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Abstract: Single-page applications have historically been subject to strong market
forces driving fast development and deployment in lieu of quality control and
changeable code, which are important factors for maintainability. In this report we
develop two functionally equivalent applications using AngularJS and React and
compare their maintainability as defined by ISO/IEC 9126. AngularJS and React
represent two distinct approaches to web development, with AngularJS being a
general framework providing rich base functionality and React a small specialized
library for efficient view rendering. The quality comparison was accomplished by
calculating Maintainability Index for each application. Version control analysis was
used to determine quality indicators during development and subsequent
maintenance where new functionality was added in two steps.

The results show no major differences in maintainability in the initial applications.
As more functionality is added the Maintainability Index decreases faster in the
AngularJS application, indicating a steeper increase in complexity compared to the
React application. Source code analysis reveals that changes in data flow requires
significantly larger modifications of the AngularJS application due to its inherent
architecture for data flow. We conclude that frameworks are useful when they
facilitate development of known requirements but less so when applications and
systems grow in size.

Sammanfattning: Ensidesapplikationer har historiskt sett paverkats av starka
marknadskrafter som padriver snabba utvecklingscykler och leveranser. Detta
medfor att kvalitetskontroll och foréandringsbar kod, som é&r viktiga faktorer for
forvaltningsbarhet, blir lidande. I denna rapport utvecklar vi tva funktionellt ekvi-
valenta ensidesapplikationer med AngularJS och React samt jamfor dessa
applikationers forvaltningsbarhet enligt ISO/IEC 9126. Angular]JS och React
representerar tva distinkta angreppsatt pa webbutveckling, dar AngularJS ar ett
ramverk med mycket fardig funktionalitet och React ett mindre bibliotek
specialiserat pa vyrendering. Kvalitetsjamforelsen utfordes genom att berdkna
forvaltningsbarhetsindex for respektive applikation. Versionshanteringsanalys
anvéndes for att bestdamma andra kvalitetsindikatorer efter den initiala utvecklingen
samt tva efterfoljande underhallsarbeten.

Resultaten visar inga markanta skillnader i forvaltningsbarhet for de initiala
applikationerna. | takt med att mer funktionalitet lades till sjonk férvaltnings-
barhetsindex snabbare for AngularJS-applikationen, vilket motsvarar en kraftigare
okning i komplexitet jamfort med React-applikationen. Versionshanteringsanalys
visar att andringar i dataflodet kraver stérre modifikationer for AngularJS-
applikationen pa grund av dess forbestamda arkitektur. Utifran detta drar vi
slutsatsen att ramverk ar anvandbara nar de understodjer utvecklingen mot kanda
krav men att deras nytta blir begrénsad ju mer en applikation vaxer i storlek.

Nyckelord: Single-page applications, software quality, Maintainability
Index
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Begreppslista
AngularJS: Ett ramverk framtaget av Google for att skapa ensidesapplikationer.

DOM, dokumentobjektmodellen (eng. document object model): Ett granssnitt for
att lasa och manipulera innehall i dokument skrivna med exempelvis HTML och
XML.

Ensidesapplikation (eng. single-page application): En typ av rik webbapplikation.
Nagon bestamd definition saknas, men gemensamt for ensidesapplikationer ar att de
laddas genom ett initialt anrop mot en webbserver, varefter ny HTML genereras
direkt i webbl&saren.

Flux: Ett designmdnster for att strukturera applikationer med ett enkelriktat data-
flode tillsammans med React.

Forvaltningsbarhet: En del av kvalitetsbegreppet i ISO/IEC 9126 som avser ett
systems formaga till analyserbarhet, forandringsbarhet, stabilitet och testbarhet.

Insticksprogram: En programvara som installeras i ett annat program for att tillféra
ny funktionalitet.

Kodkvalitet: Avser ett systems inre kvaliteter och formaga att kodmassigt uppfylla
de krav en anvandare eller verksamhet staller.

React: Ett bibliotek framtaget av Facebook och Instagram for att effektivt uppdatera
dokumentobjektmodellen. Anvands ofta for att skapa ensidesapplikationer.

SOLID: En samling principer for gott mjukvaruhantverk.



1 Inledning

| detta kapitel redogor vi for arbetets forskningsfraga och syfte. En bakgrund
till kvalitetsbegreppet inom systemutveckling ges tillsammans med en kort re-
dogorelse for hur ensidesapplikationer utvecklas.

1.1  Bakgrund

Mjukvarukvalitet ar ett begrepp med skilda innebdrder for olika aktorer. FoOr att
kunna méta och folja upp mjukvarukvalitet krdvs en gemensam definition av
begreppet, varfér manga modeller och standarder har tagits fram. En av dessa ar
ISO/IEC 9126, som é&r en internationellt vedertagen standard for mjukvarukvalitet
som ofta anvéands inom forskningssammanhang (Kanellopoulos, o.a., 2010, s. 18).
Den angriper kvalitetsbegreppet fran tre perspektiv: extern kvalitet, intern kvalitet
samt kvalitet vid anvandning. Extern kvalitet avser den fardiga produktens formaga
att erbjuda vérde i sin avsedda miljé och kvalitet vid anvéndning avser
slutanvandarens nojdhet med produkten. Den interna kvaliteten avser kallkodens
egenskaper, vilket dven gar att mata under produktens utveckling. Intern kvalitet
delas in i sex huvudkategorier: funktionalitet, palitlighet, anvandbarhet, effektivitet,
forvaltningsbarhet och portabilitet (ISO/IEC, 2004).

Forvaltningsbarhet som en intern kvalitetsegenskap avser i sammanhanget kéll-
kodens formaga till analyserbarhet, stabilitet, testbarhet och férandringsbarhet
(ISO/IEC, 2004), vilka lange varit foremal for forskning inom systemutveckling.
Denna forskning saknas dock for webbapplikationer. Forvaltningsbarhet ar ett av de
viktigaste kvalitetsmatten for mjukvara da férvaltning utgor den absolut storsta
delen av ett systems livscykel (Glass, 2002). Av forvaltningskostnaden utgors den
storsta delen av att forbattra och utdka funktionalitet, medan knappt en femtedel av
kostnaden bestar av att atgarda defekter i koden (Glass, 2002).

En systematisk genomgang av forskningslitteraturen om webbapplikationer fran
2014 visar att kvalitet och matt for kvalitet ar ett av de minst beforskade omradena
(Casteleyn, Garrig'os, & Maz'on, 2014, s. 15). Webbapplikationer utsatts fér samma
kvalitetskrav och risker som vilken annan typ av applikation som helst men unikt
for webben &r dess snabba utvecklingstakt, vilket i kombination med en marknad
dér snabba leveranser prioriteras medfor att applikationernas kodmassiga kvalitet
hamnar i skymundan (Maurya & Shankar, 2012, s. 33).

Detta, tillsammans med okade krav pa battre funktionalitet och anvéandbarhet,
medfor att nya tekniker for att utveckla webapplikationer snabbt tas i bruk. Den
senaste trenden ar att 6verge insticksprogram for att kora avancerad programkod i
webblasaren (t.ex. Adobe Flash eller Microsoft Silverlight) till forman for applika-
tioner skrivna i ren JavaScript, s.k. “ensidesapplikationer” (eng. single-page
applications) (Mikowski & Powell, 2014). For att effektivisera utvecklingen av
sadana applikationer anvands olika ramverk och bibliotek som férser en utvecklare
med fardig funktionalitet att utga fran.

Skillnaden mellan ramverk och bibliotek ar att ramverk tenderar att tillhandahalla
mycket fardig funktionalitet. Bibliotek I0ser oftast endast ett visst problem men ar
lattare att kombinera med andra bibliotek och egen programkod (Mardan, 2016). De



tekniker som finns for att skapa ensidesapplikationer anvander nagot av dessa
angreppssatt. Oavsett om man anvander ett stort ramverk eller flera mindre bibliotek
ar det kostsamt och tidskravande att byta teknik i efterhand. | forlangningen har valet
av ramverk eller bibliotek stor inverkan pa en applikation under hela dess livstid
(Martin, 2014), men det ar oklart hur det paverkar inre kvaliteter sa som
forvaltningsbarhet och forandringsbarhet.

| dagslaget &r det mest anvanda ramverket AngularJS, som har skapats och under-
halls av Google. Det bibliotek som pa senare tid har rént stora framgangar &r React,
som 4r ett resultat av ett samarbete mellan Facebook och Instagram.

1.2 Problemformulering

Det forekommer ofta stora skillnader i hur befintliga ramverk och bibliotek 16ser
olika problem, vilket leder till att den kod som skrivs tenderar att bli starkt bunden
till det valda ramverket eller biblioteket (Martin, 2014). Det &r ocksa svart att pa
forhand avgora vilka konsekvenser valet av teknik kommer fa for en webbapplika-
tions forvaltningsbarhet.

Detta mynnar ut i foljande fragestallning:
e Hur paverkas en ensidesapplikations forvaltningsbarhet om den utvecklas
med ett ramverk jamfort med bibliotek?

1.3 Syfte

Att jamfora kodkvalitet och forvaltningsbarhet hos ensidesapplikationer utvecklade
med AngularJS och React.

1.4 Mal

Malet &r att ta fram en jamforelse som klargor hur applikationer utvecklade med
AngularJS och React forhaller sig till forvaltningsbarhet, vilket dven ger en indika-
tion om generella kvalitetsskillnader for webbutveckling med ramverk eller biblio-
tek. Detta ar till nytta for alla som planerar infor storre webbprojekt, da kodkvalitet
I allménhet och forvaltningsbarhet i synnerhet &r faktorer som behgver tas i beakt-
ande infor beslut om teknikval.

1.5 Avgransningar

Vi avgransar oss till att undersdka forvaltningsbarhet som en del av intern kvalitet
enligt ISO/IEC 9126, med sarskilt fokus pa forandringsbarhet. Detta eftersom
arbetet med att forbattra och utoka funktionalitet upptar en stor majoritet av den tid
och de resurser som laggs pa en applikation under dess livscykel (Glass, 2002). En
nyare standard togs fram 2011 (ISO/IEC 25010). Den ar dock inte lika vél beforskad
och medfor inga skillnader for var forskning da forvaltningsbarhet fortfarande ingar.

