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Sammanfattning

I detta arbete undersoks mojligheten att infora ett webbaserat alternativ till den nuva-
rande Qt-baserade granssnittsdelen i kursen VSMN20, Programutveckling for tekniska
tillampningar, vid Lunds Tekniska Hogskola. Bakgrunden ar en tydlig rorelse pa pro-
gramvarumarknaden mot webbaserade och molnbaserade 16sningar, och fragan om hur
man skulle kunna fa in den forandringen i en kurs dar studenter arbetar med mjukva-
ruutveckling med CALFEM foér Python.

Syftet med arbetet ar att identifiera det mest lampliga ramverket {or att skapa ett
webbaserat granssnitt till projektet i kursen, utan att gora det svarare for studenterna
att uppna kursens krav. For att gora detta valdes tre Python-baserade ramverk ut:
Dash, NiceGUI, och Streamlit. Kursens slutprojekt aterskapades i samtliga tre ramverk
for att kunna jamfora dessa. Jamforelsen baserades pa kriterier kopplade till pedagogik
och komplexitet, robusthet och felsékbarhet, tillstandshantering, granssnittets mojlig-
heter, utvecklingsbarhet, driftsdttning till molntjanster, och marknadsrelevans.

Resultatet visar att de studerade ramverken har olika styrkor och svagheter. Dash
framstar som det mest strukturerade och etablerade alternativet, med ett arbetssétt
som inte bara ligger ndrmare moderna komponentbaserade ramverk som React, utan
aven hur det nuvarande Qt-baserade ramverket &r uppbyggt. Det erbjuder dven starka
mojligheter for vidareutveckling, tydlig uppdelning mellan olika delar av applikationen,
och ett rikt ekosystem av komponentbibliotek. Samtidigt kraver Dash mer kod, mer
explicit struktur, och en hogre programmeringsforstaelse. Detta gor att troskeln blir
hogre i en kurs dér programmering inte ar det priméra forkunskapskravet.

Streamlit framstar som det ramverk som snabbast och enklast later utvecklaren
komma till ett fungerande och presentabelt resultat. Dess arbetssétt ar mer férenklat,
mer forutbestdmt, och ddrmed mindre likt de strukturer som aterfinns i etablerade
ramverk. Just denna forenkling dr ocksa en styrka i denna jamforelsen da det for
utvecklaren blir en mindre troskel att ta sig 6ver for att uppna malen.

NiceGUI placerar sig i flera avseenden mellan de andra tva, men bedoms i det-
ta arbete vara det svagaste alternativet pa grund av ett mindre ekosystem och ett
arbetsflode som upplevs som hackigt och mindre smidigt.

Arbetet visar ocksa att driftsdttning till molntjanster dr mojligt for samtliga tre
ramverk, men att det kréver vissa kompletterande filer for att importera beroenden
och systempaket. Streamlit Community Cloud togs fram som den med den enklaste
16sningen, men ar dock begriansad till Streamlit.

Om fokus ligger pa lag troskel for att det webbaserade alternativet ska na samma
svarighetsgrad som den nuvarande Qt ramverket, och Qt designer metoden, framstar
Streamlit som det mest lampliga alternativet. Men vid andra prioriteringar kan man
komma fram till andra slutsatser. Om kursen i framtiden kan ge mer stod i granssnitts-
utveckling och héja den programmeringsméssiga nivan, skulle Dash kunna bli ett mer
attraktivt val, sarskilt med tanke pa att dess styrkor ligger pa langsiktiga pedagogiska



fordelar samt likhet med arbetsmarknadens arbetssétt.

Slutsatsen i detta arbete blir dérfor att Streamlit 4r det mest lampliga alternativet
for kursen i dess nuvarande form. Samtidigt pekar resultaten pa att Dash ocksa har
tydliga kvaliteter som skulle kunna gora det relevant som ett alternativ. Ett naturligt
nésta steg vore darfor att lata ett webbaserat alternativ provas i kursen i mindre skala
och samla in aterkoppling for att vidareutveckla upplagget.
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Abstract

This study evaluates three Python-based frameworks for developing web applications
for finite element analysis: Dash, Streamlit, and NiceGUI. The evaluation focused on
interactivity, usability, and suitability for inclusion in a course at LTH about software
development for technical applications. To compare the frameworks, the final course
project was recreated in each of them while keeping the underlying computational
model constant. The comparison was based on pedagogigal complexity, debugging,
state-management, Ul capabilities, maintainability, deployment, and relevance to cur-
rent industry practices. The results indicate that Streamlit is the most suitable option
for the course in its current form, mainly due to the lowered programming threshold
and a faster path to a functional result. Dash showed stronger long-term benefits in pe-
dagogical and market-related qualities, but required much more effort in development.
NiceGUI was the weakest option in this context due to a less smooth development
workflow and a less mature ecosystem. The study concludes that Streamlit is current-
ly the most appropriate choice, while Dash could become more attractive if additional
support was provided in the course.
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Kapitel 1

Inledning

1.1 Bakgrund

Programvarumarknaden har under de senaste aren rért sig mot mer molnbaserade och
webbaserade modeller &n lokalt installerade program. Detta bade for att undvika att
behova installera program pa varje dator, och for att enklare kunna utesluta de som ej
har behorighet att anvinda programmet. Det gors dven i en uttryckt vilja att moder-
nisera sin tekniska milj6 |1]. Red Hat gjorde en understkning dér de kom fram till att
95% av de som svarade anser att applikationsmodernisering ar viktigt for organisatio-
nens framgang [2|. I sin tur projicerade Gartner 2024 att 90% av organisationer, alltsa
foretag och andra verksamheter, kommer att implementera en hybridmolnstrategi med
sina program fore 2027 |3|. Gartner kopplar de detta till Al-industrin. I denna snabbt
andrade marknad &r det 1att for LTH:s kurser att falla efter. Med den bakgrunden kan
det anses relevant att undersoka mojligheten att inkludera webbaserad mjukvaruut-
veckling i kurser for att forbereda studenterna pa den nuvarande verkligheten nér de
lamnar universitetet.

Fokus pa detta arbete har varit att finna webbaserade alternativ for kursen VSMN20,
Programutveckling for tekniska tillimpningar. Kursen anvinder idag Qt, samt Qt de-
signer for att ta fram en skrivbordsapplikation som kan berdkna och visualisera enkla
finita element baserade problem med hjilp av CALFEM fér Python [4].

1.2 Syfte

Arbetet syftar till att foresla det mest lampliga webbaserade ramverket for gréns-
snittsutveckling som kan anvindas i kursen VSMN20: Programutveckling for tekniska
tillampningar. For att komma fram till vilket som &r mest lampligt kommer flera oli-
ka grénssnittsbibliotek for webbapplikationer att jamforas. Ett grundliggande krav ar
att ramverken maste kunna hantera de uppgifter som finns i kursen pa ett effektivt,
intuitivt, samt estetiskt tilltalande sétt.

