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Sammanfattning

Detta arbete utgor specifikation, implementation och utvardering av ett laroverktyg sett till hur man
sdkerstaller att en ensam utvecklare lyckas i varje enskild problemdoman. Detta nds genom en
metodik for kravinsamling och specificering grundad i Co-Creation, designmdnster och
kodstrukturering som stod i sjalva utvecklingen samt agil utvecklingsmetod sett ur perspektivet av en
ensam utvecklare.
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1 Inledning

Detta arbete syftar till att specificera, designa och implementera en forsta del av ett laroverktyg
under arbetsnamnet AutoMaster. Ett verktyg dar elever genom lasforstaelsetester far hjalp att
beddma sin lasférmaga och med hjalp av denna information kunna ta del av texter av en relevant
svarighetsgrad. Denna forsta del ska dock vila pa en systemarkitektur designad och implementerad
for det slutliga kompletta verktyget. Fokus i detta arbete ligger pa hur en ensam utvecklare och
designer givet dessa kriterier lyckas specificera, designa och implementera ett anvandbart och
onskvart system. Detta sakerstélls genom en valgrundad metodik for kravinsamling och specificering,

val valda metoder och designmonster for implementation samt en relevant utvecklingsmetodik.

1.1 Master-projektet

Detta verktyg ar den tankta slutprodukten av ett storre projekt, Master (Mining textual data for
simplified reading), ett samarbete mellan Linkdpings Universitet, Goteborgs Universitet samt Uppsala
Universitet for att framja elevers sprakutveckling och kunskapsbyggande genom individanpassade
texter. Projektgruppen bestar av forskare inom falten lasbarhet, sprakinlarning, lingvistik,

sprakteknologi samt pedagogik.

Projektets syfte ar att information ska vara tillganglig for samtliga elever och inte bara dem som har
den réatta lasnivan for texten den presenteras i. Detta uppnas genom att forse eleven med
individanpassade texter samt sprakanpassning av befintliga texter. | utgangslaget riktar sig projektet

till elever mellan 10 och 15 ar.

For att uppna detta utvecklas ett matverktyg for att gradera elevens lasformaga, dessa matt anvands
for att skapa en lasprofil for eleven med syftet att forse eleven med lasmaterial som matchar dennes
profil. Det ingar dven i projektet att automatiskt sammanfatta text och forenkla den till nivaer

anpassade for enskilda elever.
Projektets tankta slutprodukt ar en webbaserad tjanst dar larare kan:

e Lata elever (10 — 15 ar) genomfora lasforstaelsetest for texter pa olika svarighetsnivaer i syfte
att fa fram en profil fér sin lasformaga for dessa texter.

e Med hjalp av profilen fa stdd for att soka fram texter pa sadan svarighetsniva som eleven kan
klara av att ldsa pa ett tillfredsstéllande satt.

eller;



e Taandra texter och férenkla/sammanfatta dem till en sddan svarighetsniva som passar den

enskilda eleven

Projektet varar 6ver en tredrsperiod och under varje ar testas texter av en viss genre; skonlitteratur,
samhallsorientering och naturvetenskap. Varje genre testas pa elever i arskurs 4, 6 och 8. Syftet ar att
trimma matten pa lasbarhet och utvardera testmetoden, i utgangslaget utférs dessa tester genom
pappersutskick som sedan returneras. Efter att resultaten analyserats och elevens lasprofil

genererats skickas resultatet tillbaka till ansvarig larare.

1.2 Avgransning

Detta arbetes syfte ar att designa och utveckla en forsta version av webbverktyget. Verktyget ska
kunna anvéndas i vanliga webblasare, i utgangslaget framst pa persondatorer. Systemet bor utformas
pa ett sadant vis sa det enkelt kan pabyggas, vidareutvecklas och anvéndas pa flera plattformar.
Grunden ska laggas for systemets tankta fulla funktion men granssnitt ska kunna implementeras och
lanseras for separata funktioner under projektets gang. | detta arbete kommer den del av systemet
som skall anvandas for att kommunicera testresultat till [arare att fardigstéllas med fungerande
granssnitt. Automatisk textsammanfattning och omskrivning kan sattas at sidan for stunden for att

istdllet implementeras i ett senare skede.

1.3 Fragestallning
For att sdkerstalla att en ensam designer och utvecklare kan skapa ett anvandbart och 6nskvart
system kapabelt att hantera pabyggnad och vidareutveckling parallellt med projektets ovriga arbete

behover féljande fragor besvaras:

e Hur nar man pa basta satt systemets krav pa funktionalitet och koncept med en tydlig
forankring i projektets tankta syfte?

e Hur bor systemarkitekturen designas och implementeras for att stodja den parallella
vidareutvecklingen och fungera val for projektets framtida behov?

e Hur stodjer man pa basta satt den ensamme utvecklaren sett till utvecklingsmetodik och stod

i sjdlva implementationen?

2 Bakgrund

For att sakerstalla en lyckad design- och utvecklingsprocess grundar sig detta arbete i teori gillande

kravgenerering, designmonster och kodstruktur samt agil utvecklingsmetodik.



2.1 Specifikation och kravgenerering

For att generera en korrekt specifikation av systemet anvands metoder tagna framst fran falten
tjanstedesign och interaktionsdesign med utgangspunkt i Co-Creation. Detta &r en metod som
involverar flera parter i designprocessen for att genom hogt i tak na gruppens alla tankar, den hjalper
till att forankra systemet hos intressenter men aven for att styrka framtida samarbete och férstaelse

genom en uppfattning av delat dgande av projektet (Stickdorn & Schneider, 2011).

2.2 Kognitiva artefakter som stod i utveckling

Utveckling av denna typ av system innebar ett anvdndande av ett tio-tal olika programmeringssprak
och annu fler ramverk och bibliotek. Sjalva systemarkitekturen i sig, i sin objektorienterade natur,
bestar av langa kedjor av funktioner dar anrop inte séllan skickas vidare i tio-tal steg. Detta ar en
arbetsdoméan som i sin natur lampar sig valdigt illa for manniskor att arbeta i och koden maste
konstrueras pa sadant vis att den som arbetar med den behdver halla sa fa saker som mojligt i
minnet (Wilson, o.a., 2013). Manniskan beskrivs av Donald Norman som ologisk, ogrammatisk och
felande, i tillagg till detta ar manniskan lattdistraherad och langa tankegangar ar som en f6ljd valdigt
kognitivt kravande (Norman, 1993). Att da arbeta i en strikt logisk domé&n som ar oforlatande for

dessa brister ar for att underdriva valdigt problematiskt fér en ensam manniskohjarna.

Manniskan ar dock valdigt bra pa att kompensera for dessa brister med hjalp av kognitiva artefakter,
foremal eller koncept som i samspel med anvandaren utfér arbete pa en betydande hogre niva an
den isolerade individens formaga (Norman, 1993). Ett flitigt anvandande av kognitiva artefakter ger
ett starkt stod for en ensam utvecklare och designer i en okand problemdoman att lyckas designa
och implementera ett system. Foljande punkter anvands for att ge stdd i dessa problematiska

omraden och sdkerstélla en lyckad utvecklingsprocess:

e Designmonster
e Kognitivt stod i sjalva kodstrukturen

e Stod i agila utvecklingsmetoder

2.3 Designmonster

Designmonster bygger pa abstrakta kognitiva representationer i syfte att ge utvecklaren stod i
designen och strukturen hos ett system (Mangalaraj, Nerur, Mahapatra, & Price, 2014). Utan
designmonster som stdd ar det svart att finna kriterier for nar ett visst problem ar 16st da 16sningen
ofta arbetas fram parallellt med att problemet definieras (Zhang & Budgen, 2012). Utan stor tidigare
erfarenhet av liknande system och utan stéd i designmonster blir resultatet allt som oftast en unik

otestad l6sning pa var och ett av de problem som utvecklaren méts av (Gamma, Helm, Johnson, &



Vlissides, 1995). Detta resulterar i en kodstruktur som bade ar valdigt svar for utomstaende att ta del
av men dven i manga snarlika I6sningar pa flera valdigt likartade problem som med ratt designprincip
fran forsta borjan hade kunnat rymmas i en och samma generiska l6sning. Designmonster later en
oerfaren utvecklare ta del av en stor samlad erfarenhet av generisk probleml&sning och design och
sjalv anvdnda detta for att skapa egna fungerande I6sningar (Zhang & Budgen, 2012). Ett
designmodnster kan alltsa ses som en behallare av en stor médngd erfarenhet inom en specifik
problemdoman déar de basta generiska l6sningarna och designprinciperna ryms. Det faktum att
designmonster ar kunskapsbaser som nyttjas och utvecklas av sina anvandare gor att de kan ses som
externa kognitiva artefakter (Mangalaraj, Nerur, Mahapatra, & Price, 2014). | tillagg till detta tillater
en tydlig dokumentation 6ver vilka designmonster som anvands en smidig kommunicering av koden

till framtida utvecklare av systemet (McConnell, 2004).

