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Sammanfattning

Denna rapport bygger pa en utvardering av att tillampa en metod for kontraktsprogrammering
i ett industriprojekt. Utvarderingens fokus var att undersoka om metoden paverkar antalet fel
respektive tidsdtgang vid programutveckling. Det undersokta projektet genomfordes hos
Ericsson Infotech AB och var redan dlutfért nér vi blev inblandade. | projektet skapades
tjanster for virtuella privata telendt. Materialet som fanns att tillga bestod av fel- och
tidsrapporter rutinmassigt registrerade under projektets gang. Inga ytterligare tillagg hade
gjorts till dessa normala registreringar. Undersokningen mynnar inte ut i nagra statistiskt
verifierbara slutsatser da antalet matvarden fran projektet var fa och métresultaten inte kunde
ge nagon acceptabel signifikansniva. For att kunna dra ndgra relevanta och statistiskt
verifierbara dutsatser utifrén det undersokta materialet behover ytterligare efterforskningar

goras dar djupare dykningar i materialet maste goras. Detta ger uppslag for vidare forskning.



Evaluation of programming by contract in an

Industrial project

Abstract

This report is based on an evaluation of a method for programming by contract in an
industrial project. The focus of the evaluation was to investigate whether the method affects
the number of faults respective the time needed for software development. The project that
was investigated was carried out on Ericsson Infotech AB and was aready brought to a
conclusion when we were involved. In the project, features for virtua private telephone
networks were created. The available collection of material contained the ordinary trouble and
time reports that were registered during the project. No further supplements had been done to
these normal registrations. The investigation doesn't end in any statistical significant
conclusions, due to the low number of test data points and the low significance in the
statistical tests. To be able to draw any relevant and statistical significant conclusions from
the investigated collection of material, further research has to be done. This gives ideas for

further research.

Vi
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1 Inledning

Denna rapport & en redovisning av ett examensarbete pa c-nivai datavetenskap vid Karlstads
universitet. | detta examensarbete utfordes en undersbkning for ”Software Engineering
Research Group” (SERG) som & en forskningsgrupp pa institutionen for datavetenskap vid
Karlstads universitet. Deras projekt "Improved software quality through semantic
descriptions” (Skutt), som nyss har avslutats, hade som ma att utveckla en "metod som
genom en forbattrad semantisk beskrivning bidrar till forhojd programvarukvalitet i komplexa
system”. Skutt stoddes av "Narings- och teknikutvecklingsverket” (NUTEK) och gjordes i
samarbete med Ericsson Infotech AB (EIN). Vid forsta fasen i Skutt framtogs
programutvecklingsmetoden Semla [1] som fokuserar pa semantik. Metoden innebéar att
"kontrakt" skrivs mellan mjukvarumodulerna i ett system med forvillkor, eftervillkor och
invarianter. | var undersokning avspeglas resultatet av att Skutt tillampades i ett skarpt
industriprojekt, Skywalker VPN hos EIN under & 2000.

| projektet Skywaker VPN skapades funktioner och tjanster for virtuella telefonnat dar
abonnenter saval inom fasta som mobila né sammankopplas sa att de alla upplevs ingdi ett
internt telefonnét trots att de kan vara spridda runt hela vérlden.

1.1 Problemformulering

Vi skulle utvérdera resultatet av att tillampa Semla vid programvaruutveckling i delar av
industriprojektet Skywalker VPN hos EIN.

1.2 Mal

Maet med utvarderingen var att undersoka om Semla reducerade antal konstruktion och
tillverkningsfel samt om Semla minskade tidsatgangen for konstruktion och tillverkning i det
aktuella projektet. Resultaten fran de grupper och individer som anvande Semlai projektet

skulle jamféras med motsvarande resultat fran de som inte gjorde det.

1.3 Rapportensstruktur

Kapitel 2 lagger en grund for Okad forstdelse genom att presentera viktiga begrepp. Héar

presenteras  programutvecklingsprocessen som anvandes i projektet  Skywalker,
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programutvecklingsmetoden som skulle utvérderas i denna undersokning samt kopplingen
mellan dessa. Kapitel 3 ger lasaren en inblick i strukturen och innehdllet i dataunderlaget som
erhdllits infor undersokningen. Har presenteras fel- och tidsrapporter som fanns att tillga fran
projektet.

Kapitel 4 beskriver var plan, att utifran de forutséttningar vi hade infor var undersokning,
na det formulerade malet. Har sker identifiering av variabler och hypoteser formuleras kring
dessa variabler. | kapitel 5 beskrivs arbetet med att fa fram de variabler som deklarerades i
var plan.

| kapitel 6 redovisas resultatet som vi erhdlit fran identifierade variabler i dataunderlaget.
Detta redovisas i form av tabeller och diagram. | kapitel 7 undersoks méjligheten att na
tidigare beskrivet mal. Har analyseras erhdllet resultat, mojligheten att forkasta formulerade
nollhypoteser samt validiteten i undersokningen.

