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Sammanfattning

Fler konsumentprodukter far smarta funktioner for att underlétta i vardagen. Gra-
fiska anviandargranssnitt behovs for att styra dessa smarta funktioner via en pek-
skarm. Att programmera anvandargrénssnitt i nagot programsprak kan vara svart
och tidskravande. Syftet med detta examensarbete ar att forenkla och snabba upp
konstruktionen av grafiska anvindargranssnitt. En webbapplikation har utvecklats i
React, dar anvandare kan dra och slappa fardiggjorda grafiska objekt pa en rityta for
att generera grafiska anviandargranssnitt. Anvindarna har moéjlighet att spara det
genererade anvandargranssnittet i ett lattviktigt dataformat. Ett enkelt test som ge-
nomfordes visade att anvindandet av webbapplikationen minskade utvecklingstiden
av grafiska anvindargranssnitt avsevart.

Abstract

An increasing amount of consumer products get smart functionalities to help people
with their everyday life. Graphical user interfaces are used for controlling smart fun-
ctionality using touchscreens. Developing user interfaces in a programming language
can be difficult and time-consuming. The purpose of this degree project is to simplify
and speed up the development of graphical user interfaces. A web-application has
been developed using React, where users can drag and drop ready-made graphical
objects onto a canvas in order to generate graphical user interfaces. Users also have
the possibility of saving the generated user interfaces in a lightweight data format.
A simple test that was performed showed that using the web-application decreased
the development time of graphical user interfaces considerably.

Nyckelord: React, JavaScript, webbutveckling, webbapplikation, GUI, generering.
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Terminologi

Nedan listas de forkortningar som har anvénts i detta examensarbete i bokstavsord-

ning:

DOM
GUI
JSON
MVP
SPA
Ul

Document Object Model

Grafiskt anvindargrianssnitt (Graphical User Interface)
JavaScript Object Notation

Kravspecifikation (Minimum Viable Product)

Ensidig applikation (Single-page Application)
Anvandargranssnitt (User Interface)

iX
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1

Introduktion

Fler och fler konsumentprodukter far sa kallade smarta funktioner for att under-
latta i vardagen, exempelvis att kaffekokaren sitts pa automatiskt nar alarmet gar
igdng pa morgonen. Smarta hushallsapparater som robotdammsugare, kylskap och
kaffemaskiner blir allt mer vanligt. Den tekniska utvecklingen av internetanslutna
enheter medfor ocksa att allt fler hem blir uppkopplade. Inom en snar framtid kom-
mer exempelvis kaffemaskiner och andra hushallsapparater att kunna styras via en
skarm [1]. Idag har 6ver 12% av svenska hem nagon form av ansluten méatare, lampa
eller fjarrstrombrytare [2]. Nar apparaterna ansluts till internet skapas nya mojlig-
heter att styra enheten och himta information.

For att styra anslutna konsumentprodukter behévs nagon form av anvindargrans-
snitt, numera vanligen grafiska anviandargranssnitt (graphical user interface, GUI),
och en pekskdrm. Ett GUI innehaller grafiska komponenter som exempelvis knap-
par, menyer och textfalt. En anvandare kan interagera med GUI:t genom att trycka
pa knappar pa skdrmen, gora val i menyer och sa vidare. Ett GUI kan &dven visa
olika former av information om enheten, exempelvis temperatur i en ugn eller nér
kaffemaskinen behover rengoras.

For att programmera anvindargranssnitt till konsumentprodukter anvands generella
programsprak som C. De flesta av dessa programsprak har inga inbyggda sprakliga
konstruktioner for att skapa grafiska komponenter och darfér behover utvecklare an-
vinda speciella tillaggspaket. Detta skapar en brant inlarningskurva da utvecklaren
inte bara behover kunskaper i programspraket utan dven om tilliggspaketen.

Ett ytterligare problem med dessa GUIL:s ar att det kan bli problematiskt att modi-
fiera dem. Aven en liten &dndring, sdsom att flytta pa en knapp i GUI:t, kan innebéra
en langdragen process dar flera steg behéver goras om. Dessa steg kan exempelvis
vara att gora storre dndringar i koden, utfora nya tester pa koden, kompilera om
alltihop och till sist ladda upp den andrade koden pa enheten. Utvecklare av GUI:s
har mycket att vinna pa en losning som forenklar denna utvecklingsprocess.

1.1 Syfte

Syftet ar att forenkla och snabba upp konstruktionen av GUI:s fér konsumentpro-
dukter.



1. Introduktion

1.2 Mal

Malet med projektet ar att implementera en mjukvara som ger utvecklare mojlighe-
ten att visuellt generera GUI:s och darmed sénka kunskapstroskeln samt spara tid
i utvecklingsprocessen.

1.3 Avgransningar

Med fullskaligt test avses en situation dar flera utvecklare far testa mjukvaran och
utviardera prestandan utifran ett antal punkter. Pa grund av tidsbrist kommer det
inte utforas nagot fullskaligt test géllande hur snabbt och enkelt det ar att anvanda
programvaran i jamforelse med den traditionella uvecklingsprocessen. Istéallet kom-
mer ett enklare test att genomforas.
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Metod

I detta kapitel avhandlas de metoder och tillvigagangssitt som kommer att tillampas
i projektet.

2.1 Projektplanering med Gantt

Vid projektplaneringen kommer ett Gantt-schema anvéndas for att visuellt 6verblic-
ka projektets alla faser 6ver tid. Ett Gantt-schema innehaller horisontella tidslinjer
som representerar en specifik deluppgift av projektet samt dess start- och slutdatum
[3]. T schemat framgar det vilka framsteg som gors genom kolumnen: “% slutford
uppgift” (se figur 1). Med hjilp av detta kan man se om den planerade tidsplanen
efterfoljs. Vidare tydliggor schemat vilka beroenden som finns mellan olika delupp-
gifter. Se figur 1 nedan for ett exempel pa ett Gantt-schema.

% SLUTFORD
UPPGIFT

60%
30%
10%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

M TOTT FMTOTT FMTOTF FMTOTF FMTOTTFMTOTTFMTOT F
Planeringsrapport

Efterforskning

Figur 1: Utdrag ur Gantt-schemat.

2.2 Efterforskning

Innan programutvecklingen startas kommer en efterforskning att genomforas. Re-
sultatet av efterforskningen blir ett dokument déar relevant information finns samlad
for att underlatta vid framtida problem. Informationen kommer fran en variation
av olika kéllor och bland dessa ingar bloggar, videor, artiklar och andra projekt pa
GitHub. Ytterligare information och exempel pa liknande problem och l6sningar
inforskaffas genom teknisk handledning fran foretaget dér examensarbetet utfors.