2.4 Kodstruktur och kommentering

Utvecklare i mindre projekt tenderar att designa funktioner och klasser medan de byggs, dveni
mindre system leder detta till inkonsekvens och en kodstruktur som till slut blir valdigt svar att
dverblicka (McConnell, 2004). Aven om man féljer en stérre designménsterprincip ar det viktigt att
noga tanka igenom hur en enskild klass eller funktion ska struktureras, detta gérs enklast genom att i
pseudo-kod beskriva hur den fardiga koden kommer att se ut och vad den gér (McConnell, 2004).
Kohesionen i klasser ska vara sa hog som mojligt, med detta menas att det som ryms i en klass ska
vara tatt sammankopplat till klassens syfte (McConnell, 2004). Hog kohesion forenklar betydligt
arbetet for utvecklaren da tydligt sammankopplade funktioner underlattar for det annars valdigt
kravande kognitiva arbetet att bibehalla samband mellan en rad abstrakta, till synes orelaterade
begrepp. Varje klass ska utgora en tydlig informationsinkapsling, med detta menas att det ska vara
uppenbart vad som ska skickas in, men lika uppenbart vad som kommer tillbaka, utan att behova
satta sig in sjalva klassens struktur. Vidare ska klasserna i sig och de paket de tillhor ska ordnas pa ett
hierarkiskt vis som aterspeglar den inbdrdes funktionaliteten. Detta hjalper utvecklaren att navigera i
koden och arbeta i en isolerad niva dar information och funktionalitet kan bearbetas hierarkiskt
istallet for att overflodas av all relaterad information pa en och samma gang (McConnell, 2004). Egna
kommentarer i sjalva koden hor till de viktigaste redskapen for att hjalpa sig sjalv, men dven andra
som ska ta del av koden. | ett system som dmnar vara sa styrt som mojligt av designmonster och de
diskuterade principerna sa anviands kommentarer framst i syfte att forklara designval och eventuella

avvikelser fran dessa.



2.5 Stod i agila utvecklingsmetoder

Grundtanken bakom agil utveckling ar i mangt och mycket en tydlig involvering av olika intressenter
och en iterativ arbetsgang dar malet nas genom avklarande av mindre valdefinierade deluppgifter
(Jongerius, 2012). Det iterativa arbetssattet medfor flera férdelar. For det forsta kraver det att
projektet i varje iteration, sprint, skapar nagonting som kan kéras och testas av anvandare och
intressenter. Syftet ar att mellan varje iteration involvera anvandare och intressenter for att behalla
en tydlig foérankring i anvandarcentrerad design men dven for att utifran fungerande kod kunna

specificera konkreta uppgifter och dnskade funktioner infor nasta iteration (Jongerius, 2012).

Agil utvecklingsmetod knyter projektet till ett fysiskt rum med en central arbetsvagg, i manga fall en
whiteboardtavla, som fungerar som projektets arbetsyta. | regel ryms denna vagg av en lista 6ver
projektets deltagare och intressenter, user stories och évergripande schema for projektet, men
kanske viktigast ar projektets faktiska uppgifter som skrivs ner pa lappar tillsammans med en
uppskattad l6sningstid och fasts vid vaggen. Detta system av projektmedlemmar och artefakter som
knyts till ett rum kan ur ses som ett kognitivt system (Sharp, Robinson, Segal, & Furniss, 2006).
Styrkan ligger i att projektets information presenteras pa en gemensam fysisk arbetsyta med
resultatet av ett effektivt kognitivt system som distribuerar sin kunskap och kapacitet 6ver saval

projektmedlemmar som artefakter (Sharp, Robinson, Segal, & Furniss, 2006).

2.5.1 Problematik for ensam utvecklare

Denna utvecklingsmetod ar dock starkt knuten bade till en stérre utvecklingsgrupp och arbetande i
par. Parprogrammering gar ut pa att en person styr, d.v.s. skriver sjilva koden, medan den andra
personen observerar och kommenterar olika I6sningar med forhoppningen att en syntes ska uppsta
som ar mycket starkare an vad den enskilde utvecklaren skulle ha producerat (Nosek, 1998). Da
bagge dessa viktiga aspekter oundvikligen uteblir ar det viktigt att diskutera vilka konsekvenser detta

far for systemet och hur det kan ténkas férebyggas eller mitigeras.

Studier har visat pa att parprogrammering dr som mest effektivt nar man parar ihop en expert med
en mindre erfaren utvecklare, experten bor da styra arkitekturen av systemet och den mindre
erfarna utvecklaren skriva den mesta av koden (Dawande, Johar, Kumar, & Mookerjee, 2008). Detta
hojer prestationen hos det sammansatta paret sett till kvalitet pa slutprodukten och sammanlagd
tidsatgang an om de hade arbetat individuellt (Dawande, Johar, Kumar, & Mookerjee, 2008).
Forhoppningen ar att en del av denna typ av expertis istéllet fas genom en kraftig anvéandning av

designmonster, da dessa som diskuterats tidigare bidrar med expertis inom just systemarkitekturen.

| bristen pa input och synande av koden ar en 16sning att ldgga ett problem man arbetat pa at sidan i

nagra dagar, ndr man atergar till problemet har man blivit av med de tankeganger som praglade
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problemldsningen senast och man kan forhoppningsvis se pa det med nya 6gon (McConnell, 2004).
Idén med ett gemensamt projektrum kommer inte heller att finnas kvar. Kvar ar dock en arbetsyta
for projektet med uppgifter, scheman och 6vrig information som kommer att fungera likt den storre
whiteboardtavlan, dven i anvandningen av en ensam utvecklare fortsatter dessa artefakter att vara

kraftfulla verktyg.

3 Metod

Inb6rdes metodik diskuteras mer utférligt nar de aterkommer i sina respektive faser, i arbetet nyttjas

foljande arbetsgang:

e Intervju med projektledare i iterationer for att fa fram en forsta prototyp.

e Utvardering av prototyp i fokusgrupp med 6vriga projektmedlemmar.

e Utformande av en specifikation bestaende av funktionella krav, grafisk design samt det
Overgripande designmoénster som lampar sig bast for bade tjansten i sig men dven till sattet
den kommer att utvecklas.

e Val av plattform och 6vriga ramverk samt implementation av systemarkitekturen.

e Utveckling i iterationer dar tjanstens utveckling kontinuerligt demonstreras och diskuteras
med projektledare.

e Utvardering av slutlig version med 6vriga projektmedlemmar innan lansering.

e Utvardering av anviandarfeedback efter lansering och slututvardering av systemet med

projektmedlemmar.

Projektmedlemmarna ar experter pa sina respektive omraden inom pedagogik, lingvistik, lasbarhet
och sprakinldrning. | tillagg till detta svarar projektet mot ett ansékningsdokument som specificerar
granserna for systemets omfang. Utifran dessa premisser antas alla funktionella krav kunna nas
genom arbete med projektets medlemmar utifran principen Co-Creation. Slutanvdndare, d.v.s. larare
och elever, rekommenderas istéllet att involveras nar granssnitt, interaktion och designsprak ska

utformas mer grundligt.

Da metoderna for kravinsamling ar inriktade pa funktionalitet, struktur och koncept sa ar det
problematiskt att motivera en grafisk design utifran detta. Systemet kréver dock en grafisk design
dels for att stodja utvecklingsarbetet, men dven for att tillgodose for sina forsta anvdandare innan ett

mer utforligt designarbete sett till interaktion och grafik utforts. Den grafiska designen i systemet



utgar darfor fran beprévade design-principer valda efter tankt malgrupp och anvandning med

forhoppningen att detta ska vara ett tillrackligt bra substitut for stunden.

4 Kravinsamling

Kravinsamlingen ar uppdelad i en forsta del av diskussioner med projektledare samt en andra del
bestaende av en fokusgrupp med 6vriga projektmedlemmar. Férhoppningen ar att detta arbetssatt
ska resultera i en kravspecifikation som motsvarar projektets tdankta syfte med fokus pa funktionalitet

och koncept.

4.1 Diskussion med projektledare

Syftet med dessa diskussioner ar att forst skapa en bred bild 6ver det tankta systemet for att sedan
reducera denna till tillrackligt tydliga funktionella krav i syfte att skapa en forsta pappersprototyp.
Denna pappersprototyp ar endast avsedd att visa pa hur systemet ar utformat, vad som ar mojligt att
gora for anvandaren, hur funktionalitet grupperas samt hur navigeringen fungerar. Den grafiska
designen &r alltsa for stunden ovidkommande och &r s smaningom foremal fér egen undersokning

och specificering.

Det forsta motet fick formen av en fri diskussion med tanken att i breda drag komma at 6vergripande
koncept, systemets huvudsyfte, tilltdnkta anvandare samt hur systemet ska tillgangliggdras. Utifran

detta mote kunde det faststallas att systemet skulle uppna féljande 6vergripande kriterier:

e Systemets huvudsakliga syfte ar att fungera som ett verktyg for avgérande av en elevs lasniva
baserat pa las- och ordforstaelsetester.

e Systemet ska anvdndas av elever for att utfora sagda tester. Det ska dven anvandas av larare
for att ta del av elevens testresultat.

e Systemet ska vara webbaserat och kunna nas och anvandas i en vanlig webblasare.

Utifran dessa forsta kriterier skapades en grov skiss 6ver systemet. Denna skiss ar inte i nagon
mening en bild av hur ett fardigt system kommer att se ut. Tanken ar att genom visualisering enklare
kunna na de krav pa funktionalitet och anvandande som systemet kraver (Goodwin, 2009) och pa sa
vis reducera de 6vergripande kraven fran det forsta motet till mer konkreta idéer infér nasta

diskussion.

| efterféljande iteration diskuterades framst tekniska funderingar som uppstatt i det tidigare

skissandet. De kretsade kring en mangd sma fragor som i vilken ordning tester ska tas, om dessa ar



tidsbegransade, hur elevens result ska representeras etc. Efter detta diskuterats borjade en mer
komplett bild av systemet bildas. P4 samma vis som i tidigare iteration skapades nya skisser éver

systemet och fler fragor, fast pa en ny niva, uppstod.

| den sista iterationen |ag fragorna framst pa konceptniva eller berérde mer 6vergripande designval.

