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Sammanfattning

For att bli mer konkurrenskraftiga tillverkare &r det viktigt att ha en fabrik som har en hog
tillganglighet. Ett effektivt satt att uppna detta ar genom att implementera Failure Mode
and Effects Analysis (FMEA). Syftet med projektet &r att skapa en applikation som han-
terar FMEA pa ett mer anvandarvanligt satt samt sparar informationen i en databas. In-
formationen ska sedan kunna presenteras pa ett 6verskadligt satt i en dashboard. Appli-
kationen kommer utvecklas i Node.js med Express som framwork. For att lagra inform-
ationen anvénds PostgreSQL databas. FOr att validera att applikationen ar mer anvéandar-
vanlig an nuvarande system kommer ett experiment med en faktor med tva behandlingar
anvandas. Det som ska jamforas &ar det befintliga systemet och applikationen. Detta sker
med System Usability Scale (SUS) samt med T-tester. Malet &r att na ett SUS resultat pa
68 och att applikationen &r statistiskt bevisad battre med hjélp av T-tester. Resultatet av
SUS blev att det befintliga systemet fick 38,0 SUS-poédng och applikationen 75,9 poang.



Abstract

To become more competitive, it is crucial to have a factory with high availability. An
effective way to achieve this is by implementing Failure Mode and Effects Analysis
(FMEA). By creating an application that handles FMEA in a more user-friendly manner
and saves the information in a database. The information should then be presented in an
easy-to-understand manner in a dashboard. The application will be developed in Node.js
with Express as the framework. PostgreSQL database will be used to store the infor-
mation. To validate that the application is more user-friendly, an experiment with one
factor and two treatments will be used. What will be compared is the existing system and
the application. This will be done with the System Usability Scale (SUS) and T-tests. The
goal is to achieve a SUS result of 68 and that the application is statistically proven better
with the help of T-tests. The result of SUS was that the existing system received 38.0
SUS points and the application 75.9 points.
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1 Inledning

1.1 Problem

Sverige &r ett land som exporterar mer an vad som importeras [1]. Det ar darfor viktigt
att svenska foretag ar konkurrenskraftiga [2]. FOr att bli mer konkurrenskraftiga ar det
viktigt att ha en fabrik som har en hog tillgéanglighet.

En viletablerad metod for detta &ndamal &r Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)
som foljer den svenska standarden SS-EN IEC 60812 [3]. Metoden innebadr att alla ma-
skiner systematiskt gas igenom. Potentiella feltillstand identifieras och det gors en iden-
tifiering av vilka kontrollprogram som finns samt eventuellt behdvs. Det gors en risk- och
konsekvensanalys och denna genererar ett risktal. Detta risktal bestimmer sedan vilka
forebyggande atgarder som anvénds for att fa ner risktalet.

Trots att detta ar en valkand metod for att gora en risk- och konsekvensanalys sa finns det
brister i hur den tillampas pa Hoganas AB.

FMEA hanteras idag genom att skapa olika Exceldokument for de olika delarna av fabri-
ken och dess maskiner. Det utférs sedan en risk- och konsekvensanalys i dessa dokument.
Vid en sadan analys genereras, som tidigare namnts, ett risktal. Blir detta tal for hogt ska
det tillsattas en atgard samt en utférare av denna atgard. En sadan analys kan darmed
generera manga atgarder i olika dokument. Detta medfér att det blir svart att fa en 6ver-
blick pa vad som ska g6ras och av vem. Om det &r svart att fa en 6verblick sa kan atgarder
missas och det leder i sin tur till en opalitlig risk och konsekvensanalys. Hoganas AB
anvander FMEA for att uppfylla kraven som finns i 1ISO 9001:2015 [4] och om FMEA ér
opalitlig sa blir det svarare att uppfylla kraven.

Anlaggningsregistret bestar av cirka 5000 maskiner med komponenter. Det ar en stor ma-
skinpark som ska kontrolleras och hanteras med risk- och konsekvensanalyser.

1.2 Syfte och mal

Dé Hoganas har krav pa att folja ISO 9001:2015 blir den nuvarande hanteringen av
FMEA problematisk. Det gar inte att pa ett bra satt bilda sig en 6verblick pa vad som
ska goras och nar.

Syftet &r att skapa en webbapplikation som ska forbéattra hanteringen av FMEA pa
Hoganas AB. Malet &r att skapa en dashboard som ska ge en tydlig bild pa viktiga métetal.
Med hjalp av olika roller ska det ga att styra vilka anvandare som kan gora vad och skapa
anvandarspecifik information i dashboarden. Det ska vara mojligt att utféra en FMEA
analys som foljer Hoganas rutin och &ven se alla befintliga utférda risk- och konsekven-
sanalyser. For att kunna mata malet sa kommer System Usability Scale [5] att anvéandas.
Inom SUS anses ett godkant resultat vara uppnatt om applikationen far ett resultat pa 68
eller mer.



1.3 Kravspecifikation

Hoganas AB har foljande krav pa webbapplikationen. Kraven géller bade vad anvéandaren
ska kunna utfora i applikationen samt hur infrastrukturen pa applikationen ar uppbyggd.
Applikationen ska:

o folja metoden for att utfora en FMEA analys.

e haen SQL databas

e haen separat frontend och backend.

o visa lattoverskadliga data visuellt pa en dashboard.

o haolika anvandare med olika roller i systemet.

o skapa mojlighet att logga in.

o importera Hoganés struktur for anldggningsregistret
importera befintlig FMEA information i Excel dokumenten till databasen

1.4 Avgransningar

I nuvarande l6sning anvénds Excel specifika funktioner som kopiering av celler och for-
matering av text. Detta kommer inte vara moéjligt i den nya applikationen. Denna begrans-
ning av funktionalitet ar tydligt definierad mellan utvecklare och mottagare. FMEA gar
att applicera pa flera saker sasom processer, leverans och projekt med mera. Detta arbete
kommer enbart att handla om maskin FMEA. | denna rapport kommer inte heller sékerhet
att vara ett fokusomrade da detta &r ett eget amne.
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2 Bakgrund

2.1 Liknande arbeten

I den vetenskapliga tidskriften International journal of human-computer interaction [6] &r
det en artikel som handlar om att mata anvandarvanligheten pa 14 valkanda och etable-
rade applikationer. For att mata anvandarvanligheten pa dessa sa anvands metoden Sy-
stem Usability Scale for att det ar en vilkdnd metod samt” The SUS is also easy to admi-
nister, has good reliability and validity measures, and has solid benchmarks to aid in the
interpretation of scores.” [6, s67] I denna artikel anvinds dven en enkét med de tio stan-
dard pastaendena och de fragar ocksa respektive utvarderare om deras erfarenhet med
valda applikationer. Denna information anvands sedan for att undersoka om det fanns
nagon korrelation mellan erfarenhet och resultat for respektive applikation. Fran artikeln
kommer idén att System Usability Scale anvandas som metod for att méata anvandarvan-
ligheten. Det ar intressant att se om det finns nagot samband mellan kunskap och resulta-
tet fran SUS i utvarderingen av det befintliga systemet och applikationen.

Det finns flera sétt att designa en dashboard pa. | artikeln Dashboard Design Patterns fran
tidskriften IEEE transactions on visualization and computer graphics [7] tas nagra sétt
upp. Det som &r det viktiga ar att “a visual display of the most important information
needed to achieve one or more objectives; consolidated and arranged on a single screen
so that the information can be monitored at a glance” [7, s343]. Det innebdr att pa en sida
ska den viktigaste informationen vara tillganglig och att det ska vara 6verskadligt och
visa det viktiga direkt. De tar daven upp saker som ska undvikas vid utvecklingen av en
dashboard sasom att skapa en visuell réra och vilja onddiga nyckeltal. Dashboarden ska
vara anpassad till att passa arbetsflodet som den ska anvandas i.

Nar en dashboard ska utvecklas sa ar det bra om det foljer ett designménster for att fa en
konsekvent dashboard. Valet av designmonster ar behovsanpassat for andamalen. De-
signmonstret Exploration innebar att det gar att grava sig ner i information for att fa en
djupare kunskap vart systemet/anlaggningen befinner sig. Det &r denna typ av design som
applikationen kommer att anvanda sig av som dashboard.

I “Att lyckas med en dashboard” [8] sa kommer det fram att det &r bestallaren som ska
vara i fokus. Detta ger vad en lyckad dashboard ska innehalla. Det betyder att det ar viktigt
att intervjua och ta hansyn till vad foretaget som ar mottagare av dashboarden 6nskar. Det
namns dven att dashboard tydligt ska visa information som ar komplex eller svar att hitta.
”Dashboard anvéindning” [9] kom fram till samma slutsats som den forsta rapporten, att
det &r att intervjuer och anpassning som ar nyckeln till en lyckad dashboard. Daremot sa
fann denna rapport att i en dashboard, utover att visa information, ocksa ska finnas moj-
lighet att spara vart informationen kommer fran. Det ska ga att skraddarsy en egen rapport
samt vara mojligt att borra sig ner i informationen for att kunna férdjupa sig.
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”Framstéllning av en utvérderingsapplikation med Node.js” [10] &r ett arbete som anvan-
der sig av Node.js vid utvecklingen av en utvarderingsapplikation. Rapporten gar grund-
ligt igenom vad Node.js styrkor och svagheter ar och jamférs mot LAMP stack som star
for Linus, Apache, MariaDB/MySQL, PHP/Perl/Python.
| arbetet anvands V-modellen som tillvagagangssatt. Den bestar av fem steg vid utveckl-
ingen av programmet.

1. Kravspecifikation

2. Design och konstruktion

3. Implementering

4. Verifiering

5. Validering
Detta innebér att arbetsflodet utgar fran kravspecifikationen och slutar med validering.
Skulle det visa sig att funktionen inte klarar valideringen sa startar processen om pa punkt
ett och jobbar sig aterigen nerdt mot valideringen. Metoden gor att det blir ett naturligt
fléde och det sker kontinuerligt en kontroll att kraven uppfylls.
Forfattaren av arbetet anvéander sig av designmoénster MVVC- Model View Controller. Det
innebér att strukturen i applikationen blir mer strukturerad och mindre komplex och in-
formationen har ett flode.
V-modellen och MVC ar tva metoder som kommer att anvandas vid utvecklingen av
FMEA-applikationen. Da dessa upplevs ge en tydlig struktur i programmet och ger en
kontinuerlig testning och verifiering av applikationen.

Implementering av ”Failure Mode Effect Analysis” [11] pa elmotor &r ett arbete som gar
in pa djupet hur en FMEA ska utforas och varfor det gors. | detta arbete &r det en elmotor
i fokus men det gar att tillampa pa vilka maskiner som helst. Det som belyses i arbetet &r
att det ska vara en kompetent grupp som utfér en FMEA samt att det ska vara tydliga
avgransningar pa vad som ska riskbedémas. Detta arbete kommer anvandas som referens
hur en FMEA utfors pa ABB kontra Hoganas AB.

