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Design och implementation av webbenkater:
kvalitet, svarsfrekvens och underhall

Per Jonsson

SAMMANFATTNING

En webbapplikation fér analys och administration av
webbenkater har designats och implementerats. Dess syfte
&r att maximera svarskvalitet och svarsfrekvens samt att
vara underhallbar. Uppdragsgivaren Ericsson Linkoping har
utfardat kravspecifikationen for applikationen. Hansyn har
tagits till aspekterna webbenkatdesign och under-hallbarhet
av mjukvara. Underhallbarhetsmodeller for mjukvara med
tillhérande  metriker,  samt  designmodeller  och
rekommendationer for webbenké&ter har studerats. Arbetets
bidrag till dessa omraden ar en praktisk modell som
tillampar rédande forskning, i form av en webbapplikation.
Applikationen  har  testats mot  modeller  och
rekommendationer for underhallbarhet och enkatdesign.
Applikationen uppvisar hdg grad av analyserbarhet,
foréndringsbarhet och testbarhet, men inte stabilitet.
Effekten av enkétdesignen har inte utvdrderats. Modellen
for underhallbarhet kan klarlagga orsak och verkan i
mjukvarusystem och bidra till utveckling av programvara
med hog kvalitet.

INLEDNING

| detta kapitel motiveras behovet av praktisk tillampning av
forskning kring webbenkéater och underhallbarhet. Syftet
med arbetet forklaras och forskningsfragor presenteras.

Motivering

Arbetet i rapporten angriper problem fran tva olika
forskningsomraden: Webbenkétdesign och underhéllbarhet
av mjukvara. Behovet av god webbenkatdesign aktualiseras
genom den stora marknad som webbenkater potentiellt har,
men som drabbats av sjunkande svarsfrekvenser [6, 13, 14].
Behovet av att kunna underhdlla webbapplikationer
kommer att vdxa om utvecklare for skrivbordsbaserade
applikationer viljer att 6verga till att skapa molnbaserade
webbapplikationer. De kommer da att krava en annan typ
av underhall.

Webbenkaters utformning

Det &r vésentligt att studera hur webbenkéter bést utformas
for maximering av svarskvalitet och svarsfrekvens, for att
de fortsatt ska kunna vara relevanta. Design av webbenkéter
ar ett omfattande forskningsomrade och relativt nytt i
forhallande till traditionella enkéater. Respondenters
interaktion med webbenkater skiljer sig fran de traditionella
enkaterna. Webbenkétdesign skiljer dven ut sig som
delméngd av det mer generella begreppet webbdesign,
genom egna konventioner for interaktion. Webben erbjuder
en ny typ av mer sjélvstdndig och dynamisk interaktion

med enkéter. Men respondenters beteende forandras ocksa
dver tid, da vissa typer av webbenkater blir etablerade och
tillvanjning sker. N&r beteenden forandras maste
forskningen folja med. Radande forskning ger re-
kommendationer och uppmanar till praktisk tillampning av
dem [20].

Underhallbarhet av mjukvara

Till skillnad fran forskningen kring webbenkater finns inte
etablerade konventioner kring underhallbarhet av mjukvara
eller vad begreppet i praktiken ska innebéra [3]. Det géller i
synnerhet for webbapplikationer, som skiljer sig i arkitektur
frén objektorienterade system som &r de traditionella malen
for underhéllbarhetsmodeller. Praktisk tillampning ar da en
vag fram mot en standardisering av begreppet under-
héllbarhet.

Syfte

Att implementera en webbapplikation for att generera,
administrera och analysera webbenkéter med enkétdesign
for maximering av svarskvalitet och svarsfrekvens. Att dven
optimera applikationens underhallbarhet genom att tillampa
modeller och principer for underhallbarhet av mjukvara.

Fragestallningar
Hur kan ett webbenkatsystem designas for att
maximera svarskvalitet och svarsfrekvens?

Hur kan webbenkétsystemet implementeras for att
fa en hog grad av underhallbarhet?

Avgransningar

| Bilaga 1 tillhandahalls en kravspecifikation pa systemet
fran uppdragsgivaren Ericsson Linkoping. Arbetet som
utforts i rapporten omfattas enbart av designen av
enkdtmodellen samt att bygga systemet enligt goda
underhéllbarhetsprinciper. Det vill siga: Systemet ska vara
latt att anvdnda och latt att underhélla. Resten av systemet
och Ericssons krav kommer att utvecklas och slutforas
utanfor ramen for examensarbetets omfattning.

TEORI

| detta kapitel gors en systematisk genomgéng av forskning
kring webbenkater och deras design, samt underhallbarhet
av mjukvara.

Design av webbenkater

[20] gér systematiskt igenom aktuell forskning inom
omradet design av webbenkéter och jamfor den ibland aven
med forskning kring traditionella enkater. Problematik for



enkater i olika moder behandlas: vetenskapliga enkater,
frivilliga enkater saval som obligatoriska enkater.
Forskningsron kring de olika enkattyperna &r inte alltid
jamforbara sinsemellan. Svarsfrekvensen i en enkét kan till
exempel i ett frivilligt lage paverkas av incitament som
beloningar. Sadana incitament ar inte lika framgangsrika i
ett scenario dar ett féretag eller en liknande organisation
genomfor en enkat bland anstéllda. Dar kan istallet e-post-
paminnelser med lankar till enkaten fd en avgoérande
betydelse. Férutom en genomgang av forskning presenterar
[20] &ven rekommendationer for utformning av webb-
enkater och uppmanar till pragmatisk prévning av dessa.
Riktlinjerna aterfinns sammanfattade under rubrikerna
nedan.

Reducering av fel pa grund av uteblivna svar
E-post-meddelanden med lankar till undersékningen bér skickas ut,
helst kompletteras med brev eller vykort.

Oonskade Gverraskningar bor minimeras, sdsom ovantat langsamma
framsteg pa grund av att enkéten varit svarare eller langre an véntat.

