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Abstract

Location, Location, Communication is a project carried out by Clinical Innovation Fellowship
(CIF), a team at KTH. We will assist CIF in developing a solution for mobile communication and
localization, with the main purpose of decreasing the workload for the staff at New Karolinska
Solna (Nya Karolinska Solna). The goal is to develop a solution, consisting of an application for
Android and a server, which interacts with beacons and makes it possible to search for the
locations of staff.

Sammanfattning

Location, Location, Communication ar ett projekt som drivs av Clinical Innovation Fellowship
(CIF), en arbetsgrupp pa KTH. Vi ska hjalpa CIF med att utveckla en losning for mobil
kommunikation och lokalisering, med huvudsakliga syftet att minska arbetsbdrdan for de
anstallda pa Nya Karolinska Solna. Malet ar att utveckla en losning, bestdende av en
applikation till Android och en server, som interagerar med beacons och gor det mdjligt att soka

efter var personal befinner sig.
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1 Statement of the Problem

1.1 Detailed Statement of the Problem

For narvarande byggs det moderna och internationellt konkurrenskraftiga Nya Karolinska Solna.
P& Karolinska Universitetssjukhuset har rum tidigare delats av manga patienter, men med tiden
har antalet patienter per rum blivit farre och saledes har spridningsrisken minskat. Trots detta
lamnar 13,4 % av patienterna sjukhuset med en sjukdom de inte hade nér de anlande. [1] Detta
skulle kunna forhindras med enkelrum. Enligt en kanadensisk studie visade det sig att
smittspridning mellan patienter minskade med 52 % pa avdelningar med enkelrum och samtidigt
minskade vardtiderna med 10 %. [2] Vid bygget av nya Karolinska Solna har detta tagits i
atanke och enkelrum ska finnas for alla patienter for att pa sa vis forebygga sjukdomsspridning

och uppna en renare vard. [3]

Redan idag lagger sjukhuspersonal en stor del av sin arbetsdag pa att leta efter kollegor och
utrustning; en brittisk studie visar att mer an var tredje sjuk- och underskoterska anvander upp
till tva timmar om dagen at detta. [29] Nya Karolinska Solna kommer att innefatta 730
vardplatser fordelade pa 330 000 kvadratmeter [4], vilket ytterligare kommer att forsvara
sjukhuspersonalens stkande. Det finns darfor ett stort intresse i att finna tekniska Iésningar som
kan hjalpa personalen att optimera sin tid i tjanst. For att det dagliga arbetet ska fungera maste

det vara enkelt att kommunicera med ratt manniskor utan att stora andra.

Va&r projektgivare, CIF', har grundligt arbetat med intervjuer och enkater fér att undersoka hur
sjukhuspersonalens tid kan optimeras. Utifran dessa forundersokningar har de kunnat identifiera
ett behov av att enkelt kunna lokalisera personal. Vi har med bakgrund av detta fatt i uppdrag av
CIF att utveckla en applikation till Android-smartphones som mojliggor en sadan lokalisering.

Malet ar att ha utvecklat en begransad betaprodukt vid projektets slut.

Lokaliseringen baseras pa beacons, som ar ett lokaliseringsverktyg i teknikens framkant. Dessa
sander ut signaler som kan anvandas till positionsbestamning. Utbver detta har CIF gett oss

relativt fria hander att angripa problemet pa valfritt satt. Var tanke ar att satta upp en server med

! Clinical Innovation Fellowship. CIF &r en del av CTMH (Center for Technology in Medicine and Health),
som ar ett samarbetsprojekt mellan Karolinska Institutet, Kungliga Tekniska hdgskolan och Stockholms
Lans Landsting.



en databas som ska lagra bland annat anvandaruppgifter, beacon-ID med tillhérande

avdelnings- och rumsnamn samt alla positionsforfragningar som gors.

Integritet &r en viktig aspekt for var projektgivare och darfor ska ingen positionsinformation
lagras i databasen; systemet ar tankt att vara ett hjalpmedel fér de anstallda och inte ett system
for 6vervakning. De positioneringsdata som lagras i form av beacon-ID pa narmaste beacon
sparas endast lokalt p4 anvandarens telefon. Nar en positionsforfragning gors skickar den
soktas telefon upp beacon-ID:t pd narmaste beacon till databasen som sedan Gversatter detta
till ett rumsnamn. Dérefter distribuerar databasen information till den s6kande anvéandaren om
var den sokte befinner sig i form av ett meddelande med avdelning, rum och s& vidare. Den
sOkta personen ska inte fA nagon notis om att nagon har sokt denne eftersom det anses vara
storande, men eftersom samtliga positionsforfragningar sparas i databasen ar det mojligt att ta

reda pa vem som sokt vem.

Varje anvandare ska ha en profilsida dar information om roll (lékare, kirurg och sa vidare) och
position gar att hamta. Dessa profiler ska ga att na genom att soka pa namn, vilket kommer
vara den mest grundlaggande sokningen. Sjukhuspersonalen kan dessutom ha mer specifika

egenskaper som ska ga att soka efter, som exempelvis lakare.

Applikationen ska vara ett hjalpmedel for personalen i deras dagliga verksamhet, och inget
distraktionsmoment. Darfor &ar det viktigt att anvandargranssnittet ar enkelt och avskalat. Malet
ar att utveckla en anvandarvanlig applikation som kan anvandas effektivt snarare &n att
implementera en uppsjo avancerade funktioner. Det ska ga snabbare att anvanda den &an att ga
och titta i grannrummet. Applikationen ska se till att optimera personalens tid och inte utgéra

ytterligare ett stérningsmoment.



2 Background to the Problem

2.1 Commercial Background

Det finns ett fatal exempel pa lanserade produkter som anvander sig av beacons i dagslaget.
En applikation som heter InMarket som lanserades i borjan av januari 2014 anvander sig av
beacons i ett antal matvarubutiker i USA [5]. InMarket later kunder skapa ink&pslistor med varor
som finns i butikerna. Nar en kund sedan gar forbi varorna i listan kan applikationen paminna
kunden om vad denne skulle kdpa. InMarket samarbetar &ven med olika foretag for att gora
erbjudaden i olika situationer som utléses av beacons [6].

Exemplet ovan ar intressant men inte helt relevant for oss, eftersom vi vill lokalisera rorliga
anvandare snarare an statiska objekt. For att fa en battre Oversikt tittar vi pa annan teknik som
mojliggor lokalisering. Paralleller kan dras mellan BLE (Bluetooth low energy, se Avsnitt 2.3.1)
och ett antal olika lokaliseringssystem, till exempel GPS (Global Positioning System), WPS (Wi-
Fi Position System), RFID (Radio Frequency Identification), basstationer fér mobiltelefoni, TV-

master och sparning av forsandelser.

2.1.1 Google Maps Indoor (hybrid of GPS/WPS)

Google Maps Indoor ar en tjanst som later diverse foretag och organisationer leverera kartor av
insidorna av deras byggnader som sedan integreras i Google Maps. Nar en Google Maps-
anvandare zoomar in mot en byggnad som har en tillhérande Indoor-karta, Gvergar
applikationen fran att visa en karta av utsidan till att visa en karta av insidan [7]. Exempel pa
féretag som anvander sig av Indoor ar IKEA [8], Mall of America [9] och Las Vegas Convention
Center [10].

Lokaliseringsdelen av Indoor utnyttjas da en anvandare befinner sig i byggnaden samtidigt som
hen kollar pa kartan i Google Maps med sin Android-smartphone eller surfplatta. Indoor
approximerar med cirka 5 meters precision var i byggnaden anvandaren befinner sig genom att
kombinera olika lokaliseringssystem. Indoors huvudsakliga system &r Wi-Fi-baserat och ger en
precision pa cirka 25 meter, vilket ar alldeles for stort enligt Googles egna krav. For att forbattra
detta har de skapat en sa kallad “Floor Plan Marker” som later anvandare markera positioner i
olika delar av byggnader. Dessa data korreleras sedan med Wi-Fi-signalerna vid respektive
positioner. GPS, som har cirka 15 meters precision anvands som komplement da det ar maojligt.