Kapitel 8 presenterar slutsatser utifran analysen och undersokningen. Kapitel 9 beskriver

slutligen de problem vi st6tt pa under arbetets gang samt reflektioner kring var undersokning.

2 Begrepp

For okad forstaelse kring tankegangar och resonemang i denna undersokning presenteras de
grundldggande begreppen infor kommande kapitel. Vi presenterar processen for
programutveckling som anvandes i projektet samt Semla som utvérderas i denna
undersokning. Davi utifran malet i avsnitt 1.2 formulerar att Semla paverkar konstruktion och

tillverkning identifierar vi dessa aktiviteter i processen.

2.1 Rational Unified Process

Rational Unified Process (RUP) [3] specificerar en process for programutveckling och bestér
av en mangd aktiviteter, metoder, procedurer och verktyg ssmmansatta till en produkt. RUP
definierar modeller for att beskriva kravspecifikation, arbetsfléden samt olika faser i
utvecklingen. Som visas i Figur 2.1.1 delas processen upp i fyra olika faser, Uppstart,
Forundersokning, Byggande samt Leverans. Varje fas bestar av flera arbetsfloden med

iterationer av aktiviteter déar systemet konstrueras gradvis.
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Figur 2.1.1: Tidsfordelning mellan faser och arbetsfldden enligt RUP

En kort 6versikt dver de olikafasernai RUP &r:

Uppstart — en fas déar idé dvergar till att bli ett projekt. Omfattning hos projektet bestams
och grundfunktionaliteten identifieras.

Forundersokning — projektets tekniska omfattning undersbks och bestdms. En mer
detaljerad beskrivning pa kraven samlas in. Specifikationer, utvecklingsplan och grovdesign
skapas.

Byggande — konstruktion och tillverkning, integration och test.

Leverans — leverans av system till pilotkund. Testning och verifikation om kundens

onskemal pa systemet uppfyllts.

2.2 Semla

Metoden vi skulle utvérdera & en kontraktsbaserad metod som foljer ett antal riktlinjer.
Metoden fokuserar pa regler i form av for- och eftervilkor for operationer och invarianter for
dataelement. Dessa regler kan formuleras pa svenska, i pseudokod eller i programkod.
Forutom att definiera och skriva regler omfattar metoden &en normala riktlinjer for
programutveckling som foresprakar inkapsling, lasbarhet och liknande kvalitetsaspekter.
Maet med Semla & att inkludera valkanda akademiska regler for semantisk integritet i det



dagliga arbetet inom mjukvaruindustrin. FOr mer detajer se senaste versionen av
metodbeskrivningen [1].

2.3 Konstruktion och tillverkning

Enligt vart mal &r vi intresserade av aktiviteterna konstruktion och tillverkning da dessa antas
paverkas av Semla. Nedan i Figur 2.3.1 visas RUP-diagram 6ver de faser och arbetsfloden
som ingdr i processen vid programutveckling. Aktiviteterna konstruktion och tillverkning som
vi i fortséttningen kallar KoT omfattar arbetsfléde Konstruktion och Tillverkning i faserna
Byggande och Leverans.

Fasen Uppstart omfattar aktiviteter dér projektets omfattning bestdms och
grundfunktionaliteten identifieras. Fasen FOrundersokning omfattar aktiviteter déar projektets
tekniska omfattning undersoks och bestams. Arbetsflode Konstruktion och Tillverkning i
dessa tva faser innehdller aktiviteter av undersokande karaktdr som t.ex. utprovning av
lampligt programsprak for att 16sa givet problem. Detta &r aktiviteter som inte paverkas av

Semlaoch darfor ingdr dessaintei KoT.
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3 Strukturer i dataunderlag

For att ge en inblick i dataunderlaget som fanns att tillga i undersokningen presenteras
strukturen pa de rapporter som skapats i projektet Skywalker VPN. De rapporteringar som

giortsvar i form av fel- och tidsrapporter.

3.1 Felrapport

| varje felrapport fanns en beskrivning av felet samt dess effekter pa systemet. Dar fanns dven
ett forslag pa |6sning samt eventuella kommentarer pa felet och dess |6sning dokumenterade.
| rapporten fanns &ven en historik registrerad dver processgangen med namn pa de personer
som ingatt i hanteringen av felrapporten. Personen som gjort 16sningsfordag till felet fanns

registrerad under "TR Answer” ,seavsnitt 2.1 1 bilaga A.