1.6 Samarbetspartner

Var samarbetspartner ar Triona AB med huvudkontor i Borlange. Triona har ca 130
medarbetare utspridda pa olika platser i Sverige och Norge. De har stor teknisk
expertis inom logistik och GIS samt lang erfarenhet av systemforvaltning i manga



olika projekt och har bidragit med handledning och inspiration for arbetets utform-
ning.



2 Kodkvalitet, matvarden och ensidesapplikationer

| det har kapitlet definieras kvalitet (2.1) och beskrivs den standard for
kodkvalitet (ISO/IEC 9126) vi valt att anvanda som teoretisk referensram.
Darefter beskrivs forvaltningsbarhetsindex som en modell fér att mata
forvaltningsbarhet och dess enskilda komponenter (2.3.1). Slutligen definierar
vi begreppet “ensidesapplikation” (2.4) och beskriver AngularJS och React.

2.1 Kvalitet

David Garvin (1984, ss. 25-28) beskriver kvalitet som ett begrepp med olika
innebdrder for olika aktdrer. Anvandare, tillverkare och leveranttrer har alla olika
perspektiv pa kvalitet. Kitchenham & Pleeger (1996, s. 13) argumenterar for att
samtliga av Garvins perspektiv pa produktkvalitet ar relevanta inom
systemutveckling. Anvéndarperspektivet beskriver de som den grad i vilken
mjukvaran uppfyller slutanvéndarens behov. For att kontinuerligt kunna uppfylla
dessa behov forutsétts dock att ett system har vissa inre kvaliteter, som anvandaren
inte kommer i direkt kontakt med. Mjukvarukvalitet kan darfor kategoriseras som
extern (anvandarorienterad) eller intern (kodmassig) kvalitet (McConnel, 2004, ss.
263, 264). Den framsta inre kvaliteten ar systemets férvaltningsbarhet, d.v.s. att det
ska kunna anpassas och forandras i takt med att behoven och kraven forandras
(Granja-Alvarez & Barranco-Garcia, 1997, s. 162). For att det skall vara mojligt
maste programkoden vara strukturerad pa ett satt som gor den latt att testa, enkel att
forsta samt mojlig att modifiera.

2.2 Kvalitetsmodeller

2.2.1 Behov av modeller

Genom aren har flera standarder for kvalitetsmodeller tagits fram. En kvalitets-
modell ger en teoretisk referensram och en standardiserad terminologi, vilket under-
lattar kommunikation och malstyrning mot kvalitet (Heitlager, Kupiers, & Visser,
2007).

Deissenboeck, Juergens, Lochmann, & Stefan (2009) kategoriserar kvalitetsmodell-
er efter vilka syften de fyller. Som grund for en definition av kvalitet behovs en
beskrivande modell som klassificerar kvalitetsbegreppets olika delar och standard-
iserar inneborden av kvalitet inom ett projekt eller en organisation. FoOr att sedan
maéta och folja upp kvalitet kan en utvarderande modell anvandas. N&r en beskriv-
ande och utvarderande modell ar pa plats mojliggors dven implementeringen av en
prediktiv modell som kan anvéndas for att forutsdga kvalitet.

En beskrivande modell &r dels anvandbar for att standardisera kommunikation kring
kvalitet, men dven for att lagga grunden for kodstandarder och kvalitetskriterier i ett
projekt. En utvarderande modell ligger till grund for hur sjalva métningen av kvalitet
kan utforas objektivt. En prediktiv modell kan underlatta projektstyrning genom att
visa hur och nér projekt kan anses bli klara och driftséttas (Deissenboeck, Juergens,
Lochmann, & Stefan, 2009). Ett exempel pa en beskrivande modell ar ISO/IEC 9126
som kan anvandas tillsammans med forvaltningsbarhetsindex (kap. 2.3.1) som en
utvarderande modell.



2.2.2 1SO/IEC9126

Den mest anvanda kvalitetsmodellen idag &r 1ISO/IEC 9126 (Kanellopoulos, o.a.,
2010, s. 18) som ar en beskrivande kvalitetsmodell vilken, likt Garvin (1984), delar
in kvalitet i olika perspektiv. De huvudsakliga perspektiven pa kvalitet enligt
ISO/IEC 9126 ar intern kvalitet, extern kvalitet samt kvalitet vid anvandning
(ISO/IEC, 2004). Intern kvalitet avser kvaliteten pa sjalva kallkoden medan extern
kvalitet mats genom att testa den fardiga produkten i dess avsedda miljo (ISO/IEC,
2004). Kvalitet vid anvandning avser anvandarens ndjdhet med systemet. Dessa tre
kvalitetsperspektiv delar samma sex huvudkategorier: Funktionalitet, palitlighet,
anvandbarhet, effektivitet, forvaltningsbarhet och portabilitet. vilka har ett
ytterligare antal attribut som karaktériserar dem (se figur 1) (ISO/IEC, 2004).

Extern/intern kvalitet

Funktionalitet Palitlighet Anvéandbarhet Effektivitet Forvaltningsbarhet ‘ Portabilitet ’

Lamplighet
Exakthet
Interoperabilitet
Siakerhet

Mognad
Feltolerans
Aterhamtnings-
férmaga

Begriplighet
Larbarhet
Driftsduglighet
Attrkativitet

Analyserbarhet
Forandringsbarhet
Stabilitet
Testharhet

Anpassningsbarhet
Instabilitet
Samexistens
Erséttningsbarhet

Tidsférbrukning
Resursutnyttjande

Figur 1. Intern/ extern kvalitet i ISO/IEC 9126

Utmarkande for intern kvalitet ar att det gar att mata pa ett ofullstandigt system
under utveckling. Med hjalp av matvarden kan en utvecklare vidta atgarder for att
forbattra den interna kvaliteten tidigt i utvecklingsprocessen vilket far positiva
foljder for det fardiga systemet. Detta da den interna kvaliteten influerar den externa
kvaliteten, samt kvaliteten vid anvandning (ISO/IEC, 2004). Sambanden mellan de
olika perspektiven illustreras i figur 2.

Influerar Influerar
Kvalitet vid anvandning
Beroende av Beroende av

Matvérden for
kvalitet vid anvandning

Interna matvarden Externa matvarden

Figur 2. Intern kvalitet relaterat till extern kvalitet (1SO/IEC, 2004)
2.3 Forvaltningsbarhet

Som namnt i kapitel 2.1 delar ISO/IEC 9126 in intern kvalitet i sex huvudkategorier.
Av dessa ar den enskilt viktigaste kategorin forvaltningsbarhet. Detta eftersom for-
magan att kunna férandra mjukvara ar direkt kopplad till hur vél systemet uppfyller
slutanvandarens behov, vilket oOkar systemets affarsvarde (Bakota, Hegedus,
Kortvélyesi, Ferenc, & Gyimdthy, 2011). Flera forsok har gjorts att forsoka kvanti-
fiera forandringsharhet for att mojliggéra matning och uppfoljning. De tva tidigaste
matten dr cyklomatisk komplexitet (McCabe, 1976) och Halsteads matt. For att ge
en mer balanserad bild av forvaltningsbarhet ar det vanligt att dessa aggregerats i en
utvarderande kvalitetsmodell kallad férvaltningsbarhetsindex.



2.3.1 Forvaltningsbarhetsindex

Forvaltningsbarhetsindex (eng. Maintainability Index) ar ett sammansatt matt forst
foreslaget av Oman och Hagemeister i borjan av 1990-talet som beréknas pa ovan
namnda métvarden for genomsnittlig cyklomatisk komplexitet (CC) och medel-
vardet av Halsteads anstrangning (HE) tillsammans med antal rader kod (LOC).
Beroende pa vilken variant som anvands kan aven forekomsten av kommentarer
(CM) inkluderas enligt foljande funktioner (Welker, 2001, s. 18):

Utan kommentarer: 171 — 3,42 In(HE) — 0,23CC — 16,2 In(LOC)
Med kommentarer: 171 — 3,42 In(HE) — 0,23CC — 16,2In(LOC) + 0,99CM

Anpassningsfunktionerna ar framtagna genom statistisk korrelationsanalys av kall-
kod fran ett stort antal olika system och ar kalibrerad i samrad med de tekniska ex-
perter som arbetat med underhall av systemen i fraga (Heitlager, Kupiers, & Visser,
2007). | allménhet géller att ju hogre tal for forvaltningsbarhetsindex, desto lattare
ar systemet att underhalla. Som gar att utlasa av funktionerna ar 171 det hogsta moj-
liga erhdllbara vérdet, atminstone for versionen utan kommentarer. Vedertagna
gransvarden for icke-objektorienterade system ar att varden dver 85 indikerar god
forvaltningsbarhet, 65-85 indikerar mattlig forvaltningsbarhet och allt under 65 indi-
kerar undermalig forvaltningsbarhet (Sjgberg, Anda, & Mockus, 2012, s. 108). Mot-
svarande intervall for objektorienterade system saknas men forskare inom omradet
argumenterar for att gransvardena for dessa bor vara hogre, da klasser inom objekt-
orienterade sprak ar mindre an moduler i andra typer av sprak (Sjgberg, Anda, &
Mockus, 2012, s. 108).