Arbetet har foljande delmal:
e Implementera kursens slutprojekt i ett antal webbaserade ramverk.
e Analysera skillnader mellan de utvalda ramverken.

e Ta fram en modell for jamforelsen som &r anpassad specifikt for kursen VSMN20.
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e Jamfora de utvalda ramverken mellan varandra och med nuvarande Qt ramverk,
samt med etablerade ramverk.

e Undersoka vilka mdjligheter det finns for driftsdttning av den fardiga webbap-
plikationen i olika molntjéanster, samt andra siatt for den alternativa metoden i
kursen att kdnnas attraktiv for studenter.

e Vilja ut det ramverk som utgor det lampligaste alternativet i kursen for studenter
som vill anvéinda en alternativ metod utan att géra det svarare att uppna kursens
krav.

e Undersoka vad som behdver dndras eller uppdateras i kursen eller i CALFEM
for att forenkla 6vergangen.

e Jamfora slutsatser med hur féretag inom berdkningsprogramvaror utfér sin for-
flyttning till webbaserade applikationer.

1.3 Metod

Arbetet bestar av ett antal praktiska moment samt en jamforande analys av dem. For
att hitta mojliga ramverk utfors en webbstudie om vilka ramverk som skulle passa for
uppgiften.

Efter att ramverken ar utvalda, aterskapas slutprojektet i kursen VSMN20 i alla
tre ramverk for att fa en tydlig jamforelse av hur vil de passar till kursen. I samband
med detta tas dven kriterier fram for att kunna gora en tydlig och objektiv jamforelse.
Kriterierna véljs utifran kurs och studentbehov.

For att forsta bakgrunden och arbetets plats i det storre sammanhanget behdvs
en webbstudie kring marknadens rorelse mot webbaserad mjukvara. Ett led i detta ar
ocksa en intervju med en representant for Strusoft for att fa en lokal och mer personlig
forankring till koncepten.

1.4 Avgransning

En avgrénsning i arbetet ar att endast tre olika ramverk jamfors. Det finns ytterligare
ramverk, men tre valdes ut med avseende pa hur de representerar de vanligaste typerna
for att inte gora arbetet for omfattande

Programutvecklingen i detta arbete utgar ifran samma kod som utgjorde projekt-
uppgiften i kursen VSMN20. Den representerar bra vilken typ av kod som studenterna
tar fram under projektuppgiften. Samma uppgift hade kunna implementerats pa ett
mer optimalt sétt, men det ar inte syftet med kursen.

Pa grund av att arbetet utgar fran en befintlig kod som utvecklats av forfattaren
ar utgangspunkten kanske inte precis samma som for de studenter som gar kursen.
Detta kan orsaka en vinkling i mina jamforelser, samt att man kan missa saker som
kan upplevas svart for andra. Forfattaren har ocksa en bakgrund i Teknisk Fysik, och
ett antal programmeringskurser, vilket inte dr samma bakgrund som majoriteten av de
studenter som tar kursen. Detta kan till viss del paverka bedomningen av lampligheten
relaterat till malgruppen.



I kursen finns ocksa tre olika alternativ. Spénningsberidkning, grundvattenstrom-
ning, eller virmesflodesproblem. I detta arbete utgar vi fran spanningsexemplet som
det implementerade exemplet.

1.5 Anvandning av Al

Under arbetets gang har generativ Al anvints som ett verktyg i olika delar av pro-
cessen. Al har anvints i uppbyggnaden av koden for att lista vilka funktioner som
behdver skrivas om, samt vilka widgets som man kan behova anvindas i de olika ram-
verken. Al anvéndes ocksa i utvecklingsfasen for att kontrollera felmeddelanden. Det
har ocksa anvénts i forsta steget for framtagning av jamforelsekriterier och som ett
bollplank. I skrivandet anvandes Al for kédllhantering, dubbelkontroll av spraket, samt
som hjélpmedel med LaTeX.






Kapitel 2

Teoretisk bakgrund

2.1 Kurs

Kursen VSMN20, Programutveckling for tekniska tillampningar, vilken ar fokus for
detta arbete syftar till att ge studenterna férmagan att utveckla komplexa berdk-
ningsprogram for tekniska tillimpningar, med grafiska granssnitt.

Forkunskapskraven ar nagra olika alternativa kurser i Finita elementmetoden eller
Teknisk modellering: Bérverksanalys. Den har déremot inga férkunskapskrav for ren
programmering mer dn den grundlaggande kursen i berdkningsprogrammering, vilket
begransar nivan av komplexitet. Det finns krav pa att studenten ska kunna forsta pro-
blemet som utvecklas under kursens gang, men ar ocksa manga studenters introduktion
till storre programutvecklingsprojekt. [5].

Under kursens gang gar man fran det mest grundlaggande python-programet "Hel-
lo, World!” till slutprojektet som innehaller nétgenerering, berdkning, och granssnitt,
bara nagra exempel. Ett grundvattenflodesproblem, ett plant spanningsproblem, eller
ett varmeflodesproblem. Projektet byggs upp i steg vecka for vecka genom att mer
och mer funktionalitet implementeras i varje arbetsblad. Geometrin definieras utifran
det valda exemplet, ett elementnét skapas for berdkning, forskjutningar berdknas, och
i fallet med plan spénning beridknas sedan ocksa spadnningen i varje punkt. I ett av
arbetsbladen utvecklar man sedan det grafiska granssnittet med hjalp av Qt och Qt
designer. Qt designer ar da ett separat program som later anvindaren skapa olika
widgets och placera dem pa ett fonster och sedan exportera en .ui fil som anvinds i
koden for att skapa granssnittet i Python utan att skriva en rad kod. Namnen som
ges 1 Qt designer for indatafélt och komponenter kan sedan anvindas som om de ska-
pats programatiskt. Pa sa sdtt kan man enkelt skapa sa kallade callbacks, det vill sdga
funktioner som anropas nar en viss handelse intraffar, for att hantera interaktion och
spara varden.

I det sista momentet i projektet implementeras en funktion déar man utfor en para-
meterstudie. En av parametrarna varieras stegvis mellan tva viarden och en berdkning
sker for varje steg. Varje berdkning sparas sedan som en .vtk fil som kan importeras i
Paraview for att visualisera vad som hénder med modellen nér parametern dndras [6].

Examination i kursen sker genom en muntlig projektredovisning, samt kamrat-
granskning. Under presentationen forvéintas man kora det program man skapat och
forklara de olika delarna av koden, samt vad som hénder néar nagot édndras.