Aven accelerometer, gyroskop och barometer som finns inbyggna i moderna smartphones kan



anvandas, i synnerhet for att bestamma vaningsplan. Men det dominanta systemet ar Wi-Fi,
som har den stora fordelen att det finns redan finns Wi-Fi sandare pa de flesta offentliga platser.
Dock medger Google sjalva att Wi-Fi har en hel del brister; utéver den bristande precisionen sa

kan till exempel en signal latt stéras av folkmassor [11, 12].

| jAmforelse med BLE ar Indoors 18sning billigare och lattare att implementera i befintliga platser.
Eftersom tekniken redan finns s& kravs endast kartor, lite konfigurering och potentiellt Wi-Fi-
sandare. Dock saknas idag viss onskvard funktionalitet, till exempel geofencing. Aven
precisionen ar under all kritik. Indoors slutkund ar agare av offentliga byggnader som vill géra
det lattare for bestkare och kunder att hitta fram. En tankbar forbattring av Indoor i framtiden
skulle vara mgjligheten att kombinera deras befintliga I6sning med BLE, vilket de sjalva ndmner

[11], for en mindre generaliserad lokaliseringstjanst.

2.1.2 Tracking of shipments

En simpel tjanst som ar likartad det vi siktar pa att gora erbjuds av flertalet transport- och
fraktforetag. Nar man skickar ett paket eller koper nagot som skickas via ett postbolag eller
nagot annat fraktforetag, erhalls oftast ett forsandelsenummer med vilket man kan spara
paketet via foretagets hemsida eller genom ett ombud. Paketets nummer ar unikt, i manga fall
til och med i en global kontext, och foér varje instans som paketet passerar registreras
behandlingen av detta varvid man med ett férsandelsenummer latt kan fa en preliminar uppgift
om ungefar var paketet i fraga befinner sig [13]. Denna tjanst ar i manga fall gratis, under
forutsattning att man kopt en viss tjanst av foretaget i fraga [14], annars kan man ofta kopa till

tjansten for en mindre summa pengar [5].

Handhavandet &ar enkelt och det enda man mojligen kan klaga pa ar att forsandelsenummer
som anvands oftast ar relativt 1dnga och komplicerade. Dock kompenseras detta av att man
endast eftersoker paketet under en begransad tid. Att se till denna tjanst kan vara ganska
intressant eftersom den i valdigt enkel dager visar pa en av de mekanismer som kan ligga
bakom hur man etablerar en position for nagot. | det har fallet ar det inte en utomstaende
instans som etablerar ett foremals position genom nagon form av bestamning, utan har handlar
det helt enkelt om att féremalet som ska positioneras anmaler sin narvaro till instanser som den
kommer i kontakt med. Néar positionen ska bestammas kontrolleras helt enkelt vilken av dessa

instanser som foremalet senast var i kontakt med.

2.1.3 Find my iPhone

Mobiltelefonin har sedan lange, bade innan smarta telefoner blev pA modet och nu, erbjudit
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positionering pa ett flertal satt. | den andra generationens mobiltelefonnatverk, GSM, anmaler
mobiltelefoner sin narvaro till master d& den ansluter, vilket innebar att telefoner kan
positioneras ungefar p& samma vis som man i foregdende exempel sparar paket [6]. Vidare
anvands ibland nagot som kallas triangulering vilket innebar att man jamfor signaler fran flera
master for att bestimma var nagonstans en viss skarningspunkt finns. Skarningspunkten

innebar i detta fall positionen fér en viss mobiltelefon.

| 3G-natverk anvands GPS kombinerat med nagot som kallas aGPS (assisted GPS) for att
positionera [7]. Har kan man i vissa fall f& en grov uppskattning av position med hjalp av
mobiltelemaster och en mer exakt position av satelliter. aGPS innebar att anslutningen till
satelliter sker effektivare an vad den gor vid vanlig GPS [8]. For iPhone finns det en tjanst som
heter “Hitta iPhone” vilken innebar att man, om tjansten ar aktiverad, kan hitta sin telefon i det
fall denna forsvunnit [9]. Tjansten &r latt att anvéanda, i alla fall om man &r initierad i Apples
helhetslosning med iCloud, iTunes med mera, vilken man knappast undgatt om man har en
iPhone och dessutom tagit sig tid att aktivera "Hitta iPhone”. Ar telefonen borta kan man gé in
pa Internet och gora allt fran att spara telefonen till att spela upp ljud pa den. Sparningen sker
med hjalp av GPS och mobiltelemaster och tjansten ar gratis fér den som har en iPhone.
Utbkad funktionalitet finns i allra hogsta grad i form av att man kan radera sin personliga

information med mera.

2.2 Scientific Background

N/A
2.3 Technical Background

2.3.1 Beacons

Syftet med beacons ar att skicka push notifications till handhallna enheter for att exempelvis
informera om produkter, spara personer eller trigga olika script som kdrs pa anvandarens
handhallna enhet. Kommunikationen bygger pa en ny antennkrets och kommunikationsstandard
som heter Bluetooth low energy (BLE) eller Bluetooth 4.0, &ven marknadsférd som Bluetooth

Smart. Fran borjan hette tekniken Wibree nar den introducerades av Nokia ar 2006 [15].

Produktion av Bluetooth-kretsar gors av flera olika tillverkare varlden dver, bland annat Texas
Instruments [16], Qualcomm och Broadcom. Bluetooth i sig &r en gammal teknik, &ven om den

har forandrats mycket 6ver aren. Froet till Bluetooth utvecklades av Sven Mattison och Jaap



Haartsen p& Ericsson i Lund under tidigt 90-tal. Uppfinningen Bluetooth gav Sven priset Arets
Innovatér p& Ericsson ar 1999, och &r idag den absolut vanligaste formen av tradlos

kommunikation pa korta avstand [17].

BLE anvander mindre energi an tidigare versioner av Bluetooth, men 6verféringshastigheten ar
lagre och rackvidden ar kortare. BLE-sandare racker upp till cirka 50 meter, medan tidigare
versioner av Bluetooth racker upp till cirka 100 meter bort [18]. BLE sander pa samma basband
som tidigare versioner (2.4 GHz), men endast telefoner med den nya antennkretsen samt

mjukvarustdd for att utnyttja denna kan anvanda sig av BLE.

For narvarande innebar detta att endast Apple-enheter med iOS 7 och Android-enheter med
hardvarustdd for BLE samt Android 4.3 eller senare kan agera som mottagare (se Avsnitt 2.3.8
for en fullstdndig forteckning 6ver kompatibla enheter). Nyare Nokia Lumia-modeller har
hardvarustéd for BLE och stodjer parning med andra BLE-enheter efter att
programvaruuppdateringen Nokia Lumia Black har installerats. Det gar dock inte att interagera
med beacons pa Windows Phone 8, eftersom Microsoft inte har slappt ett publikt Application

Programming Interface (API).

| i0OS 7 finns inbyggt stod for att sdka efter och anvanda sig av beacons. Enheter som koér iOS 7
har ocksa mojlighet att fungera som egna beacons. Pa Android finns inget inbyggt stod men det
gar att anvanda sig av tredjepartsbibliotek som exempelvis Android iBeacon-library fran Radius

Networks.

2.3.2 Application

Tanken med beacons ar att de ska kunna notifiera mobiltelefoner och datorer med sin néarvaro
och trigga olika funktioner. Ett centralt begrepp som beskriver detta ar geofencing. Ett geofence
ar en virtuell indelning av ett omrade [28]. Nar en anvandare kommer in i eller lamnar en del av
ett sddant omrade triggas olika funktioner. Det kan handla om att det kommer upp en dialogruta

pa anvandarens mobiltelefon, eller att det skickas ivag ett mejl eller alarm.

I juni 2013 lamnade Apple in ett patent i USA som beskrev ett restaurang- och
reservationssystem som anvander sig av beacons [19]. En beacon kan placeras vid ingangen
till restaurangen och skicka notifikationer till gasternas telefoner, exempelvis for att 6ppna olika
erbjudanden eller dagens meny via en applikation som gasten har installerat. Nar gasten lamnar
restaurangen ser en beacon vid utgangen till att skapa ett kvitto och 6ppna en ruta dar gasten

kan betala for sitt besok.



| vart projekt kommer vi att anvanda beacons som lokaliseringspunkter for att tva anvandare
Bob och Alice skall kunna hitta varandra. Varje beacon sander ut tva unika nummer (major och
minor) som tas emot av Bobs telefon. Numret laddas sedan upp till en server som mappar
dessa data till en koordinat och ett rumsnummer. Denna information kan sedan skickas vidare

over exempelvis 3G/4G eller Wifi till Alice som da vet var Bob befinner sig.