Att sondera efter uteblivna och ej ifyllda svar kan delvis vara till
hjélp.

Reducering av observationsfel och avvikelser
Delas in i fyra omraden.

1. Grundlaggande designbeslut

e  En design med sidindelning &r att foredra framfor en design med
scrollning.

e Ljus bakgrund &r att féredra, grafik i bakgrunden bér undvikas

e  Ett rutnatsystem (eng. grid system) till enkatfrdgorna kan inverka
negativt pa svarskvalitet och svarsfrekvens.

e  Standardkonventioner bor anvandas: Fet stil pa typsnittet till texten
pé fragetiteln, normal stil for svarsalternativen, samt versaler eller
kursiv stil for emfas.

. Det bor forsdkras att inmatningsverktyget matchar den avsedda
funktionen: att exempelvis radioknappar anvénds nér enbart ett (1)
svar kravs.

e Den Oversta vénstra delen av en webbsida & mest visuellt
framtrédande, den viktigaste informationen bor placeras dar.

e  Fragor bor vansterjusteras och numreras om de ar ett flertal sa att
respondenten kan fa en uppfattning om hur ménga de &r.

. Inmatningsfaltet (t.ex. radioknapp, kryssruta) for ett svarsalternativ
bor placeras till vénster om dess motsvarande etikett. Alla
svarsalternativ bor placeras i samma rad eller kolumn, och upplagg
med multipla kolumner bor undvikas.

. En "nasta”- och en "féregaende”-knapp langst ner pa varje sida bor
inkluderas, dar "foregaende"-knappen gérs mindre framtridande.

2. Enkétdesign

Bilder bor helst undvikas dér de kan paverka respondentens tolkning
av fragan.

De visuella ledtrddarna och hjalpmedlen bér vara konsekventa med
den gradering som avses. Om en skala med jamna avstand mellan
punkter anvands bor skalan vara skalenlig i alla sammanhang, det vill
séga likadan i olika webbldsare och enheter. Mittpunkten bor alltid
vara konceptuellt neutral.

I s stor man som mojligt bor svarsalternativ av typen "Vet ej" eller
"Har ingen asikt" undvikas, eller separeras visuellt fran de konkreta
svarsalternativen ”Ja”, ”Nej”, med flera.

Farger och siffror kan leda till missforstdnd i sammanhang dar de
inte har konkret betydelse. Om siffror anvands, bor raknetalen fran 1
till n nyttjas.

Varje punkt pé en skala bor forses med en textetikett.

Interaktiva tillagg

Definitioner som forklarar tekniska begrepp bor erbjudas och det bor
vara latt att komma & dem. De kan visas automatiskt om
respondenten verkar ha svérigheter, eller visas i hojd med
fragetexten.

Om det upptacks att en respondent gar relativt snabbt igenom
enkaten, kan den uppmanas att sanka tempot.

Att indikera framsteg i enkédten med hjalp av férloppsindikatorer
(eng. progress bars) fungerar enbart om respondenten uppfattar det
som att den gjort ovéntat stora framsteg.

Automatisk kontrollrakning kan hjalpa respondenten med fragor som
involverar berdkning — som att uppskatta procentsatser.

Sjélvadministrering och kognitiv belastning

Nar en webbenkat upplevs ha god sékerhet och uppfyller krav pa
anonymitet underlattar det insamling av kanslig data, nar
respondenten fyller i enkéten i en privat miljo.

Forloppsindikatorer

I likhet med [20] har [21] intagit ett kritiskt forhallningssatt
till forloppsindikatorer i webbenkéter. Graden av bortfall
har jamforts mellan respondentgrupper som i sina enkater
hade tillgang till forloppsindikatorer, med grupper utan
saddana. Uppfattningen att sddana verktyg minskar
svarshortfall bor ifrdgasittas  enligt  [21], som har
identifierat en rad vésentliga skillnader mellan webbenkater
och andra typer av datorapplikationer. Behovet av en
indikator &r berdttigat nér anvandaren frivilligt kommit till
en punkt dar den véntar pa att fa en uppgift utford inom
programmet, som att spara en fil i en ordbehandlings-
applikation. Men i fallet med en webbenkat dér anvandaren
sjalv utfor den tidskrdavande uppgiften (att fylla i
formulidren) finns det kanske inte ndgot motiv annat 4n
tvang att slutfora den. DA kan indikatorn f& motsatt effekt.

[5] har visat att en indikator kan forhéja anvéndares
upplevelse av enkdten, men dven orsaka det motsatta
beroende pd om anvandare upplever indikatorn som en
besvikelse pa grund av for hogt stallda forvantningar pa ett
snabbare forlopp. Det har &ven studerats om séttet som
forloppsindikatorn visualiseras pa kan forhoja effekten den
har pa anvandaren. [10] har lagt fram riktlinjer som foreslar
hur en indikator kan designas for att bli mer anvéndar-
vanlig: Visa uppskattad tid for enskilda uppgifter, dela upp
en uppgift i logiska partitioner, visa forloppsindikator for
bade uppgiften och hela enkaten i stort, ta hjalp av
malvisualisering om det finns en beloning, samt att
tillhandahalla ytterligare detaljer om uppgiften och
anvandarens framsteg inom kort rackhall.



Utskick och uppféljning

En metod for att skapa respondentunderlag bestar av
utskick med inbjudningar och uppmaningar till deltagande.
[9, 14] har undersdkt effekten av personliga enkat-
upplevelser pa svarsfrekvens, fullféljning och deltagande.
Det motiveras av en dominerande trend bland enkater — inte
enbart webbenkéter — dér svarsfrekvenser sjunker. Person-
liga upplevelser skapas till exempel genom att anpassa
enkatfrdgor dynamiskt beroende pa hur respondenten
svarar, eller genom personliga inbjudningar via e-post. Det
har pévisats att en personlig halsning har mest inflytande
nér avsandaren ar auktoritar (eng. power source) [9]. Om
malet &r att respondenter ska fullfolja hela enkéten bor inte
for manga personifierade paminnelsemeddelanden skickas
ut, mer an tre eller fyra meddelanden totalt rekommenderas
inte [14].

