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1 Inngangur

Kópavogsbær hefur áhuga á að opna vefsíðu fyrir íbúa sína, sem sýnir bókhald bæjarins eins og það leggur
sig, til að auka gegnsæi í fjármálum. Í þessu lokaverkefni hefur þessi vefsíða verið útfærð, sem og allt kerfið
á bak við hana.

1.1 Forsaga

Bærinn hefur verið með þetta verkefni í bígerð í meira en hálft ár og var að hugleiða að kaupa þróun
hugbúnaðarins erlendis frá, en þegar tveir sumarstarfsmenn upplýsinga- og tæknideildar bæjarins fréttu af
verkefninu, sáu þeir fyrir sér að þetta gæti orðið skemmtilegt lokaverkefni fyrir þá í náminu sínu í tölvunarfræði
við Háskólann í Reykjavík. Fulltrúar Kópavogsbæjar voru hæstánægðir þegar þeir lögðu hugmyndina fram
til þeirra og slógu til. Þessir tveir sumarstarfsmenn eru nú tveir af teymismeðlimum verkefnisins, Ægir Már
Jónsson og Darri Ragnarsson. Þriðji meðlimurinn, Atli Sævar Guðmundsson, kom svo inn í þetta skömmu
áður en verkefnið fór af stað.

1.2 Hvatning

Hvatning Kópavogsbæjar er að auka gegnsæi í fjármálum bæjarins, sem er vonast til að muni auka málefnalega
umræðu um nýtingu sameiginlegra fjármuna íbúa bæjarins, veita umsjónarmönnum þessara fjármuna aðhald
og auka trúverðugleika þeirra. Hvatning hópmeðlima teymisins er einmitt sú, að við höldum að aukið
gegnsæi í fjármálum opinberra stofnana muni hafa jákvæð áhrif á samfélagið, með auknu aðhaldi opinberra
umsjónarmanna sameiginlegra fjármuna og auknum trúverðugleika þeirra. Við vonum að þetta verði hvatning
fyrir marga til að setja sig inn í fjármál Kópavogsbæjar og taka virkan þátt í að hafa áhrif á ráðstöfun
sameignar bæjarins.

Tilhugsunin um að fá að taka þátt í uppbyggilegri, lýðræðislegri þróun samfélagsins okkar gerir okkur
spennta, fulla tilhlökkunar og veitir okkur kraftmikinn innblástur á hverjum vinnudegi.

1.3 Tilgangur

Tilgangur kerfisins er að veita almenningi innsýn inn í rekstur Kópavogsbæjar á notendavænan og myndrænan
hátt. Notendur kerfisins gætu því fengið nákvæmar upplýsingar um öll fjármál bæjarins í vandlega flokkuðum
gögnum, síað út þau gögn sem þeir hafa áhuga á og svo deilt þessum upplýsingum með hverjum sem
er. Til dæmis gætu þeir sent fyrirspurnir eða ábendingar til bæjarskrifstofunnar um ákveðin gögn, deilt
á samfélagsmiðlum eða niðurhalað gögnum til eigin nota.

1.4 Markmið

Markmiðin okkar í byrjun voru eftirfarandi:

3



Hvert fara peningarnir? Lokaskýrsla

1. Að útfæra allar A-sögur.

2. Að útfæra kerfi sem allir með lágmarkstölvukunnáttu geta notað á eðlislægan hátt og að leiða notandann
áfram í að nálgast það sem hann vill sjá.

3. Að fulltrúar Kópavogsbæjar verði ánægðir með lokaafurðina og vilji nota hana.

4. Að skila af okkur lesanlegum og skilvirkum kóða svo að auðvelt sé að aðlaga kerfið að öðrum sambærilegum
stofnunum.

5. Að skila af okkur lesanlegum og nákvæmum skýrslum, rekstrarhandbók og notendaleiðbeiningum svo
að auðvelt sé fyrir starfsmenn Kópavogsbæjar að reka kerfið og að aðrir geti komist auðveldlega inn í
kóðann til að bæta við og breyta honum ef þess þarf.

6. Að prófa kerfið kyrfilega með einingaprófunum, kerfisprófunum og notendaprófunum til að útrýma
villum og gera kerfið auðveldara í notkun.

1.5 Innihald og uppbygging

Í þessari skýrslu er fjallað um:

• Þróun verkefnisins hvað varðar þróunarumhverfi, kerfishönnun, útlishönnun og virkni.

• Verklagslýsingu og framvindu verkefnisins, ásamt aðferðafræði og áhættugreiningu.

• Notendaprófanir sem framkvæmdar voru á kerfinu og niðurstöður þeirra.

• Framtíðarmöguleika kerfisins innan sem utan Kópavogsbæjar.

• Niðurstöður; hvort markmiðum hafi verið náð og tilgangi fullnægt.

2 Þróun

“Hvert fara peningarnir” er sjálfstætt, veflægt kerfi, opið öllum, þar sem hægt er að nálgast fjármál Kópavogsbæjar
á myndrænan máta, í skífuritum, súluritum og töflum. Notandinn getur síað þau gögn sem hann hefur áhuga
á, hvort sem það er í formi útgjalda bæjarins, sameiginlegra tekna eða sértekna sem koma inn eyrnamerkt
ákveðnum málflokki eða deild, t.d. leikskólagjöldum, aðgangseyri í sund, húsaleigu eigna sem bærinn á, o.þ.h.
Hægt er að skoða bókhaldið eftir árum, ársfjórðungum og mánuðum.

Sían er lagskipt í þrjú lög, Málaflokkur/deild, Fjárhagslyklar og Lánadrottnar. Málaflokk/deild er svo
skipt í yfirflokka sem heita Yfirmálaflokkur, Málaflokkur, Millideild og Deild, þar sem dýpsta lagið, Deild,
er málaflokkur/deild. Fjárhagslyklum eru líka skipt í yfirflokka, Yfirfjárhagslykill, Millifjárhagslykill og
Fjárhagslykill. Þessar yfirflokkanir eru gerðar til að búa til fallegri siglingarleiðir í gegnum kerfið okkar,
þannig að það komi sjaldan skífurit sem sýnir alltof margar sneiðar. Lánadrottnalagið er hinsvegar óskipt.

Notandinn getur svo deilt þeim gögnum sem hann hefur síað með því að afrita slóðina og deila henni
hvernig sem er.
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Umsjónarmenn kerfisins hjá Kópavogsbæ geta svo sett af stað ferli sem uppfærir gagnagrunn kerfisins
á einfaldan hátt, á sérstöku stjórnendasvæði. Aðeins stjórnandi kerfisins hjá Kópavogsbæ getur bætt við
umsjónarmönnum.

Á bakvið tjöldin er gögnum mokað úr gagnagrunni Kópavogsbæjar yfir í gagnagrunninn okkar, sem við
sendum svo gagnagrunnsfyrirspurnir á, með vefþjónustunni okkar, í hvert sinn sem vefurinn okkar biður um
ný gögn til að sýna.

2.1 Umhverfi

2.1.1 Forritunarmál

Forritunarmálin notuð í verkefninu eru ECMAScript 5 á vef og ECMAScript 6 í vefþjónustu, ElasticSearch
Query Language í vefþjónustu, Python, PowerShell Script og Bash Script til að moka úr gagnagrunni
Kópavogsbæjar yfir í ElasticSearch gagnagrunninn og HTML5 og CSS á vef.