2. Metod

2.3 Testmetod

Foljande tillvigagangssitt anviands for att testa hur vél projektets syfte uppnas:
o Skapa tva liknande granssnitt - ett med den utvecklade mjukvaran och ett
med nagot generellt programsprak.
o Jamfor de tva grovt tidsmassigt, hur blev resultatet och vilken metod verkar
snabbast?
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Teknisk bakgrund

I detta kapitel introduceras relevant teknisk bakgrund for projektet.

3.1 Inbyggda system

Ett inbyggt system avser ett datorsystem baserat pa en mikroprocessor [4]. Ett
inbyggt system har utéver en mikroprocessor dven alltid nagon form av minne och
formagan att skicka ut och ta emot data via ingdngar och utgangar. Vidare ér ett
inbyggt system sarskilt designat for att utfora en eller ett fatal dedikerade funktioner
och har i stort sett alltid realtidskrav [5]. Komplexiteten hos ett inbyggt system kan
variera kraftig beroende pa dess uppgift. De enklaste systemen bestar enbart av en
enskild mikrokontroller men &ven avancerade system sasom smarta mobiltelefoner
kan ses som inbyggda system. De mer avancerade inbyggda systemen har ofta nagon
form av grafiskt granssnitt som en anviandare kan interagera med, till exempel en
pekskérm.

3.2 Sakernas internet

Med sakernas internet (Internet of Things, IoT) menas alla enheter som &r uppkopp-
lade till internet och inkluderar laptops, smarta TV-apparater, smarttelefoner, bilar,
hushéllsapparater med flera [6]. En smart enhet kan i princip vara vilken produkt
som helst om enheten kan kommunicera med andra enheter 6éver internet.

Ett exempel pa en tillampning av smarta enheter kan vara smart uppvarmning
av hemmet. Anviandaren moéts av en digital termostat dar det finns mojlighet att
avlasa och reglera temperatur. Systemet laser av aktuell temperatur med sensorer
och héaller reda pa om nagon dr hemma. En molnapplikation hamtar vaderprogno-
ser och elpriser. Ett stédlldon kan sla av eller pa virmepannan och en hubb kopplar
samman alltihop [7, s. 12]. Systemet kan alltsa aktivt stinga av uppvarmningen nér
ingen ar hemma, och anpassa virmen efter utetemperaturen.
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3.3 Oppen killkod

Med 6ppen kéllkod menas en datormjukvara som &ar 6ppen for anvindare att an-
vianda, dndra, granska och distribuera utan kostnad [8, s. 4] [9]. Det finns heller
inga begrinsningar géillande vilket syfte datormjukvaran far anvindas till. Vidare
ar oppen kallkod vanligtvis en form av 6ppet samarbete [10]; detta innebér att vem
som helst som har méjligheten, kompetensen och viljan att bidra till utvecklingen av
mjukvaran kan gora det. Det finns dven varianter av 6ppen kéallkod som inte bygger
pa oppet samarbete, exempelvis diar koden distribueras for att anvindas fritt men
inte tillater nagra modifikationer. Vilka regler som géller for killkoden tydliggors
genom att anvanda en licens for éppen kéllkod [9].

3.4 Node.js och Npm

Node.js ar en exekveringsmiljo som gor det mojligt att kora JavaScript-kod utanfor
en webblédsare [11]. Miljon ar skapat for att kunna bygga storskaliga server- och nét-
verksprogram. Node.js ar plattformsoberoende vilken innebér att projekt skapade
med Node.js fungerar pa flertalet olika plattformar som Windows, Linux och macOS.

Vidare har Node.js en mycket stor samling av bibliotek, kallade paket. Dessa han-
teras av Node package manager (Npm). Npm ger tillgédng till 6ver en miljon olika
bibliotek skrivna med 6ppen kéllkod. Alla gar att installera med enkla kommandon
i Npm.

Nedan visas ett exempel pa hur bibliotek kan installeras med hjalp av Npm (i
kommandotolken). I figur 2 ska “package-name” ersittas av ett unikt namn for
biblioteket; detta kan hittas via Npms databas (https://www.npmjs.com)

npm install <package-name>

Figur 2: Kommando for att installera ett bibliotek med npm.

3.5 Dataformatet JSON

JSON (JavaScript Object Notation) ar ett lattviktigt textbaserat dataformat som
anvands for att utbyta och spara data [12]. Det utvecklades for att enkelt kunna re-
presentera JavaScript-objekt men idag har i princip alla storre programmeringssprak
stod for JSON. Dataformatet bestar av tva olika datastrukturer, dels objekt i form
av attribut-virde-par och dels ordnade listor. Listor kan innehalla virden, objekt,
andra listor eller en valfri kombination av dessa. Figur 3 nedan &r ett exempel pa
hur data kan representeras i JSON-format.

6



3. Teknisk bakgrund

{
"namn": "Pelle",
"alder": 42,
"kon": "man",
"barn": [
{
"namn": "Eva",
"alder": 17
}J
{
"namn": "Johan",
"alder": 12
}
]
}

Figur 3: Exempel pa dataformatet JSON.

3.6 Biblioteket React

React ar ett JavaScript-bibliotek for att skapa anvandargranssnitt (user interfaces,
UI) i webbapplikationer [13, s. 9]. Ursprungligen skapades React av Facebook men
overgick snart darefter till ett projekt med 6ppen kallkod. Till skillnad fran ett GUI
sa kan Ul:s aven innehalla icke-grafiska granssnitt som exempelvis skarmlasare. Det-
ta gor det mojligt for en person med synskador att interagera med en applikation
genom ett program som léser upp innehallet [14].

I React anvands begreppet komponenter for att beteckna funktioner (eller klasser)
som returnerar HTML-element [15]. Dessa funktioner kan utéver HTML innehalla
logik och tillstand vilket innebar att en React-komponent bade representerar utse-
ende och logik for ett grafiskt objekt. Logiken kan till exempel vara vad som ska ske
vid ett knapptryck.

En komponent-funktion returnerar alltid ett HTML-element som kan renderas i
en webblédsare. I React sker rendering av HTML-element via React-DOM APIL:et
[13, s. 11]. DOM (Document Object Model) i sig ar en standard for hur man rende-
rar, uppdaterar och interagerar med HTML-element [13, s. 13] i en webbldsare. Det
som skiljer sig mellan DOM och React-DOM éar att React-DOM éar en virtuell re-
presentation av sidans tillstand. Detta medfor att React inte behdver ladda om hela
sidan néar en andring sker, istéllet laddas enbart den delen av sidan dér é&ndringen
har skett. Ett exempel pa en sadan andring kan vara att ett textfilt uppdateras med
ny text. Detta sparas resurser som minne och processorkraft pa serversidan, vilket
leder till 6kad prestanda. Denna typ av applikation, dér hela sidan inte laddas om

7
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vid andringar, kallas for en ensidig applikation (single page application, SPA) [16].