3.2 Tidsrapport

Tidredovisningen var tvadimensionell dar hela projektets tid redovisats i fyra olika delprojekt.
| varje delprojekt redovisades tid pa olika aktivitetskoder. Tidsredovisningen kunde mappas
mot RUP, se Figur 3.2.1, delprojekten mot RUP-faserna Uppstart, Forundersokning,
Byggande och Leverans. De olika aktivitetskoderna mot RUP:s arbetsfloden, en mot
Kravhantering och Analys, en mot Konstruktion och Tillverkning och en tredje mot Testning.
All tid redovisades paindividniva
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Figur 3.2.1: Projektets aktivitetsredovisning jamfort med RUP

4 Analysplanering

Nér vi kom ini bilden var projektet Skywalker VPN hos EIN redan avdlutat. Vi kunde darfor
inte paverka vilka data som skulle inga i ramaterialet utan fick analysera de rapporter som
fanns att tillga i form av fel- och tidsrapportering enligt EIN:s valda rapporteringssétt. For att
kunna stalla upp formella hypoteser kring malet, som presenterades i avsnitt 1.2, maste

jamforbara variabler identifieras utifran de forutséttningar som hansyn maste tastill.

4.1 Forutsattningar

Av de fem utvecklingsgrupper som omfattades av projektet hade tva av utvecklingsgrupperna
i huvudsak tillampat Semla och de andra tre hade i huvudsak inte tillampat Semla. Grupperna
som tilldmpade Semla har vi for denna redovisning namngivit S1 respektive S2 och de som
inte tillampade Semla har vi namngivit X1, X2 samt X3.

Arbetsbelastningen, i form av komplexitet och omfattning inom ansvarsomradet, hade
varierat mellan grupperna. Grupperna S2, X1 och X2 hade likartade uppgifter medan S1 och
X3 hade uppgifter av annan karaktar.



| tillagg till att tilldmpa Semla var dessutom mycket annat nytt for projektets deltagare. Att
vid programutveckling anvanda ett objektorienterat programsprak som Java var nytt for de
flesta projektdeltagarna hos EIN. Bade utvecklingsmiljén som utvecklingen skedde pa och
mamiljon for systemet var nya. Processen for projektet lades upp enligt RUP som var en ny
process for projektdeltagarna.

4.2 ldentifiering av variabler

For att kunna méta Semlas paverkan pa programkvaliten och utvecklingstid ville vi jamfora
felen och tiden som hérleds till KoT mellan de grupper som tilldmpat Semla och de som inte
tillampat Semla. D& utvecklingsgruppernas uppgifter varierade i komplexitet samt omfattning,
och var svara att méta, kunde inte felen och tiden som harleds till KoT jamforas mellan
utvecklingsgrupperna direkt. For att kunna bortse fran komplexiteten och omfattningen
behtvdes en variabel déar enbart Semla paverkade.

Komplexiteten och omfattningen hos en grupps uppgift antas avspeglas pa ala aktiviteter
och sdledes spridas ut jamnt fordelat dver hela programutvecklingen. Sétts felen som for
gruppen kan harledas till KoT i forhdllande till det totala antalet fel som gruppen har gjort,

antas komplexiteten och omfattningen ha maskats bort.

antal fel per grupp harleddatill KoT
totalt antal fel per grupp

Felforhdlande =

Samma sak galler om tiden som gruppen lagt pa aktiviteter i KoT sétts i forhdllande till den
totalatiden for gruppen i projektet.

nedlagd tid per grupp i KoT
total nedlagd tid per grupp

Tidsforndlande =

| Figur 4.2.1 ré&knadesinte tid i fasen Uppstart och arbetsflodet Testning med. Anledningen
till att vi bortsag fran fasen Uppstart var att projektet var i "idé-stadiet” och gruppindelningen
annu inte hade genomforts. Da testningens komplexitet och omfattning inte antogs folja
komplexiteten och omfattningen i gruppernas uppgifter skulle tiden for detta bortses ifran i
totala tiden.
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Figur 4.2.1: Omfattning av Total tid och KoT tid i relation till RUP

4.3 Hypotesformulering

Utifran vara ma som namndes i avsnitt 1.2 staller vi upp hypoteserna att Semla minskar
antalet fel som harleds till KoT i programutvecklingen, samt att tidsatgang for KoT vid

programutveckling minskar. Nedan deklareras vara hypoteser mer formellt.

431 Hypotes1l-Antal fel
Nollhypotes 1 — Forhdlandet mellan fel som kan hérledas till KoT per grupp och det totala
antal fel per grupp kommer att vara lika hos de utvecklingsgrupper som anvant Semla (S) som

hos de som inte anvant sig av Semla (X).

Hol : felforhdlandes = felforhallandex



Alternativ hypotes 1 — Forhallandet mellan fel som kan hérledas till KoT per grupp och det
totala antal fel per grupp kommer att vara mindre hos de utvecklingsgrupper som anvéant

Semla (S) jamfért med de som inte anvant sig av metoden (X).

H.1 : feforhdlandes < felforhallandex

4.3.2 Hypotes?2—Tidsatgang

Nollhypotes 2 — Andelen KoT-tid per grupp av den totala tiden per grupp vid
programutveckling kommer att vara lika for de utvecklingsgrupper som anvant Semla (S)
jamfort med de som inte anvant sig av metoden (X).

Ho2 : tidsforhallandes = tidsforhallandex

Alternativ hypotes 2 — Andelen KoT-tid per grupp av den totala tiden per grupp vid
programutveckling kommer att vara mindre for de utvecklingsgrupper som anvant Semla (S)

jamfort med de som inte anvant sig av metoden (X).