Ástæðan fyrir því að ECMAScript varð fyrir valinu, frekar en t.d. C#, er að það býður upp á meiri
sveigjanleika, er einfaldara og það er auðveldara að þróa hratt. Einnig eru hópmeðlimir með ágætis reynslu
af ECMAScript og enginn okkar að vinna á Windows stýrikerfi, sem býður upp á besta umhverfið fyrir C#.

Ástæðan fyrir valinu á ElasticSearch, er að við vorum spenntir fyrir því að nota NoSQL gagnagrunn og
völdum ES framyfir t.d. MongoDB því að leitin í ES er svo leiftrandi hröð. Við erum líka með góða reynslu
af ES úr náminu og okkur langaði að kafa dýpra ofan í það.

Python var valið til að moka gögnunum á milli því að það er svo hraður þróunartími og við sáum fyrir okkur
að vilja prófa margar mismunandi leiðir til að moka gögnunum yfir. Python er ekki hraðasta forritunarmálið
en það er í fínu lagi, því að gögnin eru aðeins uppfærð annað slagið, líklega aldrei oftar en nokkrum sinnum
á ári og lítil sem engin pressa á hraða keyrslunnar.

PowerShell Script og Bash Script voru sjálfvalin, þ.e. við urðum að nota þau til að geta talað við SQL
gagnagrunn Kópavogsbæjar með Jenkins verki.

2.1.2 Umgjarðir

Helstu umgjarðir notaðar eru Bootstrap og AngularJS fyrir vefinn og NodeJS með Express fyrir vefþjónustuna.
Github er notað fyrir útgáfustjórnun og kóðahýsingu og Jenkins er svo notað fyrir sjálfvirka keyrslu (automatic
build), sjálfvirkar eininga- og kerfisprófanir (automatic unit- and system testing), sviðsetningu (staging),
samfellda samþáttun (continuous integration) og samfellda dreifingu (continuous deployment). Azure var
notað fyrir hýsingu og Docker var notað til þæginda. FireBase innskráningartólið var svo innleitt inn í kerfið
fyrir örugga og einfalda innskráningu.

Ástæðan fyrir valinu á Bootstrap var að við vildum koma upp grófu lúkki hratt sem við gætum svo fínstillt
síðar. AngularJS varð fyrir valinu því að við kunnum nokkuð vel á það og fannst það henta vel fyrir þetta
verkefni. NodeJS varð fyrir valinu því að við kunnum það vel og vildum komast hratt og örugglega af stað
með sem minnstum kóða. Github var valinn til að hafa kóðann geymdann á öruggum stað og okkur finnst

5



Hvert fara peningarnir? Lokaskýrsla

öllum þægilegt að nota git. Jenkins varð svo fyrir valinu því að þar getur maður gert allt sem við þurfum
að gera og er tiltölulega lítið mál að komast inn í hvernig allt virkar þar. Azure varð fyrir valinu því að við
gátum fengið sýndarvél hjá Microsoft reikning Kópavogsbæjar og við völdum Docker því að okkur fannst það
sniðugt til að gera hlutina þægilegri í sviðsetningarferlinu. Firebase varð fyrir valinu því að þeir bjóða upp á
þægilega, einfalda leið til að innleiða örugga innskráningu.

2.2 Kerfishönnun

Hér verður talað um hönnun kerfisins. Farið verður í þær prófanir sem framkvæmdar eru á kerfinu ásamt því
að skoða tvö ferli, annarsvegar samfellt ferli sem snýst um sjálfvirka útgáfu kerfisins og hinsvegar ferli fyrir
uppfærslu gagna.

2.2.1 Yfirlitsmyndir

Mynd 1: Yfirlitsmynd kerfis
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Yfirlitsmynd kerfisins (mynd 1) sýnir hvernig samskipti innan kerfisins eiga sér stað og hvernig flæði hvers
notendahóps er. Bláu örvarnar sýna flæði venjulegs notanda í gegnum kerfið, en það fer allt í gegnum
biðlarann. Biðlarinn talar við vefþjónustu HFP sem nær í viðeigandi gögn og skilar til biðlara sem sýnir þau
svo á myndrænan hátt. Gulu örvarnar sýna flæði stjórnanda kerfis og það fer einnig allt í gegnum biðlarann.
Stjórnendur geta skráð sig inn og sett af stað uppfærsluferli fyrir það ár sem hann óskar eftir að sé uppfært.
Auðkenning stjórnanda er nánar lýst í kafla 2.2.5 og uppfærsluferlið í kafla 2.2.6. Að lokum sýna svo rauðu
örvarnar flæði hugbúnaðarsmiðs í gegnum kerfið en upphafspunktur þess er í þróunarvél hans. Fyrir hverja
nýja útgáfu af kerfinu fer af stað samfellt ferli sem er betur lýst í kafla 2.2.4.

Mynd 2: Upphafleg yfirlitsmynd kerfis

Til gamans má svo sjá upphaflegu yfirlitsmynd kerfisins (mynd 2) sem hefur fengið að halda sér að
grunninum til.

2.2.2 Einingaprófanir

Í vefþjónustunni notum við Mocha umgjörðina til að smíða einingaprófin og Istanbul til að búa til skýrslur
fyrir okkur. Á vefnum notum við Jasmine umgjörðina til að smíða prófin og keyrum þau með Karma, sem
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býr einnig til skýrslur fyrir okkur með niðurstöðum prófananna. Á báðum stöðum ákváðum við að ná fram
skilyrðaþekjun (Predicate coverage) sem felur í sér að láta hvert skilyrði í kóðanum vera a.m.k. einu sinni
satt og einu sinni ósatt með einingaprófunum. Okkur fannst þessi aðferð henta verkefninu vel því að þetta
myndi þekja allt það sem máli skiptir í kóðanum og er ekki svo þungt í keyrslu, því að það þarf tiltölulega
fá einingapróf til að uppfylla þessa þekjun. Í vefþjónustunni erum við með 72 einingapróf og á vefnum 25
einingapróf. Það skal þó tekið fram að mörg einingaprófanna innihalda fleiri en eina væntisetningu.

2.2.3 Kerfisprófanir

Fyrir kerfisprófanir notum við Selenium prófanaumgjörðina á vafranum Firefox. Við hönnun prófa notum
við Selenium IDE og það býr til prófin sjálfkrafa í Python kóða sem við svo keyrum. Prófanir sem þessar
eru einnig oft kallaðar end-to-end próf, eða próf sem felur í sér að framkvæma skipanir sem fer í gegnum allt
kerfið. Markmið okkar með þessum prófum er að ganga úr skugga um að kerfið í heild sinni hegði sér eins og
búist er við fyrir algengar og óalgengar leiðir í gegnum kerfið. Hvert próf er dýrt og tímafrekt og því erum við
aðeins með þrjú próf, hvert próf framkvæmir samt sem áður margar skipanir og inniheldur fjöldann allann
af væntisetningum. Fyrsta prófið borar sig niður á botn í kökuritinu sem sýnir gjöld bæjarfélagsins, fyrir
hvert skref í gegnum gögnin væntir prófið ákveðinna niðurstaða sem eiga að sjást. Annað prófið er svipað
því fyrsta nema skoðar sameiginlegar tekjur bæjarfélagsins en ekki gjöld. Þriðja prófið er aðeins frábrugðið
hinum tveimur. Flæði prófsins í gegnum kerfið er heldur óreglulegt en hægt er að segja að markmið prófsins
sé að brjóta kerfið, finna stöðu í kerfinu sem ekki er búist við.