Till React finns dven ett stort utbud av ramverk som bygger ut funktionaliteten
hos biblioteket. Manga av dessa har skapats av React-anvindare som publicerat
sina ramverk som Npm-paket. Nagra exempel pa detta ar Craft.js och MUI.

3.7 Ramverket Craft.js

Craft.js ar ett kollaborativt ramverk som skapats av anvindare pa GitHub. Ram-
verket implementerar drag- och slapp-funktionalitet for React-komponenter. Med
hjélp av ramverket kan React-komponenter placeras pa en rityta [17]. Vidare sa
kan tillstandet av hela ritytan serialiseras till JSON-format. Detta medfor att en
anvandare kan spara ner det som skapats i ritytan for att senare kunna ladda upp
det sparade arbetet och fortsédtta dar man slutade. Craft.js tillhandahaller dven ett
antal React-komponenter, bland annat Editor. Editor kan importeras och anvindas
i en React-applikation.

Koden i figur 4 visar hur man i en React-applikation med hjilp av Craft.js kan
skapa en rityta som innehaller en text-komponent. TextComponent i figur 4 ar ett
exempel pa en React-komponent.

import { Editor, Frame, Canvas } from '@craftjs/core’

const App = () => {
return (
<Editor resolver={{ TextComponent }}>
// Editable area starts here
<Frame>
<Canvas>
<TextComponent text="I'm rendered here"
</Canvas>
</Frame>
</Editor>

Figur 4: Craft.js rityta med React-komponent.

3.8 Komponentbiblioteket MUI

MUI ar ett komponentbibliotek byggt med 6ppen kéllkod. Komponentbiblioteket
utvecklas av foretaget Material UI. MUI tillhandahaller grafiska komponenter till
React-applikationer och ar siledes React-komponenter [18]. Komponenterna for bland
annat knappar, ikoner, menyer och grafer med flera finns tillgangliga. MUI anvands
av flera av de ledande foretagen pa nétet sasom Spotify, Amazon och Netflix [19].
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Koden nedan i figur 5 visar hur man med hjilp av MUI kan skapa tre knappar
av olika varianter och placera dessa pa rad efter varandra.

import { Stack, Button } from '@mui/material’

function BasicButtons() {
return (
<Stack spacing={2} direction="row">
<Button variant="text"<Text</Button>
<Button variant="contained">Contained</Button>
<Button variant="outlined">0utlined</Button>
</Stack>

Figur 5: Tre MUI-knappar i React.

Koden i figur 5 resulterar i att tre knappar visas i webblésaren enligt figur 6.

TEXT CONTAINED OUTLINED

Figur 6: Tre renderade knappar i webblasaren.
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Genomforande

I detta kapitel presenteras vad som har gjorts i projektet och hur applikationen &r
uppbyggd.

4.1 Utveckling med Scrum

Det agila ramverket scrum tillampades under utvecklingsprocessen. Scrum é&r en eta-
blerad metod for produktutveckling déar utvecklingen struktureras i iterationer for
att uppna malen [20].

Projektarbetet delades upp i iterationer, sa kallade sprintar, fordelade 6ver tva vec-
kor. Vid boérjan av varje sprint upprattades unika mal med angiven prioritet och
uppskattad tidsatgang.

4.1.1 Scrum-verktyget Jira

Jira anvéndes for att planera och strukturera programmeringsarbetet under pro-
jektets gang. Jira tillhandahaller verktyg for att skapa anvdndarberattelser (user
stories), en produktbacklogg och scrum-tavlor (scrum boards) for varje sprint [21].
Det finns aven mojlighet att skapa rapporter av foregaende sprintar for att kunna
mata och jamfora produktivitet.

Infor varje sprint planerades uppgifter utefter prioriterad funktionalitet i applika-
tionen. For varje uppgift skapades ett drende i Jira (figur 7) dar uppgiften fick en
sammanfattning, beskrivning och estimering av méangden anstrangning som kravdes
for att slutfora drendet. Anstrangningen estimerades utefter svarighetsgrad samt
uppskattad tidsatgang.

10
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Skapa arende Importera drenden  ***
Projekt *

& MicoGul (MGUI) v
Arendetyp *

L) Berdttelse v

Sammanfattning *

Valdigt viktig berattelse

Skapa ett annat drende Avbryt m

Figur 7: Skapande av anvandarberattelse.

I produktbackloggen (figur 8) samlades drenden av olika typer (berattelse, uppgift,
bugg) och rangordnades hogt till lagt utefter dess prioritet.

¥ Backlogg (4 drenden) 2 @@ Skapasprint
B3 MGUI-61 Ta muspositionen och 'slapp’ komponenten dar 2 ATTGORAw 8
[J MGUI-74 Gér en 'komponent' som alla andra kan &rva ATT GORA v 8
B MGUI-88 Komponenter saknar drag shadow i vissa webblasare ATT GORA v 8
L) MGUI-99 Markera valda komponenter ATT GORA v 8

+ Skapa drende

Figur 8: Produktbacklogg.

For varje sprint tilldelades de drenden som hade hogst prioritet upp till en viss troskel
av estimerade poang. Troskeln dndrades fran sprint till sprint utefter en analys av
tidigare sprintar, men var i genomsnitt cirka 40 podang. Arenden hade olika status
beroende pa om de var paborjade, kvar att gora eller helt klara. I figur 9 syns ett
exempel pa hur scrum-tavlan sag ut under en pagaende sprint.

11
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ATT GORA 1 ARENDE PAGAENDE 1 ARENDE KLART 3 ARENDEN  +
Skapa en MVP.md fil Uttka toolbarens funktioner Lagg till skalbarhet fér kanvas
MGUI-123 5 UTVECKLA UI-BYGGAREN UTVECKLA UI-BYGGAREN
0 MUl 2 & 0 MGui-10 v 10 &
Snygga till json-formatering i fil-
nedladdningen

MGUI-110 v 2

Koppla slider och textfalt

UTVECKLA JSON-PROTOKOLLET

0 MGuI-124 v 6 &
Figur 9: Scrumtavla.

Vid analys av tidigare sprintar anvindes rapporter med story-poang 6ver tid. I figur
10 visas ett exempel pa hur en sadan rapport sag ut éver perioden 22 februari till
6 mars, det vill sdga en sprint. I borjan av sprinten tilldelades drenden med en
estimering runt 25 poéng, och efter en vecka aterstod endast drenden med 5 poang
att gora. I borjan av den andra veckan lades fler drenden till och da estimerades
arbetet till 20 poang. Successivt avklarades dessa drenden och vid avslutandet av
sprinten aterstod inget arbete.

Aterstaende arbete Riktlinje

Storypodng

Feb 22 Feb 24 Feb 26 Feb 28 Mar 02 Mar 04 Mar 06

Figur 10: Sprintrapport.

4.2 Kravspecifikation

Infér implementeringen skapades en kravspecifikation (Minimum viable product,
MVP). MVP:n inneholl en lista med specifika krav. Dessa krav behovde alla vara

uppfyllda for att projektet skulle klassas som tillrackligt fardigt for att vara godtag-
bart [22].