Ett urval av fragorna som diskuterades:

e Viljer man i vilket amne man vill gbra testet, eller maste man gora alla tre test pa en gang?

e Ardetta en 6ppen plattform, kan man skapa en egen anvindare pé sidan? Eller far eleven
anvandaruppgifter av lararen?

e Anvands tjansten av eleven tillsammans med lararen? Sitter eleverna i helklass eller ar
lararen direkt tillganglig under hela testet?

e Paverkar resultatet pa det ena testet profilen i ett annat &mne?

e Vill man kunna aterta testet nar som eller ska detta tidsbegransas?

e Hur bestdams vilken text som presenteras forst i ett givet test?

e Hur strikta regler ska det finnas nar ett test val har pabdrjats géllande tidsbegréansning,

mojlighet att géra om, korrigera eller backa?

Fragor géllande huruvida texter ska lagras i systemet och lararens roll i elevens anvdandande kvarstod

och skrevs ner for att diskuteras med 6vriga projektmedlemmar.

4.2 En forsta pappersprotyp

Utifran de idéer, krav och funktionalitet som framkommit ur diskussion med projektledare gjordes en
forsta pappersprototyp 6ver systemet efter de tankar som ndamndes inledningsvis i féregaende
avsnitt. Pappersprototypen bestar av ett papper i A5-format for varje vy i systemet. Alla knappar i
prototypen har en motsvarande vysida. Prototypen ar medvetet gjord i sa enkel grafisk design som
maijligt och i ett obundet format (det finns inget skalfonster som visar om systemet kors i en
webblasare eller i en windowsmilj6 etc.), se figur A.1i appendix for exempel. Detta ar for att foljande
fokusgrupp inte ska borja driva at diskussioner kring grafisk utformning och tycke kring farg och form

utan istallet fokusera pa systemets funktionalitet.

Pappersprototypen utvarderades infor fokusgruppen i ett moéte med projektledare som féljde de
former som var tankta for fokusgruppen. Inledningsvis presenterades endast start-vyn och
diskussionen drevs i mangt och mycket av "och om jag trycker déar, vart kommer jag da?” varpa nya

vyer vandes upp och foljdes av en 6ppen diskussion kring deras innehall och funktion.



Resultatet var en diskussion som kretsade kring funktionalitet och koncept. Pappersprototypen
fungerade valdigt val som st6d i diskussioner kring 6nskvart beteende och hur man sag pa systemet i
stort. Att ha denna diskussion kring en konkret systemdesign fungerade daven som en bekraftelse att

bagge parter var ense om systemets syfte.

Denna utvardering av prototyp och metod ledde till ndgra revideringar av sjalva pappersprototypen,
framst i gruppering av funktioner i olika vyer, men framforallt styrkte det metodens mojligheter att
frambringa diskussioner kring funktionalitet snarare dn det sa mycket mer lattillgangliga grafiska

utformandet.

4.3 Fokusgrupp

Fokusgrupp som metod for kravinsamling fran ovriga projektmedlemmar valdes dels av praktiska
skal, projektmedlemmarna ar annars utspridda men ett gemensamt mote var inplanerat dar en
timme kunde vigas at diskussioner kring utveckling av verktyget. Fokusgrupp &r dven en god metod
att anvanda i borjan av ett projekt som grund for vidare arbete (Goodwin, 2009). Infor fokusgruppen
skickades en lista ut med forberedande fragor att fundera kring innan sjalva fokusgruppen tog plats.
Denna lista bestod framst av projekttekniska fragor sa som hur elevens integritet behandlas i
systemet, i ovrigt delgavs bara att de skulle fa ta del av en forsta pappersprotoyp att ge synpunkter
pa. Da projektet ar nystartat och Ovriga projektdeltagare dnnu inte har skapat sig en detaljerad bild
over hur systemet kommer att se ut sa var tanken att inte stélla fragor kring detta i férhand for att

istallet kunna fa med denna forsta reflektion i sjalva fokusgruppen.

4.3.1 Genomfoérande

Fokusgruppen varade i en och en halv timme och bestod av fri diskussion kretsande kring
pappersprototypen och korta scenarietexter. Formen beh6élls sa fri som mojligt, fragor uppkom nar
nagonting var oklart eller vad foér idéer som lag bakom specifika designval men i stort var det en

oppen diskussion samtliga deltagare emellan.

Som komplement till pappersprototypen i syfte att enkelt fa igdng en diskussion och kunna styra den
till funktionalitet om den bérjade fokusera pa utseende skapades ett fatal anvdandarscenarier.
Scenarier i kombination med en lo-fi pappersprototyp riktar in diskussionen mot funktionalitet och
koncept. (Arvola & Johansson, 2007). Scenarier konkretiserar annars abstrakta tankar kring
anvandande (Goodwin, 2009) och lampar sig darfor val for att fokusera diskussionen kring en specifik
typ av anvandning som ar lattforstaelig for deltagarna i fokusgruppen. De scenarier som skapades

infor fokusgruppen var féljande:



"En elev pendlar kraftigt i sina resultat och det kravs fler texter @n vanligt for att bestamma en
lasprofil. Efter att ha lamnat in svaren till den fjarde texten valjer hen att avsluta for att fortsatta med

nasta text imorgon.”

”Lararen loggar in i systemet for att forbereda texter infor morgondagens lektion. Efter att ha valt ut
en text av varje svarighetsgrad skickas de ut till klassen, for en elev valjer lararen istdllet en text av en

hogre svarighetsgrad an vad profilen visar.”

” ... For detta kan lararen inte hitta relevanta texter for alla lasnivaer utan bestammer sig for att gora
en automatisk omskrivning av en text till flera svarighetsgrader. Efter att ha last igenom de

omskrivna texterna skickar lararen texterna till eleverna i klassen.”

”Lararen har markt av en elev som gjort snabba framsteg i sin lasning och loggar in i systemet for att
lata eleven ta testen pa nytt. Nasta gang eleven loggar in maste hen gora testen pa nytt for att fa en

lasprofil och komma at textdatabasen. ”

”Lararen ska soka efter en text. Forst valjs huvudamnet samhallskunskap for att sedan kompletteras
med geografi. Lararen skriver dven in sokorden Sverige och demografi och véljer dven att filtrera pa

tre svarighetsgrader.”

"Efter att ha valt svenska som amne och markerat de elever hen letar efter texter till gér lararen en

sokning i textbanken. Hen véljer amnet skonlitteratur och lagger till s6kordet saga.”

4.3.2 Resultat

Detta ledde bade till en tydlig kravlista pa 6nskvarda funktioner och ett tydligare koncept i stort.
Denna diskussion med pappersprototyp som stéd gav dven deltagarna mojligheten att konkretisera
hur de hade forestallt sig systemets utformning. Genom att peka och flytta pa papper uppenbarade
sig vissa skilda tankar kring systemets egentliga syfte och deltagarna férstod pa sa vis béattre
varandras visioner. Detta var till ett stort stod for arbetet med specifikationen da systemets
utformning inte nas enbart genom en lista 6ver funktionella krav. For att utforma en fungerande
specifikation som tjanar sitt syfte sa maste man ha forstatt det 6nskade konceptet, eller vad
intressenterna faktiskt vill se for slutprodukt (Goodwin, 2009). Vissa av scenarierna bygger pa de
fragor som kvarstod efter de inledande diskussionerna med projektledare och var till stor hjalp for att

reda ut dessa fragor infor specificering av systemet.
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5 Specifikation

Specifikationen utgors av en lista pa dvergripande funktionella krav, en lista 6ver identifierade krav
for framtida utveckling, en beskrivning av huvudsakligt designménster samt beskrivning av

designsprak och navigationsschema.

5.1 Funktionella krav

Nedan féljer en lista 6ver funktionella krav som ska rymmas i denna utvecklingsfas.

e l3gga grunden for att |ata elever (10 — 15 ar) genomfora lasforstaelsetest for texter pa olika
svarighetsnivaer och fa fram en profil for sin lasférmaga for dessa texter.
e Lagraresultat fran redan utforda tester.
e Elevens resultat ska lagras som tva sammanvéagda poéanger for lasning samt antal ratt ord pa
ordtest. Detta ska goras for varje text eleven testas for.
e De tre olika matten ska generera en resultattext efter sarskilda kriterier. Denna ska innehalla:
o Beskrivning av texten i fraga.
o Beskrivning av hur man lyckats med lasforstaelsefragorna.

o Beskrivning av hur man lyckats med ordférstaelsetestet.

e Forvarje text med tillhérande ord- och lastest genereras en resultattext éver elevens
prestation.

e Larare ska kunna logga in i systemet och ta del av var och en av sina elevers resultat for
samtliga texter de last.

e Ldraren ska enkelt kunna skriva ut elevens resultat.

e Elevens namn far inte lagras i systemet, istéllet ska ett ID lagras som elevens larare sedan kan
anvanda for att identifiera en elev.

e De anvandartyper som ska finnas ar larare, elever och administratérer.

e Systemet ska vara webbaserat.

e Systemet ska vara plattformsoberoende i sa stor utstrackning som mojligt.

e Systemet ska vara mal for vidareutveckling och pabyggnad 6ver en tre-ars-period.