2.2.4 Samfelldni

Kerfið er byggt svo að við allar nýjar útgáfur sem ýttar eru á GitHub fer af stað sjálfvirkt ferli “Build and
deployment pipeline” sem sér um að keyra allar þær prófanir sem lýst var að ofan og ef allt gengur upp
er nýja útgáfan sjálfkrafa sett í loftið. Við notum Jenkins fyrir sjálfvirknivæðingu kerfisins. Við erum með
eina sýndarvél hýsta á Azure sem keyrir aðal Jenkins þjóninn, ásamt því að hýsa ElasticSearch gagnagrunn,
vefþjónustu og biðlara kerfisins. Ef eitthvað af skrefum ferlisins fer úrskeiðis sendir Jenkins tilkynningu til
hugbúnaðarsmiða, hættir keyrslu og nýja útgáfan fer ekki í loftið.

Nú verður hvert skref útskýrt nánar.

Mynd 3: Yfirlitsmynd af samfelldu útgáfuferli kerfisins
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1. ClientUnitTesting: Í þessu skrefi sækir Jenkins kóðann af GitHub og keyrir einingaprófanir á fram-
endanum. Ef allar einingar standast prófanir er Docker mynd byggð af framenda og ýtt upp í Docker
Hub. Ef allt gengur eins og skyldi hættir skrefið keyrslu og setur af stað næsta skref. Skrefið smíðar
niðurstöður úr prófum, þekjuhlutfall og fleira.

2. APIUnitTesting: Nákvæmlega sama og fyrra skref nema fyrir vefþjónustuna.

3. AcceptanceTesting: Í þessu skrefi sækir Jenkins kóðann af GitHub og keyrir upp nýju útgáfu
vefþjónustunnar og biðlarans staðbundið. Einnig keyrir Jenkins upp Selenium þjón ásamt tilviki af
Firefox vafra sem er svo notaður fyrir Selenium prófanir. Með kerfið keyrandi staðbundið er keyrt
kerfispróf og viðmótsprófarnir á öllu kerfinu. Ef kerfið stenst öll próf hættir skrefið keyrslu og setur af
stað næsta skref.

4. Deploy: Þegar þessu skrefi er náð hefur nýja útgáfa kerfisins staðist allar prófanir og eina sem eftir er
að gera er að keyra hana upp á vefþjón kerfisins sem er aðgengilegur öllum. Jenkins tengist vefþjóninum
og nær í nýjustu Docker myndirnar, stöðvar núverandi keyrslu kerfisins og ræsir upp nýju útgáfuna.

Til að nálgast Jenkins sjálfkeyrsluumhverfisvefþjónustutólið okkar, þar sem hægt er að skoða verkþáttasögu
verkefnisins, má fara á http://hfp.northeurope.cloudapp.azure.com:8080/.

2.2.5 Aðgangsstýring

Biðlari og vefþjónusta kerfisins auðkennir stjórnanda í gegnum Firebase notandagagnagrunn annaðhvort með
tölvupósti og lykilorði eða með JSON Web Token (JWT) sem Firebase smíðar. Þegar stjórnandi skráir sig
inn með tölvupóstfangi og lykilorði sendir hann beiðni til Firebase um að auðkenna stjórnanda og ef það
gengur upp smíðar Firebase JWT auðkenningartákn og sendir til baka sem biðlarinn svo geymir. Stjórnandi
er þá fluttur á stjórnandaforsíðu þar sem hann getur sett af stað uppfærsluferli fyrir ákveðin ár. Til að ræsa
uppfærsluferli kallar biðlarinn á vefþjónustu kerfisins og sendir með auðkenningartáknið, vefþjónustan notar
táknið til að auðkenna stjórnanda hjá Firebase áður en kallað er í Jenkins þjón HFP sem setur af stað ferlið.
Ferlinu er betur lýst í kafla 2.2.6.

2.2.6 Gagnauppfærsla

Ferlið “Fetching Data” er uppfærsluferli kerfisins sem keyrir á Jenkins þjóninum. Vefþjónusta kerfisins setur
ferlið af stað að ósk auðkennds stjórnanda og tekur það inn tvær færibreytur. Annars vegar tekur ferlið við
netfangi stjórnanda og það ár sem stjórnandi hyggst uppfæra.

Ferlið fer í gegnum þrjú skref sem nú verða útskýrð nánar.
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Mynd 4: Yfirlitsmynd af uppfærsluferli kerfisins

1. NotifyAdmin: Í þessu skrefi er auðkenndum stjórnanda sendur tölvupóstur með skilaboðum um að
ferli sé farið í gang sem uppfærir gagnagrunn kerfisins eins og hann bað um.

2. FetchData: Í þessu skrefi er fyrirspurn keyrð á MSSQL gagnagrunn Kópavogsbæjar á staðlægum
Windows þræl, sem skilar öllum upplýsingum, úr sérstakri töflu ætlaðri fyrir kerfið, í .csv skrá, sem er
svo afrituð á Linux vél kerfisins í Azure skýinu.

3. PythonRiver: Þetta skref keyrir svo Python skriftuna sem sér um að dæla gögnum úr .csv skránni
inn í ElasticSearch gagnagrunn kerfisins á því formi sem þarf.

2.3 Útlitshönnun

Mikið var lagt í útlitshönnun kerfisins, bæði í uppbyggingu og skipulag en líka í fagurfræðilega hönnun, þar
sem við reyndum að skapa ákveðna stemningu með litum og leturgerðum. Hér má sjá myndir af útlitsþróun
vefsins frá byrjun til enda.
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2.3.1 Rissaðar frumgerðir

Mynd 5: Hér má sjá eina af fyrstu skissunum af viðmóti kerfisins. Eins og sjá má var grunnuppbyggingin
komin frekar fljótt.

2.3.2 Tölvugerðar frumgerðir

Mynd 6: Hér má svo sjá frumgerð sem við bjuggum til með aðstoð forritsins Moqups.
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Mynd 7: Hér er svo háendafrumgerð sem við bjuggum til með aðstoð forritsins Photoshop.

Við völdum að hafa dökkan bakgrunn til að búa til líflega stemningu og upplifun í kerfinu og forðuðumst
að láta útlitið minna á bókhald á nokkurn hátt. Við vildum að notandinn myndi öðlast nýja sýn og upplifun
af bókhaldi til að vekja áhuga og gleði, frekar en áhugaleysi og leiðindi sem fylgja oft bókhaldi í huga margra.

Mynd 8: Hér er svo skjáskot af vefnum eins og hann er í dag.