Svarsfrekvens

[13] har mot bakgrund av sjunkande enkatsvarsfrekvenser
ifrdgasatt vad som skulle kunna vara en acceptabel
svarsfrekvens, samt hur svarsfrekvensen enskilt paverkar en
undersoknings kvalitet. Ett problem ar att svarsfrekvens
kan definieras pd manga olika sitt och inte ensamt bor
utgora ett matt pa kvalitet. Ett annat problem &r en dkande
ovilja hos respondenter att svara. Mattet svarsfrekvens bor
kompletteras med mer detaljerade fakta om deltagare i
undersokningen, bland annat hur de ansvariga har forsokt
oka deltagande, for att pavisa validitet.

o

For att & andra sidan forsoka paverka svarsfrekvensen
istallet for att mata den annorlunda har [6] presenterat
praktiska forslag pa hur svarsfrekvens kan péaverkas. En
webbenkats livscykel delas in i fyra stadier: Skapande,
leverans, (respondentens) fullféljande, och returnering
(efterbehandling). Enkatskapare bor se dver hela livscykeln,
ta hansyn till empirisk forskning och analysera egna resultat
baserat pé& forskning. Dartill har [6] efterlyst en jamforelse
mellan etablerade mjukvaruldsningar for att se vilka som
genererar hogst svarsfrekvens.

Underhallbarhet av mjukvara

Underhallbarhet av mjukvara (eng. software maintain-
ability) &r ett begrepp vars narmast standardiserade
definition aterfinns i en delmangd till 1SO-standarden
ISO/IEC 9126 * 2 **. Den har nyligen ersatts av den revider-
ade versionen ISO/IEC 25010:2011°. Den forskning och de

1150, ISO/IEC 9126-1: Software engineering - product quality - part 1:
Quality model,” Geneva, Switzerland, 2001.

2 |SO/IEC TR 9126-2: Software engineering - product quality - part 2:
External metrics, Geneva, Switzerland, 2003.

® ISO/IEC TR 9126-3: Software engineering
Internal metrics, Geneva, Switzerland, 2003.

*1SO/IEC TR 9126-4: Software engineering - product quality - part 4:
Quality in use metrics, Geneva, Switzerland, 2004.

- product quality -part 3:

modeller kring underhallbarhet for mjukvara som existerar
tycks mest cirkulera kring den férstnamnda standarden.

Matning av mjukvaras underhallbarhet: SIG-modellen
Utifran ett upplevt behov av att kunna anvinda en mer
tillfredsstallande modell for mjukvarukvalitet &n den i
ISO/IEC 9126 har [7] utifran nagra av dess principer
utvecklat den sd kallade SIG Software Maintainability
Model (nedan bendmnd SIG-modellen). Den har tagit fasta
pa principerna anpassningsbarhet (eng. adaptability),
férandringsbarhet (changeability), stabilitet (stability), och
testbarhet (testability) — som ett system ska kunna uppvisa
for att vara underhallbart, med hjalp av specifika metriker
(eng. metric: ett matt pd en mjukvaruegenskap) som
indikatorer. Modellen fungerar &ven som motvikt till ett
mer etablerat underhallbarhetsmatt: Maintainability Index
(MI) [4], som ger en numerisk bedémning pa ett systems
grad av underhallbarhet baserat pa kallkodens utformning,
med hjélp av en formel. Problemet som lyfts fram av [7] &r
dock att Ml inte klarldgger orsak och verkan.

I SIG-modellen har man valt att bygga analysen utifran
systemets kéllkodsegenskaper, oberoende av programmer-
ingssprak eller arkitektur, med simpla méatmetoder som
klarlagger orsak och verkan. Modellen bestar av system-
egenskaper som kartlaggs mot kallkodsegenskaper och
metriker. Det illustreras i Figur 1, dar egenskapen
komplexitet hos  kallkoden péverkar  egenskapen
forandringsbarhet pa systemniva. | andra steget faststills en
eller flera kallkodmetriker som mater kallkodsegenskaper;
exempelvis cyklomatisk komplexitet som mater egenskapen
komplexitet. Kéllkodsegenskaperna som beddéms i SIG-
modellen &r volym, komplexitet per enhet, duplicering,
enhetsstorlek och enhetstestning. Med enhet avses den
minsta enhet kod som enskilt kan testas och exekveras, till
exempel en funktion. Egenskaperna pad kallkodsniva
influerar underhallbarhetsegenskaper pa systemniva enligt
Tabell 1. Varje egenskap bedoms sedan pa en 5-gradig
skala.

Volym, det vill siga ett systems storlek, paverkar dess
analyserbarhet och krdver stdrre anstrdngning att under-
hélla. Detta mats enklast genom att rakna antal rader kod i
systemet.

Komplexitet paverkar analyserbarhet och testbarhet i ett
system och mats med cyklomatisk komplexitet pa varje
enskild enhet, genom en formel som analyserar kontroll-
flodet genom ett program [12]. P& sd vis gar det att
betygsatta risknivan for varje enhet.

Med duplicering menas antalet kodkloner, det vill sdga
kodblock som forekommer oférandrade pa fler &n en plats i

% ISO/IEC 25010:2011: Systems and software engineering -- Systems and
software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) - System and
software quality models.
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Figur 1: SIG-modellen. Systemegenskaper orsakas av
kallkodsegenskaper som mats med kallkodmetriker. Anpassad
fran [7].

kéllkoden. De kan métas genom stréngmatchning.

Storleken pd enheterna av kod i ett system péaverkar dess
underhallbarhet. Stora kodenheter paverkar analyserbarhet
och testbarhet negativt. Mattet bestims genom antal rader
kod per enhet.