5.2 Identifierade krav for framtida utveckling
Dessa krav ska inte implementeras i detta skede, dock sa har de framkommit ur kravinsamlingen. De
ar heller inte krav i traditionell mening da vissa av dem fortfarande kan vara féremal for kraftig

forandring. De anvands i implementeringen och vidare specifikation for att ge en tydligare bild av
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systemets 6vergripande koncept. Vid avvagningar i implementationen av ovriga funktionella krav tas

dessa krav fortfarande i beaktning.

e Bearbeta texter genom att sammanfatta dem och skriva om dem till |att svenska anpassad
efter elevens lasprofil.

e Fran elevens samlade prestation inom ett amne kan elevens lasprofil bestdammas.

e Eleven ska kunna ladda upp en egen text eller lanka till en text pa natet for att fa reda pa
vilken lasbarhetsniva texten befinner sig pa i syfte att se om den lampar sig for dennes
lasprofil.

e Systemet ska enbart lagra texter som anvands i sjalva testen eleven utfor, det ska alltsa inte
finnas nagon textbank att soka i.

e Ensammanvagd lasprofil ska galla for en viss tidsperiod, sedan ska eleven testas pa nytt.

e Lararen ska kunna ga in i systemet och andra sa att en elev kan gora om testen innan denna
tid gatt ut.

e Lararen ska kunna anvanda tjansten for att soka fram texter individanpassade till sina elevers
lasprofiler.

e Det ska finnas mdjlighet for lararen att kommunicera med sina elever genom tjansten.

e Lararen ska kunna ladda upp egna texter eller lanka texter fran hemsidor for att fa reda pa
textens lasniva.

e Genom en klasslista med elevernas sammanvagda lasprofil ska lararen sedan kunna
sammanfatta och/eller géra en automatisk omskrivning av texten till samtliga klassens

elevers lasprofiler.

5.3 Interaktion och navigering

Systemet kommer att folja principen en aktivitet per varje vy, med detta menas att den information
som for stunden presenteras pa skdarmen enbart géller for den aktivitet som just da pagar. Det finns
alltsa inga konstanta menyer, inga fasta element eller annat innehall som stannar kvar i vyn vid byte
av aktivitet. Den enklaste formen av ett interaktivt system ar alltid, om de funktionella kraven tillater
det, sma isolerade aktiviteter (Tidwell, 2011) och detta bor efterstrdvas i sa stor utstrackning som

mojligt.

5.3.1 Hub and spoke

Detta designmonster lampar sig val for systemet da det ar aktivitetsbaserat, med detta menas att en
inloggad anvandare har ett visst antal aktivitet som systemet later dem géra. Nar anvandaren val
loggat in i systemet kommer den forsta vyn att fungera som nav for évriga sidor. Anvandaren utgar

alltid ifran en och samma sida, fran denna sida nas alla aktiviteter och navigering utgar ifran att
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anvandaren valjer en aktivitet for att sedan ga tillbaka till navet vid byte av aktivitet. Alla sidor har
tydliga tillbakaknappar for att aterga till navet. Denna teknik ar dven fordelaktig for enheter med
mindre skdrmyta an en traditionell dator (Tidwell, 2011) och ar darfor fordelaktigt for att halla

systemet sa plattformsoberoende som mojligt.

5.3.2 Grafisk design
Da de forsta anvdandarna av systemet kanner till det som ett universitetsbaserat forskningsprojekt
valdes ett kallt fargschema som inger en professionell och strikt kdnsla, fargerna gar darfor i blatt och

vitt (Tidwell, 2011).

Resultat for lasforstaelsetest

Ange uppagifter for att logga in

Motera blanksteg och specialtecken i
inloggningsuppgifterna

Anvandamamn:  [Hittepaskolan 6C |

Lasenord [sesnassss =]

Linkopings Universitet, Uppsala Universitet, Goteborgs Universitet

Figur 1. Exempelsida for valt designsprak.

Knapparna foljer samma fargschema men ar tonade pa ett satt som tydliggor att de ar klickbara.
Knappar presenteras konsekvent bredvid korresponderande element. Med detta menas att innehall i

sig inte ar klickbart utan nas genom en knapp bunden till innehallet.

Elev-ID Text

11943 Mot nya mal

|
‘1943 Drémmar pa landet |
|

visa alla

‘ 1943 Ensommardag

Figur 2. Design av knappar och positionering.
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5.4 Systemarkitektur och designmonster
Premisserna for systemets 6nskvarda funktionalitet, flexibilitet for framtida vidareutveckling samt
onskade plattformsoberoende ligger till grund for val av 6vergripande designmdnster att félja vid

implementering.

5.4.1 Model-View-Controller

Model-View-Controller ar ett designmonster som syftar till att separera data-modeller,
skdarmrepresentationer och behandling av anvandarinput fran varandra (Gamma, Helm, Johnson, &
Vlissides, 1995). Utan denna designprincip till hands klumpas dessa garna ihop till ett och samma
objekt innehallande data, dess presentation pa skarmen samt interaktionen med den samma, med

foljden av aterupprepning av likartad kod och en mer svaroverskadlig systemarkitektur.

Modellen &r en representation av nagonting verkligt, i praktiken ar det data eller gruppering av
relaterad data. View ar vad anvandaren mots av nar denne anvander systemet och Controller avgor

vilka modeller som ska presenteras i vyn samt hur anvandarens input paverkar systemet (Dey, 2011).

Anvandar- ™% [ Controller
input

View Model

Figur 3. Férenklad MVC-modell.

MVC som o6vergripande designmonster valdes pa grund av dess styrkor pa en rad punkter:

e Designprincipen haller granssnittet och presentationen av allt innehall anvdndaren méts av
skilt fran datahantering och domanlogik. Detta effektiviserar implementering genom att
funktioner for datahantering och doménlogik enbart behdver skrivas en gang och inte pa
varje stalle som resultatet av dem ska visas. Det leder dven till en tydligare kodstruktur som
ar enklare att folja och arbeta i.

e Det dr mojligt att fristaende vidareutveckla granssnittet och de vyer systemet innehaller utan

att gora stora dndringar i bakomliggande kod.
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e Det later dven systemet att vara till stor grad plattformsoberoende da granssnittet kan
omformas for en rad olika enheter och operativsystem sa lange som det har mojlighet att

kommunicera med det underliggande programspraket.

Aven det faktum att implementeringen sker parallellt med ett lingre projekt i stort argumenterar fér
att félja denna modell da systemet blir valdigt mottagligt for foréandringar och inférandet av oanade

funktionella krav, sa lange som den grundldaggande funktionaliteten ar korrekt specificerad.

6 Implementation av systemarkitektur

Specifikationen bestammer inte vilka programmeringssprak, ramverk eller plattformar etc. som ska

anvandas vid implementationen. Dessa harleds dock utifran de funktionella kraven, framst da:

e Systemet ska vara plattformsoberoende i sa stor utstrackning som mdjligt.
e Systemet ska vara webbaserat.

e Systemet ska hantera saker inloggning.

e Systemet ska lagra en stor mangd data for presentation fér anvandaren.

e Systemet ska vara foremal for vidareutveckling och pabyggnad over en tre-ars-period.

Utover krav fran specifikationen ar implementationen i val av 6vriga designmdnster och ramverk

starkt praglad av att ge stod at sjdlva utvecklingen, och utvecklaren.

6.1 Java och Spring Framework

Valet av huvudsakligt programmeringssprak foll pa Java av tva anledningar. Java ar fritt att anvdnda
och stods av en stor anvandarbas som férser varandra med guider, diskussionsforum och I6sningar
pa problem. Java ar dven plattformsoberoende i den utstrackningen att alla enheter med stod for

Java Virtual Machine kan tolka och kéra koden utan krav pa modifikation (Cadenhead, 2013).

Spring Framework ar ett ramverk for effektivare utveckling av webbapplikationer i Java, det ger dven
ett komplett stod for utveckling efter designmonstret Model-View-Controller (Deinum, Serneels,
Yates, Ladd, & Vanfleteren, 2012). Det ger dven stéd for designmaonstret Inversion of Control

(Dependency Injection) som diskuteras senare.

6.2 Datalagring och hantering
Da systemet hanterar en stor mangd relaterad data med unika nyckelvarden foll valet pa att samla

data i en relationsdatabas, plattform for detta ar MySQL for dess goda stdd i Java och Spring
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Framework. Aven lagring av systemets anviandare med anvidndaruppgifter och befogenheter lagras
med fordel i denna typ av databas. Anvdandarnas l6senord lagras med kryptering, skulle databasens
integritet dventyras sa ar [6senorden pa sa vis sdkrade. Alla anvandaranrop som pa olika satt
manipulerar databasen kontrolleras for specialtecken for att férhindra SQL-injektioner.
Uppkopplingen till den externa databasen och anrop mellan den och applikationen hanteras av en
connection pool som fas av JDBC, ett API (application programming interface) for
databasuppkoppling i Java. Connection pooling anvands for att ateranvanda uppkopplingar mot
databasen. | annat fall hade en ny uppkoppling behovts etableras for varje anvandare varje gang en

ny sida visas, nagot som leder till langa vantetider och ett svaranvant system (Vohra, 2008).

6.2.1 Hibernate
ORM &r en programmeringsteknik for att konvertera data fran en relationsdatabas till ett annars

inkompatibelt sprak, i detta fall Java. Hibernate ar ett ramverk som implementerar ORM i Java for att
skapa Java-objekt genom anrop till MySQL-databasen. Hibernate anvander ett eget SQL-liknande
sprak for anrop till databasen, Hibernate Query Language. Detta gor att samma anrop kan anvandas
till olika SQL-databaser och behover saledes inte dndras om databasen flyttas (Vohra, 2008). Nar
Java-objektet ar skapat kan det vidare manipuleras av systemet innan det presenteras for

anvandaren.

6.2.2 Java Entities
For att gora kopplingen mellan applikationen och databasen komplett kravs en representation av

databasens tabeller, se figur A.4 i appendix fér schema over databasen. For detta anvands Java
Persistence API, JPA. For varje tabell i databasen skapas en motsvarande Java-klass innehallande

information om nycklar och kolumner med tillsvarande get- och setmetoder.