Projektet gar ut pa att skapa en prototyp som bestar av:
o Ett lattviktigt dataformat som beskriver tillstandet hos GUI:s.

12
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« En webbapplikation som innehaller:
— En editor dér anvindaren kan bygga ett granssnitt som sedan automatiskt
kompileras till dataformatet.
— En webbaserad simulator som kan tolka dataformatet och simulera ett
GUL
Applikationen bygger pa ett “drag- och slappsystem” dar anviandaren véljer en gra-
fisk komponent och drar den till ratt plats i GUI:t. Applikationen ar webbaserad
for att gora den sa lattillgdnglig som mojligt for anvandare. Detta da en webbappli-
kation kan koras pa alla enheter som har nagon form av webblisare. Detta innebér
vidare att kompatibilitet for olika enheter inte behéver tas i beaktning under ut-
vecklingsarbetet.

Kraven for editorn var féljande:
« Rityta
— Det ska finnas en rityta déar grafiska komponenter kan ritas ut.
— Ritytan ska ha dndringsbara attribut for storlek och bakgrundsfirg.
o Komponenter
— Det ska finnas fyra grafiska komponenter att véilja emellan: En knapp
(Button), en brytare (Switch), ett reglage (Slider) och ett textfalt (Text-
field).
— Komponenterna ska kunna flyttas runt fritt inom ritytans yta.
— Komponenterna ska ha dndringsbara attribut som exempelvis farg, stor-
lek och héndelser (events).
e Spara och ladda
— Ritytans tillstand ska ga att spara i JSON-format.
— Det ska vara mojligt att ladda upp ett sparat tillstand till ritytan.
o Verktyg
— En hjalptext ska visas nar muspekaren fors éver en komponent.
— Det ska vara mojligt att rensa alla grafiska komponenter fran ritytan.
— Det ska vara mojligt att angra och goéra om dndringar pa ritytan.
Kraven for simulatorn var:
o Det ska finnas en simulator dér det gar att rendera ett GUI lagrat som JSON.
o [ simulatorn ska det inte vara méjligt att flytta pa komponenter, se hjalptexter,
ta bort grafiska komponenter eller &ndra attribut hos komponenter.

4.3 Utvecklingsmiljo

Nedan beskrivs de verktyg som anvindes for att utveckla applikationen. Hér foljer
aven instruktioner for att kora applikationen lokalt.

4.3.1 Visual Studio Code

Utvecklingsmiljon som anviandes vid implementeringen av applikationen var Vi-
sual Studio Code (VS Code). VS Code ér vil anpassat for utveckling av React-
applikationer da det har bra stod for JavaScript-syntax [23].

13
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4.3.2 Git och GitHub

Git anvidndes som versionshanteringssystem. Git lagrar en kollektion av filer i fort-
l6pande versioner som representerar historiska fordndringar av projektets innehall
[24]. Varje sadan version kallas en commit. Systemet mojliggér dven simultan ut-
veckling genom parallella grenar, sa kallade grenar, som kan delas upp och slas ihop.

GitHub anvidndes som tjanst for att lagra kodbasen. Koden finns tillgdnglig att
hémta pa https://github.com/microgui.

4.4 Systemdesign

Systemet ar en klient-server-applikation, dar klienten utgors av webbldsaren som
exekverar en React-applikation. Server-delen bestar av en Node.js-milj6. Kommuni-
kationen mellan klient och server sker 6ver HT'TP.

Nér React-applikationen ska koras i webblasaren skickas en forfragan till servern
(Node.js) enligt figur 11. Servern svarar med att skicka en statisk HTML-fil (in-
dex.html). Denna fil beskriver var React ska rendera applikationens anvindargréns-
snitt.

— > Aanropar B
{>———  Ainnehéller B

index.html
</>

Svar o
Applikation
< Forfragan

Server Klient
(Webblasare)

Lokal dator

Figur 11: Systemskiss klient-server.

I figur 12 nedan visas en initial mockup av applikationens grafiska utseende. En de-
taljbeskrivning av de olika React-komponenterna (Toolbox, Toolbar, Editbox, Can-
vas) ges i avsnitt 4.5. Anvindarkomponenter beskrivs i avsnitt 4.5.6.
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Toolbox Editbox
’ Toolbar
|
\ Editor Simulator
Anvandarkomponenter
Canvas

Figur 12: Mockup av applikationens anvandargréanssnitt.
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4.5 Applikationen

Applikationen bestar av tva webbsidor med React-komponenter, Editor och Simu-
lator. T figur 13 visas en skiss 6ver applikationens sidor och vilka bibliotek som
applikationen ar beroende av.

—_— A anropar B

S — A beroende av B

Lokal lagring
i webblasare

Editor Simulator
Applikation
|
|
Vv
[ Bibliotek
craftjs
JSON react
mui
react-dnd
react-draggable
Lagring pa dator react-router

Figur 13: Systemskiss 6ver applikationen.

Editor-sidan dr den delen av applikationen dar anvandaren kan skapa sina grans-
snitt, medans simulator-sidan ar dar anvindaren kan simulera sina granssnitt. Data
kan delas mellan editor-sidan och simulator-sidan via det lokala lagrings-API:et
(local storage) i webblasaren [25]. Pa editor-sidan ar det mojligt att spara och ladda
upp JSON-filer som representerar GUIL:t. Detta sker via datorns lagringsutrymme
(harddisk). P4 sa vis kan en anvindare atervanda vid senare tillfdlle och gora and-
ringar i sitt GUI efter att ha ldmnat applikationen.

4.5.1 Installation av Node.js och Npm

For att kunna skapa en React-applikation och koéra den sa kravdes tva specifika
mjukvaror, JavaScript-motorn Node.js och pakethanteraren Npm. Dessa hdmtades
fran https://nodejs.org/en/download och installerades genom att félja den medfol-
jande installationsguiden.

16
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4.5.2 Generering av React-applikationen

Efter installationen av den noédvindiga mjukvaran sd kunde en React-applikation
genereras genom foljande kommando i kommandotolken:

npx create-react-app ui
I kommandot ovanfor star npx for en exekvering av Node-paketet create-react-app
som skapar grunden for React-applikationen. Applikationen doptes till ui eftersom
den representerar ett anvandargranssnitt.

I figur 14 visas den genererade filstrukturen efter exekveringen av kommandot ovan-
for. Mappen src (source) innehaller all JavaScript som behéver kompileras till sta-
tiska filer nir React-projektet byggs. I mappen public finns de statiska filer som inte
behover kompileras.

— README.md
— node_modules
— package.json
— .gitignore
= ol
F— public
— favicon.ico
— index.html

L— manifest.json

index.css
index.js
logo.svg

serviceWorker. js

Figur 14: Automatisk genererad filstruktur.

