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Sammanfattning

Kravhantering vid agil mjukvaruutveckling dr en utmaning som allt fler féretag stélls infor.
Prototyper, modeller som liknar tilltdnkta slutprodukter, kan anvindas fér att inhdmta
viktig information om det som ska utvecklas. For att beskriva hur lik en prototyp &r den
tilltdnkta slutprodukten anvdnds begreppet verklighetsfaktor. Studiens syfte ar dels att
oka kunskapen kring prototypanvindning i agil mjukvaruutveckling, dels att undersoka
vilken effekt en prototyps verklighetsfaktor har da prototyper anviands i diskussioner inom
kravhantering. En fallstudie gors pa foretaget Exsitec dér personal intervjuas angiende
prototypanvandning i mjukvaruprojekt. Tva prototyper utvecklas sedan med lag respekti-
ve hog verklighetsfaktor och anvinds som diskussionsunderlag i intervjuer. Studien visar
att anvandning av prototyper i mjukvaruprojekt kan bidra till 6kat fértroende hos kun-
der, forbattrad kommunikation med kunder och kan férenkla att uppna konsensus mellan
olika intressenter. Vidare kan de, beroende av hur de anviands, bidra till helhetsbilden av
produkten och fungera som dokumentation. Studien pavisar d&ven nagra, om &n subtila,
skillnader i den information som samlas in med hjilp av prototyper med lag respekti-
ve hog verklighetsfaktor. Hog verklighetsfaktor tycks medféra att fler krav samlas in,
men gora respondenter mindre benédgna att vilja komma med forslag pa mer omfattande
fordndringar.

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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Introduktion

Denna studie genomférdes som ett examensarbete pa masterniva vid Linkopings universitet. I
det hér kapitlet presenteras studien och varfor den ar av intresse. En kort bakgrund ges &ven till
det sammanhang som studien &r gjord i. Kapitlet avrundas med studiens syfte, fragestéllningar
och avgriansningar.

1.1 Motivering

Agila metoder och agil utveckling har blivit vanligt férekommande hos foretag och ar ett &mne
som det forskas mycket kring [IL7]. Metodernas framfart kan ses som ett svar pa de trogrorli-
ga, traditionella tillvigagangssitt som lénge dominerade vid system- och mjukvaruutveckling.
Ménniskor och deras samspel, fungerande kod, samarbete med kund och anpassning till for-
andring ska varderas hogre an processer, dokumentation, kontrakt och planering, atminstone
enligt principerna som star till grund for agil utveckling [4]. Genom att arbeta i kortare cykler
och leverera fungerande programvara iterativt ska virde kunna skapas snabbt och 6ppna f6r
tidig aterkoppling fran en kund eller anvindare.

En mycket viktig del av system- och mjukvaruutveckling a4r kravhantering. En av de vanligaste
orsakerna till att projekt for utveckling av mjukvara misslyckas ar att de krav som har samlats
in inte ar korrekta [24]. Kravhantering kan i korthet beskrivas som alla aktiviteter som utfors
for att hantera de krav ett system ska uppfylla i ett sarskilt sammanhang. Traditionellt har
kravhantering gjorts i sin helhet i en egen fas i borjan av projekt [p], framst for att forhind-
ra onddigt arbete och hoga kostnader. Men vartefter agil mjukvaruutveckling blivit alltmer
populért har kravhantering tvingats ske mer kontinuerligt [5], vilket har lett till begreppet
agil kravhantering (eng. agile requirements engineering). Dessa dndrade forutsattningar for
kravhantering har skapat ett nytt omrade for forskning som kan komma att bli allt viktigare
framéver.

Det finns manga olika sitt att arbeta med kravhantering. Ett etablerat verktyg som anvénts
inom traditionell kravhantering 4r prototypanvindning [26], ndgot som &ven visat sig passa
i viss man i agil utveckling [9, B6]. En prototyp kan kort forklaras som en modell som i
nagot avseende liknar en tilltdnkt slutprodukt som kan anvédndas for att ta fram krav for ett
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system [[l, p1]. Enligt Beaudouin-Lafon och Mackay [3] &r prototypanvindning ett av de mest
effektiva medlen da en designer ska kommunicera med olika intressenter, och i samma anda
menar Képyaho och Kauppinen [27] att kommunikation mellan olika intressenter forbéttras
vid anvindning av prototyper. Ciriello et al. [14] och Béumer et al. [8] berdr ockséd prototyper
som en form av kommunikationsmedel, men beskriver hur de kan anvindas for att férmedla
eller demonstrera idéer och visioner.

I en studie utford av Képyaho och Kauppinen [27] underséks huruvida prototypanvindning
lyckas 16sa vanliga utmaningar inom agil kravhantering. Dessa utmaningar har identifierats i
tidigare litteratur och sammanstéllts av forfattarna. Undersokningen baserades pa en fallstu-
die dér prototyper utvecklades och anvindes som verktyg for kravhantering i ett agilt projekt.
Prototyperna som utvecklades framstélldes med samma teknologier som slutprodukten och
anvéndes till viss del i implementationen av produkten. Slutsatsen i studien var att prototy-
panviandning kunde 16sa vissa problem, men att det i sdrskilda fall till och med kunde forvirra
problem istéllet. Kdpyaho och Kauppinen uttryckte avslutningsvis ett behov av fler fallstudier
som undersoker effekten av prototypanviandning i agila projekt, nagot den hér studien &mnar
gora.

Det finns flera olika sorters prototyper inom mjukvaruutveckling och de kan utvecklas och an-
vandas pa olika sétt. En etablerad kategorisering av prototyper ar att skilja pa prototyper med
lag respektive hog verklighetsfaktor (eng. fidelity) [2], vilket betecknar hur verklighetstrogen
eller realistisk prototypen anses vara i forhallande till slutprodukten. Huruvida det ar béattre
eller sémre att utveckla prototyper med lag eller hog verklighetsfaktor &r omdiskuterat, men
den absolut vanligaste fordelen som lyfts med prototyper med lag verklighetsfaktor ar att de
ar billiga och snabba att utveckla. Prototyper med hog verklighetsfaktor utgér en mer korrekt
modellering av slutprodukten och det finns en fordel i att de ofta kan ateranvindas i slutpro-
dukten [10], vilket innebar att de kan ge stérre viarde éver tid. Dock sa &r dessa prototyper
generellt mycket dyrare och mer tidskrédvande att utveckla.

Det har gjorts en hel del studier i vilka prototyper med olika verklighetsfaktor har jamforts
med varandra, men allra oftast baseras dessa pa anvindbarhetstester. Detta ndmns av Lim et
al. [B1] som anser att dessa studier bara underséker en liten del av de omraden som prototyper
anvands inom. I dessa studier pekar de flesta resultaten mot att oavsett vilken verklighetsfaktor
som prototypen har si uppticks ungefér lika manga problem med anvindbarhet. Virzi et al.
[62] genomfor en sidan studie, dir de anser att prototyper med lag verklighetsfaktor dr béttre
att anvinda vid anvindbarhetstester eftersom de generellt dr billigare. Forfattarna tycker sig
ddremot se att det finns andra fordelar med att anvdnda prototyper med hog verklighetsfaktor i
andra fall, till exempel vid kommunikation med kund. Dock har detta inte undersékts ndrmare,
utan ar endast ett antagande. Darfor ska den hér studien undersoka vilken effekt en prototyps
verklighetsfaktor har d& prototyper anvinds i kommunikation med kund, sarskilt i samband
med kravhantering da god kommunikation dr nodvindig [ILg].

1.2 Bakgrund

Exsitec ar ett medelstortﬂ svenskt I'T-konsultforetag som arbetar med verksamhetssystem av
olika slag. Foretaget delar in sin verksamhet i tre olika avdelningar: Affarssystem, Beslutstod
och Digitalisering. Den hér studien ar gjord tillsammans med och for avdelningen Digitalise-
ring.

Till skillnad fran de andra avdelningarna pa foretaget erbjuder Digitalisering inga fardiga pro-
dukter. Avdelningen arbetar istéllet med utveckling av egna kundanpassade webbapplikationer
som ska underléatta verksamhet eller effektivisera processer hos en kund. Dessa applikationer

Thttp://ec.curopa.cu/eurostat /web/structural-business-statistics/structural-business-statistics/sme
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kan vara helt fristaende, men kan dven kopplas samman med andra system, exempelvis kan de
fungera som granssnitt mot kundens befintliga affarssystem. Avdelningen erbjuder inte bara
utveckling av applikationen, utan jobbar aktivt med kravhantering tillsammans med kund for
att specificera vilket problem applikationen ska losa. Vid genomférande av projekt tillampas
agil mjukvaruutveckling och prototyper anvéinds i stor utstrackning.

1.3 Syfte

Den hér studien fyller tva priméra syften. Det ena &r att tillfora ytterligare en fallstudie inom
omradet for prototypanvindning i agil mjukvaruutveckling, vilket efterfragas av Kapyaho och
Kauppinen [27] som undersoker effekten av prototypanvindning pé vanliga utmaningar inom
agil kravhantering. Denna studie bidrar genom att studera situationen pa Exsitec for att se hur
prototypanviandningen forhéller sig till dessa utmaningar. Det andra syftet dr att undersoka
vilken effekt en prototyps verklighetsfaktor har da prototyper anvdnds i kommunikation med
kund vid kravhantering. Detta gors genom att implementera tva prototyper av granssnittet till
en webbapplikation med lag respektive hog verklighetsfaktor, och sedan anvidnda dessa som
diskussionsunderlag i intervjuer med kunder.

1.4 Fragestillning

Nedan foljer rapportens fragestdllning. For att uppfylla studiens syfte ska dessa tva fragor
besvaras.

1. Vilken effekt har prototypanvindning pa vanliga utmaningar inom agil kravhantering pa
ett medelstort foretag som bedriver agil mjukvaruutveckling?

2. Hur paverkar en prototyps verklighetsfaktor den information som erhélls fran kund vid
insamling av krav?

1.5 Avgrinsningar

Denna understkning ar en fallstudie vilket innebér att den ar gjord i ett verkligt samman-
hang, pa ett sdrskilt foretag och pa en sérskild avdelning. Studien omfattar saledes inte 6vriga
avdelningar pa foretaget och projekt som tillhér dessa avdelningar, eller andra foretag.

Metoden for att implementera och utveckla prototyperna ar inte central i den hér studien och
beskrivs endast 6vergripande. Det kommer darfor inte finnas nagot kritiskt forhallningssétt
till metoden for implementationen.



Teoril

I detta kapitel presenteras teori som anses relevant for att forsta studien och dess sammanhang.
Dessutom ges en 6verblick 6ver tidigare studier och arbeten som pa ett eller annat sétt ar
relaterade till den hér studien.

2.1 Agil mjukvaruutveckling

Agil utvecklingsmetodik har véxt fram till ett viktigt &mne inom mjukvaruutveckling och har
tagit allt storre plats bade inom forskning, vilket visas i kartlaggningen av Dingsgyr et al. [17],
och inom industrin. Det ar svart att hitta en entydig definition av vad som utgér agil mjuk-
varuutveckling; det finns manga olika metoder som klassas som agila. Det som karaktéiriserar
metoderna &r en mycket hogre flexibilitet jamfort med mer traditionella metoder. Ar 2001
samlades en grupp framstédende utvecklare for att konkretisera idéerna kring agil utveckling,
vilket resulterade i vad de valde att kalla Manifesto for Agile Software Development [4]. T ma-
nifestet tydliggdrs att manniskor och deras samspel, fungerande kod, samarbete med kund och
anpassning till forandring viarderas hogre dn processer, dokumentation, kontrakt och planering,
som annars traditionellt ansetts véldigt viktigt. Manifestet inkluderar &ven tolv principer som
vid tilldimpning i projekt underbygger dessa vérderingar. Agila metoder féresprakar iterativ
utveckling med cykler som ar tva till sex veckor 1anga [20], ddr ndgon form av funktionalitet
levereras till kund vid slutet av en cykel. Det har méjliggér snabb aterkoppling till kund, enligt
Highsmith och Cockburn [2(], vilket innebér att arbetet infor varje ny iteration kan planeras
eller prioriteras om for att anpassa sig till kundens eller omgivningens krav. Dessutom kan och
bor metoden i sig uppdateras vid varje cykel for att forbattra arbetet framover [4].

De agila metodernas framfart kan ses som en motreaktion pa de traditionella tillvidgagangs-
sdtt som vanligen anvindes. Dessa karaktériserades av tydligt indelade faser i processen som
genomfordes en i taget i tur och ordning, vilket gjorde tillvigagangssatten trogrorliga och inte
sarskilt val anpassade till en turbulent marknad [20]. Boehm [f] konstaterade for manga &r
sedan att ju senare in i ett projekt en forandring sker desto dyrare blir det att korrigera det.
Enligt Highsmith och Cockburn [20] var det traditionella angreppsséttet for att minska denna
risk att planera vildigt noggrant fran borjan och pa sa vis forhindra foréndring. Det agila till-
viagagangssittet ser denna fordndring som ofrankomlig och forsoker istéllet att hantera detta
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pa bista sidtt och minska kostnaderna for férandringen. Saledes anser Highsmith och Cock-
burn [20] att agil mjukvaruutveckling ar battre 1ampad for en alltmer fordnderlig marknad och
omvarld.

2.2 Kravhantering

Kravhantering (eng. requirements engineering) inom program- och mjukvaruutveckling gors
for att ta reda pa, bestimma och kommunicera vad som ska designas och utvecklas. Amnet
kretsar saledes kring vad det dr som ska byggas, snarare &n hur det ska implementeras i
praktiken. Kontoya och Sommerville [26] delar in kravhanteringen i ett antal olika aktiviteter
som utfors under ett projekts gang.

o Framtagning. Vid framtagning av krav maste information samlas in fran intressenter
for att forsta systemets kontext, eventuella begransningar, behovet systemet ska uppfylla
och det underliggande problemet.

e Analys & Forhandling. Den hér aktiviteten ser till utvirdering och prioritering av
krav. Kraven bor bedémas utifran hur nédvandiga, konsekventa, fullstdndiga och ge-
nomférbara de &r.

¢ Dokumentering. Kraven skall dokumenteras pa en rimlig detaljniva som helst ska vara
forstaelig for alla intressenter.

e Validering. Validering syftar till att kontrollera att kraven for systemet &dr beskrivna
pa ett acceptabelt vis som alla intressenter anser ar réattvisande, sa att systemet kan
utvecklas efter kraven. Validering innefattar att kontrollera att kraven &r kompatibla,
kompletta, realiserbara och verifierbara [1§].

o Forvaltning. Under hela projektets gang ska information om kraven hanteras. Den ska
versionshanteras for att kunna veta vilka forandringar som gjorts av kraven.

Inom traditionell programutvecklingsmetodik, till exempel i vattenfallsmodellen eller V-
modellen, forutsitter Macaulay [32] att kravhantering mestadels skots under en egen fas i
borjan av projekt. Aven om hon pépekar att forutsidttningar kan #ndras senare under pro-
jektets gang och att det kan komma att férdndra kraven, halls kravhanteringen separat fran
design och implementation. Bjarnason et al. [p] styrker att kravhantering traditionellt behand-
las i en separat fas och tilligger dven att den oftast skots av specialister inom kravhantering.
Den utbredda 6vergéngen till agila metoder for mjukvaruutveckling medfér dock en férandrad
syn pa nar i processen kravhantering adresseras, vilket behandlas ndrmare i avsnitt nedan.

2.2.1 Framtagning av krav

Sommerville [47] betraktar framtagning av krav som en iterativ process vilken inleds med
upptéckt av krav och déar forstaelsen for kravbilden 6kar allt eftersom. Vidare tar Sommervil-
le upp ett antal svarigheter géllande kravhantering i mjukvaruprojekt, sérskilt giallande just
framtagning av krav.

e Kunden till mjukvaruprojektet ar inte alltid helt medveten om exakt vad systemet ska
gora, vilka mojligheter som finns eller vilka behov som systemet behover tillfredsstélla.

o Kunden till mjukvaruprojektet anvander egen terminologi som kan vara specifik fér kun-
dens kunskapsomréde. Detta kan forsvara for utvecklingsteamet att tolka och forsta 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 aligger utvecklingsteamet att identifiera alla olika krav samt
vilka som &r kompatibla och inte.

e En dynamisk omgivning till ett mjukvaruprojekt innebér att krav kan komma att for-
dndras och nya krav kan tillkomma under processens gang.

Aven Browne och Ramesh [[7] konstaterar att just framtagning av krav ér en mycket komplex
process som inte minst forsvaras av psykologiska och sociala faktorer som begransar kommuni-
kationen mellan intressenter i ett projekt. Brister i kommunikationen under processen for att
ta fram krav bendmns ofta som en starkt bidragande faktor till misslyckanden som resulterar
i missanpassade mjukvarusystem och missnojda kunder [18]. Samtidigt visar en undersékning
utford av Kim och Peterson [25] att mjukvaruutvecklare anser att information och engagemang
fran anvindare och beslutsfattare utgor en av de mest kritiska faktorerna fér utveckling av ett
lyckat informationssystem.

Den viktiga roll som framtagning av krav har for ett lyckat mjukvaruprojekt har resulterat i
flera olika tekniker som anvinds just for att ta kram krav. Anwar och Razali [[] presenterar
tio populidra tekniker for framtagning av krav i sin undersckning dér de analyserar fér- och
nackdelar med olika tekniker for framtagning av krav i mjukvaruprojekt.

o Intervjuer. Fran olika grupper av intressenter samlas information in genom social in-
teraktion ansikte mot ansikte. Intervjuer kan vara strukturerade, ostrukturerade eller
semi-strukturerade, for definition se avsnitt .

o Enkiter. Ett antal riktade, 6ppna eller slutna fragor listas och fylls i av ett bestdmt
antal respondenter, for att samla in information om kundens behov.

e Sortering av kort. Applicerbart dd bade utvecklare och anvindare ar bekanta med
den domén som projektet avser. Innebér att intressenter ombeds sortera ett antal kort,
vilka presenterar olika domaner, i olika sektorer.

e Workshopar. Avser nagon form av mote mellan intressenter, vilket specifikt syftar till
att arbeta fram krav pa ett system som ska utvecklas.

¢ Observationer. Anvindares vardagliga aktiviteter och beteende observeras utan nagon
form av interaktion med den person som observerar.

e Prototyper. En begriansad modell av systemet visas for intressenter till projektet for
att erhélla deras kommentarer och asikter, vilket resulterar i nya krav och forbéttring
av redan insamlade krav. Det finns flera olika sorters prototyper och strategier vid pro-
totyputveckling. Dessa presenteras nérmare i avsnitt @ och R.§.

¢ Brainstorming. Anvinds ofta da en helt ny typ av mjukvarusystem ska utvecklas.
Innebér att ett antal intressenter samlas i ett rum for att lufta idéer kring en viss fraga
eller ett visst tema, dér idéerna spelas in.

e« JAD. En forkortning av engelskans Joint Application Development, vilken innebér att
representanter fran utvecklingsteamet och kunden samlas for att ta fram idéer till och
problem med det nya mjukvarusystemet som ska utvecklas.

o Lisa befintlig dokumentation. Befintliga rapporter, manualer, organisationsscheman,
dokumentation av befintliga system eller liknande granskas. Pa sa séitt gar det att samla
in kunskap kring en viss domén och hitta idéer eller komponenter som kan ateranvindas.
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¢ Modelleringstekniker. Innebar att genom att ta fram grafiska specifikationer eller
specifikationer i textformat Gver systemet genereras nya idéer till problem och 16sning-
ar relaterade till projektet. Med specifikationer menas till exempel UML-diagram eller
flédesdiagram.

Fuller och Davis [L8] menar att de tekniker som anvénds for att ta fram krav i mjukvaru-
utveckling fungerar alla pa ett eller annat sédtt som ramverk och verktyg for att stodja och
underldtta kommunikation i syfte att forsta behoven hos en organisation eller en viss marknad.
De konstaterar vidare att olika tekniker for att ta fram krav ar olika effektiva beroende pa
omstandigheterna for varje mjukvaruprojekt. Detta stods ocksd av Anwar och Razali [} som
gor sin analys av olika tekniker med avseende pa deras fér- och nackdelar. De hdvdar ocksa att
den viktigaste faktorn som bor avgora valet av teknik for framtagning av krav, ar att tekniken
ska bidra till att underldtta kommunikationen med kund, for att pa sa sétt fa fram ratt krav.

Det finns manga exempel pa studier som undersoker hur effektiv en viss teknik for framtag-
ning av krav ar eller jamfor olika tekniker for framtagning av krav. Davis et al. [[L6] har gjort
en studie dir de sammanstéller resultat och observationer fran tidigare litteratur som under-
soker effektivitet hos tekniker for framtagning av krav i mjukvaruprojekt. De inleder dock
sin rapport med att understryka att de resultat som sammanstélls endast kan betraktas som
indikationer pa ett visst fenomen, eftersom ingen av studierna har replikerats. De menar att
det kravs fler studier i &mnet for att kunna faststdlla om négra av resultaten faktiskt verkar
stamma. De sammanstéllda resultat som Davis et al. anser &r mest relevanta berér intervjuer,
prototyper och erfarenhet av tekniker, eftersom dessa tre aspekter anses vara av stor vikt i
projekt for utveckling av mjukvara. Olika tekniker for framtagning av krav kan varieras genom
olika tillvigagangssitt, dven samma teknik for framtagning men med olika tillvigagangssétt
behandlas i studien. Forfattarna kommer till exempel fram till att ménga studier stodjer att
strukturerade intervjuer verkar generera mer information &n ostrukturerade intervjuer. Vida-
re har de sammanstéllt resultat fran flera studier som jamfor vilken typ av information som
erhélls med olika tekniker for framtagning av krav. De hittar fler studier vars resultat pekar
pa att olika tekniker inte genererar olika typer av information &n studier som pekar pa att
det foreligger en sadan skillnad. Flertalet av de studier som stodjer att det inte foreligger
nagon skillnad avser dock doméner utanfér omradet for mjukvaruutveckling, vilket indikerar
att det krivs fler studier inom mjukvaruutveckling som understker detta fér att kunna dra
nagra sikra slutsatser.

2.2.2 Prototyper som teknik for framtagning av krav

Det ar vanligt att prototyper anvinds i kravhantering [9] och som teknik f6r framtagning av
krav. Exempelvis framhaller Chua et al. [13] anvindning av prototyper som ett effektivt verk-
tyg for kraviramtagning. Daremot, menar forfattarna, ar prototyper mindre lampliga i fraga
om att sidkerstélla att insamlade krav &r kompletta eller korrekta, vilket dr vad de fortsatt ma-
ter i sin studie pa intervjuer som teknik for framtagning av krav. Davis et al. [16] finner i sin
sammanstéallning av studier av effektivitet hos tekniker for framtagning av krav, resultat som
pekar pa att prototyper inte verkar vara sérskilt effektiva for framtagning av nya krav. De har
dock endast hittat tva studier som stodjer detta och de konstaterar att det behovs fler for att
kunna sédga nagot om hur troligt det ar att dessa resultat stimmer. Ett exempel pa en studie
som pekar pa ett motsatt resultat dr den fallstudie av ett mjukvaruprojekt som genomfors
av Teixeira et al. [p1]] dar de undersoker vilken effekt prototyputveckling har pa processen for
framtagning av krav. Den metod som anvéndes i fallstudien resulterade i en lyckad framtag-
ning av krav pa det system som skulle utvecklas. Forfattarna kunde dessutom konstatera att
engagemanget fran de anvdndare som deltog i studien overskred forvintningarna. Forfattarna
konstaterar baserat pa sin fallstudie att prototyputveckling for framtagning av krav kan vara
avgorande i ett projekt for mjukvaruutveckling.
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Anwar och Razali [ anser att prototyper lampar sig séarskilt vil som teknik f6r framtagning
av krav da intressenterna till ett mjukvaruprojekt inte dr bekanta med de befintliga 16sningar
som finns tillgdngliga. De listar ett antal for- och nackdelar som de har identifierat for pro-
totyper som teknik for framtagning av krav. De férdelar som de tar upp ar att tekniken kan
generera mycket detaljerad information som annars kanske férbises, da kunden dr med och ger
aterkoppling pa prototypen. Vidare har prototypen en stodjande och forhéjande funktion for
kommunikationen mellan utvecklare och kunder, och den hjélper 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 fordel néar det ar helt nya system som ska utvecklas.
De anser dock att det finns en risk i att prototyper som teknik for kravhantering resulterar
i en systemimplementation som inte &r komplett, dessutom &r prototyperna ofta dyra och
tidskravande att utveckla.

2.3 Agil kravhantering

Traditionell kravhantering och agil utvecklingsmetodik gar inte hand i hand, utan det &ar fle-
ra grundlaggande aspekter som kan anses vara mer eller mindre motstridiga. Kravhantering
kretsar kring tydlig planering och resulterar i nagon form av specifikation och dokumentation,
vilket ar saker som agila utvecklingsmetoder uttryckligen inte varderar som séarskilt viktiga.
Detta har lett till det separata begreppet agil kravhantering (eng. agile requirements engi-
neering). Kédpyaho och Kauppinen [27] konstaterar att det &r svart att hitta ndgon enhéllig
definition av vad agil kravhantering ar. Istéllet anser de att agil kravhantering karaktériseras
av vikten av direkt kommunikation mellan individer, upprepade aktiviteter géllande krav och
design samt den kontinuerliga prioriteringen av krav genom hela projektet.

Aven Cao och Ramesh [J] papekar hur agil kravhantering skiljer sig frin kravhantering i tra-
ditionell utvecklingsmetodik, ndmligen i det att agil kravhantering maste ske iterativt och inte
bara under en sarskild utvecklingsfas utan &r utspritt 6ver alla faser i utvecklingsprocessen. De
menar att kravspecifikationer som efterstravar kompletta och otvetydiga krav, vilket efterstra-
vats traditionellt, &r mycket opassande, for att inte siga omdojligt, i en agil utvecklingsprocess
fér mjukvara.

Trots relationen mellan traditionell kravhantering och agil utvecklingsmetodik gar det enligt
Paetsch et al. [36] 4nd4 att aterfinna aktiviteter fran mer traditionell kravhantering i agila
projekt. I sin undersokning fann de att agila projekt generellt innefattade aktiviteterna fram-
tagning, analys och validering. Det var dock svarare att halla isér aktiviteterna, dels pa grund
av att de olika teknikerna som anvéndes i agila projekt ofta blandade aktiviteterna, dels pa
grund av att alla tekniker och aktiviteter upprepades iterativt under projektens gang.

Képyaho och Kauppinen [27] sammanstéller identifierade svarigheter med agil kravhantering
fran flera olika kallor, vilka presenteras nedan. Utdver generella problem med agil kravhante-
ring tar de upp problem relaterade till prototyputveckling.

¢ Kommunikation. Intressenter inom ett mjukvaruprojekt behéver medel f6r att kunna
féra en tydlig kommunikation kring de krav som stélls pa projektet och na en Gverens-
kommelse om och gemensam forstaelse fér vad som ska goras. Vidare kan det vara svart
att halla en kund engagerad i kravhanteringen genom hela processen.

o Bristfillig dokumentation. I agila projekt finns en stridvan mot minimal dokumenta-
tion. Detta kan exempelvis leda till att en kund har svart att lita pa vad processen ska
leda till eller att det &r svart att validera identifierade krav.
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o Forsummelse av kvalitetskrav. Det foreligger viss risk for att i synnerhet icke-
funktionella krav forsummas, eller for att kvalitetskrav nedprioriteras till forman for
tidsbestdmda leveranser.

o Helhetsbilden av produkten tappas bort. Eftersom alla krav pa applikationen inte
adresseras samtidigt i agila projekt finns en risk for att krav upptécks sent i projektet
eller att tidigt identifierade krav gloms bort senare. Dessutom foreligger risk for att
kravbilden fordndras och att omprioriteringar av krav maste goras.

e Problem att motivera arbete relaterat till kravhantering. Det ar ofta svart att
motivera ett utvecklingsteam att héalla dokumentation uppdaterad kontinuerligt. Test-
driven utveckling dr ett svar pa detta. Det skulle kunna vara mer motiverade dn att
dokumentera krav i text, men ménga utvecklare ar ovana vid att skriva sddana test.

e Problem relaterade till prototyputveckling. Om oférdig eller ogenomtéankt kod
fran en prototyp ateranvinds i slutprodukten kan det stélla till problem. Ett annat
problem &r att prototyper ibland har lett till att kunden far orealistiska forvantningar
pa utvecklingsprocessen, till exempel hur snabbt det kommer att ga.

2.4 Prototyper

Prototyp &r ett begrepp som traditionellt sett anvinds inom industriell produktutveckling. Dér
avser det en originalmodell eller férsoksmodell vilken liknar en tilltdnkt slutprodukt i nagot
avseende men inte i sjilva tillverkningsmetoden. Anvandandet av prototyper ar utbrett dven
inom mjukvaruutveckling. Det finns emellertid ett flertal tolkningar av syftet med prototyper
och hur de anvinds. En etablerad syn pa prototyper i samband med mjukvaruutveckling ges
av Béumer et al. [§], som beskriver prototyper som korbara mjukvarusystem vilka framstélls i
syfte att forbattra planering och utférande av mjukvaruprojekt. Dock behover inte en prototyp
nodvandigtvis vara kérbar mjukvara i sig. Prototyper kan generellt ses som ett konkret verktyg
for att inhdmta kunskap om tillgangliga I6sningar eller utforska den mojliga designrymden,
dér designrymd definieras som méngden av alla existerande designméjligheter [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 gor de en indelning av prototyper av
mjukvara i tva kategorier som de kallar for online-prototyper och offline-prototyper, dar online-
prototyper utgors av nagon form av mjukvara och kréver en dator for att kunna visas och
offline-prototyper inte kraver ndgon dator. Vidare gar offline-prototyper snabbt att tillverka
och slidngs ofta direkt efter anvindning, 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 forhallande till sin slutprodukt. Exempelvis om prototypen &r en online-
eller offline-prototyp.

e Precision. Hur detaljerat prototypen aterger en viss funktionalitet eller design.
o Interaktivitet. I vilken man en testanvindare kan interagera med prototypen.

¢ Evolution. Anger prototypens livscykel. Det vill siga om den ar av engangskaraktar
och dérmed sldngs bort efter en utviardering, eller om prototypen betraktas som iterativ,
vilket innebdr att samma prototyp ateranvénds och successivt fordndras i iterationer.

