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Förord

Vi vill tacka Tuulikki Louhelainen för de idéer och synpunkter hon bidragit med till i

både utformning av demoapplikation och val av low-code plattformar samt för möjlig-

heten att utföra detta arbete för voestalpine group-IT AB. Vi vill även tacka Katarina

Asplund för den värdefulla vägledningen och hjälpen i arbetet med att utforma denna

uppsats.
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ii FÖRORD



Sammanfattning

Utveckling av digitala lösningar som smidigt integrerar och visar relevant information

har blivit ett av de viktigaste verktygen för många företag. Low-code-plattformar har

skapats för att förenkla detta arbete. Frågan är om dessa plattformar lyckas med detta

mål och till vilken grad. Denna uppsats har som mål att bearbeta denna fråga och komma

till ett vägvisande svar. Inledande så undersöktes low-code-konceptet och sedan valdes

tre olika plattformar ut. Dessa plattformar var: OutSystems, Microsoft Power Apps, och

Mendix. För att undersöka och utvärdera dessa plattformar designades en demoapplika-

tion som implementerades i var och en av plattformarna. Resultatet blev en beskrivning

av utvecklingsarbetet och en utvärdering av de olika plattformarna. I utvärderingen av

utvecklingsarbetet konstaterades att de undersökta low-code-plattformarna bidrar till

smidigare utveckling med fokus på användargränssnitt men att de trots sina enklare

system ändå kräver viss utvecklingsvana för effektivt utnyttjande. Förslag för framtida

arbete inom området och med arbetet presenterat i rapporten beskrivs.
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Abstract

Development of digital solutions that seamlessly integrate and display relevant infor-

mation has become one of the most important tools for many companies. Low-code

platforms have been created to simplify this work. The question is if these platforms

succeed in this goal and to what extent. This paper has as its goal to process this question

and arrive at a guiding answer. Initially, the low-code concept was examined and then

three different platforms were selected. These platforms were: OutSystems, Microsoft

Power Apps, and Mendix. To investigate and evaluate these platforms, a demo applica-

tion was designed and subsequently implemented in each of the platforms. The result

was a description of the development work and an evaluation of the various platforms. In

the evaluation of the development work, it was concluded that the investigated low-code

platforms contribute to smoother development with a focus on user interfaces, but that

despite their simpler systems, they still require a certain development habit for efficient

use. Proposals for future work in the area and with the work presented in the report are

described.
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Kapitel 1

Introduktion

Bra och effektiv digitalisering är en av de viktigaste punkterna för företags utveckling

och tillväxt enligt Svenskt Närningsliv [14]. Detta ställer krav på företag att dels skapa

system för att samla in och förvara den digitala informationen. För att sedan göra

denna digitala informationen användbar behöver den analyseras och sedan presenteras

på tydligt sätt. Det svenska Digitaliseringsrådet säger att kompetens för att använda

och utveckla digitala system är ett angeläget område för att säkerställa Sveriges utveck-

ling [10]. Att minska trösklarna för utveckling är grundmålet för low-code-plattformar.

Detta är grunden till projektarbetet, att undersöka i vilken mån low-code-plattformar

kan bidra till enklare och smidigare utveckling av applikationer samt om de skulle göra

utveckling tillgänglig för mindre utvecklingserfarna.

1.1 Bakgrund

Utveckling av applikationer kan involvera många komplexa moment så som design av

användargränssnitt, databasintegration och informationsbearbetning. Low-code-plattformar

utlovar att göra dessa moment enklare och smidigare att utföra. Förslaget att undersöka

low-code-plattformar och dess förmågor kom från en anställd på voestalpine group-IT

1



2 KAPITEL 1. INTRODUKTION

AB, då de arbetar mycket med utveckling av olika applikationer för intern användning

inom koncernen.

1.2 Uppdragsgivaren

Detta examensarbete har utförts på uppdrag av voestalpine group-IT AB. voestalpine

group-IT AB utformar och arbetar med de digitala system som används inom de andra

delarna av voestalpine-koncernens skandinaviska verksamhet.

1.3 Mål och syfte

Syftet med detta projekt är att undersöka vilka möjligheter low-code-plattformar ger

för applikationsutveckling. Detta skulle innebära en undersökning av vilka aktörer och

plattformar som finns inom low-code-sektorn samt en djupare analys av hur utveckling

sker i dessa plattformar och en utvärdering av deras funktionalitet.

I denna rapport skall följande mål uppnås:

• Beskriva low-code-sektorn och vilka aktörer som finns samt motivera varför dju-

pare analys gjordes av specifika plattformar

• Presentera en grundläggande applikationsdesign och underliggande datastruktur

• Beskriva de steg som krävdes för implementation av applikationen i olika platt-

formar samt en presentation av resultaten

• Leverera en slutsats om hur de olika plattformarna lyckas bidra till enklare ut-

veckling
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1.4 Etik och samhälle

Om fler personer får möjligheten att utveckla applikationer med hjälp av low-code-

plattformar är det viktigt att tänka på vilken information som blir tillgänglig och för

vem. Detta då datasäkerhet och personlig integritet inte bara är etiskt viktigt utan också

lagmässigt till följd av GDPR. Alla tre av de plattformar som undersöks i denna rap-

port har utförliga system för att göra det möjligt att efterfölja GDPR [38][9][15]. Då

projektet skall skapa en testdatabas för utvecklingen används källor som tillhandahåller

personuppgifter som är specifikt skapade för test av system [29].

1.5 Metod

För att uppnå de mål som beskrevs för projektet genomförs en inledande litteraturstudie

med fokus på low-code-plattformar. Med detta som underlag formuleras sedan en appli-

kation vars implementation skall vara grunden till en djupare analys av plattformarnas

kapaciteter. På grund av rådande situation kring COVID-19 under projektets gång så

utfördes arbetet huvudsakligen på distans och möjligheterna för arbete på plats hos

uppdragsgivaren fanns inte.

1.6 Fördelning av arbete

Båda av projektdeltagarna har varit delaktiga i samtliga av projektets moment. Följande

är en beskrivning kapitel för kapitel där deltagarnas huvudsakliga bidrag presenteras

och beskrivs.
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1.6.1 Johan

Introduktion

Johan jobbade huvudsakligen med korrekturläsning, redigering och återkoppling på

texten i detta kapitel.

Bakgrund

Johans huvudsakliga arbetsområde omfattade undersökningar av plattformarna Out-

Systems och Mendix och att dokumentera resultaten av dessa efterforskningar i de

relevanta avsnitten. Sekundära uppgifter innefattade åter korrekurläsning, redigering

och återkoppling på texten i kapitlet.

Design

Johans bidrag till detta kapitel bestod huvudsakligen av diskussioner, databasdesign

samt skrivande av ca 50% av kapitlets innehåll. Återigen innefattade arbetsuppgifterna

korrekurläsning, redigering och återkoppling på texten i kapitlet.

Implementation

Johans ansvarsområde innefattade här utveckling samt dokumentering av arbetsproces-

sen i plattformarna OutSystems och Mendix. Även här innefattade arbetsuppgifterna

korrekurläsning, redigering och återkoppling på texten i kapitlet.

Resultat

Johan ansvarade här för kapitlets struktur, formulering av utvärderingskriterier samt be-

skrivning och utvärdering av plattformarna Outsystems och Mendix. Korrekturläsning,

redigering och återkoppling på texten i kapitlet ingick här också.

Slutsats
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Johans bidrag till detta kapitel bestod främst utav skrivande och redigering av text samt

korrekturläsning och återkoppling på texten.

1.6.2 Daniel

Introduktion

För introduktionen arbetade Daniel med formulering av 1.1 Bakgrund, 1.3 Mål och Syfte

samt beskrev eventuella etiska punkter som kunde dyka upp i koppling till projektets

arbete och fokus.

Bakgrund

Daniel arbetade med att söka upp och läsa igenom industrirapporter och artiklar för

att skapa en grundläggande förståelse för low-code-industrin. Med detta så valdes först

några kandidater som sedan avgränsades till tre efter bemötande av krav från uppdrags-

givaren. Daniel skrev sedan om plattformen Microsoft Power Apps.