H,2 : tidsforhallandes < tidsforhallandex

5 Bearbetning av méatdata

| detta kapitel beskrivs arbetet bakom rapporten. Vilka forberedelser gjordes samt hur
bearbetning av métdata gjordes.

5.1 Forberedeser

| inledningsskedet av vart examensarbete presenterade, var handledare och tillika vér
uppdragsgivare, Eivind J. Nordby EIN-projektet Skywalker VPN och bakgrunden till var
undersdkning pa detta projekt. Vi fick ocksA en Oversiktlig genomgang av
programutvecklingsmetoden Semla samt en presentation av processen RUP.

For att kunna paborja arbetet med var undersokning fick vi namn och telefonnummer till
en kontaktperson, Mats Larsaeus, som var "team leader, function test” for Skywalker VPN pa
EIN. Vi fick &ven diverse inl&sningsmaterial som grund infér kommande méte med honom.



Vid vart forsta mote med var kontaktperson, fick vi en mer detaljerad presentation av
projektet. Vid motet fick vi &ven en genomgang av strukturen i felrapporter och hanteringen
av dessa inom projektet. Vi introducerades for ytterligare en kontaktperson pa EIN, Jan
Molder ” Ass. Project manager”.

5.2 Bearbetning av matdata fran felrapporter

For att spara antal fel som de olika grupperna gjort gick vi igenom samtliga felrapporter och
kopplade dem till respektive grupp via personen som var ansvarig for |ésningsférsag, se
avsnitt 3.1, pa respektive felrapport. Genom tidigare diskussion med var kontaktperson Mats
Larsaeus pa EIN kunde vi anta att personen som gett forslag pa |6sning tillhdrde gruppen som
skapat modulen som felet hérleddes till. Personers grupptillhorighet bestamdes utifran
dokument fran projektet samt genom diskussioner med Mats.

For att identifiera vilkafel som kan hérledastill KoT gjordes en grundligare genomgang av
felrapporterna déar felbeskrivning och eventuella kommentarer anayserades. Vid denna
genomgang klassificerades felen genom att de harleddes till KoT respektive inte KoT
beroende pa vilken aktivitet, enligt bilaga B, som foranlett felet. For att erhdlla en pditligare
tolkning av felrapporterna gjorde vi varsin oberoende klassificering som vi darefter jamforde.
De felrapporter som tolkats lika i de bada klassificeringarna gavs Status A da de ansags ha
hog sakerhet. Kring de felrapporter som tolkats olika diskuterades en enhdllig tolkning fram,
dessa ansigs ha lagre sékerhet och gavs Status B. Resultatet redovisasi tabeller i kapitel 6.

5.3 Bearbetning av méatdata fran tidsrapporter

For att studera tidshypotesen behdvdes den registrerade tiden hérledas till respektive grupp.
Tiden var registrerad pa individnivd och personers grupptillhtrighet bestdmdes utifran
dokument frén projektet samt genom diskussioner med Jan Molder.

Tiden som kunde hérledas till KoT identifierades direkt da tiden var registrerad enligt
RUP, se avsnitt 3.2. Resultatet redovisasi figurer och tabeller i kap 6.
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6 Redovisning av resultat fran bearbetning av méatdata

| detta kapitel redovisas resultaten fran vara undersokningar pa fel och tid. Resultaten
redovisas i form av tabeller och diagram. Eftersom samtliga rapporter var sekretesskyddade
redovisasfel i form av andel av totalaantaet fel ochtid i form av andel av totad tid.

6.1 Undersokning av fel

| Tabell 6.1.1 redovisas resultatet fran klassificeringen av felrapporterna. Forsta kolumnen
innehaller de olika grupperna i projektet samt sammanslagning av Semla- respektive icke-
Semla grupperna. Andra kolumnen innehdller andelen fel av projektets totala antal fel som
kan harledas till KoT for respektive grupp. Tredje kolumnen innehdler respektive grupps
totala andel av fel i projektet. Fjarde kolumnen innehdler forhdlandet mellan de fel som for
respektive grupp & harleddatill KoT och for respektive grupps totalafel.

3
= c
(@]
X 5 <=c:
o o% E E < —~
S =3 Ti g
0 P s 2 s | gp
s1 0,3 0,3 100
) 12,7 166 77
Tota S 13,0 16,9 77
X1 3,0 47 65
X2 10,8| 138 78
X3 539| 646 83
Total X 67,7 83,1 81
Tota 80,7 100,0 81

Tabell 6.1.1: Fordelning av fel mellan grupperna och inom respektive grupp
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Tabell 6.1.2 visar materialet fran Tabell 6.1.1 med status som felrapporterna erhdll vid
klassificering, sekap 5.2.