Sedan framtagandet av den ursprungliga formeln har vidare forskning lagt storre
vikt vid Halsteads volym snarare an anstrangning vid berékning av forvaltningsbar-
hetsindex. Hur stor inverkan férekomsten av kommentarer bor ha ar ocksa foremal
for diskussion, vilket har lett fram till att andra varianter av anpassningsfunktioner
for forvaltningsbarhetsindex har tagits fram. (Welker, 2001, s. 18)

En nackdel med ett sammansatt matt som forvaltningsbarhetsindex ar att det inte
mojliggor nagon grundorsaksanalys, d.v.s. visar vad i koden som orsakar ett lagt
varde, eller kan indikera lampliga forbattringsatgarder. Dessutom belyser inte an-
passningsfunktionen nagra kausala samband mellan brister i kallkoden och dess
forvaltningsbarhet, eftersom den ar framtagen genom korrelationsanalys. Detta ar
nagot som har visat sig negativt paverka acceptansen hos utvecklare och foretags-
ledare (Heitlager, Kupiers, & Visser, 2007). Vidare ar forvaltningsbarhetsindex inte
nagot intuitivt matt, vilket ytterligare inverkar pa dess upplevda nytta. Faktorerna
och parametrarna som ingdr i anpassningsfunktionen kan upplevas som godtyckliga
— varfor multipliceras den cyklomatiska komplexiteten med just 0,23 och hur
kommer det sig att Halsteads anstrangning och antal rader kod ingar som logaritm-
iska parametrar? Aven fast anpassningsfunktionen ar framtagen med gedigna statist-
iska metoder méts den av dessa anledningar med visst motstand inom system-
utvecklingsbranschen. (Heitlager, Kupiers, & Visser, 2007)

Trots sina brister har forvaltningsbarhetsindex brett vetenskapligt stod for sin
anvandbarhet inom utvecklingsprojekt och forvaltningsorganisationer (Welker,



2001, ss. 18-19). Som med alla matningar behdver det dock anvéndas med
medvetenhet och forsiktighet. Om kommentarsfrekvensen ska inkluderas i
berédkningen av forvaltningsbarhetsindex behover en separat kvalitetskontroll av
kommentarerna genomfdras for att resultatet ska bli rattvisande, eftersom utdaterade
eller missvisande kommentarer snarare stjalper an hjalper vid underhallsarbete.

2.3.2 Cyklomatisk komplexitet

Thomas McCabe (1976) foreslog ett satt att utvérdera ett programs komplexitet
utifran dess kontrollflodesgraf, vilket ar ett sétt att visualisera ett programs ex-
ekveringsflode. Genom att applicera teorem fran grafteori pa kontrollflédesgrafen
astadkom han en metod for att matematiskt berdkna antalet unika linjara exekver-
ingsvagar genom ett program (McCabe, 1976, s. 308).

McCabe (1976 s. 315) utgick fran Eulers formel, som sager att det cyklomatiska
numret V(G) for en graf G med n horn, e kanter &r v(G) = e - n + 2. Eulers formel
ar applicerbar under forutsattning att grafen ar av sadan art att den

1. &rriktad

2. har en start- och en slutnod

3. varje nod ar sammankopplad pa ett sddant vis att den ar nabar fran startnoden

samt sjalv kan na slutnoden

(McCabe, 1976)

Foljande enkla kodexempel (figur 3) ger upphov till nedanstaende kontrollflodes-
graf:

function ({
if(x) {
A;
} else {
B;
}
I

Figur 3. Kontrollflodesgraf

Nér den cyklomatiska komplexiteten berdknas antas att varje nod i grafen motsvarar
ett kodblock med ett sekventiellt flode och att varje férgrening i programmets
exekveringsflode ger upphov till en ny kant i grafen.

Den cyklomatiska komplexiteten for exemplet ovan blir v(G) = 5-5+2, d.v.s. 2.
McCabe (1976 s. 314) foreslog sjalv ett varde pa 10 som en lamplig 6vre grans for
hanterbar komplexitet. Senare forskning har dock ifragasatt nyttan med att méata en
genomsnittlig cyklomatisk komplexitet, framst da objektorienterade sprak tenderar
att ha en komplexitetsniva per modul som féljer en potenslagsdistribution



(Heitlager, Kupiers, & Visser, 2007), vilket inneb&r att den genomsnittliga
komplexiteten i systemet alltid blir I1ag. Enkla metoder for att skriva eller lasa varden
(getters och setters) i exempelvis Java forekommer ofta och har lag komplexitet,
vilket drar ner genomsnittsmattet i en applikation. Istallet foresprakas lokala
matningar som klassificerar komplexiteten pa enhetsniva snarare an modul- eller
systemniva (Heitlager, Kupiers, & Visser, 2007).

Kéllkodens komplexitet ar kopplad till hur fordndringsbar och testbar den ar. Ju mer
komplex kod, desto svarare & den for en utvecklare att forstd och férandra
(Heitlager, Kupiers, & Visser, 2007). Likasa &r det besvarligare att skriva enhets-
tester for komplex kod, da den cyklomatiska komplexiteten direkt motsvarar antalet
testvagar som krévs (McCabe & Watson, 1996, ss. 3-4).

2.3.3 Halsteads matt

Halsteads matt mater en applikations egenskaper utifran antalet operatorer och
operander i k&llkoden. De fundamentala matvarden som definieras ar (Shen, Conte,
& Dunsmore, 1983, s. 155):

n1 = antal unika operatorer

n2 = antal unika operander

N1 = total férekomst av operatorer

N = total forekomst av operander

Utifran detta definieras ett programs vokabular # = 51 + 52 och dess langd N = N1 +
N2, som sedan anvénds for att berdkna dess volym V = N * log2 n (Shen, Conte, &
Dunsmore, 1983, s. 156).

Vidare definieras ett programs svarighet D = (y71+ N2)/ 2572 och anstrangningen E for
att implementera ett sadant program som E = D * V (Kearney, Sedlmeyer,
Thompson, Gray, & Adler, 1986, s. 1045).

Halsteads volym é&r ett alternativt storleksmatt som indikerar hur manga variabler
som finns i kéllkoden och hur dessa anvands. VVolymen och anstrangningen har visat
sig val kunna forutsdaga ett systems forandringsbarhet vid olika experiment
(Coleman & Ash, 1994, s. 46). Av de olika Halsteadmatten ar dessa de mest
anvéanda och brukar inkluderas vid berdkningen av sammansatta kvalitetsmatt, som
t.ex. forvaltningsbarhetsindex (Welker, 2001).

2.4 Fran webbsidor till ensidesapplikationer

2.4.1 Webbsidor och webbapplikationer

”Webbsidor” ér idag ett vedertaget begrepp, men vad skiljer en webbsida fran en
webbapplikation? Generellt kan man séga att webbsidor &r informativa medan
webbapplikationer ar interaktiva (Shapiro, 2013). En helt statisk sida som enbart
tillhandahaller information kan anses vara en webbsida, medan en webbaserad
epostklient dar anvéandare bade kan lasa och skicka e-post &r en interaktiv applika-
tion. Det ar dock séllan sa enkelt att géra en tydlig gransdragning mellan vad som



ar en webbsida och vad som &r en webbapplikation da en stor del av alla webbsidor
idag innehaller nagon form av interaktiva element.

2.4.2 Rika webbapplikationer

I borjan av 2000-talet myntades begreppet rika webbapplikationer — applikationer
som kors i en webbldsare med funktionalitet och prestanda som &r snarlik den hos
traditionella datorprogram (Casteleyn, Garrig'os, & Maz'on, 2014; Mikowski &
Powell, 2014). Gemensamt for alla tidiga rika webbapplikationer var att de krévde
att anvandaren installerade insticksprogram i webblésaren for att fungera eftersom
de var skrivna i ett programsprak som webblésaren inte kunde tolka (Mikowski &
Powell, 2014, s. 5). Nagra vanligt forekommande exempel pa dessa tidiga tekniker
ar Adobe Flash/Flex, Java Applet/Java FX och Microsoft Silverlight. De senaste
aren har ett flertal tekniska innovationer gjort det mojligt att utveckla rika webb-
applikationer enbart med hjalp av standardiserade webbprogramsprak, som HTML,
JavaScript och CSS. Eftersom dessa sprak har en standardiserad implementering i
alla moderna webbldsare behovs inga insticksprogram for att kra dem. Trenden de
senaste aren har darfor varit att Overge insticksprogrammen och istéllet utveckla rika
webbapplikationer med hjalp av 6ppna ramverk skrivna i ren JavaScript (Mikowski
& Powell, 2014, ss. 5-6).

2.4.3 Ensidesapplikationer

Rika webbapplikationer skrivna med JavaScript kallas vardagligt for single-page
applications (SPA). For att underlatta sprakbruket i rapporten har vi valt att anvanda
en egen svensk oversattning och bendmner dem istéllet ensidesapplikationer. Rent
tekniskt fungerar ensidesapplikationer genom att en webbserver laddar hela app-
likationen vid det forsta serveranropet, varefter utseende och funktion andras dyn-
amiskt med hjalp av JavaScript i anvandarens webblasare (Mikowski & Powell,
2014). Det som avser “en sida” i namnet ensidesapplikationer dr den initiala
sidladdningen. Figur 4 jamfoér ensidesapplikationer med den traditionella
Klient/server-arkitektur som anvands for de flesta webbsidor.

Databas Server Klient
= Autentisering
c Auktorisering - .
=] . o HTML-renderering
= Datalagring Validering . :
-g Affarslogik »| HTML-generering - Dekorativ JavaScript
= Affarslogik
< Databas Server Klient
g :
= - HTML-renderering
=3 Autentisering . :
§ ] Auktorisering Dekorativ JavaScrlpt
o Datalagring - Validering HTML-generering
@ L Affarslogik
]

Figur 4: Traditionella webbapplikationer och ensidesapplikationer (Mikowski & Powell, 2014, 5. 8)



2.5 Utveckling av ensidesapplikationer

2.5.1 Varfor ramverk och bibliotek?

Som figur 4 visar sker inte bara HTML-rendering utan dven HTML-generering i
webbl&saren i en ensidesapplikation. Att skapa HTML-sidor med interpolerad data
fran datalagret eller affarsprocesser kraver ofta stora mangder kod och &r nagot som
brukar ske pa en server. En av de framsta uppgifterna for ett ramverk eller bibliotek
ar darfor att underlatta skapandet av HTML-sidor och komponenter samt tillhanda-
halla effektiva algoritmer for att uppdatera (rendera om) vyn i webblasaren. Att utga
fran fardig funktionalitet kan ofta bespara ett projekt tusentals rader kod och leda
till avsevart kortare utvecklingscykler (Ruebbelke, 2015, s. 5).