2.2 FMEA

Failure Mode and Effects Analysis, FMEA, &r en analysmetod som harstammar fran den
amerikanska armén pa 1940-talet. Den &r framtagen for att identifiera potentiella felkéllor
vid tillverkning och i projekt. Under 1950-talet sa anammade flygindustrin denna metod
for att oka tillforlitligheten pa flygplan. | dagslaget anvands metoden av flera olika
branscher. Det gar att applicera FMEA for bland annat projekt, maskiner samt leverans
[12].

Metoden bestar av att identifiera potentiella felkéllor och vilka effekter dessa fel kan fa
for att sedan utfora en riskbeddmning med tre kriterier. Dessa kriterier kan vara olika
beroende pa vilken typ av FMEA som ska utféras. | maskin-FMEA ar kriterierna sanno-
likhet, allvarlighetsgrad och aterstallningstid. Det innebar att en bedomning gors hur stor
sannolikhet det &r att maskinen/komponenten havererar, hur allvarligt det & om det sker
och aterstéllningstiden ar hur lang tid det tar att aterstalla till tankt funktion [13]. Dessa
faktorer multipliceras med varandra och av detta genereras ett risktal. Det &r detta risktal
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som sedan sager om det krdvs nagra atgarder for att reducera talet till en acceptabel niva.
Eftersom det ska revideras varje ar och vid handelser sasom haveri ska detta dokument
inte vara statiskt utan behover vara ett levande dokument. I figur 1 visas FMEA-processen
pa Hoganas AB och hur de olika stadierna i en FMEA utvardering ser ut. Det som &r
viktigt att tinka pa nar en FMEA ska utforas ar att anvanda sig av en grupp som repre-
senterar manga olika yrkes- och kompetensomraden. Detta gor att det ar troligare att fel
hittas och far ratt atgarder. Aven riskbedémningen kommer att f& ett mer korrekt risktal
om gruppen ar komplett [14].

Val] maskin/komponent

Identifiera felkallor

¥

Identifiera feleffekter

k.

\
Vilka kontroller finns <—[ Atgéarder ]

A

Riskbeddm och berakna
Risktal

i

Acceptabel risk

—[ Revision / handelse ]

Figur 1: Arbetsflode av FMEA-process for Hoganas AB

— — r—l—\ — —\
L. >

.
> Inte en acceptabel risk
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2.3 V-modellen

V-modellen &r en utvecklingsmodell som anvands framst inom mjukvaruutveckling och
systemutveckling [15] vid stérre och komplexa projekt. Den &r en vidareutveckling av
vattenfallsmodellen och betonar verifiering och validering i varje fas av utvecklingen. V-
modellen &r uppkallad efter dess V-formade diagram som illustrerar relationen mellan
varje fas av utvecklingsprocessen och dess motsvarande test-fas [16]. Hur manga steg det
finns i utvecklingsprocessen ar i normalfallet fyra, vilket ger lika manga testfaser.

Kravspecifikation |+ Validering |
| Design Verifiering

Konstruktion Systemtestning

N\ y .4

Implementering Funktionstestning

N

Kod

Figur 2: Exempel pa arbetsflodet i V-modellen. Gar fran kravspecifikation till validering, vid ej godkénd
validering s startar processen om med kravspecifikationen.

2.4 Model-View-Controller

Model-View-Controller (MVC) &r ett designmonster som anvénds inom mjukvaruut-
veckling [17], sarskilt i utveckling av anvandargranssnitt. Det separerar en applikation i
tre sammankopplade komponenter: Model, View, och Controller. Denna uppdelning hjél-
per till att organisera koden och underlattar underhall och skalbarhet.

Model ansvarar for kommunikationen med databasen och hanterar Create, Read, Update
och Delete (CRUD) operationerna. View ar vad som kommer att visas pa skarmen och
Controller ar dar information bearbetas och kontrollerar informationsflodet i applikat-
ionen. MVC ger mojlighet till en skalbar 16sning men kan bli komplext och ge lite ut-
rymme for andringar fran originalplanen da monstret ar bestamt.

2.5 SQL

SQL (Structured Query Language) ar ett standardiserat programmeringssprak som an-
vands for att hantera och bearbeta data i databaser. Det &r en nyckelkomponent inom
datavetenskap, webbapplikationer, affarssystem och andra omraden dar datalagring och
informationshantering &r avgorande [18]. SQL mdjliggor effektiv lagring, manipulering
och hamtning av data fran relationella databaser. Med SQL kan databasadministratorer
och utvecklare skapa, modifiera och ta bort data fran tabeller. Dessutom tillater SQL att
utvecklaren definierar strukturen och relationerna mellan olika tabeller i databasen. Ge-
nom att anvanda SQL-kommandon kan anvandare skapa och hantera olika databasobjekt
sasom tabeller, index, vyer och lagrade procedurer.
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En av de mest kraftfulla funktionerna i SQL ar dess formaga att stilla komplexa fragor
till databasen for att extrahera specifik information. SQL-fragor kan vara enkla eller
mycket komplexa och kan filtrera, gruppera, sortera och bearbeta data pa olika satt. Till
exempel kan en SQL-fraga formuleras for att hamta alla kunder som har gjort en bestall-
ning under det senaste aret med hjalp av JOIN-operationer och villkorssatser [19].

SQL mojliggor transaktionshantering, vilket innebéar att flera databasoperationer kan
grupperas och utféras som en enda enhet. Transaktioner garanterar att antingen alla oper-
ationer i en grupp utfors framgangsrikt och permanent sparas i databasen eller sa aterstalls
databasen till sitt ursprungliga tillstdnd om en operation misslyckas. Detta &r sarskilt vik-
tigt vid kritiska operationer, som penningtransaktioner, dar konsekvenserna av delvis ut-
forda transaktioner kan vara allvarliga.

Nar det galler sakerhet sa tillhandahaller SQL omfattande mojligheter for atkomstkontroll
och séakerhetsatgarder for att skydda data i databaser. Genom anvandning av privilegier,
hantering och rollbaserade atkomstkontroller kan administratorer begransa anvandarens
rattigheter att lasa, andra eller radera specifika data. Dessutom kan SQL anvandas for att
implementera kryptering och andra sékerhetsmekanismer for att skydda kénslig inform-
ation i databaserna [18].

2.6 Node.js

Node.js ar en 6ppen kallkod och plattformsoberoende runtime-miljé som anvands for att
bygga snabba och skalbara server-sidor samt natverksapplikationer. Innan Node.js skap-
ades kunde JavaScript endast koras i en webbldsare och anvandes huvudsakligen for att
utveckla frontend-applikationer. Med utvecklingen av Node.js fick JavaScript en run-
time-miljo utanfor webbléasaren och fick darmed ett stérre anvandningsomrade.
JavaScript-kod i din textredigerare kan inte utféra nagon uppgift forran anvéandaren kor
den. For detta behdvs en runtime-miljo. Vanligtvis tillhandahaller webblasare som
Chrome och Firefox sddana miljoer, vilket gor att de kan kora JavaScript-kod pa klientens
sida. Node.js anvander sig av Googles Chrome V8 JavaScript-motor for att tillhandahélla
en runtime-miljo for att kora JavaScript pa servern [20]. Detta méjliggor utveckling av
bade frontend och backend-applikationer med samma JavaScript-programmeringssprak
vilket forenklar utvecklingsprocessen och gor det mojligt att ateranvanda kunskaper och
kod Over hela projektet. Googles Chrome V8 JavaScript-motor dr en av de snabbaste och
mest effektiva JavaScript-motorerna som finns tillgangliga. Detta mojliggor snabbt utfo-
rande av JavaScript-kod och hdg prestanda for Node.js-applikationer [10].

En av de mest framtradande funktionerna i Node.js &r dess asynkrona 1/0O (Input/Output)
och héndelsestyrda arkitektur [21] [20]. | stallet for att blockera 1/O-operationer véantar
Node.js inte pa att en operation ska slutféras innan den gar vidare till nasta instruktion. |
stallet skickar den 1/O-forfragningar och fortsatter att exekvera resten av koden. Nér 1/0-
operationen slutfors, utléses en handelse och en callback-funktion kors for att hantera
resultatet.

En av fordelarna ar att Node.js anvander icke-blockerande 1/0-operationer och enkeltra-
dig handelseloop for att hantera flera forfragningar samtidigt utan att beh6va skapa nya

15



tradar for varje forfragan. Detta minskar belastningen och gor att Node.js kan hantera
tusentals samtidiga anslutningar med minimalt minnesbehov.

Node.js &r uppbyggt med en modular struktur som framjar ateranvandning av kod och
enkelhet i utvecklingsprocessen. Det inkluderar ett kraftfullt pakethanteringsverktyg,
npm (Node Package Manager) som ger tillgang till tusentals 6ppna kéllkodsmoduler
(Open source) som kan integreras i Node.js-applikationer for att lagga till funktionalitet
och spara utvecklingstiden [22].

Miljon levereras med inbyggda bibliotek och API: er som forenklar utvecklingen av ser-
ver-sida och natverksapplikationer. Dessa inkluderar moduler for att hantera filsystemet,
natverkskommunikation, HTTP- och HTTPS-server, kryptografi, datastrommar och
mycket mer.

2.7 Express.js

Express.js, dven kallat Express, ar ett ramverk for webbutveckling som &r speciellt utfor-
mat for att anvandas tillsammans med Node.js. Det ar ett verktyg som underlattar skap-
andet av webbapplikationer och API: er genom att tillhandahalla fordefinierade funkt-
ioner och strukturer som hjélper till att organisera och hantera din kod [23].

Detta ramverk ar populart bland utvecklare for dess enkelhet och flexibilitet. Det ar skri-
vet i JavaScript och fungerar inom Node.js-runtime-miljon [20], vilket gor det till en na-
turlig forlangning av din JavaScript-kompetens for bade frontend och backend-utveckl-
ing.

Hantering av URL i Express gor det enkelt att definiera olika vagar for din applikation
och koppla dem till specifika function handlers. N&r en anvandare gor en forfragan till en
viss vdg (end point), aktiveras den associerade hanteraren och den lampliga responsen
skickas tillbaka till anvandaren. | Express anvands nagot som heter middleware for att
bearbeta forfragningar. Middleware ar som sma bitar kod som kan placeras fore eller efter
function handlers for att utféra olika uppgifter som autentisering, loggning, felhantering
och mer. Det gor det mojligt att enkelt anpassa och hantera flodet av forfragningar genom
din applikation [24].