Status A Status B
e e
= c = c
(@] (@]
X 5 <=c: X = 5 %
o o% E E E ’\o\ o% T_G T_G E (o\
SRR NENAEE RER BEI
0 T = i =] B = A
S1 0,3 0,3 100 0,0 0,0 0
S2 8,8 10,8 82 3,9 5,8 67
Total S 0.1 11,0 83 39 5,8 67
X1 19 2.8 70 1,1 19 57
X2 7,2 8,6 84 3,6 5,2 68
X3 42,0 475 88 11,9 17,1 69
Total X 51,1 58,8 87 16,6 24,3 68
Total 60,2 70,0 86 20,5 30,0 68

Tabell 6.1.2: Felfordelning uppdelad pa klassificeringsstatus

6.2 Undersokning av nedlagd tid

| Figur 6.2.1 presenteras diagram Over redovisad tid for grupp S1, S2, X1, X2 respektive X 3.
Tiden visas for arbetsflode Kravhantering & Analys och Konstruktion & Tillverkning i fas
Forunder sbkning, Byggande respektive Leverans i projektet. Dessa kan kopplas till RUP, se
avsnitt 2.1. Diagrammen for Figur 6.2.2 visar samma tid med skillnaden att Semlagrupperna,
S1 och S2, grupperats till S, och icke-Semlagrupperna X1, X2 och X3 grupperats till X .
Tiden for fasen Uppstart och arbetsfléde Test redovisas inte da den inte & intressant for

undersotkningen, se avsnitt 4.2. | figurerna ar tiden for KoT markerad.
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Kravhantering &

Konstruktion &

Kravhantering &

Konstruktion &

Analvs

Tillverknina

Analvs

Tillverknina

20% 20% 20%
18% 18% 18%
16% - 16% - 16% 4
14% 14% 14%
12% 12% 12%
10% 10% 10%
8% 8% 8%
6% 6% ] 6%
4% 4% 4 4%
s T [ 2% :D:[F 2 —
0% /. : : : 0% i : : : = 0% : I_I : S s | —_—

Sl S2 X1 X2 X3 S §2 X1 X2 X3 S1 §2 X1 X2 X3

KoT

20% 20%
18% - 18% - 18% -
16% 16% 16%
14% 14% — 14%
12% 12% — 12%
10% 10% = 10%
8% 8% ] 8%
6% 6% | 6%
4% 4% - — 4%
0% e Y — N o I 0% : : : : 0% — ‘ ‘

S 82 X1 X2 X3 S s2 X1 X2 X3 S1 s2 X1 X2 X3

Forundersdkning Byggande Leverans
Figur 6.2.1: FOrdelning av redovisad tid per grupp
30% 30% 30%
25% 25% 25%
20% 20% 20%
156% 16% 16%
10% 10% 10%
5% 5% 5%
0% | | 0% | 0%
S X S X S X
KoT
30% 30% 30
25% 25% 25%
20% A 20% A 20% -
15% 15% 15%
10% 10% 10%
5% 5% 5%
0% —— = 0% = 0% | | =
S X S X S X

Forundersokning

Byggande

Leverans

Figur 6.2.2: Fordelning av redovisad tid for Semla- respektive icke-Semlagrupper
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| Tabell 6.2.1 redovisas tiden fran foregdende figurer i tabellform. Forsta kolumnen innehdller
de olika grupperna i projektet samt sammanslagning av Semla- respektive icke-Semla
grupperna. Andra kolumnen innehdler andelen tid som respektive grupp lagt i KoT av total
for ala grupper i projektet nedlagd tid. Tredje kolumnen innehdller respektive grupps totala
andel av nedlagd tid i projektet. Fjarde kolumnen innehdller forhalandet mellan den tid som
for respektive grupp lagtsi KoT och for respektive grupps totala tid.

'S 3

e i g 8
Q L =)
2 © g g <
O] = = 2
Sl 7,2 10,2 71
2 11,2 22,4 50
Total S 18,4 32,6 56
X1 11,3 19,2 59
X2 1,7 19,3 40
X3 22,4 28,9 78
Total X 41,4 67,4 61
Total 59,8 1000 60

Tabell 6.2.1: Fordelning av tid mellan grupperna och inom respektive grupp

7 Analys

| detta kapitel undersoks de statistiska mojligheterna att testa hypoteserna for att om majligt
forkasta nollhypoteserna. Eventuellaindikationer som kan ses utifran matdata presenteras och

validiteten i undersokningens métdata diskuteras.

7.1 Hypotesprovning

For att kunna forkasta nollhypoteser av typen Hy: A = B, som anvandes i denna undersdkning
och anta den aternativa hypotesen Hi: A < B, behdvdes en statistiskt testfunktion som
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applicerades pa framtagna véarden. Vara varden bestod av tva stickprov, med storleken tva
respektive tre observationer. Det ena stickprovet representerar Semlagrupperna och det andra
icke-Semlagrupperna i projektet. Da vi inte kunde sdga om stickproven var normalfordel ade
kom vi fram till att rangsummatest [2] var den enda testfunktionen som var anvandbar. Vid
rangsummatest &r det tillrackligt att observationerna gér att rangordna efter storlek.