Lim et al. [B1] har, baserat pa tva olika fallstudier, konceptualiserat prototyper i syfte att
skapa en generell forstaelse av och ett gemensamt tankesétt kring prototyper av mjukvara,
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vilket de kallar fér anatomi av prototyper. De betraktar prototyper utifran tva viktiga ka-
raktérsdrag, ndmligen prototyper som filter och prototyper som manifestationer. En prototyp
kan fungera som ett filter i kartlaggningen av en mojlig designrymd genom att bestdmma
vissa aspekter eller dimensioner och ddrmed ldmna andra 6ppna for nya idéer. Synen pa en
prototyp som en manifestation bygger pa forestillningen att ett viktigt steg i en idéskapande
process ar att pa nagot sitt realisera idéen for sig sjilv och andra i nagon fysisk form. Pro-
totyper betraktas som ett medel for att gora just en fysisk manifestation av idéer. Grundat
i dessa tva karaktédrsdrag hos prototyper sa delar forfattarna in en prototyps anatomi i fem
dimensioner fér prototyper som filter och tre dimensioner for prototyper som manifestationer.
Manifestationsdimensionerna anses vara de faktorer som bestdmmer hur en prototyp utformas.

Dimensioner av prototyper som filter:

o Utseende. Det fysiska utseendet pa en prototyps designelement, till exempel farg, form
och storlek.

e Data. Datamodellen f6r prototypen, som till exempel vilka data som visas nér och var.
¢ Funktionalitet. De funktioner som prototypen kan utfora.

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

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

Dimensioner av prototyper som manifestationer:

e Material. Vad prototypen ar tillverkad av.

e Hur verklighetstrogen prototypen &r. Det vill siga hur lik den ar den tilltdnkta
slutprodukten géllande till exempel designval eller prestanda.

e Omfattning. Hur pass fullstdndig eller ofullstdndig prototypen kan anses vara.

I en jamforelse mellan dessa dimensioner av prototyper och de dimensioner som tas upp av
Beaudouin-Lafon och Mackay [3] gdllande analys av prototyper gar det att finna flera likheter.
Exempelvis tar de bada upp interaktivitet som en viktig dimension for prototyper, liksom hur
realistisk prototypen kan betraktas vara i forhéllande 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 &r, identifierade av Lim et al. [B1]. P4 samma sitt skulle dimensionen precision som den
beskrivs av Beaudouin-Lafon och Mackay kunna delas in i dimensionerna omfattning, funktio-
nalitet, utseende och data sa som de identifierats av Lim et al. Den dimension av en prototyps
evolutiondra karaktidr som tas upp av Beaudouin-Lafon och Mackay betraktas daremot inte
som en dimension av en prototyps anatomi av Lim et al.

Béaumer et al. [§] har utfort en studie med fokus pa anvindargrénssnitt {6r mjukvara och
hur prototyper anvinds i framtagning av mjukvarusystem. I studien har de observerat nio
olika mjukvaruprojekt och kartlagt vilka slags prototyper som har anvénts, vilka metoder som
anvénts for prototyputveckling och i vilket syfte samt vilka verktyg som har anvéints for att
gora prototyper. De identifierar tillslut fyra olika kategorier som karaktéariserar prototyper fér
anvandargranssnitt.

o Presentationsprototyper. Dessa prototyper illustrerar forslag pa losningar till krav pa
framforallt anvandargranssnitt och ofta som en del i en initial fas av ett mjukvaruprojekt.
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e Funktionella prototyper. Implementerar séirskilt utvalda delar som bedéms vara av
speciell vikt for systemet. Det kan réra bade anvindargrénssnitt och funktionalitet.

e Breadboard-prototyper. Dessa definieras som prototyper tillverkade i syfte att under-
soka tekniska aspekter som beddms vara av hog risk. Dessa prototyper ska inte anvéndas
av en slutanvindare.

o Pilotsystem. Prototyper som ligger vildigt nira en slutprodukt i utférande och kan
anvindas vid praktisk tillimpning.

Houde och Hill [21] anser att terminologi for att beskriva prototyper som fokuserar pa pro-
totypernas sjalva attribut, till exempel vilket verktyg som anvints for att skapa dem eller
hur hog verklighetsfaktor de har, inte &ar tillracklig for att kommunicera kring dem. De menar
att prototyper utvecklas for flera olika malgrupper, ndmligen anvdndare, utvecklingsteam och
berdrda organisationer. Den breda publik som dessa malgrupper utgér medfor svarigheter att
kommunicera kring prototyper i termer av deras attribut. Houde och Hill vill istéllet etablera
en terminologi som beskriver prototyper i termer av den slutprodukt som ska utvecklas. Den
modell som de beskriver tar hinsyn till tre olika aspekter av design av en slutprodukt. (1)
Den roll som slutprodukten spelar i en anvindares vardag, (2) slutproduktens utseende och
kénsla, s& som den upplevs av en anvindare och (3) implementation av slutprodukten, alltsa
de tekniker och komponenter som systemet anvinder sig av for att fylla sin funktion. De menar
att ett utvecklingsteam kan anvinda den hir modellen for att kategorisera olika fragor kring
design av systemet och att varje kategori av fragor staller sarskilda krav pa prototyper. Fragor
angaende en slutprodukts roll, krdver att en prototyp etablerar kontexten fér anvindandet
av slutprodukten. Fragor som géller utseende och kénsla kréaver att prototypen simulerar en
komplett anvandarupplevelse och fragor angédende implementation kréver att prototypen &r
ett fungerande system.

2.4.1 Verklighetsfaktor

Enligt Arnowitz et al. [2] 4r begreppet verklighetsfaktor (eng. fidelity) vanligt forekommande
da karaktédrsdrag for prototyper av mjukvara diskuteras. En prototyps verklighetsfaktor kan
variera fran lag till hég, och betecknar hur verklighetstrogen eller realistisk prototypen kan
anses vara. En prototyp med lag verklighetsfaktor dr mer konceptuell, odetaljerad och olik slut-
produkten, medan en prototyp med hog verklighetsfaktor utgér en mer precis representation
av hela eller delar av slutprodukten och &r mycket lik densamma [2].

I sin konceptualisering av prototyper som filter eller manifestationer, inbegriper Lim et al.
B1] verklighetsfaktor som en av dimensionerna for prototyper som manifestationer, se avsnitt
Q ovan. De menar att denna dimension i mangt 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 lag eller hog verklighetsfaktor och att just denna skillnad dr det absolut vik-
tigaste argumentet som anvénds av foresprakare for att anvinda sig av prototyper med lag
verklighetsfaktor. Nagot som ocksa stods av till exempel Beaudouin-Lafon och Mackay [3]
som menar att enklare prototyper som ligger langt frén en eventuell slutprodukt i utférande
och format dr mer vanligt férekommande tidigt i designprocessen och &r mindre kostsamma
an mer verklighetstrogna prototyper. Vidare tar Lim et al. upp att studier som diskuterar
prototyper med olika hog verklighetsfaktor endast diskuterar prototyper i syfte att utvirde-
ra anvandbarhet, vilket endast &dr ett av de anvindningsomraden som prototyper har inom
mjukvaruutveckling.

D& begreppet verklighetsfaktor ar relativt nytt forekommer olika definitioner i olika studier.
Hur lik en prototyp &r sin slutprodukt paverkas naturligtvis av flera olika aspekter som till
exempel om prototypen ar tillverkad av papper eller HT'ML-kod, eller om de designelement som
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anvinds &r visuellt lika som de i slutprodukten eller inte. Virzi et al. [52] menar att prototypers
verklighetsfaktor kan varieras i fyra oberoende dimensioner, dar liagre verklighetsfaktor innebér
mindre likhet med slutprodukten.

o Bredd av funktionalitet (eng. breadth of features). Refererar till hur manga funktioner
som prototypen stodjer.

o Djup av funktionalitet (eng. degree of functionality). I vilken utstrickning detaljerna
kring en egenskap 6verensstammer med slutprodukten.

o Interaktion (eng. similarity of interaction). Refererar till hur anvéndaren kommunice-
rar med prototypen och hur lik denna interaktion &r det sdtt anvindaren kommer att
kommunicera med slutprodukten.

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

Virzi et al. menar att &ven om prototypers verklighetsfaktor kan varieras i alla dessa dimen-
sioner, sa kan en prototyp kategoriseras som en prototyp med lag verklighetsfaktor om det
ar uppenbart for en anvindare att prototypen avviker avsevért fran slutprodukten i ndgon av
dessa dimensioner. Till exempel kan en prototyp med lag verklighetsfaktor vara lik slutproduk-
ten bade nar det avser bredd av funktionalitet och djup av funktionalitet, men om skillnaden
i hur anvdndaren interagerar med systemet &ar stor sa betraktas fortfarande verklighetsfaktorn
vara lag. Vidare hévdar forfattarna att genom att kompromissa med vissa dimensioner av
verklighetsfaktor och ldgga mer fokus pa andra, sa kan prototyper med lag verklighetsfaktor
utvecklas pa ett sddant sitt att de lampar sig for att f& ut den information som eftersoks vid
olika typer av anvindbarhetstester. De anser déarfor att d& det géller anvindbarhet ar det av
kostnadsskal i de allra flesta fall mest fordelaktigt att anvdnda sig av prototyper med lag verk-
lighetsfaktor. De identifierar ddremot tre andra omréden dér de ser att det finns férdelar med
att anvinda sig av prototyper med hog verklighetsfaktor. Dessa ér (1) for att kommunicera
med en marknadsavdelning eller med kunder, (2) fér kommunikation inom utvecklingsteam
och (3) f6r kommunikation med personer som skriver teknisk dokumentation.

McCurdy et al. [34] definierar ocksa ett antal dimensioner som beskriver en prototyps karaktar,
dér en del av de dimensioner som tidigare definierats av Virzi et al. dr inkluderade och dér
varje dimension kan varieras pa en skala fran lag till hog verklighetsfaktor.

o Bredd av funktionalitet (eng. breadth of functionality). Refererar till hur méanga olika
funktioner som prototypen stédjer. En stor bredd av funktionalitet erbjuder mojlighet
att adressera losningar eller problem som omfattar hela systemet.

e Djup av funktionalitet (eng. depth of functionality). Refererar till hur detaljerat en
viss funktionalitet &r representerad i prototypen.

o Interaktion (eng. richness of interactivity). Hur interaktionen mellan prototypen och
anvindaren gar till, det vill séga in- och utmatning mellan anvindare och system.

o Visuell precision (eng. level of visual refinement). Anger hur férfinad prototypen &r rent
visuellt. En lag verklighetsfaktor i denna dimension innefattar till exempel handritade
skisser medan en hog verklighetsfaktor dr utseendemaéssigt likadan som slutprodukten.

o Exakthet av datamodell (eng. richness of data model). Hur lika eller hur represen-
tativa de data som presenteras i prototypen &r for de data som ska komma att visas i
slutprodukten. Det kan handla om savéil exakt innehéll som méangd data.
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2.4. Prototyper

McCurdy et al. menar att de olika dimensionerna fér verklighetsfaktorn hjilper till vid ut-
veckling av prototyper genom att ange riktlinjer for vilka delar av prototypen som bor laggas
mer respektive mindre fokus pa. De havdar att det gar att spara resurser genom att fokusera
pa hogre verklighetsfaktor i de dimensioner som adresserar de omraden som man vill fa fram
information om. Forfattarna vill, till skillnad fran andra som genomfért studier pa prototypers
verklighetsfaktor, inte nédvandigtvis dela in prototyper efter lag eller hog verklighetsfaktor.
De infor begreppet prototyp med blandad verklighetsfaktor (eng. mixed-fidelity prototype)
och ger i sin artikel ett exempel pa en sddan prototyp, som har olika hég verklighetsfaktor i
de olika dimensioner som definierats av forfattarna.

Rudd et al. [40] menar att en prototyps verklighetsfaktor identifieras efter hur en anvinda-
re uppfattar prototypen. De anser att prototyper med lag verklighetsfaktor utvecklas i syfte
att kommunicera, utbilda eller informera, men inte i syfte att anvéindas for tréning, test eller
som nagon form av kodbas. Enligt Rudd et al. dr prototyper med hog verklighetsfaktor fullt
interaktiva, med vilket menas att en anvindare kan interagera med systemet pa samma sétt
som med den tilltdnkta slutprodukten. De kan vara sa pass realistiska att en anvindare inte
kan skilja pa prototypen och slutprodukten. De anser att en stor férdel med prototyper med
lag verklighetsfaktor ar att de &r billiga att utveckla. Vidare menar forfattarna att prototyper
med 1ag verklighetsfaktor ar ett bra kommunikationsmedel och anvindbara for att identifiera
krav. Bland nackdelarna med prototyper med lag verklighetsfaktor tar de upp att de erbjuder
mycket begrénsade specifikationer i fraga om hur det prototypen visar faktisk ska implemen-
teras. Vidare dr de knappast anvindbara efter att krav har identifierats och de ar begrédnsade
i att demonstrera navigation och fléden och for att gora anvindartester. Nar det géller proto-
typer med hog verklighetsfaktor anser Rudd et al. att fordelarna ar att sddana prototyper &r
mer kompletta med avseende pa funktionalitet, interaktivitet, utseende och kénsla. En sidan
prototyp utgor i sig en specifikation 6éver hur navigering fungerar och &r ett lampligt verktyg
for marknadsforing och forsdljning. Hog verklighetsfaktor innebédr dédremot en dyrare och mer
tidskrévande prototyputveckling och forfattarna anser darfér att prototyper med hog verklig-
hetsfaktor inte ar lika effektiva som verktyg for att samla in krav. De menar att det finns
tillfallen i utvecklingsprocessen fér prototyper med savél lag som hog verklighetsfaktor och att
det ar nodvandigt att ta aspekter som ror savial malsdttning med prototypen som projektets
forutsattningar i beaktande vid val av verklighetsfaktor.

Suranto [4€] genomfor en fallstudie pa ett projekt dir ett system for att betygsitta studenter
utvecklas. T studien anvidnds prototyper for kravhantering for att utforska designrymd och
for systemtester pa floden genom applikationen (se avsnitt for mer information om vilka
malsdttningar som finns for prototypanviandning). Baserat pa sin studie menar Suranto, lik-
som Rudd et al. [40], att det &r viktigt att identifiera malsdttningen med en prototyp innan
den utvecklas. Detta for att kunna gora vél avviagda val gillande prototypens funktionalitet,
verklighetsfaktor och material, det som Virzi et al. [62] och McCurdy et al. [34] kallar for
de olika dimensionerna av prototypens verklighetsfaktor. Suranto anser att prototyper med
lag verklighetsfaktor &r bést lampade for att hantera krav som ror anvindargranssnitt, men
att det inte ar sdkert att den funktionalitet som demonstreras i en sadan prototyp &r fullt
genomforbar i det verkliga systemet. Prototyper med hog verklighetsfaktor mojliggor for in-
tressenterna att utforska stérre 6vergripande funktioner for systemet med hjélp av nagot som
ser mer realistiskt ut. Med en hog verklighetsfaktor far intressenterna en mer dkta kénsla for
hur systemet kommer att 16sa uppgifter och problem.

Carter och Hundhausen [10] genomfor en enkdtundersokning pa vilka olika prototypverktyg
(se avsnitt @ for mer information om olika verktyg for utveckling av prototyper) som an-
viands i praktiken, hur och varfér de anvédnds och vilka asikter personer som arbetar med
design av anvindargrinssnitt har om verktygen som de anvinder. Av de som deltar i under-
sOkningen foredrar en majoritet att tillverka prototyper med lag verklighetsfaktor framfor att
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2.5. Prototyputveckling och prototypanvandning

tillverka prototyper med hog verklighetsfaktor. Den anledning som fréamst anges till detta &r,
i 6verensstdmmelse med Gvrig litteratur, att det gar snabbt att tillverka prototyper med lag
verklighetsfaktor. Andra férdelar som anges med att tillverka prototyper med lag verklighets-
faktor ar att de ar latta att tillverka och att de genererar bra aterkoppling fran anvéndare.
Bland de deltagare i undersékningen som anger att de féredrar att tillverka prototyper med
hog verklighetsfaktor dr den vanligaste anledningen till detta att sddana prototyper modellerar
systemet korrekt. Andra fordelar med att tillverka prototyper med hog verklighetsfaktor som
anges ar att de dr lattare att demonstrera for personer med liten eller ingen teknisk erfarenhet
samt att de kan ateranvdndas och inkorporeras i slutprodukten.

De flesta deltagarna i undersokningen av Carter och Hundhausen [L(0] tillverkar dock bade
prototyper med lag och med hog verklighetsfaktor under ett projekt. Exempelvis anger nagra
att de skapar enklare handritade skisser for att utforska den tillgdngliga designrymden och
generera idéer, for att sedan Overgé till datorbaserade prototyper da de vill realisera idéerna
eller gora anvandartester. Forfattarna menar att detta tyder pa att om en prototyps verklig-
hetsfaktor ar hog, kan anvindare missta prototypen for att vara slutprodukten och de blir da
mindre bendgna att ge aterkoppling och komma med nya idéer. Detta Gverensstédmmer med
att Wong [54] anser att det under processen for att designa anvindargranssnitt kan vara bra
att visa granssnittselement som ser tydligt skissade ut, for att undvika alltfér detaljerade dis-
kussioner kring visuella detaljer. Designelement som ger ett oférdigt intryck hjélper till att
halla diskussioner pa en mer 6vergripande niva. Wong anser ocksa att vissa l6sningar helt kan
uteldmnas i en prototyp for ett anvindargranssnitt, for att pa sa sitt stimulera en diskussion
kring hur just den l6sningen skulle kunna se ut. Han erfar att det &r ett effektivt sétt att ge-
nerera intressanta diskussioner kring 16sningar och egenskaper, utan att begrdnsa den mdojliga
designrymden. Daremot finner Carter och Hundhausen [[1(] i sin undersokning att prototyper
med lag verklighetsfaktor kritiseras for att det inte gar att modellera komplex interaktion. De
lyfter dock &ven en nackdel med alternativet, prototyper med hog verklighetsfaktor, ndmligen
att de tar allt for lang tid att tillverka.

2.5 Prototyputveckling och prototypanviandning

Kontoya och Sommerville [26] och Paetsch et al. [B6] skiljer mellan prototyputveckling som
resulterar i engdngsprototyper (eng. throw-away prototypes) och evolutionéra prototyper (eng.
evolutionary prototypes). En engéngsprototyp anvinds, som namnet antyder, bara nagon en-
staka gang i syfte att bearbeta nagot krav innan den anses forbrukad och kan slingas. En
evolutiondr prototyp ddremot framstélls for att kunna vidareutvecklas och sedan integreras i
den slutgiltiga produkten.

Baumer et al. [§] utgar fran en nagot annorlunda syn pa prototyputveckling men som ocksé
ar vil etablerad. Déar delas tillvigagangsséittet for framtagning av prototyper in i tre olika
kategorier.

o Utforskande prototyputveckling. Anvinds ofta for att ta fram presentationsprototy-
per eller funktionella prototyper i syfte att identifiera systemkrav relaterade till specifika
uppgifter.

o Experimentell prototyputveckling. Anviands for att ta fram en verklig implementa-
tion av en teknisk 16sning till utvalda systemkrav. Detta angreppssétt resulterar oftast i
funktionella prototyper eller breadboard-prototyper.

o Evolutioniar prototyputveckling. Ett angreppssitt som kan betraktas som en pro-
cess dir ett mjukvarusystem kontinuerligt forbéttras for att passa i sin tillimpning.
Framforallt tas pilotsystem fram pa det hér sittet.
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2.5. Prototyputveckling och prototypanvandning

Beaudouin-Lafon och Mackay [3] presenterar fyra olika typer av strategier som kan anvindas
vid prototyputveckling.

o Uppgiftsorienterad. Denna strategi innebér att en uppgift eller en méngd uppgif-
ter som en anvindare ska kunna utféra med systemet identifieras. Darpa utvecklas en
prototyp som innehaller endast de funktioner som behévs for en viss uppgift och varje
identifierad uppgift testas separat med hjélp av denna prototyp.

¢ Scenariobaserad. Innebér att scenarier for hur ett system kommer att anvindas iden-
tifieras, forslagsvis tas dessa fram i samrad med en slutanvindare. Anvandarscenarierna
kan sedan Overséittas till designscenarier i en prototyp.

o Horisontell. Syftar till att utveckla och utvirdera ett komplett set av systemaspekter
samtidigt. En strategi som kan vara lamplig for att till exempel sédkerstélla en konsekvent
design och att samtliga nédvéindiga funktioner finns representerade. Horisontellt fram-
tagna prototyper ar ofta evolutiondra och vixer ddarmed s& smaningom till att utgora
den slutgiltiga produkten.

e Vertikal. Med hjilp av antingen horisontell, uppgiftorienterad eller scenariobaserad
prototyputveckling kan 6nskade funktioner hos system beskrivas. Efter detta kan en ver-
tikal prototypstrategi anvindas i syfte att understka pa djupet om en sirskild, tilltdnkt
funktion ar mojlig. I detta fall utarbetas funktionen i mycket storre utstréackning.

Prototyper utvecklas och anvinds med flera olika malsdttningar. Baserat pa tillgdnglig litte-
ratur har féljande fyra kategorier identifierats for vilka syften prototyputveckling kan ha.

2.5.1 Utvirdering

Lim et al. [B1] menar att en kategori av anvindningsomraden for prototyper &r att utvirdera
och testa designval. De menar ocksa att prototyper som anvinds i detta syfte utvecklas som
tillfalliga 16sningar specifikt och endast for att anviandas till just utviardering eller testning.
Béaumer et al. [§] observerar ocksé en trend mot att anvénda prototyper i syfte att utvérdera.
De tar framst upp utvirdering av doménspecifika tekniker och lésningar medan Lim et al.
snarare ser anvandbarhet som det omrade dar prototyper utvecklas i syfte for utvirdering.

2.5.2 Kommunikation

Det &r ett vanligt scenario att prototyper utvecklas fér att anvindas som ett kommunika-
tionsmedel. Prototypen kan utgora ett verktyg for kommunikation mellan designer for att
konkretisera och férmedla essensen av designval [B1]. Det &r vidare mojligt att anvdnda proto-
typutveckling som kommunikationsmedel utanfor utvecklingsteamet och darigenom férmedla
kunskap och visioner mellan utvecklare och slutanvindare [8]. Prototyputvecklingen kan da
anvindas for att engagera en kund eller slutanvindare i designprocessen och prototypen kan
hjélpa utvecklare och designer att battre férsta slutanvindarens behov, virden och upplevelse
av systemet [31].

Ciriello et al. [14] undersoker ocksé prototypers roll som kommunikationsmedel, dér de fokuse-
rar pa hur prototyper av mjukvara kan anviandas for att kommunicera innovativa idéer mellan
olika intressenter. Slutsatsen i studien ar att prototyper, i kombination med andra verktyg,
kan agera som ett effektivt stod i beslutstagande och vid 6verforing av implicit kunskap, och
att de underlittar kommunikation kring kravhantering. Aven Houde och Hill [21] betraktar
prototyper som ett kommunikationsmedel i designprocessen fér mjukvara. De menar ocksa att
prototyper kan utvecklas for att fokusera pa olika typer av designfragor, och genom att identi-
fiera och skilja pa dessa kan ratt beslut fattas géllande vilken sorts prototyp som ska utvecklas
och de kan anvéndas pa ett béttre sitt for att kommunicera kring design. Forfattarna har dven
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tagit fram en modell som ska fungera som stéd i prototyputveckling, vilken finns beskriven i
avsnitt .

2.5.3 Generera idéer

Prototyper anviands ofta som ett verktyg for att generera idéer i projekt inom mjukvaruut-
veckling [31]. Ett mojligt synsétt pd processen for att generera idéer for ett mjukvaruprojekt
ar att det innebéar att utforska en tillgdnglig designrymd. Den prototyp som framstélls kan
hjalpa designers, slutanvindare, chefer, projektledare och andra intressenter att forestélla sig
designrymden som expanderar i och med att nya idéer tillkommer. P4 samma sétt kan design-
rymden krympas genom att olika designval gors [3]. Det gar att betrakta designval som att
vissa dimensioner av tillgdngliga designmojligheter fixeras, medan processen att ta fram nya
idéer innebéar att utforska ej fixerade dimensioner av designrymden [31].

2.5.4 Tillagna sig kunskap

Ytterligare ett syfte med prototyputveckling som tagits upp av Baumer et al. [§] ar att tilligna
sig ny doménspecifik och teknisk kunskap. Det ar vanligt att ett utvecklingsteam inte besitter
fullsténdig kunskap om de mdjliga tekniska losningar som kan vara aktuella for ett projekt
vid dess borjan. Utveckling av en prototyp kan i vissa fall vara ett sétt att besvara fragor som
dyker upp under projektets gang.

2.6 Prototypverktyg

For att utveckla prototyper finns en méngd olika tekniker och verktyg tillgdngliga. Prototyper
kan tillverkas med mycket enkla medel, som papper och penna, men de kan ocksa tillverkas
med hjalp av digitala verktyg som erbjuder mer avancerad funktionalitet av olika slag.

Silva et al. [46] gor en undersékning av mer avancerade prototypverktyg vilken técker Gver
100 kommersiella verktyg som finns tillgdngliga via olika internetsidor. De konstaterar att det
stora utbudet av kommersiella prototypverktyg tyder pa ett brett marknadsintresse for den
hér sortens verktyg. I sin undersékning analyserar férfattarna, forutom kommersiella verktyg,
dven en mingd akademiska prototypverktyg for mjukvara och hur samtliga dessa verktyg har
utvecklats over tid. Forfattarna definierar tre olika tekniker for att tillverka prototyper vilka
omfattas av verktygen i undersdkningen.

o Teckning. Prototypverktyget erbjuder stod for att tillverka generiska teckningar av
anvandargranssnitt.

o Skiss. Prototypverktyget anvinds for att tillverka ett grundldggande koncept for hur ett
anvandargranssnitt ska se ut i form av en skiss.

e Wireframe. Prototypverktyget stodjer tillverkning av wireframes som anvénds till att
forfina konceptet kring hur ett anvindargranssnitt ska fungera (mer utforlig beskrivning
nedan).

Vidare dr de verktyg som studeras alla avsedda for att tillverka prototyper som kan visa pa
bade beteendeaspekter och visuella aspekter for ett mjukvarusystem. Forfattarna identifierar
tretton milstolpar i form av sérskild funktionalitet som inkluderats i de prototypverktyg som
introducerats i litteratur eller finns tillgdngligt for kommersiellt bruk.

¢ Okunskap i programmering. Innebér att ett verktyg tillater personer som inte har
nagra kunskaper inom programmering att &nda tillverka prototyper av ett mjukvarusy-
stem. Detta &r idag en vil etablerad funktion for verktyg som anvénds for att tillverka
prototyper av grafiska anvindargrénssnitt.

16



2.6. Prototypverktyg

¢ Pennbaserad interaktion. Med ett verktyg som stodjer pennbaserad interaktion me-
nas att verktyget kan anvindas for att géra handritade skisser digitalt. Vissa verktyg som
stodjer pennbaserad interaktion kan ocksa ha skiss-igenkdnning, det vill sdga verktyget
kan 6versdtta en skiss till grafiska element.

¢ Grianssnittskomponenter. Samtliga verktyg som analyserades av Silva et al. tillhanda-
héller en uppséattning av sa kallade gréanssnittskomponenter. Med detta menas fordefinie-
rade designelement som exempelvis knappar eller textfdlt. Anvindningen av granssnitts-
komponenter kommer med fordelen att det ar lattare att vélja vilka grafiska element
som ska anvéndas, samtidigt innebér den tillgdngliga uppséttningen i sig en begréansning
i form av ett fordefinierat set av komponenter. Vidare kan granssnittskomponenter i ett
prototypverktyg se olika ut och férmedla olika kénsla. Exempelvis finns vissa verktyg
som har mer fokus pa utveckling av prototyper med lag verklighetsfaktor medan andra
verktyg fokuserar pa hog verklighetsfaktor for de prototyper som utvecklas med hjilp av
verktyget.

¢ Specifikation av beteende. Mgjligheten att specificera hur en applikation uppfor sig
genom att kunna ldgga till dynamiskt beteende tillhandahélls i flera prototypverktyg.
Beteende i det har fallet beskrivs som en méangd olika tillstind vilka prototypen kan
uppna genom att forflytta sig mellan de olika tillstdnden. Forfattarna tar upp tre tillva-
gagangssatt for att specificera beteende i ett prototypverktyg. For prototyper i form av
bilder kan sa kallade (1) aktiverade omraden (eng. hotspots) anvindas, vilket innebér
att ett visst omrade pa bilden kan konfigureras sa att det reagerar pa en viss hidndelse
(eng. event) som initierats av en anvindare. For prototyper tillverkade med hjilp av
granssnittskomponenter kan specifikation av beteende uppnas genom (2) hantering av
héndelser (eng. events handling), vilket innebér att varje granssnittskomponent har ett
attribut till en héndelse som kan kopplas till funktioner som gor att en viss hdndelse
skickas. Verktyg som mojliggor utveckling av prototyper pa det hér séttet kallas for
wireframe-verktyg. Om ett verktyg beskriver en prototyp i from av en modell kan spe-
cifikation av beteende goras genom (3) manuskript, vilket ocksa kan kallas for dialoger.
Detta innebér att prototypverktyget kan visa dels vilket tillstdnd en prototyp befinner
sig i, dels vilket eller vilka tillstand den kommer kunna befinna sig i harnast. Nagot av
dessa tre sétt att specificera beteende tillhandahalls i néstan alla de prototypverktyg
som analyseras i artikeln.

e Samarbete. En av de nyaste funktionerna som forfattarna identifierar och som introdu-
cerats till prototypverktyg ar mojlighet for manga personer att arbeta med att utveckla
samma prototyp. Detta kan goras bade synkront eller asynkront. Detta ar sarskilt vanligt
for webbaserade prototypverktyg.

e Mekanism for ateranviandning. Med ateranvindning menas processen att utifran
fordefinierade mjukvarukomponenter skapa nya mjukvarusystem. Exempel pd sadana
mjukvarukomponenter ar bibliotek av granssnittskomponenter, férdefinierade beteenden
eller fardiga mallar. Aven skiss-verktyg med funktion fér igenkdnning anses ha en me-
kanism for ateranvandning. Ytterligare exempel pa mekanismer for ateranvindning kan
ses i verktyg som har inbyggda brytningspunkter for olika skdrmversioner och darmed
kan omforma en prototyp till en annan. Vidare finns verktyg som tillater en anvindare
att ateranvianda teman, till exempel att det enkelt gar att byta tema fran en skiss-kénsla
till ett tema dér prototypen ser ut som ett verkligt system.

e« Hantering av scenarier. En vanligt forekommande strategi vid prototyputveckling ar
scenariobaserad utveckling, beskrivet i avsnitt R.5. For ett prototypverktyg avser hante-
ring av scenarier att verktyget tillater arbete med scenarier vid tillverkning av prototyper
pa ett integrerat séatt. Detta kan normalt goras genom nagon form av inbyggd funktio-
nalitet for anteckningar eller kommentarer.
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o Forhandsvisning. Ett verktyg kan erbjuda en visualisering av en kérbar version av
prototypen. Detta ger mojlighet att testkora en applikation som en avskalad version av
den faktiska slutprodukten.