Design

Till designen bidrog Daniel med struktur och data till databasen samt utseendet för

applikationen.

Implementation

I implementationen så arbetade Daniel med Microsoft Power Apps, beskrev arbetsflödet

samt de olika val och motivationer som gjordes för att uppnå den design som beskrivits.

Resultat

Här så bidrog Daniel med formulering av olika utvärderingskriterier samt en beskriv-

ning av den resulterande applikationen från Microsoft Power Apps.



6 KAPITEL 1. INTRODUKTION

Slutsats

Här bidrog Daniel med idéer kring framtida arbete samt personliga erfarenheter och

reflektioner.

1.7 Disposition

Följande i rapporten kommer kapitel 2, där det nuvarande landskapet inom low-code-

plattformar presenteras samt en djupare beskrivning av de plattformar som rapporten

fokuserar på. I kapitel 3 framförs den design av databas och applikation som skall

användas för utvärdering av low-code-plattformarna. Det följs av kapitel 4 där imple-

mentation av applikationen beskrivs. Efter detta kommer kapitel 5 där de resulterande

applikationerna utvärderas mot olika kriterier. Slutligen finns i kapitel 6 slutsatserna för

projektet, reflektioner över projektet och vidare arbete som kan göras inom området.



Kapitel 2

Bakgrund

Detta kapitel behandlar de grundläggande begrepp och teknologier som detta projekt

har utnyttjat, samt ger en historisk syn på hur och varför de har växt fram som lösning-

ar. Först introduceras begreppet low-code samt dess ursprung från tidigare program-

språkskonventioner. Efter detta presenteras bakgrundsinformation om de olika low-code-

plattformar som undersökts som kandidater i projektet och hur deras utvecklingsmiljöer

är utformade.

2.1 Begreppet low-code

Begreppet low-code skall ej förväxlas med termer som “low-level code” (svenska: låg-

nivåkod). Low-code såsom det används i denna uppsats fokuserar på modulära applika-

tionsutvecklingsverktyg som har ett fokus på att minimera mängden kod som behöver

skrivas, därav namnet low-code. Användning av begreppet low-code kopplat till modu-

lära utvecklingsmiljöer har funnits sedan åtminstone 2009 [21]. Begreppet fick större

användning inom IT-industrin till följd av en marknadsundersökning från Forrester Re-

search publicerad 2014 [7]. Det finns även det som kallas no-code där plattformsleve-

rantörerna hävdar att det inte skall krävas någon kod alls för att skapa en applikation [2].

7
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Denna uppsats kommer att behandla detta som en subkategori av low-code och endast

använda begreppet low-code för att beskriva de båda varianterna.

2.2 Varför low-code?

Low-code-plattformar marknadsförs huvudsakligen som verktyg för att accelerera ut-

vecklingscykeln av skräddarsydda applikationer som företag skapar antingen för in-

ternt bruk eller för leverans till kunder [22]. Denna acceleration skall uppnås genom

att grundläggande byggstenar för applikationerna har skapats i förväg av plattforms-

tillverkaren. Till skillnad från kodbibliotek och ramverk som används inom klassisk

applikationsutveckling och som levererar funktionalitet som kan anropas i koden, så

har byggstenarna i low-code-plattformar ett visuellt fokus där modulerna består av ett

komplett användargränssnitt kombinerat med grundläggande kod kopplat till modulen.

Många av plattformarna använder sedan grafiska programmeringsverktyg där ut-

vecklaren kan skräddarsy applikationens funktionalitet. Flera av plattformarna erbjuder

även verktyg som liknar klassisk applikationsutveckling om ännu mer granulär anpass-

ning behövs [43]. Dessa egenskaper har med tiden lett till att low-code-plattformar

har adopterats av och marknadsförts mot sektorer med mindre utvecklingserfarenhet då

behov av digitalisering ökat medan mängden utvecklare inte hunnit möta efterfrågan [2].

Uppdragsgivarens kunder har även de ökande behov av digitalisering av sin verksamhet,

vilket har ökat behoven av databearbetning inom allt från maskininlärning till försälj-

ningssiffror. Detta projekt skall undersöka om olika low-code-plattformar skulle kunna

vara bra verktyg för att ge mindre utvecklingserfaren personal möjligheten att skapa

enkla applikationer för smidigare datahantering hos uppdragsgivarens kunder.
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2.3 Val av low-code-plattformar

Från voestalpine group-IT AB fick vi några grundläggande kriterier för vad en plattform

borde leverera. En av de viktigare kriterierna var möjligheten att kunna använda platt-

formen helt lokalt utan att vara beroende av molnlösningar då applikationerna sätts i

drift. Med uppdragsgivarens kriterier som bas så började vi undersöka vilka plattformar

som fanns på low-code-marknaden. Som vanligt inom teknikbranschen när en ny sektor

börjar växa finns det många företag som vill marknadsföra sig som den bästa lösningen.

För att på ett mer gediget sätt skapa ett urval av plattformar så valde vi att utgå från indu-

strirapporter från både Gartner och Forrester Research [33][20]. Utifrån dessa rapporter

skapades en kort lista på kandidater. Denna lista skalades ner till tre efter formulering av

krav från uppdragsgivaren. I följande avsnitt beskrivs dessa kandidater mer detaljerat.

2.3.1 OutSystems

OutSystems är ett mjukvaruföretag som grundades 2001 i Lissabon, Portugal. Företaget

har huvudkontoret i Boston, Massachusetts, USA och har kontor i 11 länder [19][33][40].

OutSystems började ursprungligen utveckla en plattform för snabb applikationsutveck-

ling baserat på .NET ramverket [33]. Detta arbete har sedermera mynnat ut i en plattform

för utveckling av low-code-applikationer vilken delar företagets namn. Plattformen fo-

kuserar på agila metoder och kontinuerlig leverans av företagsapplikationer och stödjer

moln-, hybrid- och lokala lösningar.

OutSystems har fyra versioner med eskalerande möjligheter och pris: Free, Basic,

Standard och Enterprise. Dessa versioner skiljer sig framförallt inom fyra kategori-

er: kapacitet, distributionsmöjligheter, support och konfigurering [34]. Plattformen har

dock blivit kritiserad för att ha en betalningsmodell som gör det svårt att förutsäga

kostnader [33][20]. För att kunna använda OutSystems måste utvecklaren ladda ner

utvecklingsmiljön Service Studio. Det finns alltså inga möjligheter att utveckla applika-
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tioner via ett webbgränssnitt, utan detta sker lokalt på utvecklarens dator [17].

På företagets hemsida finns ett forum där användare kan ställa och svara på frågor,

liknande onlineforum som Stackoverflow fast i betydligt mindre skala [8]. Fördelen med

detta upplägg är att om en utvecklare stöter på ett problem är sannolikheten att någon

annan stött på samma problem tidigare mycket stor. Således är det ofta möjligt att hitta

lösningar på problemet och om detta inte sker går det att starta en ny tråd där hela

användarbasen kan hjälpa till med att lösa problemet. På hemsidan finns också ett stort

antal kurser på mellan fem minuter och en timme som är designade för att hjälpa en

utvecklare att använda plattformens funktioner [41]. Dessa kurser är även inkluderade i

program - på hemsidan kallade guided paths - där utvecklaren guidas igenom de kurser

som är mest relevanta för programmet. Dessa kurser och program gör det lättare att vänja

sig vid plattformen. Kunder är dock mindre nöjda med plattformens användarvänlighet

för s.k. citizen development - där personer med låga eller inga programmeringskunska-

per utvecklar applikationer [33].