Entity(name="Teacher")
Table(name="teacher")
wblic class TeacherEmtity {

| E e

BColumn (name="USERNAME")
private String username;

public String getUsernamef) {
return username;

h

public void setUsername(String username) {
this.username = username;

h

Figur 4. Java-Entities fér motsvarande databastabeller.
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6.2.3 Inversion of Control

Inversion of Control ar ett designmonster med syfte att 6ka modulariteten i ett system och gora det
mer mottagligt for framtida expansion av funktionalitet och komplexitet (Gamma, Helm, Johnson, &
Vlissides, 1995) men dven for att fa en mer 6verskadlig kodstruktur. Principen ar att délja
information fran implementationsklassen bakom en interface-klass. Ett interface ar inom
objektorienterad programmering en klass med metoder for att bestdmma typen av ett objekt, vad
sjalva objektet sedan innehaller avgors av implementationsklassen. Denna teknik anvands i

implementationen av DAO, Data Access Object, och domanlogik.

6.2.4 DAO

Data access objekt ar ett designmonster for att hantera anrop till databasen. Det bygger pa principen
att man skapar ett Java-interface med metoder for anrop till databastabeller och deras entiteter.
Detta interface implementeras sedan i en sessionsdriven klass som via databasanrop hamtar den

data som begars for stunden.

DA

public interface TeacherDAQ
{

public Integer getIdBvName(String name);

DAD dimplemeterat:
@Repository
public class TeacherDaoImpl implememnts TeacherD&0 |

@Autowired
private SessionFactory sessionFactory;

public Integer getIdByName(String name) {
Integer result;

Query query = this.sessionFactory.

getCurrentsession()

createQuery("select id from Teacher where username = :name").
setstring (" name" ,name);

result = (Integer) guery.unigueResult();
return result;

T

Figur 5. Data Access Object, klasser for interface och implementation
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6.2.5 Domanlogik

Domaénlogiken, dven kallat service eller business logic, ar designat pa samma satt som DAO-lagret
men &r den niva som sist paverkar objekten innan de skickas till controllern. | detta lager manipuleras
data fran databasen om sa behdévs innan den nar vyn. | systemet bestams exempelvis vilken

resultattext som genereras genom en funktion som manipulerar elevens testresultat.

6.3 Vyer och presentation pa skirmen

Vyfilerna ar av typen JavaServer Pages, JSP. JSP ar baserat pa html men ger i tillagg till vanlig html
stod for servergenererat dynamiskt innehall i webbsidor, detta later innehallet pa sidan att genereras
av den bakomliggande Java-koden. En lista eller objekt skickas fran controllern till den begarda sidan
och innehallet i dessa presenteras sedan for anvandaren. Detta kan exempelvis vara en klasslista

Over elever, denna genereras baserat pa vilken larare som ar inloggad och byggs dynamiskt upp av

elever kopplade till l[ararens klass.

Webblasare

Controller | _,, | JSP-sidor

<+— |avaScript

(View)

-

Model
(DAD och domiEnlogik)

7

Databas

Figur 6. Den 6vergripande systemarkitekturen i MV C-perspektiv.

JSTL ger stod for logiska operationer i JSP-filen och anvands i systemet framst for att visa godtyckligt
innehall fran Java-objekt och listor. Prefixet <c:> anges for att anvdnda dessa funktioner. Nedan

foljer ett exempel fran systemet hur kopplingen gérs mellan controllern, modellen och vyn.
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@Controller
public class ResultComtroller {

EAUtowired
private ResultManager resultManager;

ERequestMapping({value="/1izt", method = RequestMethod.GET)
public String printResult(ModelMap model) {

5tring name = user.getUsername();

model. addattribute (" studentlist”, resultManager.getStudents(start, stop));
madel addAttribute("username”, name);
return "result”;

h

Figur 7. Controller-klassen.

Controllern svarar mot den begérda url-adressen (/list.jsp) och returnerar sedan en ny vy. Notera
"model.addAttribute("studentList", resultManager.getStudents(start, stop));”. Detta ar ett anrop till
ett interface i domanlogiken. | implementeringsklassen for denna anropas i sin tur interfacet for
motsvarande DAO-klass som i vars implementering sjalva anropet till databasen gors och elevlistan

skapas. “ResultManager” ar alltsd namnet pa domanlogiken for elevresultat.

Controllern anropar result.jsp for visning och skickar en lista 6ver elever (studentList) samt
anvandarnamn for den inloggade anvandaren (username). Jsp-filen skapar sedan en html-sida med

dynamiskt innehall, i detta fall anvdndarens anvandarnamn samt en lista 6ver dennes elever.

<h2 id="bonner ">Resultat: ${username}</hZ>
£l test="%{lempty studentlList}">
<rciforEach items="%{studentList}"” var="res">
<div class="texttrow":
<div class="result">%{res}</divs
< fdive

¢fc:forEach>»

Figur 8. JSP-filen, hur data visas i vyn.

6.3.1 CSS
All layout och design bestdms av en separat .css-fil, sjdlva .jsp-filerna innehaller endast sidans
information sa som text, knappar etc. Detta medfér stora fordelar om granssnittet behover designas

om. Att helt bestdmma designen i en extern css-fil gor dven systemet plattformsoberoende i den
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bemaérkelsen att en unik css-fil kan skapas for varje plattform systemet ar tankt att visas pa utan att

behova gora specifika vyfiler for varje typ av enhet sa som en surfplatta, hemdator eller mobiltelefon.

6.3.2 JavaScript och jQuery

JavaScript ar ett sprak som anvands for att tillfora funktionalitet och dynamiskt innehall pa
klientsidan av applikationen. JavaScript ar alltsa skilt fran applikationens bakomliggande kod och kan
endast paverka sadant som hanteras av sjalva webblasaren, se figur 6. jQuery ar ett JavaScript-
bibliotek som forenklar anvandandet av JavaScript och tillater anvandandet av en rad olika
fardigskrivna funktioner. | systemet anvands JavaScript for att bestamma vad som hander nar
anvandaren véljer att skriva ut fran sidan samt JQuery-objektet “fancybox” for den dialogruta som

visas nar anvandaren viljer att logga ut.
6.4 Ovriga verktyg och webbserver

6.4.1 Spring Security

Spring Security ar ett ramverk for enkel implementering och hantering av inloggning och
anvandarsessioner. Anvandarnamn, I6senord samt anvandartyp lagras i databasen. Anvandarnamn
och l6senord kontrolleras vid inloggning och anvandartypen avgor vilket innehall anvandaren kan
visa pa sidan. | praktiken betyder detta att en larare mots av ett visst granssnitt, elever av ett annat
och administratorer av ett tredje. | utgangslaget finns endast inloggning for typen larare men

grunden ar lagd for att enkelt lagga till fler anvandartyper.

6.4.2 Losenordsgenerering

For att skapa krypterade I16senord pa forhand skapades ett skript i PHP (ett serverbaserat skriptsprak)
som genererar nio-siffriga l6senord med blandade gemener, versaler och siffror samt deras
motsvarande hash-kryptering. PHP anvands dock inte i systemet i 6vrigt da denna funktionalitet fas
av JSP och JSTL som diskuterats tidigare. Anledning till att inte inkorporera detta i systemet var for
enkelhets skull, om systemet ska tillata anvdandaren att skapa sina egna anvandaruppgifter behover

nya funktioner for detta skapas.

6.4.3 Apache Maven
Maven anvands till paketeringen av applikationen samt versionshantering av de externa ramverk och
moduler som systemet anvander sig av. Applikationen paketeras till en fil som sedan kan d6verféras

till en Java-server som ater bygger upp systemet och gor det tillgangligt for anvandaren.
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6.4.4 Apache Tomcat 7
Da applikationens vyfiler ar i formatet .jsp i kombination med ett bakomliggande Java-system kravs
det att den koérs pa en kompatibel webbserver. Apache Tomcat valdes darfor att utveckla mot da det

ar en plattformsoberoende webbserver fri att anvanda for hosting av Java-applikationer.

7 Sprinter

Med den grundldggande systemarkitekturen uttankt och i stora drag pa plats inleddes en serie
sprinter, iterationer, avimplementering av det faktiska innehallet i systemet. En sprint varade en
vecka, i slutet pa varje presenterades vad som astadkommits for projektledare och néasta sprints
innehall diskuterades i form av specificerade uppgifter som sedan tidsskattades. Specifikationens
krav pa implementation av bestamd funktionalitet samt ett fungerande granssnitt for lararen sattes

som mal for utvecklingsfasen.

7.1 Sprint 1
Infor den forsta sprinten bestod den kérbara koden som kunde visas i ett granssnitt av en inloggning
som validerar anvandaruppgifter utifran databasen och visar relevant sida for relevant anvandartyp.

Infor nasta iteration bestamdes féljande:

e Ldggin elevresultat i databasen.

e Resultaten ska generera nagon typ av text.

e Presentera relevant klasslista for den inloggade lararen.
e Skapa inloggningsuppgifter for de férsta anvandarna.

e Lagg till riktiga anvandaruppgifter i databasen.

e Bygg ett skal for navigationen och de sidor och innehall som ska finnas.

7.2 Sprint 2

Infor denna presentation har det som specificerats i foregaende sprint implementerats. Ett designat
granssnitt och 6vrig layout saknas fortfarande men koden var kérbar och visades som enkla html-

element. Infor nasta sprint bestamdes foljande:

e |Implementera layout och granssnitt.
e Fardigstall navigationen och de sidor som ska finnas.

e Resultaten ska generera de korrekta texterna.
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Det bestamdes aven att feedback fran 6vriga projektmedlemmar fick avvakta da avsaknaden av ett

designat granssnitt skulle vara i vdgen foér en utvardering.