Express ar minimalistiskt och ger frihet att bygga en applikation pa ett eget satt utan att
lagga till onddiga bibliotek eller paket. Det finns ett aktivt utvecklarcommunity och
manga tredjepartsmoduler tillgangliga via npm [22] (Node Package Manager), vilket gor
det latt att hitta och integrera olika funktioner i din applikation.

2.8 Dashboard

En dashboard ar en visuell representation av data som samlar och presenterar olika typer
av information pa en och samma plats. Det ar ett kraftfullt verktyg som anvands éver en
méangd olika omraden for att dvervaka, analysera och kommunicera viktiga uppgifter och
prestanda. Genom att tillhandahalla en snabb och lattoverskadlig éversikt spelar dash-
boards en central roll for beslutsfattande och strategisk planering [9].

Dashboards ger anvandare en snabb 6verblick éver data fran olika kéllor och sammanfat-
tar den aktuella situationen pa ett lattforstaeligt satt. Genom att konsolidera och visuali-
sera data pa ett sammanhéngande satt underlattar de forstaelsen och ger en helhetsbild av
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verksamheten. Genom att tillhandahalla realtidsinformation och nyckeltal pa ett lattill-
gangligt sétt gor de det mojligt for organisationer att identifiera trender, upptacka avvi-
kelser och vidta atgarder for att na sina mal. Dashboards visar vanligtvis nyckeltal som
ar avgorande for verksamheten, sasom forséljningssiffror, konverteringsfrekvenser,
kundnojdhet, och andra prestandamatare [9].

Genom anvandning av linjediagram, stapeldiagram, cirkeldiagram och andra visuella ele-
ment kan dashboards illustrera trender, jamforelser och monster i data pa ett intuitivt satt.
For att tillhandahalla mer detaljerad information kan data presenteras i tabellformat, vilket
gor det mojligt for anvandare att granska data pa individuell niva eller jamfora olika da-
tapunkter. Fargkodade indikatorer, sasom gront for godkant, gult for varning och rétt for
avvikelse, anvéands ofta for att tydligt markera statusen for olika méatvarden och indikera
eventuella problemomraden [9].

Dashboards bor utformas med hansyn till anvandarnas behov och forstaelse. Det ar viktigt
att gora dem sa lattforstaeliga och anvandarvénliga som mojligt for att underlatta anvand-
ningen och tolkningen av data. Innan du skapar en dashboard &r det viktigt att definiera
klara mal och syften for dess anvandning. Genom att forsta vilken typ av information
anvéandarna behover och vilka beslut de behover fatta kan du skapa en dashboard som é&r
effektiv och relevant for verksamheten.

2.9 REST API

REST, en forkortning for Representational State Transfer, ar en arkitekturstil som utnytt-
jar HTTP-protokollet for att skapa effektiva granssnitt mellan system. Den skapades av
Roy Fielding, en av de framstaende skaparna bakom HTTP-specifikationen [25].

API, eller Application Programming Interface, ar en typ av granssnitt som &r utformat for
att lata olika datorsystem interagera med varandra snarare an for mansklig anvandning.
Ett REST-API bygger pa de befintliga funktionerna i HTTP for att hantera datadverfo-
ring. Varje anrop till ett REST-API anvander en URI (Uniform Resource Identifier) for
att identifiera den resurs som ska behandlas, och ett kommando (till exempel GET, POST,
PUT eller DELETE) for att specificera vilken atgard som ska utforas pa resursen [25]
[26].

En viktig princip inom REST 4dr att det ska vara "stateless"” vilket innebdr att varje anrop
till servern ska innehalla all information som behdvs for att utfora atgarden. Detta mini-
merar kravet pa serverns minne och gor systemet mer skalbart [25].

REST-API kan dra nytta av HTTP-cache-funktioner for att forbattra prestanda for bade
server och klient.

Fordelarna med REST-API inkluderar dess enkla struktur som bygger pa kanda webbtek-
niker vilket gor det latt att bygga och forsta granssnittet. Dess stateless-natur gor det ocksa
skalbart och latt att hantera dven med tusentals samtidiga anvandare. Dessutom kan det
utnyttja HTTP-caching for att forbattra prestanda [27].
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3 Metod

3.1 Utvecklingsmetodiken och designmoénster

Som utvecklingsmetodik kommer projektet att anvanda V-modellen for att ge struktur i
utvecklingen. Detta kommer dven att anvéandas for att fa en kontinuerlig validering att
funktionerna foljer den satta kravspecifikationen. Designmdnstret MVC kommer ge en
struktur till applikationens uppdelning av kod och filstruktur.

3.1.1 V-modellen

Arbetsprocessen for att sékerstélla att funktionerna i webbapplikationen uppfyller Hoga-
nas AB:s kravspecifikation kommer att baseras pa V-modellen. V-modellen ar skapad
for mer komplexa system med hoga séakerhetskrav men kommer i projektet att anvandas
for att ge struktur at arbetet snarare an att fokusera pa att den anvands helt korrekt.
Denna metod har valts baserat pa tidigare arbete inom liknande omraden.

Hoganas AB stallde tva krav: att systemet skulle kunna genomfora en FMEA och att det
skulle ga att utfora en revision. Enligt V-modellen bryts dessa krav ner till mindre delar
och analyseras. Nar detta &r gjort paborjas design, konstruktion och implementering vil-
ket resulterar i en funktion. Dérefter testas funktionen/koden och valideras. Om valide-
ringen inte uppfyller kravspecifikationen borjar processen om med analys av kraven och
fortsatter sedan nedat i processen. Denna cykel fortsatter tills kraven ar uppfylida.

3.1.2 Model View Controller

Detta designmonster har visat sig vara sarskilt fordelaktigt vid utveckling av webbappli-
kationer. | kombination med Node.js och Express.js, skapas en effektiv servermiljé som
harmoniserar val med MV C-strukturen. Tillsammans med Express.js tillhandahaller moj-
ligheten att utveckla robusta server-sidor, vilket ar en central komponent i MV C-arkitek-
turen. Vidare, eftersom Node.js &r baserat pd Chrome’s V8 JavaScript-motor, kan server-
sidokod skrivas i samma sprak som anvands pa klient-sidan, vilket bidrar till att férenkla
utvecklingsprocessen. Denna mojlighet att anvanda samma sprak over hela stacken kan
vara en betydande fordel for utvecklare da det gar att anvanda ett program-
sprak/framwork.

| figur 3 gar det att se hur det tankta designmonstret for applikationen kommer se ut samt
hur kommunikationen kommer att ske.
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Backend

Controller

API
Frontend
Model
Update Manipulate
{—Viﬁ Controller
Sees Uses

Figur 3: Designmonstret som applikationen kommer att félja. Det &r alla tre delar av MVC i frontend
medans det i backend finns endast controller och model da inget ska visas i backend.

3.2 Webbapplikationen

Det kommer att finnas tre viktiga noder i applikationen. Den forsta ar databasen som
kommer vara informationskéllan och det stalle dar data lagras. Den andra &r backend dar
alla forfragningar till databasen kommer att ske. | backend kommer &ven data att behand-
las innan det skickas vidare till databasen eller till webbldsaren. Utdver databas och en
backend kommer det att finnas en frontend node som kommer hantera vad som visas och
hur det kommer att se ut i webbldsaren. | denna node kommer HTML, CSS och JavaScript
ingd. Se figur 4 for en visuell 6verskadlighet av systemet.

For all kommunikation mellan alla endpoints kommer REST API anvandas.

Webblasare Frontend Backend Databas
: : a a
L URL—p : !

API———» :
l—DatabasForfréga—b-i

| i
“4——Databassvar——

Figur 4: Kommunikationsflodet mellan noderna i applikationen.
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3.2.1 Inloggning

Det forsta som anvandaren kommer till &r en inloggningssida. Sidan genereras i frontend
och skickas till webblasaren. Pa inloggningssidan finns en méjlighet att logga in. Efter att
ha fyllt i namn och l6senord kommer data att skickas till backend for att validera anvén-
daren. Ar anvandaren godkand kommer en token skickas till databasen och tillbaka till
webblasaren for att lagras. Token kommer att anvandas pa alla sidor som kraver inlogg-
ning for att fa atkomst och pa sa satt kommer systemet ihag att anvandaren ar inloggad.

3.2.2 Dashboard

Dashboard ar den sidan som anvandaren kommer till efter att ha gjort en lyckad inlogg-
ning. Har ska anvandaren se olika viktiga nyckeltal och annan information som anses
viktig. Ett forslag pa vad som kan visas pa den héar sidan:
« Antal forsenade revisioner. Revision ska utforas varje ar sa det bor finnas nagon
funktion som laser av datum i databasen och jamfor med dagens datum.
« Alla atgarder som ska utforas sorterade i datumordning och de atgarder som &r
narmast i tiden ska visas Gverst.
« Anvandarens specifika atgarder ska vara synliga pa sidan.

3.2.3 Navigering

Hoganas anlaggningsregister ar uppdelat i olika sektioner for att det ska vara latt att lo-
kalisera var maskinerna ar placerade i fabriken. Detta satt att navigera genom anlagg-
ningsregistret kommer att vara samma i applikationen for att anvandaren ska kunna kénna
igen sig aven i denna miljo.

3.2.4 Importera data

Hognas har cirka 5000 maskiner med komponenter som ska importeras in i databasen.
Det kommer att behdvas ett script som klarar att omvandla all information till data som
gar att anvanda och som kan skjutas in i databasen. Ut6ver alla maskiner sa finns det de
befintliga risk- och konsekvensanalyserna. Denna data ligger i olika Excel-dokument och
kan ha olika format. Detta medfor att dokumenten maste géras konsekventa eller sa maste
flera olika scripts anvandas for att fa all data i ratt format for att sedan kunna skjuta in
denna i databasen.

3.3 Implementation

3.3.1 Mjukvara

Vid utveckling av en webbapplikation gar det att anvanda olika programsprak. Vilket som
anvands kan bero pa utvecklaren och for vilket andamal applikationen ska anvéandas. |
denna studie valdes Node.js som utvecklingsverktyg for front- och backend. | uppsatsen
“Anvindarvinlighet i utvecklarverktygen Django och Node JS” [30] gar det att bilda sig
en uppfattning om hur det ar att utveckla en applikation i Node eller python. Efter att
studerat denna rapport valdes Node.js da det ar mer skalbart och har ett stérre community
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bakom. Applikationen kommer att vara uppbyggd sa att det fungerar oberoende pa vilken
SQL-databas som valts genom mindre andringar i SQL fragorna.

3.3.2 Verktyg

Visual Studio Code version 1.86.2 &r det IDE verktyg som kommer att anvandas for att
skriva och exekvera koden i. Det &r ett populdrt gratisprogram med en stor community.
Det finns olika extensions till Visual Studio Code som underl&ttar att arbeta i. Vid ut-
veckling av applikationen anvéndes ESLint som &r ett extensions som ser till att koden
far ett konsekvent utseende tillexempel att efter en metod ska det vara en tom rad och
syntaxen ar korrekt.