Figur 2.1: OutSystems arbetsyta med de olika huvuddelarna markerade

Figur 2.1 visar hur arbetsytan ser ut i Service Studio - utvecklingsmiljön för low-
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code-applikationerna. I mitten av arbetsytan ligger huvudeditorn där design av använ-

dargränssnitt, logik m.m. sker. I det övre vänstra hörnet ligger verktygsfältet, vilket

innehåller genvägar till de vanligaste operationerna. På den vänstra sidan ligger verk-

tygslådan vilken innehåller verktyg och ”widgetar” (eng. widgets) som används för att

utveckla applikationens skärmar och logik. I det nedre vänstra hörnet ligger utvecklings-

flikarna (minimerade i bilden) vilka innehåller information om bl.a. fel, varningar och

kompileringsstatus. I den övre delen av den högra sidan ligger applagerflikarna (eng.

app layer tabs) vilka innehåller elementen för respektive applikationslager: processer,

gränssnitt, logik och data. I den nedre delen av samma sida ligger egenskapsredigeraren

vilken används för att se och redigera egenskaperna för ett specifikt element [36].

2.3.2 Microsoft Power Apps

Power Apps är en plattform utvecklad av Microsoft som en vidareutveckling av tidigare

produkter med fokus på dataanalys och informationssystem (Power BI, SharePoint).

Plattformen är tätt integrerad med andra av Microsofts produkter såsom kontorspaketet

Office. Microsoft lanserade Power Apps den 1:a november 2016 [1]. Microsoft har

kritiserats för att det kan vara otydligt i vilken utsträckning Power Apps plattformen

ingår i olika licenspaket [20][33]. I koppling till plattformen så tillhandahåller Microsoft

både ett användarforum där utvecklare kan ställa frågor och bidra med sina lösning-

ar samt en läroplattform där korta guider i användning av verktygen finns tillgängli-

ga [28][39]. Plattformen har fokus på mobil- och webbapplikationer med integration av

molnbaserade tjänster. Utveckling av applikationer i Power Apps sker i tre olika former:

”Apps Studio” som möjliggör skapande av applikationer utifrån ett UI-fokus, ”App

designer” som är en moduldriven utvecklingsmiljö för instrumentpaneler i ”Business-

to-business” syfte och sist ”Portals Studio” som är ett verktyg för att designa webbsidor

med dataintegration [3]. Rapporten kommer att fokusera på ”Apps Studio” då denna ut-

vecklingsmiljö möjliggör utforskning av de användningsområden som uppdragsgivaren
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visat intresse för.

Figur 2.2: Microsoft Power Apps Studio med de olika huvuddelarna markerade

I figur 2.2 visas Power Apps Studios huvudsakliga gränssnitt för utveckling. Gräns-

snittet körs i en webbläsare. I mitten av arbetsytan finns den visuella representationen

av applikationen som låter användaren manipulera olika UI-element. Egenskapsredi-

geraren till höger ger direkt åtkomst till de egenskaper och funktioner som det valda

UI-elementet har. Trädvyn till vänster visar de olika skärmar som applikationen består

av och kan expanderas för att visa de element som finns i den valda skärmen.

2.3.3 Mendix

Mendix är ett mjukvaruföretag som grundades 2005 i Rotterdam, Nederländerna. De

har sitt huvudkontor i Boston, Massachusetts, USA och har flertalet kontor världen

över [33][27]. Företaget har sedan starten jobbat med att utveckla en low-code-plattform

som delar företagets namn och 2018 blev företaget uppköpt av Siemens [42][27]. Detta

i kombination med partnerskap med tungviktare som IBM och SAP är något som får



2.3. VAL AV LOW-CODE-PLATTFORMAR 13

företaget att sticka ut jämfört med andra low-code-leverantörer [20].

Plattformen har i likhet med flera andra leverantörer blivit kritiserad för att ha en

betalningsmodell som gör det svårt att förutsäga kostnader [33][20]. Det finns fyra

licenser för plattformen: Free, Single App, Professional och Enterprise. Den första av

dessa är som namnet antyder gratis och är främst ämnad att vara en försöksversion för

spekulanter. Övriga versioner har utökade egenskaper men har inget satt pris utan kost-

naden är baserad på bl.a. antalet slutanvändare, nödvändiga resurser och tillägg [24][25].

På företagets hemsida finns ett forum som fungerar på ett liknande sätt som mot-

svarande forum för OutSystems och Power Apps (se kapitel 2.3.1 och 2.3.2) [26][39].

Användare kan ställa frågor som andra användare kan svara på samt rösta upp eller ner

på både frågor och svar. För att fortsätta med paralleller mellan de olika plattformarna så

finns det på Mendix hemsida en lärportal, Mendix Academy med syftet att vänja använ-

dare vid plattformen genom en mängd kurser bestående av ett antal moduler [23]. Trots

dessa kurser är kundnöjdhet med stödet för citizen development i Mendix plattform

lägre än snittet i Gartners industrirapport [33].

Mendix har två utvecklingsmiljöer som används vid utveckling av applikationer:

Mendix Studio och Mendix Studio Pro. Den förra är ämnad att användas av de som

inte är vana vid traditionell programmering men är vana vid kalkylblad eller liknande

medan den senare är ämnad för de som är mer vana vid programmering eller kan

mycket om kalkylblad, databaser etc. Mendix Studio körs i webbläsare - Google Chrome

rekommenderas - vilket innebär att ingen mjukvara behöver installeras. Mendix Studio

Pro å andra sidan är en applikation som kräver installation [16][18].

Figur 2.3 visar användargränssnittet för Mendix Studio - utvecklingsmiljön avsedd

för mindre programmeringsvana användare. I mitten av arbetsytan ligger huvudeditorn

som används för design av användargränssnitt, logik m.m. Längst upp finns det övre

menyfältet vilket innehåller bl.a. knappar för förhandsgranskning, publicering och fel-

sökning samt information om internetåtkomst och filhistorik. Strax under denna meny
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Figur 2.3: Mendix Studios arbetsyta med de olika huvuddelarna markerade.

finns ett fält ämnat för att byta mellan vyer för mobil, surfplatta och skrivbord. På

den vänstra sidan finns ett annat menyfält som ger åtkomst till sidor, domänmodeller,

mikroflöden, navigering m.m. På den högra sidan finns en verktygslåda med tre flikar:

Toolbox, Properties och Buzz. Den första fliken visar de verktyg som finns tillgängliga

baserat på vad som redigeras i huvudeditorn. Den andra fliken visar egenskaperna för

ett valt objekt och den tredje innehåller en typ av chatt som tillåter en utvecklingsgrupp

att kommunicera med varandra [16].



Kapitel 3

Design

I detta kapitel beskrivs designen och motivationen bakom de designval som gjordes.

Först beskrivs målsättningen med skapandet av applikationen. Sedan ges en översikt av

hur data som skall användas i applikationen strukturerats. Följande beskrivs applika-

tionens tänkta utseende och funktion. Slutligen så behandlas de tankar och idéer som

slopades under designmomentet och hur exkluderingen av dessa moment motiverades.

3.1 Applikationens mål

För att kunna göra väl grundade designbeslut så behöver en tydlig bild av applikationens

mål finnas beskriven. Målsättningen för detta arbete är att kunna utforska och undersöka

ett flertal plattformar för low-code-utveckling. Detta betyder att applikationen inte bör

vara för invecklad då detta skulle begränsa antalet plattformar som kan undersökas inom

projektets tidsram. De krav givna från uppdragsgivaren fokuserade huvudsakligen på

att undersöka i vilken utsträckning plattformarna är kapabla att sammankoppla data och

presentera den i användarvänliga format. Eftersom uppdragsgivarens möjliga använd-

ningsområde för plattformarna skulle involvera ej programmeringsvana användare så

kommer fokus också att ligga på att minimera den mängd kod som skrivs och se vad

15
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som kan uppnås med de inbyggda verktyg som plattformarna erbjuder.

3.2 Datastruktur

Som beskrivet i avsnitt 3.1 så bör applikationens datastruktur inte vara för avancerad

men fortfarande ge möjlighet för datasamband som kräver mer bearbetning än som

kan göras i vanliga kalkylblad. En enkel modell skapades som representerar ett system

innefattande data relaterad till körkortsinnehavare, bilar och böter. Som visas i figur 3.1

innehåller databasen tre entiteter: Körkort, Bilar och Böter som beskrivs utförligare i

följande stycken.

