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Sammanfattning

Digitala kalenderapplikationer anvinds idag av en stor del av befolkningen men har brister som
forhindrar vissa grupper fran att utnyttja dess fordelar. Projektet syftar till att konstruera en
grundldggande kalenderapplikation, LatPlan, i syfte att testa funktioner som 6kar mobila
kalenderapplikationers anvandbarhet.

LatPlan konstrueras med den funktionalitet som kravs for att schemalidgga en kalender. Darefter
implementeras flera olika anvéndbarhets6kande funktioner inom tre kategorier. For att utviardera
anvindbarheten av de implementerade funktionerna utfors en undersokning med hjélp av testare.
Undersokningen ér baserad pa Nielsens heuristiska principer. Principerna ar utvecklade utifrén
behovet av att jimfora anvédndbarheten mellan olika 16sningar

Med hjélp av resultaten fran undersékningen utvarderas 16sningar gentemot andra inom samma
kategori. Dérefter presenteras de 16sningar som anses bést inom respektive kategori, samt i vilken
utstrackning de anses 6ka anvindbarheten vid anvindandet av digitala kalendrar.

Abstract

Digital calendar applications are widely used today, but they have limitations that prevent certain
groups from fully benefiting from them. The project aims to develop a basic calendar application,
LatPlan, in order to test features that enhance the usability of mobile calendar applications.

LatPlan is designed with the necessary functionality for scheduling a calendar. Subsequently, several

usability-enhancing features are implemented across three categories. To evaluate the usability of the

implemented features, a survey is conducted with the help of testers. The survey is based on Nielsen's
heuristic principles, which are developed to compare the usability of different implementations.

Using the results from the survey, the implementations are evaluated against each other within the
same category. The best implementations within each category are then presented, along with the
extent to which they are considered to improve the usability of digital calendars.

Nyckelord: Kalender, Anviandbarhet, Anviandarupplevelse
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1 Introduktion

Kalendrar dr en vanlig 16sning pé problemet som &r att hantera och planera den tid som en anvéndare
har tillgidnglig. Att kunna planera saker med hjilp av en kalender bidrar till allt ifran en effektivare
arbetsdag till en mer effektiv familjeplanering [1]. Studier visar att upp till 70 procent anvander en
digital kalender och omkring hélften gor s med hjilp av sin mobil [2].

Anvindandet av en digital kalender har manga fordelar sdsom att den kan nas sa ldnge man kan
koppla upp sig till ett nidtverk och att man inte behdver bira runt pa en fysisk kalender. Men det finns
negativa aspekter med att anvianda en digital kalender gentemot en fysisk. Planer som har gjorts pa
papper har en storre sannolikhet att genomforas én de som har gjorts digitalt [1]. En annan stor fordel
med att gora planer icke-digitalt 4r att anteckningar kan goras si kortfattade eller utforliga som
anvéindaren Onskar medan en digital kalender har krav pa vilken information som maéste ges for att
informationen ska sparas. Dessa krav skapar en forsdmrad anvéndbarhet gentemot formégan att
flexibelt kunna spara informationen fér mer personlig planering.

For att mitigera bristerna hos en digital kalender samt 6ka anvandbarheten kommer olika
anviandbarhetsokande metoder implementeras och utvirderas. Detta for att kunna underlétta for en
snabb planering nér tiden inte finns for att skriva ner alla detaljer eller nér all information inte finns.
Hjélpen for att snabbt planera saker underléttar framfor allt for vissa grupper som har ett stort behov
av att planera men kan ha svért for att gora det, exempelvis individer som dr diagnostiserade med
ADHD [3].

Okandet av anviindbarhet kan utféras inom ménga omraden av en applikation. For att arbetet ska
frimja inklusivitet och social hallbarhet s& kommer rapportens fokus att ligga hos anvdndaren som
inte vanligtvis anvénder en kalender pé grund av bristande anvéndbarhet, till skillnad fran att
underlétta overgangen for en grundldggande anvéndare till en avancerad.

1.1 Syfte

For att underlétta planeringen och kartldggningen av anvéndarens tid ska funktioner for 6kandet av en
kalenders anvéndbarhet undersdkas. Applikationen LatPlan ska konstrueras som en grund for
testandet av funktionerna.

1.2 Maél

Malet med projektet &r att undersoka anvéndbarhetsokande metoder for att underldtta anvindandet av
digitala kalenderapplikationer for grupper som idag inte anvinder digitala kalendrar genom att
besvara tvé fragestillningar:

e Kan alternativa funktioner implementeras for att 6ka anvéndbarheten av digital
kalenderapplikationer?

e Vad dr bra implementationer for att utfora befintliga funktioner som 6kar anvéndbarheten av
digital kalenderapplikationer?

For att svara pa fragestillningarna behovs en grundlaggande kalenderapplikation som konstrueras
med den funktionalitet som tillater skapandet, sparandet och visandet av ett schema.



1.3 Avgriansningar

Huvudmalet med examensarbeten &r att bidra till det akademiska kollektivet, inte att utveckla en
produkt, vilket medfor att en del avgriansningar tillkommer for att en fungerande applikation ska hinna
konstrueras.

LatPlan ska endast utvecklas med stdd for iOS och Android for att begransa den mangd ramverk som
behover hanteras. Det ramverk som ska anvindas dr Flutter med programspraket dart for att tillata
utveckling mot tva olika plattformar samtidigt.

Appens sprak kommer att begréinsas till enbart svenska. Appen kommer enbart stodja Sverige som
geografiskt omrade. Tidzoner samt sommar/vintertid utanfor CET/CEST kommer inte att hanteras.
Datum och tidsformat begrinsas till svensk standard.

Regler och lagar angédende persondata kommer att undersdkas men eftersom LatPlan inte dr tdnkt for
en marknad s& kommer inte stod for hantering av exempelvis GDPR att implementeras.

Algoritmen som anvinds i LatPlan kommer inte anvénda sig av ndgon form av generativ Al utan
endast implementera en preferensbaserad inldrnings-algoritm.

For att kunna undersoka implementationen av anvéndbarhetsokande funktioner, med den begransade
utvecklingstid som projektet har, s& kommer inte alla I6sningar att implementeras. Funktionalitet som
fokuserar pa enkel och snabb planering samt inmatning kommer huvudsakligen att implementeras.
Ovrig funktionalitet kommer att diskuteras och de metoder som anses effektiva kommer att
rekommenderas for vidareutveckling.



2 Teknisk bakgrund

Rapporten kommer att ndmna ett flertal begrepp samt mjukvaror vilka forklaras i detta kapitel. De har
delats upp i tva avsnitt dir det forsta forklarar de begrepp som anvénds i rapporten och det andra
forklarar de mjukvaror som anvinds under projektets gang.

2.1 Begrepp

Programmering gors huvudsakligen pa engelska sd manga av de termer som har uppstatt kring
omradet dversitts inte direkt till svenska. Dérfor har vi en samling av de termer som upprepas
frekvent i rapporten med en fortydligande definition for att forvirring ska undvikas. Aven om
terminologin ibland foljer en svensk ordboks definition sé kan de forklaras ytterligare da lidsaren inte
forvéntas ha en ordbok néra till hand och inte ska behdva jamfora olika definitioner.

2.1.1 Anvandbarhet

Under slutet av 70-talet borjade man studera hur ménniskor interagerar med datasystem, vilket gavs
namnet mjukvarorpsykologi (software psychology)[4]. Disciplinen byggde pa experimentell
psykologi i kombination med vetenskaplig tradition, dar empirisk data samlades in med hjilp av
kontrollerade experiment for att skapa teorier. Teorierna syftar pa att forutséga resultat for nya
situationer utan att behdva genomfora nya studier[5].

Efterhand som dessa teorier testades sa insdg man att de inte paverkade praktisk systemutveckling i
den utstrackning som Onskats. I praktiken si var kraven pa kostnadseffektivitet och projektstyrning
mycket hogre 4n i teorin vilket formade om disciplinen till vad som kallas anvéndbarhetskonstruktion
(usability engineering), som kombinerar experimentell psykologi med samlandet av information.
Anvindbarhetskonstruktion utgér ifran ett ingenjorsméssigt tankesétt dar man kvantitativt specificerar
egenskaper man vill ha och sedan efter konstruktion verifierar att de har implementerats[5].

Niéstan precis tio ar efter disciplinens uppkomst introducerades begreppet anvandbarhet med sina
forsta definitioner[5]. Med aren sé har definitionen skiftat och idag definieras det som ett matt for att
bekrifta att anvindare samspelar med designen pa det sétt som forvintas samt att
anvindarupplevelsen &r praktisk, brukbar och 6nskvérd [6]. Anvéndbarhet kan ddrmed anvindas som
ett mitbart virde genom att utféra undersdkningar som bygger pa de tidigare psykologiska
principerna.