2.3.3 Determination of Distance

250

200

150 ~

100

50

=100

Grafen ovan visar hur avstandet i meter (y-axeln) 6kar med minskad signalstyrka (x-axeln). Om
man undersoker var kurvan narmar sig x=0 ser man att kalibrerad signalstyrka (txPower) for
denna enhet &ar -55 dBm. Modellen ovan forutsatter att det inte finns nagra hinder mellan

sandare och mottagare som stor radiosignalerna.

Avstandet mellan sandare och mottagare bestams av tva parametrar, txPower och RSSI. RSSI
ar den aktuella signalstyrka gentemot sdndaren som uppmatts av mottagaren, och txPower ar
den signalstyrka med vilken séndaren skickar fran forsta bérjan. Om man befinner sig precis
bredvid sandaren ar txPower=RSSI, men nar man avlagsnar sig fran stralningskallan gor luft,
vaggar och andra radiosignaler att signalstyrkan hos mottagaren (uppmatt signalstyrka eller
RSSI) minskar. Vid ungefar -100 dBm ar signalen sa svag att det inte langre ar mojligt att

uppratthalla en anslutning till mellan mottagare och séndare och kontakten bryts.

Eftersom olika hinder mellan sandare och mottagare kan férsvaga radiosignalerna ar
avstandsberakningar med hjalp av RSSI endast approximationer. | basta fall fungerar de for att
bestamma vilken beacon som &ar narmast dven om avstandsbedomningen i sig ar oséker. Detta
forutsatter att man kan utga fran att alla beacon-signaler stors ut pa samma satt, vilket inte alltid

ar fallet.



David Young som arbetar pa Radius Networks har tagit fram en modell som imiterar den
algoritm som finns i iIOS SDK [23]. Enligt denna modell kan man approximativt bestdmma

avstandet f(x) i meter for en sandare enligt féljande modell:

£(x) = 0.89976(—

7.7095
+ 0.111
txPower)

dar x betecknar uppmatt signalstyrka i dBm.

Nedan féljer en tabell som sammanfattar forhallandet mellan avstand och RSSI for nagra givna

varden pa txPower.

txPower
=55 -0 -65 =70

-55 0

-60 1.87 0

-65 3.37 1.78 0

-70 5.89 3.06 1.70 0
a -75 9.94 5.14 2.82 1.64
oc | .80 16.3 5.38 457 2.63

-85 25.9 13.3 7.23 413

-90 40.2 20.6 11.2 6.36

-95 60.9 31.2 16.9 9.59

-100 90.4 46.3 25.0 14.2

= PROXIMITY_IMMEDIATE
= PROXIMITY_NEAR
= PROXIMITY_FAR

=0OUT_OF_RANGE

2.3.4 Implementation

Som vi ndmnde i Kapitel 1.1, ska applikationen kunna lokalisera och
visa anvandarnas positioner. Detta kommer vi att géra med hjalp av
beacons. Applikationen som installeras pa telefonen skall halla reda pa

anvandarens namn och identifikationsnummer.

| figuren till héger visas en mock-up av hur CIF i bdrjan av projektet

ungefar hade tankt sig att granssnittet ska se ut. Figuren ar endast till




for att vi ska fa en kansla; granssnittet kommer med sakerhet inte att se ut pa det sattet i var

slutgiltiga produkt.

Det forsta som ska handa nar applikationen startas ar att den registrerar sig pa tjansten Google
Cloud Messaging (GCM) och hamtar ett registrerings-ID. Detta registrerings-ID skickas till
servern vid inloggning och anvands for att skicka positionsforfragningar via GCM. Vid inloggning
svarar servern med en sa kallad token som anvands for identifikation vid kontakt med servern.
Token hindrar ocksa att en anvandare ar inloggad pa flera enheter pA samma gang. Ingen
loggning ska ske av anvandarens position och det ska inte vara mojligt att spara var
anvandaren har befunnit sig tidigare. Daremot kommer alla forfragningar att loggas, dock utan
positionsdata, och dessa ska i klienten kunna anvandas i en loggboks-flik for att visa vilka

personer som har skt ens position och nar positionsforfragan har gjorts.

| applikationen skall det finnas en lista med anvandare som &r online, det vill sdga anstéllda
som befinner sig pa sjukhusomradet. Listan med anvandare laddas ner fran servern vid

paborjad sokning.

Lat oss sdga att Bob soker efter Alice genom att trycka pa henne i listan, foljt av att i hennes
profilsida trycka “Lokalisera”. En forfrdgan skickas da till servern. Servern letar upp Alice
registerings-ID i databasen och skickar ett sa kallat pushmeddelande till GCM. GCM skickar
vidare positionsforfragan till Alice mobiltelefon, varpa den svarar med narmaste beacon. Dessa
data skickas direkt till var server som slar upp ratt rumsnummer i databasen och skickar det till
Bobs telefon. Samtidigt skapas en logg i databasen dar det star att Bob har sokt Alice vid given
tidpunkt.

Nar anvandaren begéar utloggning eller nar anvandaren slar av exempelvis Bluetooth ska en
forfragan om utloggning skickas till servern. Vid utloggning nollstalls anvandarens token, och

personen anses da vara offline.

CIF har ocksa efterfragat funktionalitet for att kunna soka efter enskilda personer eller personer

med en viss roll, vilket vi kommer att implementera.

Exempel pa forfragningar som var applikation kommer kunna genomféra ar:

e Var befinner sig Bob nagonstans?
e Var befinner sig en lakare?
¢ Vilka roller har Bob?

For att svara pa dessa fragor kravs det sokfunktionalitet i applikationen.
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Nedan visas ett protokolldiagram som forklarar hur en sokning i applikationen fungerar, fran det

att man trycker pa en anvandares namn, tills att man erhaller anvandarens position.

ServerCon [3C) {eig;;] Server E ServerCon [SC)

PositionResponseProcedure[PResP)
PositionRequestProcedure[FReqP)
Listener[L]

Positionsdata, reg id och - token for farfragande

: : : Positionsdata och
! Positionsdata och , token fér férfragad

' token for forfragad '

Position och positionzdata >

. .
———Rumsnummer————»
: '

2.3.5 Commercial-off-the-shelf products

De fardiga mjukvarulésningar som vi har tankt anvanda oss av inkluderar:

e Linux med databasltsning

o Eclipse med ADT och Android SDK
e Java

e GitHub

Vi kommer att anvanda en egen server som kor Ubuntu. Var servermjukvara kommer vi skriva

sjalva och den kommer vara gjord i Java.

Android-applikationer byggs ocksa med Java, och darfor kommer det vara det
programmeringssprak vi kommer att anvanda oss av mest. Granssnittet definieras i XML-filer,
och darfor kommer vi aven att arbeta med XML. Det gar ocksa att bygga en Android-applikation
med C/C++ om man anvander sig av Android NDK. Ibland skrivs delar av applikationer i C/C++

for att optimera prestanda, men det ar ingenting vi kommer ha anvandning for i vart projekt.

Programmeringen kommer att ske i Eclipse, tillsammans med ADT och Android SDK. Eclipse ar
en utvecklingsmiljo som anvands bland annat pa Oracle. ADT (Android Development Tools) ar
ett insticksprogram till Eclipse som ger tillgadng till Android-emulatorn och Androids API via
Android SDK. Eclipse och alla verktyg som tillhandahalls till Android &ar gratis att anvanda och

ingen licens kravs.

For att var kontaktperson pa CIF och alla projektmedlemmar ska ha tillgang till den senaste

versionen av kéllkoden har vi valt att anvanda oss av Git som versionshanteringssytem. Koden
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kommer att hostas i ett privat forrdd pa GitHub. Vi kommer att anvanda oss av
insticksprogrammet EGit for att integrera GitHub med Eclipse. Det gar att registrera sig pa
GitHub som student och darmed fa tillatelse att skapa privata forrdd, nagot som normalt sett

kostar pengar [24].

2.3.6 Compatible smartphones and tablets

Nedan listas de enheter som ar kompatibla med BLE.