Figur 3.1: Struktur av databas

Entiteten Körkort (se tabell 3.2) är tänkt att representera ett körkort kopplat till en

viss person och innehåller sju attribut: Referensnr, personnr, födelsedatum, efternamn,

förnamn, utfärdningsdatum och prickar. Referensnr innehåller ett nummer som refere-
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rar till ett specifikt körkort och är således primärnyckeln. De fyra attributen personnr,

födelsedatum, efternamn och förnamn innehåller som namnen antyder personnumret,

födelsedatumet, efternamnet och förnamnet för personen som körkortet utfärdats till

medan utfärdningsdatum beskriver datumet för körkortets utfärdande. Attributet pric-

kar fungerar som en räknare vilken innehåller information om antalet anmärkningar

angående trafikförteelser som är kopplade till körkortet.

Eniteten Bilar (se tabell 3.3) representerar ett fordon och innehåller sju attribut:

Regnum, märke, modell, tillverkningsår, färg, referensnr och besiktningsdatum. Regnum

innehåller bilens registreringsummer och då detta är unikt är det även entitetens primär-

nyckel. Attributen märke, modell, tillverkningsår och färg innehåller som väntat bilens

märke, modell, tillverkningsår och färg. Attributet referensnr är en främmandenyckel

som är kopplad till primärnyckeln för entiteten Körkort. Detta gör att en bil är kopplad

till ett körkort medan ett körkort kan vara kopplat till flera bilar, ett ett-till-många

förhållande vilket illustreras i figur 3.1. Attributet besiktningsdatum innehåller datumet

för den senast gjorda besiktningen.

Entiteten Böter (se tabell 3.1) representerar de böter som är kopplade till ett visst

körkort och innehåller tre attribut: BotID, referensnr och bötesmängd. BotID innehåller

ett nummer som identifierar en specifik bot och är således entitetens nyckelattribut.

Liksom motsvarande attribut i entiteten Bilar är referensnummer en främmandenyckel

som är kopplad till primärnyckeln för entiteten Körkort. Detta gör att en bot är kopplad

till ett körkort medan ett körkort kan vara kopplat till flera böter, ett ett-till-många

förhållande vilket också illustreras i figur 3.1. Attributet bötesmängd innehåller beloppet

för en specifik bot.
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Tabell 3.1: Relationen böter

BotID Referensnr Bötesmängd
1 2 200
2 4 1000
3 5 560
4 7 2300
5 9 340

3.3 Skapande av data

För att fylla den struktur som beskrivits i avsnitt 3.2 med data så användes flera olika

datakällor. För personnummer och födelsedatum användes skatteverkets databas för

testpersonnummer [29]. Egenskaper för bilar hämtades från bilförsäljningssidan Byt-

bil [5]. Namn genererades med hjälp av ”Fake Name Generator” [12]. Slutligen så

valdes referensnummer för körkort till ett- eller tvåsiffriga tal som inte kan misstas för

giltiga då referensnummer är skyddat under sekretesslagen [30] och det var av yttersta

vikt att inga giltiga referensnummer på grund av slumpen förvarades i testdatabasen.

3.4 Utseende

Botapplikationens utseende (som visas i Figur 3.2) utformades huvudsakligen för att

vara en översikt av de böter som olika körkort belagts med. Det skulle sedan vara

möjligt genom någon knapp eller interaktion med boten kunna se mer utförlig data

kopplad till boten och i sin tur körkortet. Detta skulle kräva att applikationen kunde

sammankoppla och visa data från ett många-till-ett-till-många samband då ett körkort

kan vara kopplat till flera böter och flera bilar. En sökruta för att kunna filtrera data

utifrån registrerinsnummer bör också finnas.
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Tabell 3.2: Relationen körkort

Referensnr Personnr Födelsedatum Förnamn Efternamn Utfärdningsdatum Prickar
1 199302012399 19930201 Jan Matsson 20120405 0
2 199006252382 19900625 Carolina Vång 20140815 0
3 199610142383 19961014 Sigurd Knutson 20111107 1
4 197912309296 19791230 Björne Åkerman 20200423 0
5 198312319281 19831231 Solvig Niklasson 20140507 0
6 196405183630 19640518 Viktor Svensson 20150217 0
7 197503309176 19750330 Markus Karlsson 20180924 2
8 200001222397 20000122 Tobias Ljungman 20121130 0
9 199912162386 19991216 Sigfrid Engberg 20170327 0
10 199107102395 19910710 Jonas Adolfsson 20131206 2
11 199209052399 19920905 Nils Ericson 20190126 0
12 199308062398 19930806 Petter Östberg 20160921 0
13 198402179298 19840217 Ingvar Qvist 20130214 1
14 198309119264 19830911 Monika Dahlman 20191216 3
15 198610109996 19861010 Andreas Johnsson 20140411 0

Tabell 3.3: Relationen bilar

Regnum Märke Modell Tillverkningsår Färg Referensnr Besiktningsdatum
LAB107 Volvo V70 2011 Svart 1 20200314
UOX013 Saab 9-5 2004 Svart 2 20181103
LUY758 Renault Clio 2012 Svart 3 20200207
NMH159 Dacia Sandero 2015 Silver 4 20200725
ORW021 Audi A4 2009 Svart 5 20200811
UUM801 BMW 525 2004 Ljusgrå 6 20200923
YSD184 Toyota Auris 2017 Vit 7 20200124
UYB085 Honda Civic 2017 Mörkgrå 7 20200603
PBK991 Volvo V60 2018 Grå 8 20191207
GOK252 Volkswagen Golf 2013 Brun 9 20200412
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Figur 3.2: Design av applikationens startskärm

3.5 Slopade designval

Under planeringen av arbetet var projektet mer omfattande än det beskrivs i kapitel

3.2. Från början var det tänkt att tre applikationer skulle utvecklas per plattform, där

varje applikation skulle arbeta mot samma databas men endast ha tillgång till och visa

data som var relevant för respektive applikation. Den första applikationen var tänkt

att representera polisväsendets vy över databasen och skulle tillåta en polis att se all

relevant data för myndigheten, vilket skulle vara all information i databasen. Den andra

applikationen skulle vara riktad mot en privatpersons perspektiv, vilket skulle innebära

att denne kan se samma information som polisen men endast om den är kopplad till

vederbörandes körkort. Den tredje applikationen skulle representera vyn för ett be-
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siktningsbolag, vilket enbart skulle ha tillgång till information om bilar samt för- och

efternamn för respektive ägare. De två sistnämnda applikationerna slopades sedermera

då de inte skulle bidra nämnvärt till att öka insikterna för plattformarnas möjligheter

samtidigt som detta markant skulle öka utvecklingstiden.
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Kapitel 4

Implementation

I detta kapitel beskrivs det arbete som utfördes för att implementera den applikation som

beskrivits i Kapitel 3: Design. Först beskrivs hur de olika low-code-plattformarna gjorde

det möjligt att integrera databasen samt att skapa applikationen. Efter detta presenteras

hur utvecklingsvyerna ändras i takt med applikationens olika utvecklingsmoment och

visar applikationens olika element.

4.1 OutSystems

Implementationen började med att öppna en applikationsmall i Service Studio där alter-

nativet Reactive Web App valdes då det verkade mest passande med tanke på att det inte

specificerats om applikationen ska fungera på dator, läsplatta eller smarttelefon.

Först skulle alla entiteter och deras förhållanden skapas. Den första tanken var att

skapa entiteterna med förhållanden i Service Studio och sedan fylla dem med data

från de Excel-filer som skapats tidigare. Detta gick dock inte som förväntat då främ-

mandenycklarna inte fungerade som de skulle. Således blev det nödvändigt att skapa

entiteter och attribut automatiskt genom att direkt importera dem från Excel-filerna

och sedan ändra inställningarna för attributen. Detta fungerade tillfredsställande och

23
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främmandenycklarna kunde tilldelas utan problem (se figur 4.1), men inte utan att pro-

grammets tolkning av rådatan fick ändras manuellt för att ta bort en del varningar.