2.5.2 Angular]S

Ett av de populéraste ramverken idag dr Angular]S, utvecklat och underhallet av
Google. AngularJS ar ett omfattande ramverk som kommer med standardfunktioner
med syfte att 6ka utvecklares produktivitet. Utmérkande for AngularJS ér att det
anvander s.k. tvavagsdatabindning for att interpolera data i HTML. Tvavégsdata-
bindning fungerar i praktiken som en direkt koppling mellan en vy och datamodell.
Om en anvandare manipulerar vyn uppdateras datamodellen, och om datamodellen
andras uppdateras vyn. AngularJS anvander en variant av det klassiska MVC-
designmonstret som kallas for MVVVM (Ruebbelke, 2015). MVVM star for model,
view, view-model och illustreras i figur 5.

View

Commands Data bindings

A 4 Y

ViewModel Commands _
Model
State and
operations -
Change notifications

Fignr 5: MV'V'M i Angular]S

2.5.3 React och Flux

React, som ar skapat av Facebook, &r ett relativt nytt bibliotek som snabbt blivit
mycket populart. Till skillnad fran AngularJS, som erbjuder ett komplett paket for
att skapa ensidesapplikationer, ar React till for att generera HTML pa ett sa effektivt
satt som mojligt (Mardan, 2016). Fokus pa snabb vyrendering har lett till att React
har hdg prestanda och lampar sig val for att skapa interaktiva webbapplikationer.
React loser sa fa problem att de flesta ar Gverens om att det inte ar ett ramverk, utan
snarare ett bibliotek med specialiserad funktionalitet (Mardan, 2016). Reacts
tillampningsbarhet som verktyg for att skapa ensidesapplikationer ar dock veder-
taget.
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En annan viktig skillnad mot AngularJS dr att React inte kommer med ett foreskrivet
designmonster for att styra datafloden i applikationer. Eftersom det ar svart att rent
praktiskt bygga en applikation utan en genomténkt arkitektur har Facebook lanserat
Flux (se figur 6) som ett rekommenderat monster att utgd ifran nar man skapar

webbapplikationer med React (Mardan, 2016).

Dispatcher

Figur 6: Flusc (Mardan, 2016)

Action

Store

View

Flux, till skillnad fran MVVM, undviker tvavagsdatabindningar till forman for ett
enkelriktat datafléde. Nar en anvandare interagerar med applikationens vy skapas
handelser (actions) som styrs av en central enhet (dispatcher) och fors darefter ned

genom applikationen i en enkel riktning (Mardan, 2016).
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3 Metod

| det har kapitlet ger vi en oversikt éver vald forskningsmetodik (kap. 3.1) och
redogor for val av forskningsstrategi (kap. 3.2) samt datainsamlings- (kap. 3.3)
och analysmetod (kap. 3.4). Slutligen beskrivs hur arbetet har genomforts (3.5).

3.1 Forskningsmetodik

3.1.1 Forskningsprocessen

Strategier
Datagenereringsmetoder

Erfarenhet och
motivation

Enkatundersdkning

Interviuer

Forskningsfraga Design och Dataanalys

skapande
——— Kvantitativ
vanligtvis — Observation

Experiment

Litteraturstudie

Utfall

ofta
Tb Kunskap

Frageformular

Konceptuellt
ramverk

Fallstudie

Kvalitativ

Aktionsforskning

Dokumentstudie

Etnografisk
forskning

Figur 7. Overblick iver forskningsprocessen, tagen frin Oates (2006)

Figur 7 ger en 6verblick dver den forskningsprocess som lett fram till detta arbete.
Inledningsvis genomfordes en litteraturstudie (kap. 3.1.2) som gav underlag till ett
konceptuellt ramverk och hjélpte oss att hitta en relevant forskningsfraga. Design
och skapande anvandes som forskningsstrategi (kap. 3.2) genom att vi tog fram
artefakter som medel for forskning (Oates, 2006, s. 109). Dokumentstudier
genomfordes i form av statisk kodanalys samt jamforelse av kéllkodens férandring
efter underhall (kap. 3.3.2). Genom en kvantitativ analys (kap. 3.4) fick vi fram data
for att kunna besvara fragestallningen och uppna syftet, och darigenom ge ett
beskrivande kunskapsbidrag.

3.1.2 Litteraturstudier

Enligt Oates (2006, s. 71) &r litteraturstudien en tvadelad process som initialt syftar
till att utforska &mnet och hitta uppslag for forskning, varefter en djupare
litteraturstudie gors for underbygga kunskapsbidraget. Infor arbetet sokte vi
information kring forskning om kvalitet fér ensidesapplikationer for att kartlagga
forskningslaget. Framst sokte vi information genom IEEE, Summon och Google
Scholar, med nyckelord som: rich internet applications, single-page applications
och software quality. Oates (2006, s. 83) menar dven att en viktig del av
litteraturstudien &r att bedéma kéllornas trovérdighet, varfor varje kélla granskades
kritiskt och bedémdes utifran huruvida den var vetenskapligt granskad, hur ofta den
refererats till samt vilken tidskrift som publicerat den. Det visade sig tidigt att det
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finns en brist pa vetenskapligt granskad litteratur kring ensidesapplikationers
kvalitet. Detta bekréftades av en omfattande systematisk sammanstéllning av
forskningsléget kring rika webbapplikationer (Casteleyn, Garrig'os, & Maz'on,
2014). Figur 8 visar en sammanstallning av forskning bedriven kring rika
webbapplikationer mellan 2004 och 2011.
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Figur 8: Forskningsliget kring rika webbapplikationer 2014 (Casteleyn, Garrig'os, & Mag'on, 2014, 5. 17)

Vidare fann vi en artikel som papekade att webbapplikationers kvalitet ofta ar
asidosatt till fordel for marknadskrafter och krav pa snabba leveranstider (Maurya
& Shankar, 2012, s. 33).

Den efterfoljande, fordjupande litteraturstudien hjalpte oss att identifiera var teoret-
iska referensram for arbetet, vilken utgors av en beskrivande och en utvéarderande
modell for kvalitet. Dessa redogors for i kapitel 2.2 Kvalitetsmodeller. Litteratur-
studien lag aven till grund for den efterfoljande resultatanalysen.

3.2 Forskningsstrategi
Design och skapande

Design och skapande &r en forskningsmetod som syftar till att bedriva forskning
genom skapande av en eller flera artefakter. Dessa artefakter kan ha olika roller i
forskningen beroende pa om syftet ar att utvéardera en sarskild utvecklingsmetod,
undersoka hur en viss teknik fungerar i ett nytt sammanhang eller, som i vart fall,
som ett medel for vidare forskning (Oates, 2006, s. 109). For att uppna syftet, Att
jamfora kodkvalitet och forvaltningsbarhet hos ensidesapplikationer utvecklade
med AngularJS och React, behdvde vi tillgang till applikationer att jamfora. Dessa
applikationer behdvde vara funktionellt ekvivalenta for att de kvalitetsmassiga skill-
naderna skulle kunna kopplas till AngularJS eller React snarare &n andra faktorer.
Om lampliga applikationer funnits att tillga hade vi kunnat utfora en fallstudie pa
dessa snarare an att utveckla egna artefakter.

Under forarbetet identifierade vi TodoMVC som en befintlig kélla till funktionellt
ekvivalenta applikationer (TodoMVC, 2016). Vi valde &dnda att utveckla egna app-
likationer, da de som fanns att tillga var framtagna for att visa hur applikationer kan
struktureras med olika ramverk och bibliotek snarare an som funktionella demon-
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strationer (TodoMVC, 2016). Att utveckla egna artefakter gav oss ocksa majlig-
heten att enkelt planera for utdkning av funktionalitet for att méata forvaltningsbarhet
efter forandring.

I valet av vilken sorts artefakter som skulle utvecklas var tva faktorer viktiga att ta i
beaktande. For det forsta var vi i behov av artefakter av [amplig storlek som utnyttja-
de sa mycket som mdjligt av den funktionalitet som AngularJS och React erbjod,
samtidigt som vi behdvde forhalla oss till givna tidsramar. For det andra behovde
artefakterna vara tillrackligt verklighetsnara for att kunna mojliggora general-
iserbara resultat. Givet detta valde vi att utveckla webbshoppar, da sadana dels &r en
vanligt féorekommenade applikationstyp och dels kréver flera vyer och en lamplig
mangd affarslogik.

3.3 Datainsamling

3.3.1 Urval av ramverk och bibliotek

Under litteraturstudien identifierades ett antal olika ramverk och bibliotek som kan
anvandas vid utveckling av ensidesapplikationer. Dessa inventerades och de som
inte var fardigutvecklade eller befann sig i betastadium undantogs. Det slutgiltiga
valet av ramverk och bibliotek baserades av bekvamlighet pa popularitet.
Populariteten beraknades utifran tva parametrar:

e Antal nedladdningar via NPM, som &r en distributionskanal for JavaScript-

projekt
e Antal bokmarken pa GitHub, dar projektens kéllkod hanteras

NPM 4&r inte den enda distributionskanalen, och ger darfor inte en komplett bild av
anvandningen av ramverk och bibliotek, men det ger en god uppskattning. Figur 9
visar antalet nedladdningar bland kandidater vi valt mellan. Det framgar tydligt att
AngularJS och React ar de 6verlagset mest nedladdade produkterna via NPM.

Nedladdningar via NPM 2015-2016

1 600 000,00
1400 000,00
1200 000,00
1 000 000,00
800 000,00
600 000,00
400 000,00
S
0,00 - -
\

NN ,Q'\/ NN A I\ /Q\, 9\ 9\1 9\ 9\

& F TN

Antal nedladdningar

W AngularJS ® Backbone Ember ™ Knockout B Mercury React

Figur 9. Antal nedladdningar via NPM nnder 2015-2016
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Gemensamt for alla ramverk och bibliotek &r att deras kéllkod lagras pa GitHub.
GitHub har en funktion som later utvecklare spara bokmérken till kodbaser som de
tycker &r intressanta. Figur 10 visar totala antalet bokmérken for respektive kodbas,
vilket ger en indikation pa popularitet.