2.2 CALFEM

CALFEM star for Computer Aided Learning of the Finite Element Method och &r ett
bibliotek med funktioner for att formulera och 16sa problem med Finita elementme-
toden. Det har utvecklats vid avdelningen for byggnadsmekanik samt hallfasthetsléra
vid Lunds Universitet. Biblioteket har rétter tillbaks till 70-talet |7] men fortsétter ut-
vecklas dven idag. Under aren har det ocksa 6versatts fran olika programmeringssprak
ursprungligen fran Fortran sedan fran MATLAB till Python. Under méanga ar har
grundversionen varit en MATLAB-toolbox [§], men ett beslut fattades att Gversétta
det till Python for att det ska vara mer tillgéngligt. Python har namligen, till skillnad
fran Matlab, 6ppen killkod. Python-versionen innehaller dven stéd for meshing med
Gmsh samt visualisering med Matplotlib [4]. P4 LTH har man ocksa bytt introduk-
tionsspraket i berdkningsprogrammering fran MATLAB till Python, vilket innebéar att
fokus pa Python version har ¢kat.

Anledningen att man utvecklade CALFEM var inte av nagon kommersiell anled-
ning, utan for att skapa ett verktyg som kan anvindas for att lara ut och férenkla
implementeringen av FEM berdkningar sa att studenter tydligt ser koppling mellan
teori, modell, numerisk metod samt faktisk kod [7]. Kéllkoden och dokumentationen
finns att ladda ner. Detta for att erbjuda ett transparent och 6ppet verktyg for stu-
denten att ta hjalp av. Manga av de verktyg studenterna pa LTH kommer behova
under sina studier kommer med instruktioner och forklaringar. Pa detta sétt tillater
det alla att se och granska dess byggstenar, till skillnad fran andra FEM-bibliotek.
Detta hjalper studenter forsta FEM sérskilt i implementationsfasen. CALFEM fyller
ett syfte att fylla gapet mellan FEM-teorin och fardiga program ute i industrin.

2.3 Marknadens rorelse

Det finns flera anledningar till varfér marknaden ror sig mot webbaserade applikatio-
ner snarare édn skrivbordsbaserade. En av de stora &r modernisering. IBM beskriver
modernisering som att man tar existerande dldre applikationer och moderniserar deras
infrastruktur, interna arkitektur, och dess verktyg. De menar ocksa att genom moder-
nisering, och genom distribution i molnet, fas en mycket snabbare funktionsutveckling
och prestanda. De dr ocksa tydliga med att det inte alltid &r positivt, da det ofta ar
en investering som behover goras, men att med ratt strategi kommer man fa en bra
avkastning pa investeringen (ROT). [9]. Tittar man pa Red Hats rapport i samma d&mne
sa verkar det tydligt att foretagen de undersokt har kommit fram till att det ar véart
att gora. 95% av de som svarade pa deras undersokning anser att modernisering av
applikationerna ar viktigt for organisationens framgang. De som svarade anser dven
att sdkerhet, tillfcrlitlighet, och skalbarhet &r de viktigaste anledningarna att moder-
nisera pa detta siatt. RedHat:s rapport kom &ven fram till att Al spelar en stor roll
i detta, da 78% av de som svarade anvander eller planerar att anvinda Al i deras
moderniseringsarbete |2]. Samma trend kan ses i Gartners prognos. Den séger att 90%
av foretag och andra verksamheter kommer ha en molnhybridstrategi i sin struktur till
2027. Aven de pekar pa Als paverkan pa molntjénster och papekar att den viktigaste
utmaningen att bemota dr datasynkronisering|3|.

For att sdtta denna studie i en mer lokal kontext intervjuades Pierre Olsson, team-
ledare for mjukvaruutveckling pa Strusoft. Strusoft ar ett mjukvaruféretag med kontor
i Malmo som fokuserar pa mjukvaror inom byggnadsmekanik. I intervjun forklarar han



att dven de ser moderniseringen som en viktig anledning till att de 6vergar till web-
baserat i ndstan alla av deras program, men &ven enhetlighet for programmen, samt
for att gora anviandningen enklare for anvindaren. Berdkningar sker pa en molntjénst
driven av Strusoft istéllet for pa en lokal dator och pa detta sédtt behdver anvindaren
inte langre installera nagot program. Detta gar fullt i linje med ett mal han uttrycker
om att anvindaren snabbt och enkelt ska kunna plocka upp deras verktyg och forsta
det utan att behdéva en lang inldarningsperiod. Forenkling for anviandaren beskrivs ock-
sa som deras storsta prioritering nar de gor om sina program. Man vill kunna férenkla
alla delar, &ven kanske introducera en Al som kan hjélpa med fragor, men utan att ta
bort nagon tidigare funktionalitet|1].

I deras implementering bygger de granssnitt baserat pa React, Node och Type-
Script. Backend blir istéllet i C++ eller C#. Han beskriver ett system med micro-
tjanster istallet for ett monolitiskt. De har enligt honom ett ekosystem av kanske
10-15 APLer for olika delar som betong, tré eller stal.

Ett annat mal med moderniseringen &r licenshantering. Genom molntjansterna
har de byggt en egen portal som identifierar anvindaren, utan att spara plats eller 1P,
for att kontrollera den personliga licensen. Detta forenklar ocksa for kunden, da all
licenshantering nu faller pa Strusoft sjélva [1].

2.4 Jamforelsekriterier

Kriterierna som togs fram utifran kursen, studenter, samt kursansvarig delas upp i 6
kategorier. Under varje kategori finns nagra &mnen som bedoms. I detta skede &r inget
kriterium viktigare &n nagot annat, utan hela jamforelsen gors for att fa en utforlig
studie.

2.4.1 Pedagogik och komplexitet

e Tydlighet i arbetsflode

Tydlighet i instruktion

Kodméangd

Kodkomplexitet

Férenlighet med CALFEM:s pedagogiska mal

2.4.2 Robusthet och felsokbarhet

e Felhantering och felsokning
e Kraschrisk vid felhantering

e Felisolering



2.4.3 Interaktiv modell och tillstAndshantering

e Eventmodell
e Tillstandshantering

e Styrning av uppdateringar

2.4.4 Granssnittets mojligheter och visualisering

e Layoutkontroll
e Komponentutbud

e Plotintegrering

2.4.5 Utvecklingsbarhet och kodkvalitet

o Arkitektur och mojlighet att halla isér olika element

e Mojlighet till kreativitet och frihet

2.4.6 Driftsattning och marknadsrelevans

e Hur enkel 16sningen ar att driftsidtta, bade lokalt och i moln
e Beroenden
e Jamforbarhet med marknadens verktyg

o Kompatibilitet med vanliga verktyg



Kapitel 3

Oversikt av ramverk

Tre ramverk har valts ut i detta arbete for en jamforelse. Dessa ar Dash, NiceGUI, och
Streamlit. I féljande avsnitt beskrivs var och en av dem for sig med ett kort exempel
var som visar pa skillnaderna. Ett urval av molntjénster gas ocksa igenom.

