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Nyttjande av sensordata for optimerad lokalanvandning i hogskolemiljo

Utveckling av ett API-baserat statistikverktyg for narvarodata vid Chalmers teknis-
ka hogskola

Melker Gustafsson, Jonatan Jageklint, Senja Kortesaari, Oscar Lindqvist,

Andreas Maass Magnusson och Erik Persson

Institutionen for industri- och materialvetenskap
Chalmers Tekniska Hogskola

Sammanfattning

Detta kandidatarbete bygger vidare pa tidigare projekt vid Chalmers tekniska hog-
skola med syftet att utveckla ett verktyg for att tillgdngliggéra narvarostatistik for
nyttjandegrad av lokaler inom hogskolemiljon. Utgangspunkten var det befintliga
systemet Find A Room, som méter lokalndrvaro med hjilp av sensorer, men som
i dagslaget saknar ett statistikverktyg for vidare analys och optimering av lokalan-
vandning. Projektets mal har varit att undersoka hur ett sadant statistikverktyg kan
utformas for olika malgrupper samt att belysa etiska och sikerhetsmaéssiga aspekter
vid hantering av nérvarodata.

En behovsanalys genomfoérdes genom en kvalitativ undersokning i form av inter-
vjuer i samband med granskning av resultat fran tidigare arbetens behovsanalyser.
Anvandarkrav prioriterades med hjalp av metoder som MoSCoW och Analytic Hie-
rarchy Process. Detta lag till grund for konceptgenerering och val av en API-baserad
l6sning.

Arbetet resulterade i en kravspecifikation, systemarkitektur och en fungerande pro-
totyp i form av ett REST-API. Prototypen integrerar narvarodata och forelasnings-
bokningar. Den visualiserar dven forhéllandet mellan registrerade och faktiskt nér-
varande studenter samt historisk narvaro per kurstillfalle.

Slutsatsen ar att ett moduldrt API-baserat system skapar goda forutsattningar for
vidareutveckling och integration i befintliga plattformar. Arbetet identifierar dven
viktiga etiska Overviganden sasom anonymitet, behorighet och datasékerhet, och
foreslar riktlinjer for hur dessa kan hanteras i framtida vidareutveckling.

Nyckelord: API, lokalanvindning, narvarométning, statistik, undervisningslokaler



Utilization of Sensor Data for Space Optimization in a Higher Education Environ-
ment

Development of an API-Based Analytics Tool for Attendance Data at Chalmers
University of Technology

Melker Gustafsson, Jonatan Jageklint, Senja Kortesaari, Oscar Lindqvist,

Andreas Maass Magnusson and Erik Persson

Department of Industrial and Materials Science

Chalmers University of Technology

Abstract

This bachelor’s thesis builds upon previous projects at Chalmers University of Te-
chnology with the goal of developing a tool to make occupancy statistics for room
utilization in higher education environments accessible. The foundation was the
existing system Find A Room, which measures room occupancy using sensors, but
currently lacks a statistical tool for further analysis and optimization of space usage.
The objective of the project has been to investigate how such a statistical tool can
be designed for different target groups, as well as to highlight ethical and security-
related aspects in the handling of occupancy data.

A user analysis was conducted through a qualitative study in the form of interviews
in conjunction with a review of results from previous projects’ needs assessments.
User requirements were prioritized using methods such as MoSCoW and Analytic
Hierarchy Process. This formed the basis for generating a concept and the selection
of an API-based solution.

The work resulted in a requirements specification, system architecture, and a func-
tioning prototype in the form of a REST API. The prototype integrates occupancy
data and lecture bookings. It visualizes the relationship between registered and ac-
tually attending students as well as the historical attendance per course occurence.

The conclusion is that a modular API-based system provides a solid foundation for
further development and integration into existing platforms. The work also identifies
important ethical considerations such as anonymity, access control, and data securi-
ty, and proposes guidelines for how these could be managed in future development.

Keywords: API, educational facilities, statistics, space utilization, occupancy
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Kapitel 1

Inledning

Hogskolelokaler som grupprum och forelasningssalar utgér en central del av hog-
skolemiljon. De mojliggér en studiemiljo som ar avgorande for studenters larande
och spelar en betydelsefull roll bade akademiskt och for det sociala samarbetet mel-
lan studenter. Manga universitet arbetar for att optimera sin lokalanvandning, och
Chalmers tekniska hogskola ar inget undantag. Chalmers bedriver sin verksamhet
uppdelat pa tva campus, Lindholmen och Johanneberg. Under 2023 beslutades det
att samla ndstan all verksamhet pa campus Johanneberg [1], vilket medfor att an-
viandningen av hogskolans lokaler forvantas oka. I samband med denna flytt blir
behovet av en battre 6verblick over lokalernas nyttjandegrad samt optimering av
lokalanvandningen sérskilt aktuellt.

Redan 2023 utfordes ett kandidatarbete som syftade pa att undersoka vilka teknolo-
gier som kunde anvandas for att méta narvaro i Chalmers lokaler. Arbetet identifie-
rade vilka typer av sensorer som var lampliga att anvianda med hansyn till studenters
integritet. Matdata skulle anvindas for att studenter lattare skulle kunna hitta ledi-
ga grupprum och darav oka lokalnyttjandet. Pa sikt skulle det dven anviandas for att
analysera i vilken man lokalerna faktiskt anvands [2]. Konceptet vidareutvecklades
under 2024, da ytterligare tva kandidatarbeten utfordes parallellt, dar fokuset lag
pa grupprum. Ett av dessa kandidatarbeten resulterade i utvecklingen av systemet
Find A Room, vilket ligger till grund for detta kandidatarbete. Find A Room bestar
av ett system sensorer som kan registrera upp till sex personer i ett grupprum. In-
samlad narvarodata lagras i en databas och presenteras pa en webbapplikation dér
studenter i realtid kan se vilka grupprum som é&r lediga eller upptagna. Applikatio-
nen inkluderar édven en statistikpanel riktad till Chalmers anstéllda. Dér presenteras
statistik i form av en graf som visar hur manga personer som vistats i grupprummen
den senaste timmen [3].

Néarvaroméatningen i Find A Room utvecklas fortfarande, men statistikdelen ar &n
sa lange begrdnsad och behover vidareutvecklas. I dagsliaget saknas ett effektivt
statistikverktyg for att visualisera narvarodata i Chalmers lokaler. Statistiken kan
nyttjas av olika yrkesroller for att ge en battre forstaelse kring hur grupprum och
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foreldsningssalar nyttjas. Detta kan minska risken for outnyttjad kapacitet samtidigt
som behovet av nya ytor kan bedomas mer precist. Genom att exempelvis analysera
antalet studenter som faktiskt deltar pa forelasningar kan schemaldggare anpassa
salarnas storlek utifran det faktiska behovet. Aven ekonomiska aspekter skulle kunna
gynnas, da nédrvarodata kan mojliggéra en mer behovsanpassad lokalvard, vilket
skulle innebéara en effektivare arbetsplanering och resursanvandning. Det skulle i
sin tur kunna minska kostnader. En effektivare lokalanvandning kan aven optimera
energiforbrukning, vilket bidrar till en minskad miljopaverkan, exempelvis genom
att undvika uppvarmning av lokaler som inte anvands och ett minskat behov av
lokalytor [4].

For att kunna dra full nytta av denna typ av statistik krdvs dock en forstaelse for
vilken data som ar mest relevant for olika malgrupper och hur den ska tillganglig-
goras pa ett anvindarvanligt vis. Ett statistikverktyg skulle mojliggora en rad olika
anvandningsomraden, ddremot Oppnar det aven upp for potentiella risker. Narva-
rodata kan uppfattas som kénslig information, sdrskilt om det gar att kopplas till
individer eller grupper. Detta éppnar dven upp for fragan om det finns negativa folj-
der kring om sadan data gors allmént tillganglig. Under utvecklingen av ett sadant
verktyg bor darfor etiska— och sédkerhetsaspekter beaktas.

1 Problem

Find A Room-systemet har redan implementerad hardvara och mjukvara for att sam-
la in narvarodata, men saknar ett effektivt verktyg for att omvandla denna data till
anvandbar statistik. For att systemet ska kunna fungera som stod for schemalaggare
och andra malgrupper kravs ett anvindarvanligt granssnitt som tydligt visualiserar
relevant information. En central utmaning ar att analysera den insamlade data och
identifiera vilken typ av statistik som &r relevant att presentera. Har behover datas
tillforlitlighet och eventuella begransningar beaktas, liksom hur informationen kan
anvandas. En felaktig anviandning av statistiken kan leda till missvisande beslut,
vilket gor det viktigt att belysa risken for felanvindning.

En annan viktig aspekt ar hur statistiken bor anpassas for olika malgrupper. Olika
anvindare har ofta varierande behov och intressen, vilket gor det nédvandigt att ut-
forska vilka malgrupper som behdover vilken typ av data och hur den bor presenteras
for att vara mest anvandbar.

Vid hantering av narvarodata uppstar etiska fragor, exempelvis kopplade till in-
tegritet och anonymitet. Det ar viktigt att undersoka vilka etiska dilemman som
kan uppsta under projektets gang och vilka konsekvenser de kan fa. Déartill behover
sikerhetsaspekter beaktas; en central fraga ar hur man siakerstéller att endast beho-
riga anvindare far tillgang till relevant statistik och vilka risker det finns om denna
insamlade data skulle hamna i fel hander.
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2 Syfte

Arbetet syftar till att undersoka hur ett statistikverktyg kan utformas for att till-
gangliggora narvarodata for olika malgrupper och utifran detta utveckla en prototyp.
Detta innebar inte bara att framstélla information som malgruppen har storst behov
av, utan aven ta hansyn till aspekter som behorighet och etik, samt att projektet
ska vara langsiktigt hallbart med tanke pa underhall och skalbarhet. Arbetet utfors
i samarbete med Chalmers med sikt pa att optimera deras lokalanviandning. Malet
ar att detta ska framja studenter genom att oka mojligheterna for Chalmers att
skapa en effektiv studiemiljo.

3 Fragestallningar

Med utgangspunkt i problembeskrivningen har tre fragestallningar formulerats.
1. Vilken nérvarostatistik ar relevant for olika malgrupper pa en hogskola?
2. Hur kan insamlad data goras tillgidnglig for anvindare pa ett effektivt vis?

3. Vilka etiska aspekter bor tas hansyn till vid hantering och visualisering av
narvarodata och hur kan de aspekterna hanteras?

4 Avgransningar

Vid utveckling av prototypen har gruppen valt att avgransa sig till att inte undersoka
en optimal utformning av ett grafiskt granssnitt for att visualisera narvarostatistik.
I det ingar exempelvis att inte forska kring bést lampade typer av grafer for olika
nyckeltal. Detta beror pa att det finns befintliga visualiseringsverktyg som kan in-
tegreras med prototypen for att uppna arbetets syfte. Manga av dessa verktyg har
etablerade satt att presentera data pa ett anvandarvanligt sitt. Detta val mojliggor
ocksa ett effektivare arbetsséitt, dir fokus kan laggas pa sjalva kdrnan i arbetet, det
vill sédga att sammanstélla relevant nérvarodata pa ett satt som gor den latt att
visualisera och analysera.

Find A Room-systemet, som detta arbete baseras pa, involverar flera viktiga hard-
varukomponenter som sensorer for ndrvaroméatning och servrar for datalagring. Ef-
tersom arbetet grundar sig i ett redan befintligt system som dessutom fortfarande
utvecklas, kommer inga ytterligare hardvarukomponenter att vidareutvecklas eller
hanteras.

Prototypen som utvecklas avgransas till att endast hantera universitetslokaler. Ett
fardigutvecklat statistikverktyg skulle i framtiden potentiellt kunna hantera nérva-
rodata fran andra typer av lokaler, men detta ligger utanfor ramarna for det aktuella
arbetet.



Kapitel 1. Inledning

Ytterligare en avgransning handlar om projektets malgrupp. I detta arbete har grup-
pen beslutat att endast fokusera pa Chalmers anstéallda och studenter, vilket bland
annat omfattar schemaldggare och lokalansvariga, men inte allmédnheten.
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Teorl

Arbetet innefattar en mangd tekniska begrepp och metodramverk som beskrivs ne-
dan.

1 Teknisk bakgrund

1.1 Kanbantavla

En kanbantavla ar ett verktyg for att visualisera arbetsfloden och organisera projekt,
och kan vara bade fysiska och digitala. Tavlorna bestar av kolumner som represente-
rar utvecklingen i arbetsprocessen. Uppgifter blir upplagda pa tavlan, far tilldelade
personer och flyttas mellan kolumnerna under arbetsprocessen [5].

1.1.1 InfluxDB

InfluxDB ar en tidsseriedatabas, vilket innebar att den ar optimerad for att lag-
ra tidsstdmplad data. Detta innebér datapunkter som &r kopplade till en specifik
tidpunkt, och tidsseriedatabaser ar optimerade for att effektivt méata hur dessa for-
andras over tid [6].

1.2 API

API ar ett granssnitt som tillater flera system att kommunicera och dela data med
varandra. Den fungerar som en brygga mellan tva system, dér den tar emot for-
fragningar fran en klient, vidarebefordrar dem till en server och returnerar svaren

tillbaka till klienten [7].