7.3 Sprint 3
Infor den tredje sprinten presenterades sidan i sin helhet med ett designat granssnitt och ovrig

layout pa plats. Infér nésta iteration bestamdes foljande:

o Lagg till en ny sida dar elevens resultat for samtliga texter visas, det blir fér mycket att visa
alla elever med respektive texter for en hel klass.

e Lagg till utskriftsknapp vid resultattexten.

e Trimma utskriften s att endast relevant information skrivs ut istallet for hela sidan.

e implementera formular foér anvandar-feedback.

7.4 Sprint 4

Formularet var dnnu inte fardigstallt, ovriga punkter hade atgardats. Infor nasta iteration bestamdes

foljande att goras:

o Lagg till felhantering for databasanrop.
e Fardigstall formular, implementera pa samma vis som det tankta formularet for tester fran

specifikationen med inférande av anvdandargenererad data i databasen.

7.5 Sprint 5
Formularet ar implementerat och grunden har lagts fér de funktioner som kravs fér implementation
av test-formuldret. Felhantering har lagts in for vissa anrop men ar inte fardigstallt. De sista uppgifter

som definierades innan lansering var féljande:

e “Skriv har” ska forsvinna nar man klickar i boxen pa formularet.

e Det ska finnas en mojlighet att presentera elevens alla tre resultattexter pa samma gang.
Detta ska helst rymma en A4-sida vid utskrift.

e Minska fontstorleken pa sidan overlag.

e  GOr fardigt implementationen av felhantering.

Dessa punkter atgardades innan testningen i projektgruppen genomférdes, dock sa kvarstod en del

av felhanteringen att implementeras.
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8 Utvardering

Utvarderingen skedde i tre faser. | den forsta genomfors en intern utvardering av tjansten innan den
tillgangliggors for de forsta anvandarna. | den lanserade tjansten har anvandarna mojlighet att
genom ett formular utvardera tjansten. | en sista fas utvarderas systemets prestation 6verlag samt

dess mojlighet till vidareutveckling och pabyggnad tillsammans med 6vriga projektmedlemmar.

8.1 Intern slututvardering
Samtliga projektmedlemmar fick tillgang till de skapade inloggningsuppgifterna och ombads logga in
och prova att anvanda tjansten innan den ténkta lanseringen. | tillagg till detta skickades ett par

punkter de ombads att fundera kring under testningen.

e Sett till tidigare diskussioner och Ovrig input langs vagen, hur upplever ni tjdnsten éverlag?

e Hur tanker ni kring strukturen som klasser/elever presenteras pa? (forst en lista 6ver klassens
elever och sedan de texter varje elev last.)

e Hur fungerar navigationen i tjansten?

e Den grafiska designen har inte fatt ett sa stort utrymme i utvecklingen men ni far garna tycka
till om hur den kdnns.

e Tyck dven garna till om mindre saker, sa som vad det ska sta i headern pa de olika sidorna

etc.

Denna utvardering gav ett tydligt svar pa att tjansten svarade val mot vad projektet hade forestallt
sig. Det sades ingenting specifikt knutet till de olika punkterna, dock sa var de kommentarer som kom
in valdigt positiva till tjansten i sin helhet. Utéver detta resulterade dven utvarderingen i identifiering

av nagra sma fel och omformulering av vissa texter.

8.2 Anvindarfeedback fran formular

Formularet bestar av atta fragor, fragorna (3) och (4) ar tagna fran en svensk dversattning av SUS
(Géransson, 2011), System Usability Scale, en enkat fér utvardering av anvandbarhet. Ovriga fragor
ar formulerade med syfte att utvardera systemet utifran ett anvandarperspektiv men dven fanga in
vilka mojligheter anvandarna ser med systemet da det ar under fortsatt utveckling. Fragorna 1-4 ar i
Likertskala, fraga 5 ar en ja/nej-fraga och fragorna 6-8 besvaras med fritext. Se figur B.9 i appendix

for formularet i sin helhet.

1. Jagforedrar att fa tillbaka resultatet i digital form istallet for pa papper.

2. Det var enkelt att hitta elevens resultat for en specifik text.
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3. Jagtycker att verktyget ar latt att anvanda.

4. Jagtror att manga tycker att verktyget ar mycket besvarligt att anvanda.

5. Den typ av test som eleverna utforde ar tankta att i framtiden finnas i detta verktyg, ar detta
nagonting du skulle anvdnda i undervisningen?

6. Om du svarade ja, hur skulle du anvanda detta verktyg i undervisningen?

7. Vad skulle du vilja kunna goéra i verktyget eller anvanda det till?

8. Ovriga tankar.

De svar som inkommit &r for fa for att dra nagra egentliga slutsatser men majoriteten svarar positivt

pa de forsta fyra fragorna. Ett urval av de kommentarer som inkommit &r foljande:

Svar pa (6):”Som ytterligare instrument for att utvardera elevens lasning infér betygssattning och

omdodmen.”

Svar pa (7): “Skulle vilja kunna se vad eleverna klarat o inte klarat d.v.s. fa tillgang till sjalva

svarsblanketten.”

Da systemet annu inte loggar anvandning kan de fa svaren bero antingen pa att det ar fa som svarat
pa formularet eller att fa av de 60 anvandare som nu har tillgang till systemet anvant sig av det. Nar
loggning val implementerats och svaret pa detta kan nas bor formularet ses 6ver om det 6nskas

finnas kvar.

8.3 Avslutande utvardering

Avslutningsvis genomférdes en utvardering med projektets medlemmar. Denna utvardering hade
formen av en 6ppen diskussion om verktyget i sig och hur det ska fortsatta sin utformning. Fran
diskussionen foljde att sett till funktionalitet uppfyller systemet de ténkta kraven och de
komponenter som implementerats fungerar s som de ska gora i det fardiga verktyget. Overlag mélas
en valdigt positiv bild upp 6ver hur systemet har utformats. Kvar ar dock vissa fragetecken éver
lararens pedagogiska roll i det fardiga verktyget, dessa ror i vilken utstrackning eleven ska kunna
anvinda verktyget sjalvstandigt och lirarens pedagogiska roll i detta. A den ena sidan finns ett fullt
automatiserat system som later eleven bestdmma sin sammanslagna lasprofil samt sjalv anvanda
detta for att fa tillgang till texter av relevant svarighetsgrad. Det andra alternativet ar ett system dar
lararen viljer ut texter at eleven baserat pa information fran systemet om elevens lasférmaga.
Vidareutveckling av verktyget maste stodja dessa bada varianter da det heller inte &r otdnkbart att
slutprodukten anvander sig av idéer fran de bagge. Forhoppningen ar att den parallella utvecklingen
tillsammans med anvandarstudier ska reda ut dessa fragor i lagom takt for att nar det slutliga valet

gors ar det forankrat i en enig projektgrupp.
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Utover detta sattes det upp ett antal milstolpar for projektets resterande tva ar i syfte att stodja den
parallella utvecklingen genom att infora en ny komponent at gangen. | ett forsta skede ska elever
kunna svara pa testfragor i systemet, sjalva texten for testet finns fortsattningsvis pa papper tills en
designstudie utforts om hur granssnittet for detta bor utformas. Under det kommande aret ska
systemet dven kunna logga anvandningen i avseende pa hur manga som loggar in samt hur de
navigerar i verktyget. Det ska dven byggas upp en databas av texter och tillhérande testfragor. |
tillagg till detta ska det dven skapas sidor som tillater projektmedlemmarna att i systemet hamta ut
och analysera resultatdata fran elevers tester. | borjan av det sista aret ska anvandarna ha tillgang ett
funktionsmassigt fardigt system. Det sista aret anvands sedan till anvandarstudier och design av

granssnitt samt inférande av eventuella saknade funktioner.

9 Diskussion

Detta arbete har utrett metoder och tekniker for att sdkerstélla en val fungerande slutprodukt
skapad av en ensam utvecklare genom samtliga moment fran kravgenerering till implementation.
Systemets utformning ar ett resultat av den behovsbild som specificerades i kravinsamlingen med
hansyn tagen till vidareutveckling, pabyggnadsmaojligheter och det skede projektet befann sig i.
Utvardering med projektmedlemmar visar dven att systemet uppfyller den funktion som var tankt.
Arbetet med att sakerstalla en stadig grund genom noggranna val av ramverk och designmonster har
resulterat i ett system som ar mycket taligt for forandring och inférande av nya funktioner. Detta
visade sig i det iterativa arbetet i de fem sprinterna, nar andringar av systemet bestamdes mellan
sprinter var de enkla att infora trots relativ hog komplexitet, sa som inférandet av en ny vy som visar

resultat for samtliga texter eleven last.

Systemet innehaller dock inte alla de funktionella krav som aterfinns i specifikationen,
systemarkitekturen ar daremot implementerad for att enkelt inféra dessa funktioner. Exempelvis sa
ar feedbackformularet implementerat pa ett sadant vis for att underlatta implementationen av las-
och ordtesten. Avsaknaden av viss felhantering visade sig vara ett problem, ibland uppstar problem
med uppkoppling mot databasen och anviandaren moéts av ett generiskt felmeddelande som kan

uppfattas forvirrande.

Co-Creation som 6vergripande metod for kravinsamling har fort med sig flera fordelar, for det forsta
sa har det tydligt férankrat systemet i det 6vriga projektet med resultatet av ett system som svarar

val mot sitt tankta syfte. For det andra har det nara samarbetet med framst projektledning i

25



kombination med det iterativa arbetssattet varit valdigt bra for att styra arbetet i en tydlig riktning

och fora diskussioner kring idéer och |6sningar som ett substitut fér en utvecklingsgrupp.