Bokmarken pa Github

60 000
48 733
< 50000
a 40 867
=
:g 40 000
5 30000 24630
o
T 20000 16 106
C
<C 10000 l 7375 2418
) m
Angular)S Backbone Ember Kockout Mercury React

Figur 10: Bokmiirken pa GitHub

Antalet bokmarken pa GitHub visar en samstammig popularitetsordning jamfort
med antalet nedladdningar fran NPM. Sammantaget medforde detta att vi valde
AngularJS som ramverk och React som bibliotek.

3.3.2 Dokumentstudier

Dokumentstudier som datagenereringsmetod

For att kunna méta och jamfora artefakternas kodkvalitet och forvaltningsbarhet
behovde vi studera deras kéllkod. Huruvida kallkod bést konceptualiseras som en
sorts dokument, likt en byggnadsritning, eller som intrinsiska aspekter av en entitet
— likt de ror, ledningar och 6vriga komponenter som ingar vid uppforandet av en
byggnad — ar avhangigt forskarens syfte och vilket teoretiskt perspektiv som an-

laggs.

For att undvika utsvavningar om verklighetens beskaffenhet och kéllkodens onto-
logiska natur nojer vi oss med att konstatera att bada ansatserna ar forenliga med
vart syfte sdval som Overgripande metodik och forskningsstrategi. Konceptet
kéllkod-som-dokument kraver dock farre metafysiska stallningstaganden da det later
oss referera till Oates (2006), som definierar dokument som “alla symboliska re-
presentationer som kan lagras och aterhamtas for analys” (Oates, 2006, s. 235).
Vidare later detta oss ytterligare definiera artefakternas kéllkod som, av forskaren,
skapade dokument innehallande data som kan analyseras (Oates, 2006, s. 239),
vilket sammanfaller val med vart syfte.

En alternativ datagenereringsmetod som évervéagdes var att lata erfarna utvecklare
hos var samarbetspartner studera och kvalitetsbedoma all kallkod for att sedan
genomfora intervjuer med dem. I slutdndan valde vi anda att genomfora statisk kod-
analys, da detta direkt genererade objektiva véarden att analysera och béattre samman-
foll med var kvantitativa ansats. Att erhalla expertutlatanden via intervjuer hade
ocksa involverat fler aktorer, vilket hade tagit mer tid och resurser i ansprak samt
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okat komplexiteten i analysen da fler subjektiva faktorer att ta i beaktande uppstar,
som t.ex. forskarens inverkan pa datainsamlingen eller respondenternas forkunskap,
motivation och uppsat (Oates, 2006, ss. 198-199).

Statisk kodanalys

Vi anvande oss av Plato, som &r ett verktyg for statisk kodanalys, for att analysera
artefakternas kéllkod och ta fram matvarden for kodkvalitet. Detta innefattar for-
valtningsbarhetsindex och de komplexitetsmatt som kravs for berdkning darav.
Endast den kéllkod vi sjalva producerat analyserades. For att ge en rattvisande bild
vid jamforelsen av artefakterna inkluderades all HTML-kod vid berékningen av
antal rader kod. Underliggande biblioteks- ramverkskod undantogs da den i normala
fall inte ar foremal for forandring annat an av leverantéren sjalv.

De forsta matningarna gjordes efter att artefakterna var fardigutvecklade enligt krav-
specifikation (se bilaga 1). Da forvaltningsbarhetsindex endast ger en Gvergripande
indikation for applikationernas forandringsbarhet (Welker, 2001, s. 20) gjordes nya
matningar pa respektive artefakt efter planerade underhallsarbeten dar ytterligare
funktionalitet lades till i tva steg (se bilaga 1). Detta gav oss matvarden for hur
mycket komplexiteten for respektive artefakt okat relativt till en baslinje. Utover
detta undersoktes aven hur manga rader kod som modifierades och lades till i
respektive applikation vid forandringsarbetet. Data for detta hamtades fran kallkod-
hanteringssystemet och anvandes for att ge ytterligare ett perspektiv pa artefakternas
forandringsbarhet.

Verktyg

Da de verktyg vi anvande bade analyserar kallkoden och utfor berakningarna av
komplexitet och forvaltningsbarhetsindex ar det av stor vikt att de haller hog
kvalitet. De varden som berdknas maste vara relevanta och tillforlitliga for att ha
nagot varde i vetenskapliga sammanhang. Plato, som anvéndes for den statiska kod-
analysen, &r ett verktyg som skapar rapporter av data framtagna med andra verktyg,
daribland escomplex (se bilaga 3 for en redogdrelse 6ver anvénda verktyg och deras
programversioner).

Escomplex ar ett verktyg for kodkomplexitetsanalys som nyttjar den ursprungliga
formeln for forvaltningsbarhetsindex utan kommentarer (Stilwell, 2016) som redo-
gjordes for i 2.3.1 Forvaltningsbarhetsindex. Det hade varit 6nskvért med ett verk-
tyg som anvéander nagon av de modernare formlerna for forvaltningsbarhetsindex
men da escomplex ar det enda verktyg som i skrivande stund finns tillgangligt for
kodanalys av JavaScript var detta inte maojligt. Detta har dock ingen inverkan pa
vara resultat eftersom vi inte enbart gor en matning for respektive artefakt utan flera
I takt med att funktionalitet 1&ggs till, vilket mojliggor relativa jamforelser artefakt-
erna emellan.

3.4 Dataanalys
Kvantitativ analys

Syftet med en kvantitativ analys ar att identifiera monster i insamlad data for att
sedan kunna dra slutsatser fran dessa (Oates, 2006, s. 245). De verktyg vi anvande
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oss av for statisk kodanalys genererar kvantitativa data, ndrmare bestdmt diskreta
intervalldata. Kvantitativa data kan i sin enklaste form presenteras i tabeller,
diagram och grafer for att visualisera monster och trender. Vidare kan
grundlaggande statistiska metoder, t.ex. berdakning av medelvarde, anvéndas for att
identifiera ytterligare monster. (Oates, 2006, s. 246)

3.5 Genomforande

3.5.1 Valav utvecklingsmetod

Innan utvecklingen av artefakterna utvérderade vi ett antal l&mpliga utvecklings-
metoder. Utvecklingsmetoder kan generellt delas in i sekventiella eller iterativa
metoder. Sekventiella metoder delar in systemutvecklingen i olika faser, dar avslut-
andet av en fas initierar en annan. Den mest kdnda av dessa ar den sa kallade
vattenfallsmodellen dar utveckling boérjar med analys/kravfangst, for att ga vidare
med design, implementation, test och slutligen lansering/drift. VVattenfallsmodellen
illustreras i figur 11.

Implementation

En annan sekventiell metod &r v-modellen. V-modellen lagger ett storre fokus pa
kvalitetssakring genom test. Detta genom att integrera olika testnivaer med de olika
delarna av livscykeln. Figur 12 visar hur olika faser pa vénster sida i modellen har
en motsvarande testfas, dar testfall tas fram parallellt. Exempelvis tas acceptanstest
fram redan under analys/kravarbetet (Eriksson, 2008).

Figur 11: V attenfallsnodellen

Krav < > Acceptanstest
Overgripande design ( } Systemtest
Tid . _ _ _
Detaljerad design < Integrationstest
.'Q Kodning och komponenttest

Figur 12: V-modellen (Erifsson, 2008)
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Iterativa modeller kallas vanligtvis for agila modeller. Dessa skiljer sig fran de
sekventiella i att utvecklingen gar i cykler, dar planering, utveckling, test och ut-
vardering sker i avgrénsade perioder, vilket ger en storre flexibilitet vid forandrade
behov och krav.

Vilken metod som &r mest lampad beror till stor del pa hur pass troligt det &r att
kraven andras, vilken den tanka malgruppen ar samt utvecklingens omfattning
(Balaji & Murugaiyan, 2012). Eftersom de artefakter vi utvecklade var ténkta att
vara funktionellt ekvivalenta fanns ingen vinning i att anvanda en iterativ process.
V-modellen lampar sig bast i stora projekt dér kraven pa validering ar stora (Balaji
& Murugaiyan, 2012, s. 29). Att anvanda vattenfallsmodellen vore darmed rimligt
for utvecklingen av vara artefakter, i och med att vi hade bestamda krav, saknade
slutanvéandare och enbart behévde validera att kraven uppnaddes. | slutandan valde
vi att anvanda en anpassad variant av vattenfallsmodellen som lanar bade fran
iterativa modeller och v-modellen, detta for att arbeta testdrivet for att sakerstélla
artefakternas kodmassiga kvalitet.

Figur 13 illustrerar var utvecklingsmodell. Till en bérjan togs de funktionella kraven
fram och parallellt bestimdes acceptanstest for att validera kraven. Analysen ledde
fram till ett dokument i form av en kravspecifikation (se bilaga 1). Designfasen ut-
fordes genom att ta fram designskisser (se bilaga 2) samt HTML-mallar som kunde
ligga till grund for samtliga artefakter. Implementationen skedde sedan iterativt. For
att garantera kodens testbarhet och minska dess komplexitet (Martin, 2008, s. 172)
skrev vi test innan vi skrev programkod.

Acceptanstest

Implementation .
. Iterativ pracess
Komponenttest

Samma utvecklingsmodell anvandes vid bagge underhallsarbetena for respektive
applikation. Utdkade kravspecifikationer (se bilaga 1) och designskisser (se bilaga
2) togs fram och dessa implementerades sedan med iterativ, testdriven utveckling.