Enhetstestning  paverkar testbarheten, stabiliten och
analyserbarheten positivt. Detta mats genom sa kallad code
coverage (hur stor del av koden som testerna tacker) samt
antalet assert-satser i testfallen.

Nér alla egenskaper har betygsatts berédknas en totalsumma
for systemets underhallbarhet. P systemniva gar det sedan
att spara vad som ar orsak och verkan.

Empiriskt stod for underhallbarhetsmodeller

SIG-modellen har provats av [11], som undersdkt hur dess
betygssystem Kkorrelerar med hastigheten som underhalls-
personal atgardar problem i mjukvara med. En majoritet av
matten i modellen stamde Overens med graden av
underhéllbarhet. SIG-modellen har &ven fatt utgora
underlag for certifiering for mjukvaruprodukter [2].

[1] har utgatt ifran ISO 9126 pa ett liknande satt men
tillampat objektorienterade metriker och kompletterat
modellen med informationsutvinningsmetoder och algo-
ritmer for att soka efter monster, samband och trender. 1ISO
9126 har i en annan studie kompletterats med bayesiska
natverk, en form av beslutsdiagram [8].

Ifrdgasattande av underhallbarhetsmodeller och metriker

| motsats till de som propagerar for underhallbarhets-
modeller menar [3] att det inte gar att precist definiera vad
underhallbarhet av ett mjukvarusystem innebar, for trots
etableringen av begreppet underhéllbarhet rader inte
konsensus i forskningen om hur begreppet ska tolkas.
Metaforiskt medhall har givits av [16], vilka inte funnit

Kallkodsegenskaper
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Tabell 1. Kéllkodsegenskaper kartlagda mot
systemegenskaper [7].

evidens for effektivitet i tekniker och modeller som pastas
forutspd underhallbarhet i mjukvara. [18] menar att
underhallbarhetsmetriker atminstone maste kompletteras
med en evaluering pd systemniva (vilket gors i SIG-
modellen). Val av fel metriker i fel kontext kan inverka
menligt pa ett systems underhallbarhet.

METOD

I detta kapitel beskrivs forst hur metoden for att
implementera systemet tekniskt har utforts. Dérefter
beskrivs hur webbdesignen har implementerats, samt
anstrangningar for att gora systemet underhallbart.

Implementation

Arbetet har utforts i en samarbetsform med agila inslag
kunnat andra inriktning utifran kundens dnskemal. Kundens
onskemal har varit en av de yttre faktorerna som styrt hur
mycket av den avsedda designen som tillampats. Detta har
dock inte paverkat implementationen si att avsteg fran de
tilltdnkta underhéllbarhetsaspekterna [7] har behdvt goras.

Uppdragsgivaren har inte begart att systemet ska skyddas
av sekretess. Déarfor har hela systemet oOppen kéllkod.
Kéllkoden har versionshanterats med hjalp av verktyget Git
och publicerats p& versionshanteringsportalen GitHub °.

Webbapplikationramverket Meteor’ har varit det verktyg
som systemet har implementerats i och som byggt den
korbara webbapplikationen.

Applikationen har testats i webblésarna Google Chrome
(version 34), Internet Explorer (version 9, 10, 11) och
Mozilla Firefox (version 28, 29), men framst utvecklats
med Google Chrome som primdr webbldsare.

® GitHub. https://github.com/

" Meteor. https://www.meteor.com/



Som CSS-ramverk till presentationslagret av applikationen
har Twitter Bootstrap® anvants och justerats for att passa
Ericssons grafiska profil, med hjalp av CSS-preprocessorn
Less’. Den ger méjlighet att stalla in variabler for farger
och typsnitt, med mera. Mallsystemet for HTML som
anvénts har varit Jade™, som dynamiskt genererar HTML-
kod under korning. All den egna programmeringslogiken
har skrivits i CoffeeScript™, vars kormiljo férkompilerar
koden till JavaScript.

Design
For att besvara hur ett webbenkatsystem kan designas for
att maximera svarskvalitet och svarsfrekvens har

designbeslut tagits med stod i rekommendationer fran [20],
som listats i punktform i teorikapitlet. Besluten har utgatt
frén de listade punkterna och pragmatiskt anpassats (som
[20] rekommenderar) till kundens krav samt vad som har
varit tidsméssigt realiserbart inom examensarbetets
omfattning; det har darmed inte varit mojligt att ta hansyn
till alla riktlinjer.

For att exemplifiera tillvagagangssattet med kontroll mot
den ovan namnda punktlistan, har en sadan funktion som
uppmaning till respondenter att sédnka hastigheten inte
implementerats, pa grund av tidsbrist. Kontrollraknings-
funktionalitet har inte implementerats pa grund av att
kunden inte 6nskat en sadan funktion. Rutnatsystem och
forloppsindikatorer har inte implementerats pa grund av att
de inte & rekommenderade. Daremot har ljus bakgrund och
staplade svarsalternativ i rader implementerats pa grund av
att de dr rekommenderade. P4 dylikt vis har arbetet fortlopt.

Enkatdesign har utgjort en delméangd av systemet, resten av
systemet har tillampats enligt allménna designprinciper,
influerat av [17, 19]. | de delar som omfattar webb-
enkatdesign har hansyn tagits till de riktlinjer som har lagts
fram av [20]. Ericsson har interna riktlinjer som styr hur
webbsidor som representerar Ericsson far se ut. Det ror sig
om farger, typsnitt, struktur, interaktionsdesign, med mera.
Dessa har dock inte motsagt riktlinjerna som [20] foreslagit,
och diarmed i stor grad fatt styra utseendet p& den
implementerade webbdesignen.

Metoden for att implementera designen programmatiskt har
varit att skapa mallar i spraket CSS. Med CSS har den
avsedda designen tillférts HTML-dokument, som
strukturerat den avsedda formen.