Endpoints dr komponenter inom ett API och ar specifika adresser som pekar ut
platser for specifika resurser pa API-servern. API-klienten, alltsa sjalva mjukvaran
som efterfragar information, anvinder endpoints for att efterfraga information fran
API-servern [§]

1.3 REST

REST ar en arkitekturstil for att designa nétverksbaserade system. Det bygger pa
att resurser, sasom dataobjekt eller tjanster, adresseras via URL:er och manipuleras
genom standard HT'TP-metoder som GET, POST, PUT och DELETE. REST féljer
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principer som gor det mojligt for system att vara enkla att integrera och skala. Detta
gors oberoende av tillstand, det vill sdga att all nodvandig data skickas med varje
forfragan. Genom att anvianda enhetliga och vél definierade grénssnitt, gors det
enkelt att kommunicera mellan olika system.

RESTful APILer ar vanligt forekommande i moderna webbapplikationer dar olika
komponenter kommunicerar med varandra, till exempel mellan frontend och bac-

kend [9)].

1.4 JSON

JSON ar ett format for att representera strukturerad data. JSON anvands ofta for
att utbyta data mellan klient och server, sarskilt inom webbutveckling, eftersom det
ar lattlast for bade manniskor och maskiner. Formatet ar textbaserat och bygger pa
att data representeras i nyckel-varde-par, vilket gor det vildigt flexibelt och latt att
anvanda i en méingd olika programmeringssprak [10].

1.5 Kvalitetsattribut for mjukvara

Under utveckling av mjukvarusystem ges ofta stort fokus pa att uppfylla funktionella
krav, men det ar ocksa avgorande att beakta olika kvalitetsattribut for att sakerstalla
att produkten blir korrekt, siker, hallbar och anvandbar [11]. Dessa kvalitetsattribut
formuleras vanligtvis som icke-funktionella kravi kravspecifikationen och ar ofta mer
tekniskt orienterade. En sérskilt viktig egenskap hos dessa attribut ar att de kan
utvarderas kvantitativt genom testning [12].

Ett av de mest centrala attributen ar tillforlitlighet, vilket innebéar att mjukvaran
ska uppvisa korrekt beteende och tillhandahélla sin tjanst utan fel eller avbrott.
Néra kopplat till detta dr underhallbarhet, som beskriver hur enkelt systemet kan
aterstéllas till operativt skick efter exempelvis ett systemfel eller en krasch. Tillgang-
lighet kombinerar dessa tva aspekter och definieras som sannolikheten att systemet
ar i fungerande tillstand vid ett givet tillfalle.

For anvandaren ar anvandbarhet ett viktigt kvalitetsattribut. Det syftar pa att sy-
stemet ska vara intuitivt och effektivt att anvanda, nagot som kan méatas genom
anvandartester for att verifiera att produkten ar enkel att forsta och hantera. Slut-
ligen ar skalbarhet en egenskap som beskriver systemets formaga att anpassas till
okad anvindning, exempelvis genom att klara fler anvindare eller storre dataméng-
der utan att forsamra prestandan.

1.6 Designmonster
For att uppfylla de tekniska kraven pa modular arkitektur samt mojliggora effektiv
och skalbar dataatkomst bygger programvaran som hanterar berdkningarna pa ett
designmonster ként som Repository-Service-Controller. Damyanov m. fl. [13] skriver
att monster delar upp systemet i de tre huvudsakliga komponenterna repositories,
services och controllers.

Repositories ansvarar for att hidmta och formatera data fran olika datakéllor. I
systemet finns exempelvis ett repository for att hantera data fran Ladok, ett annat
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for TimeEdit, samt ett for sensordata fran databasen. Dessa repositories strukturerar
informationen sa att den kan anvandas av 6vriga systemkomponenter.

Services utgor systemets affarslogik och ansvarar for att bearbeta insamlad data.
Det ar tjansterna som beraknar nyckeltal, sammanstéller information och kopplar
samman data fran de olika kéllorna. Exempelvis kan tjanster hantera analys av
forelasningsdata och narvarostatistik.

Slutligen fungerar controllers, eller kontroller, som granssnitt mellan systemets end-
points i API:et och de underliggande tjansterna. Kontrollerna tar emot inkommande
forfragningar, formedlar dessa till ratt tjanst och returnerar sedan det bearbetade
svaret till anvindaren.

1.7 Definition av krav

En kravspecifikation kan vara uppdelad i funktionella krav respektive icke-funktionella
krav. De tva definitionerna som anvands har liknar hur Fatimatuzzahra m.fl. [14]
beskriver dem. Funktionella krav beskriver vilka funktioner systemet ska ha, det
vill sdga vad anvandaren ska kunna gora, medans icke-funktionella krav handlar
om systemets egenskaper, till exempel prestanda, tillganglighet, sakerhet, palitlig-
het, skalbarhet och underhall. De paverkar hur val systemet uppfyller anvandarnas
forviantningar men beskriver inte direkt nagon specifik funktion.

I arbetet har anvdindarkrav definierats som en sammanstéllning av anvindarnas be-
hov. De kan sedan Overforas som funktionella och icke-funktionella krav i en krav-
specifikation.

Baskrav i rapporten syftar pa grundlaggande krav som utgor ett minimum av funk-
tionalitet, kvalitet eller prestanda som maste finnas pa plats, oavsett ovriga onskemal
eller prioriteringar, for att ett system ska vara anviandbart.

2 Metodramverk och utvecklingsmodeller

2.1 Analytic Hierarchy Process

Analytic Hierarchy Process ar en metod som kan appliceras inom beslutsanalys, och
kan anviandas for att genomfora parvisa jamforelser av olika kriterier eller krav infor
ett beslut [15]. Kraven viktas numeriskt, exempelvis om ett krav &r viktigare &n ett
annat satts vardet till 1, om de bagge ar lika viktiga 0,5. Ett krav kan dven sittas
till 0 om ett annat krav &r viktigare [16]. Summan av varje krav som fas genom en
sadan parvis jamforelse raknas samman och delas med totalsumman for alla kraven.
Detta ger respektive kravs vikt.

2.2 Mocking

Mocking innebar att man ersatter riktiga komponenter, data eller beroenden, med
simulerade versioner under utveckling och testning. Detta anvinds ofta i situationer
dar det ar opraktiskt eller omojligt att anvinda det faktiska systemet, exempelvis
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vid begridnsad atkomst till externa APILer eller databaser. Mocking méjliggor ut-
veckling av systemets Ovriga delar utan att vanta pa att de externa delarna blir
tillgdngliga [17].

2.3 Kesselringmatris

En Kesselringmatris ar en metod som systematiskt utvarderar och rangordnar kon-
cept eller 16sningsforslag [18]. Den kan tillimpas under produktutveckling i fall dér
ett flertal alternativ pa losningar behover jamforas mot anvindarkrav och 6nskemal.

I en Kesselringmatris placeras utvarderingskriterier mot konceptforslag. Kriterier
tilldelas en viktning pa en skala mellan 1 och 5, dar 5 innebér att konceptet loser
kravet utmarkt, medan 1 innebér att konceptet inte l6ser kravet alls. Varje koncepts
betyg rdknas sedan samman som en viktad summa med varje kriteriers respektive
vikter. Konceptet med hogst viktad summa blir da det koncept som bor anvéndas.

2.4 MoSCoW

MoSCoW-metoden ér en etablerad och ofta anvind metod for kravprioritering inom
mjukvaruutveckling. Efter att krav och énskemal samlats in fran anvandare, struk-
tureras dessa i fyra prioriteringsnivaer for att tydligt kunna avgora vilka funktioner
som ar mest kritiska for systemet [16]. Metodens namn ar en akronym som repre-

senterar de fyra kategorierna: must, should, could och won’t have, vilket illustreras
i figur 2.1.

Kategorin must have innefattar krav som ar absolut nédviandiga for att systemet
ska vara anviandbart; dessa funktioner ar produkten i praktiken inte genomférbar.
Should have-kraven ar viktiga och ska efterstravas, men inte helt avgorande for
att produkten ska kunna anvindas. I could have-kategorin aterfinns krav som é&r
onskvirda men inte nodvandiga, vilket innebédr att de kan implementeras om tid
och resurser tillater. Slutligen omfattar won’t have-kategorin de krav som bedéms
vara mindre relevanta for den aktuella utvecklingscykeln och dérmed utesluts, men
som eventuellt kan beaktas vid framtida vidareutveckling.

Hég prioritet Must have
Should have

Lag prioritet Could have

Utelamnas Won’t have

Figur 2.1: MoSCoW-metodens fyra kategorier och deras prioritering.

2.5 Agil Utveckling

Inom mjukvaruutveckling sa ér agil utveckling en grupp av utvecklingsstrategier som
alla syftar till att skapa flexibilitet i utvecklingsprocessen och tillater anpassning
efter behov och tekniska forutsattningar [19].
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2.5.1 Scrum

Scrum ar en metod inom agil utveckling dar utveckling och implementation av krav
och l6sningar sker iterativt i cyklar sa kallade sprints, som vanligen pagar ett fatal
veckor. Infor varje sprint sa prioriteras ett urval av krav listade som uppgifter, eller
user stories, vilka ar korta beskrivningar av funktionalitet utifran ett anvandarper-
spektiv. De implementeras och utvirderas sedan infor nésta sprint [19].

2.6 V-modellen

V-modellen, se figur 2.2, ar en linjér och sekventiell utvecklingsmodell som anvénds
for att strukturera och kvalitetssidkra systemutvecklingsprojekt [20]. Modellen kén-
netecknas av sin V-form, dar den vénstra sidan representerar planering, kravstallning
och design, medan den hogra sidan representerar olika nivaer av testning och veri-
fiering. Verifikation innebéar att en produkt 16pande granskas for att sakerstélla att
den Overensstdmmer med tekniska specifikationer och krav. Syftet med modellen ar
att sakerstalla att varje utvecklingssteg har en motsvarande testaktivitet, vilket gor
det mojligt att verifiera att systemet uppfyller de specificerade kraven i varje fas.

En central idé i V-modellen ar att testning inte enbart ses som en avslutande aktivi-
tet, utan som en integrerad del av hela utvecklingsprocessen. Exempelvis motsvaras
kravspecifikationen av en valideringsprocess av acceptanstestning, systemdesign av
systemtestning och detaljerad design av enhetstestning. Detta systematiska forhall-
ningssatt bidrar till att fel kan upptéckas tidigt, vilket i sin tur okar effektiviteten
och kvaliteten i utvecklingsarbetet.

Validering gors av exempelvis acceptanstester, feedbacksessioner och iterativa for-
béttringar baserat pa verklig anvindning. Detta utgoér da en viktig metod for att
sikerstalla att slutliga produkten faktiskt moter anvindarnas behov och forvantning-
ar. Genom att involvera anvindarna tidigt i utvecklingsprocessen efter en fungerande
prototyp framstallts, sdkerstélls att produkten inte bara fungerar tekniskt utan édven
uppfyller de faktiska krav som malgruppen har.

Validerar
Acceptanstester
Verifierar
Systemdesign Systemtester
Verifierar

Integrationstester

Verifierar |
Enhetstester

Implementering
2

Figur 2.2: V-modellen, fritt éversatt fran Rodriguez m. fl. [20].
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Metodik

Behovsanalys
Anvandarkrav

Konceptgenerering

Slutgiltig kravspecifikation

Prototyp

Utvirdering

Figur 3.1: Flodesschema for processen.

Detta kapitel beskriver de processer och moment som projektet genomgick, samt
motiverar de metoder som tillimpades for att genomfora projektet. Nedan redogors
for behovsanalys, identifiering av anvédndarkrav utifran samlad kvantitativ radata
samt ytterligare identifierade krav utifran tekniska och etiska aspekter, prioritering
och viktning av krav, konceptgenerering, eliminering och val av koncept, slutgil-
tig kravspecifikation och systemdesign, utveckling av prototyp, och hur prototypen
sedan utvarderades, se figur 3.1.

Processen och metoder som appliceras foljer i stort strukturen som beskrivs av Ulrich
m. fl. [21]. Produktutveckling f6ljer dessa steg som forklarat ovan. I de olika kapitlen
redogors for hur processen applicerats pa produktutvecklingen inom detta projekt.

10
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1 Behovsanalys

En behovsanalys utfordes i syfte att identifiera krav och 6nskemal bland olika mal-
grupper pa Chalmers som hade kunnat nyttja information om narvaroméatning i
hogskolans lokaler. For att identifiera relevanta yrkesroller utférdes en brainstorm
inom projektgruppen, samt diskussion med uppdragsgivare for projektet som éven
ar representant for Chalmers i detta arbete.

1.1 Kvalitativ undersokning

For att samla in kvalitativ data genomfoérdes malinriktade intervjuer med schemalég-
gare, programansvariga och lokalansvariga pa Chalmers. Intervju som en form for
insamling av behov och krav ar ett etablerat séitt att genomfoéra en behovsanalys, att
foredra i manga fall 6ver text-baserade undersokningar [21, s. 119-125]. Forfattarna
beskriver hur intervjuer tillater en att vara uppmaéarksam pa icke-verbala signaler,
upptécka latenta och gdbmda behov hos slutanvindarna och forsta deras prioritering-
ar. Dessa intervjuer syftade till att forsta malgruppernas specifika behov och krav
pa funktionalitet hos systemet. Intervjuerna utfordes enligt semi-strukturerat upp-
lagg, vilket 6ppnar for att stalla foljdfragor, anpassa sig for intervjuobjektet och ger
mojlighet for diskussion som underléttar att forsta helhetsbilden hos anvandarnas
behov [22].