« Kommentarer. Mojlighet att lagga till nagon form av anteckningar i prototypverktyget
kan exempelvis anvéandas till att notera reflektioner kring nagon viss detalj eller feedback
fran en kund. Forfattarna identifierar tre stadier dir ett prototypverktyg kan ha ett
kommentarsystem tillgingligt. Dessa stadier dr (1) konstruktion av prototypen, (2) ett
sarskilt kommentarsldge och (3) anvindbarhetstestning. For det forsta stadiet identifieras
vidare tva olika sorters kommentarer, ndmligen i form av granssnittskomponenter, till
exempel liknande post-it lappar till utseendet eller i form av ett (mindre synligt) attribut.

¢ Stod for anviandbarhetstester. Funktionalitet som stodjer anvandbarhetstester pa
prototyper tillhandahélls i somliga verktyg. Detta innefattar inbyggda funktioner for att
samla in métdata relaterad till anvindbarhetstester, mojlighet att ldgga till instruktio-
ner for ett test, funktioner som later verktyget spela in tester och presentera resultaten.
Forutom inbyggd funktionalitet for anvidndbarhetstester kan ett verktyg erbjuda mojlig-
het att sammankoppla prototypen som tillverkats med nagot tredjepartsverktyg som &ar
avsett for att gora automatiserade anvindbarhetstester.

e Stod for generering av kod. Vissa prototypverktyg erbjuder funktionalitet som in-
nebér att det gar att producera kod utifran en given modellspecifikation. Denna teknik
kan endast resultera i fullfjidrade applikationer i de fall prototypverktyget i fraga stodjer
modellering av bade beteendeaspekter och visuella aspekter. Den hér typen av funktio-
nalitet medfér méjlighet att prototypen sa smaningom kan utvecklas till ett slutgiltigt
anvandargranssnitt.

e Versionskontroll. Ett verktyg kan erbjuda mdojlighet att spara de férdndringar som
gjorts pa en prototyp 6ver tid, exempelvis hur manga olika versioner av prototypen som
finns. Detta skulle kunna vara anvindbart om det existerar flera mojliga designalternativ
som ska utforskas och jamforas.

e Stod for hela designlivscykeln. Forfattarna refererar till den livscykel kopplad till
User Centered Design (UCD) som finns beskriven i ISO 9241 [22], dir prototyputveck-
ling utgdr en central del och strécker sig fran kravhantering tills dess att en prototyp
utvecklats till en fullfjidrad implementation fardig att levereras till kund. De menar att
i de verktyg som finns tillgdngliga idag finns ofta stéd for vissa faser av UCD, men att
det i stor utstrackning saknas stod for samtliga faser.

I sin undersokning av anvindande av olika prototypverktyg i samband med design och ut-
veckling av anvandargranssnitt finner Carter och Hundhausen [[L0] att det absolut vanligaste
verktyget for prototyputveckling dr papper och penna. Dock &r det vanligt att flera olika verk-
tyg anvands for att tillverka prototyper under ett och samma projekt. En absolut majoritet av
deltagarna i undersokningen (vilka alla arbetar med design av anvindargrinssnitt) anser att
prototyper som utvecklas med nagon form av prototypverktyg dr anvidndbara for att stimulera
diskussioner kring design av anvindargrinssnitt. Ovriga for- och nackdelar varierar mellan
olika verktyg.

2.7 Relaterade arbeten

Nedan presenteras ett antal tidigare utforda undersdkningar som dmnesméssigt dr relaterade
till den hér studien. Avsnittet ar uppdelat i tva delar, dér det férsta beror prototypanvindning
i agil kravhantering, medan det andra handlar om jamforelser mellan prototyper med olika
verklighetsfaktor.
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2.7.1 Prototypanvindning i agil kravhantering

Képyaho och Kauppinen [27] undersoker i korthet hur anvindning av prototyper kan 16sa
utmaningar som finns inom agil kravhantering. Studien tar avstamp i tidigare litteratur som
handlar om kravhantering i allmanhet, men frimst om kravhantering i agila projekt. Utifran tre
artiklar identifierar férfattarna typiska utmaningar som anses finnas inom agil kravhantering.
Utmaningarna som hittas grupperas sedan i olika kategorier for att skapa en Gversikt av de
huvudsakliga problemen. Dessa problemomraden har att géra med kommunikation, bristfallig
dokumentation, féorsummelse av kvalitetskrav, motivation till arbete med kravhantering och att
helhetsbilden av produkten tappas bort. De tar &ven upp problem som &r specifikt relaterade
till prototyper.

For att sedan utviardera huruvida prototyper som verktyg for kravhantering paverkar dessa
generella utmaningar gjordes en fallstudie. Denna fallstudie gjordes pa ett projekt vilket foljdes
under ett ars tid, dir en applikation for tidsrapportering skulle utvecklas pa ett agilt vis.
Vid bérjan av varje iteration holls méten tillsammans med kund for att arbeta fram vad
som skulle utvecklas under den kommande iterationen. Dérefter utvecklades en prototyp av
utvecklingsteamet i HTML och CSS, dér dven JavaScript anvéndes till viss del i syfte att gora
prototypen interaktiv. Detta var samma tekniker som sedan anvindes for att utveckla sjédlva
produkten. Déarefter presenterades prototypen for kund i ett mote, dar kunden fick chans att
ge feedback och diskutera eventuella d&ndringar.

En av forfattarna till artikeln var med i utvecklingsteamet och jobbade aktivt med framtag-
ningen av prototyperna. P& sa vis kunde observationer géras under tidens géng for att skapa
forstaelse for effekten av prototypanvindning. Utover det holl forfattarna semi-strukturerade
intervjuer med fyra personer fran utvecklingsteamet och en representant fran kunden for att
samla in data.

Undersokningen avslojar att prototypanviandning kan 16sa vissa problem som identifieras in-
om agil kravhantering. Samtidigt framgar det att anvindandet av prototyper inte 16ser andra
problem och att det till och med kan ha en negativ effekt i sarskilda avseenden. De tva om-
raden som forfattarna anser paverkas mest i positiv bemérkelse av prototypanvandning géller
kommunikation och bristfillig dokumentation. Utmaningen att klara kravhantering utan do-
kumentation i det studerade fallet underldttas av flera anledningar. For det forsta agerar
prototyperna i sig som en form av dokumentation. Utéver det ger prototyperna ett 6kat for-
troende fran kundens sida da de far se nagot konkret tidigt i processen, och dessutom kan
prototyperna anvindas for verifikation vid slutet av en iteration. Sett till den utmaning som
géller kommunikation anses det att prototypanvéndningen i viss man hjélper till att involvera
kunden i projektet, men detta upplevs fortfarande som en svarighet. De kan konstatera att pro-
totyper i viss man bidrar till 6kad méngd kvalitativ kommunikation med kund. Vidare anser
forfattarna att nir det géller svarigheter att né konsensus mellan olika grupper av intressenter
till mjukvaruprojektet, sa har prototyper en viss positiv inverkan i och med att de forenklar
kommunikationen mellan de olika intressenterna. Motivation att arbeta med kravhantering
anses Oka i och med att de arbetar med prototyper istéllet for textdokument.

Prototypanvindning anses inte ge nagon positiv effekt nér det géller kvalitetskrav eller helhets-
bilden av produkten. Fokus hamnar mest pa visuella funktioner baserade pa prototyperna av
anvandargranssnittet. Helhetsbilden av produkten kan néstan paverkas negativt av att proto-
typer anvinds. Detta beror pa att de ofta fokuserar pa en liten del av applikationen at gdngen
och det foreligger da en risk for att detta resulterar i vad forfattarna kallar for suboptimerade
l6sningar. Forfattarna finner ddremot att det kan vara lattare att fatta arkitekturella beslut
for projektet baserat pa nagot sa konkret som prototyper. De problem som identifieras med
prototyputveckling i sig kvarstar dock &dven i agila mjukvaruprojekt.
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2.7.2 Jamforelse mellan prototyper

Virzi et al. [p2] hdvdar i sin undersékning att det gar lika bra att utvirdera anvandbarhet
med hjilp av prototyper med lag verklighetsfaktor som med hog verklighetsfaktor. Rudd et
al. [40] menar daremot att prototyper med lag verklighetsfaktor &r allt for begransade for att
kunna anvénda i anvindartester och f& goda resultat. De lyfter ocksé att en stor nackdel med
prototyper med lag verklighetsfaktor dr att de inte kan ateranviandas eller fylla nagon mer
funktion efter att de anvants for utviardering. Det har gjorts flera studier som ifragasitter vad
Virzi et al. har sagt angdende avsaknaden av skillnad mellan hég och lag verklighetsfaktor da
prototyper anvinds i anvandartester och som motbevisar Rudd et al. i att prototyper med lag
verklighetsfaktor skulle vara sdmre att anvinda for utvardering.

Till exempel undersoks effekten av en prototyps verklighetsfaktor i en studie av Catani och
Biers [L1]. Forfattarna vill ta reda pa om olika hog verklighetsfaktor paverkar den information
som kan erhallas vid anvidndbarhetstester. Detta understks genom att designa och utveckla
tre prototyper av ett program med olika hog verklighetsfaktor. En av prototyperna framstélls
med papper och penna, vilket innebar att anvindaren inte kan interagera direkt med prototy-
pen. Istéllet &r det en fysisk person som handleder anvidndaren och byter sidor nir anvindaren
vill gbra nagot. Nésta prototyp &r ocksa en kollektion av statiska bilder, men dessa ér gjorda
digitalt och presenteras pa en datorskdrm. P& samma vis &r prototypen inte interaktiv utan
det behovs en handledare for att anvindaren ska kunna testa den. Den sista prototypen ar
helt interaktiv med ett grafiskt grénssnitt och utvecklad for att likna ett fardigt system. Det
behovs saledes ingen handledare for att en anvdndare ska kunna interagera med prototypen.
Prototyperna designas med avsiktliga misstag i granssnittet for att se om dessa upptécks av
anvindarna som testar prototyperna. Sedan genomférs anvindartester dir anvindarna ska ut-
féra nagra givna uppgifter i en av prototyperna medan de ombeds tdnka hégt och dérpa far de
dven svara pa en enkét. Resultaten fran undersékningen visar att det antal problem som upp-
técks i testerna ar samma oavsett hur hog verklighetsfaktor prototypen har. Forfattarna anser
dven att de viktigaste problemen upptécks i lika stor utstrackning med hog verklighetsfaktor
som lag.

I en liknande studie jamfor Martini et al. [B3] tvd olika sorters prototyper forestéllande en
mobilapplikation med olika hog verklighetsfaktor. Den ena prototypen dr pappersbaserad dér
alla sidor tillverkas digitalt och sedan skrivs ut. For att interagera med denna prototyp be-
hévs en handledare som kan byta mellan sidorna d& anvdndaren goér nagonting. Den andra
prototypen utgér fran samma bilder som den pappersbaserade prototypen, men istéllet for att
endast skriva ut dem anvinds ett prototypverktyg for att koppla ihop bilderna. Prototypen
kan sedan startas i en mobiltelefon och det dr mojligt for en anvéndare att interagera med den
direkt. Anvindartester genomfors i studien dar anvindarna far utfora ett antal uppgifter och
dérefter besvara en enkét. Dels stélls fragor for att utvirdera prototypens anvindbarhet, dels
stills fragor om hur anvindarna anser att testprocessen fungerar da prototypen anvdnds som
verktyg. Aven i denna understkning finner forfattarna att mycket lika resultat erhalls oavsett
vilken av prototyperna som anvinds.

Sefelin et al. [45] undersoker skillnaden mellan pappersbaserade och datorbaserade prototyper,
dédr bada anses ha en lag verklighetsfaktor. De vill svara pd om det &r ndgon skillnad i hur
troligt det ar att en anvindare foreslar forbattringar till eller kritiserar ett system beroende pa
vilken prototyp som presenteras. For att undersoka detta utvecklas fyra prototyper; en pap-
persbaserad och en datorbaserad prototyp for en kalenderapplikation, och en pappersbaserad
och en datorbaserad prototyp for en biljettautomat. For att en anvdndare ska kunna interagera
med prototyperna kréver samtliga en handledare. Forfattarna héller anvindartester dér de ber
anviandarna utfora ett antal uppgifter och samtidigt tdnka hogt. Efter det svarar anvindarna
pa hur svart de tycker att det var att klara uppgifterna och fér att utvirdera anvindbarheten
gors en enkét. Avslutningsvis ber handledaren anvindarna ge direkta forslag pa forbéttringar
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av applikationen. Forfattarnas slutsats fran studien &r liksom i de studier som genomférts av
Catani och Biers [[11] och Martini et al. [33] att kvaliteten och kvantiteten av kritik och forslag
pa applikationen dr mer eller mindre densamma oavsett vilken prototyp som visas, men de
kan ocksa konstatera att anvindarna verkar foredra att gora testerna med de datorbaserade
prototyperna.

Gemensamt for dessa tre studier dr att de alla undersoker hur resultaten blir i anvindartester
som fokuserar pa anvindbarhet som ett rent objektivt begrepp. For att jamféra prototyperna
raknas till exempel antal problem med anvéandbarhet som upptéckts. Det finns andra studier
som gor en mer kvalitativ analys av hur prototyper med olika hog verklighetsfaktor paverkar
anvandbarhetstester och vilket resultat som erhélls da anviindbarhet méts mer subjektivt. Det
kan exempelvis handla om vilken kénsla anvindare far da de gor tester eller hur attraktiv de
upplever att produkten &r.

En undersokning av Lim et al. [30] &r ett exempel pa en sddan studie. De undersoker vilka skill-
nader som finns i hur olika sorters prototyper paverkar de resultat som erhalls vid utvardering
av anvindbarhet och gor bade en kvantitativ och en mer kvalitativ analys. Med anvindbarhet
menas i den hér studien inte bara hur latt produkten ar att anvéanda utan begreppet innefattar
ocksa upplevd kénsla av anvdndaren, utseende pa produkten och ndjdhet fran anvindarens
sida. I sin analys undersoker forfattarna forutom hur manga problem som hittas dven vilka
olika typer av problem med anvidndbarhet som identifieras, hur anvindarnas beteendemonster
skiljer sig at och hur diskussionsledarens attityd skiljer sig at under testerna. De prototyper
som anvénds i studien &r en fullt fungerande prototyp med hog verklighetsfaktor, som visas pa
en mobiltelefon, en datorbaserad prototyp med lag verklighetsfaktor samt en pappersprototyp
med dnnu lagre verklighetsfaktor. I sin studie kommer forfattarna fram till att det ar viktigt
att bestdmma vilka aspekter av anvindbarhet som en prototyp med lag verklighetsfaktor ska
utvirdera, eftersom olika typer av problem med anvindbarhet upptéicktes med olika prototy-
per. Till exempel upptéicktes problem med att hitta ritt granssnittselement bara vid tester
med den datorbaserade prototypen medan problem med vad symboler eller ikoner represen-
terade bara upptécktes vid tester med pappersprototypen. En del problem upptécktes dock
vid tester med samtliga prototyper. Avslutningsvis efterlyser forfattarna undersékningar i hur
ménniskor kénner annorlunda fér produkten om de far se olika sorters prototyper, vilket ar
en del av den undersdkning som utfors av Sauer och Sonderegger [43].

Sauer och Sonderegger [43] jamfor i sin studie hur tva olika variabler for prototyper paverkar
anviandares beteende, asikter kring anvindbarhet och kénslor. Variablerna &ér dels den estetiska
designen for en prototyp, dels prototypens verklighetsfaktor. Med begreppet estetisk design
menas det faktiska utseendet pa prototypen. Till skillnad frén manga andra studier som under-
soker verklighetsfaktorns inverkan vid anvindbarhetstester, underséker Sauer och Sonderegger
dven resultatet for subjektiv anvindbarhet och kanslor vid anvindbarhetstester. Forfattarna
menar att tidigare undersdkningar endast tar hdansyn till hur manga och hur allvarliga problem
som identifieras vid testerna, vilket betraktas som objektiva méatningar av anvindbarhet. De
menar att begransningen av vad anvandartesterna méter kan vara en orsak till de resultat som
erhélls i dessa studier géllande skillnader (eller avsaknaden av skillnader) mellan prototyper
med hog respektive lag verklighetsfaktor. Anvindbarhetstesterna som utfors i studien gors pa
totalt sex olika prototyper. De prototyper som anviands &r tva pappersprototyper med lagst
verklighetsfaktor, tva datorbaserade prototyper med medelhdg verklighetsfaktor samt tva fullt
fungerande prototyper med hogst verklighetsfaktor. For varje niva av verklighetsfaktor varieras
ocksa prototypens estetiska design mellan medelhog och hog attraktivitet. Resultatet av studi-
en visar att prototypernas verklighetsfaktor inte har nagon inverkan pa anvdndarnas beteende,
subjektiva vardering av anviandbarhet eller kanslor. Daremot upptécks en signifikant skillnad i
hur attraktiv anvindarna uppfattar produkten for olika estetisk design da prototypens verklig-
hetsfaktor ar hog jamfort med om den &r medelhog eller lag. Forfattarna diskuterar skillnader
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i anvindares forvantningar pa en prototyp med hogre verklighetsfaktor som en mojlig orsak till
detta. Vidare menar de att subjektiv anvindbarhet &r mer korrelerat med just hur attraktiv
produkten uppfattas &n med andra, mer objektiva parametrar for anvindbarhet.

Kohler et al. [28] undersoker i en fallstudie av utvecklingen av ett spel hur prototypers verklig-
hetsfaktor paverkar aterkopplingen fran anvindare vid tester av anvindbarhet. De analyserar
resultaten dels objektivt, genom att notera den méngd problem som upptécks och hur allvarliga
de dr, men ocksa i mer subjektiva termer som hur attraktiv anvindarna uppfattar produktens
design och hur mycket fokus som laggs pa detaljer. Tva olika prototyper utvecklas, dar den en-
da skillnaden &r grafiken i prototyperna. Baserat pa tidigare litteratur stéller férfattarna upp
ett antal hypoteser géllande anvindares uppfattning kring anvindbarhet, fokus pa detaljer
och hur attraktiv designen var. I studien halls anvdndbarhetstester dar information samlas in
genom att stélla ett antal fragor till deltagarna om anvdndbarhet och hur attraktiv designen
ar. Resultatet av studien visar att hogre verklighetsfaktor medfor att grafiken uppfattas som
mer attraktiv, men méngden problem med anviandbarhet som upptécks eller hur allvarliga de
ar paverkas inte. Resultaten uppvisar inte heller ndgon skillnad i hur mycket fokus som laggs
pa detaljer vid anvindbarhetstesterna med prototyper med olika hog verklighetsfaktor.

Aven Walker et al. [53] gor en studie dér de jamfor prototyper med hog och 1ag verklighetsfak-
tor och hur de paverkar aterkopplingen fran anvindare vid anvindbarhetstester. I sin slutsats
tar de upp vissa skillnader mellan hog och lag verklighetsfaktor som de finner i sitt resultat.
Forfattarna vill understryka att de, till skillnad fran vad som goérs i andra liknande studier,
sérskiljer aspekten medium som prototypen visas i fran 6vriga aspekter av verklighetsfaktorn.
I studien gors saledes anvindartester pa tva pappersprototyper med hog respektive lag verk-
lighetsfaktor samt pa tva datorbaserade prototyper med hog respektive lag verklighetsfaktor.
Prototyperna forestéller en hemsida och visar pa samma innehall och funktionalitet men skiljer
sig at i informationsarkitektur och visuell design. Prototyper med lag verklighetsfaktor &r skis-
sade med papper och penna medan prototyper med hog verklighetsfaktor tillverkas i HTML.
I studien miter forfattarna hur manga, hur allvarliga och vilka typer av anvidndbarhetspro-
blem som anviandbarhetstesterna med de olika prototyperna resulterar i, samt hur stor del
av hemsidan som anvidndarnas kommentarer fokuserar pa. Resultaten visar att anvdndarna
kommenterar de datorbaserade prototyperna i storre utstréckning &n pappersprototyperna,
men antalet problem med anvindbarhet som upptécks dr desamma oavsett vilken prototyp
som anvinds. Daremot anser forfattarna att typen av problem som upptécks skiljer sig mellan
prototyper med hog och lag verklighetsfaktor.

Sammanfattning av jamforelser

Studier som jamfor hur prototyper med olika hog verklighetsfaktor paverkar resultaten vid
anvandbarhetstester och dér resultaten betraktas som rent objektiva méatningar av anvindbar-
het verkar enstdmmigt resultera i att prototypens verklighetsfaktor inte har nidgon inverkan.
I studier som har ett mer kvalitativt angreppssétt i sin analys dras ddremot nagot annorlun-
da slutsatser, dar vissa skillnader kan identifieras géllande prototypers verklighetsfaktor och
dess inverkan vid anvidndbarhetstester. Férutom synen pa hur anvidndbarhet méts i objektiva
respektive subjektiva termer sa 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] méter
alla anvindbarhet rent objektivt men har &ven gemensamt att de jamfor prototyper av papper
med datorbaserade prototyper. Det skulle ga att bendmna skillnaden i prototypernas verk-
lighetsfaktor i termer av vilka dimensioner av verklighetsfaktor som skiljer prototyperna at,
sd som definieras av Virzi et al. [52] eller McCurdy [B4] et al. och beskrivs i avsnitt . I
undersokningarna jamfors tva eller tre prototyper, alla med olika hog verklighetsfaktor, framst
i det avseende som beror hur en anvindare interagerar med prototypen. En prototyps verklig-
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hetsfaktor anses definieras som lag eller hog baserat pa hur lik interaktionen med prototypen
ar interaktionen med en tilltdnkt slutprodukt.

Walker et al. [53] anvdnder en nagot annorlunda definition pa vad som &r en prototyp med
hog eller lag verklighetsfaktor. Det gar att sdga att for de prototyper som undersoks i studien
varierar verklighetsfaktorn i djup av funktionalitet och visuell precision. De undersoker ocksa
om det gor nagon skillnad att presentera precis samma prototyp i pappersformat eller pa en
datorskdrm vid anviandartester, och bendmner det skillnad i medium fér prototypen. Proto-
typens medium betraktades alltsa inte som en faktor som avgjorde om prototypen hade hog
eller lag verklighetsfaktor. I den hér studien upptécktes ingen skillnad i antal identifierade
anviandbarhetsproblem men ddremot den typ av problem som identifierades skilde sig at for
prototyper med hog respektive lag verklighetsfaktor. I undersdokningen som gjorts av Sauer
och Sonderegger [43] skiljer sig prototyper med hog respektive lag verklighetsfaktor at i fraga
om visuell precision, interaktion, bredd av funktionalitet och djup av funktionalitet. Lim et
al. [30] jamfor prototyper med olika niva av interaktion, visuell precision och djup av funktio-
nalitet och Kohler et el. [28] jamfor tva prototyper som endast skiljer sig at i fraga om visuell
precision. De hir studierna som varierar verklighetsfaktorn i andra dimensioner dn interaktion
pavisar alla vissa skillnader mellan prototyper med hog respektive lag verklighetsfaktor da de
anvands vid anvindartester.

I tabell @ sammanfattas de studier som jamfor prototyper med olika hoég verklighetsfaktor
som har ndmnts ovan. For varje studie presenteras féljande information.

e Studie. Forfattare och referens till den studie som avses.

e Variation av verklighetsfaktor. Det gar att betrakta en prototyps verklighetsfaktor
utefter flera dimensioner som alla kan varieras efter hur lik prototypen ar slutprodukten
i respektive avseende. For mer information se avsnitt . Har anges i vilka dimensioner
som jamforda prototyper har olika hog verklighetsfaktor.

¢ Maitning av anvindbarhet. Anviandbarhet méts i manga studier pa ett rent objektivt
sitt, till exempel hur manga problem som hittas vid anvindartester pa en viss prototyp.
Dock finns studier som analyserar resultaten vid testerna mer kvalitativt och méter dven
subjektiva aspekter av anviandbarhet, exempelvis hur attraktiv en anvindare anser att
produktens design ér.

¢« Resultat. Sammanfattar kort resultatet fran studien.
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Tabell 2.1: Tidigare studier som jamfor olika prototyper

Studie Variation av verklig- | Métning av anvind- | Resultat
hetsfaktor barhet
Catani och Biers | ppteraktion Objektiv Lika m&nga och viktiga pro-
[11] blem upptécktes.
Martini et al. [33] Interaktion Objektiv Mycket lika oavsett verklig-
hetsfaktor.
Sefelin et al. [45] Interaktion Objektiv Samma kritik erholls for oli-

ka verklighetsfaktor.

Kohler et al. [2§]

Visuell precision

Objektiv och subjektiv

Hogre verklighetsfaktor le-
der till att grafik uppfat-
tas mer attraktiv. Ingen
skillnad géllande upptéckta
anvandbarhetsproblem eller
fokus pa detaljer.

Sauer och Son-
deregger [43]

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

Objektiv och subjektiv

Hog verklighetsfaktor i kom-
bination med mindre attrak-
tiv estetisk design resulterar
i en signifikant ldgre rank-
ning i attraktivitet.

Lim et al. [30]

Interaktion, visuell pre-
cision, bredd av funk-
tionalitet

Objektiv och subjektiv

Olika sorters problem med
anviandbarhet upptéicks for
olika sorters prototyper.

Walker et al. [53]

Interaktion, djup av
funktionalitet, visuell
precision

Objektiv

Lika manga problem upp-
tacks men vilka sorters pro-
blem som upptécktes skiljer
sig for olika verklighetsfak-
tor.
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Metodteori

I detta kapitel presenteras teori som &r relevant for studiens metod och de metodval som har
gjorts under undersokningens gang.

3.1 Empiriska studier
Robson [38] definierar fyra syften med empiriska studier.

o Explorativt syfte. En studie med ett explorativt syfte undersoker hur nagot fenomen
ter sig. Den svarar pa vad som hédnder och &mnar resultera i nya insikter och idéer for
fortsatt forskning.

e Deskriptivt syfte. En studie som utfors i deskriptivt syfte forsoker utforligt beskriva
hur ett visst fenomen eller ndgon viss situation ser ut.

o Forklarande syfte. En forklarande studie soker efter en eller flera forklaringar till ett
visst fenomen eller nagot identifierat problem. Det &r vanligt med en forklaringsmodell
av typen orsak-verkan, &ven om sa inte alltid ar fallet.

o Forbiattrande syfte. Ett forbattrande syfte med en studie innebar att studien &m-
nar forbattra nagon sarskild aspekt inom det studerade omradet eller av det studerade
fenomenet.

Runesson och Host [41] anser att forskningsprocessen for empiriska studier kan delas in i fem
overgripande steg. Inledningsvis (1) gors en design av studien, vilket innebér att syftet for
studien definieras och en plan for studiens genomférande utformas. Dérefter (2) férbereds
insamling av data, vilket innebér att de procedurer som anvéinds fér datainsamling definieras,
eller att protokoll for datainsamling utformas. Nésta steg i processen (3) utgérs av insamling
av bevis, som genomfors enligt vad som definierats tidigare. Avslutningsvis (4) utfors en analys
av insamlade data och (5) resultat och slutsatser av studien rapporteras.

Baserat pa de data som samlas in och ligger till grund for 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 ar generellt mer avskalade pa information medan kvalitativa data innehaller
ett brett informationsspektrum. Ett vanligt missforstand ar att kvantitativa data dr mer ob-
jektiva medan kvalitativa data dr mer subjektiva. Sa ar alltsa inte fallet utan det &r formen pa
insamlade data som avgdr om de dr kvantitativa eller kvalitativa [44]. Forskningsprocessen i
empiriska studier kan delas in i tva kategorier. Processen kan betraktas vara antingen fast eller
flexibel. En fast process innebéar att alla relevanta parametrar for studien definieras fran forsta
borjan, medan i en flexibel process kan huvudparametrar for studien definieras och dndras
under tiden som studien fortgar [41].

3.2 Kbvalitativ forskningsmetodik

Taylor et al. [50] tar upp ett antal karaktérsdrag for kvalitativa forskningsmetoder. Ett par
aspekter ror mélsdttningen for kvalitativa undersokningar. De menar att studier som genom-
férs med en kvalitativ forskningsmetodik har som mal att skapa en forstaelse for ménniskors
uppfattningar baserat pa respektive persons egen referensram. Vidare ar det vanligt att fra-
gestallningarna for studien ar 16st definierade fran borjan och att de faststélls allt mer under
tiden data samlas in och analyseras. De tekniker som anvinds karaktériseras av att de ar myc-
ket flexibla. Det finns inga fasta regler for exakt hur undersékningen kommer att genomforas,
ddremot finns det normalt vissa riktlinjer att folja. Med en kvalitativ forskningsmetod dras
slutsatser fran enskilda fall, vilket ocksd bendmns som en induktiv metod.

Ytterligare nagra karaktérsdrag for kvalitativa metoder &r vad som betraktas vara av storst
vikt nédr det kommer till typ av data och hur kvaliteten pa understkningen bedéms. I en
kvalitativ undersékning anses alla perspektiv som lika vérdefulla och vissa data som exempelvis
sociala aspekter sallas inte bort vid insamling av material. Validitet anses vara av stor vikt, till
skillnad fran en kvantitativ studie for vilken reliabilitet och replikerbarhet anses vara viktigare.
Validitet for en kvalitativ undersokning bestdms dels av hur representativa de undersokta
fallen kan anses vara, dels av om den person som genomfort undersokningen har haft nagon
direkt inverkan pa vilka data som samlats in [44]. Runeson och Host [41] skiljer pa fyra olika
aspekter av validitet, ndmligen konstruktionsvaliditet, intern validitet, extern validitet och
tillforlitlighet. Konstruktionsvaliditet syftar pa om de métningar som gjorts i studien faktiskt
méter det som dessa dr avsedda att méta. Intern validitet dr relevant vid undersokning av
samband av typen orsak-verkan och adresserar risken for att det finns nagon oidentifierad,
dold faktor som inte tas i beaktande men som péaverkar utfallet. Extern validitet syftar pa
hur pass generellt applicerbart resultatet fran en studie d&r och med tillforlitlighet menas hur
beroende insamlade data och analys &r av de forskare som utfort studien.