Fleiri skissur og frumgerðir má sjá í viðaukaskýrslunni “Hönnunarskýrsla”, sem og útlitsþróunina á vefnum.
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2.4 Virkni

Í þessum kafla er grunnvirkni kerfisins útskýrð. Þegar komið er inn á vefinn blasa við sjálfgefin gögn í skífuriti,
súluriti og hlutfallsmæli (sjá mynd 7). Sjálfgefnu gögnin eru öll gjöld bæjarins fyrir árið 2014, skífuritinu skipt
eftir yfirmálaflokkum. Þegar sveimað er yfir sneiðar kökunnar þá má sjá upphæð sneiðarinnar ásamt hlutfalli
hennar af kökunni í prósentum. Hægt er að smella á sneið í kökunni og sjá hvernig hún skiptist eftir flokkum
næsta þreps fyrir neðan. Hægt er að sveima yfir súlurnar í súluritinu til að sjá upphæð súlunnar ásamt nánari
upplýsingum til útskýringar á hverri súlu. Takkarnir fjórir í efra vinstra horninu hafa eftirfarandi virkni (talið
frá vinstri):

• Opna og loka skenknum (hliðarstikunni) þar sem hægt er að sía gögnin eftir málflokkum-deildum,
fjárhagslyklum og lánardrottnum. Einnig er hægt að breyta hvort sýnd séu gjöld, sameiginlegar tekjur
eða sértekjur og hægt að upphafsstilla vefinn (Sjá mynd 8).

• Opna og loka niðurfellivalmynd þar sem hægt er að velja tímabil sem hægt er að sía gögnin eftir (sjá
mynd 9).

• Breyta á milli þess að skoða gögnin í skífuriti og í töflu (sjá mynd 10).

• Opna og loka notendaleiðbeiningar vefsins þar sem hægt er að nota örvarnar til að flakka á milli
leiðbeininga fyrir alla hluti vefsins (sjá mynd 11).

Vefslóðin breytist eftir því hvaða gögn er verið að skoða þannig að hægt er að deila slóðinni til að deila hvaða
síun gagna sem er. Brauðslóðin fyrir ofan kökuna breytist einnig eftir því hvaða gögn er verið að sýna, svo að
notandinn viti alltaf hvar hann er staddur og hvaða gögn er verið að sýna. Súluritið sýnir þrjár súlur, sem eru
merktar “Út”, “Inn” og “Nettó”. Þegar verið er að skoða gjöld, þá sýnir “Út” súlan heildarútgjöld skífuritsins
sem verið er að skoða, “Inn” súlan sýnir sértekjur, millifærslur og leiðréttingar fyrir skífuritið og nettó súlan
er þá mismunurinn þar á milli. Þegar verið er að skoða sameiginlegar tekjur eða sértekjur, þá sýnir “Út”
súlan heildarkostnað skífuritsins sem verið er að skoða, “Inn” súlan sýnir tekjur fyrir skífuritið (heildarsumma
skífuritsins) og nettó súlan er þá mismunurinn þar á milli.
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Mynd 9: Hér má sjá skjáskot af vefnum með skenkinn opinn.

Mynd 10: Hér má sjá skjáskot af vefnum með tímabilsniðurfellingarvalmyndina opna.
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Mynd 11: Hér má sjá skjáskot af vefnum í töfluham.

Mynd 12: Hér má sjá skjáskot af upphafssíðu leiðbeininga vefsins.

3 Verklagslýsing og framvinda

Það vildi svo til að allir teymismeðlimir höfðu áhuga á að taka 3ja vikna námskeið í lok annarinnar, og fengum
við undanþágu hjá kennara námskeiðsins til að vinna verkefnið þannig að við myndum þá eyða meiri tíma í
það á 12 vikna tímabilinu en önnur teymi en svo minni tíma á 3ja vikna tímabilinu. Það ætti þó að koma út
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í svipuðum klukkustundafjölda.
Við áætluðum að geta varið 20 klukkustundum á viku í verkefnið á mann í 12 vikur, tveir okkar 50

klukkustundum á viku á prófatímabilinu og einn um 30 klukkustundum, og svo 10 klukkustundum á viku á
3ja vikna tímabilinu á mann. Alls voru þetta þá um 370 klst frá tveimur teymismeðlimum og 330 frá einum
sem færu í verkefnið eða samtals 1070 klukkustundir.

3.1 Aðferðafræði

Okkur fannst Scrum aðferðafræðin henta vel í þetta verkefni, þar sem hún býður upp á sveigjanleika og
endurskilgreiningar á kröfum og notendasögum í miðjum klíðum sem við sáum fyrir okkur að væri mjög
líklega að fara að gerast, því að bókhaldskerfi sveitarfélaga eru flókin fyrirbæri og sýn Kópavogsbæjar á
lokaafurðina var frekar óljós. Einnig fannst okkur gott að fá álit verkefniseiganda í lok hvers spretts og fikra
okkur þannig nær og nær hágæða afurð sem myndi þjóna tilgangi sínum sem best. Að lokum fannst okkur
tilvalið að skipuleggja verkefnið í sprettum og raða notendasögunum á þá til að hafa heildarmyndina alltaf á
hreinu og gátum þá auðveldlega endurskipulagt okkur með breyttum áherslum og kröfum þegar leið á.

Til að byrja með skilgreindum við kröfulista sem við settum í verkefnisstöðubæklinginn (Product backlog)
en umbreyttum honum fljótlega yfir í notendasögur. Við skipulögðum 2ja vikna spretti á 12 vikna tímabilinu,
svo tvo 3ja vikna spretti yfir prófa- og 3ja vikna tímabil og svo einn vikusprett í lokin til að fínpússa lokaskil
og æfa lokakynningu. Við röðuðum sögunum á sprettina og áætluðum að vera búnir með allar A-sögurnar
eftir 12 vikna tímabilið og gætum þá notað tímann sem eftir er til að gera eitthvað af B-sögum og vinna
lokaskýrslurnar.

Eigandi verkefnisins og tengiliður okkar við Kópavogsbæ er Ingimar Þór Friðriksson og við ákváðum
að Scrum meistari verkefnisins skuli vera Ægir Már Jónsson. Teymið er hópurinn sjálfur, Atli Sævar
Guðmundsson, Darri Ragnarsson og Ægir Már Jónsson. Reiknum með að Ægir setji 25% af tímanum sínum
í að haga sér sem Scrum meistari og 75% sem einn af teyminu.

3.2 Notendasögur

Nr Titill sögu Lýsing sögu FG SP Útfærð

1a Tengja SQL við ES Ná í gögnin úr SQL og setja í ES A 13 3

1b Búa til beinagrind Búa til einfalt AngularJS app, NodeJS vefþjónustu
og ElasticSearch gagnagrunn og tengja allt saman

A 2 3

1c1 Grafík Hanna útlit, taka ákvarðanir varðandi útlit allra
hluta vefsins

A 20 3

1c2 Frumgerðir Gera frumgerðir og hanna lógík síðunnar A 13 3

1c3 Viðtöl Gera notendaviðtöl og greina niðurstöður A 8 3

1c4 Notendaprófanir 1 Gera notendaprófanir og greina niðurstöður A 8 3
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1d Útfæra HTML/CSS Vefa og CSS-a A 13 3

1e Einföld lógík Útfæra basic lógík í Angular og Node, og basic
fyrirspurnir á ElasticSearch

A 8 3

1f Flóknari lógík Útfæra drilldown eiginlega á vefnum, sem gerir
notendum kleift að sía og skoða gögnin á gagnvirkan
máta. T.d. útfæra flóknari fyrirspurnir á ES

A 13 3

4 Uppfæra
gagnagrunn

Sem stjórnandi vil ég geta uppfært gagnagrunn
vefsíðunnar svo að bæjarbúar hafi aðgang að
nýjustu upplýsingum

A 13 3

7 Umhverfi Sem notandi vil ég geta skoðað vefsíðuna á
borðtölvu, fartölvu, spjaldtölvu og snjallsíma, óháð
vafra og stýrikerfi (innan skynsamlegra marka).