1.1.1 Intervjufragor
Intervjuerna genomférdes med Gvergripande intervjuguide, med foljande struktur:

» Presentation av intervjuarna och kort beskrivning av projektets syfte

o En kort beskrivning av den intervjuades yrkesroll och ansvarsomraden pa hog-
skolan

o Deras arbetssatt, metoder och eventuella system de anvinder i dagslaget?

o Huruvida de upplever behov for ytterligare verktyg som kan underléitta for
deras yrkesroll

o Deras forestallningar kring hur de kan se anvandning for data och statistik pa
lokalanvandning och nérvarométning, eventuellt specifika nyckeltal?

o Hur de skulle foredra att ha tillgang till sadan data, exempelvis via en existe-
rande plattform eller en ny?

e Om de har asikter pa etiska 6vervaganden eller reservationer pa visualisering
av narvarostatistik

« Asikter om vilka malgrupper som bér ha tillgang till nirvarodata och nér-

varostatistik, finns det malgrupper som sadan data inte bor goras tillgdnglig
for?

11
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Intervjuerna utfordes med tva personer fran projektets arbetsgrupp, spelades in
med intervjuobjektens samtycke samt dokumenterades genom att under tiden fora
anteckningar.

1.2 Kvantitativ undersokning

En betydelsefull malgrupp for behovsanalysen var studenter, som innefattade en
stor mangd potentiella slutanvandare. I detta steg gjordes, istéllet for egna utforda
undersOkningar, studier pa tidigare kvantitativa undersokningar som gjorts i sam-
ma kontext [3], [23]. De tva kandidatarbeten som detta arbete bygger vidare pa
har gjort omfattande insamlingar av studenters asikter och behov i forhallande till
nyttjande av sensordata pa Chalmers. Darfor gjordes en sammanstéllning pa denna
redan insamlade radata fran deras behovsanalyser, som i stor utstriackning bestod
av enkatundersokningar.

1.3 Anvindarkrav och tekniska krav

Radata fran datainsamling sammanstilldes i kalkylblad. Onskemal och behov ka-
tegoriserades in enligt funktionella krav och icke-funktionella krav i fall dar behov
eller asikter relaterade till etiska aspekter, sdkerhetsaspekter eller krav relaterade
till kvalitetsattribut for mjukvara var énskade.

Ytterligare sa inkluderades dven vissa krav av icke-funktionell kategori enligt grund-
laggande krav pa mjukvarukvalitet och etiska aspekter som internt beslutades som
baskrav for att i senare skede kunna viktas mot funktionalitet.

2 Konceptgenerering och eliminering

Efter att anvindarkrav hade identifierats genomfoérdes en konceptgenerering med
syfte att utforska olika tekniska losningar som skulle kunna tillgodose dessa behov.
Losningar till de olika delarna av anvandarkraven togs fram genom brainstorming
inom projektgruppen. De olika dellésningarna kunde sedan kombineras och resulte-
rade da i ett antal konceptforslag som dokumenterades for vidare utvardering.

De koncept som var orimliga att genomféra med avseende pa kvalitetsattribut och
andra baskrav togs sedan bort med hjilp av en elimineringsmatris [21]. Dérefter eli-
minerades resterande koncept ytterligare genom att projektgruppen betygsatte de
olika koncepten utifran de identifierade anvéindarkraven i en Kesselringmatris [18].
For att bestdmma vikter for respektive anvindarkrav jamfordes dessa parvis i en-
lighet med Analytic Hierarchy Process. Dessa erbjod hog precision och mojliggjorde
viktning av kraven i relation till varandra pa ett strukturerat vis [16]. Alla tre kon-
ceptvalmatriser finns listade i bilaga A.

3 Slutgiltig kravspecifikation

Efter att ett koncept valts ut kunde en slutgiltig kravspecifikation tas fram. Med
anvandarkraven som grund kunde dessa anpassas for att vara mer specifika utifran
det koncept som valdes. Dértill lades helt nya krav till som uppkom med anled-
ning av det valda konceptet. Har gjordes aven en rangordning av kraven med hjélp

12
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av MoSCoW, for att fa en 6vergripande prioritering. Den tidigare viktningen av
anvandarkraven enligt Analytic Hierarchy Process var vigledande for besluten.

4 Koncept

En 16sning for att implementera konceptet togs fram och dokumenterades. En arki-
tektur for systemet ritades upp i form av ett flodesschema. For att illustrera delar
av konceptet gjordes skisser i Figma. Detta kunde sedan utgora en malbild fér hur
den firdiga produkten skulle kunna se ut.

5 Prototyp

En prototyp utvecklades for att visa pa en forenklad men fungerade version av det
valda konceptet och hade som fokus att demonstrera kdrnfunktionaliteten. Detta
gjordes for att bevisa den tekniska genomforbarheten. Den avsags inte vara en full-
standig implementation av alla krav, utan snarare ett verktyg for att validera och
utvirdera konceptet. Se figur 3.2.

Koncept
Funktioner i det

Intervjuer - valda konceptet

7 7
Tidigare arbeten

v

Prototyp

Interna
diskussioner -

v
Uppdrags- Testar en del av det
beskrivning > valda konceptet

Figur 3.2: Utvardering av en del av det valda konceptet genom en prototyp.

5.1 Anpassningar av systemarkitekturen

Prototypen delades upp i de tre huvudsakliga delarna databaser, frontend och bac-
kend. En begrinsning for prototyputvecklingen var att databasen inte inneholl aktu-
ell sensordata. En annan begransning blev tydlig nar ett anvandarkrav identifierades
och visade sig vara beroende av data fran de externa systemen TimeEdit och La-
dok, till vilka vi inte hade direkt tillgang. En sista begrédnsning var tillgangen till de
visualiseringsverktyg som anvéinds pa hogskolan, da dessa ar belagda med licenser,
varfor det ersattes med Grafana. Detta ledde till anpassningar som gjordes for att
anda visa pa konceptets genomfoérbarhet och som tillater att produkten i senare ske-
de kan kopplas upp emot dessa system och databaser i framtida slutimplementation.
Dessa anpassningar beskrivs i foljande avsnitt.
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5.1.1 Slumpgenerering av nirvarodata

Databasen for narvarodata ersattes med en tillfallig InfluxDB-databas. Den valdes
da det ar samma typ av databas som anviands i det befintliga Find A Room-systemet.
Da testdatabasen syftar till att efterlikna aktuella sensordatabasen ar valet av denna
typ vésentlig for att den ska nyttjas. Den tillfdlliga databasen fylldes med slumpade
data som skapades for att simulera verkliga scenarier i lokalerna.

Slumpade data skapades med hjalp av ett Python-skript som skrev simulerade mét-
punkter till databasen for var femte minut under de tider det fanns en bokning
enligt TimeEdit-CSV:n. Skriptet byggdes upp pa sa vis att det for varje bokning
berédknar hur manga som fanns registrerade pa den eller de kurser som bokningen
horde till. Dartill raknades det ut hur stor andel av kursens forelasningstillfallen som
har passerat, vilket sedan anvindes for att sidtta ett intervall pa hur stor andel av
de registrerade studenterna som kan tédnkas narvara vid bokningen. Det sistnamnda
gjordes for att simulera den val kdnda effekten av att studenter &r mer bendgna att
narvara vid forelasningar i borjan av en kurs an i slutet av den.

Sammanfattningsvis kan berdkningen av nérvaron Ny vid ett givet forelasningstill-
fille f beskrivas med féljande ekvation:

Nf:R-<a—ﬁ-]J;>+e (3.1)

dar:
o R: Antal registrerade studenter pa kursen.

o «: Maximal andel av registrerade studenter som kan tankas nérvara
(vid kursens forsta foreldsningstillfille, f = 0).

o [: Minskningstakt for nérvaron éver forelasningstillfallen.
o f: Antal passerade foreldsningstillfdllen.
o F: Totalt antal forelasningstillfallen i kursen.

o ¢ Slumpmassig storning for att simulera variation i narvaron.

5.1.2 Utdrag fran TimeEdit

Med hjélp av en schemaldggare pa hogskolan kunde ett utdrag fran TimeEdit goras
for de tre foregaende lasaren. Utdraget lag sedan till grund fér en CSV-fil som
kunde ldsas in av programmet och representera alla bokade undervisningstillfallen.
Ungefér 140000 tillfallen ingick i utdragen, vilket gjorde det onddigt svarhanterat
i prototypen. Som en losning pa det reducerades antalet tillfallen till 23 535 genom
att endast kurser som var bokade i ett urval av salar togs med.
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5.1.3 Simulering av information fran Ladok

Alla kurser och kurstillfillen som ingick i TimeEdit-CSV:n sammanstélldes i en
JSON-fil. Informationen som ingick for varje kurs var kurskod och vilka kurstillfallen
som hade gatt. For varje kurstillfalle ingick ett genererat id, ar, termin och lasperiod.
Dartill gjordes en separat JSON med alla kurstillfillen tillsammans med hur manga
som var registrerade pa respektive tillfalle. Antalet registrerade sattes till ett slumpat
heltal mellan 20 och 250.

5.2 Prototyputvecklingsprocess

Infér och under utveckling av prototypen lades delvis fokus pa att se till att do-
kumentation kring kravspecifikationen var utforligt beskriven, vilket innebar att
funktionalitet definierat av krav kunde ges som en val definierad uppgift i form av
en user story. Utvecklingen gjordes i form av Scrum, en agil utvecklingsmetod, som
gynnade projektets korta tidsram, och tillit hogt prioriterad funktionalitet att im-
plementeras forst. Utvecklingen dokumenterades &dven i en kanbantavla vilket gjorde
arbetet transparent och kunde foljas lopande av resterande i arbetsgruppen som var
tilldelade ovriga uppgifter. Aterkoppling kunde dé ske effektivt efter en s kallad
sprint, vilken pagick ett fatal veckor, och resurser kunde fordelas utefter behov.

For versionshantering och samarbete i kodbasen anviandes GitHub, vilket méjliggjor-
de parallellt arbete, kodgranskning och sparbar historik 6ver &ndringar och tillagg.
Genom nyttjande av plattformen kunde ny funktionalitet implementeras och inte-
greras utan konflikter.

For att dokumentera APIL:et anvindes OpenAPI 3.0-struktur i kombination med
Swagger. Anvandningen av dessa verktyg mojliggjorde ett webb-granssnitt dar API:et
kunde testas direkt i en webblasare, vilket underlattade utveckling, testning och
framtida integration. Det tillater ocksa att API:et ar enklare att forstd och kan
vidareutvecklas pa.

5.2.1 Anvindning av generativ Al

Under utveckling av prototypen anviandes generativ Al i mindre man for att tidsef-
fektivisera kod-processen genom exempelvis forslag for att avsluta ett kodstycke och
gav forslag for att testa olika funktionaliteter inom koden. Anviandning skedde enligt
riktlinjer och foreskrifter for larosatet Chalmers tekniska hogskola [24], och disku-
terades med handledare och examinator infor- och under var arbetsgang. Vi gav
héansyn till risken for upphovsréittsskyddad kod och sag till att kidrnfunktionalitet
for den prototyp vi utvecklade bestod av egna losningar.

6 Utvardering

Testning skedde bade kontinuerligt under utvecklingen och genom slutliga tester for
att verifiera att funktionalitet och prestanda var i enlighet med kravspecifikationen.
Genom systematiska tester kunde potentiella brister identifieras och atgirdas i ett
tidigt skede, vilket minskade risken for fel i den slutliga produkten. Denna verifi-
eringsprocess skedde genom l6pande tester under den iterativa arbetsprocessen for
varje separat arbetsuppgift under en sprint som utvecklingsprocessen tillampade.
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Detta mojliggjorde upptackande och eliminering av fel tidigt, vilket gav lopande
kvalitetssakring for produkten.

V-modellen ldmpar sig séarskilt val i projekt med tydligt definierade krav och en rela-
tivt stabil utvecklingsmiljo, och anvandes i detta arbete som en vagledande struktur
for bade planering och utvérdering av den utvecklade prototypen.

6.1 Enhetstester

Enhetstester utvecklades under implementationen for att isolerat kontrollera funk-
tionaliteten hos de enskilda komponenterna. Fokus lag pa logiska enheter sasom af-
farslogik och hjalpfunktioner. For att mojliggora isolering anvandes mocking-verktyget
Moq, vilket gjorde det mojligt att testa metoder utan beroenden till externa system
sasom databaser eller externa API:er. Dessa tester kordes automatiskt vid varje ny
kodéndring och hjélpte till att identifiera problem tidigt i utvecklingscykeln, vilket
forbattrade systemets stabilitet och palitlighet.

6.2 Integrationstester

For att sidkerstédlla att de olika komponenterna i systemet fungerade korrekt till-
sammans genomfordes integrationstester. Syftet med dessa tester var att validera
dataflodet mellan frontend, backend och databas — alltsa att systemet inte bara
fungerar i isolerade delar utan som en helhet.

Testerna genomfordes med hjalp av verktyget WebApplicationFactory, vilket &r en
del av testmiljon i ASP.NET. WebApplicationFactory gor det mojligt att skapa en
in-memory-instans av hela webbtjansten, sa att HT'TP-anrop kan simuleras precis
som de skulle fungera i en verklig driftmiljo — men utan att faktiskt starta upp
applikationen i en webblédsare eller anvinda produktionsdata.