Fignr 13: Vr utvecklingsmodell

3.5.2 Planerade underhallsarbeten

De underhallsarbeten som planerades var sadana som var av lamplig art och omfatt-
ning for var typ av artefakter samtidigt som de uppfyllde de krav vi hade fran var
samarbetspartner. Underhallsarbete 1 kom darfor att utgoras av ett rekommenda-
tionssystem for att foresla ytterligare produkter for anvandaren nar denne lagt en
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produkt i varukorgen samt pa produktsidorna for att visa produkter andra kunder
inhandlat. Sadan funktionalitet kravde utokning och modifikation av befintlig kod
samt ytterligare affarslogik for att implementeras, vilket ar vanligt forekommande
vid underhallsarbete (McConnel, 2004).

Underhallsarbete 2 var nagot storre och involverade geografiska data, vilket var det
enda uttryckta kravet fran var samarbetspartner. En kartkomponent med markérer
for fiktiva fysiska butiker lades till tillsammans med oppettider for dessa. Oppet-
tiderna skulle &ven visas i respektive applikations navigeringsmeny efter ett klick
pa motsvarande kartmarkor. Utéver nyskriven kod att infoga i de befintliga kodbas-
erna stallde detta dven krav pa utékning och férandring av applikationernas interna
datafloden, vilket ar nagot som satter en god och genomténkt applikationsarkitektur
pa prov.

3.5.3 Hantverksmassigt kodande

For att sakerstalla att de utvecklade artefakterna holl en god grundkvalitet stravade
vi efter att halla oss till bésta praxis avseende kodens stilregler, projektens struktur
samt projektens arkitektur for datafléden och datahantering. Infor utvecklingen togs
aven prototyper fram. Detta for att sakerstalla att skillnaderna i de slutgiltiga arte-
fakterna inte skulle bero pa godtyckliga skillnader i kodmassig standard.

Prototyper

Hunt och Thomas (2000) menar att larandet &r den framsta fordelen med att utveckla
prototyper. Vi utvecklade prototyper som uppfyllde de ursprungliga kraven (se
bilaga 1) for att ta med eventuella lardomar om AngularJS och React i de slutliga
artefakterna. Saledes minskade vi aven risken att vi skulle ha battre kannedom om
AngularJS och React under underhallsarbetena an under den initiala utvecklingen.

Stilregler

Stilregler avser hur JavaScript-kod bor skrivas for att 6ka dess lasbarhet och minska
risken for defekter. Detta inkluderar exempelvis granser for hur manga parametrar
en metod far ta emot eller hur manga rader kod en metod som mest bor besta av. For
att uppratthalla reglerna anvandes Eslint (jQuery Foundation, 2016) som kodanalys-
verktyg under hela utvecklingsprocessen. Eslint konfigurerades for att folja basta
praxis med stilregler fran Airbnb, som har regler for bade ren JavaScript-kod samt
specifikt for React (Airbnb, 2016).

Arkitektur

Eftersom de utvecklade artefakterna i sig hade forhallandevis lite funktionalitet hade
det gatt bra att utveckla dem ad-hoc, utan en genomténkt strategi for hantering av
data. For att ge ett mer realistiskt komplexitetsmatt foljdes dock bésta praxis for
datadesign for bade AngularJS och React. AngularJS ar byggt for anvandas med ett
MVVM-monster, varfor det foll sig naturligt att forhalla sig till det. Eftersom React
enbart &r ett bibliotek for att hantera vyer har det inget foreskrivet satt att hantera
applikationers data, men det av tillverkaren rekommenderade séttet ar att anvanda
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Flux. Flux &r ett designmonster som &r implementerat i ett bibliotek for att underlatta
anvandningen tillsammans med React.

Utvecklingsprinciper

For att forhindra att artefakternas grundkvalitet skiljdes at utgick vi fran vedertaget
goda principer under utvecklingen. SOLID &r samling principer, ursprungligen
framtagna for objektorienterade program, for att frimja kod som &r forvaltningsbar
och haller hég inre kvalitet (Martin, 2003). En viktig del av SOLID &r Single
Responsibility Principle (SRP), som syftar till att kallkod bor struktureras i sma delar
som endast har en orsak att forandras (Martin, 2008, s. 138). En annan viktig
SOLID-princip &r Open Closed Principle (OPC). OPC handlar om att kod ska vara
stdngd for modifikation men 6ppen for utdkning (Martin, 2008, s. 149). Ett annat
sétt att uttrycka det &r att ny funktionalitet ska kunna inféras genom att ny kod skrivs,
snarare an att befintlig kod andras. Vi stravade efter att uppfylla dessa principer
genom att utveckla artefakterna genom lost kopplade delar med hdg inre
samhorighet.

AngularJS-artefakten delades in i olika moduler efter funktion (se figur 14), vilket
gav en god separation mellan artefakternas olika delar. 1 varje modul gjordes
separata filer for vyer, vymodeller och tjanster. Inga tjanster eller vymodeller hade
nagra direkta beroenden mellan varandra.

[— about 1— App.is
about.controller.js — agg'i;n:
about.html .
about.module.js cartActions. js

|— app CDnst;nts js.] storeActions.js
* ' — components

— app.module. js *pabaut

— ?Em;y[es t about.page. jsx

map..jsx

L— styles.css l— cart

— cart cart.page.jsx
cart.controller.js i: cart.row,jsx
cart.html — common
cart.module.js addToCart.jsx
cart.service.js footer.component.jsx

[— common "BVDET.CBMDDHE"(.]SI

I: common.module.js [— contact ) .

common.store.service. js I: contact. field.jsx

l— contact contact.page. sx

|: contact.html ~— products

contact.module.js product.card. jsx

| — index.html product.list.jsx

| — productList product.page. jsx
product. html product.searchFilter.jsx

: duct, tOrder.j

productList.controller.js s::ubit::;ggré; Jsx
productList.directive.js | constants
productList.html L— actionTypes.is
productList.module,js I— dispatcher
productList.products.service.js L— appbispatcher.js
products. json f— index.html

L— shell f— index.js
inline-cart.directive.js — products.json
nav.controller.js t— stores
shell.module.js cartStore.js

physicalStoreStore.js
productStore.js

L— styles.css

shell.routes.js

Figur 14: Struktur av artefakter. Angular]S (vinster) och React (higer)

React har ingen naturlig separation mellan vy och vymodell likt den AngularJS har.
Den enda byggstenen &r en komponent. For att separera vykod och logik skapade vi
framst komponenter vars huvudsakliga syfte var att presentera data, medan ett fatal
andra komponenter forsag dessa med data som hamtades fran modeller via Flux.
Med hjalp av denna separation kunde standardkomponenter latt ateranvandas inom
olika delar av artefakten. Projektet strukturerades efter funktion pa ett liknande satt
som AngularJS-artefakten.
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3.6 Mitning av forvaltningsbarhetsindex och
killkodsforandringar

3.6.1 Forvaltningsbarhetsindex med Plato

Matningarna av forvaltningsbarhetsindex utfoérdes med Plato (kap. 3.3.2) genom att
forst placera alla kéllkodsfiler i en mapp och sedan analysera dem. Denna process
automatiserades med Gulp, vilket dr ett automatiseringsverktyg som anvands via
kommandotolken. Exempel pa en korning i kommandotolken visas i figur 15.

[13:57:07] Using gulpfile ~/examensarbete/artefakter/artifact-react/qulpfile.js
[13:57:07] Starting ' "

[13:57:87] Finished ' ' after 22 ms

Fignr 15: Kodanalys med Gulp och Plato

Plato mater endast forvaltningsbarhetsindex pa JavaScript-filer, vilket inte ar nagot
problem for React som endast anvander JavaScript. Daremot har AngularJS ett antal
HTML-filer, vilket forsvarar analysen. HTML é&r dock ett marksprak utan nagon
logisk funktionalitet eller cyklomatisk komplexitet. AngularJS placerar vissa egna
attribut i HTML-element som anvands for att generera ytterligare HTML fran
dynamisk data. Denna kod ar deklarativ medan den imperativa, komplexa, koden
ligger i den relaterade vymodellen (Ruebbelke, 2015, s. 30). Vi fann inget vedertaget
satt att ta med HTML-filer i en forvaltningsbarhetsutrdkning, varfor vi valde att
rékna HTML enbart som rader kod. Vi rdknade heller inte in stilmallar (CSS) till
komplexiteten for ndgon av artefakterna, vilket anda inte hade nagon inverkan da
samma stilmallar anvéandes fér bada artefakterna.

Maintainability Report

Summary
tal/Average Lines @ Average Mantainability e
666 / 28 138.14
\---.
S .
Maintainability @
Lines of code o
e ——mm b e B . B =

Figur 16: Platorapport

Plato genererade bade ett genomsnittligt forvaltningsbarhetsindex (kap. 4.1) och for-
valtningsbarhetsindex per fil (kap. 4.2). Ett exempel pa en fardig rapport kan ses i
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figur 16. En rapport genererades efter att artefakterna var fardiga i sitt grundutfor-
ande, varefter ytterligare rapporter togs fram efter varje slutfort underhall (kap. 4.1).
Data fran Plato matades in i kalkylark i Excel som anvéndes for att kategorisera data
i tabeller och visualisera data i olika typer av diagram.

3.6.2 Matning av kallkodsférandringar

Git anvandes som versionshanteringssystem foér bagge artefakterna. Med hjalp av
Git kunde vi spara all kod efter grundutférandet samt efter varje utfort underhall.
Koden lagrades pa GitHub, som aven har verktyg for att se skillnaden mellan
kallkoden i olika faser. Med detta verktyg kunde vi latt jamfdra hur mycket kod och
hur manga filer som lagts till eller tagits bort efter varje underhall. Figur 17 visar
hur en kallkodsfil férandrats genom att tva rader kod lagts till mellan underhall 1
och underhall 2 i AngularJS-artefakten.

2 mm app/app.module.js View

angular angular
.module( 'webshop', [ .module(‘webshop*, [

b 'webshop.common’,
‘webshop.shell’, ‘webshop.shell’,

. 'webshop.about',
'webshop.cart', 'webshop.cart',
'webshop.contact’, 'webshop.contact’,
'webshop.productList"' 'webshop.productList’

Figur 17: Exempel pa jamforelse av kdllkod

Kodférandring mattes i samtliga filer dver samtliga etapper och samanstélldes i dia-
gram (kap. 4.3).