A 13 3

9 Skýrslur 1 Skrifa skýrslur sem á að skila fyrir 1. stöðufund A 5 3

10 Skýrslur 2 Skrifa skýrslur sem á að skila fyrir 2. stöðufund A 5 3

11 Skýrslur 3 Skrifa skýrslur sem á að skila fyrir lokastöðufund A 5 3

12 Skýrslur 4 Skrifa skýrslur fyrir lokaskil A 5 3

15 Prófanir Skrifa einingaprófanir fyrir vef og vefþjónustu og
skrifa kerfisprófanir

A 8 3

16 Lagfæringar Lagfæringar á hinum og þessum villum sem hafa
fundist

A 8 3

17 Endurbætur eftir pr-
ófanir

Lagfæringar á kerfinu í samræmi við niðurstöður úr
greiningu á notendaprófunum

A 5 3

2 Niðurhal í töfluformi Sem almennur notandi vil ég geta halað niður þeim
gögnum sem ég hef síað út á töfluformi sem ég get
unnið með til að nota þau eins og mér sýnist (t.d.
í samanburð, útreikninga, kynningar, o.s.frv.)

B 5 7

3 Niðurhal á mynd-
rænu formi

Sem almennur notandi vil ég geta halað niður þeim
gögnum sem ég hef síað út á myndrænu formi sem
ég get unnið með til að nota þau eins og mér sýnist
(t.d. í samanburð, útreikninga, kynningar, o.s.frv.)

B 5 7

5 Leiðrétta
gagnagrunn

Sem stjórnandi vil ég geta bakkað um eitt eða fleiri
uppfærsluskref gagnagrunnsins ef hann skyldi vera
rangur til að geta leiðrétt kerfið

B 13 7
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6 Leiðbeiningar Sem notandi vil ég að vefurinn sé notendavænn
og ég þurfi enga þjálfun á kerfið en geti séð
greinargóðar leiðbeiningar um hvernig hægt er
að nota vefinn, ef mér finnst betra að skoða
leiðbeiningar áður en ég byrja að nota nýja hluti

B 5 3

8 Svartími Sem notandi vil ég aldrei þurfa að að bíða lengur
en 500 millisekúndur að meðaltali eftir að vefsíðan
svari

B 3 7

13 Tungumál Sem notandi vil ég geta séð upplýsingar á tungumáli
sem ég skil

B 1 7

14 Ábendingar Sem notandi vil ég geta sent inn fyrirspurn
eða ábendingu til bæjarins um ákveðin gögn á
auðveldan máta

B 8 7

18 Algengar
fyrirspurnir

Sem notandi vil ég geta séð algengar fyrirspurnir til
að vera fljótari að sjá síuð gögn sem margir skoða

B 5 7

Samtals 189

Tafla 1: Notendasögur verkefnisins. FG = Forgangur sögu, SP =

Sögupunktar, Útfærð = Segir til um hvort sagan hafi verið útfærð

Nokkrar sögur voru upphaflega A-sögur sem voru lækkaðar í B-sögur. Hér má sjá þær og ástæðurnar á bakvið
forgangslækkunina.

Nr Titill sögu Ástæða forgangslækkunar

2 Niðurhal í töfluformi Við bjuggum kerfið upp þannig að slóðin breytist eftir því hvaða
gögn er verið að sýna. Notendur geta því auðveldlega tekið þessa
slóð og deilt með hverjum sem er. Vissulega væri gott að hafa þessa
virkni svo að notendur geti halað niður gögnum á excel formi og
gert hvað sem þeir vilja við þau, en ekki nauðsynlegt.

3 Niðurhal á myndrænu formi Sama ástæða og í sögu nr. 2. Vissulega væri gott að geta halað
niður áhugaverðri mynd og gera hvað sem vill við hana en ekki
nauðsynlegt.

5 Leiðrétta gagnagrunn Þegar við höfðum útfært sögu nr. 4, sem var útfærð þannig að
gagnagrunnurinn er uppfærður eftir árum, fannst okkur óþarfi
að geta leiðrétt gagnagrunninn spes, því hægt er að uppfæra
gagnagrunn með ári sem maður vill leiðrétta sem gerir það sama.
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8 Svartími Okkur fannst þessi saga óþarflega hátt í forgangi þar sem við erum
að nota ElasticSearch gagnagrunn sem hefur leifturhraða leit svo
að kerfið okkar er aldrei að fara að vera ofurhægt neinsstaðar. Við
höfðum þetta samt vissulega á bak við eyrað að ef það skyldi hægja
á kerfinu okkar einhversstaðar þá þyrfti að taka á því.

18 Algengar fyrirspurnir Í byrjun verkefnis fannst okkur að þessi saga ætti heima í hópi
A saga. Eftir að hafa tekið viðtöl við mögulega endanotendur
og greint niðurstöður komumst við að því að þessi eiginleiki yrði
sennilega minna notaður en við gerðum ráð fyrir, því var forgangur
sögunar lækkaður niður í B.

Tafla 2: Forgangslækkanir

Þær sögur sem við bættum við í miðjum klíðum voru sögur nr. 15, 16 og 17. Sögum 15 og 16 var bætt
við í sjötta spretti en sögu 17 í þeim sjöunda.

3.3 Framvinda

Í þessum undirkafla er fjallað um framvindu verkefnisins í heild sinni.

3.3.1 Heildarsögupunktar

Eins og sjá má náðum við ekki að halda áætlun í fjórða spretti en þar vorum við allir veikir og einnig var
mikið álag í öðrum áföngum á þessu tímabili. Framvindan tók svo óvæntan uppsveig í fimmta spretti vegna
notendasaga sem bættust við. Það voru sögur til að gera einingaprófanir á vefþjónustunni og vefnum og til
að laga villur sem til staðar voru á þessum tímapunkti í kerfinu. Einnig var mikið álag í öðrum verkefnum á
þessum tíma og náðum við því ekki að útfæra allt sem við ætluðum okkur í þessum spretti. Í sjötta spretti
náðum við góðum dampi þar sem tveir teymismeðlima voru ekki í neinum lokaprófum og sá þriðji var búinn
í prófum eftir fyrri prófavikuna. Þessir fimm punktar sem eftir eru, er sagan þar sem við klárum lokaskýrslur
fyrir lokaskil og þurfum við endurgjöf frá prófdómara áður en við getum klárað þá sögu. Að öðru leyti höfum
við náð að klára allar A-sögur.
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Mynd 13: Framvinda verkefnisins í sögupunktum. Rauða línan er áætlunin okkar samkvæmt verkáætlun en
sú bláa framvindan sjálf.

Til að sjá nánar um framvindu hvers spretts má skoða þau gögn í fylgiskjalinu “Framvinda”.

3.3.2 Heildartímar

Teymismeðlimir hafa unnið samtals 1143 klukkustundir í verkefninu. Atli hefur samtals 437 klst, Darri 303
klst og Ægir 403 klst.