Underhallbarhet

For att besvara hur webbenkétsystemet kan implementeras
for att fa en hog grad av underhallbarhet har hansyn tagits
till SIG-modellens [7] fyra systemegenskaper analyser-

8 Bootstrap 3. http://getbootstrap.com/

® Less. http://lesscss.org/

10 Jade: Node templating engine. http://jade-lang.com/
1 CoffeeScript. http://coffeescript.org/

barhet, férandringsbarhet, stabilitet och testbarhet, under
utvecklingsfasen. Detta genom anstrangningar att halla nere
volymen pad systemet, undvika upprepning av kod,
omfaktorera stora funktioner och kodstrukturer, samt
modularisera kod och separera kodansvar.

Twitter Bootstrap, Less, Jade och CoffeeScript har valts for
att minska komplexiteten och totalvolymen pa systemet
samt Oka lasbarheten, for att folja SIG-modellens riktlinjer
[7]. Databasen har implementerats i MongoDBlZ, som &r en
JavaScriptbaserad databas. Detta har gjort att hela
applikationsstacken anvénder samma programmerings-
sprak. Avsikten med det har varit att 6ka analyserbarheten
och stabiliteten i systemet som helhet.

Med hansyn till underhllbarhetsegenskaperna fran SIG-
modellen [7] har kéllkoden l6pande omfaktorerats for att
undvika duplicering, stora kodblock och komplexitet. Detta
har gjorts ofta, for att bryta ner kod i mindre funktioner.
Kodansvar har separerats genom en mappstruktur som visar
tydligt vad varje kodfil har for uppgift i systemet. Koden
har forsetts med kommentarer som tydliggdr ansvar.

Utvardering

Design

Designen har utvarderats mot de rekommendationer fran
[20] som listats i kapitlet Teori, genom att underséka hur
manga av punkterna som tillampats samt hur och varfor de
tillampats eller inte tillampats. Designen redovisas sedan
genom skarmdumpar fran den utvecklade webb-
applikationen, i kapitlet Resultat.

Underhallbarhet

Implementationen har utvarderats mot SIG-modellen [7].
De fyra systemegenskaperna analyserbarhet,  for-
andringsbarhet, stabilitet och testbarhet har uppskattats
genom att beddma de beroende kéllkodsegenskaperna

volym, komplexitet per enhet, duplicering och
enhetsstorlek. Rakning av antal rader kod har matt volym,
berdkning av  cyklomatisk komplexitet har matt

komplexitet, rdkning av kodkloner har matt duplicering och
antal rader kod per enhet har matt enhetsstorlek.

De rader kallkod i systemet som uppmatts har exkluderat
kod som tillforts via importerade bibliotek och dylikt.
Blankrader eller bortkommenterade rader har inte réknats.
Metoden som istéllet valts har varit att jamfoéra hur mycket
volymen pa systemet minskar procentuellt sett, med
CoffeeScriptkod som ersattning for JavaScript. P& sa satt
har metriken blivit relaterad till en proportion.

Cyklomatisk komplexitet har berdknats genom ett verktyg
som analyserar den JavaScriptkod13 som programmerings-
logiken skrivits i.

12 MongoDB. http://www.mongodb.org/
13 JSComplexity. http://jscomplexity.org/



Komplexiteten har sedan bedémts utifran SIG-modellens
tabell med hjalp av en 5-gradig skala.

Kodkloner har berdknats med exakt strangmatchning,
bortsett fran blankrader, utifran block av kod storre &n 6
rader, och bedémts pa en 5-gradig skala.

Rader kod per enhet har berdknats och bedomts utifran
riskniva pa en 5-gradig skala — ju fler stora enheter desto
storre risk och lagre betyg — genom att undersdka hur
manga block som bestér av 6 rader kod eller fler.

En sammanstéllning har slutligen genomférts med ett
medeltal for det totala systemet nér alla betyg rdknats
samman.

RESULTAT

| detta kapitel presenteras den slutliga implementationen
med illustrativt fokus pa den interaktiva designen. Designen
och underhéllbarheten utvarderas darefter.

Implementation

Systemets versionshanterade kallkod finns tillganglig pa
GitHub™. Applikationen installeras och kérs med hjalp av
Node.js, MongoDB och Meteor som beroenden. Systemets
underhallbarhet utvarderas under rubriken Utvérdering.

Ljus bakgrund anvands, utan bakgrundsgrafik.

Inget rutnatsystem anvands. Flerkolumnupplagg undviks.
Forloppsindikatorer undviks.

Standardkonventioner for typsnitt pa fragor och svar.

Inmatningsverktyg matchas mot funktionalitet, samt placeras
till vénster om etiketter.

Mest information har lagts pa vénster sida.
Fragor vansterjusteras.

Skalor &r konsekventa.

Bilder undviks.

e  Definitioner som forklarar tekniska begrepp erbjuds.

Féljande har inte implementerats, antingen pa grund av
tidsbrist eller att de inte dnskats av kunden:

E-post-funktionalitet for pAminnelser och utskick.

Sondering efter uteblivna svar och langsamt tempo.

Design med sidindelning istéllet for scrollning.

e  Automatisk kontrollrédkning.

Det finns punkter som ligger utanfor utvecklarens kontroll;
om kunden implementerar fragor av typen “Vet ¢j”, eller
om enkaten kommer upplevas ha god sékerhet vid drift.