3.1 Dash

Dash &r ett open source-ramverk fér Python, utvecklat av Plotly, for att bygga in-
teraktiva webbapplikationer med grafiska granssnitt [10]. Ramverket bygger pa Flask
pa serversidan. Detta innebér att applikationen kérs som en webbserver i Python och
hanterar HTTP-forfragningar och kommunikation mellan webblédsaren och applika-
tionslogiken. Gréanssnittet i webblésaren anvinder Dashs egen frontend som dr baserat
pa React [11]. React &r ett JavaScript-bibliotek for att bygga anvindargrinssnitt i
webbldsaren genom ateranvindbara komponenter |12]. Dash-komponenter &ar i grun-
den React-komponenter som exponeras sa att de kan anvindas direkt med Python
istéllet for att utvecklaren ska behova skriva i JavaScript [13]. For visualisering anvén-
der Dash Plotly.js, ett JavaScript-bibliotek for interaktiva grafer i webbldsaren. Detta
gor att grafer kan visualiseras och uppdateras dynamiskt [11]. P4 detta sitt kan Dash
erbjuda ett rikt, interaktivt granssnitt utan att utvecklaren behdéver kunna skriva i
HTML, CSS, eller JavaScript for att skapa nagra komponenter, (4ven om det &r en
mojlighet som ges ifall man vill ta fram egna komponenter). Kopplat till Dash finns
flera utvecklade bibliotek med komponenter att importera som community-bibliotek,
exempelvis Dash Mantine Components, for att enkelt fa ett bredare komponentutbud
som ser enhetligt ut [14].

Programmering i Dash dr komponentbaserat och bygger pa ett deklarativt upplagg
dér granssnittet konstrueras genom att komponenter definieras i Python som en lay-
out [15]. Interaktivitet inom programmet implementeras med hjilp av callbacks, dar
utvecklaren deklarerar samband mellan uppdaterande egenskaper, t.ex. klick, dndra-
de vérden, eller andra egenskaper som da behéver uppdateras som ett resultat [16].
Inputs anger vilka indatavirden som utloser en callback, states anger vilka virden
som ska lasas vid korning, och slutligen anger outputs vilka komponentegenskaper som
uppdateras. Nar en anvindare interagerar med grénssnittet skickas fordndrade kom-
ponentviarden fran webblédsaren till serversidan, vilket triggar de relevanta callbacks
och resulterar i uppdateringar i webblédsaren. Pa detta sédtt synkroniseras state mellan
klient och server, och grénssnittet kan uppdateras dynamiskt. Fér att behalla data
mellan interaktioner kan state lagras explicit i komponenter avsett for detta, t.ex.
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dcc.store, som anvands for att lagra modellparametrar eller resultat som sedan an-

vinds av andra callbacks [17]. Dash tillater ocksa att flera hdndelser hanteras i samma
callback [1§].

3.1.1 Exempel Dash

For att exemplifiera hur Dash fungerar visas hér ett exempel med enkel knapp som
raknar antalet ganger den klickas pa. Detta ar kanske inte det mest optimala séttet att
utfora uppgiften, utan mer ett satt utvalt for att visa pa de egenskaper som beskrivits.
Tanken ar ocksa att efterlikna koden i huvudprojektet. I nedanstaende kod kan man
se de callbacks, states, och store som beskrivits tidigare. Under koden finns &ven en
illustration av hur grénssnittet ser ut.

from dash import Dash, html, dcc, Input, Output, State, callback
import dash_mantine_components as dmc

app = Dash(__name__)

app.layout = dmc.MantineProvider(
[
dmc.Stack(
[
dmc.Title("Exempel _i,_Dash", order=4),
dmc.Grid(
[
dmc.GridCol(

dmc.Button("Klicka_har",
id="count-button", fullWidth=True),
span=3,

dmc.GridCol(

nn
’

span=6,

dmc.GridCol(
dmc.Text("Antal_klick:_0",
id="count-text"),
span=3,

)I
dcc.Store(id="count-store", data=0),

1,
gap="md",

@callback(
Output("count-store", "data"),
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Output("count-text", "children"),
Input("count-button", "n_clicks"),
State("count-store", "data"),
prevent_initial_call=True,

def update_count(n_clicks, current_value):
new_value = current_value +1
return new_value, f"Antal_klick: _{new_value}"

if __name__ == "__main__":
app.run(debug=True, port=8051)

Exempel i Dash

Figur 3.1: Gréanssnittet som exempelkoden med Dash skapade.

3.2 Streamlit

Streamlit ar ett open source-ramverk for Python, utvecklat for att enkelt bygga web-
bapplikationer med grafiska granssnitt dar utvecklaren beskriver gréanssnittet direkt
i Python [19]. Applikationens serversida bygger pa Tornado, ett Python-ramverk for
webbtjénster och nétverkskommunikation [20]. Kommunikationen mellan servern och
webblasaren skots av WebSockets, vilket dr en teknik for en persistent tvavigskanal
som gor att servern kan skicka uppdateringar under korning |21]. Grénssnittet anvin-
der Streamlits egen frontend, som ar implementerad med React och TypeScript. React
ar ett JavaScript-bibliotek for att bygga anviandargranssnitt [12]|, och TypeScript ar
en typséker variant av JavaScript som anvénds for storre webbapplikationer [22]|. Det-
ta innebar att Streamlits inbyggda grénssnitts-komponenter renderas i webblésaren,
medan utvecklaren bygger applikationen genom Python-kod utan att normalt behéva
skriva HTML, CSS, eller JavaScript [19]. Deras Custom komponenter kan déremot
vara byggda med hjalp av valfri webbteknik, &ven om de erbjuder mallar till React
och Typescript [21].