Figur 4.1: Databasmodell i OutSystems

UI-designen som visas i figur 3.2 specificerar användandet av en flik som veck-

las ut när användaren trycker på den. Denna funktion finns som UI-element i Service

Studio som Accordion och Accordion Item, där det föregående innehåller att antal av

det senare. Då funktionaliteten av Accordion var något oklar skapades istället en lista

som kopplades ihop med ett aggregat (en metod som hämtar data från databasen) för

att hämta information om böter och tillhörande körkort - GetBoterWithKorkort. Efter

detta lades ett Accordion Item i listan vilket gjorde att ett Accordion Item visades för

varje element. Grundläggande information lades i den övre delen av Accordion Item

och utökad information lades i den utökade delen. Detta följdes av flera misslyckade

försök att lägga in en tabell som visade information om de bilar en bötesinnehavare äger,

vilket berodde på att det inte gick att skapa några användbara aggregat med tillgängliga

verktyg.



4.1. OUTSYSTEMS 25

På grund av ovanstående problem ändrades angreppsmetoden i utvecklingen. Ett

block - ItemDetail - skapades och elementet Accordion Item kopierades över till blocket

och uttrycken i elementet justerades. Blocket fick även inputvariabeln BotIdInput av

typen Boter Identifier, detta för att underlätta informationshämtning inuti blocket. Efter

detta raderades det ursprungliga Accordion Item från huvudskärmen och aggregatet Get-

BoterWithKorkort modifierades så att det enbart returnerade information från entiteten

Boter. Detta följdes av att aggregatet döptes om till GetBoter för att bättre reflektera det

returnerade resultatet.

I ItemDetail skapades efter detta aggregaten GetBoterKorkortByBotId, vilket häm-

tade information om böter med tillhörande körkort baserat på BotIdInput, samt GetBil-

arByRefnum, vilket hämtade information om bilar kopplade till ett körkort baserat på

körkortets referensnummer. I den utökade delen av Accordion Item infogades en tabell,

vilken gavs data från GetBilarByRefnum, medan övriga uttryck i Accordion Item gavs

data från GetBoterKorkortByBotId. Antalet kolumner i tabellen justerades till antalet

relevanta attribut och datan kopplades från aggregatet till raderna. För att få tyst på en

varning lades ett logikflöde (motsvarar metoder i traditionella programmeringsspråk)

OnParametersChanged till som skulle uppdatera informationen i ItemDetail om input-

parametern ändrades.

Efter detta påbörjades implementationen av en sökfunktion genom att ett textfält

och en knapp lades till i det övre högra hörnet. En variabel, SearchText, samt ett logik-

flöde, SearchAction, skapades och kopplades till textfältet respektive knappen. Således

sparades texten från fältet i variabeln och logikflödet aktiverades av knappen.

Nästa steg i utvecklingen blev att ta reda på hur listtyper fungerade. Tanken var

att använda en lista för att spara de referensnummer i entiteten Bilar som identifierade

tillhörande körkort. När en användare sökte på ett attribut i Bilar (t.ex. färg, märke,

modell) skulle logik i SearchAction spara referensnumrena för de bilar som hade mot-

svarande värde på attributet. Dessa nummer kunde sedan användas för att identifiera
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böter, kopplade till samma kökort, som sedan skulle visas i listan på huvudskärmen.

Efter en hel del experimenterande samt sökningar på nätet framstod detta som ett

fruktlöst försök och andra angreppsmetoder blev nödvändiga. I aggregatet GetBoter i

MainScreen lades entiteterna Korkort samt Bilar till som ytterligare källor i den ord-

ningen. Källorna kombinerades i joinoperationen only with, vilket syns i figur 4.2, och

datan grupperades efter BotID. Only with innebar att ett element ur entitet A endast

visades om det fanns ett motsvarande element i entitet B.

Figur 4.2: Aggregatet GetBoter (senare omdöpt till GetBotIdBySearch) samt en
förhandsgranskning av det returnerade resultatet.

Som syns i figur 4.3 lades sedan ett stort uttryck in i filtret för GetBoter, vilket skulle

agera som söklogik. Detta bestod i att texten som sparades i SearchText jämfördes med

attributen i de olika entiteterna. Ursprungligen satt wildcards på båda sidor om alla attri-

but, men detta ändrades på grund av ett oönskat beteende som uppstod i samband med

sökning: Om en användare sökte på ex. ett personnummer så ingick nästan garanterat

ett av identifikationsnumrena då de oftast bestod av enbart en siffra. Detta hade som

konsekvens att vid sökning av ex. personnummer visades alla element då åtminstone ett

attribut innehöll åtminstone en siffra från det sökta personnumret. Eftersom wildcards

enbart kunde placeras före och efter attributen var sökningen tvungen att inkludera det

exakt sökta attributet som åtminstone substräng. Således beslöts det att ta bort wildcards

förutom runt attribut som ofta söks i kombination med andra attribut, t.ex. förnamn,

efternamn, modell, märke etc.
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Figur 4.3: Söklogiken placerad i filtersektionen av GetBotIdBySearch. (%-tecknen är
wildcards)

När detta fungerade tillfredsställande kunde följande onödiga delar tas bort: Korkor-

tIdList och GetBilarBySearchText i MainScreen samt LatestKorkortId (skapad i sam-

band med KorkortIdList) i SearchAction. Samtidigt ersattes logiken i SearchAction med

en uppdatering av elementen i GetBoter, vilken döptes om till GetBotIdBySearch. Det

slutgiltiga upplägget kan ses i figur 4.4, 4.5 och 4.6.

Figur 4.4: Layouten för variabler, ag-
gregat och logikflöden i ItemDetail.

Figur 4.5: Layouten för variabler, ag-
gregat och logikflöden i MainScreen.
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Figur 4.6: Layouten för grafiska element i MainScreen.

4.2 Microsoft Power Apps

För att implementera demoapplikationen i Microsoft Power Apps valdes det som Micro-

soft kallar Canvas App då detta var utvecklingsalternativet som täckte de områden som

behövdes i applikationen. Först kopplas de tabeller med data som tidigare skapats till

Power Apps. Microsoft har en gemensam dataplattform vid namn Microsoft Dataverse.

Dock krävde denna plattform ytterligare licenser så detta alternativ täcktes ej av denna

implementation. Detta ledde till att tabellerna istället gjordes tillgängliga via Google

Drive och sedan kopplades in genom datakällsverktyget (figur 4.7 och 4.8).

Således är det möjligt för Power Apps-plattformen att referera till tabellerna genom

namnen de givits. För att sedan presentera informationen i applikationen så används ett

”Galleri”. Ett galleri består av flera rader där varje rad motsvarar en rad i en tabell kopp-

lad till galleriet. De olika attributen från raden kan sedan visas med hjälp av ”Etiketter”.
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Figur 4.7: Datakällsverktyget med någ-
ra av de datakällor som kan kopplas

Figur 4.8: Datakällsverktyget med de
tre relationerna från figur 3.1 kopplade

För att visa BotID attributet så ställs textvärdet för en etikett till ThisItem.BotID.

Detta gör det möjligt att visa de attribut som finns i relationen Böter som syns i tabell

3.1. Detta resulterade i utseendet som kan ses i figur 4.9.

Figur 4.9: Initialt galleri i Power Apps med tillhörande trädvy

Åtkomst av resterande attribut synliga i figur 3.2 krävde att data från tabellerna Kör-
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kort och Bilar kopplades samt filtrerades utifrån datan i Böter. Som kan ses i figur 3.1

så behövdes en filtrering utifrån Referensnr för att koppla samman fälten från tabell 3.2

till tabell 3.1 där endast ett körkort kopplas till varje böter. För att söka efter en specifik

rad i en tabell användes LookUp() funktionen. Som funktionen beskrivs i Microsofts

dokumentation [13] så krävs först en datakälla i form av en tabell, sedan en formel som

raderna i tabellen kontrolleras mot och slutligen möjligheten att reducera raden till ett

specifikt värde. För att till exempel visa en etikett med förnamnet för en person belagd

med en bot:

LookUp(Körkort, Referensnr = ThisItem.referensnr, förnamn)

Som synligt i figur 3.2 så behövdes informationen kopplad till en bot och i sin tur

personen belagd med boten expanderas ut under den valda boten. En initial implemen-

tation gjordes med expanderande rader men problem stöttes på när informationen om

bilarna kopplade till den botlagda personen behövde visas. På grund av detta problem

omarbetades implementationen så att användaren flyttas till en ny vy när en bot har

valts där denna vy visar samtlig information om boten och den botbelagda personen

samt bilarna som finns registrerade på den personen (figur 4.10).