Mottagare
iOS-enheter:

e Apple iPhone 4S, 5, 5C, 5S
e Apple iPad 3, 4, Air, Mini I, Mini Il
e Apple iPod Touch 5

iOS 7.0 eller senare kravs.

Android-enheter:

e Samsung Galaxy S3, S4, S4 Mini, Note 2, Note 3, Tab 3, Tab 7, Tab 8.1, Tab 10
e HTC One, Butterfly, Evo LTE, Desire X

e LG G Pad, Optimus G, G2

e Sony Xperia Tablet S, Xperia Tablet Z, Xperia L, Xperia P, Xperia M

e Google Nexus 4 (instabil), Nexus 5, Nexus 7

e Motorola Moto X, Droid DNA, Razr |, Razr HD, Razr Maxx HD

e Huawei Ascend, G610, G700, G740, Y511, P2, D2, Mate, A199

e Kindle Fire HD (root kravs)

Android 4.3 (SDK version 18) eller senare kravs.

Séandare
Alla ovanstaende iOS-enheter [19, 26].
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3 Risk Assessment

Vi har anvant oss av State of Texas risk analysis template for att upptécka risker i vart projekt.
Den ifyllda mallen aterfinnes i Appendix D. Med hjalp av denna har vi sammanstallt de storsta
riskerna for vart projekt om vi inte planerar in atgarder for att forhindra att de uppstar. Nedan
foljer de identifierade riskerna och de atgarder vi planerar for att minimera risken att de uppstar.
Vi har aven lagt till en del pa varje risk dar vi varderar sannolikheten for att det paverkar

projektet om vi foljer var atgardsplan.

3.1 User involvement & User experience (Factor ID: 21/22)

Att fa feedback fran sina tankta anvandare kan vara nyttigt for att se att man under utvecklingen
haller sig pa ratt spar. Tyvarr har vi inte denna majlighet, eftersom CIF har bett oss att inte ta
kontakt med slutanvandarna av produkten. Anledningen &r dels for att inte stéra dem, dels for
att CIF redan gjort en understkning om de tankta anvandarna och deras behov. Vi har fatt ta
del av denna undersokning och tagit till vara pa slutsatserna som CIF kunde dra av

undersokningen.

For att kompensera for bristen pa anvandarfeedback har vi forsokt fa relevant feedback fran
alternativa kéllor, som exempelvis intervjuer med l|dkare och lakarstudenter samt
brainstormingsessioner. Resultatet blev att vi har en god uppfattning om hur var produkt borde
se ut. Det ar dock viktigt att vi haller detta i atanke under arbetets gang sa att inte slutresultatet
skiljer sig fran de krav vi stallde upp i borjan, just for att vi saknar den kontinuerliga feedbacken

frAn anvandare.

Trots att vi forsoker vaga upp det faktum att vi inte har direkt tillgang till slutanvandarna sa ar
det troligt att bristen pa direktkontakt kommer att paverka projektet negativt. Detta kan resultera
i att produkten ar utvecklad efter kundens kravspecifikation men att slutanvandarna anda inte ar

helt n6jda med produkten i nagon aspekt.

Sannolikhet givet vidtagna atgarder | Konsekvens

HGg. Produkten skiljer sig fran anvandarnas
onskemal i ndgon aspekt.
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3.2 Project size (Factor ID: 26)

Under vara studier p& KTH har vi tidigare inte gjort ett projekt i den héar storleksskalan, &ven om
vissa gruppmedlemmar har erfarenhet fran olika projekt ute i industrin. Det finns aven ytterligare
svarigheter. Vi arbetar mot en klients foranderliga kravspecifikation istallet for en statisk
kravspecifikation frdn exempelvis en laborationsuppgift som vi &r vana med genom utbildningen.
Detta staller mycket storre krav pa kommunikation, flexibilitet och anpassning. Det finns inte
heller nagra laborationsassistenter eller liknande vi kan fraga om hjalp vid behov, utan vi maste
arbeta sjalvstandigt for att sakerstélla att allt blir gjort. Utbver sjalva produktens design och
implementation sa maste vi dessutom skriva flera utférliga dokument, och detta skrivande tar
mycket tid. Dock kommer vi att ha stor nytta av dokumenten eftersom vi i detalj planerar och
beskriver projektets utférande.

For att hantera denna risk forsoker vi dela upp projektet i delar som kan hanteras av mindre
grupper. Dessa delproblem specificerar vi sedan utforligt sa att det ar tydligt nar de ska vara
l6sta. Vi forscker aven att utnyttjia de spetskunskaper vi har inom gruppen sa att ratt person
arbetar med réatt problem. En detaljerad planering med rimliga och lampliga deadlines hjalper
ocksa avsevart. Vi forsoker dessutom att vara flexibla sa att om en delgrupp stéter pa mycket
problem, kan nagon eller nagra fran en annan delgrupp hoppa in och hjalpa till.

Aven om vi redan frén projektets borjan har varit medvetna om denna risk anser vi att risken att
den intraffar aven efter vidtagna atgarder ar medelhdg. Den framsta anledningen till detta ar att
det ar en sa bred risk att det blir svart att tacka in allt. Riskens stora bredd gor att den kan
paverka projektet pa flera olika satt.

Sannolikhet givet vidtagna atgarder | Konsekvens

Medel. Tidsbrist, missade krav, projektet misslyckas etc.

3.3 Implementation Difficulty (Factor ID: 38)

En komponent som vi tror kommer att bli valdigt svar att implementera ar Google Cloud
Messaging (GCM). Denna komponent &r en kritisk del i var applikation eftersom vi kommer att
kommunicera mellan tva telefoner via GCM. Om detta inte fungerar sa faller hela var nuvarande

struktur for applikationen. Darfor planerar vi att avséatta en eller tva personer som ska fokusera
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enbart pa denna del tills de kan den sa bra att de ar sakra pa att vi kan implementera den i var

applikation. Om detta inte racker sa avsatter vi ytterligare personer.

Denna risk ar valdigt allvarlig om den skulle intraffa d& den har stor paverkan pa hela projektets
mojlighet att lyckas. Darfor har vi avsatt tillrackligt stora resurser for att motverka risken, och

darfor anser vi att vi har en forhallandevis 1ag risk for att detta ska intraffa.

Sannolikhet givet vidtagna atgarder | Konsekvens

Lag. Projektplanen maste goras om, eventuellt ocksa
sjalva losningen.

3.4 Quality assurance approach (Factor ID: 46)

Vi har annu inte skapat nagon process for att sékerstélla att var applikation nar upp till de krav
som stélls pa den. Detta kan stalla till med problem om vi arbetar pa applikationen utan att vara
sékra pa att vi faktiskt arbetar mot de mal vi har stéllt upp. Vi téanker darfor lagga upp en plan
med olika datum da delar av projektet ska vara klara. D& kan vi under projektets gang jamfora
med planen for att se hur vi ligger till och om det ar nagot som behdver forbattras, sa att vi kan

sakerstalla att allt blir klart i tid och uppnar 6nskad kvalitetsniva.

Denna risk upplevs som hanterbar och sannolikheten att den paverkar projektet negativt om vi
folier var planerade atgard anses darfor vara lag. Skulle den dock intraffa skulle det ske i form

av att vi hamnar fel i planeringen.

Sannolikhet givet vidtagna atgarder | Konsekvens

Lag. Planeringen aventyras.

3.5 Use of defined development process (Factor ID: 48)

Vi har inte foljt ndgon etablerad utvecklingsprocess nér vi har jobbat med vart projekt hittills. Det
har uppkommit en hel del frAgor om néar och hur olika delar av projektet ska genomforas, vilket
vi anser vara ett stort problem. For att komma till ratta med detta maste vi félja ndgon form av
utvecklingsprocess. Vi har undersokt nagra av de processer som redan finns, och kommit fram

till att en iterativ process, mer specifikt en objektorienterad sddan, kommer att passa oss bast.
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Om vi foljer den planerade atgarden sa anser vi att det ar 1ag sannolikhet att denna risk kommer
att paverka projektet negativt. Konsekvenser som annars skulle kunna uppsta ar att vi far en

tidsbrist eller att vi riskerar att missa delmal eller funktionalitet pa applikationen.

Sannolikhet givet vidtagna atgarder | Konsekvens

Lag. Tidsbrist, risk att vi missar delmal/krav.