Metoderna for att bestamma granssnitt, grafisk design och navigering i systemet har fungerat till
synes bra sett till de utvarderingar som genomforts. Projektmedlemmarna stéller sig positiva till hur
systemet ser ut och navigeras, de fa anvandare som har svarat pa formularet ar i regel positiva i
fragor gallande anvandbarhet. For att fullt ut kunna bekrafta detta hade det dock kravts svar fran fler

anvandare, nagot som forhoppningsvis sker nar systemet nar ut till fler anvandare.

Det grundliga arbetet med att forst designa och bygga hela systemarkitekturen medforde att den
senare implementeringen i sprinter enkelt kunde uppna sitt tankta syfte, att skapa fungerande
komponenter 6ppna for forandring. Att i implementationen skissa upp klasser och funktioner i forvag
i syfte att uppna en tydlig modularitet med hog kohesion i inbordes klasser gav en valdigt tydlig
struktur av systemet som var enkel att arbeta med. Det noggranna valet, och sedan foljandet, av
designmonster gav ett oerhort bra stod for sjalva utvecklingsprocessen. Nar problem uppstod kunde
|6sningar pa dessa enkelt sokas fram fran diverse forum och guider. Problem som uppstar i
anvandandet av designmonster ar i regel generiska, med féljden av att det finns véletablerade
generiska l6sningar att finna. Utan denna mojlighet att enkelt finna l6sningar pa problem hade

utvecklingsprocessen sett valdigt annorlunda ut med ett formodat mindre taligt system som foéljd.

Valet av agil utvecklingsmetod har fungerat valdigt val trots det faktum att utvecklingen utférts av en
person. Hade man istallet enbart utgatt fran specifikationen och genomfért hela implementationen
utan diskussion och input fran projektledare langs vagen hade systemet sett véldigt annorlunda ut
och befunnit sig langre ifran projektets vision. Behovet av att presentera fungerande kod i varje
iteration och definiering av specifika uppgifter ger dven arbetet ett naturligt flode, det styr
utvecklingen till att istallet for att forsoka skapa allt pa en gang och sedan lappa ihop det bygga
fungerande komponenter en for en. For en ensam utvecklare far detta dven foljden att man
automatiskt lagger en uppgift at sidan nar nya uppgifter definieras, dessa kan sedan aterbesdkas for

att granska dem likt en annan utvecklare hade gjort i sammanhanget av ett storre team.

Den tydligaste direkt positiva foljden av en ensam designer och utvecklare genom samtliga moment
ar att ingenting forlorats eller férvanskats i kommunikationen mellan de olika faserna. Det ar dven
fordelaktigt att ha en god kinnedom om hur sjalva implementationen kommer att ga till redan under
kravgenerering och specificering for att sdkerstalla att alla krav gar att uppfylla samt att inga

identifierade krav forutsatter sddant som andra krav kan begrénsa.
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Det aterstar att se hur pass val systemet i praktiken hanterar storskalig pabyggnad och
vidareutveckling. Férhoppningsvis har detta arbete skapat de forutsattningar som kravs for att detta

ska ha en stor chans att lyckas.
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Appendix A

Figurer pa pappersprototyp, systemets upplagg samt databastabeller.

Figur A.1. Exempelvy frdn pappersprototypen



F E auto-master
a [ src/main/java

a4 ff com.automaster.controller
> rj LeginCentroller,java
. [35 ResultController java
. [3¥ ReviewController.java

a ff com.automaster.dac
. [J] ResultDAQ java
. [35 ResultDaclmpl.java
- [J] ReviewDAO java
. [3 ReviewDacImpl.java
. [J] StudentDAQ.java
. [35 StudentDaclmpl,java
. [J] TeacherDAO.java
. [3§ TeacherDaclmpl.java

a i com.automaster.entity
. [J] ResultCK java
- [J] ResultEntity.java
- [J] ReviewEntity.java
. [J] StudentEntity.java
. [J] TeacherEntity.java

4 f com.automaster.service
- [J] ResultManager.java
: rﬁ ResultManagerlmpl.java
. [J] ReviewManager.java
. [3 ReviewManagermpl.java
. [J] StudentManager.java
: rﬁ StudentManagerdmpl,java
. [J] TeacherManager.java
. [39 TeacherManagerdmpl.java

a ff com.automaster.utility
- [J] TextGenerator.java
. [J] WordGenerator.java

. [ src/main/resources

Figur A.2. Oversikt éver Java-paket och klasser.



F] E auto-master
a4 [ src/mainfjava
> H} com.automaster.controller
- £} com.automaster.dao
- B} com.automaster.entity
- f} com.automaster.service
> 1} com.automaster.utility
4 [ sro/main/resources
|%] hibernate.cfg.aml
messages_en.properties
messages_sv_SE.properties
> B JRE Systern Library [J25E-1.5]
» B2, JRE System Library [J25E-1.5]
- B, Maven Dependencies
4 (23 erc
4 &5- main
PR webapp
4 [~ resources
4 [ css
main.css
print.css
[ fancybox
4 [ s
jquery-1.11.0.js
main.js
4 (23 WEB-INF
= lib
4 [ view
denied.jsp
loginjsp
logout.jsp
recieved.jsp
reply.jsp
result,jsp
student.jsp
student?.jsp
texts.jsp
E app-servlet.xml
E application-security.xml
jdbec.properties
|%] web.xml
index.jsp
> [ target
M| pomxml

Figur A.3. Oversikt éver vyer, konfigurationsfiler och évriga resurser



Pl E auto-master
4 [ sre/main/java
> 3 com.automaster.contreller
4 3 com.automaster.dao
> [J] ResultDAQ java
> rﬁ ResultDacImpl.java
> [J] ReviewDAO java
> [3% ReviewDaclmpl.java
> [J] StudentDAQ java
- rﬁ StudentDaclmpljava
4 [J] TeacherDAQ java
a4 @ TeacherDAD
@ addTeacher(TeacherEntity] : void
@ deleteTeacher(Integer) : void
@ getAliTeachers() : List<TeacherEntity=
@ getByName(String) : List<TeacherEntity=>
@ getldByMame(String) : Integer
4 rﬁ TeacherDacImpl java
PRC) TeacherDaclmpl
o sessionFactory
@. addTeacher(TeacherEntity] : void
@. deleteTeacher(Integer) : void
@. getAllTeachers() : List<TeacherEntity=
@&. getByMame(String) : List< TeacherEntity=
@. getldByMName(String) : Integer
a 3 com.automaster.entity
> [J] ResultCK java
> [J] ResultEntity.java
> [J] ReviewEntity,java
> [J] StudentEntity.java
4 [J] TeacherEntity.java
PRC) TeacherEntity
o id
o start
stop
usernarne
getld() : Integer
getStart() : Integer
getStop() : Integer
getUsernamel] : 5tring
setld(Integer) : void
setStart(Integer) : void
setStop(Integer) : void

¢ e ¢ QO QC@® O

@ setUsername(String) : void
4 {3 com.automaster.service
> [J] ResultManager.java
- rﬁ ResultManagerdmpljava
> [J] ReviewManager.java
> rﬁ ReviewManagerlmpl.java
> [J] StudentManager.java
» [3§ studentManagerimpl.java
4 [J] TeacherManager.java
a0 TeacherManager
@ addTeacher(TeacherEntity) : void
@ deleteTeacher({Integer) : void
@ getAllTeachers() : List<TeacherEntitys
@ getByName(String) : List< TeacherEntity>
@ getldByMame(5tring) : Integer
4 rﬁ TeacherManagerlmpl java
a® TeacherManagerImpl
o teacherDAQ
+@&. addTeacher(TeacherEntity) : void
v@. deleteTeacher(Integer) : void
v, gethliTeachers() : List<TeacherEntity=
@, getByMName(String) : List<TeacherEntity>
v@, getldByMame(String) : Integer
@ setTeacherDAQ(TeacherDAQ) : void
> 3 com.automaster.utility

Figur A.4. Funktioner i klasser relaterade till en Iérare.



Student

v

ID [TEACHER_ID | SCORE_SV | SCORE_SO | SCORE_NO

Result

L |ID | TEXT | READ12 | READ34 | WORD

User

ID [USERMNAME | PASSWORD | ENABLED

User Role

|—1l|

ID |AUTHORITY

Review Form

—— |USER | Q1 (02 Q3|04 |Q5 [Q6 | Q7|08

Teacher

—4p [ID |START | STOP | CLASS

Figur A.4. Schema éver databastabeller.



Appendix B

Figurer pa de vyer som implementerats, detta ar alltsa systemet sa som det ser ut i anvandningen for
de forsta anvandarna.

Resultat for lasforstaelsetest

Ange uppgifter for att logga in

Motera blanksteg och specialtecken i
inloggningsuppgifierna

Anvandamamn:  |Hittepaskolan 6C |

Losenord: |ll'l...ll e|

Linkdpings Universitet, Uppsala Universitet, Goteborgs Universitet

Figur B.1. Startsida med inloggningsformulér.

Inloggningen misslyckades

Orsak - Ogiltigt anvandarnamn och/eller [&senard

Tillbaka till inloggnignen

Figur B.2. Sida som visas vid misslyckad inloggning.