Detta tillvigagangssatt mojliggor att testa till exempel att API-endpoints returnerar
riatt HT'TP-statuskoder, att rédtt data returneras beroende pa inmatad input och att
olika systemkomponenter samverkar korrekt.

Testmiljon var konfigurerad med mockad testdata, sa att resultaten kunde kontrol-
leras och var oberoende av faktisk driftdata. Detta bidrog till mer palitliga och
reproducerbara tester.

6.3 Systemtester

Systemtester genomfordes som en helhetsgranskning av prototypen for att verifiera
att systemet uppfyllde de funktionella kraven. Dessa tester omfattade realistiska an-
vandarscenarier, exempelvis att hdmta statistik, jamfora narvarodata mellan ar och
att visualisera deltagarantal for klienter. Testningen skedde manuellt och foljde ett
antal forutbestdmda testfall. Resultaten dokumenterades och anvindes som grund
for vidare forbattringar infor potentiella framtida iterationer. Genom denna testniva
kunde helhetsperspektivet sakerstallas och anvandarupplevelsen utvérderas.
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Resultat

Nedan redogors for resultaten fran projektets genomférande med fokus pa identifi-
erade behov, det valda konceptet och en utvardering genom en prototyp.

1 Behovsanalys

De av arbetet identifierade malgrupperna ér lokalansvariga, fastighetsigare, sche-
malaggare, ldrare, programansvariga, TA:s, studenter, beslutsfattande roller pa in-
stitutioner och sdkerhetsansvariga.

1.1 Intervjuer med malgrupper

Ett malinriktat urval resulterade i tre intervjuer med representanter fran féljan-
de malgrupper: lokalansvariga, schemaldggare, programansvariga och larare. Dessa
roller bedomdes som sérskilt relevanta utifran deras koppling till lokalvard, sche-
malaggning och kursutvéirdering.

Samtliga malgrupper uttryckte att narvarostatistik skulle vara vardefull i deras ar-
bete, men med olika syften och anvindningsomraden. Den lokalansvarige betonade
att statistik over studentfloden i lokalerna skulle kunna mojliggéra mer behovsan-
passad lokalvard samt fungera som underlag vid diskussioner kring lokaloptimering.
Han framholl sarskilt vikten av att statistiken ar lattillganglig och 6verskadlig, ex-
empelvis genom anviandning av heatmap eller tydliga oversikter.

Schemalaggaren framholl att statistik kan anvéndas for att se om lokaler verkligen
anvands enligt plan. Denna information kan i sin tur ligga till grund for en mer
effektiv resursfordelning. En sarskilt viktig aspekt enligt henne var mojligheten att
kunna jamfora bokad nérvaro med faktisk narvaro, vilket ar relevant vid kurser med
lag belaggning.

Programansvarig, som éven arbetar som larare, lyfte fram att ndrvarodata kan vara
ett vardefullt stod vid kursutvardering och planering, sarskilt om den kan kopplas
till scheman och specifika kurser. Han betonade samtidigt att data inte bor an-
vandas i Overvakande syfte, utan i syfte att forbéattra kvalitet och planering. Han
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papekade dven att det inte ar sjalvklart att studenter skulle acceptera sensorer i
grupprum, med hanvisning till att personal skulle motséatta sig att sensorer installe-
rats i personalutrymmen och kontor. Dessutom framholl han vikten av att inte dra
langtgaende slutsatser baserat enbart pa nérvarostatistik, sdsom att anvanda den
som argument for om en kurs fungerar eller inte. Exempelvis lyfte han risken att
en bristfillig ndrvaro pa en kurs skulle kunna aldggas studenterna. Avslutningsvis
papekade intervjupersonen att det bor finnas en "réd kapp” som direkt kan stdnga
ner systemet vid pagaende attack.

Samtliga intervjuobjekt var overens om att statistiken bor goras tillganglig via en
anvandarvanlig digital plattform, helst integrerad med befintliga system som Qlik-
View, TimeEdit eller Canvas.

1.2 Studenters behov

De centrala 6nskemal som har identifierats utifran enkédtundersokningar bland stu-
denter pa hogskolan [3], [23] ar foljande. Manga studenter upplevde att det ofta ar
svart att hitta tillgangliga grupprum, vilket skulle kunna bero pa att rummen ibland
ar bokade utan att faktiskt anvindas. Det ligger till grund for 6nskemalet om att i
realtid kunna se vilka grupprum som verkligen ar lediga. Ett annat aterkommande
onskemal var att tjansten bor integreras i befintliga plattformar. En majoriteten fo-
redrog att funktionen skulle finnas i Karappen, {6ljt av Campus Maps och TimeEdit.
Flera studenter svarade aven att grupprummens storlek ofta upplevs som olamplig i
forhallande till gruppens behov. Utover detta framférde manga en kénsla av obehag
kring att det skulle finnas sensorer installerade i grupprummen.

1.3 Etiska aspekter

Anonymisering av data samt personlig integritet ar viktiga etiska aspekter att ta
hansyn till. Ingen individ ska pa sa vis kunna identifieras eller kdnna sig krankt eller
hotad av systemet. Dartill &r datasdkerhet dven en viktig aspekt, for att bevara en
tilltro till systemet och att narvarodata ska skyddas. Vidare ar aven behorigheter
viktigt, sa att anvandare endast nar den data de ar behoriga till. Det ar véasentligt
att systemet hanterar alla dessa aspekter innan det slapps som produkt for att
sikerstalla att systemet foljer etiska riktlinjer.

1.4 Ovriga identifierade behov

Eftersom studenterna tycker att det ofta &r svart att hitta tillgdngliga grupprum,
finns ett behov av att systemet automatiskt avbokar grupprum som inte tagits i
ansprak inom 30 minuter, i linje med Chalmers befintliga regelverk [25]. Prediktioner
baserade pa historisk data 6ver grupprumsanvandning skulle ocksa kunna hjalpa
studenter att snabbare hitta lediga platser.

For lokalansvariga och beslutsfattare finns ett tydligt behov av att utviardera hur
effektivt lokalerna anvéinds. Det handlar om att méta faktisk beldggning, alltsa hur
stor andel av tillgdngliga platser som nyttjas, samt hur ofta lokaler bokas. Den-
na statistik kan synliggora lokaler som ar éver- eller underutnyttjade och darmed
fungera som grund for lokalvard, planering och optimerad bokning.

Det finns dven ett behov av att folja utvecklingen 6ver tid for att kunna utvardera
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effekter av forandringar. Jamforelse av belaggningsdata fore och efter exempelvis
ombyggnationer, forandrade rutiner eller inférande av ett statistiksystem kan visa
om atgarderna haft onskad effekt. Det kan exempelvis handla om att schemalaggare
optimerat lokalnyttjandet eller att studenter, genom Okad information, anvinder
lokalerna mer effektivt.

1.5 Anvindarkrav
Foljande anvandarkrav har identifierats:

Al.

A2.

A3.

Anvinda befintliga program for att utforska narvaroinfor-
mation

Nérvaroinformation, inklusive statistik och relevanta nyckeltal, ska
kunna integreras i universitetets befintliga program och verktyg
som redan anviands av anvandarna. Syftet ar att gora informa-
tionen lattillganglig dar anvandaren redan arbetar, och dérmed
undvika behovet av ytterligare en applikation. Det mojliggér ock-
sa att kombinera narvarostatistik med annan data som hanteras i
dessa verktyg.

Se historiskt deltagande kopplat till kurser och kurstill-
fallen

Anvéindaren ska kunna se historisk narvarodata for specifika kurs-
tillfallen samt fa en Gverblick Gver narvarostatistik for hela kurser.
Det ska aven vara mojligt att analysera forhallandet mellan an-
talet antagna studenter och det faktiska deltagandet, liksom att
jamfora deltagande mellan olika kurstillfallen och kurser.

Detta krav ar centralt for att ge programansvariga och liarare moj-
lighet att anvanda narvarodata som underlag vid kursutvéirdering-
ar. For lararna innebar det dven stod i planering av forelasningar,
handledningspass och laborationer baserat pa faktisk narvaro, sna-
rare an registrerade antal eller erfarenhetsbaserade antaganden.
Studierektorer och schemalédggare kan dessutom anvianda data for
att optimera resursfordelning, sarskilt for TA:s, samt for att fatta
beslut kring lokalbokning och eventuell kontrollerad 6verbokning.

Se anvandning av en lokal 6ver tid

Systemet ska tillhandahalla moéjlighet att analysera narvarodata
baserat pa lokal, vilket kan ge lokalansvariga insikter i hur ofta och
hur intensivt olika lokaler anvinds. Denna information ska kunna
brytas ned pa lokal-, byggnads- och campusniva samt analyseras
over olika tidsintervall.
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A4.

A5.

A6.

AT.

AS.

Maita lokalernas belaggningseffektivitet

Systemet ska kunna méta hur stor andel av platserna som faktiskt
nyttjas i en lokal under en bokning. Denna information ska kunna
brytas ned pa lokal-, byggnads- och campusniva samt analyseras
over olika tidsintervall. Syftet dr att ge lokalansvariga, schemalég-
gare och fastighetsforvaltning mojlighet att fatta datadrivna be-
slut kring lokaloptimering, resursfordelning och strategiska inve-
steringar. Funktionen ér aven viktig for att folja upp om inférandet
av ett nérvarosystem lett till forbattrat lokalnyttjande.

Se studentfloden pa campus, byggnader och lokaler
Anvandaren ska kunna se sammanstéalld statistik over studentflo-
den i byggnader och lokaler. Detta mojliggér mer behovsanpassad
lokalvard samt utgor ett battre underlag for diskussioner kring lo-
kaloptimering och driftplanering. Statistiken ska vara oversiktlig
och forslagsvis inkludera en heatmap, som visar var flest folk har
befunnit sig pa campus.

Se beliaggning i lokaler, grupprum och datorsalar i realtid
Att kunna visa realtidsdata over beldggning i olika typer av ut-
rymmen — sasom foreldsningssalar, handledningsrum, grupprum
och datorsalar — bedoms ha stort potentiellt varde. Denna funktion
skiljer sig fran Find A Room genom att realtidsdata kan kopplas
till schemat, vilket gor det mojligt for anvandaren att soka efter
narvarodata i specifika lokaler baserat pa kurs. For grupprum finns
dessutom mojlighet till automatisk avbokning om rummet inte tas
i ansprak inom en viss tid.

For studenter innebar detta att de enklare kan identifiera var det
finns lediga platser, medans for larare och TA:s mo6jliggor funktio-
nen prioritering av insatser, vid till exempel handledning, baserat
pa var flest studenter befinner sig.

Prediktion av lediga grupprum baserat pa historisk data
Systemet ska kunna analysera historisk anvdndningsdata for
grupprum och ge sannolikhetsbaserade uppskattningar om nér ett
rum sannolikt kommer bli ledigt i en byggnad. Informationen ska
kunna hjalpa studenter att snabbare hitta tillgéngliga studieplat-
ser, nar samtliga grupprum ar bokade.

Mojlighet att stinga ned systemet omedelbart

Systemet ska innehélla en funktion for omedelbar avstangning i
handelse av kritiska fel eller allvarliga sédkerhetsincidenter. Funk-
tionen ska vara avgriansad, men ldttillgdnglig for systemadminist-
ratorer, sikerhetsansvariga eller annan ansvarig.
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A9.

A1o0.

A1l1.

Al2.

2

Koncept

Behorighetssystem

Systemet ska innefatta ett flexibelt och rollbaserat behorighets-
system for att sakerstéalla att endast auktoriserade anviandare far
tillgang till specifika delar av systemet som de har behov av. Be-
horighetssystemet ska vara kopplat till ett centralt rollsystem for
hogskolan, for att sikerstélla att atkomstnivaer alltid speglar ak-
tuella behorigheter enligt organisationens strukturer. Administra-
torer ska kunna hantera alla behorighetsnivaer och snabbt kunna
justera atkomstréittigheter vid behov.

Skyddad data

Nérvarostatistik och annan data ska vara skyddad och endast at-
komlig for behoriga anvandare. Detta for att data endast ska kun-
na anviandas i det syfte som systemet d&mnar, for att minimera
risken for missbruk och séakerstélla personlig integritet.

Anonymiserad data
Data kopplat till narvaro ska vara anonym, med hénsyn till den
personlig integritet.

Information om hur data anviands

Det ska framga tydligt vilken data som samlas in, hur den an-
vands och i vilket syfte. Syftet ar att uppratthalla fortroende och
motverka kanslan av évervakning bland studenter och personal.

Konceptgenereringen resulterade i ett koncept som innebér att information ska goras
tillgdngligt via ett API och dédrigenom integreras i olika visualiseringsverktyg. Data
hidmtas direkt fran datakéllorna nédr behovet uppstar, sisom sensordatabaser och
studieadministrationsprogram, istéallet for att samla all data i en separat databas.
Detta innebér aven att inget fristaende och helintegrerat system med egen frontend

utvecklas.

Det valda konceptet resulterade i en slutgiltig kravspecifikation som visas i ta-
bell C.1. Kraven é&r prioriterade enligt MoSCoW-modellen och saknar malvérde.
For en kravspecifikation med beskrivningarna i sin helhet se bilaga C.
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Tabell 4.1: De funktionella kraven i den slutgiltiga kravspecifikationen tillsammans
med respektive kravs prioritering enligt MoSCoW. Observera att malvirde saknas
for samtliga krav.