4.5.3 Editor och Simulator

Editor-sidan ar uppbyggd av React-komponenter sasom Toolbox, Toolbar med fle-
ra (se figur 15). Sidan &r baserad pa React-komponenten fran Craft.js med samma
namn, Editor. For att undvika forvirring omndmns denna komponent hadanefter
som “React-komponenten Editor”.

Simulator-sidan innehaller endast React-komponenten Canvas. I simulator-sidan gar
det inte att gora nagra andringar pa GUI:t, det ar dock mojligt att interagera med
anvandarkomponenterna. Webbsidan ar uppbyggd sa att tillstandet av Editor-sidan
hamtas fran den lokala lagringen i webblasaren enligt figur 15.
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Anvandarkomponenterna ar React-komponenter men de skiljs at har for att fortyd-
liga vilka grafiska objekt som faktiskt anvinds nir man skapar ett GUI i editorn.

A B

€9 Ainnehdller alltid B
{———— Akaninnehdlla B

{ Editor

[ Simulator ] Webbsidor

S ¢
[ S—

[Toolbox} {Toolbar] [Editbox} {Canvas} React-komponenter

W Textfleld

Anvandarkomponenter

Figur 15: Skiss 6ver webbsidor, React-komponenter och anvindarkomponenter.

I figur 16 syns koden for Editor-sidan. Detta ar ett exempel pa hur React-komponenten
Editor fran Craft.js kan anvandas tillsammans med de 6vriga React-komponenterna
(Toolbox, Toolbar, etc.).

<Editor
enabled={true}
// A map of every user component in the editor
resolver={{
CanvasArea, Button, Slider,
Switch, Textfield,
33
// removes the 'drop-indicator' built into craft.js
indicator={false}

<Stack
className="row'
direction="'row'
spacing={0}

<div className='left'>
<Toolbox />
</div>
<div className='middle'>
<Toolbar />
<Frame >
{/*The canvas element where the user can drop components*/}
<Element
is={CanvasArea}
canvas
/>
</Frame>
</div>
<div className='right'>
<Editbox />
</div>
</Stack >
</Editor>

Figur 16: Kod for Editor-sidan.
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4.5.4 Canvas

React-komponenten Canvas (ritytan) definierar omradet dér anvindare kan skapa
GULs (figur 17). Ritytan &r definierat som ett drop-omrade. Detta innebar att en
héndelse registreras néar en komponent slapps inom ritytan. Data som kan avlédsas
fran handelsen ar exempelvis koordinater som beskriver var héndelsen har skett.
Detta i sin tur anvénds for att generera den valda komponenten pa de avlasta koor-
dinaterna. Ritytan har flera attribut som kan dndras inom applikationen. Dessa ér
bakgrundsfiarg, bakgrundsbild, bredd och ldngd.

export const CanvasArea = ({ background, image, width, height, children }) => {
const [, dropTarget] = useDrop({
accept: "component",
drop(item, monitor) {
const offset = monitor.getClientOffset();
if (offset) {
const dropTargetXy = document.getElementById('canvasElement').getBoundingClientRect();
return ({
x: parselnt(offset.x - dropTargetXy.left),
y: parseInt(offset.y - dropTargetXy.top)
1)

}
})

const { connectors: { connect } } = useNode()

return (
<div ref={dropTarget}>
<Box
ref={connect}
id='canvasElement"'
sx={{
width: parseInt(width),
height: parseInt(height),
backgroundColor: background ? ‘rgba(${Object.values(background)})® : null,
backgroundImage: image ? ‘url(${image})’ :
(background ? null :
'radial-gradient(#e2e2e2 20%, #fff 20%)'),
backgroundSize: image ? “${width}px ${height}px’ :
(background ? null: '1@px 10px'),
position: 'relative',
transition: 'width 0.8s, height 0.8s'
1
>
{children}
</Box>
</div>

Figur 17: Kod for Canvas.
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4.5.5 Toolbox

Toolbox visar alla grafiska komponenter och gor det mojligt for anvandaren att dra
dessa till ritytan. Toolbox ér baserad pa en Grid fran MUI. En Grid ar uppbyggt
som ett rutnat dar foremal placeras i celler. Inom varje cell placeras en unik kom-
ponent. I figur 18 visas funktionen CreateNode i Toolbox som innehaller logiken for
att rendera en anvandarkomponent i ritytan. Funktionen useDrag exekveras nar en
komponent blir dragen fran Toolbox och slappt pa ritytan. Det som sker sedan ér
att en freshNode (ny anvindarkomponent) genereras med ett id och data. Den nya
anvandarkomponenten laggs till i ritytan genom actions.add(node, ‘ROOT’).

const CreateNode = () => {
const [, dragRef] = useDrag(() => ({
type: 'component',
options: {
dropEffect: 'copy'
Y,
end(_, monitor) {
// Get data from the drop-event that occurs when
// a user drops a component on the canvas
const dropResult = monitor.getDropResult()
if (dropResult) {
// Creates a node with attributes of a specific component
// this is done to create a node with custom id and coords.
const freshNode = {
id: “${component.name}_${count[component.name]}"
data: {
type: component,
props: {
pageX: dropResult.x - 20,
pageY: dropResult.y - 10

}
}
const node = query.parseFreshNode(freshNode).toNode( )
// add the created node to the canvas.
actions.add(node, 'ROOT')
count[component.name] += 1

1)
// add our components to our list
componentList.push(
<Grid item xs={6} key={index}>
<Tooltip title={component.name}>
<IconButton
style={{ transform: 'translate(0, 0)' }}
ref={dragRef}
aria-label={component.name}
>
{icons[component.name]}
</IconButton>
</Tooltip>
</Grid>

Figur 18: Kod for Toolbox.

20



4. Genomforande

4.5.6 Toolbar

Toolbar innehaller verktyg som &r relevanta for ritytan. I figur 19 nedan syns im-
plementationen av Toolbar. Alla verktyg ar placerade i en rad. Det finns verktyg
for att angra (undo), gora om (redo), rensa ritytan (clear), forhandsvisa tillstandet
samt spara och ladda tillstandet av ritytan.

export const Toolbar = () => {
// check if undo/redo is possible using craft.js functionality.
const { canUndo, canRedo, actions, query } = useEditor((_, query) => ({
canUndo: query.history.canUndo( ),
canRedo: query.history.canRedo()

1)

return (
<div className='toolbar'>
<Stack direction='row'>
<Tooltip title='Undo'>
<span style={{cursor: canUndo ? 'pointer' : 'not-allowed'}}>
<IconButton

// The button is disabled if there is nothing to undo
disabled={!canUndo}
onClick={() => actions.history.undo()}