Programmering i Streamlit bygger pa ett skriptbaserat och deklarativt arbetssétt.
Granssnittet skapas genom att koden kors uppifran och ned och anrop beskriver vad
som ska visas i webbldsaren [23|. Nar anviandaren interagerar med grinssnittet, ge-
nom att t.ex. dndra virden eller trycker pa en knapp, kors da hela scriptet om [24].
Detta gor att grianssnittet genereras pa nytt utifran den aktuella data varje gang na-
got dndras [23|. For att behalla data mellan omkorningar anvéinds st.session_state
[25], dar applikationen lagrar bade modellparametrar, aktuella figurer, status, och text
[26]. Komponenternas tillstand kopplas till session state genom unika key-virden, och
applikationslogik triggas antingen av callbacks eller genom rena funktionsanrop [24].
Flera av dessa triggers fungerar som engangsflaggor, t.ex. st.button [27] som ger ett

booleskt viirde (boolean) som beskriver vad som ska koras under nésta loop av scriptet
[28].
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3.2.1 Exempel Streamlit

Hér under visas samma exempel som i Dash men skrivet i Streamlit for att visa upp
dess skillnader. Exemplet ar en knapp med en rdknare som visar hur manga ganger den
klickats. Har ser vi tydligt hur den maste forst kontrollera ifall st.session_state.count
finns, och om inte sa skapas det. Detta &r for att varje gang knappen trycks kors scriptet
om fran toppen igen, och antalet kontrolleras da varje gang.

import streamlit as st
st.title("Exempel_i_Streamlit")

if "count" not in st.session_state:
st.session_state.count = 0

coll, col2, col3 = st.columns([1,2,1])
with coll:
if st.button("Klicka_har"):

st.session_state.count += 1

with col3: st.write(f"Antal_klick: _{st.session_state.count}")

Exempel i Streamlit

Klicka har Antal klick: 4

Figur 3.2: Granssnittet som exempelkoden med Streamlit skapade.

3.3 NiceGUI

NiceGUI &r ett open source bibliotek for Python, utvecklat av Zauberzeug, for att
bygga grafiska granssnitt som kors i en webblédsare. I projektets dokumentation pre-
senterar utvecklarna det som ett alternativ till Streamlit som de ansag gor “for mycket
magi”’ nar det kommer till tillstindshantering [29]. Ramverket &r byggt i grunden over
FastAPI, ett Python-ramverk som driver serversidan och skéter kommunikationen mel-
lan webblésaren och koden [30]. Gréanssnittet i webbldsaren &r istéllet baserat pa Vue
och har Quasar som komponentbibliotek. Vue &r ett javascript-ramverk for att bygga
anviandargrénssnitt i webblésaren [31]. Quasar i sin tur ar ett komponentbibliotek som
anviander Vue i grunden. Quasar har ett stort utbud av fardiga gréanssnittskomponenter
och layoutlésningar [32]. Detta innebér att NiceGUI kan erbjuda méanga app-liknande
komponenter utan att utvecklaren behover implementera dem sjalv med HTML och
CSS.

Programmering i NiceGUI ar komponentbaserad och hiandelsedriven. Granssnittet
byggs upp genom deklarerade komponenter direkt i Python [33]. Komponenter kopplas
direkt till héndelser, t.ex. klick eller &ndrade véirden, som anropar funktioner nér an-
vandaren interagerar med grianssnittet [33]. Ramverket hanterar synkronisering mellan
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server och klient, och gor sa att komponenter uppdateras dynamiskt nar applikatio-
nens state fordndras [34]. State kan uttryckas genom komponenters aktuella véirden,
och vid behov, via inbyggd lagring om man vill behalla virden mellan interaktioner
[35].

3.3.1 Exempel NiceGUI

Hér under visas samma exempel for NiceGUI som for de andra tva ramverken. Det
ar en knapp och en rédknare som visar hur manga ganger den klickats pa. Har syns
tydligt den direkta kopplingen mellan knappen och funktionen. Vi undviker ddrmed
de callbacks som sags i Dash.

from niceqgui import ui
count = 0

def increase_count():
global count
count +=1
count_label.set_text(f"Antal_klick:_{count}")

ui.label("Exempel_i_NiceGUI").classes("text-h6")

with ui.row().classes("w-full_items-center_gap-4"):
ui.button("Klicka_har", on_click=increase_count).classes("w-32")
ui.label("").classes("grow")
count_label = ui.label("Antal_klick:_0").classes("w-64")

ui.run()

Exempel i NiceGUI

KLICKA HAR Antal klick: 0

Figur 3.3: Gréanssnittet som exempelkoden med NiceGUI skapade.

3.4 Molntjanster

I arbetet anvindes och utvéirderades flera molntjénster for att se hur enkelt det ar
att driftsdtta applikationerna till molnet. Molntjanster som passar vara ramverk &r :
Streamlit Community Cloud, Plotly Cloud, PyCafé, Render, och Hugging Face Spaces.

Streamlit Community Cloud &r begrénsat till endast Streamlit-program [36]. Dar
kopplar man sitt Github-konto och ett publikt repositorium for att kunna ladda koden
till molnet [37]. En requirements.txt-fil krévs for att beskriva vilka pythonpaket som
programmet dr beroende av [38|. Utdver detta behovs dven en packages. txt-fil som
laddar in eventuella externa Linux-paket. En av anledningarna till att vi behdver ex-
terna Linux-paket ar pa grund av att CALFEM f{6r Python kréver programmet, gmsh,
som anvands for meshgenerering. Gmsh behéver utéver pythonpaket ocksa underliggan-
de systembibliotek i Linux-miljon. Dessa behover specifikt anges for att programmet
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ska fungera i molntjansten. Streamlit Community Cloud &r helt gratis for personligt
bruk, och man far sjélv bestdmma en egen URL [39].

Med Plotly Cloud, som Dash foresprakar, uppstod samma problem med gmsh. I
deras gratisversion gick det inte att importera Linux-paketen [40]. P4 grund av detta
ar Plotly Cloud inte mojligt att anvénda i kursen, forran det beroendet av Linux-paket
fordandras.

PyCafé har en mojlighet att skriva och driftsétta koden rakt ifran fonstret oavsett
vilket av ramverken som anvénds. Det dr dessutom helt gratis och har en enkel process
for att driftsétta ett program. Problemen dyker upp i tva fall. PyCafé har en pyodide-
baserad miljo som kan installera rena Python-wheels fran Pypi, men paket som inte
har tillgdnglig wheel kan inte alltid installeras [41]. Utéver dessa problem var en del
paket foraldrade som t ex PyVTK som senast uppdaterades 2016. PyCafé har dessutom
samma problem med gmsh, och inget sétt att externt importera Linux-paketen. Darfor
anses inte denna molntjansten heller vara mojlig att anvinda i kursen.

Render dr en tjanst som mojliggor driftsattning av ett stort utbud av olika Python-
baserade webbapplikationer. For att anvianda den importeras koden fran ett publikt
eller privat GitHub-repositorium [42]. For denna applikation krdvs som sagt extra
systembibliotek, men Render detta loses genom att anvinda Docker. Man behdver ut-
over requirements.txt dven en Dockerfile som beskriver for Render hur och vad den
behover installera till sin miljo [43]. Man behover alltsd manuellt installera de olika
paketen som behovs. Render erbjuder helt gratis driftsdttning men med automatisk
nedstangning efter inaktivitet samt en uppstart som tar nagon minut. Man har ocksa
max 750 timmar aktivitet per manad, men det lar inte uppnas under kursen oavsett
[44].