Né&r en nollhypotes ska forkastas och den alternativa hypotesen antas bor signifikansnivan
hdllas pa en 13g niva t.ex. 1 eller 5%. Med signinfikansnivA menas risken att forkasta
nollhypotesen da den i sjdva verket & riktig. Studerar man tabell 6ver signifikansnivaer for
ett rangsummatest, ser man att en signifikansniva pa 10% &r det basta som kan erhdllas med
stickprov av storleken som férekom i var undersbkning. Denna signinfikansniva ger en for
stor risk att nollhypotesen forkastas pa felaktig grund och ndgon hypotesprovning & inte
relevant.

Signifikansnivan pa 10% erhalls da spridningen utfaller som Figur 7.1.1 visar, dér de olika

stickproven hamnar paen varsin kant av spridningen.

Rang
—0—0—0O0—0O0—0—»
@® Stickprov 1
Stickprov 2

Figur 7.1.1: Rangordningen som ger tydligast utslag

| Figur 7.1.2 ses spridningen pa de aktuella métvarden som redovisades i kap 6. Denna

spridning avviker grovt fran den spridningen som gav en signifikansniva pa 10%.

Métvarden pafel Métvarden patid
Rang Rang
—O0—0—O0—0—0—>» —O0—0—O0—0—0O0—>»
(a) ® Sgrupper (b)
O X-grupper

Figur 7.1.2: Rangordningen for aktuella matvarden

7.2 Indikationer

Nér vi studerade tabellen for felforhallandet mellan de olika grupperna, se Tabell 6.1.1, kunde
vi se att spridningen mellan Semla och icke-Semlagrupper var stor. Detta visas i Figur
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7.1.2(a). Om vi bortsag fran grupp S1 som hade ett litet antal fel och darmed gav ett
missvisande felférhallande kunde vi se att icke-Semlagruppen X3 hade storsta felférhallande.
Aven om denna grupp hade en annorlunda typ av uppgift kunde vi se att denna grupp hade
gjort stérre andel fel i KoT. Om detta endast berodde pa typ av programutvecklingsuppgift
var svart att avgora. Enligt samtal med Jan Molder fick vi vissa indikationer pa att det inte
bara berodde pa uppgiftstypen utan kunde ocksa ha paverkats av programutvecklingsmetoden.

Né&r vi studerade de grupper med liknande programutvecklingsuppgifter kunde vi se att
bland de tre hade en icke-Semlagrupp, X2, storsta felforhallandet men den grupp som hade
minst felforhdllande var ocksa en icke-Semlagrupp, X1. Denna grupp hade totalt mindre
mangd fel @ de andra tva | denna icke-Semlagrupp fanns en medlem som jobbat enligt
Semlaliknande metod tidigare.

Vid studier av Tabell 6.2.1 kunde vi &en har se att spridningen var stor mellan grupperna,
detta askadliggorsi Figur 7.1.2(b). | avseende patidsforhallandet hade X3 storst varde. Nar vi
studerade tidsférhdlande pa de grupper med liknade programutvecklingsuppgifter kunde vi se
att Semlagruppen, S2, hamnade mitt emellan de bada icke-Semlagrupperna. For icke-
Semlagrupperna var placering pa spridningen det omvanda fran studien pa felforhallande. Har
hade grupp X2 minst varde pafelforhlande.

Nér vi jamforde véarden i Tabell 6.1.1 och Tabell 6.2.1 kunde vi se att grupp X3 har 65 %
av totalt antal fel och 29 % av totala tiden. For dvriga grupper var férhdlandet mellan fel och
tid omvant och inte lika patagligt. Vad detta kunde bero pa &r svart att saga.

7.3 Validitet

For att vi skulle kunna dra relevanta slutsatser utifran resultatet och analysen var vi tvungna
att kontrolleravaliditeten for understkningen.

| och med att projektet Skywalker hos EIN redan var avslutat nér vi kom in i bilden kunde
vi inte paverka vilka data som skulle ingd i rapporteringen. Detta ledde till att antaganden
fick goras for att fafram det vi sokte.

| kopplingen av felrapport till grupp som namndesi kap 5.2 fanns en liten risk att rapporten
kopplades till fel grupp p.g.a. att personen som lamnade |Gsningsforslaget inte tillhdrde
gruppen som var kdlan till felet. Vi fick en del antydningar till att detta kunde ske p.g.a. att
personen var mer |ampad till att dtgardafelet.

Som namnts tidigare hade projektet tva grupper som tillampat Semla och tre grupper som

inte gjort det, men i icke-Semlagrupperna fanns avvikelser i form av personer som anvént
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liknande metod tidigare och var vana vid detta arbetssédit. Det fanns @ven personer i icke-
Semlagrupperna som fastnade fér metoden och ville eller forsokte jobba enligt den.