Design

Foljande rekommendationer fran [20] har implementerats:
=
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Figur 2: GUI. Granssnitt for att redigera skapade enkater i systemet. Till vanster mallhantering, till héger genererad hierarki.
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Figur 2 visar hur granssnittet for att skapa och redigera
enkater ser ut. Till vanster kan administratoren vélja mellan
olika mallar for att skapa fragor. Det gar att gora fragor
obligatoriska, det gar att vélja ut svarsalternativ som
genererar fritextrutor, eller enbart bifoga en fritextruta. De
olika mallarna som kunden o©nskat &r flersvar,
svarsalternativ med skala och fritext. Alla relevanta falt &r
redigerbara: Titel p& enkéten, titel pad enkatversionen, titel
pa fragan, hjalptext (eng. tooltip), svarsalternativ, med
mera. Till héger i vyn kan administratéren sedan rangordna
fragor samt ater redigera dem eller ta bort dem. Kunden
begdrde &ven versionshantering, vilket innebér att man kan
spara eller kopiera en enkét till en ny version. Man kan
aven redigera enkaten pa i tva olika spraklagen: engelska
och svenska.

Figur 3 visar hur administratéren kan forhandsvisa en
skapad enkét, for att bilda sig en uppfattning hur den ser ut
frén en tankt respondents vy. Det gar att aterkoppla till
punktlistan som foljts genom att notera att den mesta
informationen placerats till vanster, fragor ar vanster-
justerade, bakgrunden &r ljus, hjalptext erbjuds,
inmatningsverktyg  matchar  funktionalitet,  forlopps-
indikatorer undviks, skalor &r konsekventa, med mera.

Utvardering
Nedan utvdrderas designen i systemet utifran [20] samt

implementationens underhallsgrad utifran [7].

Design
Av totalt 22 punkter som fran kapitlet Teori har 12 stycken
i realiteten tagits hansyn till i implementationen, genom

aktivt urval eller bortval av funktionalitet, baserat pa
rekommenderat tillvagagéngssatt. De ovriga 10 punkterna
har antingen inte varit dnskade av kunden och darmed inte
aktuella, eller inte kunnat implementeras pa grund av
tidsbegransningen for arbetet. De kan darfor komma att
implementeras i ett senare skede. Vilka punkter som har
berorts listades under den foregaende rubriken Design.

Det har inte gatt att utvardera effekt pa svarskvalitet eller
svarsfrekvens pa enkiter som har genererats genom det
implementerade systemet, eftersom driftsattningen av
enkdten har placerats bortom omfattningen for arbetet.
Déarfor stannar designutvarderingen vid konstaterandet att
mer 4n halften av rekommendationerna fran kapitlet Teori
har implementerats i praktiken.

Underhallbarhet

Andelen CoffeeScriptkallkod som motsvaras av kompilerad
JavaScriptkod har raknats ut pad ett genomsnitt av 1000
rader JavaScriptkod. Blankrader och kommentarer har inte
réknats med. Resultatet visar att for varje 1000 rader
JavaScriptkod har 707 rader CoffeeScriptkod skrivits. Det
innebdr att CoffeeScriptkod sparar in i storleksordningen 30
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% pa totala antalet rader lasbar kallkod. Det far anses vara
en stor vinst, sarskilt ju storre systemet véxer i storlek, och
bedéms darmed med hoégsta betyg.

En cyklomatisk komplexitet pa 8 % beraknades, vilket
enligt [7] renderar i hogsta betyg.

32 stora enheter per 66 totala enheter detekterades. De 66
enheterna innehaller dock anonyma funktioner, som ocksa
bor raknas som enheter i sig. Rdknas anonyma funktioner
med blir totalsumman 107 enheter. Det ger en 30-procentig
risk, vilket renderar nast hdgsta betyg.

Inga kodkloner stdrre &n 6 rader har detekterats, vilket ger
hdgsta betyg.

Ingen enhetstestning finns for systemet vilket ger lagsta
betyg.

Beddmningsskalan bestar av foljande enheter:

(++)I (+)I (o)l (_) r (__)
dar (++) &rhogst, (--) lagst.

For varje systemegenskap har ett medelbetyg réknats ut, for
alla de killkodsegenskaper som haft ett kryss pa
motsvarande rad. Efter att utrdkningen har gjorts har det
gatt att for varje systemegenskap avlisa den totala be-
démningen i kolumnen langst till i hdger i den samman-
stallda tabellen (se Tabell 2). Det gar i tabellen direkt avldsa
att systemet &r i hog grad forandringsbart, till viss grad
testbart och analyserbart, daremot inte stabilt i nagon grad.
Detta gér att spara tillbaka till avsaknaden av enhetstester.

Kallkodsegenskaper

i)
=
c
5]
o x 2
@ o> 2 =
= [= = =
s 5§ 8 8
E = L 2 |2
> E = 2 2
S 2 8 & &
5 ++ |+ ++
Q.
g
& | Analyserbarhet X X X X o0
2
£ Forandringsbarhet X X ++
<
S
s -
L Stabilitet X | --
T
<
é Testbarhet X X X o0
-

Tabell 2. Total beddmning av systemegenskaper.

DISKUSSION

| detta kapitel diskuteras forst resultatet av arbetet, darefter
metoden for att skapa systemets enkétdesign samt metoden
for att skapa underhéllbarhet i systemet.

Resultat

Design

En design har implementerats med hansyn till bade
Ericssons riktlinjer och rekommendationer for webbenkéter
[20]. Kopplingen till punktlistan i kapitlet Teori torde vara
tydliggorande for en bedémare, om implementationen foljer
god enkatdesign eller inte. En sadan tydlig mappning,
kompletterat med sk&rmdumpar, har &ven till viss grad
skapat objektivitet i studien.

Den uteblivna utvdrderingen av effekten av den
implementerade designen pa svarskvalitet och svars-
frekvens &r en stor brist i studien och hade kunnat atgardas
med ett storre tidsomfang till arbetet, eller en snavare
avgransning av studiens omrade. Det kan konstateras att
arbetet med designen i studien har resulterat i en
fungerande tillimpning, men som inte gér att utvardera
tydligt utifran fragestallningen i kapitlet Teori.