For att méta anvandbarhet sé utfors anvandbarhetstester som dr mest effektiva pa att testa
namngivning, struktur, upptéckbarhet och effektivitet [6]. Beroende i vilket skede av
utvecklingsprocessen man befinner sig i sa &r olika tester mer eller mindre lampliga.
Summeringsutvarderingar anvénds ofta i slutet av utvecklingsprocesser for att jaimfora l6sningar. Ett
exempel pa en summeringsutvirdering dr Nielsens heuristiska utvirdering [6].



2.1.2 Nielsens heuristiska utviardering

I takt med att granssnittsdesign tog stora framsteg inom forbéttrandet av anvéndbarhet pa 90-talet sa
ansag Jakob Nielsen, i samarbete med Rolf Molich, att det fanns ett behov for en metod att analysera
och hitta problem med grinssnittslosningar. For att bedoma ett grinssnitts anviandbarhet utvecklades
en metod dér ett fatal testare kan pa ett effektivt sétt identifiera en stor del av problematiken med ett
granssnitt [7]. Metoden bygger pé att anvindare forst trinas pa applikationen och sedan far utféra
uppgifter som de utvarderar utifrén olika kategorier. Dessa kategorier baseras pa tio heuristiska
punkter kring grénssnittsdesign, dér de punkter som anses relevanta anvénds for att formatera de
fragor som stills till anvidndaren [8].

Principerna fran de tio heuristiska punkterna har under &ren forblivit samma efter en revision 1994[8],
efter att en studie med 249 anvéndbarhetsproblem utfordes [9], men spraket for att beskriva dem har
moderniserats. Punkterna som de heter idag ar [7][8][10]:

1. Synlighet av systemtillstand (Visibility of system status): Hall anvéndaren informerad kring
systemets tillstind och ge &terkoppling till anvéndaren.

2. Systemet och verkligheten ska 6verensstimma (Match Between the System and the Real
World): Funktioner ska fungera som de hade forvéntats fungera om de hade varit verkliga och
sprék ska vara grundat i ord och fraser som en anvéndare kan forvéntas att kunna.

3. Anvindarkontroll och frihet (User Control and Freedom): Anvindaren ska enkelt kunna gora
om och avbryta handlingar. Dessa funktioner ska vara tydligt markerade.

4. Foljdriktighet och standarder (Consistency and Standards): Ord och namn ska standardiseras,
dérmed ska olika ord inte betyda samma sak och ett ord ska inte betyda flera saker.

5. Forhindrande av fel (Error Prevention): Den basta felhanteringen &r att fel inte sker, vilket
innebér att anvandaren forhindras att skapa problematik for sig sjélv.

6. Igenkédnning 6ver ihdgkommande (Recognition Rather than Recall): Anvéndaren ska inte
behdva komma ihag information frén tidigare steg, utan information som behovs ska fortsétta
vara synlig.

7. Flexibilitet och effektivitet av anvindande (Flexibility and Efficiency of Use): Design ska
mojliggora for avancerade anvindare att paskynda langsamma och frekventa uppgifter genom
ytterligare gomd funktionalitet som inte hindrar en oerfaren anvéndare.

8. Utseende och minimalistisk design (Aesthetic and Minimalist Design): Information ska vara
relevant och grinssnitt ska endast innehélla nddvéndig information och funktionalitet da
overflodiga alternativ minskar den relativa synligheten av viktig information.

9. Hjélp anvindare kénna igen, diagnosticera och aterhdmta sig fran fel (Help Users Recognize,
Diagnose, and Recover from Errors): Felmeddelanden ska vara tydliga och forstaeliga for
anvandare samt tilldta en anvindare att dterhdmta sig fran ett problem.

10. Hjélp och dokumentation (Help and Documentation): Ett system ska helst inte krdva ndgon
manual, men en manual kan vara nddvéndig for att hjdlpa en anvédndare for att klara sina
uppgifter vid undersokningen. Manualen ska vara latt att hitta information i och om den
anvinds sa ska det noteras nér och for vilka steg.

I en studie for att jimfora Nielsens heuristiska utvirdering med andra metoder konstaterade Nielsen
att efter fem testare sé hittade ytterligare testare resultatet avsevért mindre ytterligare problem. De
forsta fem testarna hittade tillsammans mellan femtio och nittio procent av alla problem, beroende pa
vilken applikation som testats. Nér en undersokning gick frén fem testare till tio testare sa hittades
endast genomsnittligen 5 procentenheter ytterligare problem och skillnaden mellan tio och femton
testare var sa liten som 3 procentenheter [9].



2.1.2 Event

I projektet specificeras event som en hindelse i schemat. Varje event har en titel samt start- och
slut-tid med minutprecision. Ett event kan innehalla mer information och ha flera ytterligare attribut
som fast och 16s planering.

2.1.3 Fast och 10st planerat

Event i projektet har egenskapen att vara flaggade som fast eller 16st planerade. Fast planerade event
ar ett event dér start- och sluttid specificerades av anvéndaren vid skapandet av eventet. Lost
planerade event planeras istdllet av en algoritm och ar flaggade som 16st planerade.

2.1.4 Schema

En samling av event(s) refereras till som ett schema. Storleken av schemat beror pa hur ménga dagar
som anvéndaren vill visa pé skdrmen dér de tre vanligaste alternativen &r 1 dag (dagsschema), 7 dagar
(veckoschema) eller 28 till 31 dagar (mé&nadsschema). Ett schema kan vara tomt d& avsaknandet av
sparad information fortfarande &r intressant for en anvandare

2.1.5 AI och inlérnings-algoritm

Al som begrepp anvénds ofta istéllet for maskininldrning nér man vill beskriva en algoritm som trinas
pa ett dataset for att sedan kunna ta beslut med hjélp av ny data. Detta skiljer sig fran vad som
hénvisas till som en inldrnings-algoritm i rapporten som istéllet endast lér sig av vad anvindaren gor.

2.1.6 GDPR

For att skydda EU-medborgares data som samlas in av foretag sa inforde EU en foreskrift som kallas
GDPR. Den har en bred omfattning och kan antas paverka alla delar av en organisation som samlar in
persondata. Personlig data definieras som all data som kan knytas till en person med hjilp av en enda
identifierare, exempelvis personnummer, adress och e-post. Data som kan knytas till en individ kan
anonymiseras innan den sparas for att undvika att falla under GDPR.

Under GDPR sa édr entiteten, som bestimmer dndamalet for persondatan, ansvarig for bland annat att
datan hanteras lagligt, bidra med information om rattigheter och skyldigheter samt hantera datan pa ett
sékert sétt och skydda den fran intrang [11].

2.1.7 Etik

For att avgora om nagot ar etiskt bedoms det ur ett flertal kategorier, och de som har bedémts
relevanta till detta arbete dr yrkesetik, pliktetik och konsekvensetik. Yrkesetiken innebér att en
utdvare av ett yrke ska agera pa ett sétt som anses moraliskt korrekt. I fallet med detta projekt innebar
det att kod inte ska vara skadlig for en anvindare eller medfora sakerhetsrisker, framfor allt nir en
produkt lanseras till kund.

Pliktetik &r allménna regler som varje ménniska har en skyldighet att f6lja. Exempel pé dessa regler &r
lagar och generella viarderingar som att alla ska behandlas med vardighet och respekt.

Till skillnad frén de tva tidigare kategorierna sa tittar man endast pa foljderna av en handling i
konsekvensetiken, ddr man forsoker viga alla konsekvenser av en handling for att avgéra om en
handling medfor mer skada &n nytta [12].
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2.2.8 Hallbarhet

Precis som etiken kan héllbarheten delas upp i underkategorier dar man far véga vilken hallbarhet som
véager tyngst. Ett projekt kan bedomas som starkt hallbart om alla kategorier anses hallbara och varken
det minskliga eller naturliga kapitalet minskar. Aven om stark hallbarhet inte kan finnas s kan det
beddmas hallbart ur ett svagt perspektiv om summan av de bada kapitalen anses oka.

De aspekter som anses mest relevanta dr den sociala och ekonomiska héllbarheten. Ekologisk
hallbarhet anses ej relevant da applikationen ej forvintas bidra till en 6kad anviandning av
mobiltelefoner samt den 6kade anvindningen av elektricitet anses forsumbar.

Social héllbarhet delas upp i tva relationer: horisontell och vertikal. For arbetet anses endast den
horisontella relationen vara relevant da de paverkade parterna ¢j anses ha en maktbalans. I en
horisontell relation sa betraktas relationen mellan tva likvérdiga individer, ur ett maktperspektiv,
exempelvis tva vanner.

Ekonomiska aspekter beror de tva olika kapitalen. Det naturliga kapitalet, som ar naturresurser som
metaller och skog, samt méanskligt skapat kapital, vilket &r allt fran kunskap till infrastruktur.
Ekonomisk héllbarhet berér hur dessa resurser behandlas och tas tillvara pa nu och for framtiden [13].