Hugging Face Spaces dr ytterligare en molntjanst som mojliggor driftséttning av
webbapplikationer [45]. Man kan fa en mall till bade Streamlit [46] och Dash [47], samt
flera andra ramverk, men inte NiceGUIL. Genom den mallen kan man fa en uppfattning
om hur det fungerar, och det ar strukturerat som ett GitHub-repositorium. Man kan
skriva allt rakt pa hemsidan om man vill. Samma filer som behévs i Render for att
importera Pythonpaket samt de externa linuxpaketen behévs dven hér, skillnaden ar
att Hugging Face Spaces kraver en forutbestdmd port for driftsittning [48]. Gratisver-
sionen av Hugging Face Spaces har en gratis driftsdttning med begransad kapacitet.
Om man betalar far man t.ex. en Dev mode som forenklar om man utvecklar appen
péa hemsidan, genom liveuppdatering bland annat [49].
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Kapitel 4

Jamforelse av ramverk

For att pa bésta sétt representera de tre ramverken, har vi bytt visualiseringpaket
fran Matplotlib till Plotly. Anledningen &r att kunna gora interaktiva visualiseringar i
applikationen. Det sags av skribenten som en viktig del av presentationen, sérskilt med
webbapplikationer. Denna foréandring paverkar inte jamforelsen mellan de tre ramver-
ken. Sjalva berdkningslogiken, och den gemensamma modellstrukturen bibehalls i en
separat modul som kallas PlaneStress.py. Granssnitt och anrop dr det som dndras
mellan ramverken och allt det sker i en egen applikationsfil app.py.

Jamforelsen mellan de tre ramverken gors enligt de kriterier som beskrevs tidigare.
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4.1 Pedagogik och komplexitet

En objektiv skillnad &r méngden kod som maste skrivas. Mellan Dash och NiceGUI
applikationerna skiljer 6ver 150 rader kod, dér Dash &r den som har mest med sina
557 rader, och NiceGUI minst pa 396 rader. Streamlit ligger daremellan pa 434 rader.
Aven om koden inte #r perfekt skriven, eller kompakt, blir skillnaden vildigt tydlig.
For absoluta storleken pa kéllkodsfilerna har Streamlit har 12799 tecken, NiceGUI
12464 tecken, och Dash har hela 19149 tecken for projektkoden . En stor del av
skillnaden kommer ifran att Dash har ett annat satt att hantera callbacks. Om man
riaknar raderna dar callbacks deklareras i Dash uppnar det néstan 70 rader beroende
pé hur man réknar (och nagot tusen tecken). Men det &r en tydlig skillnad i hur man
skriver sitt gréanssnitt. Dash kraver en mer explicit och detaljerad beskrivning av sin
layout. Det gar att fa hjalp, t.ex. genom att Dash Mantine Components har interaktiva
och justerbara widgets man kan kopiera koden fran niar man fatt dem att se ut som

man vill. Se figur [£.1] nedan for referens.

LabelPosition
left | right

Label

| agree to sell my privacy

Description
Error

| agree to sell my privacy Color

SEEEEED
SEEanne
Variant

filled outline

Size

Radius

(e @]
Disabled

Indeterminate

import dash_mantine_component as dmc 0
dmc . Checkbox(

elPosition="right",

el="I agree to sell my privacy”,
color="#5c7cfa",

variant="filled",

dizabled=False,

indeterminate=False,

Figur 4.1: Exempel pa interaktiva instruktioner i Dash Mantine Components.
De har utover detta flera exempel samt utforlig dokumentation kring varje widget.
Streamlit och NiceGUI har istéllet bara dokumentationen samt exempel. Se exempel

fran Streamlit i Figur 4.2 nedan:
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Examples

Example 1: Customize your button type
PYTHON
import streamlit as st
st.button("Reset", type="primary")
if st.button("Say hello"):
st.write("Why hello there")

st.write("Goodbye")

if st.button("Aloha", type="tertiary"):

st.write("Ciao")

Reset

Say hello

Goodbye

Aloha

Built with Streamlit €, Fullscreen &

Figur 4.2: Exempel fran Streamlits dokumentation.

Interaktionen forenklar forstaelsen for vad varje del av koden gor. Komplexiteten
av koden ar svarare att bedoma. Det ar enkelt att dela upp det i Dash genom att ha en
main controller, alltsa en central styrande del, och centralisera alla sina callbacks till
en plats, men det ar inget krav. I Streamlit och NiceGUI skrivs ddremot logiken oftare
direkt nar komponenten definieras eller hindelsen hanteras. Da blir uppdateringen
lokal och direkt synlig i den delen du skriver.

CALFEM for Python skapades, som skrivet tidigare i rapporten, som ett verktyg i
utbildningen och for att forenkla larandet speciellt med programmeringen med finita
elementmetoden. Eftersom kursen &r téatt kopplad till CALFEM &r det viktigt att just
forstaelsen prioriteras.

4.2 Robusthet och felsokbarhet

Uppstart- och importfel riskerar att stoppa applikationen oavsett vilket ramverk som
anvands, men skillnaden ar tydligare vid interaktion med applikationen under kor-
ning. I Dash uppstar felen oftast i callbacks, och kan ge tydliga kopplingar till felet
i webblésaren efter ett fel, (iallafall om debug mode"&r pa). Streamlit kor om hela
koden konstant vid varje andring. Detta gor att ett litet lokalt fel latt kan paverka
hela programmets korning. Det ar vildigt tydligt att nagot ar fel, och deras felmedde-
landen i webblédsaren dokumenterar klart var det avbrots, men det dr mer abrupt &n
Dash. NiceGUI har inte samma direkta uppdatering som Dash och Streamlit har, sa
problem upptécks inte forrdn man sparat och kort om hela programmet fran borjan
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igen. Det gor att det kan ta ldngre tid att upptécka problem. I detta arbetet upplevdes
problemen ofta vara lokala i funktioner vilket gav en relativt enkel felsokbarhet.

4.3 Interaktiv modell och tillstAndshantering

Eventmodellen mellan de tre olika ramverken &r ganska olika fran grunden.

Dash hanterar callbackskedjor i form av inputs, outputs och tillstand, eller states,
genom att inputs orsakar en forandring som gor att states léses in i funktionen sa att
man far en output. En knapptryckning innebér alltsa att virden lédses in, en funktion
utfors, och outputs skickas vidare. Detta framgar av listan av callbacks.

I Streamlit, som tidigare namnts, kors koden hela tiden, dvs om nagot dndras kors
hela scriptet om fran toppen. Ar det ett event som hénder, till exempel en knapp
som aktiveras, dndras ett virde, t.ex. en boolean, for att gora en férdndring i nésta
omkorning. Man har st.session_state for att spara virden mellan omkorningar. Det
blir en direkt uppdatering om du inte tvingar fram ett annat beteende. Man kan
koda om i Streamlit manuellt for att tvinga den bete sig lite annorlunda och styra
uppdateringsflodet genom att koppla det mer direkt till funktioner snarare &n booleans
och omkdrningar.