Underhallbarhet

Det har gjorts avsteg fran SIG-modellen [7] nar den har
behovt anpassning till studiens kontext. Det visar dels pa att
modellen har flexibilitet, vilket kan vara av godo, men
nackdelen &r att liknande studier kan bli svara att
jamforbara sinsemellan, sérskilt om metriker justeras och
beddms godtyckligt. Exempelvis réknades enbart antal
rader CoffeeScriptkod i studien. Att rékna antal rader
Jadekod hade blivit problematiskt dd koden som genereras
inte &r konstant, utan dynamisk.

Det kan anda konstateras att ett tydligt resultat har kunnat
presenteras for systemets underhallbarhet, vilket kan ses i
Tabell 2, dér orsak och verkan synliggors.

Metod

Replikerbarhet

Metoden som har anvénts for att implementera enkét-
designen i systemet — dar en punktlista foljs under
implementeringsfasen och som foljs upp efterat — torde vara
i hog grad replikerbar. Rekommendationerna som gavs av
[20] var tydliga och déarmed enkla att folja. De lamnar aven
utrymme for flexibilitet med hansyn till tillampningens
kontext.

De programmeringssprak som designen implementerats
med har varit konventionella: CSS har kombinerats med
HTML. Det bor inte orsaka svarigheter att replikera.

Metoden som har anvants for att skapa god underhallbarhet
i systemet &r i annu hogre grad replikerbar, da det ror sig
om en modell [7] med tydliga instruktioner for hur den ska
tillampas. Den kan anvéndas under hela applikationens
livscykel. Den vetenskapliga precisionen ar hég, med en
kartlaggning mellan egenskaper pa olika nivéer, vilket
klarlagger orsak och verkan. Modellen &r sprakoberoende i
avseendet att det ar system- och kallkodsegenskaper som
analyseras, inte sprdkval. Detta ar till fordel for
replikerbarheten.



Reliabilitet

Reliabiliteten med avseende pa enkéatdesignen dr till stor del
beroende p& om studien utformats med eller utan kund.
Med en kund som tredje part tillkommer 6nskemal och
foretagsriktlinjer. Med sjélvbestimmande kommer storre
kontroll. Svérigheten i denna studie &g i att balansera
kundens 6nskemal med [20], samt Ericssons egna riktlinjer.

SIG-modellen [7] har visat sig enkel att forsta och tillampa.
Simplicitet &r en nyckelfaktor eftersom det inte ldmnar
utrymme for tolkningskonflikter. Men aven [7] har tillatit
fria val av metriker beroende pa kontext, vilket gor att
studier kan skilja sig at beroende pa val av metriker.
Rapportens system implementerades som en webb-
applikation, och de kan implementeras p& manga olika satt
och anda utfora samma uppgifter. Den stora fordelen med
de tabeller och betygsskalor som ges i [7] med en
resulterande totalsumma ar 4nda att det gar jamfora studier
sinsemellan och pa sa vis 6ka reliabiliteten.

Validitet

Att det implementerade system &r transparent och har éppen
kéallkod torde vara vélgoérande for tillforlitligheten i studien.
Kéllkoden kan da studeras och applikationens tillampade
design och interaktion gar att kontrollera genom att
exekvera den publikt tillgngliga applikationen med
Node.js och Meteor.

Att effektiviteten i enkatdesignen inte har kunnat
undersokas, eller att alla rekommendationer fran [20] inte
implementerats eller tagits hansyn till, ar forstds en brist i
studien.

Till skillnad fran vad [3] och [16] anser om det ineffektiva i
att mata underhéllbarhet, menar forfattaren att det &r
vardefullt att kunna gora en utvérdering pad systemniva,
kompletterat med kéllkodsanalys, som dven [18] anser.

De uppmatta underhallbarhetsvardena har till viss del
fargats av en fri tolkning om hur de bést bor utvarderas, det
finns utrymme for mer exakthet i val av matmetod.
Cyklomatisk komplexitet [12] &r exempelvis inte ett
lattberdknat begrepp och det galler att ett verktyg finns
tillhanda for det valda webbspraket. [7] har dven foreslagit
att en del av den totala bedémningen ska justeras mot en
tabell som beskriver hur produktivt ett sprak ér.
Organisationen som publicerar tabellen ifrdga re-
kommenderar dock inte langre tabellen och publicerar inte
nya versioner™. Dylika féreteelser kan vara problematiska.

Kallkritik

Det hade varit intressant att undersdka den reviderade 1SO-
standarden for mjukvarukvalitet: ISO/IEC 25010:2011, for
att komplettera teorigenomgéngen i studien. 1SO 9126 har
fatt mycket kritik i forskningen som undersokts, det &r
majligt att den reviderade standarden har tagit tillvara pa

8 Software Productivity Research. http://www.spr.com/

kritiken. Organisationen TIOBE erbjuder exempelvis en
kommersiell tjanst'® som undersoker kodkvalitet baserat pé&
8 metriker med utgangs-punkt fran 1SO 25010.

Arbetet i ett vidare sammanhang

Nér ett webbaserat enkatsystem implementeras ar det
viktigt att kunna sdkra anonymiteten for enkatens
respondenter,  vilket  uppdragsgivaren  betonat i
kravspecifikationen. Att sdkra systemet gors lampligast
genom att inte skriva egen kod for sékerhet, eftersom det &r
svart att sjalvstandigt tinka ut och tappa till alla de
sakerhetsluckor som kan uppstd. | det implementerade
systemet har istallet beprévade tillaggsbibliotek tillampats,
som anvants i kritiska situationer. En hundraprocentig
sakerhetsniva kan aldrig garanteras, men anstrangningar for
detta har likvél gjorts.

SLUTSATSER
De tvd undersokta modellerna for design och
underhallbarhet har implementerats och visat sig

tillampbara, men inte kunnat prévas fullt ut.