2.2 Mjukvara

For att utveckla en mjukvara sa krévs det ett antal verktyg som ofta &r specifika till fér den typen av
16sning som efterstrévas. Enligt problemdefinitionen sa ska 10sningen fungera pa tva huvudsakliga
plattformar: Android och iOS, ddrmed sé har de olika alternativen av verktyg minskat avsevért. De
verktyg som har valts valdes huvudsakligen for att de forkunskaper som behovs for att anvinda dem
redan finns och att de ar gratis. P4 grund av dessa kriterier s& kommer inte alternativa val att jimforas
savida det inte anses relevant till den slutprodukt som uppnas eller vid eventuell vidareutveckling.

2.2.1 Dart

Dart &r ett programmeringssprak utvecklat av Google och sldpptes i borjan av 2010-talet. Spraket
anvinds ofta for utvecklande av mobilapplikationer da den kan kompilera till baide ARM64 och x86
samt Javascrip for web. Detta mdojliggor att kod enbart behover skrivas en gdng och kan kompileras
till flera plattformar. Dart anvénder just-in-time kompilering vilket effektiviserar utvecklingen da hela
koden inte behdver kompileras pa nytt vid en modifikation i koden vilket mdjliggdr snabb
kompilering vid varje sparande av filen [14]. Variabler ar typsikra sa de kréver en typdeklaration men
spréaket har stod for dynamiska typer som mojliggor mer flexibla variabler [15]. Strukturen ar
klassbaserad och uppbyggd av djupt néstlade klasser.

2.2.2 Flutter

For att utveckla mobila applikationer till Android med hjélp av dart sa tog Google fram ramverket
Sky, som senare blev Flutter. Ramverket 4r centrerat runt programspraket Dart och anvénder Darts
klassbaserade struktur for att bygga Widgets. Widgets underlattar ateranvindandet av kod som redan
har skrivits samt tillater importen av paket med funktioner som utomstéende utvecklare har publicerat.
Béda de ndmnda funktionerna minskar utvecklingstiden som krivs vid utvecklandet av stora
applikationer.
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2.2.3 Paket

For att enkelt kunna ateranvénda eller dela kod sa anvédnder Flutter sig av paket som oftast bestar av
widgets, hjalpfunktioner eller plugins. Mgjligheten att ta in kod skriven av andra utvecklare eller for
andra projekt kan spara pa utvecklingstiden avsevirt samt underlétta for uppdatering av funktionalitet
samt underhalla koden [16].

2.2.4 Android Studio

Android Studio dr en simulator och IDE som &r skapad av Google och Jetbrains for att vara den
officiella IDE:n och utvecklingsmiljo for Android utveckling. Programmet har en inbyggd simulator
for att simulera Android enheter och kora applikationer pa enheterna. Simulatorn har mojlighet att
kora extern kod och bra integration med Flutter [17].

2.2.5 Visual Studio Code

Valet av utvecklingsverktyg ar ett valdigt personligt val och gors ofta baserat pa vilket verktyg som
utvecklaren dr bekvim med. Visual Studio Code &r en utvecklingsplattform som kan koras pé
Windows, Linux och Mac samt dr 6ppen killkod. Plattformen &r centrerad kring mappbaserad
utveckling vilket underléttar vid utvecklingen av klassbaserade mobilapplikationer. For att arbeta med
ett projekt sa installerar man extensions fran Visual Studio Code stora bibliotek som tillater enkel
installation av SDKs (Software Development Kit) samt somlos integration av git hantering [18].

2.2.6 Git/Github

Hantering av versioner dr en central del av utvecklingen nér flera utvecklare arbetar pa samma
mjukvara. Git dr en versionshanterare med stdd for ménga av de viktigaste funktionerna for
programutveckling. Funktioner som att rulla tillbaka mjukvaran till gamla versioner, se
andringshistorik for individuella filer, se skillnader mellan olika versioner och mycket mera. Github ar
en plattform for att kunna spara, planera och spéra ett programmets utvecklingshistorik med hjélp av
git. Plattformen underlattar samarbete mellan utvecklare med ett flertal verktyg for att hantera saker
som kollisioner under sammanslagning av kod samt planering av utvecklande [19].

2.2.7 Docker

For att forsdkra sig om att en anvindare eller utvecklare kan kora den mjukvara som skickas ut kan
man anvianda Docker. En lokalt utvecklad mjukvara kan med sdkerhet koras oavsett plats och
anvindare med hjilp av containrar som kapslar in en applikations alla beroenden. En container skiljer
sig fran en virtual machine (VM) genom att kora program direkt pa malets operativsystem och kan
dérmed startas pa en véldigt kort period i jimforelse med en VM [20].
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3 Metod

Projektets utveckling kan delas upp i tre delar: Utvecklandet av en kalenderapplikation, utforskande
av metoder for 6kad anvindbarhet, och implementering och utvirdering av anviandbarhetsokande
metoder.

3.1 Utvecklandet av kalenderapplikationen

Utvecklandet av testplattformen utfors utefter det planeringsschema som tagits fram for att projektet
skulle godkédnnas for genomforande. Under tiden som projektplanen utférs och implementeras sa
behdver planen fordndras da vissa delmoment tar kortare eller langre tid att implementera dn
forvéntat. Nar plattformen ar fardigkonstruerad sa implementeras de lardomar som framkommer
under efterforskningen.

3.1.1 Planeringsschema

Innan projektets start sa skapades en utvecklingsplanering, se bilaga 1, dér utvecklingsprocessen
delades upp over tio veckor. Planeringen tog hénsyn till den tid som skulle krdvas for att utveckla en
kalenderapplikation som under tiden kunde testas med anvidndbarhetsékande metoder. I slutet av den
planerade tiden sa finns en fungerande applikation som kan agera som en testplattform, inte en fardig
produkt. Som kan ses i schemat sa finns det tre stora milstolpar under utvecklingstiden dar
applikationen é&r i ett korbart tillstind med alla paborjade funktioner fardigstillda.

3.1.2 Iteration och Reflektion

Under utvecklingstiden sé sker det regelbunden reflektion av vad som har implementerats och
forbattringsmdjligheter dokumenteras och katalogiseras i en lista som rankas efter varje punkts
prioritet.

I slutet av varje utvecklingssteg sé ska listan ha implementerats, senarelagts eller kasserats. For att en
idé ska senarelidggas sa ska den bedomas att vara beroende av ett senare moment eller krdva
ytterligare utvecklingstid. Om en id¢ kasseras sa krévs det att den inte anses vara vésentlig for
projektets &ndamaél, att 6ka anvéndbarheten, eller krdva for lang utvecklingstid for att implementeras.

3.1.3 Utvecklingssteg

Forsta steget av utvecklingen ér att skapa ett nytt Flutter projekt i Visual Studio Code med
flutterkommandon i terminalen. I projektet skapas ett kodskelett som kan sedan simuleras i android
studio fOr att forsékra att alla beroende paket fungerar sa att utvecklingen kan fortsétta utan
grundldggande problem.

Nir projektet kan simuleras utvecklas de mest grundldggande funktionerna enligt malen for en
grundlidggande kalender. De forsta funktioner som implementeras &r ett schema for dagens datum och
en metod for att ldgga till och visa event under dagen. Schemats event hanteras av en central
eventhanterare. Dessa funktioner expanderas sedan for att visa ett schema for den nuvarande veckan
och hantera event under samma tidsperiod. Nar en vecka kan hanteras sé vidareutvecklas det till
vilken vecka som helst inom en tiodrsperiod.
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Med alla grundldggande schemavyer tillagda och en enkel event skapare implementerad pabdrjas
skapandet av en avancerad meny. Denna meny ska mdjliggéra en mer avancerad planering med fler
parametrar. Den enklare menyn fér en algoritm for att hjélpa till att planera utan ytterligare
information som behdvs vid avancerad planering. Algoritmen &r en grundldggande algoritm som
planerar allt i forsta halet den hittar i schemat. Denna grundldggande algoritm kommer att jamforas
och erséttas med andra algoritmer.

Efter hand som efterforskningen hittar nya och béttre 16sningar pa problem sé ldggs de till i listan med
forbattringsmojligheter med 6nskade funktioner. Listan implementeras 16pande och innehéller bade
nya idéer fran efterforskningen och de som har kommit fram under regelbundna reflektioner.

3.2 Utforskande av metoder for 6kande av anviandbarhet

For att hitta ytterligare funktionalitet att implementera sé gors en kontinuerlig litteraturundersokning.
Resultaten av undersokningen fors fram av utvecklarna under reflektionstiden efter en veckas
leveranser och diskuteras. For att en anvandbarhetsokande funktion ska implementeras sa
sammanvégs ett antal faktorer déribland implementations tid, bidragande till diskussion, jamforbarhet
och liknelse till andra implementationer.