3.6 Early identification of defects (Factor ID: 49)

Eftersom vi inte har ekonomiska mojligheter att ta in utomstdende testare eller ha
automatiserade system for testning, s& kommer vi att behéva hitta alla buggar i var applikation
sjalva. For att forsoka forbattra situationen kommer vi att dela in oss i mindre grupper som
arbetar med olika delar av applikationen. Sedan far de olika grupperna testa varandras kod sa
ofta som mdjligt for att snabbt upptéacka fel i mjukvaran. Detta bor forbattra situationen eftersom

det blir olika personer som skriver respektive testar varje del av applikationen.

Detta ar tyvarr ingen optimal l6sning, sa vi tror att det ar medelhdg sannolikhet att detta kommer
paverka projektet negativt aven om vi foljer var planerade atgard. Detta kommer att paverka
projektet negativt genom att vi slésar mer energi och tid pa testning an nodvandigt, vilket

riskerar att orsaka tidsbrist.

Sannolikhet givet vidtagna atgarder | Konsekvens

Medel. Ineffektiv tidsanvandning.

3.7 Defect tracking (Factor ID: 50)

I nulaget har vi inget system for att hantera buggar i den applikation vi ska skriva, vilket latt kan
skapa oreda och gora det svart att halla reda pa vilka buggar som ar viktigast att fixa till forst.
For att 16sa detta planerar vi att anvanda oss av ett felrapporteringssystem. De system vi har
tittat pa ar BugZilla, Trac och det inbyggda Tasks-systemet i Eclipse. [20, 21] Fordelen med
BugZilla och Trac ar att de har fler funktioner &n Tasks, men nackdelen &r att vi maste installera

dem pa en server, vilket kan ge upphov till nya problem. Tasks finns inbyggt i Eclipse, och
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eftersom vi redan anvander Eclipse, kravs det ingen ytterligare installation. Vi anser dessutom

Tasks ha tillracklig funktionalitet for vara behov, och darfor har vi valt att anvanda oss av Tasks.

Vi anser att om vi foljer var planerade atgard for detta problem blir sannolikheten lag att det
kommer paverka projektet negativt. Om vi inte foljer den planerade atgarden skulle vi

formodligen fa lagga onodigt mycket tid pd att hitta buggar.

Sannolikhet givet vidtagna atgarder | Konsekvens

Lag. Ineffektiv tidsanvandning.

3.8 Training of team (Factor ID: 68)

Manga av de kunskaper som behdovs for att kunna genomféra projektet pa ett onskvart satt ar
sadana som flera eller alla gruppmedlemmar saknar. Vi har manga grundfardigheter
gemensamt, exempelvis inom programmering, eftersom alla i gruppen studerar Datateknik.
Projektet kommer dock att innefatta mer specialiserade omraden som exempelvis
Androidprogrammering, databasdesign och databasimplementation, och dar det kan kravas nya
kunskaper.

Fran borjan var tanken att gruppen skulle ha atminstone viss traning gemensam for alla, sa att
vi hade en gemensam grund, men detta visade sig vara orealistiskt att genomfora eftersom
projektet ar sa omfattande. Istéllet tranar gruppmedlemmarna upp sina fardigheter mer
individuellt och pa eget ansvar.

Vi planerar att dela upp gruppen i mindre grupper och lata dessa grupper fokusera pa att lara
sig olika omraden som behdvs for att kunna utveckla var applikation. Sedan kan de olika
grupperna hjalpa varandra med kunskapsbrister och noédvandig inlarning kontinuerligt under

arbetsprocessen.

Vi anser att denna risk till stor del kommer att kunna avvarjas effektivi med den atgéard vi har
planerat. Daremot finns det nagra svarare omraden vi inte arbetat med forut, som exempelvis
GCM, som trots atgarden kan forbli svara. Vi anser darfor att sannolikheten ar medelhdog for att

detta paverkar projektet negativt.
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Sannolikhet givet vidtagna atgarder | Konsekvens

Medel. Tidsbrist.

3.9 Other risks

Det finns ytterligare risker med projektet som anses som hoga. Manga av dem involverar
projektets forutsattningar och uppbyggnad eller var brist pa erfarenhet, och darfor finns det inte
mycket vi kan gora for att forebygga att de intraffar. Dessa risker maste vi under hela projektets

gang halla i atanke och forstka motverka sa gott det gar genom en bra planering.

#12 Convenient Date

#13 Use of attractive technology

#14 Short term solution

#54 Vendor Support

#58 PM Experience

#64 Application Experience

#65 Expertise with application area (domain)
#67 Experience with project process

#72 Technology expeirence of project team
#73 Availablity of technology expertise

#74 Maturity of technology

#77 Vendor Support
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4 Project Plan

Var I6sning kan delas upp i en form av klient/server, dar Androidapplikationen &r klientdelen,
och databasen tillsammans med servern utgor serverdelen. Darfor valde vi att dela gruppen i
tva delar; en som jobbar med klientdelen och en som jobbar med serverdelen. Detta skedde
ganska tidigt efter papekande fran var examinator. Eftersom vi inte vill att de tva grupperna
utvecklar sina delar helt separat utan kunskap om den andra gruppens arbete, har vi valt att lata
tvd medlemmar vara medlemmar i badda grupperna. Dessa tvd medlemmar &ar Bastian
Fredriksson och Edvin Lundberg. Bastian har extra kunskaper inom serverprogrammering och
Edvin &r insatt i Java-programmering, sa de kan darfor ta snabba beslut om sadana skulle
behdvas. Sjalvklart har vi fortfarande gemensamma mdten, men eftersom det finns ett starkt
beroende mellan grupperna anser vi det vara viktigt med tva personer som ar insatta i bada

gruppernas arbete.

4.1 Deadlines

De deadlines som har beskrivs aterfinnes aven i grafiskt format i Appendix B.

Kursledningen forlangde deadlines for ADD-1 och PPD-2 till den 10 april. Vi hade dock redan
gjort en planering som utgick fran den tidigare deadlinen som var den 1 april. Eftersom vi inte
har nagot emot att ligga fore kursens planering, valde vi att folja var redan gjorda planering. Var
planering schemalagger gott om tid for korrekturlasning, eventuella kompletteringar samt

genomlasning av var examinator och CIF.

Ett forsta utkast pA PPD-2 var fardigskrivet den 21 mars och ett forsta utkast for ADD-1 var
fardigskrivet den 24 mars. Darefter hade vi ett méte med var examinator, som papekade vissa
brister som vi skulle atgarda till nasta versioner av dokumenten. Dessa versioner blev
fardigskrivna den 1 april, och vi hade samma dag ytterligare ett mote med var examinator for att

sakerstalla att vi hade atgardat de papekade bristerna.

CIF onskar en demo av ett primitivt system den 15 april, vilket sjalvklart ar nagot vi ska forsoka
uppna. Server och databas ska vara igang till dess. Den l6sning som da visas kommer vara en
"dum” version, vilket innebar att exempelvis push éver GCM inte kommer behdva vara helt

fardigstallt.

Malet &r att ha bade klientdelen och serverdelen fardigstéallda strax efter den 21 april for att testa

hela systemet och for att kunna fardigstalla en fungerande alphaversion den 1 maj. Denna
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alphaversion ska bygga pa var slutgiltiga 16sning, men kommer férmodligen inte att vara buggfri
och fardig. Darefter ska vi forsoka fixa de varsta buggarna till den 7 maj da vi kan slappa var
betaversion, och den 14 maj skall produkten vara fardig. Vart mal ar att implementera Core-
funktionerna, Standard-funktionerna och de flesta av Deluxe-funktionerna. Den 15 maj har vi

tankt gora var demonstration.

Presentationen av URD-2 ska hallas den 24 april. Vi siktar darfor pa att ha den fardigskriven
den 17 april sa att vi har tid for korrekturlasning, eventuella kompletteringar samt genomlasning

av var examinator och CIF.

4.2 Gantt Chart

I Appendix E aterfinnes ett Gantt-schema.

Gantt-schemat ar pa klassnivd och ar utformat efter projektgivarens Onskan om en
demonstration av ett primitivt system den 15 april. For detta sa kravs vissa klasser och ett
simpelt GUI. Efter den 15 april ska produkten fardigstéllas till en alphaversion den 1 maj.