Enligt indikationer fran personer pad EIN hade grupperna S1  och X3
programutvecklingsuppgifter av avvikande karaktér jamfort med S2, X1 och X2, som hade
mer jamforbara uppgifter. Detta kunde innebéra att vart antagande att erhalla en variabel som
enbart paverkades av Semla genom att komplexiteten och svéarighetsgrad i gruppernas
uppgifter skulle maskas bort, se kap 4.2, inte kunde appliceras pa ala grupper.

Valet av vilka personer som skulle inga i respektive programutvecklingsgrupper har, med
undantag av gruppen X3, utforts slumpméssigt. Storre vikt lades pa erfarenhet vid valet av
personer till denna grupp da dess uppgift antogs vara mer komplex.

Under projektets gang har det funnits personer som inte har tillhort nagon
programutvecklingsgrupp utan gjort arbete &t olika grupper. Datiden redovisats pa personniva
har det varit omgjligt att koppla redovisad tid till de grupper dar arbetet utforts. Vi valde att ta
bort tiden for de personer som inte haft ndgon grupptillhtrighet. Tiden som registrerats pa
dessa personer 1ag till stor del i fasen construktion under aktiviteten design/implementation, se

i bilaga C. Hur detta paverkade var svart att avgora.

8 Slutsatser

Vi har presenterat en undersokning som skulle utvardera om Semla reducerade antalet
konstruktion och tillverkningsfel samt om Semla minskade tidsatgangen for konstruktion och
tillverkning i ett industriprojekt.

Det fanns ingen mojlighet att dra ndgra starka slutsatser kring de formulerade hypoteserna
da vi inte kunde forkasta nollhypotesen eftersom acceptabel signifikansniva g var mgjlig att

named test, se analysen kap 6. Anledningen till dettavar att vi hade for fa métpunkter.

9 Erfarenheter

| detta kapitel beskriver vi problem vi st6tt pa under arbetets gang och egna reflektioner kring
undersokningen och dess forutséttningar.
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9.1 Problem

Storsta problemet under arbetets gang har varit att identifiera métbara data da vi inte hade
varit med och planerat infor projektet vilka registreringar som skulle genomfdras under
projektets gang. Manga timmar har spenderats pa att diskutera och analysera erhdlina data for
att fa fram jamforbara variabler. Dessa diskussioner och analyser har till stor del gjorts i
samrad med var handledare och uppdragsgivare Eivind J. Nordby.

V& forsta véag att forsoka koppla felrapport till ansvarig grupp var att via ett dokument pa
relation mellan produktnummer och ansvarig person. Da samma produktnummer forekom pa
flera personer forkastades detta dokument. Tillsammans med Mats Larsaeus diskuterades en
aternativ vdg fram déar vi genom person som gett losningsférslag, i varje felrapport,
identifierade rapporten till ansvarig grupp.

| felrapportens historik dokumenterades tidpunkten da designern fick felrapporten samt
tidpunkten da designern réttat felet och |amnat rapporten vidare till ny testning. Genom dessa
tidpunkter hoppades vi att felupprattningstiden kunde bestédmmas men da en liggtid kunde
forekomma kunde inte denna tid bestammas.

Utifran de felkoder som fanns for att beskriva vilken typ av fel som felrapporten handlade
om skulle man kunna hérleda till var i programutvecklingen felet harstammade ifran. Da det
inte verkade som om stor vikt hade lagts pa att véja rétt kod att beskriva felet med, utan ett
fatal felkoder anvandes mer flitigt, kunde inte dessa anvandas for hérledning. Detta styrktes
via samtal med Mats Larsaeus. Darfor gjordes en egen hérledning genom klassificering av
varjefd.

| slutfasen av var undersokning uppdagades att vi anvant en felaktig statistisk testmetod for
var hypotesprovning. Detta gav en hel del merarbete samt att delar av redan genomfort arbete
fick forkastas.

9.2 Egnareflektioner

Infor en undersdkning av denna karaktér bdr en noggrann planering goras dar man analyserar
vad som & mdjligt att méta under projektets gang sa att man direkt far fram variabler som &r
enbart beroende av det som ska undersokas. For att underlétta detta bor belastningen spridas
jamnt pa alla grupper samt att bibehalla strukturen pa gruppindelning. En annan aspekt att ta
hansyn till & att hatillrackligt manga matpunkter for att nd acceptabla signifikansnivaer pa de
statistiska testmetoderna som & mdjliga att anvanda. | det undersokta projektet var det svart

att fA matpunkter paindividniva da det inte gick att se om en person som lade tid pa att rétta

18



ett fel dven var den som skapat koden som felet harrorde fran. En annan indelning med fler
métpunkter vore att hitta eventuella delgrupper inom grupperna. Om gruppmedlemmarna har
jobbat t.ex. parvis. Detta har vi tyvérr inte haft tid att undersoka.

Det optimala vore att genomféra tva exakt likadana projekt med likvardig kompetens i
bada. Detta & knappast redistiskt ur ekonomisk synvinkel i ett industriprojekt av det
undersokta projektets storlek. En mer realistisk tanke vore att understka tva liknande projekt
med likartade forutsittningar. Detta var tanken da SERG presenterade Semla infor
Skywalkerprojektet. D& detta projekt var av en helt ny karaktér inom EIN fanns inget annat
liknande projekt att jamfora med.