PostgreSQL version 16 anvands for att lagra information. Det gar att anvanda vilket SQL
databas managementsystem som passar utvecklaren. Postgres valdes i detta arbete ef-
tersom det har ingatt i databaskursen pa Halmstad Hogskolan.

Node.js version 21.6.2 dr, som ndmnts ovan, den programmeringsmiljé som kommer an-
vandas for att utveckla front och backend.

3.3.3 Packages till node.js

e EXxpress js version 4.18.2
e Passport.js version 0.7.0
e Bootstrap version 5.3.2
e PG version 8.11.3

e HBS version 4.2.0

Express.js &r det framework som kommer att anvandas for att hantera endpoint och rou-
ting. Att anvanda detta framework ger en tydligare struktur i koden. Passport.js kom-
mer att hantera all inloggning och autentisering av sidor. Bootstrap ar en visuell modul
som kommer att anvandas for att gora sa att applikationen uppfattas mer stilren och lock-
ande for anvandaren. For att hantera all kommunikation med databasen PostgreSQL kom-
mer PG att anvandas. Denna modul har inbyggda metoder for att skapa en integration
med databasen. For att visa html i webblésaren behdvs en html-engine och for detta pro-
jekt kommer handelbars (HBS) att véljas.

3.3.4 Databas

Databasen som kommer att anvandas kommer att vara PostgreSQL version 16. | denna
databas kommer information lagras i olika tabeller. Hur databasen kommer att utformas
bestams av vad som ska lagras. For att fa ratt funktionalitet kommer det att arbetas med
Unified Modeling Language class diagram. Detta diagram kommer att vara ett levande
dokument som andras under arbetets gang. Det innebaér att tabeller och kolumner kom-
mer att andras efter behov da det kan tillkomma mindre andringar.
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4 Utvarderingsmetod

Projektet anvander sig av ett experiment, en faktor med tva behandlingar, med crossover-
design for att kontrollera om det skiljer sig vid anvandandet av det befintliga systemet
och applikationen som utvecklats. For att testa anvandbarheten av de tva systemen sa
kommer deltagarna genomfora olika moment i systemet for att sedan fylla i ett System
Usability Scale formulér.

4.1 Experiment design

En faktor med tva behandlingar (One factor with two treatments [29]) med crossover-
design (balanserad) kommer att anvéndas som utvéardering av resultatet. Faktorn kommer
att vara resultatet fran SUS utvarderingen och de tva behandlingarna ar det befintliga
systemet och applikationen. Crossover ér att alla deltagare kommer att utféra och utvér-
dera bada systemen. Utover crossover finns det Completely randomized design [29] dar
deltagarna utfor endast den ena behandlingen och det ar slumpat vilka deltagare som gor
vad. Crossover valdes da det fanns ett begréansat antal deltagare och for att fa en battre
SUS utvardering sa blev det att alla deltagare deltog i bada systemen. Vid crossover-
design sa ska deltagarna inte gora utvéarderingen av de tva systemen i samma ordning.
Alla deltagarna har redan arbetat i det befintliga systemet i olika grader sa resultatet bor
inte bli paverkat vid anvandande av crossover. Bedomningen i detta projekt ar att det inte
paverkar sd mycket om deltagarna forst utfor arbete i det befintliga systemet och sedan
applikationen.

Experimentets uppbyggnad bestar av fyra steg.
1. Forberedelser
Definiera vad som ska métas. Hur ska det matas?
o Resultatet fran SUS utvarderingen
o En forutbestdmd instruktion
o Enkat
2. Design
Vilka behandlingar ska jamféras?
o Befintliga systemen
o Applikationen
3. Genomfora
Hur ska testen genomfdras och hur samlas data in?
o Utfora instruktionerna for respektive system
o Fyllaienkéten
4. Analysera
Vilka statistiska metoder ska anvéndas for att jamfora medelvérdena av den bero-
ende variabeln for varje behandling?
o Tvaolika T-test
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4.1.1 Analysmetod och hypotes

| analyskapitlet kommer datan fran undersokningen analyseras med hjalp av tva T-test
[29] med ett konfidensintervall pa 95%. En undersokning gors om det finns ett samband
mellan personers kunskap i FMEA och datavana och deras SUS resultat med linjér
regression.

T-testet &r en statistisk test som anvands for att jamfora medelvardena hos tva grup-
per. Det anvénds ofta i hypotesprévning for att avgéra om en process eller behandling
faktiskt har en effekt pa den population som &r av intresse, eller om tva grupper skiljer
sig fran varandra. Konfidensintervall pa 95% innebar att resultatet av t-testet ska vara
under 5%. Ifall resultatet & under 5% &r systemen statistiskt signifikanta och da gar det
att forkasta nollhypotesen. Tva t-test kommer att utforas, ett dar nollhypoteserna ar:

Befintliga systemets SUS resultat &r exakt samma som Applikationens SUS resultat (1)
Hy: SUSbefintligt = SUSApplikationen

Applikationen har mindre eller lika med 68 i SUS resultat (2).
Hy: SUSapplikationen < 68

4.1.1 Deltagare och uppgifter

Den tilltankta gruppen av personer som ska delta i utvarderingen applikationen bestar av
foljande personer fran Hoganas AB:

e En Underhallschef

e En Tekniskchef

e Tvaanlaggningsagare

e Tva Tekniker

e Tva mekaniker

e Tva elektriker

e En Projektansvarig
Gruppen &r gjord genom att gora ett bekvamlighetsurval. Detta innebar att deltagarna har
valts pa grund av att dessa personer arbetar med FMEA i olika former och ér tillgangliga
for att utfora testerna. Det kan vara fordelaktigt da deltagarna inte behover mer forstaelse
vad FMEA &r och gar ut pa. Det som nackdelen med att gora detta bekvamlighetsurval &r
att de har redan forutfattade meningar kring det befintliga systemet som kan paverka re-
sultatet.
For att personerna ska ha samma utgangspunkt sa ska de forst fa arbeta i det nuvarande
systemet. Dérefter ska de goéra om samma moment i webbapplikationen. Utvérderingen
kommer att utforas pa riktiga data sa att deltagarna kan relatera till informationen. Delta-
garna kommer att fa starta sin utvardering genom at svara pa tva fragor angaende hur
insatta de &r i FMEA samt hur de uppskattar sina datorvanor.
Forsta momentet som ska utforas &ar att genomfdra en FMEA i det befintliga systemet.
FMEAnN utfors pa ett hydraul aggregat till en av fabrikens maskiner och darefter utfors en
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revision av en befintlig FMEA pa koks och kalkanlaggningen. Deltagarna ska darefter ta
fram fem atgéarder som ligger narmast i tiden att utféra for hela fabriken samt hitta fem
maskiner som har de hogsta risktalen. N&r detta gjorts fyller utforaren i en enk&t med tio
pastaenden om det befintliga systemet. Darefter utfors motsvarande moment i applikat-
ionen och utféraren svarar pa samma tio pastaenden om applikationen.

| bilagan 1 Instruktioner for undersokning gar det att hitta den fullstandiga informationen
hur deltagarna ska utfora utvarderingen.

4.1.2 Experiment material

Teknologisk utrustning
Deltagarna ska sitta vid en arbetsstation som har tillgang till Héganas AB:s intranat for
att genomféra momenten for att utvardera anvandarvénligheten av befintligt system. For
att kunna utfora momenten i applikationen sa fick deltagarna tillgang till en laptop dar
applikationen ar tillganglig.

e Arbetsstationen dr av mdrke HP med mus, ett tangentbord samt en 24 skérm.

e Laptoppen &r av mérket Medion med en mus och ett inbyggt tangentbord. Lap-

toppen har en 15,4” skérm.

System Usability Scale formulér

For utvardering av projektet kommer System Usability Scale [5] (SUS) att anvandas. SUS
utgor ett anvandbart verktyg for att klassificera anvandbarheten hos digitala produkter
sasom webbplatser och applikationer. Det mojliggor en snabb och palitlig bedémning av
anvandbarheten och underlattar sarskilt jamforelser mellan olika produkter och tjanster
[5]. Det ar ett valrenommerat verktyg for att kvantitativt mata anvandbarheten hos olika
produkter och tjanster.

Fordelen med denna metod for att utvardera anvandarvanligheten ar att det kravs fa del-
tagare for att fa ut vardefull information. Den rekommenderar ett minimum pa fem delta-
gare [28]. Det som talar emot att anvanda SUS for utvardering ar att den ar baserad pa
kénsla och tyckande som kan variera fran tillfélle till tillfalle. Darfor bor inte endast Sy-
stem Usability Scale anvéndas for utvardering for storre projekt.

SUS-utvarderingen bestar av ett strukturerat frageformular med tio fragor dar deltagarna
ombeds rangordna varje pastdende pa en skala fran O till 4, dar O indikerar en starkt ne-
gativ installning ("Haller starkt inte med") och 4 motsvarar en starkt positiv installning
("Haller starkt med"). Dessa pastaenden ar avsedda att reflektera anvandbarheten och an-
vandarupplevelsen av systemet.

De erhallna svaren omvandlas till en samlad poangsumma genom att summera och mul-
tiplicera med 2,5. Det konverterar det ursprungliga poangintervallet fran 040 till 0-100.
Det ar viktigt att notera att SUS-poéngen inte bor tolkas som procentuella vérden utan
snarare som en rankning i forhallande till andra system. En SUS-poang Gver 68 anses
generellt vara dver genomsnittet, medan en poéng under 68 betraktas som under genom-
snittet [5].
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De tio pastaendena som deltagarna bedémer ar féljande:

1.

N o g~ oD

8.

9.

Jag tror att jag skulle vilja anvénda detta system ofta.

Jag tyckte att systemet var onodigt komplicerat.

Jag tyckte att systemet var latt att anvénda.

Jag tror att jag skulle behdva teknisk support for att kunna anvénda detta system.
Jag tyckte att olika funktioner i systemet var val integrerade.

Jag tyckte att det fanns for mycket inkonsekvens i systemet.

Jag forestéller mig att de flesta manniskor skulle l&ra sig att anvanda detta system
mycket snabbt.

Jag tyckte att systemet var svart att anvanda.

Jag kande mig mycket trygg ndr jag anvande systemet.