Den tid det tar att implementera en funktion behdver vara sddan att den inte forsenar andra delar av
projektet samt hinner sjdlv implementeras under projektets gang. Detta végs ofta mot fordelarna av de
andra kategorierna och &r ofta den mest begriansande faktorn. Om en funktion inte kan bidra till
diskussionen utan faller utanfor mélet for rapporten, exempelvis att den ar riktad mot fel malgrupp, sé
kommer den att ej implementeras och vidare efterforskning anses ligga utanfor projektets ram.

I det fall att en funktion beddms som intressant for projektet och implementerbar inom en rimlig tid sé&
kan den fortfarande nekas implementation om den anses for lik en redan implementerad funktion,
exempelvis tva funktioner som &r algoritm beroende, d& lirdomarna fran en funktion kan
implementeras for den andra. Funktionen kan dven nekas implementation om den inte kan jamforas
med alternativa 16sningar. En studie som jamfor en implementation med saknaden av en sadan ofta
resulterar i ett binért svar som kunde resonerats fram utan implementation.

3.3 Utvirdering av anviandbarhet

Med hjilp av den tidigare etablerade utviarderingsmetoden, Nielsens heuristiska utvardering, utformas
en testmiljo samt process som utfors och utvérderas av testare. Testningsprocessen ér utformad i linje
med Nielsens metod. Dédrmed kommer anvidndarna forst att ges en kort introduktion pa hur testmiljon
fungerar, direfter kommer handldggaren att ge dem de uppgifterna som ska utforas. Efter varje
uppgift svarar testaren pa ett antal utvarderingspunkter. Om en testare behdver hjélp i ett steg sa kan
handlaggaren hjélpa till och sedan dokumentera att hjilp behovdes.

3.3.1 Testmiljo

Under testets utforande sd kommer en handlidggare starta applikationen pa en laptop och simulera en
telefon i android studio. Applikationen innehaller ett schema med ett antal event for att simulera en
devis planerad vecka. Nar uppgiften avslutas av testaren blir den presenterad med verbala fragor som
testledaren fyller i svaren pé i Google Sheets. Efter att formulédren har fyllts i s dppnar handlaggaren
en ny version av applikationen med ett nytt schema, dir nya uppgifter utfors och utvirderas. Totalt
visas fyra olika versioner av applikationen under testet som tillsammans representerar alla olika
funktioner.
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3.3.2 Utformning av uppgifter

Uppgifterna reflekterar anvandningsscenarier som forvéantas uppsté vid normal anvéndning av en

funktion. For att minska variationen i jamforelsen sa gors samma testuppgifter for alla olika

implementationer. Uppgifterna som kommer utforas av testarna ér foljande:

1.

Du ska ha ett samtal med en person som heter Kalle klockan 12.15 pa4 mandag och samtalet
tar 90 minuter. Planera in métet i den digitala kalendern.
Du har ett par drenden som behover planeras in i ditt schema. Lét kalendern schemalédgga
drendena at dig (Forsok att fa drendena pa en rimlig tid ocksd).

a. Du vill dammsuga och vet att det tar 70 minuter att dammsuga huset

b. Du vill dven tdémma diskmaskinen som tar 10 minuter

c. Samt éka till gymmet och trdna som tar 90 minuter
Kalle vill ut och spela discgolf med dig och har bett dig anvénda din fina nya app att planera
ndr ni ska gora det. Kalle ar tillgénglig tisdag till fredag och det brukar ta 3 timmar och 40
minuter.
Din kompis Nils kommer till stan mellan tisdag och fredag och vill dricka 61, du vill att din
applikation ska planera in den dag och tid som ni ska till puben. Ni vill dricka 61 i 4 timmar
och 30 minuter.
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3.3.3 Utvarderingspunkter

Tre olika typer av funktioner ska utvirderas enligt de punkter som Nielsen tagit fram, som anses

relevanta. Olika punkter beddms relevanta till olika funktioner, dirmed skapas tre separata samlingar
med fragor som berdr olika punkter utefter vad som utvarderas. Dessa samlingar &r

algoritmfunktioner, menyfunktioner och inmatningsfunktioner.

De punkter som anses relevanta till funktionen utvirderas med hjélp av frdgorna nedan(pN

denominerar vilken av Nielsens heuristiska punkt fragan beror).

Algoritm

pl: Hur vl forstar du hur algoritmen har ténkt?

p2 : Hur vil motsvarar alternativen som applikationen presenterade dig gentemot det du hade
forvéntat dig om du bad en vin planera at dig.

p3: Hur begrinsad kinner du dig av funktionen? Ar det enkelt att avbryta, éindra saker? Var
det latt att hitta?

pS: Hur létt var det att gora fel?

p10: Hur mycket hjélp behdvde du fran handledaren?

Inmatning

p2: Hur vil efterliknar inmatningen det du hade forvéntat dig?

p3: Hur l4tt var det att avbryta en inmatning eller dndra klockslag under inmatningen?
p5: Hur létt var det att gora fel?

p7: Hur mycket snabbare hade du kunnat utfora uppgiften med mer erfarenhet?

p9: Om du gjorde fel, hur latt var det att forstd vad som blev fel?

p10: Hur mycket hjidlp behdvde du fran handledaren?

Menyer

pl: Hur létt var det att forstd om en algoritm anvénds eller inte?

p2: Hur vil stimde méngden information som du behdvde mata in med den méngd
information du tycker man behover for att planera samma sak?

pS: Hur ldtt var det att gora fel?

p6: Hur mycket information behdvde du komma ihég frén tidigare menyer?

p7: Hur mycket kédnner du att skicklighet paverkade din planering hastighet?

p8: Hur ménga alternativ kinde du var 6verflodiga ditt &ndamal?

p9: Om du gjorde fel, hur latt var det att forstd vad som blev fel?

p10: Hur mycket hjdlp behdvde du fran handledaren?
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4 Systemkonstruktion

LatPlan har tvé huvudsakliga komponenter: en grundlidggande applikation som fungerar som en
testplattform for de anvindbarhets6kande metoderna, och de metoder som testats. Metoderna
grupperas enligt de tre kategorier som utveckling har fokuserat runt, kategorierna: Menyer,
Inmatningssystem och Algoritmer, innehaller alla ett flertal olika implementationer som senare
kommer senare att jamforas och utvérderas gentemot varandra.

4.1 Grundlaggande applikation

For att mojliggora testandet av de anvindbarhetsokande funktioner som framtagits, har en
grundldggande applikation skapats.

' 1523 9 @ © v
< April 2024 >
< v17 »
Ll » A 22 23 24 25 2 27 28 Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
r 7
P M 7 o T F L s 123 4 s 67
8 9 10 n 12 13 14
15 6 17 18 19 20 21
22 23 24 26 27
- 29 30
e )
S
+ (o0} + e

Bild 4.1: LatPlan i dagsvy, veckovy samt ménadsvy.

LatPlan bestar av tre vyer som anvidndaren kan vixla mellan med hjélp av en meny vid botten av
skdrmen. Vyerna kan ocksé véxlas mellan om anvidndaren svajpar till respektive vy. Dessa vyer dr de
olika schema-typerna som implementerats och de bestar av dagsschema, veckoschema, samt
manadsschema som kan ses i bild 1. I schemat finns ocksa en réd linje som visar den nuvarande tiden
for anvéndaren. Varje schema har ocksa en meny vid toppen av skidrmen dér anvéndaren kan se
information om schemat som visas.

Dagsvyn bestér av ett schema for en specifik dag som kan véljas med knapparna i den dvre menyn
eller med manadsvyn. Schemat visar eventen som infaller p4 den dagen och anvdndaren kan scrolla
upp och ner for att se alla tider p& dagen.
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Veckovyn har ett schema som bygger pa dagsschemat men har utdkats for att visa schemat sju dagar
samtidigt. knapparna i den 6vre menyn byter vilken vecka som visas och visualiserar information om
veckonummer samt alla datum pa veckans dagar.

Knappen nere i vinstra hornet pa veckovyn schemalédgger hela schemat pa nytt med hjélp av en
algoritm fOr att skapa ett mer optimerat schema. Det dr enbart event som faller inom en tredagars
period efter den nuvarande dagen som paverkas.

Varje event i schemat faller inom en av tvé kategorier, det dr antingen ett statiskt eller ett 16st planerat
event. Statiska event kommer inte att flyttas pa nér hela schemat schemaldggs pa nytt, medan de 16st
planerade eventen kan schemaléggas pé nytt vid en total schemalédggning.

Den sista vyn dr manadsvyn som bestér av ett ménadsschema dér anviandaren kan se om det infaller
nagra event vid en specifik dag. Anvéndaren kan ocksé interagera med schemat for att ta sig till
dagsvyn for den dagen som klickades pa. Detta dndrar ocksa veckoschemat till den vecka som den
valda dagen faller inom. Vid toppen av skdrmen kan anvindaren ocksa véixla manad for schemat.

Bild 4.2: Event meny for att modifiera event

Alla event i bade dagsschemat och veckoschemat gar att interagera med for att dndra eventets
uppgifter. Har kan eventets titel, datum, och status dndras som kan ses i bild 2.