>
<UndoIcon sx={{color: 'grey'}}/>
</IconButton>
</span>
</Tooltip>
<Tooltip title='Redo'>
<span style={{cursor: canRedo ? 'pointer' : 'not-allowed'}}>
<IconButton
// The button is disabled if there is nothing to redo
disabled={!canRedo}
onClick={() => actions.history.redo()}
>
<RedoIcon sx={{color: 'grey'}} />
</IconButton>
</span>
</Tooltip>

{/* Renders the clear button of the toolbar */}
<ToolbarClear />
</Stack>
<Stack direction='row' spacing={0.7} sx={{ paddingRight: '10px' }}>
<Link to='/simulator' target='_blank' rel='noreferrer
style={{ textDecoration: 'none' }}
>
<MaterialButton
size='small'
variant='contained’
color="'info'
disableElevation
onClick={() => localStorage.setItem('data', query.serialize())}

<PlayCircleOutlineIcon style={{ padding: '2px' }} />
Simulate
</MaterialButton>

</Link>

{/* Renders the save/load buttons of the toolbar */}

<ToolbarSave />

<ToolbarLoad />

</Stack>
</div>

Figur 19: Kod for Toolbar.
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4.5.7 Editbox

Editbox innehaller funktionalitet for att &ndra attribut hos komponenter. Variabeln
currentlySelectedNodeld (figur 20) héller reda pa vilken komponent som anvandaren
har valt i ritytan. Nar en komponent ar vald sa visas dess attribut i en lista. Anvan-
dare kan valja fran listan vilken specifik attribut som ska andras. Varje komponent
har unika attribut som paverkar dess utseende.

export const Editbox = () => {
const { active, related } = useEditor((state, query) => {
const currentlySelectedNodeId = query.getEvent('selected').first();
return {
active: currentlySelectedNodelId,
related:
currentlySelectedNodeId && state.nodes[currentlySelectedNodeId].related,

})

return (
<div className="editbox">
<div className="editHeader">
<Stack
direction='row'
alignItems='center'
spacing={1}

<EditIcon style={{ color: 'grey' }} />
<h2 style={{ color: 'grey' }}>Edit</h2>
</Stack>
</div>
{active && related.toolbar && React.createElement(related.toolbar)}
{!active && (

<h3 style={{ marginTop: '20px', fontWeight: 'normal' }}>
Drag a component to the canvas area and
click on it to start editing.
</h3>
)}
</div>

Figur 20: Kod for Editbox.

4.5.8 Anvandarkomponenter

Fyra olika anvindarkomponenter gar att placera i ritytan och skapa GUI:s med.
Dessa ar Button, Slider, Switch och Textfield. Alla anvindarkomponenter som pla-
ceras i ritytan lagras i en kontext dar tillstandet hos dessa kan hamtas. Nedan foljer
en kort beskrivning av varje anvindarkomponent samt dess attribut.

22

Button - En knapp med text. Andringsbara attribut fér Button ar text,
storlek, variant (ifylld, enbart text, konturerad) samt farg.

Slider - Ett reglage. Andringsbara attribut for Slider &r storlek, bredd
och firg. Det gar dven att koppla ihop en Slider med en Textfield for att
visa det nuvarande véirdet av reglaget.

Switch - En brytare. Andringsbara attribut fér Switch ar storlek och firg.
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Textfield - Ett textfilt. Andringsbara attribut for Textfield ar textstorlek,
textstil, hur texten ska justeras samt farg.

I figur 21 visas ett exempel pa hur koden ser ut féor en Button. Kodstrukturen ér
liknande for de andra anvidndarkomponenterna. Gemensamt for alla anviandarkom-
ponenter ar att Draggable anvands for att kunna flytta pa anvindarkomponenten.

export const Button = ({ custom, onClick, size, variant, background, color,
text, pageX, pageY, ...props }) => {

const { enabled } = useEditor((state) => ({
enabled: state.options.enabled

)

const { id, name, connectors: { connect }, actions} = useNode((node) => (
{name: node.data.displayName}))

const nodeRef = useRef()

return (
<Draggable
disabled={!enabled}
onStop={() => handleStop(actions, nodeRef)}
nodeRef={nodeRef}
bounds="'parent'
position={{
x: getX(pageX, nodeRef),
y: getY(pageY, nodeRef)
Il

<div style={{ position: 'absolute' }} ref={nodeRef}>
<Tooltip name={name} id={id}>
<MaterialButton
ref={connect}
size={size}
variant={variant}
onClick={onClick}
sx={{ ... }}
{...props}
>
{text}
</MaterialButton>
</Tooltip>
</div>
</Draggable>

Figur 21: Kod fér anvindarkomponenten Button.
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4.5.9 Tooltip

Nér en anvidndare placerar datormusen 6ver en anvandarkomponent sa visas en Tool-
tip. Denna visar namnet pa anviandarkomponenten och ger anviandaren mojlighet att
radera den. I grund och botten &r React-komponenten Tooltip baserad pa Tooltip

fran MUI (se figur 22).

24

export const Tooltip = styled(({ className, name, id, ...props }) => {

const { actions, enabled } = useEditor((state) => ({
enabled: state.options.enabled

})

const { isHovered, isSelected } = useNode((node) => ({
isHovered: node.events.hovered,
isSelected: node.events.selected

)

const areaRef = useRef(null)

return (
<MaterialTooltip
{...props}
ref={areaRef}
open={(isHovered || isSelected) && enabled}
title={<>
{name}
<button
style={{ cursor: 'pointer', background:
border: 'none'
il
onMouseDown={(e) => {
e.stopPropagation()
actions.delete(id)
+
>
<DeletelIcon
style={{
color: 'white',
Il
/>
</button>
</>
}
classes={{ popper: className }}
placement="top-start"
/>

1)

Figur 22: Kod for Tooltip.
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4.5.10 Lagring av data

Serialiserad data genereras genom ett anrop till funktionen serialize fran Craft.js
(figur 23), vilket omvandlar tillstandet hos ritytan till JSON. Fér att spara datafor-
matet till datorns harddisk skapades funktionen saveFile (se figur 24) som skapar
en fil utifran tva parametrar. Den ena parametern ar vilken data som ska sparas,
och den andra parametern ar vilket namn filen ska sparas som.

<MaterialButton

onClick={() => saveFile(query.serialize(), formText)}
> Save
</MaterialButton>

Figur 23: Anrop for att serialisera ritytan.

const saveFile = (data, name) => {
if (formText !== '"') {

const file = new File(
[JSON.stringify(JSON.parse(data), null, 4)],
“${name}.json",
{ type: 'text/json;charset=utf-8' }

)

saveAs(file)

handleClose( )

if (formText === '') setError(true)

Figur 24: Funktion for att spara dataformatet.

4.6 Driftsattning

For att kora applikationen lokalt utfors foljande steg i kommandotolken:
1.