3.3 Fallstudier

Fallstudier ar en vil etablerad forskningsmetod for empiriska studier och kan beskrivas som
att de anvéinds for att undersoka fenomen eller situationer i sin specifika kontext. Runeson och
Host [11] summerar vad som karaktériserar en fallstudie i tre punkter.

o Fallstudier &ar flexibla och de fenomen och kontexter som studeras kdnnetecknas av kom-
plexitet och dynamik. Detta ar en naturlig foljd av att det &r just verkliga fenomen som
studeras.

e Den eller de slutsatser som en fallstudie slutligen resulterar i &r val underbyggda av en
sa kallad beviskedja. Inneborden av en sddan beviskedja ar att det tydligt gar att folja
hur resultat och slutsats hérleds ur kedjan av bevis.

o En fallstudie baseras pa teori som formulerats tidigare, alternativt bygger egna teorier
i sddana fall da etablerad teori inte finns tillgdnglig. Pa s& satt tillfor fallstudien ny
kunskap ovanpa fakta fran tidigare vetenskapliga undersokningar.
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3.4. Datainsamling for fallstudier

Zelkowitz och Wallace [b5] refererar till fallstudier som en av fyra observationsmetoder for
mjukvaruutveckling, dar de 6vriga tre metoderna utgors av 6vervakning av projekt, faltstudier
och bekréaftande metod. Av Runeson och Host [41] betraktas emellertid den sistndmnda inte
som en giltig forskningsmetod. De ser 6vervakning av projekt som en del av en fallstudie och
anser att flera fallstudier utgor en féltstudie.

Runeson och Host menar ocksa att en fallstudie utfors per definition under verkliga férhallan-
den, vilket gor att mojligheten att kontrollera variabler och studiens férutsdttningar normalt
ar begransad. Det ar vidare mycket vanligt forekommande att fallstudier ar baserade pa kva-
litativa data. Det fall som en fallstudie omfattar betraktas som det objekt som ska studeras.
Det kan definieras pa en méngd olika sétt och i sin tur innehalla mindre delprojekt avsedda
for analys. For mjukvaruprojekt ar det kanske mest uppenbara exemplet pa ett specifikt fall
som l&dmpar sig for en fallstudie definierat som ett utvecklingsprojekt. Men Runeson och Host
namner dven andra exempel pa fall som kan férekomma inom omradet mjukvaruutveckling
och lampa sig for fallstudier. De tar upp en specifik individ, en viss grupp av utvecklare el-
ler andra personer involverade i mjukvaruutveckling som lampliga fall som kan studeras i en
fallstudie. De menar dven att en viss process, en sérskild produkt, vissa riktlinjer eller forhall-
ningssétt, en specifik roll i en organisation eller nagon teknologi dr exempel pé sddana objekt.
Fallstudier utfors traditionellt sett i ett explorativt syfte, men inom mjukvaruutveckling &r
det dven vanligt forekommande med fallstudier som har ett forbattrande syfte. De Gvriga tva
syften som Robson [3§] beskriver for empiriska studier, se avsnitt B.1|, ir inte lika vanligt fore-
kommande. Detta kan forklaras av att en deskriptiv fallstudie kan innebéra problem rérande
generaliserbarheten for studien och nér det géller férklarande studier kan problem géllande
isoleringsfaktorer uppsta.

3.4 Datainsamling for fallstudier

Det &r praxis att vid fallstudier samla in data fran ett flertal olika kéllor och ur olika synvinklar,
vilket leder till en starkare slutsats. Slutsatser kan ofta dras genom att understka och analysera
skillnader i data som samlats in fran olika perspektiv [41]. For att samla in data i studier inom
mjukvaruutveckling tillimpas en méngd olika tekniker. Lethbridge et al. [29] anser att dessa
tekniker kan graderas i tre olika nivaer.

1. Forsta gradens tekniker. De metoder for datainsamling som anses vara av forsta
graden kallas ocksa for direkta metoder och innebéar att forskaren har direkt kontakt
med de personer, eller subjekt, som deltar i undersékningen. Exempel pa metoder som
dr av forsta graden och anvinds inom mjukvaruutveckling &r intervjuer, fokusgrupper
och deltagande observationer.

2. Andra gradens tekniker. Kraver i motsats till forsta gradens metoder for datainsam-
ling inte direkt kontakt mellan forskare och subjekt. Istéllet anvinds automatiserade
metoder for datainsamling medan arbetet kring mjukvaruutvecklingen fortgar som van-
ligt. Denna typ av metoder kallas ocksé for indirekta metoder och kan till exempel vara
videoinspelning av moten eller instrument som kan integreras med mjukvara for att
samla in data.

3. Tredje gradens tekniker. Data insamlade med tredje gradens teknik innebér i sjilva
verket att de data som anvands for analys redan samlats in tidigare och finns tillgdngliga.
Det kan handla om existerande dokumentation som kravspecifikationer, kéllkod eller
loggar 6ver fordandringar. Den hir typen av metoder for insamling av data kallas ocksa
fér oberoende metoder.

Lethbridge et al. [29] menar vidare att datainsamlingstekniker av olika grad har olika fér- och
nackdelar géllande resurskrav, tillforlitlighet, flexibilitet, beteende och kognition. En hogre
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3.4. Datainsamling for fallstudier

grad (en lagre siffra ovan) av insamlingsteknik innebér att det krdvs mer tid och kraft fran
forskaren eller forskarteamet som utfor studien. Vidare ar flexibiliteten hos datainsamlingstek-
niker av hogre grad storre, eftersom forskaren ges storre utrymme att paverka vilka data som
ska samlas in, jamfért med exempelvis tredje gradens insamlingsteknik da redan insamlade,
tillgingliga data anvinds. Palitlighet ddremot, dr ofta storre vid lagre gradens (en hogre siffra
ovan) insamlingstekniker. Detta beror pa att data baserade pa ménskligt berdttande tende-
rar att vara paverkad av datakéllan i sig. Det ar till exempel ovanligt att en person minns
ett exakt hédndelseforlopp och alla dess detaljer. Till sist konstateras att lagre grad av da-
tainsamlingsteknik samlar in data som representerar faktiskt beteende, medan hogre grad av
insamlingsteknik innebér att datan innehaller mer personliga tankar och uppfattningar fran
utvecklare eller andra deltagare i understkningen.

Runeson och Host [41] identifierar fyra olika metoder for datainsamling som ofta anvénds inom
fallstudier i mjukvaruutveckling, ndmligen métdata, arkivdata, intervjuer och observationer.
Med maétdata menas olika métetal for mjukvara som kan samlas in i samband med studien
eller finnas tillgiangliga sedan tidigare. Arkivdata &r data av tredje graden och kan exempelvis
vara dokument fran en utvecklingsprocess, organisatoriska data eller finansiella handlingar.
For observationer finns ett antal olika tillvigagangsséatt som till exempel 6vervakning med vi-
deoinspelning som analyseras i efterhand, tdnk-hogt-protokoll vilket r en teknik som anvinds
vid anvdndbarhetsstudier for mjukvara, eller observationer av méten. Olika typer av observa-
tioner kan kategoriseras enligt tva olika principer. De kan dels betraktas innebéara hog eller
lag grad av interaktion mellan forskaren och subjekten for observationen, dels kan subjekten
betraktas ha en hog eller 1ag grad av medvetenhet kring det faktum att de observeras. Ob-
servationstekniker med en hog grad av interaktion fran forskarens sida innebéar vanligtvis att
forskaren deltar i de aktiviteter som observeras som en del av gruppen. Observationstekniker
med en lag grad av interaktion fran forskarens sida och en ldg grad av medvetenhet om att
vara observerade fran subjektens sida innebéar oftast ndgon form av inspelning av den situation
eller de personer som observeras. En lag grad av interaktion fran forskaren déar subjekten ar val
medvetna om att de observeras brukar oftast vara observationstekniker av forsta graden, dar
forskaren inte har nagon annan roll &n som just forskare, sa som &r fallet i deltagande obser-
vationer. Tekniker och tillvigagangssétt for intervjuer och deltagande observationer beskrivs
niarmare i nedanstaende avsnitt samt .

3.4.1 Intervjuer

Intervjuer ar en vélkdnd metod for att samla savél kvalitativ som kvantitativ information.
Robson och McCartan [B9] delar in olika typer av intervjuer i kategorierna strukturerade,
semi-strukturerade och ostrukturerade intervjuer. Under en strukturerad intervju &r inter-
vjuaren forsedd med en fast uppséttning fragor som stélls i en bestdmd ordning. Normalt
stélls slutna fragor, vilket innebéar att det finns en begriansad uppséttning moéjliga svar pa den
fragan och oftast har fragorna férhallandevis korta svar. Om det stélls 6ppna fragor under
en strukturerad intervju maéaste svaren dokumenteras ord for ord. Strukturerade intervjuer ar
lampliga for att samla kvantitativa data. Under semi-strukturerade intervjuer har intervjuaren
en uppsattning fragor som ska besvaras men stor frihet nar det géller exakt formulering av
fradgorna, den ordning i vilken fragorna stélls och hur mycket tid som spenderas pa varje 4m-
ne. Semi-strukturerade intervjuer dr ldmpliga for att samla kvalitativa och kvantitativa data
i smaskaliga projekt dér intervjuaren sannolikt ocksa dr den person som gor sjalva undersok-
ningen. Fragorna under en semi-strukturerad intervju dr normalt bade 6ppna och slutna. I en
ostrukturerad intervju dr intervjuaren oftast utrustad med en guide med &mnen som &ar intres-
santa for intervjun [42], men exakt vilka fragor som stélls och vilka &mnen som tas upp och
diskuteras beror i stor grad pa intervjuaren och den intervjuade personens preferenser. Alla
fragor som stélls &r 6ppna och denna typ av intervjuer ar lampliga for att samla in kvalitativ
information och for att bilda djupare forstaelse.
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3.4. Datainsamling for fallstudier

I kvalitativa undersdkningar dr ostrukturerade eller framforallt semi-strukturerade intervjuer
vanligast [44], och i fallstudier férekommer mest semi-strukturerade intervjuer [41]. Eftersom
mojlighet till flexibilitet i kvalitativa studier ar viktigt lampar sig strukturerade intervjuer
mindre bra i sddana fall [44]. Taylor et al. [50] bendmner den typ av éppna och ostrukturerade
intervjuer som anvinds i kvalitativa studier fér djupintervjuer och definierar malet med en
sddan intervju som att tilligna sig forstaelse inom ett visst &mne uttryckt i en respondents
egna ord. Syftet med kvalitativa intervjuer kan vara att samla in asikter i vissa fragor eller
inom nagot &mne. Det kan &ven vara att samla in erfarenheter eller intryck inom nagot omrade.
Ytterligare exempel pa syften med kvalitativa intervjuer &r att samla in historiska data ur
en eller flera respondenters minne eller att identifiera anvindning av nigon terminologi [44].
Runeson och Hést [41]] menar att de fragor som stélls under en intervju och fragornas inbordes
ordning kan arrangeras enligt f6ljande tre olika modeller.

o Trattmodell. Modellen innebér att de fragor som stélls i boérjan av intervjun &r 6ppna
och mot slutet av intervjun stélls slutna fragor.

¢ Pyramidmodell. Detta innebér, tvirtemot en trattmodell, att intervjun inleds med
slutna fragor och avslutas med allt mer 6ppna fragor.

o Timglasmodell. Denna modell innebér att intervjun inleds med 6ppna fragor, i mitten
av intervjun stélls fragor av mer sluten karaktir och avslutningsvis stélls mer 6ppna
fragor igen.

Inspelning av intervjuer ar i manga fall en god idé eftersom det ar svart for en intervjuare
att minnas eller skriva ner allt som sdgs och sker under intervjun. Det &dr vidare lampligt
att forskaren bade intervjuar och transkriberar en inspelad intervju sjélv, eftersom det ar
vanligt att analysen av data borjar redan under transkriberingstillfallet [41]. For en kvalitativ
undersokning lampar sig intervjuer sarskilt da det finns tidsbegransningar eller begransningar
gillande omsténdigheter for studien eller personer som finns tillgédngliga. Det ldmpar sig dven
for att skaffa sig forstaelse fran ett brett spektrum av situationer eller personer [50], vilket gar
i linje med att valet av personer som intervjuas ska baseras pa olikhet snarare &n likhet i en
kvalitativ studie [41]. Vid datainsamling for just kvalitativa studier dr det svart att siga exakt
hur manga intervjuer som bor goras. Enligt Pratt [B7] finns det inget direkt svar pa det, utan
det beror helt pa sammanhanget och vilken fragestallning som i slutdndan ska besvaras.

Transkribering

Kvalitativa studier innefattar ofta nagon form av transkribering. I praktiken gar det att dela in
utévning av transkribering i tva distinkta kategorier, ddr den ena kallas for naturaliserad tran-
skribering (eng. naturalized transcription) och den andra for denaturaliserad transkribering
(eng. denaturalized transcription) [35]. Naturaliserad transkribering gar ut pa att varje ord och
allt ljud antecknas sa detaljerat som mojligt. Detta anvinds oftast ndr konversationen i sig &r
intressant att analysera. Da istéllet informationen som konversationen innehaller dr av intresse
brukar denaturaliserad transkribering vara vanligare. Vid denaturaliserad transkribering kan
sprak réttas pa olika sétt, exempelvis vid uppenbara felsdgningar eller om respondenten skulle
stamma. Det handlar om att aterge innehallet av konversationen sanningsenligt snarare &n
att konversationen ar atergiven pa ett exakt vis. En transkribering behéver inte vara antingen
naturaliserad eller denaturaliserad, utan detta &r tva ytterligheter. Oliver et al. [35] menar
att valet av hur transkriberingen gors borde goras med eftertanke da det absolut kan paverka
studiens resultat.

3.4.2 Deltagande observationer

Deltagande observationer innebér att den person som genomfér en undersokning fysiskt in-
finner sig under eller till och med deltar i en aktivitet som pagar i sin naturliga miljé under
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3.5. Dataanalys i kvalitativa studier

normala forutsittningar [44]. Detta till skillnad fran intervjuer vilka genomfors i en miljé som
satts upp explicit for just intervjun [50]. Seaman [44] tar upp tva situationer inom forskning i
mjukvaruutveckling dar deltagande observation ar en lamplig metod. Det forsta exemplet &r
att folja en mjukvaruutvecklare och studera all interaktion och kommunikation mellan mjuk-
varuutvecklaren och andra personer. Det andra exemplet dr att géra deltagande observationer
under nagot eller ndgra moten och studera vilken terminologi som anvands, vilka &mnen som
diskuteras, hur deltagarna i moétet kommunicerar med varandra och vilken information som
utvixlas.

Taylor et al. [60] tar upp tre viktiga aspekter att beakta vid utforande av deltagande observa-
tioner. Till att borja med ar det nédvéandigt att skapa forutsattningar for att observera normala
foreteelser genom att se till att alla deltagare ar bekvdma med situationen. Dartill ska kunskap
utvinnas om den situation eller de personer som studeras, for vilket det finns olika tekniker att
anvanda sig av. Slutligen ska insamlade data dokumenteras genom sa kallade faltanteckningar.
En grundférutsattning for lyckade deltagande observationer ar att alla deltagare kdnner sig
trygga och bekvidma med att de blir observerade. Det ar dérfér viktigt att erhélla informa-
tion om studien, meddela huruvida insamlat material kommer att vara konfidentiellt eller inte
samt ge annan information om vad studien innebér fér de deltagande. Det ar vidare viktigt for
observatoren att etablera sin roll i samforstand med de som deltar. Exempelvis ar det viktigt
att ingen annan dn observatoren styr 6ver vad eller vilka som observeras och inte.

Det finns flera tekniker for att utvinna kunskap om en viss situation. Dessa kan exempelvis
handla om att anvinda sig av samma sprak som de som observeras och noggrant 6verviga
vilka fragor som ska stéllas och pa vilket sétt. Radata i en deltagande observation bestar av
faltanteckningar som nedtecknas under eller efter en observation. Det ar darfor viktigt att
faltanteckningarna &r sa heltdckande som mojligt. Ett mycket vanligt tillvigagangsséatt ar att
anteckna under ett handelseférlopps gang och sedan fylla pa med anteckningar efterat medan
minnet ar farskt [44]. Faltanteckningarna bor férutom att de beskriver skeenden i en situation
dven innehalla kommenterar fran observatoren. Det kan gélla sddant som inte ségs rakt ut eller
observatorens teorier i stunden. Nér det géller inspelning av ljud och bild under deltagande
observationer rader delade meningar om huruvida det ar lampligt eller inte [50]. Manga anser
att utrustning for inspelningen eller de deltagandes vetskap om att de spelas in drar allt for
mycket uppméarksamhet till sig eller paverkar dem att uppfora sig annorlunda &n normalt. Det
kan dock naturligtvis vara vardefullt att samla radata i inspelat format da hela forloppet blir
mer exakt atergivet 4n om det endast dokumenteras i anteckningar. Nu for tiden dr de flesta
vana vid viss elektronisk utrustning i rummet som till exempel mobiltelefoner, vilka skulle
kunna anvindas for inspelning. Det dr darfér rimligt att argumentera for att inspelning med
en mobiltelefon inte stor det naturliga beteendet hos deltagarna.

3.5 Dataanalys i kvalitativa studier

Dataanalys for kvalitativa undersékningar kommer ursprungligen frén undersdkningar inom
sociologi och ar en dynamisk och kreativ process, till skillnad fran kvantitativ dataanalys
dér det finns tydliga regler for hur datan ska tolkas till ett resultat. Kvalitativ dataanalys &r
mycket vanligt forekommande i fallstudier, eftersom fallstudier ar en flexibel forskningsmetod
som hanterar komplexa och dynamiska undersékningsobjekt [41]. Seaman [44] har undersokt
hur kvalitativ dataanalys kan praktiseras for understkningar inom mjukvaruutveckling och
anser att kvalitativ dataanalys bestar av tva huvudaktiviteter, nimligen att generera hypoteser
baserat pa insamlade data och att bekréfta hypoteser genom insamling av nya data. Runeson
och Host [41] menar att generering av hypoteser anvinds vid utforskande fallstudier och att
tillvagagangssatt for att bekrafta hypoteser anviands vid forklarande fallstudier.

30



3.5. Dataanalys i kvalitativa studier

Dessa aktiviteter dr inte unika for omradet mjukvaruutveckling utan tillimpas ocksa tradi-
tionellt inom sociologi. En sddan metodik dar hypoteser eller teorier baseras pa kvalitativ
datainsamling kallas av Glaser och Strauss [19] f6r grundad teori (eng. grounded theory).
De tar ocksa upp tva overgripande tekniker for att generera grundade teorier ur kvalitativa
data. En konstant jaimférande metod (eng. constant comparative method) innebér att faltan-
teckningar bearbetas och struktureras genom att mérka stycken av text med olika koder och
sub-koder, vilka baseras pa att textstycket i fraga beror ett visst tema, omrade eller begrepp.
Dérefter grupperas stycken av text efter tilldelad kod och genomsctks efter forklarande fakto-
rer och teman, likheter och skillnader, vilket resulterar i teorier baserade pa datan [[19]. Under
datainsamling i form av observationer eller intervjuer kan teorier uppsta i stunden och ldggas
till i anteckningarna. Denna typ av korta forslag pa teorier kallas faltmemon och betraktas
som en del av insamlade radata [44]. Detta satt att mérka upp textstycken i anteckningar
fran kvalitativ datainsamling bendmns kodning (eng. coding) och kan delas in i typerna éppen
kodning eller fokuserad kodning [50]. Oppen kodning innebir att de koder som ska anviindas
bestédms forst efter att datan har l&sts igenom en eller ett par ganger medan fokuserad kodning
innebéar att koderna bestdms innan eller direkt efter att data har samlats in och darpa gors en
mérkning av olika textstycken. Kodning ar &ven en vanlig metod for att omvandla kvalitativa
data till variabler med givna virden [44]. Glaser och Strauss [19] tar upp en andra teknik for
att ta fram grundade teorier, ndmligen teoretisk sampling (eng. theoretical sampling). Denna
teknik innebér att séka stod for en formulerad hypotes genom att véilja ut datainsamling som
kan stidrka hypotesen. Detta kan verka motségelsefullt med avseende pa tillférlitlighet, men i
en kvalitativ undersékning bor valet av de fall som studeras i sig sékerstélla att understkningen
blir representativ [44].

Seaman [44] tar upp ytterligare en teknik for att generera hypoteser frdn insamlade data,
ndmligen analys genom korskontroller (eng. cross-case analysis). Syftet med denna teknik &r
att bearbeta data pa olika sdtt och den ldmpar sig da insamlade data kan delas in i olika
fall, vilka kan jamforas med fall som skulle kallas for datapunkter i en kvantitativ analys. De
olika fallen kan antingen jamforas tva at gangen eller grupperas baserat pa nagon aspekt, med
malet att identifiera skillnader mellan grupperna eller likheter inom grupperna.

Idéen med att konfirmera hypoteser i kvalitativ dataanalys &dr inte att bevisa men att bygga
pa det stod som finns for en viss teori [44]. Normalt kan analys av kvalitativa data ses som
en kontinuerligt pagaende process dér varje ny insamling av data innebdr att datan forst
kodas. Darpa anviands datan till att generera hypoteser eller for att konfirmera en eller nagra
hypoteser som baseras pa tidigare datainsamling [50]. Seaman [44] tar upp tre olika metoder
for att konfirmera hypoteser i kvalitativa undersékningar inom mjukvaruutveckling. En metod
for att konfirmera hypoteser &r upprepning, vilket innebér att upprepa en studie i syfte att
uppné samma resultat och dédrmed stédrka en radande teori. Upprepning ar &ven vanligt inom
kvantitativa studier men formen for den upprepande studien ar da hardare definierad &n for en
kvalitativ studie. Ytterligare en etablerad metod for att konfirmera hypoteser med en kvalitativ
undersokning dr negativ bevisning (eng. negative-case analysis). Med denna metod eftersoks
information som motsdger en formulerad hypotes. Hypotesen kan sedan omformuleras sa att
nyinsamlade data inte langre motsiger hypotesen [50]. En sista viktig metod &ar att sidkerstélla
validiteten for undersékningen, med vilket menas att undersékningen ska vara representativ
samt att studien utférts utan partiskhet.

For att sdkerstélla validitet &r det vanligt att lata subjekt frdn datainsamlingen ge aterkoppling
pa de data som samlats in och de resultat som erhallits. En annan vanligt forekommande metod
ar triangulering. Grundtanken med triangulering ar att samla in data med olika metoder och
fran olika kéllor i en och samma studie [50]. Det kan ocksé handla om att analysera insamlade
data med olika metoder eller att radatan har olika form. Malséttningen dr att olika sorters
bevis ska stodja en viss teori. Da negativ bevisning anviands for att konfirmera hypoteser kan
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det sedan vara lampligt att ocksd anvinda sig av triangulering genom att exempelvis vélja ut
nya datakéllor som gor studien mer representativ [44].

32



Metod

I detta kapitel beskrivs studiens metod. Inledningsvis presenteras och motiveras val av meto-
der, dérpa beskrivs det tillvigagangssitt som anvéints i de olika faserna av undersokningen.
Studien har delats in i tre olika faser: en fas for forstudie, en fas fér implementation, och en
fas for utvardering.

4.1 Metodval

Denna studie har foljt de fem steg som definieras av Runeson och Host [41] for empiriska
studier. Den dr gjord som en fallstudie pa avdelningen Digitalisering hos foretaget Exsitec. Som
vanligt forekommande da det géller fallstudier baserades studien pa insamling av kvalitativa
data. Den delades in i en férstudie, en implementation och en utvirdering. Foérstudien, som
genomfordes for att svara pa studiens forsta fragestéllning, var av deskriptiv karaktar, medan
den del av studien som utgjordes av implementationen och utvirderingen och dmnade svara
pa studiens andra fragestillning var mer explorativ i sin karaktdr. De tekniker som anvénts
for datainsamling tillhor framst forsta gradens metoder enligt definition av Lethbridge et al.
[29], men viss datainsamling har gjorts med tredje gradens tekniker.

De forstagradstekniker som har anvénts ar semi-strukturerade intervjuer, ostrukturerade inter-
vjuer och en deltagande observation. Semi-strukturerade intervjuer ar vanligtvis vil lampade
for fallstudier eftersom det ofta ar kvalitativa data som ska samlas in i denna typ av studier och
den flexibilitet som semi-strukturerade intervjuer erbjuder fungerar vél for just detta &ndamal.
Alla intervjuer med personal pa Exsitec som utforts i syfte att skapa en forstaelse for verksam-
heten och kartldgga prototypanvindningen i projekt har genomforts pa ett semi-strukturerat
vis. Dessa intervjuer planerades folja trattmodellen som beskrivs av Runesson och Host [11],
dock holls den arrangerade ordningen av fragorna inte i alla intervjuer. De tekniker som an-
vandes under implementationsfasen och pa vilket sdtt dessa tekniker anvandes, baserades pa
resultaten fran forstudien. Detta for att de skulle vara desamma som eller anpassade efter hur
avdelningen normalt arbetar i sina projekt. De intervjuer som gjorts i syfte att utvirdera de
tva prototyper som utvecklats har genomforts pa ett ostrukturerat siatt, dar prototyperna i sig
har fungerat som diskussionsunderlag. Detta gjordes for att sa langt som mojligt undvika att
de data som samlats in fargas av nagra forutfattade idéer.
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En deltagande observation har genomforts under ett kundméte, vilket Seaman [44] har ndmnt
som en lamplig situation for just deltagande observationer. Detta gjordes i samband med kart-
laggning av prototypanvidndningen i avdelningens projekt. Pa s& satt har data fran ett direkt
perspektiv kunnat samlas in till skillnad fran data insamlade vid intervjutillfallen, da insamla-
de data baseras pa respondenternas minne av tidigare hindelser. Tredje gradens tekniker har
ocksa anvants till viss del for att samla data, ndmligen genom att granska tidigare tillverkade
prototyper och fiardiga applikationer som redan levererats till kund.

Insamlingen av data kan delas in i tre olika omgangar av datainsamling. Med dessa tre om-
gangar menas en datainsamling for forstaelse av verksamheten, en datainsamling for forstaelse
av prototypanvandning i verksamheten samt en omgang datainsamling fér utvirdering. Vid
datainsamlingen for utvirdering togs inga anteckningar vid intervjutillfillena, istdllet spelades
intervjuerna in och transkriberades i efterhand. D& detta gjordes anvdndes en metod mer lik
denaturaliserad transkribering. Detta gjordes for att det var innehéallet av konversationen som
ansags viktig, vilket enligt Oliver et al. [35] tyder pa att denaturaliserad transkribering dr mer
lampligt.

De steg som anvéints vid dataanalys har skiljt sig 4t ndgot mellan omgangarna men samtliga
har genomforts enligt metoden f6r grundad teori [L9], med hjilp av en konstant jamforande
metod dar insamlade data har bearbetats genom 6ppen kodning som beskrivet i avsnitt B.5.
Det ar vanligt for kvalitativa studier att studiens syfte definieras efter paborjad insamling och
analys av data, vilket gor 6ppen kodning till en lampligare metod &n alternativet fokuserad
kodning. Fokuserad kodning skulle innebéra att de koder som anvéndes for bearbetning av data
bestédmdes innan datan samlats in och syftet med studien var definierat, vilket medfor att dessa
koder troligtvis skulle vara sdmre anpassade till studiens syfte. Metoden for grundad teori,
konstant jaimforande metod och kodning omndmns av Seaman [44] som vanligt f6rekommande
och lampliga metodval for dataanalys i kvalitativa studier inom mjukvaruutveckling.

For kvalitativa studier anses validitet vara av stor vikt. Eftersom just sakerstillande av studiens
validitet 4r en etablerad metod for att konfirmera hypoteser [44] har validiteten for studien
sdkerstéllts genom triangulering. Triangulering ar en vanlig metod som anvénds for detta syfte
i kvalitativa studier inom mjukvaruutveckling. I den hér studien har insamlade data olika form,
kommer fran olika kéllor och har samlats in med skilda tekniker for att 6ka validiteten.

4.2 Forstudie

For att bilda en béttre uppfattning om det fall som skulle studeras och for att kunna svara
pa studiens forsta fragestéllning, gjordes en forstudie. Forstudien genomfordes med fokus pa
tva huvudomraden, ndmligen (1) forstaelse for verksamheten och (2) prototypanvéindning i
verksamheten. Detta gjordes framst genom att hélla intervjuer med anstéllda pa Exsitec,
men dven genom en deltagande observation. Inledningsvis skapades en 6vergripande forstaelse
for verksamheten, framforallt de produkter och tjanster som avdelningen erbjuder samt vilka
kunderna ar. Efter detta skapades en samlad bild av hur prototyper anvénds i de projekt som
bedrivs péa avdelningen idag och vad syftet med anvindningen av prototyper ar.

Utover intervjuer och en deltagande observation studerades gamla prototyper och fardiga
applikationer som fanns att tillga. Detta gjordes dels for att forsta foretagets och avdelningens
erbjudande béttre, dels for att se hur prototyperna sag ut. Dessa valdes inte ut pa nagot
sérskilt vis, utan de som fanns tillgdngliga fér forfattarna undersoktes genom anvindning.

4.2.1 Forstaelse for verksamheten

For att skapa en grundldggande forstaelse for verksamheten holls en forsta omgéang semi-
strukturerade intervjuer (se bilaga |Al) med fem personer ur personalen pa Exsitec. Dessa fem
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personer valdes da de alla hade roller med en arbetsbeskrivning som innebar att de var delak-
tiga antingen i det allra tidigaste skedet i séljprocessen, under ett senare skede i sdljprocessen
eller i uppstart av ett projekt precis efter forsiljning. Detta gjordes for att respondenterna
skulle ha en bra inblick i avdelningens erbjudande och for att de skulle ha ndgon form av
kundkontakt. Tva av de som intervjuades jobbade som konsulter pa avdelningen Digitalise-
ring, medan en hade titeln konsultchef pd samma avdelning. En av respondenterna jobbade
enbart med forsédljning och den sista arbetade med marknadsméssiga fragor och ansvarade
framst fOr att generera efterfrigan (eng. demand generation).

Under varje intervju deltog bada férfattarna till den hér rapporten. Arbetet fordelades sa att
en person var ansvarig for att stilla fragor och féra konversationen med respondenten, medan
en person i forsta hand forde anteckningar, men ocksa stéllde nagon fraga i vissa fall. Varje in-
tervju varade i omkring 40 minuter och spelades in som ljudupptagning. Anteckningarna fran
intervjun kompletterades kort efter intervjutillfillet med hjélp av inspelningen. Det gjordes
tydligt for respondenterna att resultaten fran intervjuerna skulle anonymiseras och att ljud-
inspelningen endast skulle anvindas for att komplettera anteckningarna fran intervjun. Den
intervjuguide som anvéndes vid intervjuerna omfattade en uppséttning fragor rérande tre hu-
vudomraden, exklusive orientering och avslut. De huvudomraden som behandlades under in-
tervjuerna var erbjudandet, kunderna och textbeskrivningar av vad avdelningen Digitalisering
gor. Fragorna rérande erbjudandet behandlade vad avdelningens projekt gar ut pa och hur de
arbetar. Fragorna inom omradet kunder syftade till att fa svar pa om det gick att rama in vad
som kénnetecknar avdelningens kunder och i sa fall hur. Det avslutande diskussionsomradet
gick ut pé att nagon av intervjuarna léste upp tva beskrivande texter om avdelningens erbju-
dande, hamtad fran foretagets davarande hemsida, fér respondenten. Respondenten ombads
sedan att kommentera pa texterna.