Funktionella krav

F1 Integrera data i andra system och verktyg Must

F2 Se historiskt deltagande kopplat till kurser och kurstillfallen Should

F3 Se anvindning av en lokal 6ver tid Could
F4 Mata lokalernas beldggningseffektivitet Should
F5 Se studentfloden pa campus, byggnader och lokaler Could
F6 Se beldggning i lokaler, grupprum och datorsalar i realtid Could
F7 Prediktion av lediga grupprum baserat pa historisk data Won't
F8 Mojlighet att stdnga ned systemet omedelbart Must
F'9 Behorighetssystem Must
F10 Information om hur data anvinds Must

Tabell 4.2: De icke-funktionella kraven i den slutgiltiga kravspecifikationen tillsam-
mans med respektive kravs prioritering enligt MoSCoW. Observera att malvirde
saknas for samtliga krav.

Icke-funktionella krav

I1 Sékerhet: data ar skyddad Must
12 Underhall: l4tt att underhalla, anpassa Must
I3 Prestanda: Snabb himtning av data fran APL:n Must
I4 Palitlig: Information stdmmer, systemet ar konsekvent Must
I5 Skalbarhet: latt att bygga pa Must
I6 Anvandarvanlighet: ldtt att anvanda Must
I7 Anonymiserad data Must

Systemet som ingar i det valda konceptet syftar till att tillgdngliggéra narvaroda-
ta pa ett siatt som stodjer bade undervisningsplanering, kursutvirdering och re-
sursfordelning. Systemet mojliggor att anvandare, sasom larare, schemaldggare och
programansvariga, kan se historisk narvaro kopplad till specifika kurser och kurs-
tillfallen. Det ar aven mojligt att fa en overblick pa kursniva, jamfora deltagande
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mellan olika tillfidllen, och analysera relationen mellan antalet registrerade studenter
och faktisk nérvaro.

Utover kursbaserad statistik stodjer systemet ocksa analys av lokalers anvandning
over tid. Lokalansvariga kan se hur ofta och hur intensivt olika rum anvands, samt
utviardera beldggningsgraden i forhallande till lokalernas kapacitet. Systemet vi-
sualiserar studentfloden i byggnader och pa campusniva, vilket ger mojlighet for
effektivare planering av lokalvard och underhall.

Utover historisk statistik stodjer systemet aven visualisering av lokalers belaggning i
realtid. Anvindare kan snabbt identifiera lediga rum, &ven om de ar bokade men inte
anvands, vilket underldattar bade spontana studier och effektiv resursanvindning. For
studenter innebar detta okad tillgang till grupprum och arbetsytor. For larare och
TA:s innebar det att de under undervisningspass med ett flertal bokade lokaler kan
se vart studenter befinner sig och placeras utifran behov.

Vald kurs: TDA357  Kurstillfalle: VT24, Ip3

Antal deltagare per forelasningsstillfalle MORE
100
- /
60 /,
,,'/'
40
\ ~ ,~/
20 o o /
3
/4 13/4 14/4 18/4 19/4 24/4 28/4 3/5 8/5 12/5 13/5 18/5
-e-\VT23
Foreldasningar Laborationer
Antal deltagare: Antal deltagare:
Hoégst: 80 personer (90%) Hégst: 50 personer (57%)
Genomsnitt: 60 personer (83%) Genomshnitt: 30 personer (34%)

63% mindre deltagande i laborationer jamfért med forelasningar.

50% mindre deltagande efter halva kursen.

Visa detaljerad data Vv

Figur 4.1: Skissen visar ett mojligt sétt att realisera att anvindaren ska kunna se
historiskt deltagande av ett kurstillfille, vilket &r en del av kravet F2: Se historiskt
deltagande kopplat till kurser och kurstillfillen.
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2.1 Systemdesign

Systemet ar utformat for att fungera tillsammans med befintliga plattformar och
verktyg, vilket minimerar behovet av ytterligare applikationer. Informationen ska
presenteras pa ett satt som &r lattforstaeligt och relevant for varje malgrupp, med
nyckeltal och statistik som kan kombineras med annan tillganglig data, som exem-
pelvis i figur 4.1. Fler exempel finns i bilaga B.

For att sakerstalla att endast behoriga anvandare har atkomst till systemets data
anvands ett externt behorighetssystem, vilket gor att anvindarhanteringen blir kon-
sekvent pa hogskolan. Genom systemet kan anvandare identifieras och kopplas till
sina respektive roller pa Chalmers. Genom detta far anvindaren enbart tillgang till
en begrinsad del av samtlig information, anpassad efter anvindarens roll.

Programvara

Repositories Services Controllers

Databas Lectures Lectures

TimeEdit Attendence Attendence

\-

Ladok

2
\

——— — — — — — —

Figur 4.2: Ilustration av informationsflodet i konceptet. Data kommer fran sen-
sorer, Ladok och TimeEdit och hdmtas av en programvara som i sin tur gor berék-
ningar och kombinerar de olika kéllorna. Programvaran gor sedan berdkningarna
tillgéngliga att hdmtas av olika visualiseringsverktyg.

Systemarkitekturen har utformats for att realisera dessa krav genom en modular
struktur med fokus pa insamling, bearbetning och tillgdngliggérande av data via ett
API. Designen mojliggor ateranvandning av data i olika granssnitt och underléttar
integrering i existerande digitala miljéer pa Chalmers. figur 4.2 visar en 6versikt av
arkitekturen, som bestar av flera huvudkomponenter och datafloden.

Systemet grundas pa insamling av data fran olika sensorer, sdsom Chalmers egna
sensorer, sensorer fran fastighetsidgaren Akademiska Hus och antalet anvindare av
det tradlosa natverket. Sensordata skickas till ett API som ansvarar for att formatera
och ldgga till metadata, sasom ID pa rum och byggnad, innan det lagras i en databas.
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Utover sensordata integrerar systemet data fran de externa kéllorna Ladok och Ti-
mekEdit. Ladok tillhandahaller data om vilka kurser som gar och registreringar pa
dessa, medan TimeEdit tillhandahaller schemainformation.

Repository-Service-Controller-monstret anvands for att uppfylla krav 15 skalbarhet
och 12 Underhall. Monstret sdkerstéller att strukturen pa det interna systemet ar
lattforstaelig utan konstant kommunikation for nuvarande och framtida utvecklare.

Slutligen finns det olika komponenter som kan anvéindas for att visualisera data for
slutanvandarna. Dessa inkluderar verktyg som Campus Maps, QlikView, Grafana
och Power BI. Dessa verktyg gor det mojligt for anvindare som schemaldggare, pro-
gramansvariga, lokalvardare och studenter att interagera med och analysera data pa
ett sdtt som dr anpassat till deras specifika behov. Till exempel kan data fran nér-
varométning i grupprum integreras i Campus Maps for att ge studenter en 6versikt
over vilka grupprum som ar lediga just nu. Samtidigt kan en schemaléggare fa in
data i till exempel QlikView dar de redan har annan data for att pa sa sétt integrera
dven narvarodata.

3 Prototyp

Utover den originella avgransningen av malgrupper har malgrupperna avgransats
aterigen for att specificera just de malgrupper som prototypens funktionalitet ska
riktas emot. Konceptets malgrupper avgransades till endast de malgrupper som har
behov av funktionerna som uppfyller de hogst prioriterade kraven. Dessa malgrupper
innehéller Larare, Schemalidggare, Programansvariga och institutionen. Alla dessa
malgrupper efterfragade Integrering av data i andra system och verktyg vilket var
krav F1. De har dven framst nytta av krav F2 Se historiskt deltagande kopplat till
kurser och kurstillfdllen.

Koncept
Funktioner i det
Intervjuer > F1 valda konceptet >
F2
] n
Tidioare arh F3
1digare arbeten 2
[ F4
13 Prototy
F5 rototyp
. 14
Il.ltel na. F6
diskussioner - _ 15 12
rg F7
1 P
F8 2
Uppdrags- - 17 F2 Testar en del av det
beskrivning - 16 valda konceptet
[ F10 [

Figur 4.3: Prototypen testar en begransad del av alla krav.
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3.1 Avgransning av krav
Foljande krav valdes for att implementeras i prototypen, se figur 4.3.

o F1 Integrering av data i andra system och verktyg

F2 Se historiskt deltagande kopplat till kurser och kurstillfallen

I2 Underhall: latt att underhélla, anpassa

o I5 Skalbarhet: Latt att bygga ut och integrera

16 Anvindarvanlighet: Létt att anvidnda och integrera

3.2 Systemarkitektur i prototypen
Prototypen ar uppbyggd pa samma satt som den 6vergripande systemarkitekturen,
med vissa undantag som beskrivs i kapitel 3 avsnitt 5.1.

Slumpdata Databas

I_ Sensorer | | Programvara
I | a |
Chalmers egna I Repositories Services Controllers |
| = | I P
: Akademiska hus : I Databas Lectures :
L > >
L J
. = |
Formatering : |
_________________ I

T
| Visualiseringsverktyg |
_______ I Campus Maps QlikView I
| Ladok och TimeEdit | I Ie
| |
| |
]

|

|
Registreringar
I o) el '—
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Figur 4.4: Illustration av informationsfiddet i prototypen. Anpassningar efter be-
gransningar ar ritade i turkos medan delar av konceptet som inte anvands till pro-
totypen ar gra-markerade. Jamfor figur 4.2.
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3.3 API

Systemet inkluderar ett antal API-endpoints som méjliggér atkomst till resurser
sasom kurser, foreldsningar, narvaro och lokaler. En fullstindig 6versikt over alla
endpoints, finns i bilaga D.

Néarvarodata kan hamtas pa flera nivaer. Det finns endpoints for att hamta sam-
manstalld narvarostatistik for ett specifikt kurstillfalle, samt detaljerad nérvaro per
forelasning inom ett sadant tillfille. Dessutom kan man hdmta alla kurstillfallen
med forelasningar for en viss kurs.

For kursrelaterad information finns endpoints som returnerar alla kurser, informa-
tion om en specifik kurs, samt alla kurstillfallen kopplade till en viss kurs. Forelas-
ningar hanteras genom endpoints som tilliter hamtning av samtliga forelasningar
eller enskilda foreldsningar baserat pa ID. Pa liknande satt finns endpoints for att
hamta alla kurstillfillen, ett specifikt kurstillfille, samt alla forelasningar kopplade
till ett visst tillfalle.

Aven lokaler hanteras via API:et, dir man kan himta en lista éver alla lokaler eller
detaljerad information om en specifik lokal.

Samtliga endpoints returnerar strukturerad JSON-data och féljer etablerade REST-
konventioner. Felhantering sker med hjalp av standardiserade HT'TP-statuskoder,
daribland 404 Not Found for saknade resurser, 408 Request Timeout vid langsam
serverrespons, samt 500 Internal Server Error vid oviantade fel pa serversidan.

3.4 Exempel pa frontend-integration

Grénssnittet i Grafana visualiserar data i form av paneler, grafer och tabeller. Det
bestar av tre huvuddelar. En 6versiktsvy visar narvaron vid varje forelasningstillfalle
i en kurs, jamfort med motsvarande tillfalle under tidigare ar. Detta gor det mojligt
att analysera trender och fordndringar i studentdeltagande Gver tid. Vyn visas i
figur 4.5.

Max deltagare per féreldsningstillfalle Snitt deltagare per foreldsningstillfélle
240
220
200
180

160

140

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
== | P2 HT2022 LP3VT2023 == LP2HT2023 == LP3VT2024 == | P2 HT2022 LP3VT2023 == LP2HT2023 == LP3VT2024
e= | P2 HT2024 == LP3VT2025 e= | P2 HT2024 == LP3VT2025

Figur 4.5: Oversiktsvy for en kurs med flera kurstillfillen.
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Vidare finns en detaljvy for ett specifikt kurstillfialle som visar detaljerad information
om varje forelasnings deltagarstatistik. Den visas i figur 4.6. En planeringssvy visar
avslutningsvis antal antagna studenter till en kurs i relation till faktiskt deltagande.
Hér presenteras bade max- och medelantalet deltagare, vilket ger en bild av kursens
utnyttjandegrad. Se figur 4.7.

Antal deltagare per férelasning Antal deltagare per forelasning LP3 VT2025
220 Tid Typ Max Snitt Lokal  Kapac
200 =
2025-02-04 16:15:00 Ovning 176 117 HB2 186
180
160 2025-02-06 11:00:00 Férelasning 176 109 HC4 176
140 2025-02-10 11:00:00 Férelasning 179 104 HB3 186
120 2025-02-1116:15:00  Ovning 186 128 HB2 186
100 2025-02-13 11:00:00 Forelasning 183 12 HB3 186
80 . T
oy21  OV27  02/02  02/08 0214 0220  02/26  03/04 2025-02-17 11:00:00 | Férelasning 181 10 | HB3 186
== Max == Snitt 2025-02-18 16:15:00 Ovning 176 112 HB2 186
V
Antal deltagare LP3 VT2025 2025-02-20 11:00:00 Férelasning 180 93.9 HB2 186
Max Snitt 2025-02-24 11:00:00 Férelasning 208 140 HB4 224
2 O 8 1 81 2025-02-25 16:15:00 Ovning 186 15 HB2 186
2025-02-27 11:00:00 Forelasning 186 105 HB3 186
Vi Vz

Figur 4.6: Detaljvy for ett specifikt kurstillfdlle med information om varje under-
visningstillfialle. Observera att snitt for hela kurstillfallet (181, angivet langst ner)
ar baserat pa maximalt antal deltagare per foreldsning. Snitt per foreldsning baseras
ddremot pa deltagandet under forelasningstiden och eventuell paus ar inkluderad,

vilket gor att det virdet ar mycket légre.
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Figur 4.7: Vy med antagningsstatistik i forhallande till narvaroinformation.
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4 Utvardering av koncept

Den utvecklade prototypen har anvants for att utviardera konceptet. Utvardering-
en har utforts enligt V-modellen till och med nivan for systemtester, se figur 4.8.
Déarmed har verifieringen genomforts, men inte valideringen i ett skarpt anvandar-
sammanhang.