Til að sjá hvernig tímafjöldinn skiptis á milli verkþátta má skoða gögnin í fylgiskjalinu “Framvinda”.

3.4 Áhættugreining

Við ákváðum að hafa áhættugreininguna ekki með í lokaskýrslunni þar sem við lentum ekki í neinum
áföllum og viljum ekki hafa lokaskýrsluna of langa. Við gerðum engu að síður áhættugreiningu sem má
sjá í fylgiskjalinu “Áhættugreining”.
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4 Notendaviðtöl

Þegar við höfðum greint kröfur verkefnisins og hannað frumgerðir, tókum við nokkur notendaviðtöl til að fá
álit og svörun notenda áður en við hófumst handa við að útfæra lausnina, til að reyna að losna við að eyða
miklum tíma í að útfæra einhvern óþarfa. Í fylgiskjalinu “Endurgjöf” notenda má finna bakgrunnsupplýsingar
viðmælenda og svör.

4.1 Aðferðafræði

Við notuðumst ekki við neina sérstaka aðferðafræði í viðtölunum heldur reyndum við að fá svör frá notendum
um vafaatriði sem við höfðum efasemdir um.

4.2 Framkvæmd

Fyrst kynntum við verkefnið lauslega fyrir viðmælandanum og hann beðinn að ímynda sér að hann sé
annaðhvort íbúi í Kópavogsbæ, eða að það sé verið að útfæra kerfið í hans bæjarfélagi. Næst var bakgrunns-
upplýsingum safnað um viðmælandann og skráð. Þvínæst voru eftirfarandi spurningar lagðar fyrir notandann:

1. Sérðu fyrir þér að nota þessa þjónustu?

2. Hvort myndir þú vilja sía sjálf(ur) þau gögn sem þú vilt fá eða reyna að finna fyrirspurnina í “Algengum
fyrirspurnum” og fara beint í gögnin?

3. Á skalanum 1-5, hversu líklegt finnst þér að þú myndir vilja sjá:

(a) Hversu mikið bærinn fær í tekjur úr skatti launafólks.

(b) Hversu mikið bærinn eyðir í vörukaup.

(c) Hverjir helstu lánadrottnar bæjarins sér.

(d) Hvernig úthlutun á milli grunnskóla er.

(e) Hvernig úthlutun á milli leikskóla er.

(f) Hvernig launaskipting er á milli sviða í bænum.

(g) Hversu mikið bærinn eyðir í niðurgreiðslu félagsíbúða af heildartekjum íbúðanna.

(h) Hversu mikið bærinn eyðir í niðurgreiðslu íbúða fyrir aldraða af heildartekjum íbúðanna.

(i) Hversu mikið bærinn eyðir í niðurgreiðslu leikskóla af heildartekjum leikskólanna.

4. Dettur þér eitthvað fleira í hug sem þú myndir vilja sjá sem algenga fyrirspurn? (Draga fram góð svör)

Að lokum var notandanum sýndar frumgerðir og eftirfarandi spurningar lagðar fyrir hann í kjölfarið:

1. Eftir að hafa skoðað frumgerðirnar, er eitthvað óljóst sem mætti vera skýrara?

2. Hvernig finnst þér að fóta þig í þessu skipulagi (þessari lógík)?

3. Dettur þér eitthvað fleira í hug sem þú myndir vilja sjá á síðunni? (Draga fram góð svör)
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4.3 Niðurstöður

Við tókum fimm viðtöl og fengum nokkuð breiðan úrtakshóp og allir sáu fyrir sér að nota þessa þjónustu
sem vefsíðan myndi bjóða upp á. Stærsta atriðið sem við tókum út úr þessum viðtölum var að aðeins einn
af fimm sagðist myndu nota “Algengar fyrirspurnir” flipann, svo að við settum notendasöguna í B-forgang.
Við lögðum fyrir tillögur að algengum fyrirspurnum og munum taka mið af niðurstöðunum úr þeim hluta.
Þar kom m.a. fram að algengar fyrirspurnir a), d) og e) komu best út en i) langverst út. Að lokum fengum
við góðar ábendingar um hvað mætti betur fara og aðlöguðum við notendasögurnar að þeim ábendingum,
t.d. með að hafa “Til baka” takka á síðunni, hafa síðuna á fleiri tungumálum og fleiri tillögur að algengum
fyrirspurnum.

5 Notendaprófanir

Þegar kerfið var orðið nokkuð vel á veg komið og tiltölulega villulaust tókum við nokkrar notendaprófanir
til að fá álit og svörun frá notendum hvað varðar notendaupplifun og stemningu. Tilgangurinn var að reyna
að draga fram þá hluti sem voru ruglandi og of flóknir fyrir notandann og reyna svo í framhaldinu að
einfalda og betrumbæta viðmótið og gera það notendavænna. Í fylgiskjalinu “Endurgjöf notenda” má finna
bakgrunnsupplýsingar þáttakenda og punkta sem skráðir voru við að þeir leysa verkefnin.

5.1 Aðferðafræði

Hugsa upphátt aðferðafræðin var notuð í notendaprófununum, þar sem okkur fannst líklegt að það myndi
kalla fram flesta punkta sem mætti bæta í kerfinu okkar. Við höfðum einnig allir góða reynslu af aðferðinni
úr fyrri verkefnum.

5.2 Framkvæmd

Við gerðum fyrst nokkrar notendaprófanir og gerðum svo endurbætur á vefnum í samræmi við niðurstöðurnar
úr þeim. Svo gerðum við aftur sömu prófanir með öðrum einstaklingum en sömu verkefnum til að leysa, til
að geta borið saman meðaltíma hvers verkefnis og almenna upplifun notandans.

Fyrst kynntum við verkefnið lauslega fyrir viðmælandanum og bakgrunnsupplýsingum safnað um hann
og skráð. Þvínæst var honum gefin verkefni til að leysa á síðunni og hann beðinn að hugsa upphátt á meðan
hann leysti verkefnin. Prófarar mældu hversu langan tíma það tók að leysa hvert verkefni og skrifuðu niður
það merkilegasta sem notandinn hugsaði upphátt, með áherslu á þegar hann lendir í vandræðum eða finnst
hlutir erfiðir og flóknir. Verkefnin sem notandinn var beðinn að leysa voru:

1. Gjöld

(a) Finndu heildar útgjöld Kópavogsbæjar fyrir allt árið.

(b) Finndu útgjöld bæjarins fyrir þjónustu við aldraða fyrir janúar.
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(c) Finndu launakostnað fyrir starfsmenn Lindaskóla fyrir 3. Ársfjórðung.

(d) Finndu nettó kostnað fyrir Sundlaug Kópavogs í september.

2. Sameiginlegar tekjur

(a) Finndu heildar sameiginlegar tekjur Kópavogsbæjar fyrir allt árið.

(b) Finndu hversu miklar sameiginlegar tekjur bærinn fékk úr staðgreiðslu útsvars.

(c) Finndu í hvaða ársfjórðungi bærinn hafði mestar sameiginlegar tekjur úr fasteignaskatti.

(d) Finndu hvernig sameiginlegar tekjur bæjarins skiptast eftir fjárhagslyklum.

3. Sértekjur

(a) Finndu heildar sértekjur Kópavogsbæjar fyrir allt árið.