Figur 4.10: Vy för expanderad bot i Power Apps
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För att slutföra implementationen av demoapplikationen behövdes en sökruta för

registreringsnummer på huvudskärmen. Detta krävde implementation av den implici-

ta många-till-många relationen mellan Böter och Bilar synlig i figur 3.1. Först lades

en textruta in i huvudskärmen. Listan med böter behövde sedan filtreras utifrån vilka

bilägares bilar som matchar den text som är skriven.

Första steget var att ta bort eventuella blanksteg som användaren skriver in. Detta görs

med funktionen:

Substitute(Sökruta.Text, " ", "")

Sedan behöver tabellen 3.3 sökas för bilar som har matchande registreringsnummer med

funktionen:

Search(Bilar, Substitute(Sökruta.Text, " ", ""), "Regnum")

Detta returnerar alla attribut för de rader som matchats. För att reducera den resulterande

tabellen till endast de referensnr som tabell 3.1 skall filtreras med så används funktionen:

ShowColumns(

Search(Bilar, Substitute(Sökruta.Text, " ", ""), "Regnum")

, "referensnr"

)

Slutligen så används följande funktion:

Filter(

Böter,

referensnr in

ShowColumns(

Search(Bilar, Substitute(Sökruta.Text, " ", ""), "Regnum"),

"referensnr"

)

)
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Denna funktion sattes slutligen som källa för de ”Items” som skulle visas i huvud-

skärmens galleri.

4.3 Mendix

Utvecklingen av appliaktionen började i den webbaserade utvecklingsmiljön Mendix

Studio. Först valdes alternativet Create app from spreadsheet då detta alternativ möjlig-

gjorde import av data från ett Excel-dokument, vilket inte varit möjligt annars. Det blev

dock nödvändigt att modifiera datatyperna i Excel-filen då Mendix Studio enbart kunde

identifiera associationer om främmandenycklarna och tillhörande primärnyckel var av

typen Text. Resultatet blev den domänmodell som syns i figur 4.11.

Figur 4.11: Domänmodellen för botapplikationen i Mendix.

När databasen var färdig skapades en sida med en fördefinerad lista av typen List

View vilken kopplades till entiteten Boter. I listelementet lades en rad med två kolumner

till och fylldes sedan med textelement vilka i sin tur fylldes med data från Boter och

den associerade entiteten Korkort. Under denna rad lades en ny rad med en kolumn

till i vilken en Group Box lades till. I Group Box:en lades en rad med två kolumner
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till och fylldes med data på samma sätt som tidigare. Under denna rad i Group Box:en

lades en rad med en kolumn till i vilken ett nytt List View-element lades till. Denna lista

kopplades till datan från ett mikroflöde som sedmera skapades - GetCarsFromBot (se

figur 4.12).

Figur 4.12: Mikroflödet GetCarsFromBot.

GetCarsFromBoter tar med instansen av Boter som listan är kopplad till som inpa-

rameter, vilket syns i det övre vänstra hörnet i figur 4.12. Mikroflödet använder se-

dan en Retrieve Object Activity för att ta fram ett Korkort-objekt via associationen

Boter_Korkort. Korkort-objektet används sedan för att genom en ny Retrieve Object

Activity hämta en lista av bilar via associationen Bilar_Korkort. Denna lista med bilar

returneras från mikroflödet och bildar datakällan för det kopplade List View-elementet.

Detta element anpassades sedan för att visa all relevant data i sex kolumner.

Efter detta påbörjades försök att implementera en sökfunktion genom att klisrta in

ett Text box search-element. Detta kunde dock enbart söka på attribut från den entitet

som listan bestod utav eller associerade entiteter där dessa var på ”ett”-sidan av ett

”ett till många”-förhållande. Sedan experimenterades det med att koppla en textruta till

ett mikroflöde så att texten kunde tas emot som en parameter. Detta mikroflöde skulle

sedan ge ut en lista av böter som resultat baserat på inmatningen som då är en bils
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registreringsnummer. Denna lista skulle sedan visas i det yttre List View-elementet.

Detta fungerade inte: dels på grund av att det inte går att skapa variabler utanför ett

mikroflöde i Mendix Studio och dels för att inmatningsfält måste vara kopplade till en

entitets attribut. Efter mycket om och men med olika försök och metoder (för många

och obetydliga för att dokumenteras mer noggrant) publicerades problemet på Mendix

forum. Tyvärr erhölls inte tillfredställande svar i tid så en ”ful och otymplig” lösning

utvecklades istället.

Ovanför det yttre List View-elementet skapades en rad med två kolumner. I den

vänstra placerades en knapp som öppnade ett popup-fönster bestående av en lista som

kopplades till entiteten Bilar och där bilens registreringsnummer samt det tillhörande

körkortets referensnummer visades. Ovanför listan i popup-fönstret lades sedan ett Text

box search-element till som kopplades till listan och attributet Regnum i entiteten Bi-

lar. Tillbaka på huvudsidan lades sedan ett Text box search-element till i den högra

kolumnen som kopplades till den nedanstående listan samt attributet Referensnummer i

entiteten Korkort.



Kapitel 5

Resultat

Detta kapitel kommer att beskriva de resulterande applikationerna i de olika plattformar-

na med utgångspunkt från applikationernas utseende samt funktionalitet. Det innebär att

applikationernas interaktiva element kommer att beskrivas och - där det är applicerbart

- hur den bakomliggande logiken fungerar. Dessa applikationer och deras tillhörande

plattformar utvärderas sedan mot valda kriterier för att belysa hur de uppnår de målsätt-

ningar som beskrivs i kapitel 1.3.

5.1 OutSystems

Figur 5.1 visar den slutliga applikationens utseende. I det övre vänstra hörnet syns

applikationens namn och i det övre högra hörnet syns sökfunktionens textfält med

tillhörande knapp. I mitten av skärmen syns böterna som element i en lista där varje

element kan expanderas för att visa ytterligare information. I det sammandragna läget

syns information om botens ID-nummer, belopp, tillhörande körkorts referensnummer

samt personnumret för personen som körkortet tillhör. I den expanderade sektionen syns

personens för- och efternamn, körkortets utfärdandedatum, antalet prickar kopplade till

körkortet samt en lista med information om bilar kopplade till körkortet. Listan innehåll-

35
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er information om bilens (-arnas) registreringsnummer, märke, modell, tillverkningsår,

färg samt besiktningsdatum.

Figur 5.1: Applikationens färdiga utseende.

Det är viktigt att nämna sökfunktionens egenheter för att förstå arbetsprocessen

bakom den. Figur 5.2 visar hur en söktext tolkas av programmet. Söktexten kommer

att tolkas som en hel textsträng och måste matcha det sökta attributet till fullo. Om det

sökta attributets fält är omgivet av wildcards (se figur 4.3) räcker det med att det sökta

attributet är en substräng av söktexten. Substrängen måste dock fortfarande matcha det

sökta attributet till fullo. Wilcards:en gör det möjligt att söka på flera attribut samtidigt,

ex. för- och efternamn, men dessa betraktas som två separata sökningar, så en sökning på

”Mikael Svensson” kommer att lista alla med namnet ”Mikael” eller ”Svensson”. Detta

var inget designval utan en konsekvens av en begränsning av kunskap och erfarenhet av

plattformen.

Figur 5.2: Hur söktexten tolkas och matchas mot attribut med och utan wildcards
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5.2 Microsoft Power Apps

Den slutgiltiga applikationen består av två olika skärmar. Användaren möts först av

huvudskärmen (figur 5.3). I toppen av denna skärm står applikationens namn. Rakt

under namnet ligger en sökruta med texten ”Sök registreringsnummer” för att förtydliga

att denna textruta söker den underliggande datan utifrån registreringsnummer.