4.2 Menyer

For att en anvéndare enkelt ska kunna navigera de alternativ som finns for inmatning har ett
menysystem implementerats. For att hantera flera olika typer av inmatningsdata s& har en avancerad
meny i samband med en forenklad meny implementerats. For att mojliggora en utvirdering av
implementationen s skapades dven en kombinerad meny dér alla alternativ som finns i de tva
menyerna lades i en meny, sa kallad kombinerad meny,
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4.2.1 Forenklad Meny

En forenklad meny &r ett koncept som tillater en anvéndare att endast se de inmatningsfalt som &r
viasentliga for att en funktion ska kunna utféras, med mél att forbéttra anvéndbarheten vid enkla
inmatningar. All utékad funktionalitet &r undangémd vilket kan bidra till en upplevd forsdmring av
anvéndbarheten, 1 form av fler knapptryckningar eller en svérhittad funktionalitet vid mer avancerade
operationer.

Valj Titel och Langd

Titel

Langd
75 minuter

Avbryt Advancerad Skapa

Bild 4.3: Forenklad meny for skapande av event.

Den forenklade menyn som har implementerats har tva inmatningsfalt, som kan ses i bild 3. Menyn
tillater inmatning av en titel och en lingd pa eventet. Detta gérs mdjligt genom en planeringsalgoritm
som planerar eventet at anvéndaren inom ett standardintervall pa tre dagar med start pA morgondagen.
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4.2.2 Avancerad Meny

For att komplettera den forenklade menyn implementeras en avancerad meny som latt kan nas fran
den forenklade menyn. Den avancerade menyn 4r till for att tilldta anvindande av de funktioner som
har gomts undan for att skapa den forenklade menyn.
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Bild 4.4: Avancerad meny for att 14gga till tva event

Implementationen av en avancerad meny som kan ses i bild 4 kan latt nés frdn den forenklade menyn
med hjilp av “avancerat” knappen som kan ses i bild 3. Nér en anvéndare véljer att gora en avancerad
planering s mots de av ett flertal alternativ. Alternativen liter en anvéndare vélja mellan att planera in
ett event pa en specifik tid eller specificera 6ver vilket spann som algoritmen ska planera &t en.
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4.2.3 Kombinerad Meny

Denna meny konstruerades med avsikten att hantera all funktionalitet pé ett stélle. Detta tilldter en
anvindare att direkt nd den funktion som hen 6nskar att anvénda.

75 minuter

Forsta Datum
inte vald

' 1916 9 © &
<  Planering
Titel
Langd Fast tid & dag

inte vald

Sista Datum
inte vald

Skapa

Bild 4.5: En kombinerad meny for att ldgga till event

Som kan ses i bild 4.5 sa presenteras all funktionalitet for anvandaren och kan anvéndas direkt.
Applikationen ldser in den data som angivits i félten och beroende pa vilka filt som anvénts bedomer
applikationen om en algoritm bor hantera informationen, eller om det finns tillrackligt med
information for att direkt schemalégga ett event utan algoritm. Félten korrigeras av applikationen om
en anvéindare har anvént falt som &dr inkompatibla med varandra.

4.3 Inmatningssystem

Under informationss6kning s& har manga olika implementationer av inmatningssystem hittats och tre
olika inmatningssystem som ansags passande for andamalet, inhdmtandet av en tid, samt tillrackligt
olika har implementerats. De metoder som har valts &r ren tangentbordsinmatning, en representation
av en analog klocka samt en rullande digital klocka.
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4.3.1 Tangentbordsinmatning

Den mest universella inmatningsmetoden, tangentbordsinmatning, later anvéndaren skriva in text i en
ruta med hjélp av telefonens inbyggda digitala tangentbord. For att underlitta for anvidndaren att
skriva tiden i rétt format sé har den tillatna inmatningen begransats till siffror.

Enter time

: 0 O
.
Hour Minute

Cancel 0K

--.J
O oo ;N
®

| S > |

Bild 4.6: Tangentbordsinmatningsruta med tangentbord

I bakgrunden sé presenteras inmatningen som en digital klocka med tvé inmatningsfilt, en for timmar
och en for minuter, som kan ses i bild 4.6. Om en anviandare forsoker mata in en lingd med ett minut
vérde storre dn 59 sé fordndras det av applikationen till 59 minuter.
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4.3.2 Analog klocka

Flutters egna inmatningssystem é&r i form av en representation av en analog klocka dir en anvéndare
drar med fingret till den méngden timmar som 6nskas och sedan upprepar for minuter.
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Bild 4.7: Analog klocka for tids inmatning vid val av timmar respektive minuter

Inmatningen sker med hjilp av tva klockor dir forsta klockan anger timmen och den andra anger

minuten som kan ses i Bild 4.7. Implementationen ldmnar lite utrymme f6r inmatning utanfor tilldtna

intervaller men begrénsar antalet timmar till 24.
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4.3.3 Rullbar digital klocka

i0S anvinder en tidsinmatningsmetod dir anvéndaren viljer tid genom att rulla pa tva hjul som
respektive anger timme och minut. Eftersom denna inmatningsmetod inte forekommer i
standardbiblioteket for flutter installerades ett externt paket med denna metod.

Bild 4.8: Rullbar digital klocka

Tidsviljaren bestér av tva hjul som anvindaren rullar pé, som kan ses i bild 4.8, for att vilja rétt tid.
Implementationen bygger pa att anvindaren kdnner igen att den representerar en digital klocka dé den
saknar rubriker for rullarna.

4.4 Algoritmer

For att tillata automatisk planering samt begransa de alternativ som anvéndaren behdver ange sa
implementerades en algoritm. For att undersdka om en algoritm kan bidra till 6kad anvéndbarhet s&
har flera olika algoritmer implementerats och testats.

4.4.1 Forsta basta tid

Den forsta algoritmen som implementerades var en grundldggande algoritm som planerar in ett event
pa den forsta tiden den far plats pa som inte kolliderar med ett annat event. Algoritmen tar endast
hénsyn till den tid som ett event tar upp och inga andra faktorer. Ett event planeras in pa morgondagen
och algoritmen forsoker passa in eventet fran klockan atta pad morgonen. Vid en kollision gar
algoritmen vidare i schemat och testar en senare tid. Detta upprepas till en tid dér eventen far plats
utan kollision hittats.
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4.4.2 Slumpad

For att undersoka den motsatta extremen av algoritmer sé implementeras en slumpad algoritm som
genererar tre slumpvis utvalda tider som inte kolliderar med andra event som en anvéndare kan vélja
mellan. Algoritmen genererar slumpvist fram tider for eventen, dér varje tid avrundas till ndrmaste
femte minut. Tiderna som genereras forekommer enbart mellan morgondagen och midnatt tre dagar
senare.

Mojligheten att vilja mellan tre olika alternativ gor att en anvindare kan vilja det alternativ som
passar bast. Problematik kommer att uppsta nér alla tre genererade alternativ ar opassande och
foreslas vid daliga tider.

4.4.3 Slumpad med vikt utan inldrning

For att algoritmen ska ta fram mer frekventa forslag pa 1dmpliga tider som tar hénsyn till aspekter
inom det nuvarande schemat s utvecklas den existerande slumpgenererade algoritmen. Det genereras
100 stycken permutationer av schemat dir det nya eventet schemaldggs med den tidigare slumpade
algoritmen. Sedan utvarderas alla permutationer och betygsitts i tre kategorier med ett varde mellan 0
och 100 i varje kategori. Dessa virden summeras sedan till en totalpoédng for varje schema mellan 0
och 300. Kategorierna som utvarderas ar tid pa dygnet, tid mellan event, och fordelning av event.
Anvéndaren blir sedan presenterad med de tre genererade tiderna med hdgst poidng och kan sedan
vélja det som passar bist.

For att utvirdera permutationerna, i de olika kategorierna, sa anvénds matematiska funktioner som
poéngsitter utifran schemats resultat i forhallande till ett idealiskt vdarde. Alla eventen inom
planeringsspannet evalueras vilket inkluderar det nyligen tillagda eventet. Den forsta kategorin
utvdrderar schemat utifran vilka tider pa dygnet alla event dr schemalagda pa. Eventen betygsitts
enligt formeln dér starttiden &r x.

maxPoang = 100
stigandeGrad = 1,6; fallandeGrad = 1,2 “ \

tidigast = 8,3; senast = 18 ’ \

Figur 4.1: p(x) i en graf

maxPoang

() = ——
stigandeGrad(tidigast—x allandeGrad(x—senast
1+ 59 (tidig ) + ef ( )

Denna formel ar framtagen for att event schemalagda mellan 10.00 och 16.00 ska bli tilldelade 6ver
90% av maxpoéng. Event som faller fére 10.00 och efter 16.00 blir tilldelade mycket ldgre podng som
kan ses i figur 1, dir podngen &r en funktion av den angivna starttiden for ett event. Formeln &r
uppbyggd av tva delfunktioner som skapar den stigande respektive den fallande kurvan.
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n
medelstarttid = %Z p(xi)
i=1

Diér n ar antalet event och x &r starttiden for ett specifikt event. Varje schema betygsitts i helhet och
inte for endast det tillagda eventet for att mojliggdra planeringen av en samling av event. Funktionen
p(x) itereras med alla event i ett schema och ett medelvérde, kallat medelstarttid, framtas utifran
summan enligt ekvationen ovan. Detta ger ett medelvarde mellan 0 och 100.