Aterkoppling till syfte och fragestéaliningar

Fragan hur ett webbenkatsystem kan designas for att ta
maximera svarskvalitet och svarsfrekvens l&mnas till viss
del obesvarad. En del av svaret ligger i att tillampa radande
forskning, vilket har gjorts i studien, men utvérderingen av
designens resulterande effekter pa respondenter har
uteblivit.

Fragan hur ett webbenkatsystem kan implementeras for att
fa en hog grad av underhallbarhet har besvarats med att en
modell kan appliceras — i detta fall [7] — som klarlagger
orsak och verkan och anvands genom utvecklingscykeln.
Genom att uppticka problem pa ett tidigt stadium och
omfaktorera koden ldpande péverkas underhéllbarhets-
egenskaper positivt. | rapportens arbete skulle design av
enhetstester pa ett tidigt stadium haft positivt inflytande,
vilket modellen klargjorde.

Konsekvenser

Utvarderingen som gjordes i samband med resultatanalysen
gjorde att behovet av en omfattande omstrukturering av
systemet upptécktes. Det ledde till en diskussion med
uppdragsgivaren dar det beslutades att en iteration skulle
avsattas till omfaktorering av kéllkoden. Darmed kunde
modellen [7] som prévades i studien komma till praktisk
nytta, vilket tyder pd en styrka i den. Majligtvis kan andra
som prévar modellen komma att dra liknande erfarenheter.

Framtida arbete

Det skulle ha wvarit intressant att studera effekten av
enkatdesignen pa svarskvalitet och svarsfrekvens. Enkétens
planerade driftsattning ligger dock bortom rackvidden for

18 The TIOBE Quality Indicator
http://www.tiobe.com/content/paperinfo/ TIOBEQualityIndicator.pdf



arbetet i rapporten. Effekten skulle kunna utvérderas med
exempelvis A/B-tester, dédr en testgrupp far den avsedda
designen och en kontrollgrupp far en design som gar emot
riktlinjer. Med de omfattande forberedelser som krévs
under sadana omstandigheter skulle det kunna vara aktuellt
for arbeten pa masterniva snarare an kandidatniva.

Det skulle &ven vara intressant om metriker for
kéllkodsanalys specifika for webbapplikationer togs fram.
Metrikerna i [7] har inte ursprungligen tagits fram for det
andamélet. Ett exempel &r dynamiskt genererad kod som
skapas av mallsystem (eng. templating engines) for HTML-
dokument. Metriken for att rékna antal rader kod i [7] tar
inte hansyn till kod som dynamiskt genererar kod.
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BILAGA 1

Kravspecifikation

e Arlig enkatundersokning kring arbetsmiljéfragor

e Implementeras i webbgréanssnitt

e  Flexibla enkatfragor som kan andras Gver tid

e Anonym datainsamling

e Automatiska paminnelser om respondenter inte svarar

e Datasammanstallning med avseende pa organisationstillhdrighet (sektion/avdelning/site)
e En minsta svarsfrekvens som villkor for resultatdriftsattning

o  Enkel driftsattning av resultatpresentation

o  Grafisk presentation pé olika organisationsnivaer (for bade utskrift och projektor)

e Fritext kopplad till enkatfragor

o Sektionschefer far sin egen presentation, samt éverliggande (egen avdelning och site)

e Avdelningschefer far sin egen presentation samt underliggande (egna sektioner) och éverliggande (site)
e Atkomst av presentationer styrt med I&senord / behdrighetsniva

e Chefer bor kunna skriva handlingsplan med atgarder

e ROstning ska enbart kunna ske 1 gang



BILAGA 2
Enkatéversikt i det implementerade systemet
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En kompletterande skarmdump som visar en oversiktlig administrationssida for alla samlade enkéter i systemet. Det gar att
importera och skapa nya enkéter. Det gér att lasa enkéter (och alla dess versioner) for redigering, ta bort enkéter, arkivera
dem (for att kunna jamféra mellan &rgéngar), forhandsvisa enkéter samt éppna dem for redigering. Det gar ocksa att se

driftsattningsstatus.



Pa svenska

Detta dokument halls tillgangligt pa Internet — eller dess framtida erséttare —
under en langre tid frn publiceringsdatum under forutséttning att inga extra-
ordinara omstandigheter uppstar.

Tillgang till dokumentet innebér tillstand for var och en att lasa, ladda ner,
skriva ut enstaka kopior for enskilt bruk och att anvénda det oftrandrat for
ickekommersiell forskning och for undervisning. Overféring av upphovsratten
vid en senare tidpunkt kan inte upphéva detta tillstand. All annan anvéandning av
dokumentet kraver upphovsmannens medgivande. For att garantera &ktheten,
sdkerheten och tillgangligheten finns det l6sningar av teknisk och administrativ
art.

Upphovsmannens ideella rétt innefattar ratt att bli ndmnd som upphovsman i
den omfattning som god sed kraver vid anvandning av dokumentet pa ovan
beskrivna satt samt skydd mot att dokumentet dndras eller presenteras i sadan
form eller i sadant sammanhang som ar krankande for upphovsmannens litteréara
eller konstnarliga anseende eller egenart.

For ytterligare information om Linkdping University Electronic Press se
forlagets hemsida http:/mwww.ep.liu.se/

In English

The publishers will keep this document online on the Internet - or its possible
replacement - for a considerable time from the date of publication barring
exceptional circumstances.

The online availability of the document implies a permanent permission for
anyone to read, to download, to print out single copies for your own use and to
use it unchanged for any non-commercial research and educational purpose.
Subsequent transfers of copyright cannot revoke this permission. All other uses
of the document are conditional on the consent of the copyright owner. The
publisher has taken technical and administrative measures to assure authenticity,
security and accessibility.

According to intellectual property law the author has the right to be
mentioned when his/her work is accessed as described above and to be protected
against infringement.

For additional information about the Linkdping University Electronic Press
and its procedures for publication and for assurance of document integrity,
please refer to its WWW home page: http://www.ep.liu.se/

© Per Jonsson