En kvalitativ analys av resultatet fran respektive intervju genomfoérdes dels kontinuerligt efter
varje intervju, dels genom en sammanstallning av alla intervjuanteckningar fran den forsta
intervjuomgéangen. Analysen av respektive enskild intervju gjordes i foljande steg: (1) an-
teckningarna l4stes igenom fran hela intervjun, sedan (2) noterades observationer baserat pa
respondentens svar, ddrefter (3) grupperades observationer som relaterade till varandra och
sist s& (4) omformulerades relaterade observationer till en sammanfattad observation.

Tabell 4.1: Exempel pa observation fran intervjuer om verksamheten i fallstudien

Observationer fran enskilda inter- | Reviderad observation i sammanstall-
vjuer ning

En typisk kund har branschspecifika krav
pa systemet, nagot specifikt som ett stan-

Avdelningens kunder &r ofta verksamma
dardsystem inte klarar av.

inom en nischmarknad och har
branschspecifika behov som inte &ar

Kunder har ofta en stor omséttning pa en tillgodosedda av ett befintligt system.

nischad/tydlig marknad. Det finns inte sa
mycket utrymme fér manga stora aktorer
i deras bransch.

Kunden har nagot i sin omgivning dér det
finns mojligheter, ofta mycket bransch-
specifikt. Det kan till exempel vara att
ta marknadsandelar i just den branschen.
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En sammanstédllning av samtliga intervjuresultat gjordes som en iterativ process genom att
kontinuerligt, efter analys av data fran varje intervju, lagga till nya eller revidera redan befintli-
ga observationer i ssmmanstéillningen. Se tabell fér exempel pa en reviderad sammanstilld
observation fran intervjuerna.

4.2.2 Prototypanvindning i verksamheten

En till omgang av datainsamling gjordes i forstudien i syfte att kartlagga prototypanvind-
ningen i de mjukvaruprojekt som bedrivs pa avdelningen Digitalisering. Data samlades in
dels genom intervjuer (se bilaga [B) med fyra personer ur Exsitecs personal, dels genom en
deltagande observation pa ett kundmote i ett senare skede av férséljningsprocessen.

Datainsamling i form av intervjuer och kvalitativ analys av data genomfoérdes pa ett sitt myc-
ket likt den metod som anvéndes i fallstudien utférd av Kiapyaho och Kauppinen [27] for da-
tainsamling och dataanalys. Totalt intervjuades fyra personer, medan Képyaho och Kauppinen
intervjuade fem personer varav fyra var medlemmar i ett utvecklingsteam. Valet av responden-
ter till intervjuerna for den hér studien baserades pa att samtliga respondenter medverkade i
utvecklingsprocessen for ett projekt och var aktiva i kommunikation med kund angaende den
produkt som utvecklades. Ytterligare en avgorande faktor fér urvalet av respondenter var att
de som en del av sina vardagliga arbetsuppgifter anvéinde eller utvecklade prototyper. Tre av
de som intervjuades var konsulter pa avdelningen Digitalisering, medan den sista respondenten
hade titeln konsultchef. Intervjuerna genomfordes pa ett semi-strukturerat vis eftersom den
hér studien, liksom studien utford av Kédpyaho och Kauppinen, krdvde en insamling av kvali-
tativa data. De fragor som stédlldes var mestadels 6ppna fragor men ocksa nagra slutna fragor
stdlldes 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 ungefar 40 minuter langa och vid varje intervju deltog
bada forfattarna till den hér rapporten. En av dessa stéllde fragor medan den andra férde
anteckningar. Aven denna omgéng intervjuer spelades in som ljudupptagning och anteckning-
arna kompletterades med hjalp av ljudinspelningen kort efter varje intervjutillfalle. Liksom
infor den forsta intervjuomgangen informerades samtliga deltagare om att de spelades in och
att de var garanterade anonymitet.

Forutom semi-strukturerade intervjuer gjordes dven en deltagande observation, dar ett kund-
mote kunde observeras. Kundmétet var det andra motet mellan Exsitec och den potentiella
kunden och under métet anvindes en prototyp med lag verklighetsfaktor. Under detta mote
deltog bada forfattarna till rapporten som bada férde anteckningar, likt Seaman [44] beskriver
och som aterges i avsnitt Vid detta tillfille gjordes ingen ljudinspelning av sekretesskal.
Efter motet sammanstélldes bada forfattarnas anteckningar sé att allt fanns samlat i ett do-
kument.

Analys av resultaten fran intervjuerna och deltagande observationen gjordes genom en iterativ
process och 6ppen kodning i ett antal steg, likt Kdpyaho och Kauppinen [27] genomférde sin
analys av intervjudata. Analysen gjordes genom foljande steg: (1) anteckningarna grupperades
fran respektive intervju (eller deltagande observationen) och de samlades under olika &mnen,
(2) anteckningar relaterade till respektive &mne omformulerades till en koncis observation,
(3) observationer jamfordes fran varje enskild intervju respektive deltagande observation for
att hitta likheter och sist (4) grupperades resultaten fran samtliga intervjuer och deltagande
observationen. Analysmetoder av det hir slaget kallas av Glaser och Strauss [19] for konstant
jamférande metod och &r ett etablerat tillvigagangssitt for att generera hypoteser. I tabell

och tabell @ presenteras exempel pa hur de olika stegen i analysen av insamlade data
fran intervjuer och deltagande observation genomférdes. Som komplement till intervjuer och
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Tabell 4.2: Exempel pa steg 1 i analys av intervjuer om prototypanvindning

Omgrupperade anteckningar Amne

Anvéander klickbara prototyper for att forklara négonting
kring flodet, for att forsta navigering.

[Prototyper] anvénds ocksa for att iterera losningen. Ofta
bra med en mindre prototyp om ndgot dr otydligt, fér att | n\ia] med prototyper
kommunicera det och fa 16sningen godkéand av kund.

Nér 16sningen dr godkéind kanske man vill féra 6ver jobbet
till en annan teammedlem. D& kan man prata lite mer i
tekniska termer hur det ska losas. Sddant kan [prototyper]
vara jattebra till.

Man kan fa en bekréiftelse pa att ”ja, det var precis det hér
vi ville ha”, vilket ger fortroende fran kunden. Gér att man
far en gemensam malbild och sétter forvintningarna mellan
kund, projekt och applikation.

Det ar mycket lattare att kommunicera i bilder, det ar svart
att tdnka abstrakt, man kan undvika missforstand.

Flodet da prototyper utvecklas gar ofta till sa att forst gors
typ en kravlista, den blir till en prototyp som man skissar
upp. Sedan halls en diskussion kring hur prototypen ska se
ut, vad ska vara i vilken vy och hur ska man navigera. Gar
igenom hur applikationen stédjer [kundens] process. Utveckling av prototyper

Det kan vara sa att det gors prototyper for olika designbeslut
under processen. Det kan hénda flera ganger varje sprint.

Ibland kan det bli s& att man gor en prototyp som inte &r
fullstandig och workshopen ar till for att fylla de luckorna.

en deltagande observation har forfattarna till den hér rapporten haft tillgang till de tio senast
utvecklade prototyperna som har anvénts i nagot av avdelningens tidigare eller pagaende pro-
jekt. Nagon utforlig analys av dessa prototyper har inte genomforts, daremot har forfattarna
genom att titta pa och anvénda prototyperna kunnat avgora om de prototyper som anvéints
som konkreta exempel under intervjuerna har varit representativa fér hur prototyper som an-
vands i projekten normalt ser ut. Dataanalysen resulterade i en lista pa ett antal observationer
for prototypanvindning i verksamheten. Observationerna berdr vilken sorts prototyper som
anvands, hur de utvecklas, vad prototyperna normalt visar samt ett antal mal och problem
som identifierats for anvindning av prototyper i verksamheten. Analysen av deltagande obser-
vationen bidrog specifikt till att flertalet observationer kunde bekréftas och exemplifieras med
data insamlad med en annan teknik &n semi-strukturerade intervjuer, vilket stérker validiteten
for resultaten.
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Tabell 4.3: Exempel pa steg 2-4 i analys av intervjuer om prototypanvindning

Observationer intervju 1

Observationer intervju 2

Grupperat resultat

Prototyper anvinds for att:

- Forklara saker kring floden
och navigering i en applika-
tion

- Gora justeringar av idéer
sa att de passar kunden in-
nan man boérjar utveckla

- Fora 6ver jobb till en an-

nan teammedlem och prata
i tekniska termer

- Bekréfta 16sningar

- Skapa en gemensam mal-
bild

- Sétta forvantningar hos
kund

Prototyper anvinds for att:

- Sélja ett projekt

- Kommunicera kring pro-
dukten

- Skapa trygghet fér kund i
ett tidigt skede

- I pagaende projekt kom-
municera kring en viss del av
en applikation

- Skapa en gemensam bild

- I pagéende projekt jobba
med kraven for applikatio-
nen

Prototyper anvéands i tva
huvudsakliga syften, i (1)
forséljningssyfte och i (2)
utvecklingssyfte

Prototyper for forsilj-
ningssyfte goérs med fol-
jande mal:

- Satta forvantningar hos
kund

- Skapa fortroende for f6-
retaget och utvecklings-
teamet hos kund

- Skapa en gemensam
malbild fér applikationen

- Beskriva en tilltdnkt
16sning

Prototyper for utveck-
lingssyfte gors med fol-
jande mal:

- Skapa fortroende hos kund

4.3 Implementation

Implementationen bestod av utveckling av tva olika versioner av en prototyp som forestéallde
grinssnittet till en webbapplikation. Den ena prototypen som utvecklades hade hog verklig-
hetsfaktor och gjordes med samma teknologier som avdelningen Digitalisering pa Exsitec an-
vander sig av vid utveckling av webbapplikationer. Den andra prototypen som utvecklades var
en engangsprototyp med lag verklighetsfaktor. Den utvecklades i det verktyg som avdelningen
normalt anviander sig av for att gora prototyper i kundprojekt.

Utifran resultatet fran férstudien bestdmdes ndrmare vilken funktionalitet prototyperna skulle
demonstrera. Efter att ha tagit del av tidigare utvecklade prototyper och fardiga applikationer
pa Exsitec identifierades nagra typiska egenskaper och typisk funktionalitet som dessa hade.
Utover det sé bestamdes vilken bransch och typ av verksamhet prototyperna skulle vénda sig
mot. Detta gjordes genom att utga fran en existerande kund hos Exsitec och sedan undersoka
om det gick att _hitta liknande féretag som skulle kunna intervjuas, mer om detta gar att lasa
under avsnitt f.4. Prototyperna utvecklades sedan for att likna en enkel applikation som skulle
kunna stodja uthyrningsverksamhet, dar ett granssnitt presenterades och ett antal funktioner
synliggjordes.
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4.3.1 Prototyp med hog verklighetsfaktor

Prototypen med hog verklighetsfaktor som utvecklades for studien gjordes med samma tek-
nologier som normalt anviands for att utveckla webbapplikationer och anvindargréanssnitt pa
avdelningen Digitalisering hos Exsitec. De teknologier och sprak som anvéands d&r HTML, CSS
och den senaste versionen av Angular®, vilket vid tidpunkten for den hér studien var Angular
5. Angular ar en plattform for utveckling av applikationer avsedda fér webben. Plattformen
ar utvecklad av ett team under Google-koncernen och baseras pa TypeScript®, en version av
JavaScript som erbjuder typsédkerhet. Ett annat centralt verktyg for Exsitec vid utveckling av
webbapplikationer &r NgRxH, vilket gor det mojligt att programmera reaktivt. Sarskilt viktig
for Exsitec &r modulen NgRx StoreH, som anvénds for att hantera data och tillstand i klienten
pa ett smidigt sdtt. Da Exsitec utvecklar webbapplikationer dr detta en sa pass viktig del att
det dven anvindes i utvecklingen av prototypen, vilket forklaras och motiveras ytterligare i
avsnitt @

Utvecklingen av prototypen med hog verklighetsfaktor utgick fran en kodbas som fanns till-
ganglig hos foretaget, som anvénds vid uppstart av nya utvecklingsprojekt. Denna anvindes
forst for att forstd hur Exsitecs applikationer var uppbyggda. Déarefter anpassades kodbasen
for det syfte som den skulle anvindas for i studien. Det handlade om att ta bort delar som
inte behdvdes och forenkla kodbasen i vissa avseenden. Dock fick detta inte goras i alltfor
stor utstrackning, da det skulle innebéra att for lite av prototypen skulle kunna anvéindas i en
eventuell slutgiltig applikation.

Dérefter utvecklades komponenterna och vyerna som skulle vara med i prototypen. Datahan-
tering skottes med hjdlp av NgRx vilket gjorde att all interaktion med prototypen sparades
och dess beteende liknade en fardig applikation. Dock sparades aldrig datan i ndgon bestiandig
form, vilket gjorde att om sidan uppdaterades sa forsvann de dndringar som anvindaren hade
gjort under en viss session.

4.3.2 Prototyp med lag verklighetsfaktor

Nagot som kom fram under forstudien var att Exsitec vid tillverkning av prototyper vanligtvis
anvénder sig av verktyget BalsamiqH. Detta &r ett verktyg utvecklat for att gora digitala, skiss-
liknande prototyper och finns bade i en webbaserad version och som nedladdningsbar version
vilken kan koras lokalt. Det finns stod for att tillverka prototyper med viss interaktivitet i form
av bilder dar klickbara linkar kan bdddas in. Balsamiq anvéndes for att skapa en prototyp
med lag verklighetsfaktor for att kunna gora jamforelser med prototypen med hog verklighets-
faktor. Denna prototyp visade pa samma funktionalitet och struktur som prototypen med hog
verklighetsfaktor.

Utvecklingen av prototypen med lag verklighetsfaktor gjordes till en borjan genom att rita
ut alla vyer som skulle vara med. Darefter kopplades vyerna ihop genom att badda in linkar
pa vissa element i vyerna. Darigenom kunde interaktion med prototypen simuleras genom att
olika vyer visades beroende pa vilka element som klickades. Dock s& kunde ingen data matas
in pa nagot sétt, utan hela prototypen byggdes pa statiska bilder.

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

Respondent | Visad prototyp Roll Erfarenhet
Respondent 1 | Hog verklighetsfaktor Uthyrare Viss erfarenhet
Respondent 2 | Hog verklighetsfaktor Chef Ingen erfarenhet
Respondent 3 | Hog verklighetsfakotr Chef Ingen erfarenhet
Respondent 4 | Hog verklighetsfaktor Uthyrare Viss erfarenhet
Respondent 5 | Lag verklighetsfaktor Uthyrare Ingen erfarenhet
Respondent 6 | Lag verklighetsfaktor Chef Viss erfarenhet
Respondent 7 | Lag verklighetsfaktor Uthyrare Ingen erfarenhet
Respondent 8 | Lag verklighetsfaktor Chef Viss erfarenhet

4.4 Utvirdering

For att utvardera effekter eller konsekvenser av att anvdnda en prototyp med hog respektive lag
verklighetsfaktor som diskussionsunderlag i méte med kund samlades data in genom en tredje
omgang intervjuer. Dessa intervjuer holls med totalt atta personer fran sammanlagt fem olika
foretag. Dessa foretag valdes ut genom att utga fran en existerande kund hos Exsitec. Déarefter
hittades liknande foretag sett till storlek, omséttning och bransch. Det var ocksa viktigt att
féretagen var beldgna sa att forfattarna skulle kunna gora ett foretagsbesok. Foretagen hittades
genom att anvinda verktyget Retriever, som mojliggér sokning i databaser med information
om foretag. Storlek och omsédttning var sékbart genom att definiera intervall i sokverktyget.
For att hitta foretag i den bransch som soktes anvindes ett antal branschkoder fran standarden
for svensk naringsgrensindelning (SNT)4.

De personer som intervjuades hade samtliga en arbetsbeskrivning som medférde att de var
dagligt involverade i foretagets processer fér uthyrningsverksamhet. Respondentens roll var
antingen en uthyrare eller en chefsroll med mer 6vergripande ansvar, till exempel en depachef.
Intervjuade personer som hade en séljarroll ansvarade till exempel for direkt kundkontakt
och hantering av inlamning utlamning av produkter. De respondenter som hade en roll med
mer Overgripande ansvar hade mer fokus pa till exempel 16nsamhet for uthyrningsverksam-
hetens olika delar och for inkdp. Vidare hade de personer som intervjuades mer eller mindre
erfarenhet av projekt for utveckling av mjukvara sedan tidigare. I tabell presenteras en
sammanfattning 6ver de arbetsuppgifter och den erfarenhet av projekt for mjukvaruutveck-
ling som respondenterna hade och vilken prototyp som anvédndes som diskussionsunderlag i
intervjun for respektive respondent.

Intervjuerna i denna fas valdes att goras pa ett ostrukturerat sitt. Under alla intervjuer deltog
bada forfattarna till den hér rapporten. Bada forfattarna férde intervjun vidare och stéllde
fragor, men lat i forsta hand respondenterna prata sa fritt som mojligt. Intervjuerna spelades

Shttps://www.retriever.se/product /affarsinformation/
Thttp://www.scb.se/dokumentation /klassifikationer-och-standarder /standard-for-svensk-
naringsgrensindelning-sni/
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in som ljudupptagning. Inga anteckningar togs under dessa intervjutillfillen, utan alla inter-
vjuer transkriberades istédllet i sin helhet i efterhand. Det gjordes tydligt fér respondenterna
att resultaten fran intervjuerna skulle anonymiseras och att ljudinspelningen endast skulle
anvindas for transkribering.

Under intervjuerna anvéndes en minimal guide for att se till att vissa &mnen berérdes. De 4m-
nen som ansags viktigast var att respondenten fick férklara hur deras uthyrningsprocess sag ut
och hur dessa processer stoddes av IT-system i dagsldget. Sedan skiftades diskussionen till att
handla om den applikation som prototyperna pavisade och hur den passade deras verksamhet.
Under varje intervju introducerades prototypen for respondenten genom en kort demonstra-
tion. Denna demonstration genomfordes av en av forfattarna till den hér rapporten och det
gjordes pa samma sitt vid varje intervju, oavsett vilken av de utvecklade prototyperna som
anvindes som diskussionsunderlag. Respondenten hade mojlighet att nidr som helst avbryta
demonstrationen for att stédlla fragor. Vidare klargjordes att respondenten fick anvdnda och
undersoka prototypen genom att klicka sjalv.

Fyra ostrukturerade intervjuer holls dér prototypen med hog verklighetsfaktor som utvecklats
for denna studie anvidndes som diskussionsunderlag. I slutet av varje intervju visades &dven
prototypen med lag verklighetsfaktor som utvecklats i studien fér respondenten. Detta gjor-
des for att fa en subjektiv bedémning pa vilken prototyp respondenten helst hade haft som
diskussionsunderlag. Ytterligare fyra ostrukturerade intervjuer holls, dér istéllet prototypen
med lag verklighetsfaktor anvindes som initialt diskussionsunderlag. I dessa intervjuer visades
prototypen med hog verklighetsfaktor i intervjuns slutskede pa motsvarande sétt.

Analys av det transkriberade materialet gjordes genom 6ppen kodning i fyra huvudsakliga steg.
I det forsta steget (1) lastes transkriberingarna igenom noggrant, dér sedan stycken och citat
som ansags viktiga markerades och mérktes med nagot eller ndgra nyckelord. Detta steg gjordes
av bada forfattarna till rapporten var for sig. Dérefter (2) gick forfattarna 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 bedémdes vara av intresse. I nésta steg (3)
grupperades de utvalda styckena i teman baserat pa nyckelorden. I det avslutande steget (4)
delades dessa teman in i olika kategorier for att skapa mer specifika grupper, om det ansags
behovas. Denna analys ledde till observationer kopplade till studiens andra fragestéllning. Det
framsta resultatet var de slutgiltiga kategorierna som arbetades fram. I tabell gar det att
se nagra exempel pa steg 3 och 4 i analysen.
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Tabell 4.5: Exempel pa steg 3-4 i analys av intervjuer i utvéirderingsfasen

Tema

Omformulerat stycke

Slutgiltig kategori

Bevis for krav pa
systemet

”...d& hade ordern ett langt nummer och
det ar jatteviktigt att jag kan stka pa det.”

’..kan man se hur det &ndrar sig pa
Stockholmsmarknaden eller vilken mark-
nad man nu har. Sa det var jattesmidigt
tyckte jag.”

Bekriftelse av behov av
presenterad funktionalitet
pé existerande sida

"Det &r véldigt bra att den &ar plattform-
soberoende, for det saknar jag mycket.”

Bekriftelse av behov av exi-
sterande egenskap

Helt nytt krav pa
systemet

”Ni har ordernummer men gérna en ko-
lumn dér det star projekt.”

Tillaggning av data pa exi-
sterande sida

"Da vill man ju kunna se snabbt hur
manga sadana maskiner jag har lediga just

nu.”

Tillaggning av funktionali-
tet pa existerande sida

Subjektiv
bedémning av
prototypen med
hog
verklighetsfaktor

"Den [prototypen med hog verklighetsfak-
tor] &r mycket finare, ser proffsigare och
dyrare ut.”

"Den andra [prototypen med hog verklig-
hetsfaktor] kdnns ju s 1att.”

Subjektiv bedémning av
prototypen med hog
verklighetsfaktor
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Resultat

I detta kapitel presenteras studiens resultat. Kapitlet dr indelat i samma faser som metoden
for studien ar indelad i, ndmligen en fas for forstudie, en fas for implementation och en fas for
utvardering.

5.1 Forstudie

I detta avsnitt presenteras forstudiens resultat. Forst sammanfattas vilken typ av projekt
och kunder som avdelningen Digitalisering arbetar med. Déarefter presenteras hur prototyper
anvands pa avdelningen idag, vad de anvénds till och vilka problem som kan uppsta i anslutning
till detta. Dérefter kopplas dessa observationer samman med vanliga utmaningar inom agil
kravhantering som presenteras av Kédpyaho och Kauppinen [27]. Avslutningsvis presenteras
vilka tekniker och verktyg som anvéands for utveckling av prototyper.

5.1.1 Forstaelse for verksamheten

Efter analys av insamlade data fran intervjuer med personal pa Exsitec presenteras en sam-
manstéllning 6ver vilken typ av projekt som bedrivs pa avdelningen. Vidare presenteras den
kompetens som foretaget besitter, hur projekten bedrivs pa avdelningen samt vad som kénne-
tecknar kunderna.

Avdelningen Digitalisering driver projekt dér helt skrdddarsydda applikationer utvecklas fran
grunden med syfte att forbattra verksamheten hos kunden. Projekten innebér digitalisering av
processer hos kunden, som bidrar till effektivisering och ger konkurrensfordelar gentemot andra
aktorer i kundens bransch. Det studerade féretaget har sin bakgrund i expertis pa affarssystem
och logik i affarssystem och beslutsstod. Darmed finns kunskap inom foéretaget att integrera
ett nytt system med redan befintliga system for att skapa enhetlighet och formaga att avgora
i vilka fall en saddan 16sning &r fordelaktig. Aven om ett projekt kan innebéra integration med
andra system sa utgar utvecklingen inte fran nagra befintliga system, utan utgar istéllet fran
en grundldggande kodbas som Exsitec dger. Arbetssittet for samtliga projekt pa avdelningen
ar agilt och bedrivs med ett nira samarbete med kunden. Forbéttring av arbetssétt och interna
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processer ar stindigt pagaende pa avdelningen, och strévan efter ett allt mer agilt arbetssétt
ar en del av detta.

Avdelningen riktar sig till ett brett spektrum av féretagskunder. Foretagen &r ofta sma eller
medelstora som har monetdra medel nog att investera i den typ av mjukvaruprojekt som
avdelningen erbjuder. Vidare kédnnetecknas kunderna ofta av att det finns nagon drivande
individ med en vision for sitt foretag och sin bransch och som har en digital medvetenhet. Det
gar inte att rama in avdelningens kunder i ndgon specifik bransch, ddremot &r en typisk kund
ofta verksam i ndgon form av nischmarknad, dar kunden &r en av relativt fa aktorer pa sin
marknad. For nischmarknader med speciella forutsattningar finns normalt inte nagra firdiga
system eller digitala l6sningar som kan tillgodose kundens vad kunden behover, och ddrmed
finns ett behov for ett skrdddarsytt system.

5.1.2 Prototypanvindning i verksamheten

Analysen av de intervjuer som genomférdes under forstudien resulterade i ett antal observatio-
ner angaende anvandning och utveckling av prototyper i mjukvaruprojekt genomférda pa det
studerade foretaget. Analys av den deltagande observation som genomfordes resulterade i ob-
servationer som kan stdrka merparten av observationerna fran intervjuerna. Observationerna
presenteras nedan.

o Prototyper anvinds i alla projekt. I alla mjukvaruprojekt anvinds prototyper i
moten med kunder och utvecklingsteamet, vilket ocksa var fallet under det kundmote
som var foremal for deltagande observationen. Tillvigagangssittet for att utveckla och
anvianda prototypen varierar ddremot fran person till person inom foretaget.

e For utveckling av prototyper anviands verktyget Balsamiq. Den absolut over-
viagande delen av de prototyper som tillverkas gors i verktyget Balsamiq, och &r dér-
med prototyper med lag verklighetsfaktor eftersom det &r just den sorts prototyper som
verktyget ar Amnat for (presenteras mer utforligt nedan). Det forekommer i vissa fall
prototyper tillverkade med papper och penna eller i Microsoft Powerpointm. Under del-
tagande observationen anvindes en prototyp tillverkad i Balsamiq och som var klickbar
i viss man.

e« De prototyper som utvecklas dr engangsprototyper. Samtliga prototyper som
utvecklas i mjukvaruprojekten ar engéngsprototyper. De ateranviands inte och eftersom
de tillverkas i ett prototypverktyg for prototyper med lag verklighetsfaktor kan de heller
inte integreras i slutprodukten. De anvénds inte heller fér nagon form av avstdmning
eller validering av en produkt efter att produkten har utvecklats.

o Diskussion kring sidljprocesser vanligt for att exemplifiera. Under intervjuerna
om prototypanviandning i verksamheten ombads respondenterna att exemplifiera, bland
annat for att kunna foérklara hur de anvdnder prototyper i projekten. De allra flesta ex-
empel som togs upp under intervjuerna rérde prototyper for delar av system som var
tdnkta att fungera som stéd i ndgon form av sédljprocess. Dessa exempel togs antingen
upp av respondenten sjilv direkt ur respondentens eget minne, eller s anvindes na-
gon prototyp fran ett gammalt eller pagaende projekt for att exemplifiera. Under den
deltagande observationen anvindes en prototyp som visade en applikationen som skulle
anvindas som stod for siljare.

o Uppgiftsorienterad eller scenariobaserad utvecklingsstrategi beroende pa pro-
jektets omfattning. De strategier som anvéinds vid prototyputveckling kan anses va-
ra antingen uppgiftsorienterade eller scenariobaserade som beskrivet i avsnitt R.5. For

Thttps://products.office.com/sv-se/powerpoint
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mindre omfattande projekt dr det vanligare att anvénda en scenariobaserad strategi vid
utvecklingen av prototyper medan for projekt av storre omfattning anvinds en uppgifts-
orienterad strategi for prototyputveckling. Ytterligare ett exempel pa strategiska beslut
som fattas under prototyputveckling &r att infor ett kundmote avsiktligt uteldmna viss
funktionalitet eller design i en prototyp med avsikten att dessa luckor ska fyllas i un-
der motet. Prototypen som anvidndes under den deltagande observationen var pa sina
stillen mycket generisk, det forekom till exempel vyer med néstan bara tomma textfalt
innehallande texten "info”. Vidare observerades ett exempel pa hur uppgiftsorienterad
strategi anviands vid prototyputveckling. Prototypen som presenterades under den del-
tagande observationen omfattade funktioner som ska utgora stod for en sdljare. Under
motet efterfraigade dock kunden &dven stdd for hela leveransprocessen. Utveckling av en
sadan prototyp skulle kréva en scenariobaserad strategi.

Prototyper utvecklas for att uppna ett antal mal i nadgot av tvaA huvudsak-
liga syften. De tillfdllen da prototyper anvinds kan sammanfattas i att de anvinds i
antingen (1) forséljningssyfte eller (2) utvecklingssyfte. Vid forsiljning utgor prototypen
ett kommunikationsmedel och ett hjidlpmedel for att sélja ett projekt till en kund vid ett
mote. Under utvecklingsprocessen anvéands prototyper som ett kommunikationsmedel i
kundmoten eller internt inom utvecklingsteamet. Under den deltagande observationen
presenterades ett antal tekniska 16sningar, ddr prototypen anvéndes i ett férséljningssyfte
for att formedla l6sningarna och kommunicera kring dem.

Mal med prototyper i forsiljningssyfte. Syftet med att prototyper anvénds vid for-
sdljning &r att arbeta med kundens forvintningar, beskriva lésningar, skapa en gemensam
malbild och att skapa fortroende for produkten och utvecklingsprocessen. Under den del-
tagande observationen gick det att tydligt se hur fértroendet hos kunden vixte under
moétets gang. Under moétet observerades ocksa exempel pa hur prototypen anvindes for
att beskriva losningar och skapa en gemensam malbild mellan olika intressenter, da olika
slutanvandare medverkade pa motet. Den funktionalitet som prototypen demonstrerade
var mycket avskalad, men ett exempel pa ytterligare funktionalitet som aktivitetshante-
ring och statistik visades ocksa. Prototypen anvéndes ocksa som underlag i diskussioner
kring l6sningar for navigering och struktur.

Problem med prototyper i forsidljningssyfte. Vissa problem kan ibland uppsta i
samband med att prototyper anvinds. Det anses finnas en viss risk att kunden inte litar
pa att applikationen faktiskt kommer att fungera om prototypen har en lag verklig-
hetsfaktor. Ett annat problem ar att utvecklingen av prototyper i dagsliget inte skapar
nagon anvandbar kod. Eftersom foretaget forsoker arbeta sa agilt som mojligt ar detta
nagot som anses betungande.

Mal med prototyper i utvecklingssyfte. Under utvecklingsprocessen handlar malen
med prototypanviandningen om att ta fram och justera krav fér applikationen. Detta
gbrs genom att anvinda prototyper till att demonstrera, férklara och bekréfta l6sningar,
oftast med fokus pa nagon specifik del av applikationen at gangen. Vidare anvéinds
prototyper internt som kommunikationsmedel inom utvecklingsteamet for att diskutera
i mer tekniska termer kring vad som ska goras.