22



4 Resultat

| det har kapitlet redogor vi for de resultat som framkom utifran utford kall-
kodsanalys. Kapitel 4.1 visar skillnader i uppmétt forvaltningsbarhetsindex.
Kapitel 4.2 ger en visuell representation dver hur den genomsnittliga forvalt-
ningsbarheten ar distribuerad per fil. | kapitel 4.3 redog6rs for hur sjalva kall-
koden forandras i storlek efter varje genomfért underhall.

4.1 Forvaltningsbarhetsindex

De varden for forvaltningsbarhetsindex som framkom under analysen visar sma
skillnader mellan AngularJS och React. Tabell 1 visar respektive grundvarden samt
forandringarna vid bagge underhallsarbetena och tabell 2 visar de gransvarden for
forvaltningsbarhet som redogjordes for i kapitel 2.3.1 Forvaltningsbarhetsindex.

Genomsnittligt forvaltningsbarhetsindex (Ml)

Ramverk Grundutférande | Underhall 1 | Underhall 2

AngularJS 140,93 139,88 137,58

React 125,92 125,17 124,58
Tabell 1. Genomsnittligt firvaliningsbarhetsindex

Gransvarden for forvaltningsbarhetsindex (Ml)

>85 God forvaltningsbarhet

65-85 Mattlig forvaltningsbarhet

<65 Undermalig férvaltningsbarhet

Tabell 2. Grénsvirden for forvaltningsbarhetsindex: (Sjoberg, Anda, & Mockus, 2012, 5. 108)

Den generella trenden dr att forvaltningsbarhetsindex blir samre for bagge applika-
tionerna nar de utékas med mer funktionalitet, vilket i sig inte ar underligt da blott
en 6kning av antal rader kod sanker forvaltningsbarhetsindex. Figur 18 visar att dven
om skillnaderna fore och efter underhallsarbetena ar sma for respektive applikation
sa finns det en skillnad mellan AngularJS och React, dar AngularJS generellt har
béattre varden for forvaltningsbarhetsindex. Bagge artefakterna har dock ett genom-
snittligt forvaltningsbarhetsindex langt 6ver 85, vilket visar pa mycket god forvalt-
ningsbarhet.

Forvaltningsbarhet
Underhall 2
Underhall 1

Grundutforande

=

20 40 60 80 100 120 140 160
Genomsnittligt M1 (hdgre dr battre)

M React M Angularls

Fignr 18. Forvaltningsbarbet
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Om forandringen i forvaltningsbarhetsindex berédknas som en procentuell férandring
i forhallande till vardet for respektive applikations grundutférande (tabell 3) fram-
kommer att utbyggnad av AngularJS-applikationen snabbare leder till minskningar
i forvaltningsbarhetsindex jamfort med React-applikationen.

Férandring av forvaltningsbarhetsindex i %
Ramverk Underhall 1 Underhall 2
Angularl]S -0,7% -2,4%

React -0,6% -1,1%

Tabell 3. Fordndring av forvaltningsbarbetsindex i %o

Denna trend syns tydligt i figur 19. Aven da bagge applikationerna utdkades med
samma funktionalitet drabbas AngularJS-applikationen av forsamrade varden i
snabbare takt.

Forandring i forvaltningsbarhetsindex (%)

Grundutférande Underhall 1 Underhall 2
0,00%

-0,50%
-1,00%
-1,50%
-2,00%

-2,50%
Angularls React

Figur 19. Procentuell forindring av forvaltningsbarbetsindesx
4.2 Forvaltningsbarhetsindex per fil

Om forvaltningsbarhetsindex berdknas per fil i respektive kodbas framtréader en
jamn distribution av varden dar ingen enskild fil understiger godkénda troskel-
varden. Detta visar att komplexiteten i artefakterna ar vél utspridd, vilket indikerar
en god separation av funktionalitet. Figur 20 visar fordelningen for AngularJS-app-
likationen och figur 21 den for React-applikationen.

Figur 20: Férvaltningsbarbetsindex per fil i Angular]S efter underhall 2
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Figur 21: Forvaltningsbarbetsindex per fil i React efter underball 2
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De filer som har lagst forvaltningsbarhetsindex i respektive applikation ar de som
innehaller logik for routing, detta da bade Angular]JS och React krdver manga
variabeldeklarationer och funktioner med atskilliga parametrar for detta.

4.3 Forandringar i kodbaserna

Figur 22 visar antalet nya rader kod som kréavdes for respektive underhallsarbete
(vilka redogors for i kap. 3.5.2 Planerade underhallsarbeten) i applikationerna.
Foga forvanande kravdes det mindre kod for att bygga ut AngularJS-applikationen,
detta da ramverket tillhandahaller mer grundfunktionalitet 4n vad React gor.

Antal nya rader kod
160

143 1>

140
120
100

80

60 49

40 28

- mil

0

Underhall 1 Underhall 2

Rader kod

B Angular]S ™ React

Figur 22. Antal rader ny kod vid uthyggnad av funktionalitet

Da underhall 1 avsag produktrekommendationer bade i varukorg och pa produkt-
sidor medforde implementeringen forhallandevis stora modifikationer av den befint-
liga koden, som figur 23 visar. Dessa modifikationer utgjordes av férandring eller
flytt av kod. Underhall 2, daremot, bestod av helt ny funktionalitet och genererade
betydligt fler rader ny kod men krévde endast att en rad kod modifierades i respek-
tive applikation. Inga kodrader togs bort vid ndgot av underhallsarbetena.
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Antal &ndrade rader kod

60

53

50

40

30

Rader kod

20

10
1 1

Underhall 1 Underhall 2
m Angular]S mReact

Figur 23. Antal borttagna rader kod vid ntbyggnad av funktionalitet

Sett till hur manga nya filer som tillkom &r det ingen markant skillnad mellan app-
likationerna (se figur 24). Det kravdes fa filer for att lagga till den nya funktion-
aliteten i underhall 1 men desto fler for underhall 2, som var mer omfattande.

Antal nya filer

a
a
3
3
1 1
l - -
0

Underhall 1 Underhall 2

Antal filer

o]

m Angular]S mReact

Figur 24. Antal nya filer vid nthygenad av funktionalitet

Storre skillnader framkom nér antal berérda filer undersoktes (se figur 25). Overlag
berordes fler filer av forandringar nar underhallsarbete utfordes i AngularJS-app-
likationen. Vid underhall 1 var skillnaden forhallandevis liten men underhall 2
visade en skillnad pa nara dubbelt s& manga berdrda filer i AngularJS-applikationen
jamfért med React-applikationen.
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Antal berérda filer

12

10

Antal filer
L= [=x]

o]

Underhall 1

m Angular]S mReact

Figur 25. Antal berirda filer vid uthyggnad av funktionalitet

Underhall 2
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5 Analys och diskussion

| det har kapitlet diskuterar vi de resultat som uppmatts och aterkopplar dem
till problemformulering (kap. 1.2) och syfte (kap. 1.3).

En sammanstéllning av den vetenskapliga litteraturen kring rika webbapplikationer
visar att det bedrivs ytterst lite forskning om kvalitet och matt for kvalitet
betraffande dessa, vilket vi redogor for i kapitel 3.1.2 Litteraturstudier. De studier
som har gjorts kring kvantitativa matt for kvalitet fokuserar pa forvaltnings-
barhetsindex och dess anvéndning for foretag och forvaltningsorganisationer inom
traditionell mjukvaruutveckling snarare &n webbutveckling, vilket framkommer i
kapitel 2.3.1 Forvaltningsbarhetsindex. Eftersom webbutveckling karaktériseras av
korta leveranstider ar det viktigt att kunna méta och utvardera forvaltningsbarhet
kvantitativt och automatiserat tidigt under utvecklingen for att mota de kvalitetskrav
dagens webbanvéndare stéller (se kap. 1.1 Bakgrund och kap. 3.1.2 Litteratur-
studier) Forskning om kvalitet och forvaltningsbarhet for ensidesapplikationer
saknas helt (se kap. 3.1.2 Litteraturstudier).

Att jamfora forvaltningsbarhetsindex mellan tva olika artefakter kan vara vanskligt
da kvalitativa skillnader dessa emellan riskerar att goéra jamforelsen oréattvis
(Welker, 2001, s. 19). Exempelvis baddar React in kod for att generera HTML i sina
JavaScript-filer, vilka inkluderas vid matningen av forvaltningsbarhetsindex. Detta
gor att mycket av den kod som skrivs for React har 1dg komplexitet och ar utspridd
pa manga rader. AngularJS daremot har HTML-kod i mallar som inte kan hanteras
av Plato och far darmed farre rader kod att analysera. Vi valde darfor att artificiellt
inkludera alla HTML-mallar fér AngularJS-artefakten vid vara matningar for att fa
sa rattvisande resultat som majligt.

De relativa skillnader i forvaltningsbarhetsindex som uppstar nar respektive kodbas
byggs ut ar dock inte beroende av nagon jamforelse artefakterna emellan. Istallet
visar dessa varden hur den interna forvaltningsbarheten forandras vid underhalls-
arbete. Eftersom samma funktionalitet lades till for bagge artefakterna ger detta en
indikation for hur snabbt komplexiteten véxer for respektive artefakt. Da vi enbart
utforde tre matningar per artefakt ar det dock svart att extrapolera trenden som
framkommer i vara resultat. Vidare forskning behéver goras kring kvalitet och
forvaltningsbarhet av ensidesapplikationer innan nagra definitiva slutsatser kan
dras.