For att kunna forska vidare och nAmalet vi formulerat behovs fler métpunkter for att kunna
erhdlla hogre signifikansniva. En annan aspekt infor vidare forskning ar att forsoka méta
komplexitet och omfattning, t.ex. genom att méta kodrader eller antalet funktioner, for att
erhdlla hogre validitet. Att analysera forhallandet mellan fel och tid for att soka ett samband

kunde eventuellt ge intressant information om komplexiteten hos gruppernas uppgifter.
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A Fdrapportsmall for Skywalker VPN

Date: 2002-02-07 Page last modified: Xxx XX, XXXX

TRSearch: Read X XXXXXX

Headi ng: Rubri k, sammanfattni ng

Priority: Prioritet pa felet, A  Beller C
St at us: Fel rapportens status

Secondary TR(S):

MSS | d:

Cust ormrer :

Mar ket ref:
Country Code:
Site id:

Site Status:

Pr oduct name: Pr odukt ens namm
Pr oduct : Produkt I D

Desi gn MHO

Desi gn Resp.:

Sub System

Current MHG
Arrived to VHO
Current User:

Regi ster Date: Dat um d& rapporten registrerades

Regi stered at MHO

Regi st ered by: I D pd person somregistrerat rapporten
Pr epared by: Namm p& person som regi strerat

Pr epar es phone: Tel efon till person somregistrerat

Addi tional info:

Conment :

Conp. pform

Appl . pform

Techni cal Answer Date: Datumfor svar pa felrapporten
Answer code: Vad som ska ske ned felet
Faul t code: Vad foér typ av fel
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1. TR Observation

1.1 Trouble Effect

Beskrivning pa effekterna av felet

1.2 Trouble Description

Beskrivning av felet

1.3 Measures
Beskrivning av vad som kan vara orsak till felet
2. TR Answer

2.1 TR Answer, Rev. A

Svar, oftast ett |dsningsforslag
Answer ed: Datum och I D pd person som svar at

4. TR Notebook
4.1 Current Notebook

Event uel | a komment ar er

4.2 Previous Notebook

Eventuel l a tidi gare komment ar er
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6. TR History of status changes

Date Status| Phase Action Userid Mhoid
FO Design Sent to finish by XXXXXX
FO Design Sent to handler by XXXXXX
TA Design Accept and follow up by XXXXXX
TA Design Sent to handler by XXXXXX
AP Design Answered by XXXXXX
PP Design Approved by XXXXXX
AN Design Proposed Tech. Answer by |  XXXXXX
RE Register| Sent to handler by XXXXXX
PR Register| Registered by XXXXXX
PR Register| Created by XXXXXX
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B Deolika aktiviteternai programutvecklingen enligt RUP

Omfattasinteav KoT

Tolkning av kundens dnskemal.

Specifikation dver vad programmet/systemet ska ” kunna’.

Indelning av programmet/systemet i moduler dar varje modul har faststéllda och skilda
uppgifter.

Grovdesign av modulinterface. Vad ska modulerna kunna erbjuda utét.

Omfattasav KoT

Specifikation av hur modulens uppgift ska ldsas.

Faststdllande av vilka funktioner som behdvs inuti modulen, vad de gor och hur de
kommunicerar med varandrainom modulen.

Beskrivning av granssnittet utd for kommunikationen med andra moduler i
programmet/systemet.

Faststdllande av vilka agoritmer som ska anvandas i modulen for att modulens uppgift
ska | 6sas.

Implementering av funktionerna.
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C Redovisad tid inklusive personer utan grupptillhorighet

Nedan presenteras diagram oOver redovisad tid for varje grupp, inklusive personer utan
grupptillhdrighet som redovisats som 6vriga. Pa grund av sekretesskdl redovisas al tid som

procent av den totalatiden.

Figur B.1: Redovisad tid per grupp inklusive personer utan grupptillhorighet
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D Forkortningar och begrepp

EIN
KoT

NUTEK
RUP
S1, S2
Semla
SERG

SKUTT

Skywalker VPN
X1, X2, X3

Ericsson Infotech AB

Konstruktion och tillverkning, arbetsfléde Konstruktion och Tillverkning
I RUP-faserna Byggande och Leverans

Nérings- och teknikutvecklingsverket

Rational Unified Process, en process for programutveckling
Utvecklingsgrupper som tilldmpat Semla

En programutvecklingsmetod som bygger pa kontraktsprogrammering
Software Engineering Research Group, forskningsgrupp vid institutionen
for datavetenskap vid Karlstads universitet

"Improved software quality through semantic descriptions’,
forskningsprojekt vid ingtitutionen for datavetenskap vid Karlstads
universitet

Industriprojekt hos EIN

Utvecklingsgrupper som inte tilldmpat Semla

26



