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Abstract 
Phoniro, a company that focuses on welfare technology has an internal developed desktop 
application for configuring various alarm devices via Bluetooth. Phoniro needs a mobile 
application of this program to facilitate the work of the field technicians. The goal of this 
thesis is to describe the theory of app development, wireless communication and develop a 
mobile application that is executable on phones running IOS and Android operating systems 
with the same functionality as Phoniro's desktop version. To develop the application we 
chose to work with Xamarin.Forms which is a tool for developing cross-platform applications. 
The result of this work is an application where the user can search for Bluetooth-Devices 
and also connect and communicate with paired devices. To measure the usability of the 
application a heuristic evaluation was used. The heuristic evaluation shows that 40% errors 
are undetected in the system after an evaluation with three evaluators have been performed. 

 

Keywords:​ Xamarin, cross-platform, IOS, Android, mobile app development, heuristic 
evaluation 
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Sammanfattning 
Phoniro, ett företag som fokuserar på välfärdsteknologi har ett internt utvecklat program för 
att konfigurera olika larmenheter via Bluetooth. Phoniro behöver en mobilapplikation av detta 
program för att underlätta fältteknikernas arbete. Syftet med detta examensarbete är att 
beskriva teorin bakom apputveckling, trådlös kommunikation samt utvecklingen av en 
mobilapplikation som är körbar på operativsystem som IOS och Android med samma 
funktionalitet som Phoniros interna program. För att utveckla applikationen valdes 
arbetsmiljön Xamarin.Forms vilket är ett verktyg för att utveckla mobila applikationer till IOS 
och Android. Resultatet av detta arbete är en applikation där användaren kan söka efter 
Bluetooth-enheter samt ansluta och kommunicera med anslutna enheter. För att mäta 
användarvänligheten av applikationen används en heuristisk utvärdering. Den heuristiska 
utvärderingen påvisar att 40% fel är oupptäckta i systemet efter en undersökning med tre 
utvärderare utförts. 

 

Nyckelord:​ Xamarin, Cross-platform, IOS, Android, mobil apputveckling, heuristisk 
utvärdering 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
Examensarbete Technical Tool App 

 



 

Innehåll 
1  Inledning 1 

1.1  Syfte och mål 2 
1.2  Krav och Specifikationer 3 

1.2.1 Larmenheter krav 3 
1.2.2 EMC testkrav 3 
1.2.3 Designkrav 4 

2  Bakgrund 5 
2.1  Xamarin.Forms och XAML 5 
2.2  Bluetooth 6 
2.3  RSSI 8 
2.4  Wifi 9 
2.5  Utvärderingsmetoder 10 

2.5.1 Heuristisk utvärdering 10 
2.5.2 Heuristisk utvärderingsprinciper 1​1 
2.5.2 White-box-testning 1​3 
2.5.3 Black-box-testning 16 

2.6  Relaterade arbeten 17 
2.6.1  Utvecklingsmiljö och dataöverföringsprotokoll 17 
2.6.2  Skillnad i prestanda mellan Xamarin och native Android 17 

3 Metod 19 
3.1 Val av programmeringsspråk 19 
3.2 Xamarin.Native eller Xamarin.Forms 19 
3.3 Val av utvecklingsmiljö 2​0 
3.4  Val om att använda MVVM 2​0 
3.5 Val av teknik för trådlös kommunikation 2​0 
3.6 Val av testmetoder 2​1 

3.6.1 Val av heuristiska principer 2​1 
3.6.2 Val av White/Black-box tekniker 2​1 

3.7  Hur resultatet ska analyseras 2​1 

4  Resultat 2​3 
4.1  Page layout 2​3 
4.2  Flödesschema av applikationen 24 
4.3  Användargränssnittet och dess funktionalitet 25 
4.4 Resultat av den heuristiska utvärderingen 29 
4.5 ​Jämförelse med krav och resultat 31 

5 Diskussion 33 
5.1 Vidareutveckling av applikationen 33 
5.2 Bluetooth ur ett miljöperspektiv 34 
5.3  Applikationen ur ett säkerhetsperspektiv 34 
5.4  Jämförelse med relaterade arbeten 34 

6  Slutsatser 37 

 
Examensarbete Technical Tool App 

 



 

Referenser 39 

Bilagor 4​1 
B.1 Källkod för projektet 4​1 
B.2  Rapporter tillhörande den heuristiska utvärderingen 4​2 

  

 
Examensarbete Technical Tool App 

 



 

 

 
Examensarbete Technical Tool App 

 



 

1 Inledning 
Detta arbete är gjort i samarbete med företaget Phoniro (Halmstad). Phoniro är ett 
företag som arbetar inom välfärdssektorn där en av deras huvudkomponenter är 
digitala lås. Vid utvecklingen av Phoniros digitala lås (larmenheter) använder de sig 
av ett internt utvecklat datorprogram. 