10. Jag behovde lara mig manga saker innan jag kunde borja anvanda detta system.

Ojamna pastaenden ar positivt laddade och jamna pastaenden &r negativt laddade. Vid
utrakning av resultatet kommer de jamna pastaendena raknas ut genom att ta 4 minus
svaret. Viljer deltagaren att svara “Haller stark inte med” pé& en negativt pastdende sé
genererar detta svar tio poang (4 —0) * 2.5 = 10.
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5 Resultat

5.1 Databas

Databasen &r uppbyggd av klassiska kolumner i SQL och datatypen JSON i en av kolum-
nerna. JSON anvénds i NoSQL databaser for att den datatypen mojliggor lagring av vil-
ken typ av information som helst. | tabellen assets lagras olika information i asset_json
beroende pa vad som &r lagrat i asset_type. Det finns tre olika av typer av assets.
e OU - Organisation unit, mapp
Beskrivning, namn och dgare
e AS - Asset, maskinen
Beskrivning, namn och hur informationen ska presenteras for anvéndaren i anvan-
dargranssnittet.
e COM - Component, delar av maskin
Beskrivning, namn och information om riskbedémningen.

e | p——

assigned_module_id
user_id

module_id 4

action_id

asset _id

companies

company_id

Figur 5: Det slutgiltiga Unified Modeling Language (UML) diagramgrammet av databasen till applikat-
ionen.

Ett av kraven fran kravstéllaren &r att kunna utfora en revision. | tabellen revisions lagras
informationen for varje asset som det har genomforts en revision pa. Det som lagras &r
det som skiljer sig at mellan varje revision, vem som utforde revisionen, nar den gjordes
och en beskrivning. Har sparas dven nar forsta revisionen utférdes. Denna tabell ger spar-
barhet genom alla revisioner.

Det finns en struktur pa det anlaggningsregistret som Hogands anvéander sig av idag.
Denna struktur anvands aven i applikationen sa att anvandarna kéanner sig familjara med
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navigeringen i anldggningsregistret. Informationen lagras i tabellen assets. | denna tabell
lagras datatypen JSON som innehaller informationen om anlaggningen. Tabellen visar
ocksa vilken typ av asset det ar samt parent_id. Parent_id anvands for att ge alla assets
koppling till deras children och detta ger anvandaren mgjlighet att navigera i anlaggnings-
registret.

Tabellen companies lagrar information om det foretag information galler. | tabellen users
finns det anvandarnamn, 16sen och vilken roll anvéndaren har. Denna information an-
vands vid inloggning samt for att satta korrekt rattighet pa anvandaren.

Det gar att koppla en atgard pa varje asset och den atgard som laggs in lagras i tabellen
actions.

Applikationen &r uppbyggd av olika moduler. Det gar att begrénsa vad anvandaren ska
ha atkomst till beroende pa vilken roll som ér tilldelad till anvandaren. | tabellen modules
lagras modulens namn och i tabellen assigned_modules finns informationen om vilka an-
vandare som har atkomst till modulerna.

5.2 Importera information fran Héganas AB

De 5000 maskiner som ingdr i anlaggnigningsregistret importerades in till applikationens
databas genom ett JavaScript. Informationen fran Hoganas AB exporterades fran ett di-
gitalt anlaggningsregister och gav information i CSV format. Scriptet formaterade datan
och anpassade den till det dnskade formatet och kunde darefter importera informationen
till applikationens databas. Detta gick att anvanda for att skapa navigeringsmojlighet i
applikationen.

All befintlig FMEA information som fanns i Excel filerna gick inte att importera till ap-
plikationen da informationen i filerna inte var standardiserad. Mojligheten att importera
detta senare finns om alla filer far samma format.

5.3 Webbapplikation

Webbapplikationen bestar av olika noder. Dessa noder &r definierade som frontend,back-
end och databas. Som anvandargranssnitt for informationen anvands en webblasare. Ap-
plikationen ar uppbyggd med ett API granssnitt till backend och detta mojliggor att det
gdr att anvanda vilket sprak och granssnitt som helst i frontend. | de foljande kapitlen
forklaras hur de olika delarna ar uppbyggda samt hur kommunikation sker mellan no-
derna.
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5.3.1 Inloggning

For att klara kraven om att ge olika anvéandare olika rattigheter krévs det att anvandarna
loggar in och kommer at funktioner i systemet beroende pa vilka rattigheter anvandarna
har.

Anvandarinformationen skickas till frontend som validerar informationen i korrekt for-
mat och rétt datatyp. Darefter skickas informationen till backend med ett Post API anrop.
| backend kontrolleras att I6senordet ar korrekt till det anvéandarnamn som anvands. Nésta
steg i processen ar att de menyer och delar av sidorna som anvandaren har atkomst till
konfigureras. All skapas information l&ggs i en session cookie som blir serialized och
skickas tillbaka till frontend och lagras i webbl&saren.

Webblasare Frontend Backend Databas
1 1 ] I

1

1

1
——Inloggningsuppgifter—
1
r4——Felaktigt format———

APl >

. Hitta anvandare —m!
|l I
I I

‘“4—Anvandardata———

‘4—Fel autentisering————
r———Fel autentisering——— '
|

I
l
— |
Korrekt autentisering | :
1
1 1
I I
|

——Hamta rattigheter——»

1
I I
I I
?—Rattigheterﬁ:
l——Anvandarinformation——— '

I
. . I
‘4—Session cookie——— !

Figur 6: Kommunikationsdiagram vid inloggning. Diagrammet visar vad som sker nar det sker en inlogg-
ning.
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5.3.2 Navigering

| databasen &r alla assets lagrade med ett parent id. Detta anvéands for att kunna navigera
ner i de olika delarna av anldggningen. Nér ett objekt klickas sker ett GET API anrop till
backend med ID pa det objekt som klickades. | backend hamtas alla rader somhar samma
parent id som det ID som skickades. Dessa rader returneras till webbl&saren och dessa
objekt visas dérefter for anvandaren. Det ar vid denna navigering som asset_type anvénds
for att visa type OU och ger mojligheten for anvandaren att navigera tills de nar en asset
av AS. Nar detta sker sa ska det ske en annan forfragan till databasen och risk- och kon-
sekvensanalysen ska visas pa sidan.

- Svar
i

Webblasare Frontend Backend Databas
) ] | )
:‘—URL—N: : !
= — s i
i Sidan genereras | : :
| LS i ;
:‘4— Sidan————} ! :

— ' : i
: AP - :
| —Databasforfraga—»
E j«——Databassvar

i

Visa information

-

I
| S —

Figur 7: Kommunikationsdiagram vid navigering. Visar vilken information som sker mellan noderna.
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5.3.3 Dashboard

| dashboarden visas alla komponenter/maskiner som har ett hogt risktal, vilka atgarder
som inloggad anvandare har att utféra samt alla atgarder som ligger pa alla
komponenter/maskiner. Detta gor att det finns en sida som ger en tydlig éverblick pa
vad som ska goras och vilka komponenter/maskiner som har storst risk.

For att visa alla med ett hogt risktal sa gor webblasaren ett API anrop till backend och
alla med ett hogt risktal skickas tillbaka och visas i webblésaren.

WITH RECURSIVE assets_relations AS (

SELECT asset_id AS origin_asset_id, asset_json AS origin_asset_json,
asset_id, asset_parent_id, asset_type

FROM com_assets

WHERE (asset_json->>'risk’)::numeric > 60 AND asset_type = 'COM'
UNION ALL

SELECT child.origin_asset_id, origin_asset_json, parent.asset_id, par-
ent.asset_parent_id, parent.asset_type

FROM com_assets AS parent

INNER JOIN com_assets_relations AS child ON parent.asset_id =
child.asset_parent_id AND child.asset_type '="AS")

SELECT * FROM com_assets_relations WHERE asset_type ='AS'
ORDER BY (origin_asset_json->>'risk')::numeric DESC;

Figur 8: SQL forfragan for att hitta de maskiner med ett risktal 6ver 60 samt av typen COM.

SQL forfragan ar en rekursiv metod som jobbar sig uppat i databasen tills den hittar en
asset type som inte ar AS. Detta sparas i en virtuell tabell. Darefter gors en ny forfragan
emot den virtuella tabellen for att fa fram den onskade informationen. Anledningen till
att en rekursiv sokning anvands ar att djupet pa komponenten ar okéant da en komponent
kan ha children som kan ha children. For att fa korrekt FMEA nér objektet klickas sa
maste ratt parent hittas.

For att hitta de atgarder som anvandaren har sker en SQL forfragan till tabellen action.
En join sker pa tabellen assets och users for att fa den 6nskade informationen pa den valda
anvandaren kopplat till action. Detsamma sker for att hitta alla atgarder som ligger pa
fabriken men da utan att kontrollera vilken anvandare som &r inloggad.

SELECT *

FROM actions AS action

JOIN assets AS asset ON action.action_asset_id = asset.asset_id

JOIN users AS users ON action.action_executor_user_id = users.user_id
WHERE action.action_done = false AND action.action_executor_user_id
=$2

ORDER BY action_id ASC;

Figur 9: SQL forfragan for att hitta anvandarens atgarder.

31



5.3.4 Model View Controller

Applikationens uppbyggnad samt hur kommunikationen sker mellan de olika kompo-
nenterna visas i figur 10. Det som skiljer sig fran det tilltanka monstret, se figur 3 i kapi-
tel 3.1.2, &r att webblasaren kommer att hamta informationen fran backend direkt néar si-
dan val har skapats i stéllet for att ga via frontend. Detta sker endast nar det ar informat-
ion som ska uppdateras pa en befintlig sida. Backends uppgift ar att kontrollera att in-
formationen &r korrekt och returnera resultatet av forfragan till webblasaren for vidare
bearbetning. Information som ska laggas till eller uppdateras kommer att bearbetas och
valideras i frontend for att sedan skickas till backend som &ven dar kommer att kontrol-
lera att den &r korrekt.

Backend
Controller
API
Frontend
Model
API Update Manipulate
View Controller
Sees Uses

» User

Figur 10: Resultatet av designmdnstret MVC.

5.4 FMEA

En del av kravspecifikationen &r att applikationen klarar av att utfora, revidera och sétta
atgarder pa maskiner som far ett hogt risktal. Detta ska folja Hoganas AB:s rutin for
FMEA.

5.4.1 Utfora FMEA

Efter att ha navigerat sig till den maskin som risk- och konsekvensanalysen ska genom-
foras pa sa visas en detaljerad sida. Pa sidan syns alla komponenter och dess children som
ar kopplade till maskinen. Det gar att skriva in information och gora en risk- och konse-
kvensanalys enligt Hoganas rutiner. Informationen sparas sedan ner i databasen och lag-
ras. De varden som blivit &ndrade och inte sparats far en gra ram runt for att indikera att
det &r osparad information. Vid risk multipliceras sannolikhet, allvarlighetsgrad samt
aterstallningstid som da ger ett risktal. Overstiger risktalet 60 sa indikeras detta med en
rod ram runt siffran. Det kommer dven en rdd triangel som indikerar att det saknas en
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atgard for den aktuella komponenten. Figur 11 visar hur det ser ut i applikationen med
osparade varden samt risktal 6ver 60 utan atgard.