Figur 5.3: Slutgiltig huvudskärm för applikationen med tillhörande trädvy

Uppdatering av listan med böter sker varje gång texten i sökrutan förändras. I lis-

tan vid varje bot finns en knapp med text "Öppna". Om användaren trycker på denna

knapp så öppnas en ny skärm där ytterligare information om boten samt information om

personen som belagts med boten visas. Utseendet av denna skärm visas i figur 4.10.

5.3 Mendix

Figur 5.4 visar huvudsidans utseende för den slutliga applikationen. Uppe i det vänstra

hörnet syns applikationens namn och i mitten syns böterna som element i en lista där

varje element kan expanderas för att visa ytterligare information. I det sammandragna

läget syns information om botens ID-nummer, belopp, tillhörande körkorts referens-

nummer samt personnumret för personen som körkortet tillhör. I den expanderade sek-
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tionen syns personens för- och efternamn, körkortets utfärdandedatum, antalet prickar

kopplade till körkortet samt en lista med information om bilar kopplade till körkortet.

Listan innehåller information om bilens (-arnas) registreringsnummer, märke, modell,

tillverkningsår, färg samt besiktningsdatum. Ovanför listan med böter syns en knapp

som tar användaren till ett popup-fönster (beskrivs i nästa stycke) samt en sökruta som

används för att söka ett visst referensnummer i böteslistan.

Figur 5.4: Slutlig huvudskärm för applikationen i Mendix.

Figur 5.5 visar popup-fönstrets utseende. Överst syns en rubrik och text som be-

skriver hur fönstret är tänkt att användas. I mitten syns en lista av bilar som visar bilens

registreringsnummer samt det associerade körkortets referensnummer. Strax ovanför lis-

tan syns en sökruta där användaren kan söka efter ett specifikt registreringsnummer. Det

referensnummer som kommer som svar kan sedan användas i huvudskärmens sökruta

för att filtrera ut böter associerade med det specifika körkortet. Exempel på detta syns i

figur 5.6 och 5.7.
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Figur 5.5: Slutlig popup-sida för appli-
kationen i Mendix.

Figur 5.6: Exempel på användning av
popup-fönstrets sökfunktion.

Figur 5.7: Exempel på användning av huvudskärmens sökfunktion.

5.4 Utvärderingskriterier

I detta avsnitt kommer plattformarna utvärderas enligt följande kriterier.

Applikationers anpassning för mobil, platta och PC:

I och med de smarta telefonernas intåg och vida spridning har det blivit allt mer attraktivt

att använda dessa för enklare uppgifter så som navigation, informationssökning och

ekonomiska transaktioner. Då plattformarna marknadsför sig som en lösning för framför
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allt just enklare uppgifter som tidigare exempelvis genomförts i ett Excel-dokument är

det mycket fördelaktigt om de resulterande applikationerna kan användas i mobilen,

plattan eller på datorn.

Tillgänglighet för utvecklingsmiljön:

Att utveckla applikationer kräver en utvecklingsmiljö och alla tre plattformar har där-

för detta. Det finns dock två sätt att komma åt en utvecklingsmiljö: antingen via en

webbläsare eller via en applikation på datorn. Fördelarna med en nedladdningsbar ut-

vecklingsmiljö är att en utvecklare i teorin inte behöver ha en konstant uppkoppling för

att komma åt applikationerna samt att utvecklaren inte behöver oroa sig för att servern

denne arbetar mot ska bli överbelastad av mängden samtidiga användare. Fördelarna

med en webbaserad utvecklingsmiljö är att det inte krävs lika mycket resurser från den

lokala datorn och att utvecklaren kan komma åt utvecklingsmiljön från olika datorer,

oberoende av operativsystem.

Arbete krävt för att uppnå önskad datavy jämfört med SQL kod:

Hämtning och manipulation av data ligger centralt för funktionaliteten av dessa platt-

formar. På grund av detta är en genomgång i hur olika former av datamanipulation kan

uppnås i jämförelse med mer traditionella verktyg som SQL av intresse.

Avancerad funktionalitet och användarvänlighet:

Avancerade funktioner och komplexitet ger ofta möjligheter för att skräddarsy kraftiga

och avancerade applikationer men kan samtidigt vara svårt och skrämmande för nybör-

jare som vill utveckla enklare applikationer. Detta påverkar så klart kunder som tillhör

den senare gruppen negativt och det är således fördelaktigt att ha ett användarvänligt

utbildningssystem så att det blir lättare för användare att förstå hur plattformen fungerar

och hur den bör användas.
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5.4.1 OutSystems

Applikationers anpassning för mobil, platta och PC:

Applikationer skapade i OutSystems kan delas in i två huvudtyper: Reactive Webb App

och Mobile App. En Reactive Webb App körs i webbläsaren och anpassar sig efter

skärmens storlek, oavsett om det är en dator, mobil eller surfplatta. Denna typ är dock

tänkt för applikationer som förväntas köra primärt på en dator. En Mobile App är som

namnet antyder anpassad för att köras på mobiler och surfplattor. Denna typ installeras

på enheten via applikationsbutiker (t.ex. Google Play) eller utvecklarnas hemsidor, kan

använda enhetens sensorer och har viss offline-funktionalitet [6].

Tillgänglighet för utvecklingsmiljön:

OutSystems utvecklingsmiljö, kallad Service Studio, är en applikation som laddas ned

och körs lokalt på datorn. Applikationen finns endast för operativsystemet Microsoft

Windows [31]. För att användas kräver applikationen också en konstant uppkoppling

mot utvecklarens personliga miljö (personal enviroment) i OutSystems moln, även om

applikationsfilerna själva kan sparas lokalt.

Arbete krävt för att uppnå önskad datavy jämfört med SQL-kod:

Som syns i figur 4.2 och figur 4.3 använder OutSystems ett grafiskt gränssnitt för att byg-

ga upp uttryck i SQL som sedan används för att hämta data ur databasen. Gränssnitttet

är mycket användarvänligt och tillåter samtidigt att skapa avancerade SQL-frågor. Det

finns även möjligheter att manuellt skriva egna SQL-frågor om så önskas.

Avancerad funktionalitet och användarvänlighet:

Som nämnt ovan använder OutSystems ett användarvänligt grafiskt gränssnitt för att
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skapa SQL-uttryck som används för att hämta data från databasen. Detta gör det enkelt

för oerfarna att hämta ut data samtidigt som det inte hindrar mer erfarna utvecklare som

vill skriva avancerad kod, något som hjälps ytterligare då det även är möjligt att manuellt

skriva egen SQL-kod. Även om fokus för utveckling i plattformen ligger på visuella

element och visuell programmering innefattar arbetsprocessen hantering av datatyper

och variabler vilket inte utgör ett problem för vana utvecklare men lägger på ett lager till

för citizen developers att lära sig. Inlärning förenklas dock då det är enkelt att komma åt

OutSystems dokumentation, forum och utbildningssystem, vilka beskrivits i mer detalj

i kapitel 2.3.1.

5.4.2 Microsoft Power Apps

Applikationers anpassning för mobil, platta och PC:

Applikationer utvecklade med Microsoft Power Apps kan köras igenom Microsofts

applikation ”Power Apps” som finns tillgänglig för iOS, Android och Windows [35].

Utöver detta så finns möjligheten att köra applikationerna i webbläsare [37].

Figur 5.8: Applikationen i mobilwebb-
läsare

Figur 5.9: Applikationen i Microsofts
Power Apps applikation på Android

Tillgänglighet för utvecklingsmiljön:

Enda sättet att använda utvecklingmiljön (Microsoft Power Apps Studio) är genom en

webbläsare. De officiellt stödda webbläsarna är Google Chrome och Microsoft Ed-

ge [37]. De operativsystem som stöds är Windows och macOS. Vissa användare har

dock rapporterat att de har kunnat använda andra plattformar utan probelm [11].
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Arbete krävt för att uppnå önskad datavy jämfört med SQL kod:

Som visas i kapitel 4.2, så använder sig Power Apps-plattformen av funktioner som t.ex.

LookUp(), Filter() och Search(). Nedan visas hur användandet av dessa funktioner

ser ut i jämförelse med SQL-frågor. Detta sker genom att skapa en SQL-fråga vilket ger

likvärdig datavy till det funktionsanrop som användes för att filtrera listan av böter på

huvudskärmen (figur 5.3).