 Datorprogrammet är kompatibelt med operativsystemet Windows. 
Datorprogrammet heter ​Phoniro Alarm Tech Tool, ​i datorprogrammets funktionalitet 
ingår det att användaren kan skanna efter Bluetooth-enheter där funna 
Bluetooth-enheter listas i en lista. Användaren kan även ansluta till och kommunicera 
med vald enhet. När användaren är ansluten med en larmenhet kan användaren 
uträtta förbestämda funktioner. Funktioner som ingår är ​systemåterställning ​av 
larmenheter som användaren är ansluten till, få ​systeminformation​ från ansluten 
enhet, ​få en lista på tillåtna digitala nycklar ​samt ​skicka och ta emot pings ​som 
används när larmenheterna testas under Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) 
förhållanden.  

Genom att utveckla ett system som även tillåter användandet av 
mobiltelefoner kommer arbetet förenklas samt effektiviseras för mjukvaruutvecklare 
för larmenheterna samt för fälteknikerna. Systemet (applikationen) som ska utvecklas 
ska vara cross-plattform kompatibel för operativsystemen Android och IOS. Liknande 
datorprogrammet ska applikationen som utvecklas stödja kommunikationsprotokollet 
Bluetooth.  
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1.1 Syfte och mål 
Syftet med detta projekt är att utveckla en mobilapplikation som kan användas av 
Phoniros mjuk- och hårdvara-utvecklare när de arbetar med utvecklingen av 
Phoniros larmenheter. Mobilapplikationen kommer även förenkla arbetet för Phoniros 
larmtekniker när de är ute på fält (t.ex. ett äldreboende som använder sig utav 
Phoniros digitala lås). Det ska även undersökas hur kommunikationsprotokollet 
Bluetooth jämför sig med andra kommunikationsprotokoll. 

Målet med detta projekt är att utveckla en cross-plattform application som 
minst är kompatibel med operativsystemen IOS och Android (eventuellt UWP, 
Universal Windows Platform). Applikationen ska ha liknande funktionalitet som 
datorprogrammet. Funktioner som ingår är ​systemåterställning ​av larmenheter som 
användaren är ansluten till, få ​systeminformation​ från ansluten enhet, ​få en lista på 
tillåtna digitala nycklar ​samt ​skicka och motta pings ​som används när larmenheterna 
testas under elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) förhållanden. Datorprogrammet 
har funktionaliteter som applikationen ej kommer ha, funktionalitet relaterat till Ble 
routers kommer inte ingå i applikationen under perioden av detta projekt. Utöver 
funktionaliteten som är nämnd ovanför kommer det läggas till funktionalitet som 
projektdeltagarna anser vara lämpligt. Applikationen kommer inte kräva en 
blåtandsdongel till skillnad från datorprogrammet. 
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1.2 Krav och Specifikationer 
Kravspecifikationen för produkten som utvecklas i detta projekt är sammanfattat, 
applikationen ska inneha den generella funktionaliteten som existerar i det befintliga 
datorprogrammet. Dock behöver applikationens funktionalitet inte vara implementerad på 
samma vis så länge den existerar. 

Under projektets gång kan det fokuseras samt specialiseras inom särskilda områden 
som anses vara extra viktiga av projektdeltagarna, t.ex. att programmeringskoden för 
projektet förbättras ur ett programmerings-objektorienterat perspektiv, förbättra prestandan, 
användarvänligheten eller skriva testmetoder för de olika funktionerna som utvecklas för 
projektet under projektets gång. 

Tillvägagångssättet för att ta fram en tillräcklig kravspecifikation har varit att 
undersöka funktionaliteten i den befintliga datorprogramprogramvaran. 
 