Maskin FMEA detaljer

Anlsggningsbensmning: Anliggningsagare: Utgava
ELEKTRODSKARVNING Johan Forsberg 2
Ursprungsdatum Revisionsdatum:

2024-04-11 2024-04-13

Maskin Nr Objekt ... Objekt Namn Funktion Felorsak Feleffekt Kontroll Action

lenisiy

wyiouues

2 =

i

I =

-

a2 5

é ¢

g &
Z02.SPAELE ELEKTRODSKARVNING Detta &r gj sparat 5 4 m A
202.41647 LBUGN SKARVROBOT ELEKTRODER 0 0 0 0

Figur 11: Detaljbild fran applikation som visar sidan for att utfora en FMEA.

5.4.2 Revidera

Nar en revision ska utforas pa en anlaggning sa hamtas alla dess children och i sin tur
childrens children med en rekursiv SQL forfragan. All revisonshistorik hamtas och in-
formationen satts ihop till ett komplett objekt. Detta objekt jamférs med det som hamtades
fran assets och skillnaderna tas ut och sparas ner som en ny revision. Detta mojliggor att
se exakt vad som skiljer sig at mellan alla revisioner och ger en sparbarhet pa andringarna.
| applikationen visas de andrade vardena mot forra revisionen med en bla ram, figur 12.
Det ar mojligt att halla muspekaren ver rutan och da visas det tidigare vardet. De vérde
som inte har en ram ar oférandrade. Det &r endast komponenter som har en andring som
visas i listan.

Revisionsdatum:
2024-04-14
Utgéva:

Beskrivning:
Arsuppdatering

Maskin Nr Objekt ... Objekt Namn Funktion Felorsak Feleffekt Kontroll S .+ Risktal

An Au
702.41590 LBUGN KOKS. LAGERSILO UTE Lagring av koks Ur funktion, Lackage Ingen koks till ugn FU
56

Figur 12: Detaljbild fran applikation som visar en revision samt vilken information som har blivit &ndrad
i den aktuella revisionen.

5.4.3 Atgarder

Vid risk- och konsekvensanalys av en komponent sa kan det bli nodvandigt att skapa en
atgard. Varje komponent kan far en atgard kopplad till sig. Informationen i en atgard ar
en beskrivning, planerat datum for nar det ska vara klart, utférare, nytt kontrollprogram,
ny risk och konsekvensanalys och en ruta som markerar att atgarden &r klar. Blir en tidi-
gare atgard klarmakerad sa ersétts riskanalysen i FMEAnN med den information som finns
i den nya atgarden. For att indikera om det finns nagon atgard kopplad till komponenten
blir ikonen med pennan mork annars forblir den ljus. | figur 13 har den Oversta
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komponenten fatt en dtgard. Den réda triangeln som indikerade att det var ett hogt risktal
utan en kopplad atgérd har ocksa férsvunnit.

Maskin FMEA detaljer

Anliggningsbensmning: Anldggningségare: Utgéva:

ELEKTRODSKARVNING Johan Forsberg 2
Ursprungsdatum: Revisionsdatum:
2024-04-11 2024-04-13
Maskin Nr Objekt ... Objekt Namn Funktion Felorsak Feleffekt Kontroll - > . - Action
s F & =
£ & =
g 2 3
€ 4
=
Z02.SPAELE ELEKTRODSKARVNING 5 4 4 m .
20241647 LBUGN SKARVROBOT ELEKTRODER 0 0 0 0

Figur 13: Detaljbild fran applikation som visar visuellt om det finns en tgard kopplad till komponent ge-
nom att ikonen blir mérk om det finns en atgéard.

5.5 System Usability Scale

Alla elva deltagare genomforde momenten och fyllde i enkéten. Resultatet av enkéterna
blev att det befintliga systemet fick 38,0 SUS-poédng och applikationen 75,9 poang.
Figur 14 visar resultatet pa de positivt laddade pastaendena och figur 15 visar svaren a
de negativt laddade. I figur 16 och i figur 17 visas hur deltagarna har svarat pa de olika
pastdendena med laddiagram for fa mer statistisk information.

B Befintliga [ Applikationen

10,00

8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Jag tror att jag skulle vilja  Jag tyckie att systemet Jag tyckte att olika Jag forestaller mig att de  Jag kande mig mycket

anvanda detia system war |aft att anvanda. funktioner i systemetvar  flesta manniskor skulle trygg nér jag anvande

ofta. val integrerade. l&ra sig att anvanda detta systemet.

system mycket snabbt.
Péastaende

Figur 14: Resultatet av de enskilda positiva pastdendena i enkéaten for det befintliga systemet och appli-
kationen. Hogt varde pa staplarna innebér att den tillfrdgade héller med om pastaendena.
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B Befintliga [ Applikationen

8,00
6,00
4,00
2,00
0,00 -
Jag tyckie att systemet var  Jag tror att jag skulle behdova Jag tyckie att det fanns for Jag tyckte att systemet var Jag behdvde lara mig manga
onddigt komplicerat. teknisk support fér att kunna mycket inkonsekvens i svart aft anvanda. saker innan jag kunde borja
anvanda detta system. systemet. anvanda detta system.
Pastaende

Figur 15: Resultatet av de enskilda negativa pastaendena i enkaten for det befintliga systemet och appli-
kationen. HOgt varde pa staplarna innebér att den tillfragade haller med om pastdendena.

| svaren for det befintliga systemet ar det en spridning pa svaren samt att minimum och
maximum &r varierande enligt figur 16. | svaren for applikationen sa ar det mindre vari-
ation i svaren och det ger darmed mindre lador i figur 17. Jamfors figur 16 och figur 17
sa gar det att utlasa att deltagarna ar mer i samklang i pastaendena for applikationen.

10,0

8,0

6,0
40
20
0,0

Ja%‘lmr altjag Jag tyckle att Jag tyckle att Jag tror att jag Jag tyckte att  Jag tyckte att Jag furestaller Jag tyckte att  Jag kande mig Jai; behovde
a

ulle vilja systemel var syslemel var  skulle behu\ra olika det fanns for mig att de systemet var  mycket trygg ra mi
anvanda detta onadigt latt att teknisk funktioner i mycket esta svart att nar]a manga saker
system ofta.  komplicerat. anvanda support for att  systemet var inkonsekvensi  manniskor anvanda. anvande innan jag
unna val systemet skulle lara sig systemet kunde borja
anvanda detta  integrerade. att anvanda anvanda detta
system detta system system
mycket
snabbt.

Figur 16: Svarsfordelning i enkéten av varje pastaende for det befintliga systemet presenterat i laddia-
gram.
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10.0

80

6.0

40

Jag tror att jag Jag tyckie att  Jag tyckie att Jag fror att jag Jag tyckie att  Ja e% tyckie att Jag forestaller Jag tyckie aft Jag kande mig Ja%behévde
skulle vilja  systemetvar systemet var skulle behova olika fanns for m? Tan:l systemet var  mycket trygg ra mig
e

anvanda detta onodigt Iatt att teknisk funktioner i mycket svart att nar jag manga saker
system ofta.  komplicerat. anvanda.  support for att systemetvar inkonsekvensi manniskor anvanda. anvande innan jag
kunna val systemet. skulle 1ara sig systemet. kunde borja
anvanda detta |n|egrerade. att anvanda anvanda detta
system. detta system system.
mycket
snabbt.

Figur 17: Svarsfordelning i enkaten av varje pastaende for applikationen presenterat i laddiagram.
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5.6 Forkunskaper

| enkaten svarade deltagarna pa tva fragor angaende deras uppfattade bedémning av kun-
skap i FMEA samt deras datavana. | figur 18 gar det att se resultatet av enkatsvaren. Figur
18 visar att det ar en spridning mellan 10 och 2,5 i deltagarnas kunskap géllande FMEA.

@

[=2]

S

Jag har kunskaper om FMEA Jag har god datavana

Figur 18: Laddiagram av deltagarnas forkunskaper fran enkéaten.
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6 Analys

Figur 19 visar resultatet av System Usability Scale undersokningen for det befintliga sy-
stemet och applikationen. Malet var 68,0 poang for applikationen och resultatet blev 75,9
medan det befintliga systemet fick totalt 38,0 poéng.

B = Ma
80

60

40

20

0

Befintligt Applikationen
Figur 19: SUS-resultatet for befintliga systemet och applikationen och det satta malet pa 68.

P-vérdet av t-testet blev 0,00015 vilket innebdr att nollhypotesen(1) som é&r att ’befintliga
systemets SUS resultat dr exakt samma som applikationens SUS resultat” gar att forkasta.
Slutsatsen &r att de tva olika systemen som utvarderades inte ar lika med en 95% sékerhet
med en konfidensniva pa 0,05. Med detta resultat gar det att siga att applikationen &r
statistiskt bevisat inte lika med det befintliga systemet.

P-vérdet av t-test med nollhypotesen(2) ”Applikationens resultat &r storre dn malet pa 68
i SUS resultat” blev resultatet 0,0027 vilket innebdr att nollhypotesen(2) gar att forkasta.
Detta gar att saga med 95% séakerhet med en konfidensniva pa 0,05. Med detta resultat
gdr det att saga att applikationen ar statistiskt bevisat att vara storre an 68.

Deltagarna fyllde i hur vana de &r att arbeta i nya datasystem. Det som undersoks med
informationen om datavana ar om det finns ett samband mellan datavana och deltagarnas
totala resultat. I figur 20 &r datorvana och resultat med linjar korrelation utritad. Det gamla
systemet har ett R? varde pa 0,0284 vilket innebér att det finns inget samband mellan
SUS-resultat och datavana i nya system da R? vérdet ligger néra noll. Applikationen fick
R? vérde pa 0,1726 vilket indikerar att det finns ingen korrelation mellan applikationen
och deltagarnas vana att arbeta i nya system.

Deltagarna svarade aven pa en fraga om hur de upplevde sin FMEA kunskap. | figur 21
ar FMEA-vana och resultat med linjar korrelation utritad. Det gamla systemet fick ett R?
virde pa 0,0144 och det applikationen fick R? varde pa 0,0605. D& dessa R? virde &r nira
noll sa gar det att anta att det inte finns ndgot samband mellan kunskap och resultat. For
att fa ett battre statistiskt underlag behdver fler deltagare medverka i undersokningen.
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Figur 20: Korrelationen mellan SUS-resultat och datavana med deltagarnas svar samt korrelations linjen
utritad.
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Figur 21: Korrelationen mellan SUS-resultat och FMEA-vana med deltagarnas svar samt korrelations
linjen utritad.
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7 Diskussion

Att jobba enligt VV modellen som tas upp i kapitel 2.1, Liknande arbeten, var ett nytt satt
att arbeta vid utveckling av applikationen. Det var ett effektivt satt att validera att de olika
kraven uppfylldes. Model view controller som designmaénster var latt att jobba efter da
Node.js med framework ExpressJs ar uppbyggt fér MVC. Detta gjorde att filerna blev
separerade och grupperade i vilket syfte filen har och projektet fick en bra och tydlig
struktur.