Problem med prototyper i utvecklingssyfte. Ett av de problem som ibland skulle
kunna uppsta i samband med prototypanvindning &r risken att en kund eller utveck-
lingsteamet laser sig for tidigt vid en l6sning. Ett annat problem &r att prototypen leder
in pa diskussioner kring for specifika detaljer, under deltagande observationen férekom
viss diskussion kring terminologi vilket skulle kunna vara ett exempel pa detta. Vidare
finns en risk for att en odetaljerad prototyp oppnar upp for olika tolkningar och inte
fangar den kénsla som det &r tankt att applikationen ska formedla. Da prototyper som
anvands endast avser isolerade delar av applikationen finns en risk fér att en helhetssyn
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pa applikationen tappas bort. Precis som med anvéindning av prototyper i forsaljnings-
syfte anses det finnas en viss problematik i att skapa prototyper och inte anvindbar kod
i samband med ett agilt arbetssétt.

For att ge en djupare forstaelse for hur prototyper anviands idag presenteras nedan hur de mal
och problem relaterade till prototyper som har observerats kan kopplas till utmaningar inom
kravhantering i agila projekt. Vidare presenteras vad valet av prototypverktyg innebér.

Kopplingar till utmaningar inom agil kravhantering

Det gar att koppla de méal och problem relaterade till prototypanvandning som har identifierats
i den hér fallstudien till kinda utmaningar inom agil kravhantering, utmaningar som aterfinns
i tidigare publicerad litteratur. I detta avsnitt lyfts dessa utmaningar och vad Képyaho och
Kauppinen [27] anser att prototypanvindning har for inverkan pa respektive utmaning. Sedan
presenteras vad som observerats i den hér fallstudien angéende prototypanvinding och samma
utmaningar. For att se en sammanfattning av detta se tabell och tabell nedan.

En sadan utmaning ar att det vid agil mjukvaruutveckling foreligger en risk for att en kund
har svart att lita pa att utvecklingsprocessen faktiskt gar i 6nskad riktning och pa vad som
faktiskt kommer att levereras om det inte finns tydliga och greppbara krav att titta pa. Det
kan bli svart for kunden att forstd vad utvecklarna faktiskt gor. I det hér avseendet finner
Képyaho och Kauppinen [27] i sin fallstudie att prototypanviandning hjélper till att skapa for-
troende hos kunden, vilket ocksa &r ett av de viktigaste malen med utveckling av prototyper
som identifierats i den héar studien. Ytterligare en utmaning med kravhantering och agil ut-
vecklingsmetodik &r att det ingar i riktlinjerna fér agil mjukvaruutveckling att fokus ska ligga
pa att skapa anvindbar kod och att skapande av dokumentation bor undvikas. Darmed finns
det inte nagra detaljerade krav dokumenterade att verifiera applikationen mot om exempelvis
medlemmar i utvecklingsteamet byts ut eller da systemet &ar fardigutvecklat men ska under-
hallas. Kdpyaho och Kauppinen anser att prototyper hjélper &ven i detta avseende eftersom
de utgor en form av dokumentation for varje iteration, men en som kraver relativt lite under-
hall. T den hér fallstudien kan det ddremot observeras att prototyper inte anvénds fér nagon
form av avstdmning efter att sjdlva utvecklingen dgt rum utan enligt vad som karaktériserar
engangsprototyper sa slangs de bort.

For att agil utvecklingsmetodik ska vara framgangsrik krdvs att kunden &r involverad kon-
tinuerligt genom hela utvecklingsprocessen. Just pa grund av avsaknaden av utforlig doku-
mentation blir det extra viktigt att kommunikationen mellan kunden och utvecklingsteamet
haller tillrdckligt hog kvalitet for att kunna sékerstélla att kravbilden for applikationen ar kor-
rekt. Kdpyaho och Kauppinen finner i sin fallstudie att det fortfarande foreligger svarigheter
med att involvera kunden tillrackligt mycket. Vid de tillfdllen d& detta lyckas medfor dock
anvindning av prototyper att kommunikationen haller en hogre kvalitet. I den hér fallstudien
ar demonstration av l16sningsforslag och att sdtta forvantningar hos kunden en del av de mal
som har identifierats med prototypanviandning under sjilva utvecklingsprocessen, vilket i sig
innebar att ett mal med prototypanvindning ar just forbéattrad kommunikation med kund.

Till skillnad fran traditionell utvecklingsmetodik dar kraven for en applikation som helhet
hanteras i en separat inledande fas sa foresprakas i agil utveckling att savil utvecklingen som
kravhanteringen sker iterativt och med minimal férplanering. I och med detta foreligger en risk
for att isolerade delar utvecklas pa ett sitt som inte ar optimalt for applikationen som helhet. T
sin fallstudie anser Képyaho och Kauppinen att prototyper, i och med att de fokuserar pa sma
delar av anvandargranssnittet at gangen, motverkar en holistisk syn pa applikationen och att
vissa behov hos kunden eller forstaelse for komponenter fran andra leverantorer tappas bort.
Aven prototyper som utvecklas for ngon sirskild intressent hos kunden riskerar att behov som
andra intressenter har inte fangas upp. De upptécker dock att prototyperna erbjuder nagot
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Tabell 5.1: Mal med prototypanvidndning och utmaningar inom agil kravhantering

Observation

Utmaning

Kommentar

- Skapa fortroende hos kund

- Beskriva en tilltankt 10s-
ning

Kunden har svart att lita
P& processen utan
greppbara resultat [27]

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

- Prototyper anvéinds inte
for ndgon form av avstam-
ning efter utveckling

Inga detaljerade krav finns
dokumenterade att verifiera
mot [27]

I tidigare studier har proto-
typer anvénts till just detta,
men i det har studerade fal-
let gors inga forsok till det.

- Sétta forvantningar hos
kund

- Demonstrera 16sningsfor-
slag i kundméten

Kunden &r inte tillrdckligt
involverad i projektet [27]

vid
satta

Prototyper anvands
kundmoten for att
féorvintningar  och  de-
monstrera forslag, vilket
involverar kunden genom
hela processen.

- Skapa en gemensam mal-
bild

Helhetsbilden av produkten
tappas bort [27]

I ett tidigt skede av utveck-
lingsprocessen ar anvand-
ning av prototyper ett effek-
tivt verktyg for att skapa en
gemensam malbild.

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

Uppnéa konsensus mellan
olika intressenter [27]

Under utvecklingsprocessen
anviands prototyper for att
kommunicera med olika in-

tressenter och slutanvénda-

- Formedla och forklara re av produkten.

tankta floden i applikatio-
nen

konkret att grunda viktiga arkitekturella beslut pa. I den hér fallstudien ar ett av de viktigaste
malen med att anvénda prototyper i forséljningssyfte eller, i den allra forsta fasen av ett
mjukvaruprojekt, just att skaffa en gemensam helhetsbild av applikationen och kundens behov.
Bland annat fér att kunna fatta viktiga beslut géllande arkitektur och Gvergripande struktur.
Déremot identifieras samma problematik kring att prototypanvindning i utvecklingssyfte med
fokus pa mindre delar av applikationen medfor en risk fér forlorad helhetssyn. Vidare medfor
béade for hog och for lag detaljrikedom i en prototyp vissa risker. Om en prototyp &ar véldigt
detaljerad riskerar detta att leda till diskussioner kring detaljer som vid detta tillfdlle inte
ar relevanta. Det kan exempelvis handla om val av farger eller det exakta namnet pa nagon
specifik knapp. En prototyp som tviartom innehaller véldigt fa detaljer ger en utvecklare stor
frihet, men medfor en risk for att slutprodukten inte férmedlar den kénsla som var tilltdnkt
fran borjan.

Det ar vanligt att d&ven om ett projekt har en bestéllare i form av en kund, sa innefattar kunden
i sjilva verket flera intressenter, som alla har olika behov och forvantningar pa systemet som
ska utvecklas. Det &r mojligt att olika behov och synsétt fran intressenter med olika roller star
i direkt konflikt med varandra och det kan vara svart att ta hénsyn till alla synvinklar under de
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Tabell 5.2: Problem med prototypanviandning och utmaningar inom agil kravhantering

Observation

Utmaning

Kommentar

- For lag verklighetsfaktor &r
inte tillrackligt for att skapa
fortroende hos kund

Kunden har svart att lita
pa processen utan greppba-
ra resultat [27]

I ett tidigt skede av utveck-
lingsprocessen da ett viktigt
mal med anvindning av pro-
totyper ar att skapa fortro-
ende, finns risk for att kun-
den inte litar pa slutproduk-
tens kvalitet om verklighets-
faktorn &r for lag.

- Prototyper utgér doku-
mentation men de ar ej vér-
deskapande for kund

Bristfallig  dokumentation

[27]

D& teammedlemmar ldgger
tid pa att utveckla engangs-
prototyper, skapas visser-
ligen dokumentation men
detta motsédger riktlinjer for
agil utveckling och tid spen-

deras pa utveckling som med
sidkerhet ej kommer att ska-
pa véirde for kunden.

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

Prototyper fokuserar of-
ta pa mindre utvalda de-
lar under utvecklingspro-
cessen, det foreligger da en
risk for att helhetsbilden
tappas bort. Detta géller
sarskilt storre applikatio-
ner. Helhetsbilden av en
produkt kan vidare péaver-
kas av detaljnivan i proto-
typer.

- Fa detaljer i prototyp gor
att slutprodukten inte for-
medlar samma kénsla som
téankt

Helhetsbilden av produkten
tappas bort [27]

- Helheten tappas bort da
prototyper fokuserar pa iso-
lerade delar

korta iterationer som agil utveckling medfér. Kédpyaho och Kauppinen anser att prototypan-
vandning till viss del hjalper att uppna en gemensam malbild mellan de olika intressenterna
fér en applikation i och med att prototyperna férenklar kommunikation kring krav. Bland
malen med prototypanvdndning som identifieras i den hér studien &r kommunikation kring
utvalda delar och fléden i applikationen centralt da prototyper anvénds i utvecklingssyfte. I
den deltagande observationen noterades ocksd hur olika slutanvdndare medverkade i motet
och diskuterade 16sningen som prototypen representerade, vilket bidrog till en 6kad chans att
na konsensus mellan olika intressenter.

Prototypverktyg

Fran forstudiens andra intervjuomgang kan det konstateras att i mjukvaruprojekt utforda pa
det studerade foretaget anviands tre olika verktyg for att tillverka prototyper, samtliga for att
skapa prototyper av engangskaraktar och med l1ag verklighetsfaktor. Det forekommer att proto-
typer tillverkas med papper och penna eller i Microsoft Powerpoint¥, ett presentationsprogram

2https:/ /products.office.com /sv-se/powerpoint
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som inte &r specifikt avsett for att tillverka prototyper. Men det verktyg som anvénds i absolut
storst utstrackning dr Balsamiq, sérskilt avsett for just tillverkning av prototyper av mjukvara
och ett av de verktyg som analyseras av Silva et al. [4G]. Balsamiq ar ett digitalt verktyg
som stodjer savél skiss-tekniker som enkla wireframe-tekniker vid tillverkning av prototyper
av mjukvara. Verktyget tillater att en anvdndare helt utan kunskap inom programmering till-
verkar en prototyp av ett anvandargréanssnitt. Vidare tillhandahaller verktyget en uppsattning
grianssnittskomponenter som alla paminner om en skiss i sitt utférande, vilket beror pa att
verktyget ar specifikt avsett for tillverkning av prototyper med lag verklighetsfaktor. Darmed
gar det relativt snabbt att vélja ut vilka grafiska element som ska anvidndas i prototypen, men
det innebéar ocksa att de mojliga designvalen begriansas avsevért i just det avseendet da Bal-
samiq anvinds for prototyputveckling. Nar det géller specifikation av beteende i en prototyp
erbjuder Balsamiq enkel sa kallad wireframe-interaktion, vilket &r en form av hantering av
héndelser. Pa sa séitt gar det att i viss man specificera i prototypen hur en applikation uppfor
sig. Verktyget finns tillgdngligt som en webbaserad version eller for att ladda ner som en lokal
version. Den webbaserade versionen innebéar méjligheter till samarbete mellan flera personer
pa en och samma prototyp. P4 det studerade foretaget anvinds bade en webbaserad version
och lokalt nedladdade versioner av verktyget. Vid stadiet da prototypen konstrueras erbjuder
Balsamiq en kommentarsfunktion av det enklare slaget, i form av granssnittskomponenter, sa
som beskrivet av Silva et al. [46] och som &terges i avsnitt i denna rapport.

5.2 Implementation

Det hér avsnittet aterger resultatet fran hela implementationsfasen. Forst presenteras en tek-
nisk 6verblick pa hur Exsitecs webbapplikationer ser ut och hur detta har anpassats for att
utveckla prototypen med hog verklighetsfaktor. Darefter presenteras nagra vyer fran de tva
prototyperna for att visa resultatet rent grafiskt och for att demonstrera skillnaderna mellan
prototyperna.

5.2.1 Prototyp med hog verklighetsfaktor

Implementationen av prototypen med hog verklighetsfaktor utgick fran en existerande kodbas.
Denna kodbas, som anvéands vid uppstart av nya utvecklingsprojekt pa Exsitec, innefattar bade
en klient och en server. Det forsta som gjordes var att ta bort den server som finns da denna
inte skulle behdvas for att utveckla en prototyp av ett anviandargrinssnitt. Dérefter bildades
en uppfattning av hur klienten i kodbasen var uppbyggd. I figur visas en o6versiktlig bild
av den arkitektur klienten har i de webbapplikationer som Exsitec utvecklar.

Klienten ar byggd med hjélp av plattformen Angular. I Angular d&r komponenter, vilka ar
TypeScript-klasser som innehaller bade logik och data, véildigt centrala. En komponent &r
kopplad till en mall (eng. template) skriven i HTML vilket gor att en struktur kan anges for
det som ska visas for anvindaren. En komponent &r ocksa ofta kopplad till en stilmall (eng.
stylesheet) skriven i CSS vilket gor att designen pa det som ska visas kan specificeras. Déarfor
kan en Angular-komponent, eller ett antal komponenter kopplade till HTML- och CSS-filer,
utgora hela granssnittet i en applikation. En vanlig princip som anvands i applikationer som
utvecklas i Angular, och som adven Exsitec tillampar, dr att géra en distinktion mellan smarta
komponenter (eng. smart components) och dumma komponenter (eng. dumb components).
Smarta komponenter anses smarta for att de &r "medvetna” om sin omgivning och kan kom-
municera med andra delar av applikationen. Dessutom kan smarta komponenter innehalla
andra Angular-komponenter. Dumma komponenter &r istéllet inte medvetna om sin omgiv-
ning och kan inte innehalla andra komponenter. De ansvarar till exempel for att presentera
data i anvindargrénssnittet, data som en smart komponent oftast férser dem med. De ansva-
rar dven for att agera pa inmatning fran anvindaren genom att notifiera en smart komponent
vad som har hént. I figur gar det att se hur smarta och dumma komponenter skickar data
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Figur 5.1: Klientens arkitektur i webbapplikationer utvecklade pa Exsitec.

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

En annan central del av applikationer byggda i Angular &r tjinster (eng. services). Dessa
ar ocksd TypeScript-klasser som ska std for funktionalitet som inte &dr direkt kopplad till
granssnittet pa det sdtt komponenter dr. Exempel pa funktionalitet som brukar delegeras till
tjanster ar att gora anrop till en server eller att validera inmatning fran anvindaren. Angular
anvénder sig av beroendeinjektion (eng. dependency injection) for att komponenter ska kunna
anvanda sig av tjanster. En tjdnst implementeras forst som en egen klass, sedan injiceras den
in i konstruktorn fér den klass som ska anvdnda den. Samma tjdnst kan sedan anvédndas av
flera komponenter, eller av ndgon annan del av applikationen, vilket gor att komponenter
inte behdver bli sa stora kodméssigt och slipper ta ett stort funktionellt ansvar. Dessutom
innebar det att kod kan ateranvdndas flera ganger just i och med att tjdnsten kan anvéndas
av flera komponenter. I applikationerna som Exsitec utvecklar anvinds tjanster mestadels for
att gora anrop till ndgon extern server eller till Exsitecs API. Klasserna som ansvarar for
den funktionaliteten kallar Exsitec for resurser (eng. resources). Dock anvinder inte Angular-
komponenterna resurserna direkt, utan istéllet anvinder sig Exsitec av NgRx.

En svarighet som uppstar da en applikation ar uppbyggd med en komponent-arkitektur ar att
hantera data som ska delas mellan komponenter, nagot som brukar kallas for applikationens
tillstand (eng. state). NgRx, eller mer specifikt NgRx Store, ér ett verktyg utvecklat for Angular
som loser den svarigheten. Genom verktyget samlas all data som klienten behéver i en central
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Figur 5.2: Arkitektur i den utvecklade prototypen med hog verklighetsfaktor.

databas (eng. store). Sedan kan komponenter som behover data fran databasen prenumerera pa
just de data som behovs. Om en fordndring sker i applikationens tillstand sa skickar databasen
den informationen till de komponenter som &r intresserade av det. I den arkitektur som Exsitec
har far endast smarta komponenter prenumerera pa applikationens tillstand, och dessa smarta
komponenter far sedan skicka vidare data till dumma komponenter.

For att kunna éndra pa applikationens tillstand vid anvindning av NgRx maste atgirder (eng.
actions) anvindas. En atgérd ar en liten klass som innehéller ett obligatoriskt attribut som
kallas for typ (eng. type), och ett frivilligt attribut som brukar kallas for last (eng. payload) som
ar &mnad for data som kan skickas med i dtgédrden. Da en komponent vill paverka tillstandet
skickar den en atgird av en sérskild forbestdmd typ och eventuellt nagon tillhérande data i
lasten. Till varje atgédrd som ska kunna dndra pa applikationens tillstand finns en reducerare
(eng. reducer). Reducerare vintar och lyssnar ifall en atgird av en sérskild typ skickas. En
reducerare dr en funktion som tar det nuvarande tillstandet av applikationen och eventuella
data som skickats med i atgdrden, och returnerar ett nytt tillstdnd som den skickar in i
databasen. P& sé vis kan databasen och applikationens tillstand uppdateras genom att skicka
en atgard.

I arkitekturen for Exsitecs applikationer anvinds &ven en del av NgRx som kallas for effekter
(eng. effects). Effekter dr funktioner som likt reducerare lyssnar efter att atgérder av en sérskild
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typ ska skickas. Dock é&r effekter inte kopplade till databasen pa nagot sitt, utan de dr ansvariga
for allt annat som kan behéva goras i samband med att en atgird ska skickas. Allra oftast
handlar det om att se till s& att data hadmtas eller skickas till en server eller ett API. I en
typisk situation skickas en atgird vilket aktiverar en effekt. Effekten tar eventuellt data som
skickats med i lasten i atgdrden och gor sedan ett asynkront anrop till en server med hjélp av
en resurs. Nar resursen fatt svar fran servern fortsitter effekten alltid med att skicka en ny
atgard, eventuellt med de data som returnerats av resursen. Sedan kan den nya atgérden i sin
tur uppdatera applikationens tillstand till exempel med de data som hdmtats fran servern.

Arkitekturen som anvindes vid utveckling av prototypen med hog verklighetsfaktor, och hur
den skiljer sig fran den arkitektur som Exsitec anviander sig av, gar att se i figur p.2. Da det
inte skulle goras nagot eget API och eftersom inga anrop skulle behova goras till nagon server,
togs lagret med resurser och effekter bort ur arkitekturen. Denna del av arkitekturen hade
inte kunnat konstrueras pa négot vis sa att det senare skulle gi att ateranvdnda den i en
slutgiltig produkt. Dock s& anvindes resterande delar av NgRx pa det vis Exsitec gor i sina
webbapplikationer. Om denna prototyp senare skulle dteranvédndas i en verklig produkt skulle
det vara enkelt att addera effekter som reagerar pa de atgéirder som redan definierats. Likasa
skulle det vara enklare att utveckla resurserna senare i utvecklingsprocessen och injicera dem
i effekterna nér de vil utvecklats.

En annan stor skillnad som gjordes i implementationen av prototypen gentemot Exsitecs ap-
plikationer var att det bestdmdes ett initialt tillstind (eng. initial state). Detta tillstdnd skulle
laddas in i databasen varje gang applikationen startades eller laddades om pa nytt. Pa sa
vis hardkodades den information som skulle visas in i applikationens tillstand, som vanligtvis
annars skulle ha laddats in fran en server. Detta gjordes dels for att det var ett enkelt satt
att forhindra att prototypen var tom vid start, men ocksa for att det skulle vara smidigt att
ateranvanda prototypen i en verklig produkt. Om prototypen skulle anvindas i en verklig pro-
dukt skulle det vara enkelt att ha med det tillstdnd som definierats, men ocksa enkelt att ta
bort det initiala tillstandet och ersédtta det med effekter som laddar de data som behévs fran
en server.

5.2.2 Grafiskt utseende

I figur @ och figur @ gar det att se hur lzmdningssidamE for prototypen med hog respektive
lag verklighetsfaktor sag ut efter implementation. Denna vy kallades fér en dashboard och ha-
de som syfte att visa att ackumulerade data fran verksamheten kunde visas i form av diagram.
Valet att ha med en sddan hér sida i prototypen gjordes baserat pa att manga av Exsitecs
fardigutvecklade applikationer som fanns att tillgd hade en liknande vy, och &ven prototypen
som visades i den deltagande observation som gjordes presenterade en sadan vy. Dessutom
anviandes den till att visa mojligheten att kunna ldgga till grafiska element som till exempel
diagram i applikationen. I en jamforelse mellan det grafiska utseendet av prototypen med hog
verklighetsfaktor och prototypen med lag verklighetsfaktor &ar skillnaden storst i hur detaljerad
information som diagrammen visar, vilket betraktas som en skillnad i verklighetsfaktor med
avseende pa djup av funktionalitet enligt de dimensioner som definieras av McCurdy et al. [34]
och Virzi et al. [52], se avsnitt . I prototypen med 1ag verklighetsfaktor (figur @) ar allt
innehall i diagrammen omérkt och alla data &r i sig intetsdgande. Istéllet pavisar sidan moj-
lighet till att kunna visa diagram i en sddan vy. I prototypen med hog verklighetsfaktor (figur
@) dédremot exemplifieras tydligare vad som skulle kunna visas och diagrammen innehaller
pahittade data for att visa hur det faktiskt skulle kunna se ut. Dessutom erbjuder diagrammen
i prototypen med hog verklighetsfaktor interaktivitet dér delar av data kan gémmas vid ett
klick. Detta &r ytterligare ett exempel pa hur prototypernas verklighetsfaktor skiljer sig &t i
fraga om djup av funktionalitet men ocksa i bredd av funktionalitet [34, 52].

3Syftar pa den sida som visas direkt efter inloggning
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<« C @ localhost:8080/start * O
= Dashboard
Test Persson
Logga ut
Omsattning per produkttyp Belaggningsgrad per produkttyp
BS  Dashboard
Dumper Truck Lastmaskin 1 Dumper [ Truck Lastmaskin

2% Kunder Gravmaskin Gravmaskin

%)

100
80

60
40
20

o

januari februari mars april

€ Order

Days of rental (%

&  produkter

Month

Figur 5.3: Dashboard i prototypen med hog verklighetsfaktor.

Figur @ och figur @ visar en vy med en lista 6ver alla kunder, en vy som kallades for
kundsidan. Aven en sidan vy var vanligt férekommande i Exsitecs applikationer som fanns
att tillgd och fanns i prototypen som visades under den deltagande observationen. Skillna-
den i resultatet rent grafiskt mellan prototypen med hog verklighetsfaktor och den med lag
verklighetsfaktor dr inte sérskilt stor for denna vy. Det som skiljer dem at ar att s6kningen
ar interaktiv i prototypen med hog verklighetsfaktor och fungerar som den hade gjort i en
verklig implementation, &ven om de data som visas i tabellen dr pahittade. I prototypen med
lag verklighetsfaktor visas endast den funktionaliteten bildligt med en sokruta. Ett typiskt

App
O D X Q (it 7 /applkationen se/start ) @
= Dashboard
Test Persson
Logga ut
Beldggning Orderstatus
@ Dashboard
%  Kunder
() Order
& Produkter
Kundstatus
L4

Figur 5.4: Dashboard i prototypen med lag verklighetsfaktor.
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Figur 5.5: Kundsidan i prototypen med hog verklighetsfaktor.

exempel pa hur prototyperna har olika hog verklighetsfaktor med avseende pa djup av funk-
tionalitet. En till detalj som skiljer prototyperna at i denna vy ar att varje kund ar klickbar
i prototypen med hog verklighetsfaktor for att komma till en detaljsida om kunden, medan
det i den med lag verklighetsfaktor endast gar att klicka pa den forsta kunden i listan. Aven
detta ar ett exempel pa olika hog verklighetsfaktor med avseende pa djup av funktionalitet.
Om varje kund i listan skulle gjorts klickbar i prototypen med lag verklighetsfaktor hade en
ny sida behovts ritas for varje kund. I prototypen med hog verklighetsfaktor behovdes detta
inte goras, utan det gjordes en mall som sedan fungerade direkt fér alla kunder.

App
O Q X Q (tto77appikationen se/customers ) @
= Kunder
Test Persson
Logga ut
@ Sok )
@ Dashboard
Kundnummer Namn Ansvarig sdljare Kontaktperson hos kund
& kunder 00001 Byggfirman AB Tom Tomsson Sofia Andersson
Order
Ii' 00002 Byggbolaget Test Persson Lars Larsson
& Produkter
00003 Ostra Byggfirman Test Persson Anna Jansson
00004 Favoritkunden Tom Tomsson Fia Sunesson
00005 Byggentreprendren Anja Fors Klas Berggren

Figur 5.6: Kundsidan i prototypen med lag verklighetsfaktor.
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[ starter x Patar - X
<« C @ localhost:8080/orders * O
= Order
Faktureringsstatus Betalstatus
Sok... Alla v Alla -

Ordernummer Kund Produkt Hyrtid Fakturerad  Betalad

00150 Byggholaget HJULDUMPER, < 3,0 TON 13 dagar Ja Ja

00151 Ostra Byggfirman LEDSTAPLARE, < CA 1600 KG 14 dagar Ja Ja

00152 Byggbolaget GAFFELLYFTVAGN, < 2,5 TON, 0,8M 10 dagar Ja Ja

00153 Byggfirman AB GAFFELLYFTVAGN, < 2,5 TON, 0,8M 5dagar Ja Ja

00154 Byggfirman AB GAFFELLYFTVAGN, < 2,5TON, 0,8M 2dagar Ja Ja

00155 Byggbolaget HJULDUMPER, < 3,0 TON 7 dagar Ja Ja

00156 Byggbolaget LEDSTAPLARE, < CA 1600 KG 17 dagar Ja Ja ’
Antc Arbin Durmmbirn AAFFELIVETUACKD - 2 ETAK A oA 45 A " "

Figur 5.7: Ordersidan i prototypen med hog verklighetsfaktor.

I figur @ och figur @ gar det att se en vy som kallades for ordersidan, dér en lista med
alla order visas. Ordersidan ar i grunden ganska lik kundsidan, dar listan ar sokbar pa samma
sitt och skillnaden mellan prototyperna i det avseendet dr densamma. Utéver det finns dock
mojligheten att filtrera i listan pa ordersidan. I prototypen med lag verklighetsfaktor visas
denna funktionalitet med statiska bilder medan det i prototypen med hog verklighetsfaktor
fungerar att filtrera som &amnat. En till detalj som tydliggors i figur ﬁ ar att menyn &r
gomd. I prototypen med hog verklighetsfaktor gick det alltid att gébmma och visa menyn
genom ett klick, medan det inte var méjligt i den med lag verklighetsfaktor, ett litet exempel

O Q X {} (http7/appikationen.se/orders D) @

= Order rﬂ
Test Persson
Logga ut

@ D I T o R T

@ Dashboard

Ordernummer Kund Produkt Hyrtid Fakturerad Betald
% Kunder 00152 Byggfirman AB GAFFELLYFTVAGN, < 25 TON,08 M 5 dagar Ja Ja
() Qrder
== 00153 Bygafirman AB GAFFELLYFTVAGN, < 25 TON,08M 2 dagar Ja Nej
& Produkter
00154 Byggbolaget HJULDUMPER, < 30 TON 7 dagar Ja Ja
00155 Ostra Bygofiman  LEDSTAPLARE, < CA 1600 KG 13 dagar Ja Ja
00156 Ostra Bygofiman  LEDSTAPLARE, < CA 1600 KG 3 dagar Ja Nej
00157 Bygafirman AB GRAVMASKIN, < 2 TON 4 dogar Nej Nej

00158 Byggbolaget HJULLASTARE, > 6 TON 11 dagar Ja Nej E

Figur 5.8: Ordersidan i prototypen med lag verklighetsfaktor.
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pa hur prototypernas verklighetsfaktor skiljer sig &t nagot dven i bredd av funktionalitet.
Detta gjordes for att det skulle behova goras dubbletter av alla sidor i prototypen med lag
verklighetsfaktor for att mojliggora en simulering av en sadan funktionalitet. I prototypen med
hog verklighetsfaktor behovde det bara implementeras en gang for att fungera pa alla vyer.

Prototyperna har kategoriserats som en prototyp med antingen hog eller lag verklighetsfaktor.
Det &r dock intressant att notera hur de skiljer sig at i termer av verklighetsfaktor betraktat
som ett begrepp i fler olika dimensioner sa som McCurdy et al. [34] och Virzi et al. [52] gor.
For en ndrmare presentation av dessa definitioner se avsnitt . Nar det galler exakthet
av datamodell skiljer sig prototypen med lag verklighetsfaktor knappast alls fran den med
hog verklighetsfaktor. Bada prototyperna &r relativt olika en tilltdnkt slutprodukt bade med
avseende pé exakt innehall och den méngd data som presenteras. Aven i friga om interaktion
ar skillnaden mellan prototyperna liten. Bada prototyperna ar datorbaserade och interaktiva
i den mening att de ar klickbara. Bada prototyperna demonstrerades dock pa samma satt for
respondenten av en av forfattarna till den har rapporten. Sma skillnader med avseende pa bredd
av funktionalitet kan identifieras mellan prototyperna, men framforallt &r det i dimensionerna
visuell precision och djup av funktionalitet som avgdr om respektive prototyp klassificerats
som en prototyp med lag eller hég verklighetsfaktor.

5.3 Utvardering

I det har avsnittet presenteras resultatet fran utviarderingsfasen, dér intervjumaterialet som
samlats in har analyserats. Det ar indelat i tva separata delar. Den forsta delen aterger resulta-
tet i form av krav som arbetats fram nér prototyperna anvandes som diskussionsunderlag. Den
andra delen ger en mer subjektiv bild av vad respondenterna ansag om de olika prototyperna.