Acceptanstester

Verifierar

Systemtester

Verifierar
Arkitektur Integrationstester

Verifierar
Moduldesign Enhetstester

Implementering
g

Figur 4.8: Prototypen ar utvarderad enligt V-modellen upp till och med systemtes-
terna. Saledes ér alla verifieringssteg genomforda till skillnad fran valideringssteget.

4.0.1 Enhetstester

Enhetstesterna visade att logiken i systemets centrala funktioner fungerade korrekt
for olika typer av indata. Fel i filtreringen av rum och hanteringen av nérvarodata
kunde upptackas tidigt och atgardades innan de paverkade andra delar av systemet.
Den tidiga upptéackten av regressionsfel forbattrade systemets stabilitet over tid.

4.0.2 Integrationstester

Testerna visade att systemets olika komponenter fungerade korrekt tillsammans.
Bland annat verifierades att APIl.ets endpoints svarade som forvantat, att svaren
inneholl relevant data som var strukturerat pa ett korrekt sitt och att logiken var
oberoende av de underliggande databasstrukturerna. Inga allvarliga brister i inter-
aktionen mellan modulerna kunde identifieras.

4.0.3 Systemtester

Systemtesterna speglade verkliga anvandarfloden och fokuserade pa att sikerstélla
att data fran APIL:et kunde visualiseras pa ett tydligt och anvindarvanligt satt i
granssnittet. Testningen visade att prototypen fungerade stabilt i sin helhet och
uppfyllde de funktionella kraven.
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Diskussion

Detta arbete har genomforts inom ramen for Chalmers tekniska hogskola. Detta
innebér att de slutsatser som dragits riskerar att felaktigt generaliseras till att galla
alla laroséten, trots att projektet endast undersokt en 16sning specifik for Chalmers.
Det &r troligt att olika larosaten har varierad utformning pa deras organisationer,
skiftande tekniska forutsattningar eller helt enkelt andra behov, vilket kan paverka
bade relevansen och genomférbarheten av det foreslagna systemet. Samtidigt ar det
vart att notera att ett API-baserat system dr mycket flexibelt och kan anpassas till
olika miljoer, vilket minskar risken for att losningen blir alltfor specifik kring Chal-
mers. Dock behover ett API inte nodvéndigtvis vara den mest ldmpliga 16sningen i
alla kontexter. Det kan uppsta integrationsproblem om ett larosate redan har lasta
system kopplade till sensorer, behorigheter och roller, eller om det till och med helt
saknas verktyg dar det ar lampligt att visualisera nérvarodata. I sa fall kan ett
fristaende, helintegrerat program vara mer dndamalsenligt.

Valet att utveckla ett API i detta projekt grundades utifran behovsanalysen, dar
malgrupper uttryckte en 6nskan om att undvika dnnu ett nytt verktyg att intera-
gera med. Pa hogskolor dar sadana verktyg saknas eller dar anvandarna har and-
ra preferenser kan ett fristaende system vara att foredra. Pa sa vis ar det viktigt
att valet av koncept anpassas efter den specifika organisationen. En fordel i detta
projekt ar att programvaran har strukturerats enligt designmonstret Repository-
Service-Controller. Det innebar att varje del av systemet har ett tydligt definierat
ansvar, vilket i sin tur gor det enklare att anpassa och vidareutveckla. Till exempel
kan en frontend enkelt bytas ut eller ersiattas med en mer integrerad losning utan
att backend behover skrivas om. Denna flexibilitet ar sarskilt vardefull om systemet
i framtiden ska omformas till en helintegrerad applikation. For att undersoka mer
kring vilka sétt ett koncept kan utformas for att vara en 16sning som gar att kate-
goriskt appliceras larositen rekommenderas ytterligare studier med fokus pa andra
universitet och deras specifika forutsattningar.

En bredare malgrupp i behovsanalysen hade kunnat ge ytterligare perspektiv och
insikter kring anvindarbehov och potentiella anvandningsomraden for systemet. Det
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hade varit intressant att inkludera samtliga identifierade malgrupper i behovsana-
lysen och eventuellt intressenter fran andra institutioner eller administrativa funk-
tioner som inte direkt berors av lokalplanering eller undervisning. Samtidigt repre-
senterar de intervjuade personerna flera olika delar av organisationen, fran sche-
maldggning och lokalansvar till programledning och undervisning, vilket ger en god
forutsattning for olika perspektiv. Var bedomning ér alltsa att vi &nda har identifie-
rat de mest centrala behoven hos malgrupperna som ar mest relevanta for systemets
syfte.

En annan aspekt som fortjanar vidare reflektion ar avsaknaden av malvirden och
verifieringsmetoder i kravspecifikationen. Detta utgoér en svaghet i resultatet, ef-
tersom det forsvarar mojligheten att objektivt utvirdera om ett krav faktiskt ar
uppfyllt. Samtidigt har vi i detta skede av projektet inte haft tillracklig information
for att kunna formulera rimliga och valgrundade malvarden. Exempelvis behover
antalet anvindare och mangden data uppskattas for att kunna siatta ett malvéirde
pa prestanda. Det dr darfor mojligt att argumentera for att det inte ar nodvandigt
att faststilla malvirden redan i ett tidigt utvecklingsstadium, sarskilt da arbetet
fraimst syftat till att ta fram ett koncept och en prototyp. Daremot ér det nagot
som bor undersokas vidare i framtida iterationer, sédrskilt infor implementation i
skarp miljo, dar tydliga verifieringskriterier blir avgorande for kvalitetssikring och
fortsatt utveckling.

Vid utveckling av prototypen valde vi att fokusera pa ett begransat antal funktio-
ner, snarare dn att forsoka implementera en stor méngd krav for att forsoka na
hog kvalitet pa prototypen. Detta tillvigagangssatt mojliggjorde en mer genomar-
betad och stabil 16sning, dar de utvalda funktionerna kunde testas och utvarderas
ordentligt. Samtidigt innebar detta en begransning: eftersom alla krav inte testades
i prototypen ar det svart att fullt ut avgora vilka funktioner som ar mest vardefulla
for anvindarna. Det finns en risk for att vissa behov underskattats eller forbises,
sarskilt om de inte prioriterades i den initiala kravanalysen. For framtida utveckling
vore det darfor viardefullt att successivt utoka prototypen med fler funktioner och
dessutom genomfora anvandartester for att validera och omvérdera kravens relevans
i praktiken.

1 Etiska aspekter

En central etisk utmaning med systemet ar risken for att information om deltagande
kan korsrefereras med extern information, exempelvis scheman eller kursplaner, vil-
ket potentiellt kan avsldja var en individ befunnit sig vid en viss tidpunkt. Aven om
systemet i sig inte innehaller information som kan anvindas for att identifiera per-
soner, garanterar det inte anonymitet. I kombination med andra datakéllor kan det
dras slutsatser om var individer har befunnit sig eller troligen kommer att befinna
sig. Darfor ar det inte bara viktigt att hantera behorigheter till intern narvarodata
utan ocksa se 6ver behorigheter till data kopplat till universitet som inte ar inklu-
derad i systemet, sasom kursregistreringar. Det racker alltsa inte att titta enbart pa
sjalva systemet utan dven pa vilka konsekvenser det kan fa i en storre kontext.
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Ett sétt att minska riskerna ar att arbeta med aggregerad statistik, dér data sam-
manstalls pa en niva som inte moéjliggor sparning av individer eller specifika handel-
ser. Sadan data &r mindre kanslig och kan déarfor goras tillgénglig for fler roller inom
organisationen. Daremot foreslas all tillgang till detaljerad nérvarodata begrinsas
till personer som genomgatt sikerhetsprovning eller har sarskild behorighet. Det &r
avgorande att sikerstélla att endast de med ett legitimt behov far tillgang till kéns-
lig information, och att det finns tydliga rutiner for hur denna atkomst hanteras och
dokumenteras.

Aven utan direkt identifierbar information kan systemets data anvindas for att for-
utsdga var personer sannolikt kommer att befinna sig, sérskilt om det kombineras
med historiska monster eller extern information. Detta 6ppnar upp for allvarliga ris-
ker, dér illasinnade aktorer kan anvinda data for att planera brott, sdsom Gvergrepp,
inbrott eller stolder, genom att till exempel identifiera tider da lokaler ar tomma eller
nar viktare inte dr narvarande. Historisk data blir ddrmed sarskilt kénslig, eftersom
den kan anvindas for att bygga prediktiva modeller. Aven realtidsdata &r kénslig,
inte minst eftersom den i praktiken kan samlas in 6ver tid via web scraping och
dédrmed omvandlas till historisk data.

Oavsett hur vl systemet ar utformat finns emellertid alltid en risk att data lacker,
antingen genom brister i programvaran eller genom angrepp. Den enda sidkra me-
toden for att helt undvika dessa risker ar att inte samla in data alls. Da det ar en
forutsattning for att ett sadant hér system ska fungera éar det givetvis inte mojligt,
men trots det ar tanken intressant att ta upp for diskussion. Det vore dven véirde-
fullt att genomfora en sérskild studie som undersoker vilken typ av information som
faktiskt kan extraheras genom att korsreferera systemets data med andra kallor.
En sadan studie skulle ge béttre underlag for att bedéma risknivaer och utforma
lampliga skyddsatgarder.

En annan aspekt ér den psykologiska paverkan som datainsamling kan ha pa stu-
denter och personal. Aven om det dr anonym data, kvarstér risken att studenter och
personal upplever en kénsla av 6vervakning, da exempelvis flera studenter inte kinde
sig bekvama med sensorer. Bland lararna kan det finnas en oro for att nérvarosta-
tistik kan anvandas som ett prestationsmatt, vilket i sin tur kan skapa press och
paverka undervisningen. Darfor bor systemet inte enbart utvarderas utifran funk-
tionell nytta, utan dven hur det uppfattas av personal och studenter. Trots att ett
system kan bidra till forbattring i méatbara nyckeltal, som resursutnyttjande eller
lokaloptimering, kan det samtidigt ha en negativ paverkan pa mer abstrakta virden
som arbetsmiljo, tillit och psykologisk trygghet. Det innebér att nettoeffekten av
systemet potentiellt inte ar sa entydigt positiv som den kan framsta i kvantitati-
va analyser. For att uppna verklig forbattring kriavs darfor en helhetssyn dar bade
konkreta och abstrakta varden vags in i utvarderingen.

2 Forslag till framtida arbete

For att kunna genomfora en mer tillforlitlig utvirdering av det foreslagna konceptet
vore det vardefullt att vidareutveckla prototypen. Detta arbete bestar av tva huvud-
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Programvara

Repositories Services Controllers

Lectures Lectures

Databas

\ 4
\ 4

Attendence Attendence

Figur 5.1: Systemdesign i konceptet dar programvaran ar markerad i orange och
en integration fran databasen till visualisering i Power BI.

sakliga delar. Den forsta delen handlar om att vidareutveckla sjilva programvaran,
se orange markering i figur 5.1. Eftersom programvaran ér fristdende fran externa
systemkomponenter med hjélp av anpassningarna i prototypen, ér den relativt en-
kelt att bygga vidare pa. Det gor den till ett bra verktyg for att visa pa konceptets
potential for projektets intressenter, vilket skulle kunna mdojliggoéra framtida investe-
ringar i projektet. Den andra delen handlar om att integrera programvaran med de
databaser och system som anvands i praktiken. Ett exempel skulle vara att integrera
hela véigen fran sensordata i Find A Room-databasen till att ett nyckeltal visualiseras
i Power BI, se ljusblaa markeringar i figur 5.1. En svaghet i den nuvarande metoden
ar namligen att prototypen bygger pa testdata. Detta var forvisso ett rimligt val
givet att vi inte hade tillgang till den riktiga databasen, men trots det begrénsas
mojligheten att dra slutsatser om systemets potential i praktiken. Att implemente-
ra en integration genom hela systemet mojliggor genomforandet av acceptanstester
som kan visa pa ifall konceptet faktiskt har potential. Sammanfattningsvis skulle
vidare arbete med bada delarna av prototypen skapa béttre forutsattningar for en
mer heltdckande utvardering av konceptet.

Ett annat intressant omrade for framtida arbete ar att undersoka mer hur narva-
rodata bast kan visualiseras for olika typer av analyser. Det kan handla om att
jamfora olika diagramtyper och utvérdera vilka som bast stodjer tolkning av tren-
der, jamforelser eller avvikelser kring narvaro, nyttjandegrad och andra nyckeltal.
Det skulle ocksa vara intressant att studera hur olika visualiseringsprinciper pa-
verkar anvandarens forstaelse och om det paverkar beslut. Dartill skulle framtida
studier av specifika visualiseringsverktyg inkludera en jamforelse mellan exempelvis
Grafana och Power BI for att se hur vl de lampar sig for konceptet.
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Slutsats

Under arbetets gang har tre fragestdllningar undersokts genom att utveckla ett
koncept som uppfyller syftet med arbetet. Utifran det kan foéljande slutsatser dras.