NiceGUI har en mer direkt koppling mellan event och funktion. En funktion kopplas
till exempel rakt till knapptryckningar, vilket gor att uppdateringslogiken ligger i sjalva
komponenten. Man kan ocksa tvinga NiceGUI att aktivt uppdatera en funktion varje
gang varde dndras, till exempel for att visa det aktuella vérdet i ett skjutreglage.

4.4 Granssnittets mojligheter och visualisering

Dash har ett valdigt fritt layoutsystem genom sina komponenter, dar man kan skriva
exakta storlekar och struktur av varje komponent. Nir man anvinder deras kompo-
nentbibliotek daremot, som Dash Mantine eller Dash Bootstrap, forenklar de layouten
och anvander ett 12-kolumnsystem. Déar varje komponent beskriver hur manga av de
12 tillgdngliga kolumnerna den tar upp. Man bestdmmer alltsa bredden av varje del
genom att beskriva hur manga 12:e-delar av sidbredden den ska anvédnda, som vi ser
i avsnitt [3.1.1} Detta gor att applikationen mycket enklare skalas om, om fonstrets
storlek éndras.

Streamlit har ett liknande system i grunden dér de anvénder sig av relationen
mellan alla komponenters bredd. De sétter inte upp 12 kolumner specifikt, utan har
istéllet en friare relation mellan komponenterna, som ses i avsnitt [3.2.1] Detta ger
samma fordelar i skalning som for Dashs komponentbibliotek, men kan gora att man
behover rikna en extra gang for att fa saker uppradade perfekt om den ena raden har
fler komponenter som delar pa platsen én den andra.

I NiceGUI har du mojligheten att vilja sjélv vilket system du vill ha. I sin doku-
mentation framstar NiceGUI som mer stil- och klassbaserat. Det gor att exakta matt
ser enklare ut och ligger néra till hands, detta gors tydligt i avsnitt [3.3.1] Det kraver
nagon extra rad kod for att implementera en relationsbaserad layout, men det gar utan
storre problem.

Nér det kommer till komponentutbud ar Dash den med det stérsta ekosystemet
med enhetliga komponenter. Detta beror framst pa att de har etablerade paket med
fulla komponentbibliotek i samma stil som passar ihop med enkla instruktioner som
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Dash Mantine och Dash Bootstrap. Streamlit har Streamlit Extra som det narmaste
liknande alternativet, men den ar inte lika komplett. Annars har Streamlit ett stort
bibliotek av community-skapade komponenter i sitt Components Gallery. Problemet
ar att fa till enhetlighet, da de kan se lite olika ut om du tar komponent fér knappar
fran en skapare och textrutor fran en annan. NiceGUI har ett stort eget bibliotek
av komponenter, vilket ocksa ar dess styrka, men har mindre variation i tillgdngliga
komponenter jamfort med de andra tva om det dr det man letar efter.

Nér det géller plotintegrering fungerar de alla battre med Plotly &n med Matplotlib.
Detta da Matplotlib endast erbjuder statiska figurer som inte gar att interagera med pa
samma siatt som graferna fran Plotly. Pa denna punkt ar skillnaden mellan ramverken
relativt liten.

4.5 Utvecklingsbarhet och kodkvalitet

Dash ar béattre lampat ndr man vill halla isdr olika funktionella element for béttre
tydlighet. Layout, komponenter, och underliggande modell/logik kan betraktas helt
separat fran varandra med callbacks som kopplar ihop dessa. Callback-systemet gor
det dven tydligt vilken del av applikationen som uppdaterar vad, samtidigt kan det
uppfattas som att strukturen kidnns tung om den inte organiseras noggrant.

Med Streamlit dr det enklare att na ett fullt fungerande resultat, utan att behova
lagga stor vikt pa strukturen. Applikationen ser ut och kéinns som ett sammanhéngande
flode, men samtidigt kan det vara svart att strukturera och halla isér olika elementen
nar projekten blir storre. Det gar att strukturera det, men det ar svart att fa samma
tydliga kopplingar som i Dash.

NiceGUTI ligger i ett mellanldge. Funktioner kopplas ofta direkt till hdandelse vilket
gor att strukturen kan vara tydlig ndr man gar igenom den, d&ven om man maste
hoppa runt bland raderna. Det &r ocksa mycket beroende pa hur utvecklaren lagger
upp strukturen da ramverket ger utvecklaren stora friheter.

Alla ramverken erbjuder stora mdojligheter till utveckling om man ar villig att ga
ett extra steg for det. Med tanke pa att ramverken skall anvéndas i en kurs kan det
vara bra med ett ramverk som erbjuder mojligheter utan allt for manga rader kod.
Dash med sitt stora komponentbibliotek erbjuder detta. De har ocksa en omfattande
dokumentation med enkla interaktiva instruktioner som gor att man bade forstar vad
koden gor och kan justera allt fran form och marginal till farg. Streamlit har ett stort
bibliotek av komponenter skapade av anvindare i mycket varierande stil. Det skapar
mojligheten for utvecklaren att hitta en skapare vars stil passar just dig.

Sammanfattningsvis framstar Streamlit som det mer fardiga arbetsséttet av de tre,
medan Dash och NiceGUI ger mer méjlighet att gora om applikationen till precis det
du vill ha. Men det kommer ofta med en del extra arbete for att na samma enkelhet i
utvecklingsflodet.

4.6 Driftsattning och marknadsrelevans

Den senaste versionen av Streamlit och NiceGUI har ett beroende av atminstone Pyt-
hon 3.10 [51] [52|, medan Dash dr mer bakatkompatibelt med stod for version 3.8
[53]. Det innebér att det inte krévs att alla paket dr av senaste version. Python 3.10
slapptes i slutet av 2021, och version 3.8 slapptes i slutet av 2019.
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Angaende driftsdttning undersoktes flera alternativ. I praktiken var det bara tre
aktuella molntjanster, och en av dem fungerar endast for Streamlit. Streamlit Commu-
nity Cloud var enklast att arbeta med, vilket gér den speciellt intressant. De andra tva
molntjénsterna var Render och Hugging Face Spaces. Mellan dessa tva skiljer sig inte
arbetséttet sarskilt mycket. Mallar finns att utga ifran for Dash och Streamlit. Detta
kan vara bra att ta med sig i en kurssituation for en battre forstaelse och anvandbar-
het. Alla tre ramverken gar att sdtta pa en molntjénst. Det enda problemet som dyker
upp ar att lista upp beroende for Linux-paket som kravs for speciellt CALFEM.