Varje supertask kan ses som en foralder till ett antal subtasks, och dess planerade dagar &ar fran
forsta dagen av den tidigaste subtasken till sista dagen av den senaste subtasken.
Supertaskens celler kommer att fargas gula beroende pa den totala mangden fardiga
deluppgifter. Om en supertask exempelvis har tva subtasks, varav den ena ar 50 % klar och
den andra ar 0 % klar, s& kommer denna supertask vara 25 % klar och saledes kommer 25 %

av de planerade dagarna fargas gula.

4.3 Critical Path Diagram

| Appendix C aterfinnes ett Critical Path-diagram.

Critical Path-diagrammet ligger pa en hogre abstraktionsniva an Gantt-schemat. | Critical Path-
diagrammet ar varje task (uppgift) en mangd Javaklasser, dar varje task ar beroende av att de
tasks som ar kopplade till vanster om denna bor vara klara. Planeringen visar hur lang tid varje
task tar tillsammans med taskens float. Float star for hur manga dagar uppgiften kan férsenas

for att inte paverka produktens levereransdatum.

| Critical Path-diagrammet star det att projektet ar genomforbart pa 54 dagar. Gantt-tabellen

stracker sig over 51 dagar, vilket &r tre dagar farre &n i Critical Path-diagrammet. Anledningen
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till skillnaden ar viss Gverlappning i Gantt-tabellens planering eftersom tidsberoendet ar nere pa

klassniva i denna.
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Appendix A — Group Members and Their

Roles

Elias Andersson

Bastian Fredriksson — Chief Programmer
Tobias Hindersson

Tom Johansson — Customer Account Manager
Joel Kallin Kilman — Project Leader

Joakim Lindberg — Project Secretary

Elias Lousseief — Protocol Manager

Edvin Lundberg

Marcus LOf — Requirements Analyst

Martin Steier

23



Appendix B — Graphical Project Plan

1 april
14 Mars Redovisning av ADD
Tentamen Sannstat. och PPD2 (inte ett
aprilskamt).
18 Mars
Tentamen Databas. Inlamning av ADD
Android-gruppen till examinator.
har hackerkvall.
27 Mars
Redovisning av version 0.1 for CIF.
| detta skede skall vi ha
1. Utvecklat en version 0.1 av appen
som klarar av att
19 mars 1.1 Visa narmaste iBeacon
Systemgruppen borjar 1.2Klarar av byte mellan iBeacons

pa ADD.

2. Verifierat att tekniken fungerar
tillfredsstallande.

3. Diskuterat och kommit 6verrens
om vilken arkitektur, mjukvara osv
som skall anvandas.
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Slutgiltig version av URD2 skall vara
granskad och klar fér inlamning till examinator.

14 April (preliminart)
Forsta utkast av

URD2 skall vara klart att
skicka in for granskning.

/

1 maj (preliminart
Version 1.0 av app
Momentet “Var ar|
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Appendix C - Critical Path Diagram
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Appendix D — Risk Assessment Table

RISK ASSESSMENT TABLE
Generic Project Risk Factors

Generic Project Risk Factors

Project Name
Prepared By
Date

Version

Risk
Factors

Factor ID

Appendix E - Gantt Chart

Joakim Lindberg

2014-04-02
1.2

Low Risk
Cues

Risk Category: Mission and Goals

1 |Project Fit to
Customer
Organization

2 |Project Fitto
Provider
Organization

3 | Customer
Perception

4 |Work Flow

directly supports
customer
organization
mission and/or
goals

directly supports
provider
organization
mission and/or
goals

customer expects
this organization
to provide this
product

little or no change
to work flow

Medium Risk
Cues

indirectly impacts
one or more goals
of customer

indirectly impacts
one or more goals
of provider

organization is

working on project

in area not
expected by
customer

will change some

aspect or have
small affect on

work flow

High Risk
Cues

does not support
or relate to
customer
organization
mission or goals

does not support
or relate to
provider
organization
mission or goals

project is
mismatch with
prior products or
services of this
organization

significantly
changes the work
flow or method of
organization

Low

Risk Category: Program Management (if project is part of a program)

5 | Goals Conflict

6 |Resource
Conflict

7 | Customer
Conflict

goals of projects
within the program
are supportive of
or complimentary
to each other

projects within the
program share
resources without
any conflict

multiple
customers of the
program have
common needs

goals of projects
do not conflict, but
provide little direct
support

projects within the
program schedule
resources
carefully to avoid
conflict

multiple
customers of the
program have
different needs,
but do not conflict

goals of projects
are in conflict,
either directly or
indirectly

projects within the
program often
need the same
resources at the
same time (or
compete for the
same budget)

multiple
customers of the
program are trying
to drive it in very
different directions

Medium

High

Not applicable

Need info

Texas Project Delivery Framework
Generic Project Risk Factors 1.0



o | Factor ID

10

Risk
Factors

Leadership

Program
Manager
Experience

Definition of the
Program

Low Risk
Cues

program has
active program
manager who
coordinates
projects

program manager
has deep
experience in the
domain

program is well-
defined, with a
scope that is
manageable by
this organization

Risk Category: Decision Drivers

11

12 |Convenient Date

13 | Use of Attractive

Political
Influences

Technology

14 |Short Term

Solution

no particular
politically-driven
choices being
made

date for delivery
has been set by
reasonable project
commitment
process

technology
selected has been
in use for some
time

project meets
short term need
without serious
compromise to
long term outlook

Medium Risk
Cues

program has
person or team
responsible for
program, but
unable to spend
enough time to
lead effectively

program manager
has some
experience in
domain, is able to
leverage subject
matter experts

program is well-
defined, but
unlikely to be
handled by this
organization

project has
several politically
motivated
decisions, such as
using a vendor
selected for
political reasons,
rather than
qualifications

date is being
partially driven by
need to meet
marketing demo,
trade show, or
other mandate not
related to
technical estimate

project is being
done in a sub-
optimal way, to
leverage the
purchase or
development of
new technology

project is focused
on short-term
solution to a
problem, with little
understanding of
what is needed in
the long term

High Risk
Cues

program has no
leader, or program
manager concept
is not in use

program manager
is new to the
domain

program is not
well-defined or
carries conflicting
objectives in the
scope

project has a
variety of political
influences or most
decisions are
made behind
closed doors

date is being
totally driven by
need to meet
marketing demo,
trade show, or
other mandate;
little consideration
of project team
estimates

project is being
done as a way to
show a new
technology or as
an excuse to bring
a new technology
into the
organization

project team has
been explicitly
directed to ignore
the long term
outlook and focus
on completing the
short term
deliverable

Low

Medium

High

Not applicable

Need info

Texas Project Delivery Framework
Generic Project Risk Factors 1.0



Factor ID

Risk
Factors

Low Risk
Cues

Medium Risk
Cues

Risk Category: Organization Management

15

16

17

18

19

20

Organization
Stability

Organization
Roles and
Responsibilities

Policies and
Standards

Management
Support

Executive
Involvement

Project
Objectives

little or no change
in management or
structure expected

individuals
throughout the
organization
understand their
own roles and
responsibilities
and those of
others

development
policies and
standards are
defined and
carefully followed

strongly
committed to
success of project

visible and strong
support

verifiable project
objectives,
reasonable
requirements

Risk Category: Customers/Users

21

22

23

24

User Involvement | users highly

User Experience

User Acceptance

User Training
Needs

involved with
project team,
provide significant
input

users highly
experienced in
similar projects;
have specific
ideas of how
needs can be met

users accept
concepts and
details of system;
process is in place
for user approvals

user training
needs considered;
training in
progress or plan
in place

some
management
change or
reorganization
expected

individuals
understand their
own roles and
responsibilities,
but are unsure
who is responsible
for work outside
their immediate

group

development
policies and
standards are in
place, but are
weak or not
carefully followed

some
commitment, not
total

occasional
support, provides
help on issues
when asked

some project
objectives,
measures may be
questionable

users play minor
roles, moderate
impact on system

users have
experience with
similar projects
and have needs in
mind

users accept most
of concepts and
details of system;
process in place
for user approvals

user training
needs considered,;
no training yet or
training plan is in
development