Den andra kategorin som utvérderas dr det genomsnittliga mellanrummet mellan alla event i schemat.
Ett mellanrum definieras som den tid mellan tva event som sker samma dag och inget event faller
under tiden.

—10-———

maxPoang = 100
alpha = 30 "
fallandeGrad = 0,05

In(maxPoéng)*x
alpha %

gx) =e

k _ maxPoang
(x) - 1+efallandeGrad*(x—maxPoiing—alpha) o £ P g P B S N i

Figur 4.2: g(x) i rod samt k(x) i blatt i en graf

Denna formel ar framtagen for att scheman dér tiden mellan eventen dr minst 30 minuter ska bli
tilldelade hog poéng. Scheman dér eventen med extra mellanrum prioriteras ocksa for att ytterligare
ett event ska fé plats. Som kan ses i figur 2 sé straffas mellanrum som é&r for sma avsevért mer dn
storre mellanrum. Detta &r for att en anviandare alltid antas vilja ha ett minsta mellanrum for transport
eller forberedelser.

Den tredje kategorin som virderas &r spridningen av event mellan dagarna. Detta enligt funktionen
nedan dér An &r skillnaden av event mellan den dagen med flest antal event och den dagen med minst
antal event.

maxPoang = 100
beta = 2

forskjutning = 2,5

, _ maxPoang
] (An) - 1+ebeta(An—f6rskjutning)

Malet med denna kategori &r att skapa jadmn spridning av event mellan dagarna medan fortfarande
tillita scheman med nddvindig spridning.
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4.4.4 Slumpad med vikt och inlarning

Genom att implementera inldrning for den ovan nimnda algoritmen kan planeringen goras mer
personlig. Den inlérning som implementerats anvéinder sig av de val som en anvdndare gor nir den
véljer en av de tre olika tider som presenteras av de tidigare algoritmerna. Information om det nya
eventets starttid, avsténd till andra event, samt spridningen av event i det nya schemat anvénds for att
forbattra algoritmernas beslut i senare schema generering. Da varje kategori kriaver sin egen form av
inldrning har de tidigare formlerna modifierats for att anvénda var sin sparad variabel for att dndra
deras beteende. Dessa variabler modifieras utefter informationen insamlad efter ett val med hjilp av
tre nya funktioner.

Den forsta funktionen modifierades med ett forskjutningsvérde som dndrar de optimala timmarna for
ett event dar maxpodng tilldelas. Da forskjutningsviardet kan vara positivt eller negativt sé kan de
optimala timmarna falla tidigare eller senare pa dagen.

maxPoang = 100
stigandeGrad = 1,6
fallandeGrad = 1,2
tidigast = 8,3
senast = 18

_ maxPoang
p(x) - 1+ estigandeGrad(tidigast—x+f6rskjutning) n efallandeGrad(x—senast+f6rskjutning)

Forskjutningsvirdet modifieras beroende pad medelvirdet av alla starttider i schemat efter att ett nytt
event skapats av algoritmen. Da forskjutningsvirdet dr beroende av sitt gamla vérde for att skapa en
mjukare forskjutning anvinds en rekursiv formel med en konstant for att minska
fordndringshastigheten.

raforskjutning = medelstarttid — 12
mjukFactor = 0,05

forskjutning 0= 0
f('jrskjutninga+1 =f6rskjutninga + (raforskjutning —férskjutninga) * mjukFactor

Formeln bygger pa forhallandet mellan den nuvarande forskjutningen i schemat och den tidigare
sparande variabeln. Detta ger oss skillnaden pa hur schemat &r forskjutet jimfort med de tidigare
antagna preferenserna i variabeln. Skillnaden &r negativ om schemat har en medelstarttid tidigare dn
forvintat och positivt om schemat har en medelstarttid senare &n forvéntat.

Den andra funktionen anvéander sig utav samma modifiering med ett forskjutningvéirde som antingen
oOkar eller minskar den 6nskade storleken pa mellanrummen i schemat.

mjukFactor = 0,2
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alphaO = 30
alphanr1 = alphaa+ (medelMellanrum — alphaa) * mjukFactor

maxPoang = 100
fallandeGrad = 0,05

In(maxPoing)*x

alpha
gx) =e
k _ maxPoang
(x) - 1+efallandeGrad*(x—maxPoéing—alpha)

I dessa formler dr alpha det 6nskade mellanrummet mellan event i schemat. Alpha anvinder samma
formel som den tidigare funktionen med dndrade konstanter. Funktionen har ocksa ett hdgre varde pa
hur snabbt véirdeforédndringar sker, detta for att alpha behdver storre fordndringar 1 virde for att
paverka g(x) och k(x).

mjukFactor = 0,05

beta0 = 2
betanr1 = betaa+ (spridning — betaa) * mjukFactor

100

j(An) = L4 oleta@n=25)

Den tredje och sista funktionen anvénder beta som lutningsvérde i formeln. Eftersom beta kan vara
negativt kan funktion véxla frén att prioritera schema med 14g spridning till scheman med hog
spridning. Om beta ndrmar sig noll kommer funktionens derivata att ndrma sig noll. Vilket gor att
scheman med 1ag spridning och scheman med hog spridning blir tilldelade lika manga poéng.

Aven denna formel anvinder sig av samma formel som de andra funktionerna. Schemats spridning
jamfors med den 6nskade spridningen och skillnaden anvénds for att modifiera beta.

Skiftandet av de virden som anses optimala for betygséttning gor att de foreslagna tiderna kan
anpassas efter varje anviandares behov. Pa grund av den nuvarande implementeringen s kommer en
anvindare med en skillnad i 6nskemaél gentemot startvirdet behdva anvinda LatPlan under en ldngre
period innan virdena kommer att ha skiftats for att reflektera de 6nskade vérdena.
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5 Resultat

I kapitlet kommer en sammansattning av resultatet fran den heuristiska utvarderingen presenteras.
Resultatet dr uppdelat i tre delar baserat pa de tre olika omraden som de anvdndbarhetsdkade

metoderna har grupperats i tidigare.

5.1 Algoritmer

Tabell 5.1: Sammanstdllning av det genomsnittliga betygen for algoritmer under heuristiska

utvdrdering 1 dr samsta méjliga resultat och 5 dr bdsta.

algoritmen?

Forsta Slumpad | Viktade [ Inldrning
bista
Forstar du hur algoritmen har tankt? 5 3,6 3,2 3,2
Hur vél motsvarar alternativen som applikationen 1,4 1,4 3,6 3,6
presenterade dig gentemot det du hade forvintat dig om
du bad en vén planera at dig?
Hur begriinsad kinner du dig av funktionen? (Ar det 1,8 2,6 2,6 2,6
enkelt att avbryta, dndra saker?)
Hur 14tt var det att gora fel? 5 4.6 4,6 4.4
Hur mycket hjélp behdvde du fran handledaren med 4,4 4,2 4 3,8

Efter testning med de forsta tre kandidaterna uppticktes det att den viktade algoritmen med inlérning
producerade samma scheman som den utan inldrning och ddrmed gav vildigt liknande svar. Manga av

testarna fragade om hjélp med vilken tid handledaren tyckte att de skulle vélja for de kédnde stress att
inte gora fel. Handledaren fick paminna att det inte fanns nagra felaktiga val och att testaren kunde

vélja det som kénns mest naturligt.
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5.2 Inmatningsmetoder

Tabell 5.2: Sammanstdllning av det genomsnittliga betygen for inmatningsmetoder under heuristiska

utvdrdering 1 dr sdmsta mojliga resultat och 5 dr bdsta.

med inmatningen?

Tangentbords | Analog klocka | Rullbar digital
inmatning klocka
Hur vl efterliknar inmatningen det du hade 2 2,6 4.2
forvantat dig?
Hur I4tt var det att avbryta en inmatning eller dndra | 4,6 4,4 4
klockslag under inmatningen?
Hur l4tt var det att gora fel? 3,8 2 3,8
Hur mycket snabbare hade du kunnat utfora 3 3 3
uppgiften med mer erfarenhet?
Om du gjorde fel, hur litt var det att forsta vad som | 4,6 4,6 4
blev fel?
Hur mycket hjalp behévde du fran handledaren 4,8 3,8 5

Under testningen av den analoga klockan som inmatningsmetod s& behdvde en testare hjilp av

testledaren, da hen inte férstod hur man angav en lingd pa ett event med hjilp av klockan.
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5.3 Menyer

Tabell 5.3: Sammanstdllning av det genomsnittliga betygen for menyer under heuristiska utvirdering

1 dr sdmsta mojliga resultat och 5 dr bdsta.

med inmatningen?