Under projektets uppstart upptacktes att Héganas AB inte arbetar enligt FMEA standar-
den samt att det arbete, fran kapitel 2.1, Liknande arbete, som gallde FMEA inte blev
jamforbart da den processen skiljde sig for mycket gentemot Hoganas. Férutom att metod
och struktur skiljde sig at var det aven olika bendamningar och hur sannolikhet, allvarlig-
hetsgrad och aterstallningstid bedoms vid riskanalysen. Detta gjorde att applikationen
fick anpassas efter Hoganas AB:s arbetssatt da de ar mottagaren av applikationen. Detta
skulle ha klargjorts och undersoks mer noggrant innan uppstart av projektet.

| ”Dashboard Design Patterns” [7] togs det upp olika designmdnster for utvecklingen av
en dashboard och planen i mitt arbete var att anvénda explore (drill down) som ménster.
Da skulle anvandaren se viktiga nyckeltal s som antal forsenade revisioner samt forse-
nade atgarder och darifran soka sig nerat i strukturen fér att komma till de revisioner/at-
garder som &r forsenade.

Vid utvecklingen av dashboarden till denna applikation resulterade det i en enkel och
tydlig sida. Koden ar forberedd for att utvecklas mer men bestéllaren ar néjd med att
informationen visas i tre olika tabeller, maskiner med hogt risktal, alla atgarder och den
inloggade anvandarens atgarder. Kapitel 2.1, Liknande arbeten, tar upp att vid utveckl-
ingen av en dashboard ar det viktigt att genomfora en intervju med mottagaren for att fa
en sa behovsanpassad dashboard som mojligt. | arbetet med denna applikation genomfor-
des ingen sadan intervju utan ett forslag som utvecklaren tagit fram visades for motta-
garen som darefter godkéande detta forslag. Det har inte gjorts nagon undersékning om
det finns andra FMEA program och darmed finns inte nagon uppfattning om hur en dash-
board ser ut vid andra applikationer av denna typ.

I analysen om korrelation mellan erfarenhet och SUS resultat fann denna rapport inget
samband. ”Usability Ratings for Everyday Products Measured With the System
Usability Scale” [6] som ocksa undersokte sambandet mellan erfarenhet och SUS resul-
tat. De fann att ju hogre SUS-resultat blev desto mindre spelade erfarenheten roll. An-
ledningen till detta resultat hade de inget svar pa utan det var ett @mne togs upp for vi-
dare studier.

Deltagarnas datorvana att hantera nya system borde ha spelat storre roll for SUS-resultatet
vid undersdkning av applikationen da detta &r ett program medan det befintliga ar filer i
en mappstruktur som personer far leta efter information i. | figur 20, kapitel 6, gar det
utlasa att det ar en storre varde pa R? varde pa 0,17 for applikation men endast 0,0284 for
det befintliga.
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Darmed gick det inte se ndgon korrelation mellan deltagarnas datavana och deras SUS-
resultat. Nagot som kan ha paverkat resultatet ar hur instruktionerna till hur utvarderingen
var utformande. Instruktionerna lamnade inte mycket utrymme for deltagarna att utforska
sjalva for att hitta ritt och ddrmed blir deltagarnas datavana forsumbar. I bilaga 1 ”In-
struktioner for undersokning” gar det att finna hur deltagarnas instruktioner for att utfora
utvarderingen ser ut. Korrelation mellan FMEA-vana och SUS-resultat blev R vérde néra
noll vilket sager att det inte finns ndgon korrelation vilket gar att utlasa fran figur 21,
kapitel 6. Instruktionerna for hur FMEA skulle utforas i systemen instruerade att hur en
FMEA utfordes inte var det viktiga i denna utvérdering. Detta kan ha paverkat korrelat-
ionsvardet. For att kunna se om det finns korrelation mellan deltagarnas datavana och
FMEA kunskap mot SUS-resultat hade det behovts en storre grupp av deltagare. Detta
hade paverkat det totala SUS-resultatet for de bada systemen ocksa och gett ett mer tro-
vardigt statistiskt resultat.

Det finns ett script forberett for att for att ge mojligheten att fora 6ver den information
som Hdganas AB har i sina Excel filer till applikationens databas. Detta var dock inte
mojligt i nuldget da flera av filerna har en annan mall. Hoganas AB har bestamt att ett
arbete ska goras under sommaren 2024 for att andra dessa filer sa alla foljer samma stan-
dard och darmed gora det majligt att fora 6ver informationen fran filerna till databasen
utan att anpassa skriptet for varje fil. Infor utvarderingen av applikationen férdes inform-
ationen in manuellt pa de maskiner som var inkluderade i instruktionen sa att detta mat-
chade det befintliga systemet. Hoganés anlaggningsregister laddades ner som en CSV fil
som sedan bearbetades med ett script for att formatera informationen sa att den passar
applikationens databas. Sedan importerades informationen till databasen och dar med
gavs mojlighet att navigera i anlaggningsregistret i applikationen.

Resultatet pa SUS undersokning visar tydligt att applikationen &r ett verktyg som upplevs
béttre dn det befintliga da applikationen hade dubbelt s& mycket poang.

Vid utvecklingen av applikations databas anvandes UML diagram for att bilda sig en
uppfattning om vilka tabeller som behévdes samt vilka kolumner dessa skulle innehélla.
Déremot andrades dessa under arbetes gang da mer och mer information framkom om
vad som behdvde lagras. | figur 5, kapitel 5, visas det slutgiltiga diagrammet. Anvéandning
av datatypen JSON for att lagra information var bade lyckat och ett misstag. Det som var
bra med JSON 4dr att information som skickades mellan frontend, backend samt webbl&-
saren ar skapat for att hantera JSON och att det gav en dynamisk databas. Nackdelen
uppstod nar informationen i databasen skulle uppdateras eller hamtas da syntaxen ar an-
norlunda mot att hantera andra datatyper an JSON. I figur 22 gar det att se syntaxen for
att uppdatera JSON kolumnen i asset. | figur 8, kapitel 5.3.3, finns det en SELECT for-
fragan for att hamta JSON. Problemet var att informationen som skulle hamtas eller upp-
dateras med JSON var tvungen att konverteras till datatypen som informationen var i.
Figur 8, kapitel 5, "WHERE (asset_json->>'risk')::numeric > 60 ” ->> betyder att en da-
tatyp ska hittas och i detta fallet séger vi att det &r siffor med den har syntaxen ::numeric.
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Detta for att kunna gora en forfragan med siffror som villkor. Postgres dokumentation
[31] visar hur detta ska fungera men detta fick anpassas for att kunna fungera med
Node.js.

UPDATE assets
SET asset_json = asset_json::jsonb || $1::jsonb
WHERE asset_id = $2;

Figur 22: SQL forfragan for att uppdatera JSON informationen for en specifik asset.

Det fanns ett krav att det skulle finnas separat frontend och backend. Detta genomfordes
utan nagra problem. Tva olika webbservrar skapades som kommunicerade pa port 3000
for frontend respektive port 4000 for backend. Dessa ligger separerade i tva olika mappar
i projektet. Vid skarp implementering av applikationen gar det att féra over till en server
eller ladda upp dessa mappar till dnskad molntjénst.

Dashboarden blev enklare &n det som ursprungligen var tankt. Applikationen tog langre
tid att utveckla an planerat sa denna del behévde forenklas. Detta skedde i samforstand
med Hoganés AB och allt &r forberett for att utoka informationen i framtiden. 1 figur 23
visas resultaten av utformningen av dashboarden.

Oversikt

Maskiner med risktal stérre &n 60 Atgarder
Maskin nr Namn Risktal Maskin nr Namn Beskrivning Utférare Planerad
702.43200 SK-UGN MEKANIK GEMENSAMT 1000 702.43200 SK-UGN MEKA. Anvandare1 2024-04-13722.0...
70241590 LBUGN KOKS. LAGERSILO UTE 150 20241743 SLAGG DAMMB... Légga till FU Anvéndare1 2024-04-14T22:0...
70243141 FJARRVARME KYLKRETS KYLTORN RESERV 120 70241744 SLAGG FILTER R... Ligg till pa forra... Anviandare1 2024-04-14722:0...
20241743 SLAGG DAMMBINDARE SLAGGTIPPNING | FICKOR 120 Z02.41170.020 HYD ELEKTROD... Utska FU kontrol.. Anvéndare1 2024-04-14T22:0...
702.41170.020 HYD ELEKTRODREG-HYDRAULIK/UTR/SYS 84 702.41170.020 HYD ELEKTROD... Utékad FU for at. Anviandare1 2024-04-14722:0...
70243139 FJARRVARME EL & STYRSKAP 64 Z02.41170.020 HYD ELEKTROD... utfér Anvéndare2 2024-04-14T22:0...

Dina &tgéarder

Maskin nr Namn Beskrivning Utférare Planerad

70243200 SK-UGN MEKA. Anvéndarel 2024-04-13722:0...
70241743 SLAGG DAMMB... Ligga till FU Anvandare1 2024-04-14722.0...
70241744 SLAGG FILTER R...  Ldgg till pa forra... Anvéndarel 2024-04-14722:0...
702.41170.020 HYD ELEKTROD... Utéka FU kontrol.. Anvandare1 2024-04-14722:0...
Z02.41170.020 HYD ELEKTROD.. Utékad FU fér at. Anvéndarel 2024-04-14722:0...

Figur 23: Detaljbild fran applikation som visar hur dashboarden ser ut for en inloggad anvandare.

Ett av kraven var att olika anvandare ska ha olika roller i systemet. Detta blev implemen-
terat och fungerar. Kvar att 1agga till ar en endpoint som hanterar de olika anvandarna
och andra vilka olika anvéndarroller som ska anvandas. Programmet &r uppbyggt med
moduler. S4 FMEA, Revision och dashboard ar egna moduler. Det som rollerna gor &r att
ge tillgang till de olika modulerna.

43



Valet att anvanda Node.js som utvecklingsverktyg for en webbapplikation framfor
Django visa sig var ett val som blev tidskrdvande. Jag hade goda férkunskaper i program-
spraket Python samt har anvant Django innan men i Node.js var kunskaperna obefintliga.
Bade hur Node.js fungerade och programmeringsspraket JavaScript var nytt for mig. |
Node.js gar det gora samma sak pa manga olika satt vilket tog tid att lara sig. Efter att ha
provat mig fram efter ett sitt som passade mig sa hittade jag en struktur som blev Gver-
skadlig och darmed gick utvecklingen fortare framat.