(b) Finndu heildar sértekjur bæjarins sem komu inn sem leikskólagjöld.

(c) Finndu sértekjur bæjarins sem komu inn sem aðgangseyrir í knatthúsinu Kórnum.

4. Eigin Verkefni

(a) Hugsaðu þér hvað þú myndir vilja vita um fjármál Kópavogsbæjar og reyndu að finna þau gögn.
(Hér væri fínt að fá sem flestar hugmyndir)

5. Tölvupóstur

(a) Finndu gögn sem þú heldur að mér muni þykja áhugaverð og sendu mér þau gögn.

Að lokum var notandinn beðinn um hugmyndir að endurbótum.

5.3 Niðurstöður

Úr fyrri prófununum fengum við fullt af góðum punktum. Við tókum saman punkta sem myndu bæta
notendaupplifunina og gera vefsíðuna notendavænni. Í svigunum sést hversu margir lentu í erfiðleikum með
eitthvað sem endurbótin myndi væntanlega auðvelda.

F1. Gera brauðmylsnuslóð meira áberandi og með alla slóðina, ekki bara hluta af henni (4/4)

F2. Breyta dagatalstakkanum í klukku (3/4)

F3. Láta bæinn flokka málaflokkana betur í yfirmálaflokka (3/4)

F4. Setja sveimvirkni á allt (2/4)

F5. Gera stafina í súluriti í sama “hvíta” lit og hitt (2/4)

F6. Gera músina að hendi með putta sem er tilbúin að smella á músina, þegar sveimað er yfir smellanlega
hluti á síðunni (2/4)

F7. Setja upplýsingar úr súluriti í textaformi fyrir ofan það (1/4)
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F8. Laga prósentubarinn þannig að hann sé feitari, meira áberandi og laga þegar of lítil prósenta fyrir
sjáanleika (1/4)

F9. Taka plúsinn úr hliðarstiku í neðsta þrepi (1/4)

F10. Breyta brauðmylsnuslóð þannig að það komi aldrei stór stafur á eftir kommu og burt með svigana (1/4)

F11. Setja auga í hliðarstiku (1/4)

F12. Setja skrunstiku í hliðarstiku (1/4)

F13. Setja deila takka (senda ábendingu til bæjarins eða deila á facebook) (1/4)

F14. Tengja niðurhals takka (1/4)

F15. Gera örina á niðurfellivalmyndtegundatakkanum stærri (1/4)

F16. Gera hliðarstiku gegnsærri (1/4)

Við settum okkur það sem markmið að útfæra a.m.k. alla punktana sem tveir af fjórum nefndu en helst sem
flesta, eftir því sem tími leyfir. Þeir punktar sem voru útfærðir voru 1, 2, 4, 5, 6, 8 og 10.

Úr seinni prófununum fengum við líka fullt af góðum punktum. Við notuðum sömu taktík og í þeim fyrri,
að taka saman punkta sem myndu bæta notendaupplifunina og gera vefsíðuna notendavænni.

S1. Láta sveimvirknina kikka fyrr inn. (2/4)

S2. Setja dagatalstakkann inní skenkinn og gera hann meira auðfinnanlegri. (2/4)

S3. Setja “Heim” takka einhversstaðar á góðan stað. (2/4)

S4. Bæta við leitarvalmöguleika á síðuna. (2/4)

S5. Bæta við skilgreiningum á hlutum á síðunni. (2/4).

S6. Bora sjálfkrafa í næsta þrep fyrir neðan ef 100% kaka kemur fyrir. (3/4)

S7. Flokka yfirmálaflokka betur. (2/4)

S8. Gera það augljósara að niðurfellivalmyndatakkinn þar sem valið er um gjöld, sameiginlegar tekjur og
sértekjur sé í raun niðurfellingarvalmyndartakki. (1/4)

S9. Gera niðurfellingatakkann með aðeins tveimur gildum, gjöldum og tekjum en skipta svo upphafskökunni
í tekjum í sameiginlegar tekjur og sértekjur. (1/4)

S10. Gera staðsetningarlínu í staðinn fyrir brauðmylsnuslóð (eða hafa bæði). (1/4)

S11. Bæta við skrunstiku í skenkinn. (2/4)

S12. Ef hlutfall er minna en 1%, þá sýna <1% en ekki 0%. Sama með 99%. (2/4)

S13. Sveimvirkni á súluriti mætti segja “Heildarsumma köku” í staðinn fyrir “Kakan”. (1/4)

S14. Setja deildu takka á áberandi stað. (1/4)
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Við settum okkur það sem markmið að útfæra a.m.k. alla punktana sem tveir af fjórum nefndu en helst sem
flesta, eftir því sem tími leyfir. Við útfærðum enga punkta fyrir skil, en munum útfæra eins marga og hægt
er áður en síðan er opnuð fyrir Kópavogsbæ.

Fyrri prófanir Seinni prófanir

Verk Meðaltími Endurbót Meðaltími Endurbót Bæting Hlutfallsleg

1a 0:56 F2, F8 0:33 S1 ↓ 0:23 ↓ 42.9%
1b 3:11 F4, F6, F9 2:29 S2 ↓ 0:48 ↓ 22.0%
1c 1:05 F2, F10, F16 1:35 S3 ↑ 0:30 ↑ 46.1%
1d 4:36 F3, F5, F7 2:21 S4, S5, S6, S7, S12 ↓ 2:15 ↓ 48.9%
2a 1:07 - 2:44 S2, S3, S5, S8, S9 ↑ 1:37 ↑ 144.8%
2b 1:25 F9, F15 0:37 S6, S10 ↓ 0:48 ↓ 56.5%
2c 1:28 F2 1:09 S1 ↓ 0:19 ↓ 21.6%
2d 1:14 F16 1:26 S3, S11, S12 ↑ 0:12 ↑ 16.2%
3a 0:20 F8 0:19 S13 ↓ 0:01 ↓ 5.0%
3b 3:19 F3, F12 2:17 S11 ↓ 1:02 ↓ 32.2%
3c 2:02 F3 2:14 S4, S6, S7 ↑ 0:12 ↑ 9.8%
4a - - - - - -
5a - - - S14 - -

Samtals 20:43 17:44 ↓ 2:59 ↓ 14.4%

Tafla 3: Meðaltímar verkefna í hugsa-upphátt-notendaprófunum og tillögur að endurbótum/lausnarúrræðum.

Það sést í töflu 3 að meðaltíminn til að leysa verkefnin fór talsvert niður eða um 14.4% að meðaltali fyrir
öll verkefnin. Við slepptum tímatökunni í verkefnum 4a og 5a þar sem þau voru mismunandi á milli notenda.
Einnig fannst okkur upplifun þátttakanda almennt jákvæðari og endurgjöfin fylgdi því. Við höfum því náð
mælanlegum árangri í endurbótum á vefnum á milli notendaprófanna og stefnum að enn meiri endurbótum
áður en kerfið fer í loftið.