Kombinerad Forenklad med
avancerad
Hur latt var det att forstd om en algoritm anvidnds | 2,2 2.8
eller inte?
Hur vil stimde méngden information som du 4,2 5
behovde mata in med den méngd information du
tycker man behover for att planera samma sak?
Hur l4tt var det att gora fel? 3,2 4,2
Hur ofta behdvde du komma ihag information 3,6 4,6
fran tidigare menyer?
Hur mycket snabbare hade du kunnat utfora 3 2,4
uppgiften med mer erfarenhet?
Hur manga alternativ kdnde du var dverflodiga 4,6 4,8
ditt &ndamal?
Om du gjorde fel, hur l4tt var det att forsta vad 3,2 4.8
som blev fel
Hur mycket hjalp behdvde du fran handledaren 3,2 4,6

Under testningen av den kombinerade menyn s& behdvde tva testare hjélp av testledaren, med att
forsta vilka falt som skulle fyllas i for att applikationen skulle planera at testaren med hjélp av en

algoritm.
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6 Diskussion

I kapitlet kommer resultaten av den heuristiska utvarderingen diskuteras och metoden for utférandet
av undersokningen kritiseras.Y tterligare aspekter som etik, hallbarhet och alternativa 16sningar
kommer att redogoras for att sedan rekommendera steg for att vidareutveckla projektet.

6.1 Heuristisk utvérdering

Resultaten av den heuristiska utvarderingen som har presenterats ger en helhetsbild av de olika
metoder som har implementerats utifran ett anviandbarhetsperspektiv. For att jamfora de olika
l6sningarna behover varje fraga analyseras individuellt da olika frégor berdr olika heuristiska punkter.

6.1.1 Algoritmer

Under undersdkningen uppstod ett mdnster bland algoritmerna. Testarna behdvde sillan hjilp och
tyckte det var svart att gora fel. Detta speglas i att inget podng medelvarde skiljer sig mer dn 0.75
poéng frén dvriga algoritm implementationer bland dessa fragorna.

Man kan observera att “forsta bésta” algoritmen var léttast att forstd men att dess enkelhet bidrog till
en frustration med den bristande planeringsfunktionaliteten vilket fick testarna att kiinna sig
begrinsade och frustrerade. Samma frustration med den bristande planeringsfunktionaliteten hittades
dven hos den rent slumpade algoritmen som dédremot saknade samma forutsdgbarhet. Denna
frustration bidrar till en minskad anvéndbarhet vid implementering.

Jamforelsevis ansdg testarna att den viktade med och utan inldrning planerade mer som ménniska
hade planerat. Testarna kénde sig mer begrinsade av dem samt den rent slumpade algoritmen dé fler
val presenterades én vid anvéndning av forsta bésta. Ingen markant skillnad mellan algoritmen med
inldrning och den utan hittades av testarna. Ddrmed kan ingen 6kad anvéndbarhet visas vid
implementering av inldrning.

Eftersom fragorna reflekterar Nielsens heuristiska punkter kan vi ddrmed konstatera att den funktion
som anses bast beror pa vilka av punkterna utvecklaren varderar. Om den forsta punkten, synlighet av
systemtillstand, anses viktig nog att man kan helt bortse frdn den minskade anvéndbarheten inom
andra kategorier ar “forsta bésta” den hogst presterande. Daremot om man varderar punkt tva,
systemet och verkligheten, pa samma magnitud som punkt ett s& dr de viktade algoritmerna bast.

6.1.2 Inmatning

Resultatet av den heuristiska unders6kningen konstaterar att testarna klart forvéntar sig en digital
klocka vid inmatning av en tid. Ddrmed har den digitalt rullbara klockan en betydligt béttre
anvandbarhet enligt Nielsens andra punkt, systemet och verkligheten. Detta aterspeglas i frigorna som
testarna stéllde till handledaren under testandet av den analoga klockan.

Den digitala rullbara klockan var ej mérkbart simre &n de andra implementationerna inom de andra
kategorierna forutom mdjligheten att avbryta en inmatning. Ddrmed minskar inmatningsmetodens
anvindbarhet enligt Nielsens punkt tre, anviandarkontroll och frihet. Problematiken inom detta omrade
misstinks bero pa avsaknaden av en knapp for att avbryta inmatningen. Om problematiken 16ses i
formen av tilldgget av en avbryt knapp sa kan 16sningen anses vara den klart bésta utan konkurrens.
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6.1.3 Menyer

Den forenklade menyn anvénds i kombination med en avancerad meny gav testarna hogre betyg pa
alla fragor utom en dér skillnaden var marginell. Av de atta punkterna som utvérderades var det
diarmed endast en av Nielsens punkter ddr implementationen ej ansags bast. Punkten var flexibilitet
och effektivitet av anvéndare, som avser mojligheten for avancerade anvéndare att snabbare kunna
utfora uppgifter 4n en nybdrjare. Skillnaden var endast 0.6 podng och anses ddrmed inte stor nog att
medfora en storre effekt.

6.2 Utvirdering av undersokning

Undersokningen av anviandbarheten baserades pé de principer som Nielsen tagit fram och utvecklat
beddma anvindbarhet. Undersokningen begrénsades dérfor till fem deltagare eftersom Nielsen under
tidigare studier konstaterade att bidragandet till resultatet av individuella testare minskar drastiskt
efter tre och blir knappt mérkbar efter fem. Vid observation av testresultatet, som finns i bilaga 2, sa
kan man notera att testernas resultat inte skiljer sig mycket frdn varandra vid majoriteten av fragorna.
I det fallet att det skiljer sig markant sé ar det oftast endast en testare vilket ej pdverkar genomsnittet i
stor del. For vidare utveckling av individuella metoder kan det vara intressant att utfora mer utforliga
studier for att identifiera en optimal implementation.

6.2.1 Minskande av tidskrav

Tid var en stor begridnsande faktor i hur utforligt varje testare kunde utféra undersdkningen. D4 varje
person behovde testa 9 funktioner dér varje funktion ¢j kan testas individuellt. Om varje permutation
av funktioner skulle testas skulle det leda till 24 tester dir varje test kan ha upp till 10 punkter att
beddma. Detta skulle leda till 24 testversioner med totalt 240 fragor vilket tar for lang tid. For att
begrinsa utforandetiden for testet bedomdes det att méngden permutationer behovde minska samt
antalet fragor.

Permutationerna som valdes gjorde att varje funktion testades minst en gang. Den begrénsande
faktorn var mingden algoritmer vilket gjorde det minsta antalet permutationer till fyra. Darefter
bestdmdes vilka av Nielsens punkter som anségs relevanta till de olika funktionsgrupperna.
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6.2.2 Val av Nielsens heuristiska punkter

Punkterna som anvéndes begriansades till de punkter som kunde paverkas av skillnader mellan olika
implementationer, men eftersom vissa aspekter forblir oférdndrade mellan versioner valdes punkter
bort. Punkterna som valdes borr for varje respektive metod grupp var:

e Algoritmer
o Foljdriktighet och standarder
o Igenkédnning 6ver ihdgkommande
o Flexibilitet och effektivitet av anvéndare
o Utseende och minimalisk design
o Hjilp anvéndare kidnna igen, diagnostisera och aterhdmta sig fran fel
e Inmatningssystem
o  Synlighet av systemtillstdnd
o  Foljdriktighet och standarder
o Igenkénning 6ver ihdigkommande
o Utseende och minimalisk design
e Menyer
o Anvindarkontroll och frihet
o Foljdriktighet och standarder

6.2.3 Problematik med genomforande

Pa grund av att inga av de implementerade funktionerna kunde testas individuellt utan en
implementering frin de andra kategorierna uppstod problematik vid utvirderingen. Testarna hade
problem att beddma endast funktionen som fragan berérde och behdvdes vid flera tillfdllen pdminnas
att frigorna inte var en helhetsbedomning. Problematiken kan ha péverkat resultatet men detta kan
inte bekriftas. P4 grund av att genomsnitt diskuteras bor inte skillnaden vara tillrdckligt stor for att
paverka slutsatser fran undersdokningen om testarna systematiskt har svarat fel p4 samma fraga.