High Risk
Cues

management or
organization
structure is
continually or
rapidly changing

many in the
organization are
unsure or
unaware of who is
responsible for
many of the
activities of the
organization

no policies or
standards, or they
are ill-defined and
unused

little or no support

no visible support;
no help on
unresolved issues

no established
project objectives
or objectives are
not measurable

minimal or no user
involvement; little
user input

users have no
previous
experience with
similar projects;
unsure of how
needs can be met

users do not
accept any
concepts or
design details of
system

requirements not
identified or not
addressed

Low

X

Medium

High

Not applicable

Need info

Texas Project Delivery Framework
Generic Project Risk Factors 1.0
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S | . :

% | Risk Low Risk

& | Factors Cues

25 | User Justification |user justification
complete,

accurate, sound

Medium Risk
Cues

user justification
provided,
complete with
some questions
about applicability

Risk Category: Project Characteristics

26 |Project Size small, non-
complex, or easily
decomposed

27 |Reusable components

Components available and
compatible with
approach

28 | Supplied components

Components available and
directly usable

29 |Budget Size sufficient budget
allocated

30 |Budget funds allocated

Constraints without
constraints

31 | Cost Controls well established,
in place

32 |Delivery stable

Commitment commitment dates

33 |Development team agrees that

Schedule schedule is
acceptable and
can be met

Risk Category: Product Content

34 |Requirements little or no change

Stability expected to
approved set
(baseline)

35 |Requirements all completely
Completeness specified and
and Clarity clearly written

36 | Testability product

requirements easy
to test, plans
underway

medium,
moderate
complexity,
decomposable

components
available, but
need some
revision

components work
under most
circumstances

questionable
budget allocated

some questions
about availability
of funds

system in place,
weak in areas

some uncertain
commitments

team finds one
phase of the plan
to have a
schedule that is
too aggressive

some change
expected against
approved set

some
requirements
incomplete or
unclear

parts of product
hard to test, or
minimal planning
being done

High Risk
Cues

Low

Medium

High

Not applicable
Need info

no satisfactory
justification for
system X

large, highly
complex, or not X
decomposable

components

identified, need

serious X
modification for

use

components

known to fail in

certain cases, X
likely to be late, or
incompatible with

parts of approach

doubtful budget is
sufficient

allocation in doubt

or subject to X
change without

notice

system lacking or X
nonexistent

unstable,
fluctuating X
commitments

team agrees that

two or more

phases of X
schedule are

unlikely to be met

rapidly changing
or no agreed-upon
baseline

some
requirements only
in the head of the
customer

X

most of product
hard to test, or no
test plans being
made

Texas Project Delivery Framework
Generic Project Risk Factors 1.0
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£ Risk

& | Factors

37 |Design Difficulty

38 |Implementation
Difficulty

39 |System
Dependencies

Low Risk
Cues

well defined
interfaces; design
well understood

content is
reasonable for this
team to implement

clearly defined
dependencies of
the project and
other parts of
system

Risk Category: Deployment

40 |Response or
other
Performance
Factors

41 |Customer
Service Impact

42 |Data Migration
Required

43 |Pilot Approach

readily fits
boundaries
needed; analysis
has been done

requires little
change to
customer service

little or no data to
migrate

pilot site (or team)
available and
interested in
participating

Medium Risk
Cues

unclear how to
design, or aspects
of design yet to be
decided

content has
elements
somewhat difficult
for this team to
implement

some elements of
the system are
well understood
and planned;
others are not yet
comprehended

operates
occasionally at
boundaries

requires minor
changes to
customer service

much data to
migrate, but good
descriptions
available of
structure and use

pilot needs to be
done with several
sites (who are
willing) or with one
who needs much
help

Risk Category: Development Process

44 | Alternatives
Analysis

45 |Commitment
Process

analysis of
alternatives
complete, all
considered,
assumptions
verifiable

changes to
commitments in
scope, content,
schedule are
reviewed and
approved by all
involved

analysis of
alternatives
complete, some
assumptions
questionable or
alternatives not
fully considered

changes to
commitments are
communicated to
all involved

High Risk
Cues

Low
Medium
High

interfaces not well
defined or
controlled; subject
to change

content has
components this

team will find very X

difficult to
implement

no clear plan or
schedule for how
the whole system
will come together

operates
continuously at
boundary levels

requires major
changes to
customer service
approach or
offerings

much data to

migrate; several

types of data or X
no good

descriptions of

what is where

only available pilot
sites are
uncooperative or X
in crisis mode

already

analysis not

completed, not all
alternatives

considered, or X
assumptions

faulty

changes to
commitments are
made without

review or X
involvement of the
team

Not applicable

Need info

GCM

Texas Project Delivery Framework
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Factor ID

N
(o]

47

48

49

50

51

Risk
Factors

Quality
Assurance
Approach

Development
Documentation

Use of Defined
Development
Process

Early
Identification of
Defects

Defect Tracking

Change Control
for Work
Products

Low Risk
Cues

QA system
established,
followed, effective

correct and
available

development
process in place,
established,
effective, followed
by team

peer reviews are
incorporated
throughout

defect tracking
defined,
consistent,
effective

formal change
control process in
place, followed,
effective

Medium Risk
Cues

procedures
established, but
not well followed
or effective

some deficiencies,
but available

process
established, but
not followed or is
ineffective

peer reviews are
used sporadically

defect tracking
process defined,
but inconsistently
used

change control
process in place,
not followed or is
ineffective

Risk Category: Development Environment

52 | Physical Facilities | little or no

53

54

55

56

Tools Availability

Vendor Support

Contract Fit

Disaster
Recovery

modification
needed

in place,
documented,
validated

complete support
at reasonable
price and in
needed time
frame

contract with
customer has
good terms,
communication
with team is good

all areas following
security
guidelines; data
backed up;
disaster recovery
system in place;
procedures
followed

some
modifications
needed; some
existent

available,
validated, some
development
needed (or
minimal
documentation)

adequate support
at contracted
price, reasonable
response time

contract has some
open issues which
could interrupt
team work efforts

some security
measures in
place; backups
done; disaster
recovery
considered, but
procedures
lacking or not
followed

High Risk
Cues

no QA process or
established
procedures

nonexistent

no formal process
used

team expects to
find all defects
with testing

no process in
place to track
defects

no change control
process used

major
modifications
needed, or
facilities
nonexistent

unvalidated,
proprietary or
major
development
needed; no
documentation

little or no support,
high cost, and/or
poor response
time

contract has
burdensome
document
requirements or
causes extra work
to comply

no security
measures in
place; backup
lacking; disaster
recovery not
considered

Low

Medium

High

X

Not applicable

Need info
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Generic Project Risk Factors 1.0



Factor ID

Risk Low Risk
Factors Cues

Risk Category: Project Management (PM)

57

58

59

60

PM Approach product and
process planning
and monitoring in
place

PM Experience | PM very
experienced with
similar projects

PM Authority has line
management or
official authority
that enables
project leadership
effectiveness

Support of the complete support
PM by team and of
management

Risk Category: Team Members

61

62

63

64

65

66

67

68

Team Member in place, little

Availability turnover expected;
few interrupts for
fire fighting

Mix of Team good mix of

Skills disciplines

Team clearly

Communication |communicates
goals and status
between the team
and rest of
organization

Application extensive

Experience experience in
team with projects
like this

Expertise with good background

Application Area | with application

(Domain) domain within
development team

Experience with | high experience
Project Tools

Experience with | high experience
Project Process

Training of Team |training plan in
place, training
ongoing

S
>
Medium Risk High Risk = g
Cues Cues S5 =
planning and weak or
monitoring need | nonexistent X
enhancement planning and
monitoring

PM has moderate |PM has no
experience or has |experience with
experience with this type of project
different types of |oris new to
projects project
management

is able to influence | has little authority
those elsewhere | from location in

in the the organization
organization, structure and little
based on personal | personal power to
relationships influence

decision-making
and resources

support by most of | no visible support;
team, with some | managerin name | X
reservations only

available, some high turnover, not
turnover expected; | available; team

some fire fighting |spends most of X
time fighting fires
some disciplines |some disciplines
inadequately not represented at X
represented all
team rarely
communicates communicates
some of the clearly within team X
information some | or to others who
of the time need to be
informed
some experience |little or no
with similar experience with
projects similar projects
some experience |no expertise in
with domain in domain in team,
team or able to no availability of X
call on experts as | experts
needed
average low experience X
experience
average low experience
experience

training for some | no training plan or

areas not training not readily
available or available

training planned

for future

High

Not applicable

Need info

Texas Project Delivery Framework
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Factor ID