5.3.1 Krav pa systemet

I intervjuerna som holls med en prototyp som diskussionsunderlag kretsade samtalet kring hur
det system som prototypen representerade skulle fungera i det ssmmanhang som respondenten
arbetade i. Detta ledde till att olika krav pa vad systemet behovde visa och gora diskuterades.
En sammanstéllning av vilka krav som samlades in med respektive prototyp som diskussions-
underlag gar att se i tabell och tabell @ Hur dessa krav kategoriserades gar att lasa i
metoden under avsnitt {.4.

Prototyp med hog verklighetsfaktor

D& prototypen med hog verklighetsfaktor anvindes som diskussionsunderlag var det overva-
gande fokus pa funktionalitet och data som kunde adderas till systemet. Sérskilt de data som
kunde laggas till pa existerande sidor fick mycket uppmérksamhet, exempelvis i listor som
visades eller pa nagon annan vy vars framsta syfte var att presentera information. En del
respondenter ville dven ldgga till funktionalitet och data som inte var kopplade till ndgon sida
som visades. De ville da oftast skapa en ny vy i anslutning till en sida som visades, vilken
skulle presentera data eller fylla en funktion som inte var patankt i prototypen. Dock sa var
detta inte lika vanligt som att lagga till saker pa existerande vyer.

En del krav tyckes valideras eller forfinas under diskussionens gang. Det typiska var att respon-
denter bekriftade att en funktionalitet som prototypen demonstrerade skulle vara anviandbar
om de skulle anvinda ett sidant system i deras verksamhet. Ett vanligt exempel var att kombi-
nationen av filtrering och ett smart sokfalt for att soka igenom en lista tycktes underlitta deras
arbete, sédrskilt i forhallande till system som anvéndes idag i deras verksamhet. Det var inte
lika vanligt att respondenterna ville &ndra pa nagot specifikt som visades, &ven om det fore-
kom. Sammanstéallningen av de krav som samlades in da prototypen med hog verklighetsfaktor
anvandes gar att se i tabell p.3.
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Tabell 5.3: Sammanstéllning av insamlade krav med prototypen med hog verklighetsfaktor

Karaktar av krav | Kategori av krav Antal krav
Bekriftelse av behov av existerande egenskap. 1
Bekriftelse av behov av presenterad funktiona-
. . . . 6
litet pa existerande sida.
o Bekriftelse av behov av presenterade data pa 3
Validering existerande sida.
och
forfining Bekriftelse av lyckad design. 1
Bekriftelse av behov av presenterad funktiona- 3
litet och data pa existerande sida.
Andring av data pa existerande sida. 3
Andring av struktur pa existerande sida. 2
Andring av funktionalitet och data pa existe- 1
rande sida.
Tillaggning av funktionalitet och data pa exi- 7
sterande sida.
Framtagning
och Tillaggning av data pa existerande sida. 13
utforskning
Tillaggning av funktionalitet pa existerande si- 5
da.
Tillaggning av ny funktionalitet och data, be-
. 7
hov av helt ny sida.
Totalt antal insamlade krav: 52

En intressant detalj som endast férekom i intervjuer nér prototypen med hog verklighetsfak-
tor anvandes var att flera respondenter sa att detta kunde vara ett bra
foretag. Med denna kommentar menades att systemet ansags for litet for den verksamhet som

respondenterna bedrev.

Prototyp med lag verklighetsfaktor

system for ett litet

Néar prototypen med lag verklighetsfaktor anvindes som diskussionsunderlag var det ganska
jamnt mellan antal krav som forfinades och antal nya krav som togs fram, d&ven om det vigde
over nagot mot det senare. I de nya krav som diskuterades, som kretsade kring tilldggning,
var det vanligast att det krdvdes en helt ny sida istéllet for att nagot skulle laggas till pa en
existerande sida. Det var dock stor skillnad pa omfattningen av dessa forslag. Till exempel
sé handlade ett forslag om att ldgga till en sida med mer specifik statistik om en anvindare
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Tabell 5.4: Sammanstéillning av insamlade krav med prototypen med 1&g verklighetsfaktor

Karaktar av krav | Kategori av krav Antal krav
Bekriftelse av behov av existerande egenskap. 1
Bekriftelse av behov av presenterad funktiona-
. . . . 2
litet pa existerande sida.
Validering Bekriftelse av behov av presenterade data pa
h : . 5
ocC existerande sida.
forfining
Bekriftelse av behov av data och lyckad struk- 1
tur.
Bekriftelse av behov av presenterad funktiona- 3
litet och data pa existerande sida.
Andring av data p4 existerande sida. 4
Andring av bade struktur och data pa existe- 9
rande sida.
Tillaggning av funktionalitet och data pa exi- 3
sterande sida.
Framtagning
och Tillaggning av data pa existerande sida. 4
utforskning
Tillaggning av funktionalitet pa existerande si- 4
da.
Tillaiggning av ny funktionalitet och data, be-
. 11
hov av helt ny sida.
Totalt antal insamlade krav: 40

klickade pa diagrammen pa landningssidan, medan en annan respondent ville koppla in ett
CRM—sys‘uemE i applikationen.

Sett till krav som validerades och forfinades var det vanligare att data och funktionalitet
bekréftades som nédviandig &n att dndringar foreslogs. Dock sé foreslogs nagra specifika for-
andringar géllande de data som presenterades, till exempel att en kolumn i en lista férdelaktigt
kunde visat ett intervall av datum snarare &n en sammanlagd tid. Sammanstéillningen av_de
krav som samlades in d& prototypen med lag verklighetsfaktor anvindes gar att se i tabell @

5.3.2 Respondenternas uppfattning av prototyperna

I slutskedet av varje intervju som holls i utvarderingsfasen visades bada prototyperna sida vid
sida. I samband med detta sa erholls en mer subjektiv bild av vilken prototyp respondenterna

4CRM star for Customer Relationship Management. Detta avser system som anvinds for att varda kund-
relationer.
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hade velat ha som diskussionsunderlag, och vad de ansag var de storsta skillnaderna med att
anvanda den ena eller den andra.

Det var tre respondenter som uttryckligen féredrog prototypen med hog verklighetsfaktor. Det
som de gav som huvudsaklig anledning till detta var att den sdg mer proffsig ut, mer serios
ut och var betydligt roligare och lattare att titta pa. Resten av respondenterna visade ingen
sérskild preferens, dar nagra inte tyckte att de skiljde sig alls mycket at. En respondent sa
rakt av att den prototyp som tog kortast tid att ta fram borde anvéndas.

Flera av respondenterna diskuterade vad de kunde tro var férdelarna med att anvdnda den
ena eller den andra. Ett tema som aterkom var att respondenter ansag att prototypen med
hog verklighetsfaktor sig mer fardig ut. Nagra respondenter tyckte att det innebar att det
skulle vara svarare att komma pa nya saker om den anvéndes istéllet for prototypen med lag
verklighetsfaktor. En respondent uttryckte till och med i slutet av en intervju en oro att man
kunde snda in pa sméa detaljer om prototypen med hog verklighetsfaktor anviandes. Ett par
respondenter tyckte att prototypen med lag verklighetsfaktor verkade ha mer utvecklingspo-
tential, och att den fordelaktigt kunde anvéndas for att visa mer generella idéer, men att en
kombination av att anvinda bada prototyperna skulle varit ett bra alternativ.
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Diskussion

Det hér kapitlet innehéller avsnitt som diskuterar olika delar av studien. Forst diskuteras
resultatet, sérskilt i férhallande till den teori som presenterats tidigare i rapporten. Sedan
dedikeras ett avsnitt till att diskutera den metod som anvénts med ett kritiskt forhallningsséatt.
Avslutningsvis diskuteras studien i férhallande till etiska och samhélleliga aspekter.

6.1 Resultat

Det har avsnittet behandlar resultatet av studien. Det resultat som finns med i det har avsnittet
ar sadant som anses behova vidare analys och diskussion.

6.1.1 Prototypanvindning i verksamheten

Den prototypanvindning som utévas pa Exsitec har, som presenterats i resultatet, manga av-
sikter och mal. Nagot som vardesdtts mycket ar att prototyperna fungerar som ett verktyg for
att demonstrera 16sningsforslag under kundmoten for att aktivt arbeta med kundens férvént-
ningar. P& sa vis tycker sig Exsitec involvera kunden mer under projektets gang och forhoja
kvaliteten pa kommunikationen mellan kunden och féretaget. Darav kan den hér studien styr-
ka det som Képyaho och Kauppinen [27] kommer fram till, att prototyper hjilper i utmaningen
att uppna tillrdcklig kundnérvaro i projekt. Trots att om de tycker att kommunikationen &r
en generell svarighet &ven nér prototyper anvinds, anses resultatet i den hér studien tydlig
peka mot att problemet underldttas. En annan observation som gors i den hér studien som
ocksa kretsar kring kommunikation ar att prototyperna anvédnds fér att uppné konsensus mel-
lan olika intressenter och slutanviindare. Detta dr ocksa en utmaning inom agil kravhantering
som Képyaho och Kauppinen tar upp dar de anser att prototyper hjilper i viss man. Pa Ex-
sitec anvdnds prototyper i kundméten déar flera olika intressenter och slutanvindare deltar,
vilket bidrar till en mer 6ppen kommunikation mellan olika parter. Kundens engagemang un-
der hela utvecklingsprocessen ar centralt for agila metoder. Det ar vidare rimligt att det har
stor betydelse att flera representanter fran kunden &r engagerade i processen for att kunna
samla in krav och kommentarer fran samtliga intressenter till den produkt som utvecklas. Om
en prototyp kan anvindas for att bade engagera olika intressenter hos kunden i processen
och for att ta fram samstdmmiga krav borde nyttan av prototypanviandningen vara stor. Det
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verkar dock inte finnas nagon garanti for att prototyper 16ser problem med kommunikation
med kund, utan den framgang med vilken prototyper anvinds varierar nagot fran gang till
gang. Men med det sagt verkar det foreligga goda mojligheter att underldtta bade direkta
kommunikationsproblem och problem med att koordinera krav som kommer fran olika hall.

En utmaning inom agil kravhantering ar att klara av att hantera alla krav utan att fora for
mycket dokumentation. Det grundar sig i att det i agil utveckling ska prioriteras att producera
fungerande mjukvara snarare 4n dokumentation som inte ger nagot vérde i sig fér den slutliga
produkten [4]. Kdpyaho och Kauppinen [27] anser att prototyperna i deras fallstudie fungerar
som utforlig men enkel och latthanterlig dokumentation av vad som ska goras under en itera-
tion. Enligt forfattarna leder denna dokumentation till ett 6kat fortroende fran kunden da de
far tydligare bevis pa vad som har gjorts och vad som ska goras av utvecklarna. Vad géller att
skapa ett okat fortroende hos kund genom att anvinda prototyper styrker resultatet fran den-
na studie det som Képyaho och Kauppinen kommer fram till. P4 Exsitec anvéinds prototyper
mycket just for att fa kunden att lita pa att foretaget kommer kunna leverera vad som utlovats,
sdrskilt tidigt 1 en process med en kund. I ett kundmote ser foretaget prototypanviandningen
dels som en chans att visa vad kunden kan forvéinta sig, dels for att visa att foretaget har
kompetens inom utvecklingsprocessen och kan anpassa systemet till kundens situation. En
respondent uttrycker en oro éver att en lag verklighetsfaktor kan underminera prototypens
formaga att skapa fortroende. Detta far ett visst stod av litteraturen som presenteras i teorin.
Rudd et al. [40] anser till exempel att en prototyp med hog verklighetsfaktor &r mer lamplig
att anvinda vid marknadsforing och férsaljning. Virzi et al. [62] ar inne pa ett liknande spar,
dédr de anser att det finns férdelar med att anvinda prototyper med hog verklighetsfaktor
vid kommunikation med en marknadsavdelning eller med kunder. Det skulle vara intressant
att undersoka ndrmare hur verklighetsfaktorn av en prototyp paverkar en kunds fértroende i
mjukvaruutveckling.

En viktig skillnad mellan de prototyper som omfattas av den studie Kédpyaho och Kauppinen
[27] gor och de prototyper som utvecklas pa Exsitec dr att de forstndmnda kan ateranvindas
i utvecklingen av produkten, vilket det i Exsitecs fall inte gar att gora. I och med att Exsitec
utvecklar prototyper med lag verklighetsfaktor som sedan slidngs kan dessa prototyper ses som
ren dokumentation, i det avseendet att de inte skapar nagot vérde for kunden i sig. En respon-
dent uttrycker att detta ar problematiskt sett till foretagets agila arbetssétt och malsattning
att bli mer agila framdéver. Dock ser Képyaho och Kauppinen den dokumentation som uppstar
i och med prototyputveckling som enbart positiv, trots att det &r agilt arbete som &r centralt i
deras studie. Detta skulle kunna bero pé att de far anvindning av prototyperna i fler aspekter
och i fler moment. Virzi et al. [52] lyfter att en stor nackdel med prototyper med lag verk-
lighetsfaktor &r just att de inte kan ateranviandas eller fylla ndgon mer funktion efter att de
anvints som diskussionsunderlag, vilket kan vara anledningen till att Exsitec ser tiden lagd pa
prototyputveckling som ett storre problem. Dessutom, utéver aspekten med ateranvindning i
slutprodukten, menar Kédpyaho och Kauppinen att prototyperna gar att anvanda for att veri-
fiera att produkten dr korrekt implementerad. Nagon sadan funktion fyller inte prototyperna
hos Exsitec vilket &n mer kan innebédra att tiden som laggs pa prototyputveckling ses som
en borda. Rudd et al. [40] anser ocksd att prototyper med lag verklighetsfaktor knappast ar
anvandbara efter att de anvénts for att identifiera krav. En avvigning mellan den tid som
ldggs pa prototyputveckling och det véirde det tillfor tycks vara hogst relevant for alla agila
projekt inom mjukvaruutveckling dar prototyper anvands.

I studien som utfoérs av Képyaho och Kauppinen [27] anses prototypanvindning inte stivja
problemet att helhetsbilden av produkten latt kan forloras, vilket 4r en vanlig utmaning i agil
mjukvaruutveckling. Istéllet anses prototypanvindning snarare forvéirra problemet d& proto-
typerna ofta fokuserar pa sma detaljer i taget, vilket kan gora att Gvergripande aspekter, till
exempel arkitekturella eller kvalitetsméssiga krav, gloms bort. I det hér avseendet skiljer sig
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resultatet i denna rapport till viss grad fran vad som presenteras i teoriavsnittet. Det ska ndm-
nas att problematiken med att prototyper fokuserar pa isolerade delar lyfts av en respondent
i de intervjuer som hélls. Dock framkommer ocksé att prototyper ofta anvinds just i syfte
att skapa en gemensam malbild tillsammans med kund i borjan av projekt, eller till och med
som en del av forsdljningsfasen. Det tycks darfor vara nagot felaktigt att generellt betrakta
prototypanviandning som oanvindbart for att 16sa utmaningen att helhetsbilden tappas bort,
utan det beror pa vilket syfte som avses och hur prototypen anvinds mer &n ndgonting annat.
Detta stods av studierna av Rudd et al. [40] och Suranto [48] dar betydelsen av att identifiera
malsattningen med prototypen framhalls som mycket viktig innan den utvecklas.

Foérutom de mal och avsikter med prototypanvindning som kan relateras till utmaningar in-
om agil kravhantering, gors dven nagra andra intressanta observationer. En viktig funktion
som prototyper fyller i de projekt som bedrivs pa Exsitec dr att de inte bara anvinds som
ett verktyg for att kommunicera med kunder, utan ocksa som ett internt kommunikations-
medel. Det framkommer i studiens resultat att prototyper anvinds d& arbetsuppgifter eller
information om ett projekt ska Overforas inom ett utvecklingsteam. Liksom vid kundmé&ten
kan prototypen betraktas som ett disukssionsunderlag, men vid interna diskussioner kan en
mer teknisk terminologi anviindas och tekniska losningar arbetas fram. Denna studie fokuserar
emellertid pa prototyper i kommunikation med kund, varfor detta inte analyseras ndrmare. En
annan intressant observation avser de strategier som anvinds vid utveckling av prototyper pa
foretaget. Resultatet visar att den strategi som anvinds tycks bero pa omfattningen av pro-
jektet. Vid mindre projekt tycks sé kallad scenariobaserad strategi anvindas medan det vid
storre projekt dr vanligare med en uppgiftsorienterad strategi. Bada dessa strategier definieras
av Beaudouin-Lafon och Mackay [B], som papekar att d& scenariobaserad strategi tillimpas
ar det lampligt att de designscenarier som arbetas fram, arbetas fram i samrad med en slu-
tanvindare. Detta gors ocksa i Exsitecs fall, dar slutanvidndaren representeras av kunden i ett
projekt. Ytterligare en intressant observation angaende strategier for prototyputveckling ar att
ibland da prototyper utvecklas infor ett kundmote pa Exsitec uteldmnas viss funktionalitet
eller design med avsikt, for att dessa luckor ska fyllas igen under métet. Aven denna strategi
har stod i litteraturen, till exempel Gverensstammer detta med den beskrivning Lim et al. [31]
gbr av prototyper som filter i kartlaggning av en tillgénglig designrymd. De menar att genom
att bestdmma vissa aspekter kan andra limnas 6ppna for att utforska nya idéer. Wong [p4]
anser ocksa att vissa losningar helt kan uteldmnas i en prototyp for ett anvindargranssnitt,
for att pa sa sitt stimulera en diskussion kring hur just den 16sningen skulle kunna se ut.

6.1.2 Verklighetsfaktor vid prototyputveckling

Bade i studien av McCurdy et al. [B4] och i studien av Virzi et al. [52] redovisas definitioner
av dimensioner som beskriver en prototyps karaktér och som tillsammans utgér prototypens
verklighetsfaktor. McCurdy et al. ndimner &ven begreppet prototyp med blandad verklighets-
faktor i deras studie. Detta tyder pa att gransen mellan l4g och hog verklighetsfaktor inte
ar sarskilt distinkt, vilket &r ndgot som kan anses styrkas i den hér studien. I implementa-
tionen av de tva prototyperna som anvénds fattas flera beslut under utvecklingens gang som
paverkat prototypernas verklighetsfaktor i flera avseenden. Till exempel tas beslut i hur myc-
ket funktionalitet som prototypen med lag verklighetsfaktor ska simulera, eller exakt hur bra
sOkfunktionen i prototypen med hog verklighetsfaktor ska goras. Dessa beslut paverkar dels
prototypernas resulterande verklighetsfaktor, dels paverkar det i stor utstréackning hur lang
tid det tar att utveckla dem.

Aven om ingen métning gors pa hur lang tid det tar att utveckla de tva prototyperna ar det
uppenbart att det tar mycket ldngre tid att utveckla prototypen med hog verklighetsfaktor,
precis som ofta anges i teorin [3, 10, #0]. Tiden som behover liggas pa att utveckla en prototyp
av hog verklighetsfaktor maste darav rattfardigas pa nagot vis. En sak som tas upp i manga
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studier och flera ganger i denna studie &r prototypens ateranvindbarhet i utvecklingen av
produkten. Aterigen har manga beslut under implementationen en stor paverkan, denna gang
pa i vilken grad prototypen av hog verklighetsfaktor dr ateranviandbar. Som beskrivs i resultatet
s& anpassas arkitekturen for att vara enkel nog att utveckla prototypen relativt snabbt, men
utan att dventyra for mycket av den kod som skulle kunna anvidndas i utvecklingen av en
produkt. Detta ar en avvigning som maste goras vid utveckling av en prototyp som ska
ateranvindas i en slutprodukt. Det finns en 6verhédngande risk att ju mer ateranvindbar en
prototyp &r, desto mer resurser och tid kostar den i utveckling.

6.1.3 Effekt av prototypers verklighetsfaktor

Utvérderingen av de prototyper som tillverkats for studien med lag respektive hog verklig-
hetsfaktor visar att med prototyper som diskussionsunderlag kan information erhallas fran
kunden i ett mjukvaruprojekt. En stor del av den information som genereras i de intervjuer
som genomfors i undersékningen kan Gversdttas till krav pa det system som projektet avser.
Den insamlade informationen berér ocksd den uppfattning som respondenterna har om pro-
totyperna och det tilltdnkta system som prototyperna anses modellera, bade innan och efter
att de ser bada prototyperna. Vidare kan de krav som identifieras med hjalp av prototyperna
under intervjuerna kategoriseras, dels genom en 6vergripande indelning som beror kravens
karaktér, dels i ett antal kategorier av olika sorters krav. Indelningen av krav baseras pa om
de kan anses bidra till att bekrafta eller forfina data, funktionalitet, design och struktur for
systemet, eller om de snarare dr av en karaktdr som innebéar att ny funktionalitet och data
utforskas och tas fram. Detta kan jimforas med aktiviteterna framtagning och validering inom
kravhantering, vilka identifieras av Kontoya och Sommerville [26]. T traditionell utvecklings-
metodik betraktas dessa aktiviteter genomforas separat. Inom agil kravhantering daremot, ar
dessa aktiviteter mycket mindre atskilda och genomfors ofta i en blandning [36], likt resultaten
i den héar studien.

I en jamforelse mellan de krav som kan hdmtas ur den information som samlas in da de olika
prototyperna anviands som diskussionsunderlag, finns tva viktiga aspekter virda att diskutera.
Detta handlar dels om antalet krav som kan samlas in, dels vilka sorters krav det ror sig
om. Framtagning av krav handlar i mangt och mycket om att prata med intressenter till ett
mjukvaruprojekt i syfte att skapa forstaelse for det system som ska utvecklas och dess kontext.
Vidare handlar framtagning av krav om att forsta vilka problemen &r som systemet ska losa
och vilka behov det ska fylla [26]. Detta dr en komplex uppgift inom mjukvaruutveckling,
eftersom den bygger pa kommunikation mellan ménniskor, dér savéil sociala som psykologiska
aspekter kan spela in [[q]. Baserat pd detta skulle mojlighet till att samla in s manga krav
som mojligt kunna vara fordelaktigt. Intervjuerna dar prototypen med hog verklighetsfaktor
anvinds som diskussionsunderlag resulterar i totalt 52 krav pa det system som prototypen
ska modellera. De intervjuer som hélls dir prototypen med lag verklighetsfaktor anvinds
resulterar i ett nagot mindre antal krav, ndmligen total 40 stycken. Den hér skillnaden skulle
kunna bero pa att eftersom en prototyp med hog verklighetsfaktor d&r mer detaljrik framstér
den som mer fardig for en kund. Mojligen medfor detta att kunden har lattare att sétta sig
in i en verklig situation da systemet anvinds och dérmed har ldttare att tdnka pa vilken
funktionalitet och vilka data som behovs &n om verklighetsfaktorn &dr lag. En annan mojlig
bidragande faktor till att fler krav kan utvinnas ur informationen insamlad da prototypen med
hog verklifhetsvaktor visas, 4r den vana som respondenten i fraga har av att delta i projekt
ddr mjukvara ska utvecklas. Det borde vara rimligt att en person som tidigare deltagit i en
process for framtagning av krav i den hér typen av projekt har lattare for att sdtta sig in i vad
systemet ska gora och hur det ska anvindas och ddrmed snabbare kan férmedla olika krav pa
produkten. I den hér undersdkningen har dock tva av fyra respondenter som fatt diskutera
kring respektive prototyp viss vana av projekt for utveckling av mjukvara. Ovriga respondenter
hade ingen tidigare erfarenhet av mjukvaruutveckling. Manga mjukvaruutvecklare upplever att
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engagemang och synpunkter fran anvindare och beslutsfattare i ett projekt dr avgérande for
hur lyckat projektet blir [25], vilket tyder pa att manga krav som samlas in fran kunden &r en
bidragande faktor till framgéng. Med detta forhallningsséatt gar det att argumentera for att
resultaten visar att det finns en férdel i att anvéinda sig av prototyper med hog verklighetsfaktor
vid framtagning av krav, eftersom det genererar ett storre antal krav i den har undersékningen.

For att ta fram krav pa ett mjukvarusystem finns en méngd olika tekniker som mjukvaruut-
vecklare anvénder sig av, till exempel intervjuer, workshopar och prototyper fér att ndmna
nagra (se avsnitt ) Vidare kan dessa tekniker innefatta flera olika tillvigagdngssitt, som
exempelvis strukturerade intervjuer eller ostrukturerade intervjuer [[16]. Det kan ocksd handla
om olika sorters prototyper, som i detta fall d4 en prototyp med lag verklighetsfaktor kan
betraktas som ett tillvigagangssatt och en prototyp med hog verklighetsfaktor som ett annat.
I sin sammanstéllning av resultaten fran studier som jamfor olika tekniker for framtagning
av krav inom mjukvaruutveckling hittar Davis et al. [16] resultat som pekar pa att den infor-
mation som genereras inte varierar for olika tekniker. Det framgar inte helt tydligt vad som
menas att information inte varierar i sammanstéllningen av Davis et al. Den héar studien visar
att prototyper som diskussionsunderlag genererar ett antal krav som kan kategoriseras pa i
stort sett samma sétt, oavsett om prototypen som anvinds har en lag eller en hog verklighets-
faktor. Detta 6verensstimmer med resultaten fran de studier som Davis et al. sammanstéller.
Det gar ddremot att se skillnader i den information som samlas in med prototyper med oli-
ka hog verklighetsfaktor i vissa avseenden. Exempelvis dr det bland de krav som samlas in
med hjilp av prototypen med lag verklighetsfaktor fler krav som bekraftar data, struktur eller
funktionalitet som finns representerad i prototypen &n krav som innebér dndring av data eller
struktur. Denna skillnad &r inte lika stor fér prototypen med hog verklighetsfaktor. Det ar
svart att sdga utifrdn resultaten i den hér studien vad en sadan skillnad skulle kunna bero pa,
men resultaten antyder att det &r mojligt att det visst foreligger en skillnad i vilken typ av
information som erhélls beroende pa den teknik som anvinds for att samla in krav. For att
kunna faststélla detta behdvs dock ytterligare studier inom omradet.

Forutom rena krav kan information om hur prototyperna uppfattas samlas in da respondenter-
na uttrycker sig mer subjektivt kring vad de tycker om prototypen de far se, bade innan de har
mojlighet att jamfora en prototyp med l4g verklighetsfaktor med en med hog verklighetsfaktor
och efter att de i slutet av intervjun far se den prototyp som inte anvdnds som diskussionsun-
derlag under den intervjun. Flera av respondenterna i intervjuerna dér prototypen med hog
verklighetsfaktor anvinds uttrycker att de tror att systemet som prototypen ska modellera
skulle passa i en mindre verksamhet &n deras egen. Det gar att tolka detta som att de inte
ser potential att utveckla systemet sa att det skulle passa det aktuella féretagets verksamhet
fullt ut, &ven om resultaten visar att respondenter ar bendgna att ge forslag pa forbattringar.
Detta stdmmer 6verens med en av de observationer som forstudien resulterar i. Ett problem
som kan uppstd i samband med prototyputveckling ar att det kan leda till att kunder saval
som utvecklingsteamet kan lasa sig vid en 16sning for tidigt i framtagningen av krav, och dér-
med inte utforska alla tillgdngliga 16sningar. Denna problematik lyfts ocksa av bade Carter
och Hundhausen [[10] och Wong [p4]. De menar att just prototyper med hog verklighetsfaktor
riskerar att géra en anviandare mindre bendgen att ge kommentarer och komma med nya idéer,
och att en prototyp med lag verklighetsfaktor kan vara béttre for att stimulera diskussioner
kring nya idéer och 16sningar. Detta kan jamforas med en av de strategier som anvédnds for
utveckling av prototyper pa Exsitec, se avsnitt ovan. Det forekommer ibland i féretagets
projekt att detaljer utelimnas med avsikt just for att stimulera diskussion och 16sningsforslags
kring just dessa detaljer, och som nédmnts tidigare har de prototyper som avses i det har fallet
en lag verklighetsfaktor.

Aven d& respondenterna for intervjuerna far jaimféra en prototyp med lag och hog verklighets-
faktor, uttrycker nagra respondenter att de tror att det eventuellt ar ldttare att utforska nya
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idéer pa en mer generell niva om man anvinder sig av prototypen med lag verklighetsfaktor.
De tror ockséa att prototypen med hog verklighetsfaktor skulle kunna leda till mycket fokus
pa sma detaljer. Sammanstéallningen av de krav som samlas in under intervjuerna pekar ocksa
pa att detta kan stdmma. Fordelningen av krav som fokuserar pa validering och férfining av
systemets egenskaper och krav som fokuserar pa framtagning och utforskning av nya egenska-
per ar mer jamn for prototypen med 1ag verklighetsfaktor &n for den med hog. Det framgér
dock att bland kraven pa att ldgga till ny funktionalitet eller data med prototypen som har
lag verklighetsfaktor, &r det manga som medfér behov av att lagga till helt nya sidor. Det
kan vidare konstateras att for de krav som samlas in da prototypen med hog verklighetsfaktor
anvands, ligger visserligen mest fokus pa krav som innebér att nya data eller funktionalitet
skulle beh6va adderas till systemet, men mest pa eller i anslutning till existerande sidor och
funktioner i applikationen. Det ska dock poédngteras att det féorekommer krav som medf6r
behov av helt nya sidor dven bland kraven som samlas in med hjalp av prototypen med hog
verklighetsfaktor.

Samtliga respondenter uttrycker sig i rent jdmfoérande termer kring bada prototyperna som
utvecklats for undersckningen. Tre av respondenterna féredrar prototypen med hog verklig-
hetsfaktor framfér den med lag verklighetsfaktor. Detta beskrivs i ordalag som att den ger
ett mer proffsigt och seridst intryck och att den #r roligare och littare att titta pa. Ovriga
respondenter har ingen sérskild preferens géllande vilken av prototyperna som de foredrar.
Déremot uttrycker samtliga respondenter att prototypen med hog verklighetsfaktor ser mer
fardig ut. Detta kan mojligen kopplas till att en hog verklighetsfaktor kan ha en begransade
inverkan géillande hur benégen en intressent ar att ge feedback pa systemet en prototyp mo-
dellerar. Om intressenten upplever att systemet ar i stort sett fardigt kan det mojligen tolkas
som att det inte gar att gora stora forandringar eller tilligg. Vissa av respondenterna i inter-
vjuerna som genomfors anser att det skulle kunna vara bra att kombinera en prototyp med lag
verklighetsfaktor med en som har en hog verklighetsfaktor. De menar da att prototypen med
lag verklighetsfaktor passar bra for att tdnka mer generellt pa systemet som helhet, medan
prototypen med hog verklighetsfaktor kan exemplifiera det firdiga systemet, hur det skulle
komma att se ut och kidnnas. Exempelvis skulle en prototyp med lag verklighetsfaktor kunna
utvecklas och anvidndas som diskussionsunderlag vid framtagning av krav, men en eller ett
fatal vyer visas dven i en prototyp med hog verklighetsfaktor. En sddan kombination skulle
kunna innebéra att vissa eventuella férdelar med den information som kan utvinnas med hjilp
av en prototyp med hog verklighetsfaktor kan erhéllas utan att allt for mycket tid och resurser
behover laggas pa att utveckla en mer fullstédndig prototyp med hog verklighetsfaktor. Dess-
utom skulle férdelarna med att respondenten tenderar att ténka i storre drag, vilka erhalls for
prototyper med lag verklighetsfaktor, kunna behallas i en sadan 16sning.