Med marknadsrelevans menas hur likt arbetsprocessen och strukturen ar det som
studenter kan stéta pa ute i arbetslivet. Det som jamfors med ar da att implementera
ett granssnitt i React. Da anvéinds ett annat programmeringssprak, JavaScript, men
strukturen och arbetssitt dr dnda jamforbara. React har ett komponentbaserat och
deklarativt arbetsséatt [54]. Av de tre ramverken i denna studie &r det framforallt
Dash som ligger ndrmast detta arbetssétt, genom komponentbaserade uppbyggnad,
callbacks, och inputs, state och outputs. NiceGUI &ar ocksa ganska likt med sina direkta
handelsefunktioner, men Streamlit skiljer sig tydligt i arbetssatt. Streamlit, med sin
loop-baserade skriptmodell har en struktur som skiljer sig mest bland ramverken och
skiljer ocksa mest mot vanliga férekommande modeller i verkligheten. Det hénger
samman med att ramverket i huvudsak ar utformat for att forenkla utvecklingen av
Pythonbaserade webbapplikationer.
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Kapitel 5

Slutsatser

Streamlit dr det ramverk som utifran jamforelserna bedéms vara mest ldmpat att
anvanda i kursen. En utvecklare kan mycket enkelt och snabbt na ett fungerande och
presentabelt grianssnitt. Dess loop-baserade skriptmodell kan begréansa det for storre
projekt. Avsaknaden av callbacks eller en lika explicit deklarativ struktur goér ocksa
att den ar svar att direkt koppla till React, som ar mer vad marknaden bygger sina
applikationer med, eller till Qt som den nuvarande kursen anvinder. Men i ljuset av
att kursen ar en fortsdttningskurs i mekanik med begriansade forkunskapskrav inom
programutveckling &r det svarare att rekommendera de andra tva, eftersom de stéller
hogre krav pa programmeringskunskaper.

Samtidigt framstar Dash i flera avseenden som ett starkare mer langsiktigt inlér-
ningsverktyg, vilket &r intressant da syftet med detta arbete &r relaterat till kursut-
veckling och undervisning. Dash med sitt stora komponentbibliotek, dokumentation,
sina manga guider, men ocksa just for att det &r mer likt de verktyg som studenterna
mer sannolikt kommer anvinda ute i arbetslivet framéver. Strukturen med callbacks
ar aven mer likt Qt som anvinds i den nuvarande kursen. Det kriver dock en hel
del mer tid och anstréangning for att utveckla en 16sning som haller samma kvalitet i
kursen som Streamlit kan erbjuda. Sarskilt da den nuvarande metoden med Qt och
Qt Designer innebér att studenterna kan anvinda verktyg for att rita upp granssnittet
utan att skriva kod.

NiceGUI framstar i jimforelse med de andra tva svagare. Ramverket har inte sam-
ma typ av community kring vidareutvecklade komponenter och verktyg. Ramverkets
arbetssitt gjorde det ocksa svarare att skapa motsvarande granssnitt i detta arbete.
Programmet avbrots ofta nér filer sparades och att sidan da behovde laddas om gor
att arbetsflodet blir mer oférutsdgbart, sarskilt man forsoker bygga ett grénssnitt. Det
fanns alltsa ett mindre utbud av verktyg, samtidigt som de tillgingliga verktygen i
hogre grad medférde problem.

Dash skulle kunna vara det mest lampliga alternativet om studenterna fick mer
anpassade exempel och funktioner att anvinda. Det dr mindre last och férenklat &n
Streamlit, och dérmed friare samtidigt som dess dokumentation och guider ar béttre.
Om tidsskillnaden i utvecklingsfasen mellan Streamlit och Dash kunde minskas skulle
Dash darfor kunna vara att foredra. Detta forutsétter dock en sadan grad av forenkling
att vissa av de egenskaper som gor Dash pedagogiskt och tekniskt intressant riskerar
att ga forlorade. Om ramverket struktureras upp for mycket, kan man till slut fraga
sig om man inte lika gdrna borde anvanda den enklare, men mer begransade, modellen
som Streamlit redan erbjuder.

21



Om man tar in molntjénsterna i bedémningen sa erbjuder Streamlit Communi-
ty Cloud ett béattre alternativ dn de andra i undersokningen, da det var enklare att
koppla till GitHub och inte hade krav pa att lara sig vad en Dockerfile var. Streamlit
Community Cloud kan enbart anvinda Streamlit-baserade appar, sa det ger ytterligare
en fordel for detta ramverk. Denna tjanst upplevdes ocksa ge tydligare felmeddelan-
den for att béattre kunna analysera fel i applikationen. Oavsett vilken man véljer kan
kursansvarig presentera fardiga filer foér beroenden och paket som behover laddas ner.
Studenten kan erhalla en fardig Dockerfile om man véljer Render eller Hugging Face
Spaces. Detta ar ett viktigt steg i att forenkla processen med driftséattning.

En viktig del att ha i atanke ar att bedémningen oundvikligen innehaller kvalitativa
inslag. Aven om vissa delar kan stodjas med mer konkreta matt, som antal rader eller
tecken, bygger flera av kriterierna pa avvagningar kring estetik, enkelhet, och arbets-
flode. Dessa framstar som svara att bedoma helt objektivt utan storre undersokningar
eller testomgangar med studenter i kursen.

Andra slutsatser som kan dras fran arbetet adr att om kursen ska erbjuda ett spar
for webbaserade applikationer kan det vara bra att implementera en uppritningsmodul
i CALFEM f{6r Plotly motsvarande vis_mpl for Matplotlib.

Arbetet visar ocksa att foretags prioriteringar nir de flyttar sina skrivbordsappli-
kationer till webben och till molnet ofta handlar om modernisering och anvéndarens
upplevelse, medan i detta arbete prioriteras utvecklarens och studentens upplevelse.
Bade med avseende pa hur bra det fungerar som laroverktyg samt om det blir svara-
re eller mer tidskrévande &n den nuvarande metoden. Aven om det ena paverkar det
andra, ar darfor olika ramverk och verktyg vardefulla.

Sammantaget pekar arbetet darfér mot att Streamlit ar det mest lampliga alter-
nativet for kursen i dess nuvarande form, framst pa grund av den lagre troskeln for
att uppna ett fungerande resultat. Samtidigt visar arbetet ocksa att Dash har tydliga
styrkor, sarskilt ur ett langsiktigt perspektiv med pedagogik och marknadsrelevans.
Om kursen kan ge mer stod i sjélva gréanssnitt-utvecklingen och héja ambitionsnivan,
skulle Dash kunna bli det mer attraktiva alternativet i framtiden.

Ett naturligt nésta steg vore darfor att lata ett sadant webb-baserat alternativ
testas i kursen i mindre skala, helt frivilligt, och samla in studenternas aterkoppling,
for att vidare kunna justera upplagget och identifiera den mest lampliga modellen for
framtiden.
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