Resultat: Gottsundaskolan 6C

Eleverna ar ordnade efter de elev-ID som |araren skrevin for varje elev da testet genomfirdes. Endast
lararen har tillgang till kopplingen mellan elevens namn och elev-I0.
Elev-ID
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o |

Linképings Universitet, Uppsala Universitet, Goteborgs Universitet

Figur B.3. Lista 6ver elever i den inloggade ldrarens klass.
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Resultat: Hittepaskolan 6C

ElevID Text

1943 Mot nya mal
1943 Drommar pé landet
1943 Ensommardag

Linkapings Univarsitet, Uppsala Universitet, Goteborgs Universitet

Figur B.4. Lista 6ver de texter eleven har ldst och testats fér, denna nds genom knapparna "visa
resultat” i féregdende figur.



Resultat for texten: Drommar pa landet

Elev XXXX

Eleven har l4st en berattande text och svarat pa flervalsfragor om textinnehallet och ord som ingar i den typen av texter.
Fragor dar eleven sjalv har behévt formulera och skriva ett svar har sdledes inte ingatt | det hiar testet. Testet pé
textinnehallet prévar elevens firmaga att svara pa dels s kallade textbaserade fragor, dels tolkande och varderande
fragar. Svaren pa de textbaserade fragerna gar oftast att finna direkt i texten. Det kan rira att finna enskilda detaljer och dra
mer enkla slutsatser dar naraligpgande aspekter i texten ska kopplas till varandra. De tolkande och varderande fragema
kraver a andra sidan en firmaga att kunna dels ga mer pa djupet i texten, 1dsa mellan raderna och integrera aspekter fran
olika delar avtexten, dels distansera sig fran texten fr att kunna granska textelement som bildsprak och metaforer och se
tankbart huvudbudskap. Ordtestet prévar elevens kunskap om hur manga ord eleven kanner till ach om eleven kan olika
betydelser av ett ord. | testet privas kunskaper om informationsbarande ord, dvs. substantiv, verb, adjektiv ach adverb.

Resultat

Texten eleven |4st har en mer komplex meningsbyganad. Qrdvariationen ar héig och andelen svara erd ar medelhiég. MNar
eleven |4st den har texten uppvisar hon/han en lasarprofil dér de mest framiradande dragen ar att eleven svarar ratt pa alla
tolkande och varderande fragor och oftast pa alla textbaserade fragor. Eleven bearbetar saledes texten pa ytan genom att
alltid eller i stort sett alltid finna detaljer och uppenbara kopplingar mellan naraliggande aspekter i texten. Vidare klarar
eleven att utan undantag g& pa djupet i texten och integrera olika aspekter avtexten samt granska delar av den och texten
som helhet. Eleven har goda kunskaper om orden som testas. Eleven kan vad som férvantas av en elev far sin alder.
Eleven kan bade flera olika ord och olika betydelser av enskilda ord. Eleven verkar kunna tillrickligt manga ord for att forsta
innehalleti en text som ar anpassad fir elevens alder.

Tillbaka

Linkdpings Universitet, Uppsala Universitet, Goteborgs Universitet

o

Figur B.5. Genererad resultattext for enskild text, visas da anvdndaren klickar pd "visa resultat” i
féregdende figur.



Resultat for samtliga texter

Elev XXX

Eleven har |45t berittande texter och svarat pa flervalsfragor om textinnehallet och ord som ingar i den typen av texder.
Fragor dar eleven sjalv har behdvt formulera och skriva ett svar har saledes inte ingatti det har testet. Testet pa
textinnehallet privar elevens firmaga att svara pa dels sa kallade textbaserade fragor, dels tolkande och varderande
frigor. Svaren pa de textbaserade frigorna gar oftast attfinna direkt i texten. Det kan réra att finna enskilda detaljer och dra
mer enkla slutsatser dar naraliggande aspekter i texten ska kopplas fill varandra. De tolkande och varderande fragorna
kraver & andra sidan en férmaga att kunna dels ga mer pa djupet i texten, 1853 mellan raderna och integrera aspekter fran
olika delar avtexten, dels distansera sig fran texten for aft kunna granska textelement som bildsprak och metaforer och se
tankbart huvudbudskap. Ordtestet privar elevens kunskap om hur manga ord eleven kinner till och om eleven kan olika
betydelser av ett ord. | testet privas kunskaper om informationsbarande ord, dvs. substantiv, verb, adjektiv och adverb.

Mot nya mal

Mar eleven 1ast den har texten uppvisar hon/han en 13sarprofil dér de mest framtrédande dragen &r att eleven svarar ratt pa
alla tolkande och varderande fragor och oftast pa alla textbaserade fragor. Eleven bearbetar saledes texten pa ytan genom
att alltid eller i stort sett alltid finna detaljer ach uppenbara kopplingar mellan naraliggande aspekteritexten. Vidare klarar
eleven att utan undantag 0a pa djupet i texten och integrera olika aspekier av texten samt granska delar av den och texten
som helhet.

Eleven har en del luckor i sin ordkunskap. Begransningar finns bade vad géller hur manga ord eleven kan och olika
betydelser av enskilda ord. Eleven har prévats pa ord som &r anpassade efter elevens alder. Eleven kan ha svarigheter att
fiirstd innehallet i en text som &r anpassad fir elevens alder pa grund av begransningarna i ordkunskapen.

Drommar pa landet

Mar eleven |ast den hartexten uppvisar hon/han en |asarprofil dar de mest framtradande dragen ar att eleven svarar ratt pa
alla tolkande och varderande fragor och oftast pa alla textbaserade frigor. Eleven bearbetar saledes texten pa ytan genom
att alltid elleri stort sett alltid finna detaljer och uppenbara kopplingar mellan naraliggande aspekter i texten. Vidare klarar
eleven att utan undantag ga pa djupet i texten och integrera olika aspekter av texten samt granska delar av den och texten
som helhet.

Eleven har goda kunskaper om orden som testas. Eleven kan vad som forvantas av en elev fir sin alder. Eleven kan bade
flera olika ord och olika betydelser av enskilda ord. Eleven verkar kunna tillrickligt manga ord féir att férsta innehalleti en
text som &r anpassad fir elevens alder.

En sommardag

Mar eleven 1ast den har texten uppvisar hon/han en 13sarprofil dér de mest framtrédande dragen &r att eleven svarar ratt pa
en stor del av frigorna men klarar de textbaserade fragorna nagot oftare &n de tolkande och varderande. Eleven bearbetar
saledes texten pa ytan genom atti de flesta fall finna detaljer och uppenbara kopplingar mellan néraliggande aspekteri
texten. Inte lika ofta klarar eleven att 9a pa djupet och integrera aspekter fran olika delar av texten samt granska delar av
den eller texten som helhet.

Eleven har stora lucker i sin ordkunskap. Begrasningar finns bade vad galler hur manga ord eleven kan och olika
betydelser av enskilda ord. Eleven har privats pa ord som &r anpassade efter elevens alder. Eleven har farmodligen
svarigheter att firsta innehdlleti en text som &r anpassad fir elevens 3lder pa grund av begransningarna i ordkunskapen.

Tillbaka

Linképings Universitet, Uppsala Universitet, Giteborgs Universitet

Figur B.6. Genererad resultattext fér samtliga texter, visas da anvéndaren klickar pa “visa alla” i
féregdende figur.



D4 denna tjnst &r tankt far vidareutveckling vore det vardefullt for oss aft fa reda pa hur du tycker att
den fungerar samt de méjligheter du eventuellt ser i iansten. Klicka pa knappen om du vill delta
genom att svara pa nagra frgor.

Figur B.7. Dialogruta med uppmaning att utvdérdera tjéinsten, denna visas vid utloggning.

Du ar nu utloggad.

Till inloggningen

Figur B.8. Bekrdiftelse som visas néir anvindaren loggat ut.



Utvardering

(1) Jag féredrar att fa tillbaka resultatet i digital form istéllet fér pa
papper.

Instammerej © © ® O O Instammer helt

(2) Det var enkelt att hitta elevens resultat for en specifik text.

Instammer gj © © ® O O lnstammer helt

(3) Jag tycker att verktyget ar litt att anvéanda.

Instammerej © © ® O O Instammer helt

(4) Jag tror att manga tycker att verktyget &r mycket besvirligt att
anvénda.

Instammer ej © © ® O O Instammer helt

(5) Den typ av test som eleverna utférde ar tankta att i framtiden finnas i detta
verktyg, ar detta nagonting du skulle anvanda i undervisningen?

Ja @ Nej©

(6) Om du svarade ja, hur skulle du anvédnda detta verktyg i undervisningen?

5kriv har

e

(7) Vad skulle du vilja kunna gdéra i verktyget eller anvédnda det till?

Skriv har

(8) Ovriga tankar

Skriv hir

Linkdpings Universitet, Uppsala Universitet, Goteborgs Universitet

Figur B.9. Utvdrderingsformuldr.



Pa svenska

Detta dokument halls tillgangligt pa Internet — eller dess framtida ersattare — under en langre tid fran
publiceringsdatum under férutsattning att inga extra-ordindra omstandigheter uppstar.

Tillgdng till dokumentet innebér tillstand for var och en att lasa, ladda ner, skriva ut enstaka
kopior for enskilt bruk och att anvdanda det oférandrat for ickekommersiell forskning och for
undervisning. Overféring av upphovsritten vid en senare tidpunkt kan inte upphiva detta tillstand.
All annan anvandning av dokumentet kraver upphovsmannens medgivande. For att garantera
dktheten, sdakerheten och tillgdngligheten finns det I6sningar av teknisk och administrativ art.

Upphovsmannens ideella ratt innefattar ratt att bli namnd som upphovsman i den omfattning
som god sed kraver vid anvandning av dokumentet pa ovan beskrivna sitt samt skydd mot att
dokumentet dndras eller presenteras i sadan form eller i sddant sammanhang som ar krankande for
upphovsmannens litteradra eller konstnéarliga anseende eller egenart.
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