Efter att ha undersökt det redan befintliga datorprogrammet har följande krav 
bestämts. 

 
Alla krav i denna rapport är skrivna efter följande mall. 
Namn för kravet, kort beskrivning, och prioriteringsnivå. Prioriteringsnivån är antingen ett 
eller två. Ett motsvarar att kravet ska vara uppfyllt medan två blir uppfyllt i mån av tid. 

1.2.1 ​Larmenheter krav 

Krav 1.2.1.1 Programmet ska kunna skanna efter Bluetooth-enheter. De 
tillgängliga enheterna ska visas upp på en lista. Prioritet 1 

Krav 1.2.1.2 
När enheterna är ihopkopplade ska man kunna få larmenhetens 
enhetsinformation. Prioritet 1 

Krav 1.2.1.3 När enheterna är ihopkopplade ska man kunna systemåterställa 
larmenheten. Prioritet 1 

Krav 1.2.1.4 
När enheterna är ihopkopplade ska man kunna få en lista på vilka 
som har tillgång till larmenheten. Prioritet 1 

 

1.2.2 EMC testkrav 

Krav 1.2.2.1 
Användaren ska kunna välja vilken larmenhet som hen arbetar 
med. Både genom att välja en enhet ur en lista samt manuellt 
skriva in Bluetooth-adressen. 

Prioritet 1 

Krav 1.2.2.2 Användaren ska kunna pinga den valda enheten. Prioritet 1 

Krav 1.2.2.2 
Användaren ska kunna välja vilken kanal som används när 
pingsen skickas, t.ex. hög, mellan och låg. Prioritet 1 
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1.2.3 Designkrav 

Krav 1.2.3.1 
Anpassa applikationens design utifrån ett användarvänlig 
perspektiv. Prioritet 1 

Krav 1.2.3.2 Bra strukturerad kod som enkelt kan vidareutvecklas. Prioritet 1 

Krav 1.2.3.3 Stödja UWP (Universal Windows Platform). Prioritet 2 
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2 Bakgrund 
I detta avsnitt beskrivs nuvarande tekniker som detta projekt använder sig av samt hur 
dessa tekniker har använts i andra, tidigare liknande arbeten.  

2.1 Xamarin.Forms och XAML 
Xamarin.Forms [1] är ett cross-plattform ramverk utvecklat av datorföretaget Microsoft 
Corporation. Xamarin.Forms används främst inom mjukvaruutveckling av mobiltelefoner 
men stödjer även andra enheter som ingår i gruppen UWP (Universal Windows Platform). 
Utöver UWP används Xamarin.Forms till att programmera mobilapplikationer som är 
kompatibla med både operativsystemet IOS, som är ett operativsystem utvecklat av Apple 
Inc som körs på Apples mobila enheter, iPhones, samt operativsystemet Android skapat av 
Android Inc och vidareutvecklas av dataföretaget Google. Xamarin.Forms använder sig av 
språket XAML för att implementera de grafiska komponenterna samt i viss mån interagering 
med dem och programmeringsspråket C# för resterande delar. 

XAML (eXtensible Application Markup Language) [2] är ett utvecklingsspråk skapat 
av Microsoft vars användningsområde är att initialisera strukturerade värden och objekt. 
XAML tillsammans med C# gör det lätt att urskilja vad som är det grafiska 
användargränssnittet i applikationen och vilka delar som ingår i logiken. Detta då de skrivs i 
olika separata filer. Figurerna nedan (figur 1 och 2) visar programmeringskod på hur en 
knapp som användaren kan interagera med kan implementeras. Knappen har olika attributer 
som namn ​(Name)​, bredd som knappen har när den visas på skärmen ​(Width)​, text som 
visas för användaren ​(Content)​ samt namnet på funktionen som körs när användaren 
interagerar, klickar på knappen ​(OnClick)​. När användaren klickar på knappen kommer 
knappens text ändras från “Click me!” till “Thank you!” samt att bredden på knappen kommer 
öka. 

Här kan det tydligt urskiljas vad som är den grafiska delen och vad som är logik 
delen av applikationen eftersom de olika delarna är separerade. 

 
Figur 1: XAML kodsnutt som visar implementation för användargränssnittet av en knapp. 
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Figur 2: En kodsnutt i C# för att definiera knappens logik. 
 