1 Vilken nirvarostatistik ar relevant for olika malgrupper pa en
hogskola?

Behovsanalysen visar att olika malgrupper inom hogskolan har skilda behov nar det
géller narvarostatistik, beroende pa deras roller och ansvar. For programansvariga,
larare, schemaldggare och beslutsfattande roller pa institutioner ar det avgorande att
kunna se historisk nérvarodata kopplad till specifika kurstillfallen. Detta mojliggor
utvirdering av studentengagemang o6ver tid samt forbattring av kursupplégg och
schemaldggning. Aven foérandringar i nirvaro under kursens gang &r av intresse for
dessa grupper, da det kan indikera problem med kursstruktur, undervisningskvalitet
eller studenters arbetsbelastning.

Larare, lararassistenter och studenter sjalva har behov av realtidsstatistik i grupp-
rum och datorsalar under 6vningspass, vilket kan stodja planering och resurstilldel-
ning under undervisningstillfallen. Studenter efterfragar ocksa information om vilka
grupprum som inte nyttjas trots att de ar bokade, for att kunna nyttja utrymmen
mer effektivt. Lokalansvariga behover statistik over studentfioden i campusmiljon
for att optimera lokalanvandning, sédkerhet och underhallsplanering.

2 Hur kan insamlad data goras tillgangligt for anvindare pa ett
effektivt vis?

Baserat pa behovsanalysen som genomforts i detta arbete och i foregaende kandi-
datarbeten ansags ett API vara den mest effektiva 16sningen. Slutsatsen grundar
sig pa att malgruppen inte 6nskade nagon ny programvara att interagera med. De
menade att de redan anvande flera olika system i sitt arbetsflode, och att ytterligare
ett verktyg skulle 6ka komplexiteten och darmed minska effektiviteten. Genom att
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utveckla ett API och leverera statistiken via detta undviks just detta problem utan
att kompromissa funktionaliteten.

3 Vilka etiska aspekter bor tas hansyn till vid hantering och visu-
alisering av narvarodata och hur kan de aspekterna hanteras?

Arbetets undersokning resulterade i att det fanns tre etiska aspekter som beror
projektet. Till att borja med innebar anonymitet att sédkerstélla att individer inte
kan identifieras med narvarodata eller i kombination med extern data. Detta utfors
med hjalp av ett behorighetssystem samt aggregering av data 6ver langre perioder
av tid. Vidare berorde integritetsaspekten att undvika anvidndarens kansla av att
vara Overvakad bade av institution och chefer. Detta kan forebyggas via behorig-
hetskrav av sadan data, transparens kring datainsamlingsmetoder samt regler emot
att anvianda narvarostatistik for utvardering av lararyrket. Sist medfor datasdker-
hetsaspekten att lickage av data maste undvikas samt att det ar viktigt att behalla
systemets trovardighet. Detta atgardas genom att hélla data skyddat samt att ett
behorighetssystem infors.
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Bilaga A

Val av koncept

Tabell A.1: Elimineringsmatris for koncept fran idégenerering.

Underhall och latt att forsta

£
w
»
% 3
2 3
g § %
R
W = =
T E % & 3
. = I} -
z 2 F = 3% £
£ 5 E £ E OE® g
L o= 2 2 £ E £
= 8 W = S ® 5
‘BN EN
Koncept  Frontend Datahantering & 2 5B 2 2 & B Vidare
A APIL Samlat i egen databas 111 1 1 1 1 1
B API Himtas vid behov 1 1 1 1 1 1 1 1]Ja
C Helintegrerat nytt program Samlat i egen databas -1 -1 1 1 1 1 1 1
D Helintegrerat nytt program Hamtas vid behov 1 1 1 1 1 1 1 1]Ja
E Heltintegrerat med Grafana Samlat i egen databas -1 -1 11 1 1 1 1
F Heltintegrerat med Grafana Hamtas vid behov 1 1 1 1 1 1 1 1]Ja
G Heltintegrerat med QlikView Samlat i egen databas -1 -1 -1 -1 1 ? 7 -1
H Heltintegrerat med QlikView Hamtas vid behov 11 -1 -1 1 ? ? -1
1 Heltintegrerat med Power BI Samlat i egen databas -1 -r 1 1 1 1 1 -1
J Heltintegrerat med Power BI Hamtas vid behov 1 1 1 1 1 1 1 -1
K Bygga vidare pa Find A Room Samlat i egen databas -1 -1 1 1 1 1 1 1
L Bygga vidare pa Find A Room Hamtas vid behov 1 1 1 1 1 1 1 1]Ja
M Helintegrerat i karappen Samlat i egen databas -1 -1 1 1 -1 -1 1 1
N Helintegrerat i karappen Hiamtas vid behov 1 1 1 1 -1 -1 1 1
(6] Helintegrerat i Campus Maps Samlat i egen databas -1 1 1 -1 -1 1 1
P Helintegrerat i Campus Maps Hamtas vid behov <11 1 1 -1 -1 1 1




Bilaga A. Val av koncept

Tabell A.2: Viktning av anvindarkraven.

Krav A1l A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al12 Summa

Relativ summa

Al| - 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 6 0,091
A2l 0 - 1 05 1 1 1 0 0 0 0 0 4,5 0,068
A3l O 0 - o0 O 1T 1T 0 0 O 0 0 2 0,030
A4l 0 05 1 - 1 05 1 0 0 0 0 0 4 0,061
A5 0 0 1 o0 - 1 1 0 0 0 0 0 3 0,045
A6l O 0 O 05 0 - 1 0 0 O 0 0 1,5 0,023
A770 O O O O O - 0 O0 o0 0 0 0 0,000
Agf1 1 1 1 1 1 1 -0 0 1 1 9 0,136
A9f1 1 1 1 1 1 1 1 - 0 05 1 9,5 0,144
Alof1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 0 1 10 0,152
Allffr 1 1 1 1 1 1 o0 05 1 - 1 9,5 0,144
A12(1 1 1 1 1 1 1 0 O O 0 - 7 0,106
66 1,00
Tabell A.3: Val av basta koncept genom en Kesselringmatris.
Ideal Koncept B Koncept D Koncept F Koncept L
Krav  Vikt v t v t v t v t v t

Al 0,09 5 0,45 5 0,45 1 0,09 1 0,09 1 0,09

A2 0,07 5 0,34 5 0,34 3 0,20 4 0,27 3 0,20

A3 0,03 5 0,15 5 0,15 4 0,12 4 0,12 4 0,12

A4 0,06 5 0,30 5 0,30 5 0,30 4 0,24 5 0,30

A5 0,05 5 0,23 3 0,14 4 0,18 4 0,18 4 0,18

A6 0,02 5 0,11 4 0,09 1 0,02 1 0,02 2 0,05

A7 0,00 5 0,00 5 0,00 5 0,00 4 0,00 3 0,00

A8 0,14 5 0,68 5 0,68 4 0,55 4 0,55 4 0,55

A9 0,14 5 0,72 4 0,58 4 0,58 2 0,29 4 0,58

A10 0,15 5 0,76 4 0,01 4 0,61 4 0,01 4 0,61

All 0,14 5 0,72 4 0,58 4 0,58 4 0,58 4 0,58

Al12 0,11 5 0,53 2 0,21 4 0,42 4 0,42 4 0,42

T| 60 5,00 51 4,13 43 3,65 40 3,37 42 3,67

T/T _ideal|] 1,00 1,00 { 0,85 0,83 | 0,72 0,73 | 0,67 0,67 [ 0,70 0,73

Medel| 5,00 0,42 | 4,25 0,34 | 3,58 0,30 | 3,33 0,28 [ 3,50 0,31

Std-avvikelse| 0,00 0,23 | 0,75 0,20 | 0,96 0,20 | 1,00 0,17 [ 0,83 0,20

Median| 5,00 0,40 | 4,50 0,32 | 4,00 0,25 | 4,00 0,26 [ 4,00 0,25

Antal svaga punkter| 0 0 2 2 1
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Bilaga B

Figmaskisser

Vald kurs: TDA357

Visar data frén 6 kurstillvéllen.

Antal anmalda vs deltagare pa plats

Andel deltagande:

100
Hégst: 97%
Genomsnitt: 40%

a0

60

40

Deltagare p3 plats

Figur B.1: Skissen visar ett mojligt satt att realisera funktionen dar anvandaren
kan se historiskt deltagande for en kurs, vilket &r en del av krav F2: Se historiskt
deltagande kopplat till kurser och kurstillfillen.
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Bilaga B. Figmaskisser

Vald kurs: TDA357  Kurstillfalle: VT24, Ip3

Antal deltagare per foreldasningsstillfalle

100
80 /,,//
N Y
60 \ ° o /
40 N e / %
o
/4 13/4 14/4 18/4 19/4 24/4 28/4 3/5 8/5 12/5 13/5 18/5
o= VT23
Foreldasningar Laborationer
Antal deltagare: Antal deltagare:
Hagst: 80 personer (90%) Hagst: 50 personer (57%)
Genomsnitt: 60 personer (83%) Genomshnitt: 30 personer (34%)
63% mindre deltagande i laborationer jamfért med foreldsningar.
50% mindre deltagande efter halva kursen.
Visa detaljerad data v

Figur B.2: Skissen visar ett mojligt siatt att realisera att anvindaren ska kunna se
historiskt deltagande av ett kurstillfalle, vilket ar en del av kravet F2: Se historiskt
deltagande kopplat till kurser och kurstillfillen.
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Bilaga B. Figmaskisser

Visa detaljerad data

Foreldsning/laboration Datum Tid Antal deltagare
Féreldsning 11/4-2024 10:00-12:00 64
Férelésning 11/4-2024 10:00-12:00 64
Féreldsning 11/4-2024 10:00-12:00 64
Féreldsning 11/4-2024 10:00-12:00 64
Férelésning 11/4-2024 10:00-12:00 64
Féreldsning 11/4-2024 10:00-12:00 64
Féreldsning 11/4-2024 10:00-12:00 64

Figur B.3: Tabellen i figuren ar en del av skissen i figur B.2.

Narvaro i lokaler
Filter:

Val] byggnad Datum och tid Salar Vaning

Nérvaro i lokaler for vald tidsperiod
100
80 i R C

60

20

10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00

=e= Historiskt genomsnitt Vald tidsperiod

Antalet besokare

Totalt: 1300 personer

Genomnsitt per timme: 45 personer

15% mindre &n normalt vid vald tidpunkt.

Figur B.4: Skissen visar ett mojligt satt att realisera krav F3: Se anvindning av
en lokal dver tid.



Bilaga B. Figmaskisser
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Figur B.5: Skisserna visar ett mojligt satt att realisera en del av krav F5: Se

studentfloden pa campus, byggnader och lokaler, vilket delvis innebar att se heatmaps
over lokalnyttjandet under en vald tidsperiod.
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Bilaga C

Slutgiltig kravspecifikation

Tabell C.1: Sammanfattning av den slutgiltiga kravspecifikationen.

Funktionella krav

F1 Integrera data i andra system och verktyg

F2 Se historiskt deltagande kopplat till kurser och kurstillfillen

F3 Se anvindning av en lokal 6ver tid

F4 Mata lokalernas belédggningseffektivitet

F5 Se studentfloden pa campus, byggnader och lokaler

F6 Se beldggning i lokaler, grupprum och datorsalar i realtid

F7 Prediktion av lediga grupprum baserat pa historisk data

F8 Mojlighet att stdnga ned systemet omedelbart

F'9 Behorighetssystem

F10 Information om hur data anviands

Icke-funktionella krav

I1 Sékerhet: data ar skyddad
I2 Underhall: ldtt att underhalla, anpassa

I3 Prestanda: Snabb hamtning av data fran API:n

14 Palitlig: Information stimmer, systemet dr konsekvent

I5 Skalbarhet: latt att bygga pa

I6 Anvandarvinlighet: latt att anvinda

I7 Anonymiserad data
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Bilaga C. Slutgiltig kravspecifikation

1 Funktionella krav

F1.
Must-have
Fran Al

F2.
Must-have
Fran A2

F3.
Could-have
Fran A3

Integrera data i andra system och verktyg

Systemet ska tillgdngliggora all data via ett API, for att kunna
integreras i universitetets befintliga program och verktyg som re-
dan anvinds av anvindarna. Det inkluderar nérvaroinformation,
inklusive statistik och relevanta nyckeltal. Syftet ar att gora infor-
mationen lattillganglig dar anvindaren redan arbetar, och darmed
undvika behovet av ytterligare en applikation. Det mojliggér ock-
sa att kombinera narvarostatistik med annan data som hanteras i
dessa verktyg.