6 Framtíðin

6.1 Fídusar

Í fyrsta lagi langar okkur að útfæra þær endurbætur sem komu út úr seinni notendaprófununum, en einnig
eru nokkrir fídusar sem við myndum vilja útfæra þegar tími gefst:

• Breyta ElasticSearch fyrirspurnum í gjöldum þannig að í staðinn fyrir að taka allar plústölur og setja
þær í kökuna og setja svo allar mínustölur í súluritið, að þá taka allar færslur óháð plús og mínus
og filtera frá yfirfjárhagslykilinn 0000-Tekjur, sem ætti þá bara að taka út sértekjur en millifærslur
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og leiðréttingar haldast í kökunni. Gætu hinvegar komið mínuskökur sem þarf að gera sérstök tilvik
fyrir. Gera svipað fyrir sameiginlegar tekjur og sértekjur. Búið að skrifa fyrirspurn, á eftir að bæta við
kóðann.

• Gera síðuna glöggvanlegri, þ.e. láta hana koma upp í a.m.k. fyrstu þremur sætunum á google þegar
maður glöggvar “Hvert fara peningarnir”.

• Bæta við algengum fyrirspurnum í hliðarstikuna til að auðvelda notendum að finna gögn sem margir
vilja skoða.

• Láta hliðarstikuflokka ekki stækka og sýna valkosti sína nema þegar ýtt er á örina.

• Gera skýið okkar í lagi fyrir gestanet o.þ.h.

• Gera kleift að skipta á milli ára með fastann mánuð eða ársfjórðung til að geta borið saman gögn í t.d.
janúar á milli ára.

• Ef millideild og yfirmálaflokkur hafa sama nafn eða “Heilbrigðismál” -> “Önnur heilbrigðismál” sýna
100% köku tvisvar þá borum við okkur niður tvö þrep í einu.

• Gera ping test einu sinni á mínútu til að geta skráð hvenær vefþjónustan okkar er niðri og greint þau
vandamál betur.

• Gera svartímaprófanir.

• Bæta við deila takka, jafnvel í staðinn fyrir niðurhala takkann.

• Laga leiðbeiningarnar þannig að einstakir hlutir í hliðarstikunni og brauðmylsnuslóðin lýsast upp þegar
verið er að fjalla um þau.

• Festa nafnið á yfirflokknum (t.d. Yfirmálaflokkar, Lánadrottnar) í hliðarstiku svo að þegar maður
skrunar niður þá sér maður ennþá aðaltakkana.

• Festa efstu röðina sem sýna nöfnin á dálkunum í töflunni þegar maður er að skruna sig niður. Vil líka
festa neðstu tvær raðirnar sem sýna Samtals og Nettó í töflunni.

• Setja númer á leiðbeiningarnar (t.d. 4/14) svo notandinn viti betur hvar hann er staddur í leiðbeiningunum.

6.2 Möguleikar

Kerfið var byggt upp þannig að það er mjög auðvelt að aðlaga það að öðrum bæjar- og sveitarfélögum og
teymið vonast til að fá verkefni eftir útskrift við að tengja kerfið fyrir aðrar opinberar stofnanir.

7 Niðurstöður

7.1 Markmið

Náðum við markmiðum okkar? Skoðum málið.
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1. Náðum við að útfæra allar A-sögur?
- Já.

2. Náðum við að útfæra kerfi sem allir með lágmarkstölvukunnáttu geta notað á eðlislægan hátt og að
leiða notandann áfram í að nálgast það sem hann vill sjá?
- Að mestu leyti. Notendur með lágmarkstölvukunnáttu ættu að geta nálgast flest þau gögn sem
þeir vilja sjá, en miðað við niðurstöðurnar úr seinni notendaprófununum þá er kerfið ekki ennþá eins
notendavænt í einstaka atriðum og við höfðum vonast eftir, en við munum halda áfram að betrumbæta
kerfið áður en það er formlega opnað almenningi og einnig eftir opnun.

3. Eru fulltrúar Kópavogsbæjar ánægðir með lokaafurðina og vilja nota hana?
- Þegar þessi orð eru skrifuð þá höfum við fengið mjög jákvæða endurgjöf frá eiganda verkefnisins og
öðrum fulltrúum bæjarins. Við gerum því fastlega ráð fyrir að það sé almenn ánægja með kerfið og að
það verði tekið í notkun stuttu eftir skólaslit.

4. Skilum við af okkur lesanlegum og skilvirkum kóða svo að auðvelt sé að aðlaga kerfið að öðrum
sambærilegum stofnunum?
- Já. Við lögðum mikið í að skila af okkur gæðakóða með lýsandi umsögnum og erum stoltir af
lokaafurðinni. Við höfum einnig vandað okkur mikið að búa til sjálfstæðar einingar í kerfinu svo að það
sé einfalt að aðlaga einstaka þætti að sambærilegum stofnunum.

5. Skilum við af okkur lesanlegum og nákvæmum skýrslum, rekstrarhandbók og notendaleiðbeiningum
svo að auðvelt sé fyrir starfsmenn Kópavogsbæjar að reka kerfið og að aðrir geti komist auðveldlega inn
í kóðann til að bæta við og breyta honum ef þess þarf?
- Já. Okkur finnst skýrslurnar nákvæmar og skýrar og teljum að það sé auðvelt að leita í rekstrarhandbókinni
að upplýsingum þegar kemur að rekstri kerfisins.

6. Prófuðum við kerfið kyrfilega með einingaprófunum, kerfisprófunum og notendaprófunum til að útrýma
villum og gera kerfið auðveldara í notkun?
- Já. Við erum ánægðir með allar prófunaraðferðir sem við fórum eftir og framkvæmdum þær eins og
best verður á kosið, fyrir utan það eitt að mögulega hefði verið betra að gera fleiri notendaprófanir til
að fá nákvæmari meðaltöl, en við höfðum því miður ekki tíma í fleiri notendur. Við stefnum þó á að
gera fleiri notendaprófanir síðar.

7.2 Tilgangur

Er tilgangi kerfisins fullnægt? Skoðum málið.
Í upphafi sögðum við að tilgangur kerfisins er að veita almenningi innsýn inn í rekstur Kópavogsbæjar á

notendavænan og myndrænan hátt. Kerfið hefur ekki verið opnað, en við trúum því að það muni einmitt
gera það. Við bíðum spenntir að sjá hvaða áhrif þetta muni hafa á bæjarsamfélag Kópavogsbæjar og viljum
gjarnan setja þetta kerfi upp í fleiri opinberum stofnunum. Við trúum því að opin fjármál opinberra stofnanna
muni fara ört vaxandi á næstunni og að í ekki svo fjarlægri framtíð verði þau normið en ekki undantekningin.
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7.3 Lokaorð

Reynslan sem við höfum öðlast við að vinna þetta verkefni í samstarfi við Kópavogsbæ hefur verið ómetanleg.
Við lærðum gífurlega mikið á að tækla verkefni af þessari stærðargráðu. Við greindum þarfir, hönnuðum kerfið
frá grunni og útfærðum það á þann hátt sem okkur fannst henta og erum mjög ánægðir með lokaútkomuna.

Tilfinningin sem maður fær þegar svona verkefni er að klárast er ólýsanleg. En til að gera tilraun til að
lýsa henni, þá líkist tilfinningin helst því að hafa klifið fjall með veldisvaxandi brattleika, sem leit út fyrir að
vera ófært í byrjun en með nokkurra mánuða kraftgöngum og útsjónarsemi höfum við náð að komast alla
leiðina upp á topp. Útsýnið er magnað en tilfinningin er stórkostleg og að okkar mati, ein sú besta upplifun
sem til er.
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