Det finns olika sidor (​Pages) ​att välja mellan när en arbetar med XAML. De som är relevanta 
till detta arbete är Content Page samt Tabbed Page [3]. 

En Content Page är den simplaste av de olika sidorna. En Content Page innehåller 
en layout. Layouter bestämmer hur objekt (​knappar, textfält etc​) visas på sidan. 

En Tabbed Page är en sida som agerar som förälder (​parent)​ på det sättet att en 
Tabbed Page kan innehålla andra sidor. Användaren kan växla mellan de olika sidorna i en 
Tabbed Page genom klick. 

 

Figur 3. Visar hur en Tabbed Page visas på Android och IOS. Denna Tabbed Page 
innehåller en Content Page för “TODAY” samt en för “SCHEDULE” och “SETTINGS”​. 

 

2.2 Bluetooth 
Bluetooth [4] är ett standardkommunikationsprotokoll som används för trådlös 
kommunikation mellan olika enheter. Tekniken utvecklades av telekommunikationsföretaget 
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Ericsson, år 1999 släpptes Bluetooth 1.0. Bluetooth-protokollet som förenklar och 
effektiviserar anslutningen mellan olika enheter genom att avlägsna behovet av en fysisk 
sammankoppling via sladd. Detta blir extra smidigt då många enheter inte är kompatibla 
med samma sladdar, speciellt ifall enheterna är från olika tidsperioder och därmed minskar 
Bluetooth-protokollet också bort behovet av adaptrar.  

Bluetooth-protokollet används ofta vid sammankopplingen av dator eller mobil med 
enheter som hörlurar, tangentbord eller högtalare. Bluetooth-enheterna kan antingen 
fungera som ​slaves ​eller ​masters ​där i ovannämnda exemplet generellt sett datorn eller 
mobilen hade fungerat som master och den andra enheten hade fungerat som slave. En 
master kan generellt sett vara ansluten till sju slave enheter. 

Bluetooth-protokollet kommunicerar med hjälp av radiovågor på frekvenser mellan 
2.400GHz och 2.485GHz. Alla Bluetooth-enheter tillhör en klass [5] som bestämmer 
räckvidden på enheten. 
 

Tabell 1: Visar samtliga Bluetooth klasser: 

Klass Räckvidd(m) Exempel på 
Bluetooth-enheter 

1 100 Bluetooth-adaptrar 

2 10 Trådlösa headsets 

3 <10 Gamla telefoner 

 
Klass ett är sällan förekommande. Ett typiskt exempel är enheter som saknar 
strömbegränsning som Bluetooth-adaptrar. 
Klass två är den mest förekommande varianten. Exempel på enheter som ofta är 
förekommande i vardagen är trådlösa datormöss, headsets och högtalare ingår i denna 
kategori. 
Klass tre förekommer idag väldigt sällan på grund av den korta räckvidden. Exempel på 
klass tre enheter är gamla telefoner som släpptes under början av 2000-talet. 

Faktorer som kan påverka räckvidden är fysiska hinder som väggar vilket gör det 
svårare för signalerna att nå varandra. För att kunna sammankoppla olika Bluetooth-enheter 
har varje Bluetooth-enhet en unik adress även känd som BD_ADDR [6] som består av 48 st 
bitar. För enkelhets skull skrivs de som tolv stycken hexadecimala tal där varje två 
hexadecimala tal separeras med ett kolon t.ex: ​44:25:75:AA:BB:CE​. De 48 bitarna delas in i 
tre stycken sektioner enligt figur 4.  
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Figur 4: Visar uppbyggnaden av Bluetooth-adresser. 
 

NAP och UAP utgör tillsammans OUI (Organizationally Unique Identifier) och med 
hjälp av OUI kan man ta reda på tillverkaren av Bluetooth-enheten genom att t.ex via 
internet kolla på en OUI lista där tillverkarens namn står med tillhörande OUI nummer. 

2.3 RSSI 
Received Signal Strength Indicator (RSSI) [7] är ett mått som beskriver signalstyrkan mellan 
sändare och mottagare mellan trådlösa enheter. Signalstyrkan beror på olika faktorer som 
begränsningar på hårdvaran som används, avståndet mellan sändare och mottagare 
(master och slave)​ och hinder som väggar eller signalstörningar från annan elektronik. Desto 
närmare sändare och mottagare är varandra desto starkare och mer exakt kommer 
signalstyrkan vara.  