Funktionsanrop i Power Apps (sökning på "UOX 013"):

Filter(

Böter,

referensnr in

ShowColumns(

Search(Bilar, Substitute("UOX 013", " ", ""), "Regnum"),

"referensnr"

)

)

Motsvarande SQL-fråga:

SELECT *

FROM Böter

WHERE Böter.referensnr IN

(SELECT Bilar.referensnr

FROM Bilar

WHERE Bilar.Regnum LIKE REPLACE("%UOX 013%", " ", ""))

Avancerad funktionalitet och användarvänlighet:

Power Apps plattformen är gjord med skapandet av ”front-end” applikationer i fokus.
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Detta betyder att mer intensiv och avancerad databehandling är delegerad till andra

system som sedan kan kopplas in till Power Apps-plattformen genom connectors. Dessa

connectors kopplas in till applikationen genom datakällsverktyget (figur 4.7). Det finns

connectors till flertalet tjänster och möjligheten att utveckla egna om det behövs [32].

Användargränssnittet i Power Apps Studio (figur 2.2) är utformat för att likna andra

applikationer som Microsoft har utvecklat. I synnerhet verktygsfältet har liknande upp-

lägg som t.ex. Word (figur 5.10), där olika element kan läggas in genom fliken ”Insert”

och egenskaper för ett valt element kan ändras i fliken ”Home”. Utöver detta så har

Power Apps Studio en trädvy för de olika skärmar och dess element samt en mer utförlig

egenskapsredigerare där ytterligare egenskaper och händelser för element kan påverkas.

Figur 5.10: Verktygsfält i Microsoft Word

Skapandet av applikationer har ett stort fokus på det visuella då kod alltid kopplas till

ett av de element som finns på skärmen. Detta gör att ”Canvas” applikationer i Power

Apps skulle kunna beskrivas som objektorienterade med från Microsoft förbestämda

objekt och attribut.

För inlärande av de olika verktygen som plattformen erbjuder finns det användarfo-

rum och den läroplattform som beskrivits i kapitel 2.3.2.

5.4.3 Mendix

Under detta arbete har enbart Mendix Studio använts och således är det inte möjligt att

utvärdera specifika egenskaper för Mendix Studio Pro.

Applikationers anpassning för mobil, platta och PC:
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Mendix tillåter utveckling av applikationer för både datorer och mobiler/surfplattor. Det

är möjligt att utveckla en webbaserad applikation för dator samt mobil/surfplatta men

de sistnämnda kan även ha anpassade applikationer som laddas ned på enheten och körs

lokalt [4]. Det är också möjligt att specificera utseendet för applikationerna baserat på

om de körs på dator, mobil eller surfplatta vilket syns i figur 2.3.

Tillgänglighet för utvecklingsmiljön:

Mendix har två utvecklingsmiljöer: Mendix Studio är en webbaserad utvecklingsmiljö

tänkt för utveckling av enklare applikationer av personer med låg eller ingen program-

meringsvana. Mendix Studio Pro är en nedladdningsbar utvecklingsmiljö tänkt för per-

soner med mer programmeringsvana.

Arbete krävt för att uppnå önskad datavy jämfört med SQL kod:

I och med Mendix Studio:s fokus på användarvänlighet över anpassningsbarhet är det

mycket svårt att skapa datahämtningsfrågor med högre komplexitet än ”hämta attribut

x från entitet y”. Detta då datainhämtning sker via visuella element och fördefinierade

listor. Att ta fram datan direkt till applikationen var inte speciellt komplicerat men att

försöka integrera en sökfunktion som jobbade igenom flera entiteter blev desto svårare

vilket beskrivs i kapitel 4.3.

Avancerad funktionalitet och användarvänlighet:

Mendix Studio har, på grund av inriktningen mot mindre programmeringsvana, inte lika

avancerad och komplicerad funktionalitet. Detta kan anses ha lyckats då användargräns-

snitt och utveckling i allmänhet i plattformen är användarvänligt. Detta kommer dock

på bekostnad av möjligheterna för utveckling av mer avancerade och skräddarsydda

applikationer. Användarvänligheten ökas ytterligare tack vare Mendix dokumentation,

forum och utbildningssystem, vilka har beskrivits i mer detalj i kapitel 2.3.3.
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Kapitel 6

Slutsats

I detta kapitel presenteras den slutsats som arbetet nått. Följande kommer en utvärdering

av projektet utifrån tidigare satta mål. Efter detta redogörs möjligt framtida arbete.

Slutligen diskuteras erfarenheter från projektet och personliga reflektioner.

6.1 Slutsats

I frågan vad low-code-plattformar lämpar sig bäst för har denna rapport kommit till

slutsatsen att de i första hand kan fungera som smidiga och effektiva verktyg för proto-

typdesign. Detta då en applikations utseende och funktionalitet kan snabbt ändras utan

att kräva omständlig utvecklingstid. Low-code-plattformars möjlighet att låta personer

utan utvecklingserfarenhet skapa applikationer har detta arbete inte kunnat titta djupare

på. Analysen av utvecklingsarbetet som krävdes antyder dock att även om trösklarna är

lägre krävs en viss familjäritet med utvecklande för att använda plattformarna effektivt.
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6.2 Utvärdering

Arbetet har i kapitel 2 behandlat low-code som koncept och tittat djupare på tre olika

low-code-plattformar som valts ut baserat på krav från uppdragsgivaren samt resultat

från industrirapporter av Forrester och Gartner. En demoapplikation designades därefter

baserat på uppdragsgivarens önskemål och plattformarnas utsagda inriktning gentemot

snabb utveckling av enkla applikationer. Efter detta implementerades applikationen i de

tre utvalda plattformarna OutSystems, Microsoft Power Apps och Mendix. Utvecklings-

processen dokumenterades och kommenterades sedan i kapitel 4. Slutligen presentera-

des de resulterande applikationerna och plattformarna utvärderades med bakgrund mot

erfarenheterna från utvecklingsarbetet gentemot satta kriterier. Således kan det anses att

målen som sattes i kapitel 1.3 har uppnåtts.

6.3 Framtida arbete

Då detta arbete endast hade möjlighet att täcka ett begränsat urval av de olika low-code-

plattformar som finns så är vidare undersökning av andra alternativ av stort intresse.

En sådan undersökning skulle ge en mer mångfasetterad bild av low-code-marknaden.

Gällande demoapplikationen som designades i kapitel 3 skulle databasmodellen kunna

förlängas med ytterligare relationer eller fyllas med en mycket större mängd data för

att se hur plattformarna presterar med större belastningar. Plattformarnas funktionalitet

för flera samtidiga användare av applikationer är ytterligare en punkt som det finns stort

värde att utforska vidare.

Kompletterande arbete för jämförelse av low-code-plattformar mot befintliga system

är även av intresse. Detta kan bestå av en återimplementation av en redan existerande

lösning från konventionell utveckling för att kunna tydligöra mer vilka eventuella för-

eller nackdelar som low-code-plattformar har.

Ett moment som var planerat att inkludera i arbetet som tyvärr inte blev möjligt



6.4. ERFARENHETER OCH REFLEKTIONER 49

var en användarstudie. Detta skulle bestå av att personer hos uppdragsgivaren med olika

nivåer av utvecklingserfarenhet introducerades till plattformarna och sedan skulle uppnå

olika moment. Fokusen här var tänkt att ligga på hur goda möjligheter plattformarna ger

mindre utvecklingserfarna att interagera med verktygen.

6.4 Erfarenheter och reflektioner

Arbetet har varit intressant då det givit en ny syn på applikationsutveckling som vi inte

mött tidigare under utbildningen. Projektet har också krävt av oss att arbeta igenom

utveckling från grundidé till färdig applikation. Arbetet har ju ledsamt nog behövts

hållas på distans under hela projektets gång vilket har resulterat i annorlunda utmaningar

kring planering och utförande av projektet. Detta har dock gett oss lärdom för upplägg

av distansarbete och användande av digitala samarbetsverktyg.
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