Carter och Hundhausen [10] finner i sin undersékning att mjukvaruutvecklare som arbetar
med design av anvindargranssnitt och som foredrar att utveckla prototyper med lag verklig-
hetsfaktor anger att detta framst beror pa att sddana prototyper ger bra aterkoppling fran
intressenter samtidigt som de &r snabba och latta att tillverka. De som i samma undersékning
féredrar prototyper med hog verklighetsfaktor gor det pa grund av att sidana prototyper &r
mer konkreta och for att de &r lattare att anvinda for att kommunicera med intressenter som
ar ovana att delta i projekt for utveckling av mjukvara och framtagning av krav. Det kan
tdnkas att nar det géller framtagning av krav och kommunikation med kund beror det pa den
person som ska ge aterkoppling till systemet baserat pa prototypen om lag eller hog verklig-
hetsfaktor a4r mer eller mindre lampligt. Eventuellt ar det ldttare for en person som tidigare
varit med i en utvecklingsprocess att tdnka abstrakt kring ett system och i sa fall skulle en
prototyp med lag verklighetsfaktor kunna fungera bra for att ta fram krav. En person som inte
har sérskilt mycket erfarenhet av mjukvaruutveckling, men kan ha en djup kompetens inom
sin specifika verksamhet, kan ddremot behova ha nagot mer konkret att tdnka och kommu-
nicera kring for att kunna diskutera krav pa hur systemet bor byggas. Om sa ar fallet skulle
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en prototyp med hog verklighetsfaktor passa béttre. Vilken betydelse intressenters erfarenhet
av mjukvaruutveckling har, nir det géller prototyper med lag respektive hog verklighetsfaktor
vid framtagning av krav, har inte adresserats i den hér studien. Det dr dock ett &mne som
skulle vara intressant att understka nidrmare i en annan studie.

Rudd et al. [40] menar att prototyper med hog verklighetsfaktor kan vara béttre lampade
an prototyper med lag verklighetsfaktor, om de ska anvidndas i marknadsféringssyfte eller i
forsaljningssyfte. Eventuellt beror detta pa att det i dessa sammanhang ar det viktigt att
intressenter far en mer dkta kénsla for hur ett system kommer att uppfylla olika behov eller
losa olika problem. Detta dr ndgot som Suranto [48] menar dr ldttare att uppnd med hjilp
av en prototyp som har hog verklighetsfaktor. Det adr lampligt da prototypen anvinds i syfte
att sélja eller marknadsfora att den bidrar till att produkten uppfattas som mer attraktiv av
betraktaren. Resultaten fran intervjuerna pekar pa att prototyper med hog verklighetsfaktor
uppfattas som mer attraktiva, vilket skulle géra dem fordelaktiga att anvinda i forséljningssyf-
te. Detta kan jamforas med hur prototyper anviands pa Exsitec enligt forstudien, som visar att
forsaljning ar ett av tva priméra syften med varfor prototyper utvecklas i féretagets projekt.

I studier som jamfor prototyper med olika hog verklighetsfaktor inom ramen for anvandbarhet,
hittar bade Kohler [28] och Sauer och Sonderegger [43] resultat som pekar pa att en prototyps
verklighetsfaktor kan paverka hur attraktiv anvindarna uppfattar att den &r. Dessa resultat
erhélls da prototypernas verklighetsfaktor varieras endast med avseende pa visuell precision, en
av de dimensioner som en prototyps verklighetsfaktor kan beskrivas i [34] [62]. De prototyper
som utvecklas for den hér studien kan ocksa beskrivas som att de skiljer sig at med avseende
pa just visuell precision. Resultaten som erhalls i utvirderingen av dessa prototyper visar
att vissa respondenter uppfattar prototypen med hogre verklighetsfaktor som mer attraktiv,
medan somliga inte uttryckte nagon preferens gillande just det. Kundens uppfattning om hur
attraktiv produkten ser ut att vara ar rimligtvis viktigt i till exempel en forédljningssituation,
etersom det dr mer troligt att en potentiell kund vill képa en produkt som kunden uppfattar
som attraktiv. Visuell precision tillsammans med djup av funktionalitet kan betraktas som de
dimensioner som skiljer pa om prototyperna som utvecklas fér den har studien har en hog eller
lag verklighetsfaktor.

Det ar vidare intressant att notera hur hog verklighetsfaktorn for prototyperna kan anses vara i
respektive dimension var {or sig, eftersom McCurdy et al. [34] menar att det gar att utvinna in-
formation sérskilt kring de dimensioner i vilka en prototyps verklighetsfaktor ar hog. Pa sa vis
menar forfattarna att det gar att spara resurser genom att lagga fokus pa just de dimensioner
som ar av intresse for utvecklingsteamet. Intervjuerna déar prototypen med hog verklighetsfak-
tor anvinds som diskussionsunderlag, resulterar bade i krav vilka &r av en karaktéir som beror
validering och forfining och i krav som berdr framtagning och utforskning, om &n fler av det se-
nare slaget. Nar prototypen med lag verklighetsfaktor anvinds dr denna férdelning i stort sett
lika. Med avseende pa djup av funktionalitet kan information utvinnas i form av bekréftelse
och dndring av funktionalitet. Eftersom antalet krav som samlas in av detta slag inte skiljer
sig ndmnvart mellan de olika prototyperna, kan den teori som presenteras av McCurdy et al.
[34] inte styrkas. De prototyper som utvecklas skiljer sig d&ven at vad géller verklighetsfaktor i
visuell precision. Bland de krav som samlas in under intervjuerna &r det inte manga som kan
kopplas till just denna dimension, varfor det inte heller i detta avseende gar att styrka den teori
McCurdy et al. presenterar. De krav som avser tilliggning och bekréftelse av funktionalitet
kan betraktas som information kopplad till bredd av funktionalitet. Med avseende pa denna
dimension kan bada prototyperna som utvirderas anses ha en relativt hog verklighetsfaktor.
Flera krav som presenteras i resultatet beror &ndring, bekréftelse och tilliggning av data, vilket
kan kopplas till dimensionen exakthet av datamodell for en prototyps verklighetsfaktor. Bada
prototyperna kan anses ha en medelhog verklighetsfaktor med avseende pa denna dimension;
den data som presenteras ar relativt specifik for respektive foretag som en respondent arbetar
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fér, men méngden av data ar langt ifrén representativ f6r den dataméngd som skulle behéva
presenteras i en tilltdnkt slutprodukt. Intervjuerna resulterar i information som berdr dessa
dimensioner. Nagon jamforelse mellan hég och lag verklighetsfaktor kan emellertid inte goras
i och med att prototyperna inte skiljer sig ndmnvart at i dessa dimensioner.

6.2 Metod

Studien har genomftrts som en fallstudie med en kvalitativ forskningsmetodik, vilket ar en
induktiv metod [50]. De slutsatser som dras grundas pa fallstudien som utforts pa avdelningen
Digitalisering pa foretaget Exsitec samt pa en jamforelse av tva prototyper med hog respektive
lag verklighetsfaktor.

For en kvalitativ studie ar 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 darmed stérka hypotesen
[44]. T kapitel Y presenteras en utforlig beskrivning av den metod som anvénts for den hér
studien, vilken skulle kunna anvindas fér upprepning. Hog reliabilitet &r normalt svart att
uppna i fallstudier, och s& &ven i den hér studien, eftersom de per definition utférs under
verkliga, komplexa forhallanden som ar svara att kontrollera och ddrmed &ven att aterskapa
[41]. Det anses dock att for kvalitativa studier, &r dess validitet klart viktigare &dn reliabilitet
och replikerbarhet [44].

6.2.1 Forstudie

Forstudien bestod av tvd omgangar av semi-strukturerade intervjuer med personal pa Exsi-
tec. Intervjuerna genomfoérdes med malséttningen att bilda en grundlaggande uppfattning om
verksamheten pa avdelningen Digitalisering pa Exsitec samt att samla in data for att svara
pa studiens forsta fragestéllning, vilken effekt prototypanvindning har pa utmaningar inom
agil kravhantering i foretagets projekt. Detta syfte kan ndrmast betraktas som ett deskrip-
tivt syfte. Eftersom detta ar en fallstudie som omfattar projekt for mjukvaruutveckling pa ett
specifikt foretag gar det inte att siga att resultaten skulle vara giltiga utanfor det fall som
studerades [3§]. Den hir delen av studien syftar dock till att beskriva hur det ser ut just pa det
har foretaget, i de projekt for mjukvaruutveckling som bedrivs dér. Studien utgor ett bidrag
till empiriska studier om prototypanvindning inom ramen for agil mjukvaruutveckling.

Ett mojligt problem med intervjuer som metod for insamling av data ar att de data som samlas
in kan vara paverkade av datakéllan i sig, det vill séga respondenten i intervjun. Detta ar en av
nackdelarna med forsta gradens insamlingstekniker som tas upp av Lethbridge et al. [29]. De
menar att ménniskor séillan minns héndelseférlopp i detalj och det foreligger ddrmed en risk
for att manniskor uppger information som inte helt 6verensstdmmer med verkligheten. For att
kunna undvika att felaktiga data paverkade resultatet i forstudien gjordes &ven en deltagande
observation, dar forfattarna till studien kunde samla in mer data. P4 sa vis kunde observationer
fran de intervjuer som genomforts eventuellt bekriftas eller motbevisas. Dessutom kunde en
del observationer stirkas med hjélp av tredje gradens tekniker, i form av tidigare utvecklade
prototyper. Detta sitt att samla in information pa olika sétt och fran olika datakéllor kallas
triangulering, och &r ett vanligt satt att starka validiteten for en kvalitativ studie [44].

Under den deltagande observationen gjordes ingen inspelning av vad som sades och gjordes,
utan all data fran det mote som observerades samlades in i form av faltanteckningar. Det &r
mojligt att inspelning och transkribering av deltagande observationen hade gjort att de data
som samlades in sett annorlunda ut, eftersom en inspelning utgdr en mer exakt datainsamling
an faltanteckningar [p0]. Det foreligger saledes en viss risk att intressant information missades
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som annars hade kunnat upptécks vid analys av mer exakt data. Det var dock inte mojligt att
spela in motet pa grund av sekretesskal.

6.2.2 Utvardering

For att utviardera de tva prototyper som togs fram, var och en med olika hog verklighetsfak-
tor, holls ostrukturerade intervjuer dar prototypens verklighetsfaktor kan betraktas som en
variabel som varierades for olika intervjuer. Lika manga intervjuer holls dar prototypen med
lag verklighetsfaktor fungerade som ett diskussionsunderlag, som de intervjuer dér prototypen
med hog verklighetsfaktor fungerade som diskussionsunderlag. En aspekt av en studies validitet
ar intern validitet, som enligt Runeson och Host [41] ar ett begrepp for att beskriva risken att
det finns dolda faktorer som paverkar utfallet. Det foreligger en viss risk att andra faktorer 4n
just prototypernas verklighetsfaktor har spelat in under de intervjuer som hélls for att samla
in data under utvarderingen. Det &ar relevant att notera att utvirderingen av prototyperna har
gjorts genom att anvidnda dem i ostrukturerade intervjuer, vilket liksom prototyper utgor en
teknik for framtagning av krav i sig [1]. Sett ur detta perspektiv, kan det vara svart att avgora
om information som har samlats in har paverkats endast av prototypernas verklighetsfaktor
eller om tekniken intervju i sig har haft nadgon sarskild betydelse for studiens utfall. En annan
faktor som kan ha spelat in &r vilken person som har intervjuats och vad den har personen
har for erfarenhet av mjukvaruutveckling. Aspekten intern validitet ar sirskilt viktig i studier
som beskriver samband av typen orsak-verkan. Robson [B8] bendmner den typen av studier
som forklarande studier, vilket inte ar sdrskilt vanligt vid fallstudier just eftersom isolering
av faktorer ofta &r svart att fa till i fallstudier. Den hér studiens andra fragestéllning har
dock snarare ett explorativt syfte, vilket gor att den interna validiteten inte har en lika stor
betydelse.

Aspekten extern validitet identifieras av Runeson och Host som hur applicerbart studiens resul-
tat ar utanfor sjalva studien. Det foreligger en eventuell risk for att resultaten av intervjuerna
for utvardering inte ar tillimpliga for mjukvaruutveckling i nagon annan domén eller bransch
an den som adresserats av prototyperna. Resultaten &r troligtvis tillimpliga for mjukvaruut-
veckling av alla sorters applikationer som ska anvindas som stéd i kommersiell verksamhet,
det &r déremot svarare att avgora hur tillimpliga resultaten skulle vara i ndgon helt annan
kontext. Med tillforlitlighet som aspekt av validitet menas hur mycket insamling och analys
av data paverkats av forskarna som utfort studien [41]. Intervjuerna har genomforts pé ett
ostrukturerat vis just for att undvika riktade fragor som styr samtalet och respondentens svar
under intervjuerna. Trots att mélsdttningen under intervjuerna var att lata respondenten prata
s& mycket som mojligt, ligger den storsta risken for minskad tillforlitlighet i att respondenten
dnda kan ha uppfattat att forskarna som holl intervjun var mer eller mindre intresserade av
vissa &mnen. Det ar vidare mojligt att fler respondenter hade paverkat resultatet av studien pa
nagot satt. Under analysen av insamlade data har bada forfattarna till rapporten genomfort
den forsta omgangen av kodning i form av mérkning med nyckelord, oberoende av varand-
ra, just for att stdrka tillforlitligheten. De koder och méarkningar som anvindes av respektive
forfattare var inte desamma. Déaremot ar det rimligt att dubbel bearbetning av data pa det
sitt som gjordes bidrog till att fler aspekter och méjliga losningar fangades upp och kunde
analyseras. Vidare hindrades forfattarna fran att paverkas av varandra i det forsta steget av
analysen.

6.2.3 Kallkritik

Den hér studien har tagit avstamp i tidigare publicerad litteratur, i form av vetenskapliga
artiklar fran tidskrifter och artiklar publicerade i samband med konferenser inom olika omraden
for mjukvaruutveckling. Forfattarna har i sa stor utstriackning som mojligt endast anvant
sig av artiklar och litteratur inom just mjukvaruutveckling, men viss information, som till
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exempel beror forskningsmetodik for kvalitativa studier, har hdmtats fran kéillor som riktar
sig till ett mycket bredare vetenskapligt omrade. Férutom att information har samlats in med
hjalp av artiklar som presenterar tidigare forskning, har &ven en del litteratur i form av bocker
anvants i studien. Dessa har da anvénts i forsta hand for att presentera definitioner for allmént
vedertagna fenomen inom forskningsmetodik och inom mjukvaruutveckling.

Studiens forsta fragestéllning baseras till stor del pa en artikel som skrivits av Kédpyaho och
Kauppinen [27]. Artikeln publicerades relativt nyligen och baseras framforallt pa tre andra
artiklar som behandlar agil kravhantering. Eftersom omradet for agil kravhantering ar relativt
nytt efterlyser Kédpyaho och Kauppinen fler fallstudier inom &mnet, vilket den hér studien
bidrar med. Studien utférd av Képyaho och Kauppinen har anvénts for att bestdmma en
lamplig metod for den héar studien. Det finns en viss svaghet i att den hér studiens forsta
fragestallning baseras sa pass mycket pa en kélla. Detta forskingsomrade &r dock relativt
nytt vilket ocksa pavisas just av att Kédpyaho och Kauppinen efterlyser fler studier inom agil
kravhantering.

Det finns ett glapp i litteraturen vad géller en prototyps verklighetsfaktor och dess inverkan pa
andra aspekter 4n anvindbarhet. Detta betonas av Lim et al. [31] som papekar att anvandbar-
het endast &r en liten del av anvindningsomradet for prototyper. Pa grund av detta glapp har
litteraturbasen nér det géller den hér studiens andra fragestéllning utgjorts av en kombination
av artiklar; dels jamfoérande studier av prototyper med olika hog verklighetsfaktor, dels studier
som beror kravhantering och specifikt framtagning av krav och tekniker fér detta.

6.3 Arbetet i ett vidare sammanhang

Omradet for den hér studien och dess resultat kan méjligen ha en viss inverkan &dven pa
aspekter utanfor omradet for mjukvaruutveckling i sig. Férdndringar som beror processen for
mjukvaruutveckling kan ha en paverkan bade pa det foretag inom vilket utveckling sker och pa
det foretag som utgér kunden for ett projekt. Det kan dven péverka den personal som arbetar
pa de foretag som berors av ett visst projekt for mjukvaruutveckling.

Den hér studien bidrar med kunskap som kan forbéttra kommunikationen mellan olika parter
i ett mjukvaruprojekt. En férbdttrad kommunikation inom organisationer och féretag kan ha
en inverkan pa produktiviteten i arbeten och projekt som bedrivs inom organisationen [L5].
Till exempel kan méjligheten att erhalla personlig aterkoppling pa eget utfért arbete 6ka mo-
tivationen for anstéllda att arbeta hardare. Dessutom kan psykologiska aspekter fér individen
paverkas. Personal kan till exempel uppleva det som mer tillfredsstéllande att veta hur det
arbete de utfér tas emot av berérda parter. En forbattrad produktivitet i mjukvaruprojekt
paverkar bade det féretag som bedriver projektet och dess anstédllda men dven det foretag som
utgoér kunden och personer som #r anstéillda dir. Okad produktivitet innebér per definition att
det kravs en mindre insats for att uppna samma resultat, vilket i forléingningen skulle kunna
innebéra att resurser frigérs for intressenterna i ett projekt.

Vidare paverkar genomférandet av ett mjukvaruprojekt kvaliteten av den slutprodukt som
utvecklas. Detta kommer i sin tur paverka de slutanvéndare som sedan ska anvénda produk-
ten, sarskilt om den ska anvdndas i stor utstrickning i dessa personers vardag. Personer som
anvinder IT-system i arbetet kan ofta uppleva stress, nidgot som Tarafdar et al. [49] anser
uppstar av flera olika anledningar. De menar att en viktig anledning till denna stress &r att
systemen ar komplexa och svara att lara sig, vilket kan leda till att personer har svart att skota
arbetsuppgifter och ofta innebér ett generellt missndje med jobbet. Resultatet fran den hér
studien skulle kunna anvéindas for att utveckla béttre system i allménhet, men som kanske
i synnerhet tar hénsyn till anvdndares krav och onskemal. Detta skulle sdledes kunna leda
till mindre stress och en béattre arbetsmiljo pa foretag som utgor kunden i projekt. Efter en
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leverans av den produkt som &r resultatet av ett projekt paverkas det foretag eller den or-
ganisation som utgdr kunden dven av det underhall som systemet kréver, eftersom en del av
kundens resurser laggs pa detta. Chen och Huang [12] identifierar kontinuerlig fordndring av
systemkrav och brist i beaktande av kvalitetskrav som tva av de tio viktigaste faktorerna som
orsakar problem med underhall som mjukvarusystem kraver. Processen for att identifiera krav
fran anvandare till ett system blir darmed viktig for framtida underhall av det system som
utvecklas. Dels for att undvika alltfor stora fordndringar i de krav som stélls pa systemet, dels
eftersom hur anvdndbart och attraktivt ett system uppfattas av slutanvidndare och de krav
detta medfor, ar en viktig del av kvalitet for mjukvara [23].

Under studiens genomférande har héansyn till etiska aspekter tagits som berér de foéretag
och de personer som har deltagit i studien. Samtliga respondenter i intervjuer och deltagande
observationen har deltagit helt pa frivillig basis och de har fran bérjan 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 pa vilka foretag som deltagit i studien,
utom foretaget pa vilket fallstudien har utforts, ndmligen Exsitec. Information som avsléjar
vilka de andra foretagen &ar eller hur de bedriver sin verksamhet har medvetet sallats bort eller
formulerats om péa ett sadant sétt att den inte lingre gar att koppla till ndgot specifikt foretag.
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Slutsatser

Studiens syfte ar dels att tillféra en fallstudie inom omréadet for prototypanvindning i agil
mjukvaruutveckling vilken kan jaimforas med studien av Képyaho och Kauppinen [27], dels
att undersoka vilken effekt en prototyps verklighetsfaktor har d& prototyper anvinds i kom-
munikation med kund vid kravhantering. Detta delades in i tva separata fragor som nedan
presenteras och besvaras i tur och ordning.

o Vilken effekt har prototypanviandning pa vanliga utmaningar inom agil kravhantering pa
ett medelstort foretag som bedriver agil mjukvaruutveckling?

Genom den hér studien kan tre slutsatser som Kéipyaho och Kauppinen [27] drar styrkas.
Understkningen har visat att prototyper anviands for att 6ka fortroendet hos kund, vilket ocksa
Képyaho och Kauppinen menar. P4 Exsitec anvinds prototyper just for att fa kunden att lita
pa utvecklingsprocessen och att foretaget kommer kunna leverera vad som utlovas. Nagot annat
denna studie kan styrka ar att prototyper 6kar kundens narvaro i projekt och hojer kvaliteten
pa kommunikation mellan kunden och utvecklingsteamet. Den tredje slutsatsen som Kéapyaho
och Kauppinen drar och som kan styrkas &ar att prototyper hjilper till att uppna konsensus
mellan flera intressenter. I Exsitecs fall anvéinds prototyper i moten dar olika intressenter och
slutanvandare deltar, ddr prototyper underldttar kommunikationen dem emellan och beslut
kan fattas i samforstand.

Det finns dven tva slutsatser som dras av Kédpyaho och Kauppinen mot vilka resultatet for den
hér studien skiljer sig till viss grad. Kdpyaho och Kauppinen lyfter det som en utmaning att
det i agilt arbete inte finns nagon dokumentation att verifiera mot, och att prototyper hjélper i
detta avseende. Efter den hir undersékningen anses det nédviandigt att understryka att detta
beror i stor utstrickning pa vilka sorters prototyper som utvecklas och hur de anvinds. Pa
Exsitec anvinds inte prototyperna som utvecklas till ndgon form av verifiering alls. Den sista
slutsatsen Képyaho och Kauppinen drar som &r relevant for den hér studien ér att de anser att
prototyper inte hjilper for att forstd helhetsbilden av systemet. An en gang vill det betonas
i den héar rapporten att det beror mycket pa hur prototyper anvinds. I Exsitecs fall ar detta
en av huvudanledningarna till att anvinda prototyper; de anvands for att skapa en gemensam
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malbild tillsammans med kunden i borjan av ett projekt. Darfor anses prototyper kunna hjélpa
i denna utmaning inom agil kravhantering.

Huruvida dessa slutsatser dr generaliserbara &r svart att sdga eftersom de &r bundna till det
fall som studerats. Det ar dock rimligt att informationen kan vara anviandbar fér personer som
vill veta hur prototypanvindning kan fungera i en agil kontext och vilka mdojligheter det kan

ge.

e Hur paverkar en prototyps verklighetsfaktor den information som erhalls fran kund vid
insamling av krav?

I de resultat som erhalls i den hér studien kan ett antal skillnader identifieras mellan prototypen
med lag respektive hog verklighetsfaktor. De viktigaste av dessa skillnader kan anvdndas for
att forklara hur en prototyps verklighetsfaktor paverkar information som erhélls fran kund.

Respondenter i de intervjuer som hélls med en prototyp med hog verklighetsfaktor verkar
vara mer bendgna att ldgga till nya data och ny funktionalitet pa sidor som redan finns
representerade i prototypen. Daremot, da en prototyp med lag verklighetsfaktor anvinds som
diskussionsunderlag, verkar istéllet fler av de krav som samlas in och som innebér nagon form
av tillaggning, vara krav som kraver helt nya sidor &n de som prototypen visar. Respondenterna
verkar saledes mer bendgna att tdnka i storre drag kring hur systemet skulle kunna utvecklas
for att passa just deras verksamhet d& en prototyp med lag verklighetsfaktor anvéinds. Vidare
kan det konstateras att intervjuer dar en prototyp med hog verklighetsfaktor anvands verkar
resultera i ett storre antal insamlade krav &n om en prototyp med lag verklighetsfaktor anvinds.

En annan typ av information som erhalls vid intervjuer dar en prototyp med hog verklighets-
faktor anvinds, géller kommentarer angaende vilken verksamhet prototypen anses passa for.
Flera respondenter menar att systemet snarare skulle passa en mindre verksamhet &n deras
egen. Den hér typen av kommentar erhalls inte i intervjuer dar en prototyp med lag verk-
lighetsfaktor anvinds som diskussionsunderlag. Detta resultat tyder pa att da prototypens
verklighetsfaktor &r hog sé ar respondenter mindre bendgna att se hur systemet skulle kunna
andras och byggas pa for att passa deras egen verksamhet. Denna slutsats gar i linje med att
en prototyp med lag verklighetsfaktor bidrar till att respondenten ténker i storre och bredare
drag nir det géller tilliggning av krav.

Med detta sagt anses informationen som erhélls med en prototyp av lag respektive hég verk-
lighetsfaktor inte skilja sig avsevért, utan det verkar gélla mer subtila skillnader. Resultaten
antyder att det finns fordelar med att anvidnda en prototyp med hog verklighetsfaktor for att
ta fram krav. En prototyp som tillverkats med samma tekniker som slutprodukten kan delvis
ateranvdndas och den kan ge en mer tilltalande bild av produkten fér kunden. Det finns dock
en risk att en hog verklighetsfaktor begriansar vilka idéer och 16sningar som genereras, vilket
innebéar att prototyper med lag verklighetsfaktor tycks ha en viktig funktion, sarskilt tidigt i
utvecklingsprocessen. De hér resultaten anses kunna appliceras pa projekt som avser mjukvara
vilken utvecklas for att fungera som verksamhetsstod. Det dr mojligt att de kan gélla dven
i andra sammanhang, detta kan dock inte sigas med sidkerhet. Vidare betraktas resultaten i
stor utstrackning forenliga med tidigare litteratur som berdr prototypers verklighetsfaktor.

7.1 Framtida arbete

Det anses fortfarande finnas stor anledning att studera verkliga fall da prototyper anvénds
i agil mjukvaruutveckling, da det inte finns mycket forskning gjord inom detta omrade och
da det verkar kunna skilja sig at fran fall till fall. Fler liknande fallstudier skulle kunna oka
férstaelsen pa hur prototypanvindning fungerar i verkliga agila metoder. Denna studie baseras
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i stor utstridckning pa intervjuer dar de som anvinder prototyper intervjuas, &ven om det
kompletterades med en deltagande observation. Det skulle vara intressant om en liknande
studie utférdes som baserades i mycket storre utstrackning pa observationer som gors snarare
dn information som &aterges av personer i intervjuer.

Om mer tid och resurser hade funnits, och om det hade funnits méjlighet, hade det varit
intressant att testa tva prototyper med olika verklighetsfaktor parallellt i skarpa projekt. En
situation dar prototyper anvands i intervjuer som en del av ett verkligt projekt skulle gagna
undersokningen.
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Intervjuguide for intervjuer
omgang 1

Orientering
e Vad heter du?
e Vad ér din befattning har?
e Hur ldnge har du varit anstilld pa Exsitec?

Erbjudandet

o Vad gor avdelningen Digitalisering? (Beskriv som du vill).

o Varfor ska en kund vélja Digitalisering framfor de andra avdelningarna pa Exsitec? (vad
skiljer avdelningarna at)

e Kan du beskriva vilket arbetssatt ni har under era projekt?
Kunderna

o Vilka dr kunderna for avdelningen Digitalisering?

e Kan du identifiera en eller nagra typiska kundgrupper?

o Vad utmérker dessa kunder? (sdrskilt vilka behov de har)

e Nér har du forst kontakt med en kund eller potentiell kund?

e Hur vél tycker du att kundens uppfattning om vad de ska fa stdmmer 6verens med din
bild da? (Vad har de korrekt/felaktiga uppfattningar om)

Vad Digitalisering gor - i text

“Fran svart for fa — till latt for manga Med moderna affarsappar blir arbetet bade effektivare
och roligare att utfora. Vi bygger appar for alla plattformar med hog anvindbarhet sa att era
anvindare kan d4gna maximal tid at virdeskapande aktiviteter.”
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“Verksamhetssystem ¢ nya format Dagens anvindare stéller héga krav pa de system de an-
vander, bade privat och i sitt arbete. Genom nya gréanssnitt kan information som endast vart
atkomlig for ett fatal bli lattillgdnglig och anpassad till alla som behéver den. Rétt information
ska finnas tillgdnglig ddr och nédr du behéver den.”

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

o Vad tycker du borde finnas kvar/dndras i de hér texterna?

Avslut

e Har du nagra fragor?

e Har du nagot du vill tilligga?
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Intervjuguide for intervjuer
omgang 2

Orientering

¢ Vad heter du?
e Vad ér din befattning har?

e Hur ldnge har du varit anstédlld pa Exsitec?
Prototyper i avdelningens projekt

e Hur ofta skulle du anse att prototyper anvinds i projekt?

o Vilket anser du dr (det huvudsakliga) syftet av att anvinda prototyper?

e Hur framstélls prototyperna idag?

« Vilken sorts prototyp ar det? Vad har den for egenskaper? (Tex ar den interaktiv)
o Vid vilka tillfdllen anviands prototyper? (Anvéinds de flera ganger?)

o Finns det nagra fordelar eller nackdelar? Skulle du vilja &ndra pa nagot sérskilt i hur ni
jobbar med prototyper?

o Kan du ge nagra exempel pa da prototypanvindning fungerat bra eller daligt?
o Har du sett nigra dndringar under tiden du arbetat pa Exsitec? (Anledning till detta?)

Prototyper i kommunikation med kund

o Brukar prototyper anvindas som ren presentation eller &r det snarare ett diskussionsun-
derlag? Exempel?

e Hur ofta vill en kund dndra pa saker sedan de sett prototypen?

o Gors nagon overgang fran prototyp till faktisk applikation? Nar da?

Prototypverktyg

81



o Vilket verktyg anvdnder ni idag?
e Vad tycker du om det verktyg ni anvinder idag?

¢ Kan du komma pa nagra andra verktyg som du kan jamféra med?
Om en konkret prototyp som utvecklats

o Hur lik tycker du att den hér prototypen ar den slutliga produkten? (Till utseende, data,
funktionalitet, struktur)

o Gjordes det fler prototyper i det hir projektet? (Upprepa ovanstdende fraga)

¢ Kan du beskriva om du tdnkte pa nagot sarskilt sdtt nér du tog fram den hér prototypen?
(Anvinds nagon strategi?)
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