RSSI värdet kan mätas på olika sätt beroende på tillverkare av enheten. Det mest 
förekommande sättet att mäta RSSI på är genom att kolla på signalens decibel-milliwatt 
(dBm)​ värde mellan sändare och mottagare. Dagens telefoner och datorer har inbyggd 
programvara för att utföra RSSI mätningar. Vad som menas med dBm är dB i förhållande till 
1mW ​(milliwatt)​ där startpunkten är 0dBm = 1mW. 
 

Omvandling mellan dBm till mW görs enligt formlerna nedan där  står för värde vidP  
nuvarande punkt: 
 

(mW ) 0                                                                                                                          (1)P = 1  P (dBm)/10)   
 

(dBm) 10 ⋅ log10( P (mW )                                                                                                           (2)P =   
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Tabell 2: Omvandling mellan dBm och mW. 

dBm mW 

-20  0,01  

-10  0,1  

0  1  

10  10  

20  100  

 
Utifrån tabellen ser man alltså att ett negativt dBm värde betyder inte att signalstyrkan är 
negativ utan att effekten är mindre än 1mW, dBm gör det smidigare att uttrycka 
signalstyrkan då man slipper skriva i decimalform.  
För mobiltelefoner brukar dBm värdet variera mellan -50dBm och -70dBm där ju större 
värdet är desto starkare är signalstyrkan.  

2.4 Wifi 
Wifi [8] är en standard till trådlösa anslutningar för enheter och används för att ansluta 
enheter till ett nätverk. Typiska enheter som använder Wifi tekniken är telefoner, portabla 
datorer samt smart TV-apparater. Routers körs på olika frekvensband, antingen 2.4 GHz 
eller 5 GHz [9]. Frekvensband är en grupp frekvenser där varje grupp har förutbestämda 
regler för hur de får användas. Skillnaderna mellan 2.4 GHz och 5 GHz är att många 
trådlösa enheter använder 2.4 GHz vilket gör att just det frekvensbandet blir trafikerat vilket 
medför att det blir det störningar i signalen vilket kan göra att hastigheten blir långsammare 
eller skapa problem med anslutningen. 5 GHz är ett nyare frekvensband än 2.4 GHz vilket 
betyder att färre enheter använder den vilket gör att det blir färre störningar.  
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2.5 Utvärderingsmetoder 
I detta avsnitt presenteras olika utvärderingsmetoder, samt utvärderingsprinciper.  

2.5.1 Heuristisk utvärdering 
En heuristisk utvärdering är en metod för att utvärdera ett användargränssnitt ur ett 
användarvänlighetsperspektiv. Utvärderingen innefattar ett fåtal personer, oftast mellan tre 
och fem stycken som alla enskilt utvärderar ett användargränssnitt utifrån förbestämda 
användningsprinciper. Detta är eftersom det ofta är väldigt svårt för en ensam individ att hitta 
alla användningsproblem i användargränssnittet själv. Undersökningar från många olika 
projekt har visat att olika personer hittar olika användningsproblem [10]. Därmed förbättras 
resultaten av en utvärdering signifikant genom att ha med flera testanvändare. 

Under utvärderingen går en utvärderare genom användargränssnittet flera gånger 
och inspekterar olika delar och jämför dem med en lista av användningsprinciper, olika 
uppsättningar hittas i avsnitt 2.5.2. Listan innefattar generella egenskaper av ett 
användargränssnitt. Utvärderaren måste dock inte förhålla sig till listan utan kan nämna 
problem som utvärderaren känner är relevanta till delen i fråga. Utvärderingen kan antingen 
följa ett typiskt användningsfall där de olika stegen tydligt beskrivs eller att utvärderaren 
utvärderar användargränssnitt utan någon hjälp. 

Resultatet från utvärderingen är en lista av alla hittade användningsproblem i 
användargränssnittet med sammankoppling till vilken av ​användningsprinciperna ​de bröt 
mot. Utvärderingen genererar inte ett systematiskt sätt att lösa användningsproblemen som 
upptäcktes. Dock eftersom en heuristisk utvärdering siktar på att beskriva varje hittat 
användningsproblemen samt vilken ​användningsprincip ​det bröt mot är det vanligtvis enkelt 
att hitta lösningar så fort problemen är identifierade. 