Hémta senaste versionen av Npm (se avsnitt 4.5.1):
npm install npm@Iatest -g

. Hamta en lokal kopia av kodbasen fran GitHub:

git clone https://github.com/microgui/MicroGUI.git

. Navigera till u7 i filstrukturen dar den lokala kopian har sparats:

cd <lokal kopia_plats>/ui

. Installera alla Npm-paket:

npm install

. Kor applikationen:

npm start

25
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4.7 Test av applikationen

Testet gick ut pa att gora tva GUI:s - ett i webbapplikationen och ett med hjalp av
ett separat programsprak med tillaggspaket. Programspraket som valdes var Java
med tilliggspaketet javax.swing. Java valdes da viss erfarenhet av programspraket
fanns sedan tidigare. Java Swing ar ett API som innehaller grafiska komponenter
for att skapa GUI:s, exempelvis JButton, JLabel och JSlider [26]. Resultatet fran
testet presenteras i avsnitt 5.5.
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Resultat

I detta kapitel redovisas vad projektet har resulterat i. Méalet var att utveckla en
mjukvara dar anviandare kan generera GUL:s och darmed sénka kunskapstroskeln
samt spara tid i utvecklingen av GULI:s.

5.1 Webbapplikationen

Editor-sidan éar det forsta anviandaren mots av nar webbapplikationen startas upp. I
figur 25 visas en skdarmdump fran webbapplikationen. Utseendet pa sidan liknar den
mockup som presenterades i avsnitt 4.4, figur 12. Till vinster i bild syns Toolbox till-
sammans med ikoner for anvindarkomponenterna. I mitten av bilden syns Toolbar
och Canvas. Till hoger finns Editbox som visar en kort instruktion dér anvindaren
uppmanas att dra en anvindarkomponent till ritytan for att borja redigera GUI:t.

M# NicroGul

@snuue | wove | Sion]

o © 7 Edit

Drag a component to the
nva lick on it to
start editing.

© MicroGUI 2022 1 Gittu €

Figur 25. Editor-sidan.

5.2 Att skapa ett GUI

I figur 26 visas en av varje anvandarkomponent som blivit indragen och sléappt i
ritytan. En anvindarkomponent placerar sig dar muspekaren befinner sig nér an-
vandaren slapper datormusens vansterknapp.
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o ®© 7 Edit

wwwww

Figur 26. Anvindarkomponenter i ritytan.

Genom att trycka pa en anviandarkomponent i ritytan blir den markerad. Detta
innebér att en Tooltip visas ovanfor anvandarkomponenten (till vanster i figur 27).
Det dr mojligt att ta bort komponenten genom att trycka pa soptunnan i Tooltip.
Vidare blir dven dndringsbara attribut synliga i Editbox (till hoger i figur 27).

Id Button_1

Position X: 304, Y:157

W Text Button
BUTTON :

Size Small

Variant Contained

Colors o

Figur 27. Vald knapp och dess andringsbara attribut.

Nedan visas hur anvindarkomponenten ovan blivit redigerad. I figur 28 syns att
texten istillet ar “Exjobb”, storleken dr “Medium” och varianten dr “Outlined”.
Utover dessa har dven fiargerna dndrats for bakgrund och text i knappen.
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Id Button_1
= Position X: 294, Y: 137
Text EXJOBB
EXJOBB
Size Medium
Variant Outlined

Colors .

Figur 28. Redigerad knapp.

I Toolbar anvinds en knapp med symbolen “x” for att rensa hela ritytan. Nar an-
vandaren trycker pa denna knapp Oppnas en dialogruta for att bekréafta handlingen
(figur 29). Till vanster om knappen finns dven tva knappar som majliggor att angra
och gora om handlingar.

Warning!

This action will delete all of your progress!

Do you wish to proceed?
CANCEL CONFIRM

Figur 29. Dialogruta vid knapptryck.
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5.3 Spara och ladda upp GUI

For att spara tillstandet i ritytan kan knappen “Save” anviandas. Genom att trycka
pa denna knapp 6ppnas en dialogruta dar anviandaren har moéjlighet att spara data
pa tva satt (se figur 30). Det ena séttet ar att kopiera det genererade dataformatet
till urklippet pa datorn. Det andra sattet ar att spara dataformatet som en fil pa
harddisken. Om anviandaren véljer att spara en fil pa datorn 6ppnas en ny dialogruta
dar anvandaren far ange ett namn som filen sparas som.

Pa liknande vis kan anvindare vélja att ladda upp data for att fortsitta anvan-
da ett sparat tillstand av ritytan. Genom att trycka pa knappen “Load” visas en
dialogruta dér data kan laddas upp via datorns urklipp eller via en fil pa harddisken
(se figur 31).

Save data Load data

Paste from clipboard Upload a .json file

Copy to clipboard Save as .json file

PASTE UPLOAD

‘ COPY ‘ ‘ SAVE ‘

Figur 30. Dialogruta vid spara Figur 31. Dialogruta vid ladda
data. upp data.

Tillstandet av ritytan och indragna anviandarkomponenter sparas i ett dataformat
enligt figur 32. Sjélva Ritytan ar definierad som ett JSON-objekt “ROOT”. ROOT

innehaller attribut som exempelvis “isCanvas”, “props” och “nodes”. Dessa attribut
beskriver ritytan. “props” innehaller information som exempelvis ritytans langd och
bredd. “nodes” ar en lista dver alla anvindarkomponenter i ritytan och refererar i sin
tur till ett JSON-objekt for varje sadan anvindarkomponent. I detta fall finns det
en anvandarkomponent “Button_ 1”7 som exempelvis har “props” for text, storlek

och variant.
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5. Resultat

"ROOT":
lltypell : {
"resolvedName": "CanvasArea"
+s
"{sCanvas": true,
"props": {
"1id": "canvasElement",

b

"width": "400",
"height": "400",
"background": {

"r": 245,
"g": 166,
s 35,
"a": 1
}
I
"displayName": "Canvas",

"custom": {},

"hidden": false,

"nodes": [
"Button_1"

Il
"linkedNodes": {}

"Button_1": {

"type": {
"resolvedName": "Button"
})
"isCanvas": false,
"props": {
"text": "Button",
"size": "small",
"variant": "contained",
"background": {
"r'": 63,
"g": 81,
"b": 181,
"a": 1
}’
"color": {
g 2605,
"g": 255,
MoMg 255,
"a": 1
I
"pageX": 50,
"pageY": 74
})
"displayName": "Button",
"custom": {},
"parent": "ROOT",
"hidden": false,
"nodes": [1],
"linkedNodes": {}

Figur 32. Exempel pa dataformatet.
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5. Resultat

5.4 Simulering av GUI

For att simulera ett skapat GUI kan anvandaren trycka pa knappen “Simulate” som
finns i Toolbar. Genom att trycka pa knappen 6ppnas en ny flik i webblasaren dér
Simulator-sidan visar GUL:t (se figur 33). Som tidigare ndmnt sa gar det inte att
flytta pa, eller ta bort, anvindarkomponenter i simulatorn.