7.2 Etik och hallbarhetsaspekter

Utover diskussionen av resultatet av projektet ar det viktigt att ta hansyn till sociala krav
sa som GDPR, ekonomi, miljo samt sakerhet.

En unders6kning genomfordes for att bedoma anvandarvanligheten hos de tva systemen.
Denna undersokning var helt anonym, och det ar omgjligt att koppla de enskilda delta-
garnas svar till nagon specifik individ. Applikationen anvander sig av anvandarnamn for
att hantera inloggningar samt for att spara vem som har tilldelats uppgifter att utfora. |
detta arbete har dessa anvandarnamn hanterats som anvandarel, anvandare2, och sa vi-
dare. Om applikationen implementeras, rekommenderas det att anvdnda samma anvan-
darnamn som redan anvands i foretagets andra system, snarare an att anvanda e-posta-
dresser eller for- och efternamn.

Ur ett hallbarhetsperspektiv bor applikationen inte medf6ra ndgon negativ eller positiv
paverkan i jamforelse med det nuvarande systemet. Detta ar ett amnesomrade som fortja-
nar ytterligare forskning for att forsta hur en webbapplikations inverkan kan variera be-
roende pa dess implementeringsmetod. En potentiell paverkansfaktor kan vara att en for-
battrad FMEA-process kan bidra till att minska antalet haveri i fabriken, vilket i sin tur
kan minska antalet komponenter som eventuellt maste bytas ut pa grund av onddiga ha-
verier. Detta ger en besparing bade pa miljo och foretagets ekonomi. En valunderhallen
anlaggning ger ocksa en sakrare fabrik.
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8 Slutsats

Syftet var att utveckla en applikation som gor det lattare att jobba med FMEA &n det
befintliga arbetssattet. En applikation utvecklades som innehdll en dashboard med viktiga
matetal samt mojlighet att fa en 6verblick 6ver gjorda risk- och konsekvensanalyser. Det
skapades ocksa anvandarspecifika roller for olika typer av anvandare. For att kunna ve-
rifiera att det ar battre anvandbarhet med applikationen an det befintliga systemet genom-
fordes en System Usability Scale undersokning. Elva deltagare fick utfora tester enligt
Hoganas rutin i det befintliga systemet och sedan gjordes motsvarande tester i applikat-
ionen. Malet var att undersékningen ska ge ett resultat pa 68 eller mer eftersom detta
anses vara ett godkant resultat i en SUS undersékning for en webbapplikation.

System Usability Scale underskningen gav ett resultat pa 38,0 for det befintliga systemet
och applikationen fick ett totalt resultat pa 75,9. Malet pa 68 eller mer ar darmed natt for
applikationen. Undersokningen visar ocksa pa ett valdigt lagt resultat for det befintliga
systemet. Utifran den kravspecifikation som erhélls fran Hoganas AB har alla delar upp-
fyllts utom den del som géller import av befintlig FMEA information.

Erfarenheter jag tar med mig fran arbetet &r den tid det tar att lara sig nya programme-
ringssprak. Uppstartskurvan i arbetet med applikationen blev brant. For att undvika den
stress det la Over projektet sa borde jag ha valt ett programmeringssprak som jag var mer
bekvam med. | undersokningen av liknande arbeten infor uppstarten av detta projekt sa
stotte jag pa V-modellen. Detta visade sig vara ett arbetssatt som passade bra vid utveckl-
ingen av applikationen och som hjalpte mig att strukturera de delar som skulle utféras
inom mitt projekt vilket darmed forkortade utvecklingstiden. En erfarenhet var ocksa att
jag infér kommande projekt behdver gora en grundligare research av befintlig data for att
vara forberedd for olika format och hantering redan vid uppstart av projektet.
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Bilaga 1: Instruktioner for undersokning

Tack for att du tog dig tid att hjalpa mig att utvérdera min applikation. Detta r ett ar-
bete som gors som examensarbete for programmet Dataingenjor pa Halmstad Hogskola.
Applikationen &r ett sa kallat proof of concept sa det ar inte helt utvecklat med alla
funktioner och finesser.

Det jag ber dig att gora &r att utfora de moment som star i delen “Utfora en maskin-
FMEA nuvarande system” och dérefter fylla i delen av enkéten som handlar om nuva-
rande system.

Efter detta ska momenten "Utfora en maskin-FMEA applikation” genomforas och dér-
efter fyller du i den del av enk&ten som handlar om webbapplikationen.

Ar det n&got steg i momenten som du kénner tar mer &n ndgra minuter att utféra. Fraga
mig om hjalp eller fortsatt med nasta punkt.

Enkiten bestar av tva frdgor om dig och 20 pastdende. Dessa besvaras med “Haller
starkt inte med”, “Haller inte med”, “Neutral”, “Haller med” eller “Haller starkt med”.

Resultatet av denna undersokning kommer att presenteras som en del av min rapport
som ska lamnas in till Hogskolan. Det kommer inte att férekomma nagra namn eller
kunna sparas till ndgon person pa Halmstadverket.



Utféra en maskin-FMEA nuvarande system.

For att komma till FMEA i Halmstad, klicka pa lanken.
MS Sweden - Halmstadverken - Alla dokument (sharepoint.com)

1. Utfora en riskanalys
Ta dig till Ugnshydraulik Excel filen.
Maskin FMEA -> Maskin FMEA 2024 -> SPA01-UGNAR -> SPAUHY-UGNSHYD-
RAULIK _2.xlsx

Utfor en FMEA pa féljande maskinnummer:

Z02.41120 - Hydraulik

Z02.41129 - Lbugn hydraulik styrsys, tippn, tapphafunkr
Z02.41170 - Elektrod reglering ar in lagt som ett exempel

Hur FMEA riskbedoms ar inte det viktiga. Det jag onskar &r att minst en maskin far ett
risktal 6ver 60 och skapa tva atgarder varav en av atgarderna ar kopplade till den ma-
skin som fick hogt risktal.

2. Utfora en Revision

Ta dig till kalk och koks Excel filerna.

Maskin FMEA -> Maskin FMEA 2024 -> SPA01-UGNAR -> SPA KALK OCH
KOKS ANLAGGNING.xlsx

Maskin FMEA -> Maskin FMEA 2023 -> SPA01-UGNAR -> SPA KALK OCH
KOKS ANLAGGNING.xlsx

Ga inii filen for 2024

Sétt “Rev.datum” till dagens datum

Oka “Utgava nr.” med ett.

Ga in i fliken Forandringslogg

Skriv in “Utgéva nr”, “Datum”

Ga inii filen kalk och koks 2023 och bérja jamfora vad som skiljer sig at mellan

aren.

o Skriv i Rad FMEA i forandringsloggen for 2024 vilka rader som blivit &ndrade
mellan revisionerna. Skriv en “Kommentar”

o Fylli“Nérvarande”



3. Hitta atgarder

Hitta fem atgarder som ligger nara dagens datum eller dér datum passerat for hela
Halmstadverket.
Leta upp om det finns nagra atgarder som du star som utforare.

4. Leta upp hoga risktal

Hitta de fem maskinerna med de hogsta risktalen for hela Halmstadverket.

5. Fylli enkaten som handlar om detta moment.

Vi



Utfora en maskin-FMEA applikation

http:localhost:3000
Logga in pa sidan med Anvandarnamn: Anvandarel Password: password

1. Utfora en riskanalys
Ta dig till Ugnshydraulik FMEA.
Tryck pd FMEA sedan maskin-FMEA
Halmstad->Ugnar->Ugnshydraulik

Utfor en FMEA pa foljande maskinnummer:

Z02.41120 - Hydraulik

Z02.41129 - Lbugn hydraulik styrsys, tippn, tapphafunk
Z02.41170 - Elektrod reglering &r in lagt som ett exempel

Hur FMEA riskbedoms ar inte det viktiga. Det jag onskar &r att minst en maskin far ett
risktal 6ver 60

For att indra virden i tabellen, tryck pa knappen “Andra virden” och for att spara
klicka pa “Spara”.

Skapa tva atgarder varav en atgard ar pa den som fatt ett hogt risktal. For att lagga till en
atgard sker det genom att trycka pa ikonen med en penna pa raden som atgérden ska
kopplas till. Fyll i informationen och tryck pa knappen “Spara”.

2. Utfora en Revision
Tryck pa FMEA sedan maskin-FMEA
Halmstad->Ugnar->KALK OCH KOKS ANLAGGNING
e Tryck pé knappen “Skapa en ny revision”
e Skriv in en kommentar
e Tryck pa “Lagg till”
e For att granska en revision anvinds meny pa sidan. Tryck pé “Revision” och se-
dan “Revisions historik”. Navigera dig till KALK OCH KOKS ANLAGG-
NING.

3. Hitta atgarder
For att se de atgarder som ligger narmst i tiden samt vilka som ligger pa dig som anvéan-

dare, tryck pa “Overview” sedan “Dashboard”.

4. Leta upp hoga risktal
For att se de maskinerna med hogst risktal, tryck pa “Overview” sedan “Dashboard”.

5. Fyll i enkaten som handlar om detta moment.
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Bilaga 2: Enkaten

Enkitundersokning
Forkunskaper

TJag har kunskaper om FMEA
Jag har god datavana

FMEA befintligt system

Pastiende

Jag tror att jag skulle vilja anvinda detta system ofta.

TJag tyckte att systemet var onddigt komplicerat.

Jag tyckte att systemet var latt att anvanda.

TJag tror att jag skulle behdva teknisk support for att kunna anviinda detta system.
Jag tyckte att olika funktioner i systemet var vél integrerade.

Jag tyckte att det fanns for mycket inkonsekvens i systemet.

Jag forestiller mig att de flesta ménniskor skulle ldra sig att anvinda detta system mycket snabbt.
Jag tyckte att systemet var svart att anvinda.

Jag kinde mig mycket trygg nir jag anvinde systemet.

Tag behévde lira mig ménga saker innan jag kunde bérja anvinda detta system.

FMEA Applikationen

Pistaende

Jag tror att jag skulle vilja anvinda detta system ofta.

TJag tyckte att systemet var onddigt komplicerat.

TJag tyckte att systemet var litt att anvinda.

Jag tror att jag skulle behdva teknisk support for att kunna anvinda detta system.
TJag tyckte att olika funktioner i systemet var vil integrerade.

Jag tyckte att det fanns for mycket inkonsekvens i systemet.

TJag forestiller mig att de flesta ménniskor skulle ldra sig att anvinda detta system mycket snabbt.
Tag tyckte att systemet var svart att anviinda.

Jag kinde mig mycket trygg nir jag anvinde systemet.

TJag behévde lira mig méinga saker innan jag kunde bérja anviinda detta system.
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