Matningen av forvaltningsbarhetsindex pa de initiala artefakterna visar sma skillna-
der med en viss fordel for AngularJS. En av de frdmsta orsakerna till det battre
forvaltningsbarhetsindexet ar att AngularJS-artefakten kravde farre rader kod for att
implementera alla funktionella krav i kravspecifikationen (se bilaga 1). Funktioner
som att filtrera och sortera listor finns fardigt att anvanda i AngularJS medan de fick
lov att implementeras pa egen hand i React. Sa langt ar det alltsa fordelaktigt att
anvanda ett ramverk som kan utféra viss grundldggande funktionalitet.

Att utfora det forsta underhallet, som framst kravde en utokning av affars- och
presentationslogiken skiljde sig inte avsevért mellan artefakterna. Forvaltningsbar-
hetsindex sjonk snarlikt (0,7 % respektive 0,6 %) i bada artefakterna. Med bade
Angular]S och React kunde befintlig kod pa ett enkelt satt struktureras om for att
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tillata hog grad av ateranvandbarhet av befintliga komponenter for att tillgodose for-
andrade och utokade behov.

Underhall 2, som kravde nya datafléden mellan olika delar av artefakterna, visade
storre skillnader. React-artefakten minskade i forvaltningsbarhetsindex i snarlik
méangd som vid underhall 1 medan AngularJS-artefakten visade en kraftigare minsk-
ning. Detta trots att mangden ny kod var snarlik. En orsak &r att den kod som
behdvde skrivas var mer komplex i AngularJS-artefakten. En ytterligare orsak till
den kraftigare minskningen &r att AngularJS-artefakten hade farre rader kod i sitt
grundutforande jamfort med React-artefakten. Darfor paverkades dess forvaltnings-
barhetsindex i stOrre utstrackning av ett likvardigt antal rader ny kod. En annan skill-
nad mellan artefakterna ar att det kravdes fler nya filer fér AngularJS-artefakten
samtidigt som ett storre antal befintliga filer behévde modifieras. En anledning till
att farre filer paverkades for React-artefakten ar att React enbart har en typ av
komponent, medan AngularJS har flera. | React kan en befintlig komponent enklare
modifieras for att tillgodose nya behov.

Underhall 2 ar ocksa dar skillnader mellan MVVVM och Flux trader fram. Med
Angulars dataarkitektur finns det flera satt att skicka data mellan olika delar av app-
likationen. Exempelvis kan en hierarki av vymodeller (controllers i AngularJS)
skapas dar man kan valja att skicka data antingen upp eller ner i hierarkin. | Flux
kan data enbart fardas i en riktning, fran en toppnivakomponent ner till alla under-
komponenter i applikationen. Att anvdnda MVVVM med AngularJS &r enkelt efter-
som det ar sa ramverket ar konstruerat. Att implementera Flux med React kraver
dock en storre investering. Detta manifesterades dels i att React fick en hogre initial
komplexitet, och darmed ett lagre forvaltningsbarhetsindex, men &ven i att React-
artefakten kunde halla ett jamnare forvaltningsbarhetsindex mellan underhallen.

Bédgge artefakterna erh6ll dock mycket goda varden for forvaltningsbarhetsindex,
aven efter de bada underhallsarbetena, och holl darmed hég intern kvalitet. Vara
genomsnittliga varden lag hogt dver 85, som ar troskelvardet for god forvaltnings-
barhet (Sjgberg, Anda, & Mockus, 2012, s. 108). Vart kunskapsbidrag ar dock nagot
begransat da vi utvecklade forhallandevis sma applikationer. Mer forskning behdvs
kring utveckling och férvaltning av storre ensidesapplikationer, dver storre tids-
perioder.

I den sammansstallning som Casteleyn, Garrig'os, & Maz'on (2014, s. 24) utférde
anmarkte de pa att en betydande andel artiklar bidrog med nya I6sningsforslag
medan fa utforde nagon empirisk validering eller utvéardering av befintliga
l6sningar. Detta, menar de, tyder pa en omognad inom forskningsomradet. Ett annat
problem de belyser ar att verktyg och tekniker utvecklas i snabbare takt dn vad
forskningen bedrivs, vilket leder till att forskningens verksamhetsnytta blir
begransad. Bristen pa analysverktyg fick vi praktiskt erfara under arbetets gang. For
att underlatta vidare forskning behdvs analysverktyg som &r lattare att anpassa efter
valda matvarden och programsprak samt en vedertagen matmetod for kvalitet for
webbapplikationer. De verktyg som finns tillgdngliga for analys av ensides-
applikationer idag &r utvecklade av entusiaster snarare an forskare, vilket kan anses
vara beklammande for forskarsamfundet.
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6 Slutsatser

Det avslutande kapitlet, i vilket vi &mnar besvara var fragestéllning: Hur
paverkas en ensidesapplikations forvaltningsbarhet om den utvecklas med ett
ramverk jamfort med bibliotek?

AngularJS uppmatte battre varden for forvaltningsbarhetsindex dn React i app-
likationens grundutférande saval som efter tva underhallsarbeten. Vardena for
AngularJS sjonk dock snabbare nér applikationerna byggdes ut. Vidare behdvde fler
filer modifieras for att utfora underhall av AngularJS-applikationen, aven nar helt
ny funktionalitet lades till.

Utifran resultaten drar vi slutsatsen att anvandning av ett stort ramverk for att
utveckla ensidesapplikationer kan leda till hog kodkvalitet och god férvaltnings-
barhet sa lange som den standardfunktionalitet ramverket tillhandahaller 6verens-
stdimmer med applikationens funktionella krav. Om applikationen kraver funktional-
itet som saknas i ramverket eller som skiljer sig fran ramverkets férordnade implem-
entering kan ramverket bli mer av ett hinder &n en tillgang. Sma bibliotek ger mindre
fardig funktionalitet vilket resulterar i applikationer som har hogre initial kom-
plexitet och darmed lagre forvaltningsbarhet. Sma bibliotek ger dock utvecklarna
mer kontroll 6ver funktionaliteten under forvaltningsarbeten, utan att forlita sig pa
de av ramverket foreskrivna sétten att 16sa problem. Nar applikationer véaxer blir
vinsten med att anvanda ramverk mindre medan den hdgre initiala komplexiteten av
en applikation utvecklad med sma bibliotek l6nar sig mer.

| slutdndan ar de uppmatta skillnaderna sma. Vi utvecklade applikationerna med
vedertagna designmonster for datafloden, efter sunda utvecklingsprinciper och med
en genomtankt utvecklingsmetod, vilket aterspeglas av de mycket goda vérdena for
forvaltningsbarhetsindex bagge applikationerna uppmétte. Detta hantverksmassiga
kodande har sannolikt en mer betydande effekt pa forvaltningsbarheten an valet av
ramverk eller bibliotek har, och det kan vara sa att valet dverhuvudtaget inte &r sar-
skilt betydande for en applikations forvaltningsbarhet. Mer forskning behdver géras
inom a&mnet, framforallt nar det kommer till utveckling av analysverktyg och for-
valtning av stora ensidesapplikationer 6ver langre tidsperioder.
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Bilaga 1 — Kravspecifikation

Kravspecifikation webbshop

e Header
e Logotyp
e Navigation
e SoOkfalt

Foérhandsvisning av varukorg
e Produktsida
e Lista alla produkter
e Filtrera pa namn
e Sortera pa pris — fallande och stigande
e Sortera pa varunamn — bokstavsordning och inverterad bokstavsordning
e Kopknapp som lagger till vara i varukorg
e Knapp for mer produktinformation
e Omsida
e Kort foretagsinformation
e Kontaktsida
e Kontaktuppgifter
e Kontaktformular

e Namn
e Epost
o  Fritext
e Validering
e Footer
e FOretagsnamn
e E-post

e Varukorg
e Visa produkt(er)
e Tabort produkt
e Inkrementera kvantitet
e Dekrementera kvantitet
e Sevarupris
e Seradpris
e Setotalsumma

Underhallsarbete 1

e Rekommendationsfunktionalitet
e Foresla och presentera produkter andra anvandare kopt baserat pa vald
produkt

Underhallsarbete 2

e Omsida
e Karta
e Alla butiker utmarkta
e Narmsta butik centrerad
e Vid klick visa butiksinfo utanfor kartan
e Vid klick visa butiksinfo i navigationsmeny



Bilaga 2 — Designmallar

Produktlista

View cart | Checkout
Brand  Poducts About Gontact R
Find product... (search matching all properties) Sorty by: Price AV, Name /A WV

Name and price Name and price Name and price

Name and price Name and price Name and price

Shop Name, 2016
Centact Informaticn



Varukorg

Brand

Cart

Product
LG Supsr-tv

Products About Contact

Quantity Unit Price
5+- 4000

Shop Name, 2016
Centact Informaticn

View cart | Checkout

[tems #, Sum #,
Price Remove
20 000 X

Tetal: 20 000

Checkout



Kontaktinformation

Brand Products About Contact View cart | Checkout

[tems #, Sum #,

Contact {Brand}

Narme
OK  <-- visual input validation
Emall
X
Message
Submit

Shop Name, 2016
Centact Informaticn



Produktinformation

Brand Products About Contact View cart | Checkout
[tems #, Sum #,

Product Name

Price
Image Product information text
Add to cart
Frequently bought together with...
~ — ~ —~ ~ —~
Image Image Image
~ ~ — - —~ ~
Name and price Name and price Name and price
Info Add to cart Info Add to cart Info Add to cart

Shop Name, 2016
Centact Informaticn



Om

Brand Products About Contact Selected store name and hours View cart | Checkout

Items #, Sum #,

Map

Selected store name
Selected store open hours

Shop Name, 2016
Contact Information



Bilaga 3 — Programversioner

Namn

JAYOR)

JSHint

Plato

Angular]§
Angular-ui-router
Jasmine

Karma

Babel-core
Babel-loader
Babel-preset-react
Complexity-report
Escomplex
Eslint-plugin-react

Flux

React
React-dom
React-router

Vetrsion
2.11.0
29.1

1.5.0
1.5.5
0.2.18
2.4.1

0.13.22
0.7.6
6.2.4
6.5.0

2.0.0
2.0.0
5.0.1

211
15.0.0
15.0.0
2.0.1