Simulating GUI

Lampor - Kok  Lampor - Hall

Temperatur - Sovrum  Temperatur - Vardagsrum

—e — o

Figur 33. Ett GUI i simulator-sidan.
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5. Resultat

5.5 Testresultat

Som tidigare namnt gick testet av webbapplikationen ut pa att skapa tva liknande
GULs, ett i applikationen, och ett i programspraket Java. I figur 34 visas det GUI
som framstalldes i Java. Det tog ungefar 60 minuter att skapa detta GUI.

‘ Meny H Sakerhet H Instéllningar ‘

Lampor

Kok

Sovrum

Vardagsrum

]

Temperatur: 21°C | L

Figur 34. Skapat GUI for test i Java.

Efter att ha skapat ett GUI i Java sa skapades ett liknande GUI med hjilp av
webbapplikationen. Resultatet av detta syns i figur 35. Detta GUI tog ungefir 5
minuter, eller cirka 8% av tiden, att framstélla. I figur 36 simuleras GUI:t via web-

bapplikationen.

M#® MicroGuI

uuuuuuuuuu

® MicroGUI 2022 | GitHub )

Figur 35. Skapat GUI for test i webbapplikationen.
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5. Resultat

Simulating GUI

MENY SAKERHET INSTALLNINGAR

Lampor

Kok

Sovrum

Vardagsrum

Temperatur: 21°C

Figur 36. Skapat GUI for test i simulatorn.
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Slutsats

Syftet med examensarbetet har varit att forenkla och snabba upp konstruktionen
av GUILs for konsumentprodukter. Utifran detta syfte har en webbapplikation ut-
vecklats. Webbapplikationen gor det mojligt for anviandare att generera GUI:s som
exempelvis skulle kunna anvandas i skdrmar for smarta enheter. Vi anser dérmed
att examensarbetets syfte ar uppfyllt.

6.1 Diskussion

En av styrkorna under projektets gang har varit anvindandet av Scrum-metoden
for planering. Detta har varit mycket lyckat for utvecklingsarbetet. Varje vecka har
det funnits tydliga uppgifter och mal att klara av tack vare planeringen. Planering-
en av specifika uppgifter har skett i princip veckovis, men infor varje sprint sattes
overgripande, och mer langsiktiga, mal upp.

Efterforskning ar nagot som kunde ha skotts béttre fran var sida. Tidigt i pro-
jektet hamnade vi pa lite fel bana och tappade en vecka pa en losning som inte alls
hade fungerat i det langa loppet. Detta berodde dels pa feltolkning av uppgiften,
men dven pa att inte tillrdcklig efterforskning hade gjorts for att kunna hitta mojliga
l6sningar. Efter ett samtal med handledare pa foretaget blev uppgiften tydligare och
mer efterforskning gjordes. Detta ledde till 16sningen som senare implementerades
och anvéandes.

Ett omrade som kunde fatt storre fokus ar testning av kod. Vi blev uppmanade
av handledare pa foretaget att lisa om kod-testning och att forséka implementera
detta i projektet. Tyvirr hamnade fokus pa andra saker och det resulterade i att
valdigt begransad testning av koden genomfordes. Detta ar nagot som vi absolut
skulle gora annorlunda och béttre vid ett nytt projekt.

Som testresultatet visade sa var det en markant skillnad tidsmaéssigt att anvan-
da applikationen jamfort med Java for att generera ett GUIL. For att ytterligare
testa huruvida kunskapstroskeln sanktes med var 16sning s& hade fler tester kunnat
goras. Exempelvis skulle en eller flera utomstaende utvecklare kunnat testa bade
applikationen och Java (eller ndgot annat programspréak) och redovisa sin upplevel-
se. Som redan namnt i avgransningar (avsnitt 1.3) var detta inte mojligt pa grund
av tidsbrist.
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6. Slutsats

Vidare kan vi konstatera att struktur och dokumentation av projektet har fungerat
mycket val. Bland annat finns det dokumenterat hur nya anvindarkomponenter kan
laggas till och hur man pa andra séatt kan bidra till projektet. Detta var nagot som
prioriterades hogt under hela arbetsprocessen for att sikerstélla att projektet skulle
kunna leva vidare dven efter detta examensarbete.

Detta projekt har behandlat hur GUL:s kan genereras for konsumentprodukter. For
att faktiskt kunna anvéinda ett genererat GUI i verkligheten maste mer utveckling
ske géllande hur hardvaran ska kunna tolka dataformatet och visualisera GUI:t.
Tanken fran handledare pa foretaget ar att detta ska l0sas i ett annat examensar-
bete. Detta ar en av anledningarna att dokumentation har varit viktigt - for att nya
studenter ska kunna ta vid dar vart examensarbete avslutats.

I 6vrigt sa har arenden skapats pa GitHub innehallande 6nskad funktionalitet som
utvecklare kan bidra med. Exempelvis onskas nya anviandarkomponenter, en utok-
ning av Simulator-sidan samt moéjlighet att kopiera och klistra in anvindarkompo-
nenter. En utokning av Simulator-sidan hade bland annat kunnat innebéra mojlighet
att koppla upp mot en enhet och tillstandet av dess anvandargranssnitt i realtid.

6.2 Hallbarhet och etik

Programutveckling kan, likt ménga andra yrken med teknik som produkt, paverka
samhéllet pa olika vis. Det ar darfor viktigt att belysa samhalleliga, etiska och eko-
logiska aspekter som kan komma att paverkas av detta projekt.

Ur en ekologisk synvinkel skulle en vidareutveckling av projektet kunna leda till
att minska onddigt resande till och fran arbetet. Uppgifter som tidigare kravde att
nagon var fysiskt pa plats skulle nu vara mojligt att utfora pa distans. Ett exempel
pa en sadan uppgift kan vara underhall av anvandargranssnitt till en enhet som har
upphort att fungera eller ar i behov av ny funktionalitet. Ytterligare en aspekt som
ar vard att belysa ar ateranvindning. Om det blir lattare att underhalla och ater-
anvinda pekskarmar till nya syften skulle det kunna leda till minskat elektroniskt
avfall.

Projektet resulterar i 6ppen kéallkod som vem som helst kan anvanda sig av och
modifiera helt utan kostnad. Ur ett samhéllsperspektiv innebédr det att alla har
mojlighet att nyttja och forbattra produkten, vilket i sin tur kan leda till battre
losningar i framtiden. Det finns dock aven etiska fragestallningar som kan uppsta
betraffande oppen kallkod. Med tanke pa att vem som helst har tillgang till pro-
dukten sa finns det inget satt att begrinsa dess anviandning. Detta innebéar att om
nagon med oetiska intentioner vill anvinda eller vidareutveckla produkten for ett
icke-etiskt d&ndamal sa gar inte det att hindra.
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