Som nämnt ovan påverkas antal användningsproblemen hittade mycket av antalet 
utvärderare. I en undersökning av sex projekt visade det sig att ensamma utvärderare 
endast hittade 35 procent av användningsproblemen. Eftersom olika utvärderare tenderar att 
hitta olika problem kan antalet hittade fel öka drastiskt ifall det görs en sammanslagning av 
olika utvärderingar från olika utvärderare. Figur 5 visar antalet användningsproblem hittade 
förhållandevis till antalet utvärderare. För att bestämma hur många utvärderare som är 
optimalt behövs det göras en jämförelse mellan kostnad och fördelar med att hitta 
användningsproblemen. Självklart bör det användas fler utvärderare ifall användarvänlighet 
är kritiskt [11].  
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Figur 5: Visar hur antalet utvärderare påverkar antalet användningsproblem hittade i 
gränssnittet. Kurvan är framtagen ur en sammanslagning av sex olika heuristiska 
utvärderingar. 
 

Nielsen och Landauer presenterade följande modell som beskriver antalet 
användningsproblem som upptäcktes i en heuristisk utvärdering. 
  

elHittade(i) N (1 (1 L) )                                                                                                    (3)F =  −  −   i
 

 
I modellen representerar ​i​ det totala antalet problem som upptäcktes genom en 

sammanslagning av respektive individuella rapporter.  ​representerar förhållandet av allaL  
användningsproblem upptäckta av en ensam utvärderare, värdena på varierar mellan 19L  
och 51 procent med ett medelvärde på 34 procent. representerar totala antalet problem iN  
gränssnittet [12]. 

2.5.2 Heuristisk utvärderingsprinciper 
Det finns olika principer att använda sig av när det kommer till en heuristisk utvärdering. En 
av dessa är principer som presenterats av Jakob Nielsen, ​Jakob Nielsens tio generella 
principer​ [19]. Nielsens principer inkluderar följande. 
 

1. Synlighet av systemstatus: 
Systemet bör alltid hålla användaren informerad om vad som händer genom lämplig 
återkoppling inom en rimlig tidsram.   
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2. Matchning av systemet och verkligheten: 
Systemet bör använda sig av ett språk som användaren kan, fraser och koncept som 
användaren är bekant med istället för systemorienterad terminologi. Information ska 
synas i naturlig och logisk ordning. 

3. Användarkontroll och frihet: 
Användare väljer ofta systemfunktioner av misstag och bör därför enkelt kunna 
orientera sig tillbaka. Stödja ångra och göra om.  

4. Konsekvent och följa standarder: 
Användare ska inte behöva undra om olika ord, situationer eller handlingar betyder 
samma sak. Följ plattformskonventioner. 

5. Felförebyggande: 
Något som är bättre än bra felmeddelande är en design som motverkar felet från att 
hända överhuvudtaget. Ta antingen bort felaktiga tillstånd eller titta efter dem och 
meddela användaren med en bekräftelse innan användaren kan gå vidare. 

6. Igenkännande istället för återkallelse: 
Minska användarens behov av att komma ihåg saker genom att visa relevanta saker. 
Användaren ska inte behöva komma ihåg saker från en skärm till en annan.  
Instruktioner om hur systemet används bör vara synlig och lättåtkomlig när det 
passar. 

7. Flexibilitet och effektiv användning: 
Acceleratorer, osynliga för nya användare, kan för den erfarna användaren göra 
användningen av systemet snabbare, detta så systemet kan tillgodose både oerfarna 
och erfarna användare. Låt ofta användaren anpassa åtgärder.  

8. Estetisk och minimalistisk design: 
Dialoger bör ej innehålla irrelevant eller sällan användbar information. Varje del 
information sänker synligheten för den mest relevanta. 

9. Hjälpa användaren känna igen, diagnostisera och föreslå lösningar på fel: 
Felmeddelanden bör skrivas ut i vanlig text (inga koder), tydligt ange problemet samt 
föreslå en lösning. 

10. Hjälp och dokumentation: 
Optimalt är om system kan användas utan dokumentation, dock kan det vara 
nödvändigt att förse hjälp och dokumentation ändå. All sådan dokumentation bör 
vara enkel att söka, fokuserad på användarfall, konkreta steg och inte för lång. 