Vid sammanstillning av resultatet observeras det att resultaten for de viktade algoritmerna, med och
utan inldrning, har snarlika resultat. Efter vidare analys insags det att hur testschemat var konstruerat i
kombination med de preferenser som var forprogrammerade for inlirningen bidrog till att bada
implementationerna skapade snarlika scheman. D4 inldrningens foredragna tider var tagna av tidigare
inlagda event och andra hand valen hamnade pé de platser som algoritmen utan inldrning ocksa valt.
Inldrningens huvudsakliga funktion &r att anpassa algoritmen efter anvéndarens preferenser men detta
kréver ett konstant anvindande dver en langre tid innan den &r anpassad. En 16sning hade varit att
intervjua testarna innan och ge anpassade inldrningsvérden baserade pé resultatet av intervjun.
Alternativt kan en annan typ av studie over en ldngre tid utforas med mal att bedoma just denna
funktion.

6.3 Alternativa anviandbarhetsokande 10sningar

For att komplettera den automatiska schemalidggningen av event med hjilp av algoritmer sé kan ett
aktivt schema skapas. Det aktiva schemat uppticker om det schema som planerats via algoritmen har
blivit daligt efter att en anvindare har planerat in egna fast planerade event och kan signalera detta.
Daérefter kan LatPlan schemalidgga alla automatiskt planerade event pa nytt for att pa sa sitt skapa ett
battre schema. Detta har inte implementerats da det ansags svart att jamfora med andra liknande
implementationer utan att endast fokusera pa algoritmen, som anvénds for att avgdra om schemat &r
bra. Detta skulle ge en véldigt liknande studie och resultat som utforskandet av planeringsalgoritmen.
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En stor del av 6kandet av anvdndbarheten &r att ta bort funktioner som anvéndaren upplever som
irriterande, men alla anvindare gillar inte samma saker. Ddrmed ar den bista bedomaren av vad
anvéndaren vill ha, anvéndaren sjélv. For att tilldta anvéndaren att bestdimma sjélv vad som ska finnas
kan en meny for att stinga av funktionalitet implementeras. Detta anses vara en bra
anvandbarhetsokande metod som inte implementeras men varmt rekommenderas att undersokas vid
utveckling av applikationer. Funktionen implementerades inte for att den anségs riktas mot
avancerade anvéindare och inte har alternativa l6sningar att utforska utan att implementera avsevért
olika grundapplikationer.

6.5 Etik

Projektet kan anses etiskt forsvarbart dé ingen av koden som utvecklas kan anvéndas i ett skadande
syfte, vilket uppfyller kraven for att vara forsvarbar ur ett yrkesetiskt perspektiv, samt inte bryter mot
nagra lagar eller sociala regler, vilket uppfyller kraven for pliktetik.

Diskussionen uppstar kring vidareutveckling dé& lagar som GDPR blir relevanta och maste f6ljas.
Funktioner som bygger pa sparande av data centralt samt skapande av konton stéller ytterligare krav
fran applikationen. Detta medfor att vissa rekommendationer som gors i rapporten kring funktioner
som inte implementerats maste undersokas och implementeras pa ett sitt som foljer lokala lagar.

6.6 Hallbarhet

For att bedoma arbetets héllbarhet sa analyseras projektet ur de tva relevanta perspektiven. Projektets
ambition ligger mycket i linje med social héllbarhet da ett fokus har legat pa det anvandbarhetsdkande
arbetet for att underlitta anvéindandet for folk med svérigheter att planera. Att underlétta for individer
att delta i vart samhille i form av 6kade sociala mgjligheter eller minskad individuell bérdan faller
inom en stark hallbarhet ur ett socialt perspektiv.

Nar projektet betraktas ur ett ekonomiskt héllbarhetsperspektiv kan man hérleda hur forbattrade
planerings mojligheter leda till 6kad produktivitet. Det finns inga naturliga resurser som skulle
forminskas av LatPlans anvéndande i ett testnings syfte, men vid anvindande av en storre kundbas
kommer det att tillkomma byggnation av infrastruktur som serverhallar. I projektets nuvarande ram sa
kan projektet anses ej minska det naturliga och 6ka det ménskliga kapitalet och ddrmed ha en stark
héllbarhet.

6.7 Vidareutveckling

Implementationen av LatPlan f6ljer den plan som konstruerades i borjan av projektet. Detta leder till
att viss funktionalitet som anségs vara viktig i ett tidigt skede har implementerats men kan nu
konstateras ha tagit upp utvecklingstiden som hade kunnat anvéndas for viktigare moment. Exempel
som notifikationer implementerades for att uppfylla funktionskrav som skapades innan utveckling
startade.

Notifikationer anses 6verflodiga da det inte har ndgon paverkan pa LatPlans kapabilitet som en
testplattform. De vyer som krivs for att kunna utvérdera resultaten anses vara begrinsad till veckovy
dé den gav samma information som en dags vy och en ménadsvy gav ingen ytterligare information
som anvéndes vid testerna. En stor del av utvecklingstiden lades pa att fa LatPlan att se visuellt trevlig
ut, en anvindarvinlig design &r vésentlig for en bra upplevelse, men var inte nagot som undersoktes
och dirmed inte nédvéndigtvis behdvdes implementeras.
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Med LatPlan s& har mojligheter for vidareutveckling skapats, for att underlétta dessa sa har
Docker-filer implementerats. Om applikationen ska vidareutvecklas till ett stadie ddr den kan anses
redo for en kund sa behdver fem huvudfragor hanteras: Utveckling av anvindbarhetsdkande
funktioner, personinformation, sikerhet, kundundersokning och feedback. Omraden berdr de saker
som har avgrénsats fran projektet pa grund av LatPlans mal, att vara en testplattform for
undersdkandet av anvéndbarhetsokande metoder.

For vidareutveckling sa rekommenderas det att anvdnda Android Studio till skillnad fran Visual
Studio Code som anvindes i projektet. Utvecklingsmiljon valdes pa grund av att utvecklarna hade
tidigare erfarenhet och plattformens Git integration. Men under projektets gang sa noterades problem
under simuleringen av applikationen som hade kunnat undvikas vid anvdndande av Android Studio.

Projektet har endast jamfort skillnaden mellan anvéndbarhets6kande 16sningar. Ddrmed
rekommenderas det starkt att en vidareutveckling, for en applikation for konsumenter, gor en
kundundersdkning och samlar in feedback kontinuerligt for att utvirdera vad for funktioner som ar
viktiga for konsumenten.

For att LatPlan ska tillatas att publiceras pd marknaden, och att arbetet ska fortsitta kunna anses etiskt
forsvarbart, maste personinformation hanteras och rutiner kring GDPR inforas. Vid publicering till
marknaden maste ytterligare undersdkningar goras for att bestimma applikationens héllbarhet da
aspekter som inte har analyserats i rapporten tillkommer.

Risker angéende importeringen av externa paket maste dven analyseras dé kod kan dndras av andra
anvéndare vilket kan introducera en attackvektor framforallt i de paket som berér inmatning av
information. Nér informationen sparas sa kan i nuldget ett fordndrat paket introducera skadlig kod 1
applikationen. Detta kan motverkas med robusta rutiner kring hantering av inmatad data samt utveckla
alla inmatnings-widgets internt.
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7 Slutsats

Utvérderingen av de implementerade anvéndbarhetsdokande 16sningarna visar tydligt att
implementationer som en rullbar digital klocka samt en delad meny, en férenklad meny som anvands
tillsammans med en avancerad, medfor en 6kad anvandbarhet till funktioner som redan finns i
kalenderapplikationer. Den visar dven att nya funktioner som en algoritm som planerar at anvéndaren
kan bidra med 6kad anvindbarhet men om den dkar anvéndbarheten beror pa implementationen, dér
implementationer som en algoritm med viktning 6kar anvéndbarheten men sémre alternativ som en
rent slumpad algoritm kan minska anvéndbarheten.
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9 Bilagor

9.1 Bilaga 1. Gantt schema
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Skapa en app som kan visa ett schema for en dag.

Léta anvéndare ldgga till aktiviteter for den visade dagen med start- och slut-tid.
Implementera menysystem.

Léta appen visa flera dagar pa veckoformat.

Léta anvindare ldgga till aktiviteter for alla dagar, 4ven de som inte visas med start-och slut-tid.
Implementera en grundldggande planeringsalgoritm.

Lata anviandare ldgga till aktiviteter med endast langd och/eller intervall.
Implementation av manadsvy.

Implementera en vy for att kunna se vad som ér hart planerat av anvindaren och vad algoritmen har planerat.
Implementera en avancerad planeringsmeny med flerparametrar .

Lat anvédndaren vilja mellan dagsvy, ménadsvy eller veckovy med olika granssnitt. (F3)
Implementera visuell feedback samt notiser.

Implementera icke-visuell feedback.

Lat anvédndaren vilja mellan nagra tider som algoritmen valt.

Lata anvindare spara preferenser som anvénds av algoritmen.

Mojliggora inldrning for algoritm.

Implementera omplanering for aktiviteter.

Implementera forslag f6r schemadndringar om ingen tid hittas av algoritmen.
Implementera projektplaneringshantering for algoritm.

Delning av schema.

Grupp-planering for algoritm.

Uppgift\Vecka 13 - 15
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9.2 Bilaga 2. Resultat av undersokning
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