D
©

70

Risk
Factors

Team Spirit and
Attitude

Team
Productivity

Low Risk
Cues

strongly
committed to
success of project;
cooperative

all milestones met,
deliverables on
time, productivity
high

Risk Category: Technology

71

72

73

74

Technology
Match to Project

Technology
Experience of
Project Team

Availability of
Technology
Expertise

Maturity of
Technology

technology
planned for project
is good match to
customers and
problem

good level of
experience with
technology

technology
experts readily
available

technology has
been in use in the
industry for quite
some time

Medium Risk
Cues

willing to do what
it takes to get the
job done

milestones met,
some delays in
deliverables,
productivity
acceptable

some of the
planned
technology is not
well-suited to the
problem or
customer

some experience
with the
technology

experts available
elsewhere in
organization

technology is well
understood in the
industry

Risk Category: Maintenance and Support

75

76

7

Design
Complexity

Support
Personnel

Vendor Support

easily maintained

in place,
experienced,
sufficient in
number

complete support
at reasonable
price and in
needed time frame

Total Categories

Total
Factors

certain aspects
difficult to maintain

missing some
areas of expertise

adequate support
at contracted
price, reasonable
response time

14

77

High Risk
Cues

little or no
commitment to the
project; not a
cohesive team

productivity low,
milestones not
met, delays in
deliverables

selected
technology is a
poor match to the
problem or
customer

no experience with
the technology

will need to
acquire help from
outside the
organization

technology is
leading edge, if
not "bleeding
edge" in nature

extremely difficult
to maintain

significant
discipline or
expertise missing

little or no support,
high cost, and/or
poor response
time

Low

X

X

Medium

High

Not applicable

Need info
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Location, Location

Total number of

Appendix E - Gantt Chart

T LA T AT

Communication Start Date: 2014-03-23 manweeks: 199
Invenio Solutions
Duration  Percent
Task Start Date | End Date | (days) Complete Programmer A
Dale:| 523 32: 525 o2 327 320 329 3% 391 #1 42 3 44 45 45 47 48 45 410 11 12 +13 oo o6 417 a3 e e 4o e 4 4o 425 4% 27 2 70 sl 52 53 54 55 soffll 50 50 510 o 512 51
.0 Server: Listener 28 .00% 2,8 Bastian Fredriksson
1 Class: ListenerThread 1 .00% obias Hindersson
el .00% obias Hindersson
el kicka Position til Klient .00% obias Hindersson
ethod: Inlogaing .00% Bastian Fredriksson
el .00% Elias Lousselef
.00% om Johansson
X .00% 0.4 Tom Johansson
L installera .00% om Johansson
2 Skapa databas .00% om Johansson
.0 Server: DBConn 25 .00% 2,5 Tom Johansson
1 ontrollera Tokens 5 .00% astian Fredriksson
2 locka ut Anvandare 8 .00% om Johansson
.3 Met locka ut Lista med Anvéndare  2014-04-07 2014-04- .00% om Johansson
.4 Me! ppdatera Roller 2014-04-10 2014-04- .00% ‘om Johansson
ethod: Plocka Ut Loqg for Anvandare _2014-04-13 2014-04- .00% astian Fredriksson
el i Beacons 04-17_2014-04- .00% astian Fredriksson
Server: ServerOutputFormatter .00% 0,1 Tobias Hindersson
1 Class: ServerOutputFormatter .00% obias Hii | | | |
.0 Server: Procedure .00 0,1 Elias Lousseief
.1 Interface: Procedure .00 Elias Lousseie | | | |
.0 Server: LogInProcedure 0,00 03 Elias Lousseief
1 Class: LogInProcedure 0,00 Elias Lousseie | | | |
- SearchProcedure 0,00 03 Elias Lousseief
0,00 Elias Lousseief | | | |
0,00 0.7 Bastian Fredriksson
7000 Bastian Fredriksson | | | |
.0 Server: PositionResponseProcedure 7000 0.7 Elias Lousseief
1 Class: PositionResponseProcedure 7000 Elias Lousseief | | | |
.0 Server: LogProcedure 0,00 05 Bastian Fredriksson
.1 Class: LogProcedure 0,00 Tom Johan: || | | | |
0 Server: AddFavoriteProcedure 0,00 03 Elias Lousseief
1 Class: AddFavoriteProcedure 0,00 Elias Lousseie || | | | |
.0 Server: DeleteFavoriteProcedure 0,00 03 Elias Lousseief
1 Class: DeleteFavoriteProcedure 0,00 Elias Lousseief || | | | |
.0 Client: Login 0,00 03 Elias Andersson
.1 Class: LoginActivity 0,00 Elias Andersson
.2 LoginActivity.xmi 0,00 Elias
.0 Client: FileM: 0,00 0.7 Joel Kallin Kilman
1 Class: FileManager 7000 oel Kallin Kilman
File: FavoritesFile 1 000 oel Kallin Kilman
File: LoginDetails 0,00 oel Kallin Kilman
.0 Client: Favorites 0,00 0.4 Joakim Lindbera
1 Class: FavoritesFragment 0,00 joakim Lindbera
715.2 fragment_favorites. xml 0,00 joakim Lindbera
.0 Client: Logbook 0,00%] 0.7 Martin Steier
.1 Class: LogbookFragment 7 0,00%| Martin Steier
.2 fragment_logbook.xml 7 0,00%] Martin Steier
Joakim Lindberg,
17.0 Client: Search 15 0,00%) 1.5 Martin Steier
Joakim Lindberg,
17.1 Class: SearchFragment 15 0,00%) Martin Steier
Joakim Lindberg,
17.2 fragment_search.xml a .00% Martin Steier
.0 Client: Settings .00% 05 Elias Andersson
.1 Class: SettingsActivity .00%| Elias Andersson
718.2 activity_settings.xml .00% Elias Andersson
File: SettinasFile .00% Elias
.0 Client: PersonActivity .00% 0.7 Marcus L
.1 Class: PersonActivity 7 .00% iarcus
719.2 activity person.xml 1 .00% arcus L
.0 Client: MainActivity’ 7 .00% 0.7 Marcus L
.1 Class: MainActivity 7 .00% larcus L | | | |
0 Client: BeaconW hisperer 1 .00% 1.4 Edvin Lundbera
.1 Class: BeaconWhisperer 14 0.00% dvin Lundberg | | | | | |
.0 Client: ServerCon 7 .00% 0.7 Bastian Fredriksson
1 Class: ServerCon 7 .00% astian Fredriksson
22.2 Class andle 7 .00% astian Fredriksson
23,0 Client: ClientOutputFormatter .00% 0.2 Tobias Hindersson
.1 Class: ClientOutputFormatter .00%| obias Hi | | | | | |
.0 Client: BeaconiD .00% 0.2 Bastian
1 Class: BeaconID .00% astian
2 Class: .00% astian
.0 Client: User .00%) 0.2 Joakim Lindbera
1 Class: User 2014-03-24 2014-03-25 .00%| oakim Lindbera || | | | |
26.0 Client: UserList 2014-03-28 2014-03-28 .00% 0,1 Tobias Hindersson
26.1 Class: UserList 2014-03-28 2014-03-28 1 000% Tobias Hindersson || | | [
27.0 Client: Logininfo 2014-03-26 2014-03-26 1 000% 0,1 Elias Andersson
27.1 Class: Logininfo 2014-03-26 2014-03-26 1__0,00%| Elias Andersson || || ||
Martin Stefer, Tobias
28,0 Client: LogEntry 2014-04-07 2014-04-08 2 0,00%) 02 Hindersson
Martin Steier, Tobias
28.1 Class: LogEntry 2014-04-07 2014-04-08 ,00%) Hindersson
29,0 Client: LogEntryList .00% 0,2 Tobias Hindersson
29.1 Class: LogEniryList ,00%] Tobias Hindersson ||
30.0 Testing 2 .00% 2 Edvin Lundberg
30.1 Skriva testkod ,00%] Alla
30.2 Testa kod 1 ,00%] Alla
310 Delivery 1 .00% 0,1 Joel Kallin Kilman
Joel Kallin Kilman,
Edvin Lundberg,
31.1 Demo 2014-05-15 2014-05-15 1 000% Elias Lousseief
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