Se historiskt deltagande kopplat till kurser och kurstill-
fallen

Anvandaren ska kunna se historisk nérvarodata for specifika kurs-
tillfallen samt fa en 6verblick 6ver nérvarostatistik for hela kurser.
Det ska aven vara mojligt att analysera forhallandet mellan an-
talet antagna studenter och det faktiska deltagandet, liksom att
jamfora deltagande mellan olika kurstillfillen och kurser. Detta
krav ar centralt for att ge programansvariga och ldrare mojlighet
att anvanda nérvarodata som underlag vid kursutvarderingar. For
lararna innebar det dven stod i planering av forelasningar, hand-
ledningspass och laborationer baserat pa faktisk nérvaro, snarare
an registrerade antal eller erfarenhetsbaserade antaganden. Studi-
erektorer och schemaldggare kan dessutom anvinda data for att
optimera resursfordelning, sérskilt for TA:s, samt for att fatta be-
slut kring lokalbokning och eventuell kontrollerad éverbokning.
Foljande nyckeltal ska inkluderas:

Andel narvarande studenter:

< Antal narvarande studenter ) % 100 (C.1)

Antal registrerade studenter pa kursen

dar antalet ndarvarande studenter ar det hogsta registrerade vardet
for narvaro under ett undervisningstillfalle.
Néarvarograden for kursen som helhet:

>~ andel nirvarande studenter

(C.2)

Antalet undervisningstillfillen for kursen

Se anvindning av en lokal 6ver tid

Systemet ska tillhandahalla mojlighet att analysera nérvarodata
baserat pa lokal, vilket kan ge lokalansvariga insikter i hur ofta och
hur intensivt olika lokaler anvinds. Denna information ska kunna
brytas ned pa lokal-, byggnads- och campusniva samt analyseras
over olika tidsintervall.
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Bilaga C. Slutgiltig kravspecifikation

F4.
Should-have
Fran A4

F5.
Could-have
Fran A5

F6.
Could-have
Fran A6

F7.
Won’t-have
Fran A7

Maita lokalernas belaggningseffektivitet

Systemet ska kunna méta hur stor andel av platserna som faktiskt
nyttjas i en lokal under en bokning. Denna information ska kunna
brytas ned pa lokal-, byggnads- och campusniva samt analyseras
over olika tidsintervall. Syftet dr att ge lokalansvariga, schemalég-
gare och fastighetsforvaltning mojlighet att fatta datadrivna be-
slut kring lokaloptimering, resursfordelning och strategiska inve-
steringar. Funktionen ér aven viktig for att folja upp om inférandet
av ett nérvarosystem lett till forbattrat lokalnyttjande.
Nyckeltalet belaggningsgrad vara inkluderat:

Antalet ndrvarande

C.3
Antalet platser i lokalen (€:3)

Se studentfloden i byggnader och lokaler samt pa cam-
pus.

Anvandaren ska kunna se sammanstéalld statistik over studentflo-
den i byggnader och lokaler. Detta mojliggér mer behovsanpassad
lokalvard samt utgor ett battre underlag for diskussioner kring lo-
kaloptimering och driftplanering. Statistiken ska vara oversiktlig
och forslagsvis inkludera en heatmap, som visar var flest folk har
befunnit sig pa campus.

Se belaggning i lokaler, grupprum och datorsalar i realtid
Att kunna visa realtidsdata over belaggning i olika typer av ut-
rymmen — sasom foreldsningssalar, handledningsrum, grupprum
och datorsalar — bedoéms ha stort potentiellt viarde. Denna funktion
skiljer sig fran Find A Room genom att realtidsdata kan kopplas
till schemat, vilket gor det mojligt for anvéindaren att soka ef-
ter ndrvarodata i specifika lokaler baserat pa kurs. For grupprum
finns dessutom mojlighet till automatisk avbokning om rummet
inte tas i ansprak inom en viss tid. For studenter innebér detta
att de enklare kan identifiera var det finns lediga platser, medans
for larare och TA:s mo6jliggér funktionen prioritering av insatser,
vid till exempel handledning, baserat pa var flest studenter befin-
ner sig.

Prediktion av lediga grupprum baserat pa historisk data
Systemet ska kunna analysera historisk anvindningsdata for
grupprum och ge sannolikhetsbaserade uppskattningar om nér ett
rum sannolikt kommer bli ledigt i en byggnad. Informationen ska
kunna hjalpa studenter att snabbare hitta tillgdngliga studieplat-
ser, nar samtliga grupprum &ar bokade.
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Bilaga C. Slutgiltig kravspecifikation

FS8.
Must-have
Fran A8

Fo9.
Must-have
Fran A9

F10.
Must-have
Fran A12

Mojlighet att stinga ned systemet omedelbart

Systemet ska innehélla en funktion foér omedelbar avstangning i
handelse av kritiska fel eller allvarliga sédkerhetsincidenter. Funk-
tionen ska vara avgridnsad, men lattillgdnglig for systemadminist-
ratorer, sikerhetsansvariga eller annan ansvarig.

Behorighetssystem

Systemet ska innefatta ett flexibelt och rollbaserat behorighets-
system for att sékerstéilla att endast auktoriserade anvandare far
tillgang till specifika delar av systemet som de har behov av. Be-
horighetssystemet ska vara kopplat till ett centralt rollsystem for
hogskolan, for att sikerstélla att atkomstnivaer alltid speglar ak-
tuella behorigheter enligt organisationens strukturer. Administra-
torer ska kunna hantera alla behorighetsnivaer och snabbt kunna
justera atkomstréattigheter vid behov.

Information om hur data anvinds

Det ska framga tydligt vilken data som samlas in, hur den an-
vands och i vilket syfte. Syftet ar att uppratthalla fortroende och
motverka kanslan av 6évervakning bland studenter och personal.

2 Icke-funktionella krav

Samtliga icke-funktionella krav ar kategoriserade som must, eftersom de ses som
grundlédggande for systemet. Malvarden for kraven ar inte specificerade.

11.
Must-have
Fran A10

12.
Must-have
Nytt krav

13.
Must-have
Nytt krav

I4.
Must-have
Nytt krav

Sakerhet: data ar skyddad

Det ska framga tydligt vilken data som samlas in, hur och varfor
den anvands. Syftet dr att uppratthalla fortroende och motverka
kanslan av 6vervakning bland studenter och personal.

Underhall: 1att att underhalla, anpassa

Systemet ska folja en moduléar arkitektur for att underlatta vida-
reutveckling och flexibilitet vid férandringar, sasom att byta ut
eller lagga till nya datakallor.

Prestanda: Snabb hidmtning av data fran APIL:n

Systemet ska kunna leverera efterfragad statistik néra realtid via
ett API. Det ska éven kunna hantera parallella forfragningar fran
samtliga Chalmers studenter och anstéllda utan mérkbar prestan-
daforlust.

Palitlig: Information stammer, systemet ar konsekvent
Systemet ska kunna leverera korrekt och fullstandig narvarodata
utan avbrott. Felhantering ska vara robust och tydlig, samt fel-
héndelser ska loggas.
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I5.
Must-have
Nytt krav

I6.
Must-have
Nytt krav

I7.
Must-have
Fran All

Skalbarhet: Latt att bygga ut och integrera

Systemet ska vara byggt for att enkelt kunna hamta nya typer
av data, hantera nya dataformat och kombinera flera datakéllor.
Det ska vara latt att bygga ut med nya nyckeltal och analyser.
Systemet ska dven kunna integrera nya analysverktyg och metoder

utan behov av omstrukturering.
Anvindarvanlighet: Latt att anvinda och integrera

APILet ska vara enkelt att anvdnda, med tydlig dokumentation
som visar vilken typ av data som skickas for olika forfragningar.
Statistiken och nyckeltalen ska vara lattbegripliga, relevanta och
anpassade efter anviandarnas behov och foérvantningar.

Anonymiserad data

Data kopplat till narvaro ska vara anonym med hénsyn till per-
sonlig integritet.
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API-endpoints med exempelsvar

1 Narvaroinformation

GET /api/attendance/occurrence/{occurrenceld}

Hamtar sammanstélld nérvarostatistik for ett specifikt kurstillfalle.

Parametrar
occurrenceld ID for kurstillfallet
"ppul56_1p2_ht24"
Svar
{
"occurrenceId": "ppulb6_1lp2_ht24",
"startTime": "2024-11-04T08:00:00",
"endTime": "2024-12-09T17:00:00",
"maxAttendance": 186,
"meanAttendance": 115.8
}

GET /api/attendance/occurrence/{occurrenceld}/lecture

Hémtar narvarodata per forelasning inom ett specifikt kurstillfélle.

Parametrar
occurrenceld ID for kurstillfallet
"ppulb6_lp2_ht24"
Svar
[
{
"lectureId": "0018011",
"startTime": "2024-11-04T08:00:00",
"endTime": "2024-11-04T09:45:00",

"max_attended_students": 164,
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"mean_attended_students": 109.3,
"lectureOrderNumber": 1

>,

GET /api/Attendance/course/{courseld}/occurrence/lecture

Héamtar kurstillfallen med forelasningar for en viss kurs.

Parametrar
courseld ID for kursen
"ppulbe"
Svar
[
{
"occurrenceld": "ppulb6_1p2_ht24",
"startTime": "2024-11-04T08:00:00",
"endTime": "2024-12-09T17:00:00",
"maxAttendance": 186,
"meanAttendance": 115,
"lectures": [
{
"lectureId": "0018011",
"startTime": "2024-11-04T08:00:00",
"endTime": "2024-11-04T09:45:00",
"max_attended_students": 164,
"mean_attended_students": 109.3,
"lectureOrderNumber": 1
+,
]
},
]
2 Kurser
GET /api/courses
Hamtar alla kurser.
Svar
[
{
"courseId": "ppulb6",
"name": "Datorstodd maskinkonstruktion (CAD)"
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GET /api/courses/{courseId}

Hémtar information om en specifik kurs baserat pa dess ID.

Parametrar
courseld ID for kursen
||ppu156|l
Svar
{
"courseId": "ppulb6",
"name": "Datorstodd maskinkonstruktion (CAD)"
}

GET /api/Courses/{courseld}/occurrences

Hémtar alla kurstillfallen for en specifik kurs baserat pa dess ID.

Parametrar
courseld ID for kursen
"ppulbe"
Svar
[
{
"occurrenceld": "ppulb6_1p2_ht24",
"courselId": "PPU156",
"year": 2024,
"semester": "ht",

"studyPeriod": 2,
"registeredStudents": 75

3 Undervisningstillfillen

GET /api/Lectures
Hémtar alla forelasningar.

Parametrar
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startTime (Valfri) Starttid for att filtrera

"2024-11-01T00:00:00" ﬁ&mﬂésnjngan

endTime (Valfri) Sluttid for att filtrera

"2024-11-30T23:59:59" ﬂbnﬂésnjngan

Svar
I
{
"lectureId": "0018011",
"occurrenceld": "ppulb6_1p2_ht24",
"courseId": "ppulb6",
"year": 2024,
"semester": "ht24",
"studyPeriod": 2,
"lectureStart": "2024-11-04T08:00:00",
"lectureEnd": "2024-11-04T09:45:00",
"lectureType": "Introduktionsforelasning",
"roomId": "hb3",
"lectureOrderNumber": null
+,
]

GET /api/lectures/{lectureId}

Hamtar information om en specifik forelasning baserat pa dess ID.

Parametrar
lectureld ID for foreldsningen
"0018011"
Svar
{
"lectureId": "0018011",
"occurrenceld": "ppulb6_1p2_ht24",
"courseId": "ppulb6",
"year": 2024,
"semester": "ht24",
"studyPeriod": 2,
"lectureStart": "2024-11-04T08:00:00",
"lectureEnd": "2024-11-04T09:45:00",
"lectureType": "Introduktionsforelasning",
"roomId": "hb3",
"lectureOrderNumber": null
+
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4 Kurstillfallen

GET /api/Occurrences

Hamtar alla kurstillfallen.

Svar

"occurrenceld": "ppulb6_1p2_ht24",
"courselId": "PPU156",

"year": 2024,

"semester": "ht",

"studyPeriod": 2,
"registeredStudents": 75

GET /api/occurrences/{occurrenceld}
Héamtar information om ett specifikt kurstillfille baserat pa dess ID.

Parametrar
occurrenceld ID for kurstillfallet
"ppulb6_lp2_ht24"

Svar

"occurrencelId": "ppulb6_1lp2_ht24",
"courselId": "PPU156",

"year": 2024,

"semester": "ht",

"studyPeriod": 2,
"registeredStudents": 75

GET /api/occurrences/{occurrenceld}/lectures

Héamtar alla forelasningar for ett specifikt kurstillfalle baserat pa dess ID.

Parametrar
occurrenceld ID for kurstillfallet
"ppulb6_lp2_ht24"
Svar
[
{
"lectureId": "0018011",
"occurrenceld": "ppulb6_1p2_ht24",
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"courseId": "ppulb6",
"year": 2024,
"semester": "ht24",
"studyPeriod": 2,
"lectureStart": "2024-11-04T08:00:00",
"lectureEnd": "2024-11-04T09:45:00",
"lectureType": "Introduktionsforelasning",
"roomId": "hb3",
"lectureOrderNumber": null
s,
]
5 Lokaler

GET /api/rooms

Hamtar alla lokaler.

Svar
I
{
"roomId": "hal",
"roomName": "HA1",
"type": "auditorium",
"capacity": 263,
"buildingId": "horsalslangan"
T
]

GET /api/rooms/{roomId}

Hémtar information om en specifik lokal baserat pa dess ID.

Parametrar
roomId ID for lokalen
"hai"
Svar
{
"roomId": "hal",
"roomName": "HA1",
"type": "auditorium",
"capacity": 263,
"buildingId": "horsalslangan"
}
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