 
För att förbättra människa-datorprestanda utvecklade Jill Gerhardt-Powal en uppsättning av 
kognitiva tekniska principer [20]. Gerhardt-Powal tog fram ett gränssnitt för ubåtar som har 
visat sig vara effektivt. Principerna liknar Nielsens principer men utvärderingen är mer 
holistisk. Gerhardt-Powals principer inkluderar följande. 
 

1. Automatisera onödig arbetsbelastning: 
Ta bort manuella beräkningar, uppskattningar, jämförelser och allt onödigt tänkande, 
för att för att frigöra kognitiva resurser för högnivåuppgifter. 

2. Reducera osäkerhet: 
Genom att visa information på ett begripligt sätt blir användaren inte förvirrad och 
därmed minskar beslutstiden.  
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3. Slå samman data: 
Slå samman olika lågnivå data och använd istället resultatet för att minska den 
kognitiva belastningen. 

4. Presentera nya data med meningsfulla hjälpmedel för tolkning: 
Exempel på meningsfulla hjälpmedel kan vara färger. Oftast används färgerna grön 
och röd för att visa om en process har lyckats respektive misslyckats. 

5. Använd namn som är begreppsmässigt relaterade till funktionen: 
Namn eller etiketter som t.ex. textrutor ska namnges utifrån funktionens 
sammanhang. 

6. Gruppera data i ett konsekvent meningsfullt sätt: 
All data som har med varandra att göra bör presenteras grupperat för att minska 
förvirring. 

7. Begränsa datadrivna processer: 
Användare behöver inte alltid se värdet av en process utan bara resultatet om det 
har lyckats eller misslyckats. 

8. Inkludera endast information på skärmen som är nödvändig för användaren för 
tillfället: 
Avlägsna komponenter i gränssnitt som t.ex. bilder eller texter som inte är relevanta 
för sammanhanget. 

9. Visa data på olika sätt när det är lämpligt: 
Genom att presentera olika data som t.ex. texter i olika typsnitt, storlekar och färger 
lyfter det systemets nivå i form av detaljer. 

10. Öva vettig redundans: 
Denna punkt introducerades för att klargöra den möjliga konflikten mellan punk 6 och  
8, vilket är att för att kunna vara konsekvent är det ibland nödvändigt att ha med mer 
information än vad som är nödvändigt för sammanhanget. 

2.5.2 White-box-testning 
White-box-testning innebär att koden prövas från ett internt utvecklingsperspektiv. 
White-box-testning fokuserar främst på inmatning och utmatningsvärden i mjukvaran samt 
att förstärka säkerheten. Testning utförs genom att testaren har en rad definierade 
inmatnings värden med matchande output och ifall koden inte returnerar den förväntade 
outputen har ett fel upptäckts [21]. Figur 6 visar att testaren kan se uppbyggnaden av 
programmet tillskillnad från figur 8 där uppbyggnaden är okänd. 
 

 
Figur 6: Illustration av White-box-testning. 
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 Några av White-box-testning tekniker är: 
 

1. Dataflödestestning: 
Testar flödet i koden med fokus på variablerna som finns.  
Det som testas är:  
 

● Allokerade minnen för variabler som allokeras men aldrig frigörs. 
● Deklarerade variabler som aldrig används. 
● Variabler som används men aldrig deklareras. 
● Variabler som används efter de har blivit borttagna. 

 
Denna typ av test hjälper användaren förbättra användningen av variablerna i koden 
som inte används eller används på ineffektiva sätt samt ser till att systemet inte får 
slut på minne [22]. 
 

2. Programflödestestning: 
Testar programflödet som är ordningen av instruktioner i ens program för att se till att 
alla instruktioner exekveras i rätt ordning. Ett programflödestest har följande 
uppställning [23]. Ett exempel på ett flödesschema presenteras i figur 7. 
 

1. Skapandet av programflödesschema 
Det finns olika kategorier inom programflöde och olika programspråk stödjer 
olika programflödespåstående. Några programflödestyper är följande: 
  

● Fortsättning av ett annat påstående (ovillkorlig gren eller hopp). 
● Exekvering av ett påstående endast ifall vissa villkor är uppfyllda 

(villkorlig gren). 
● Exekvering av ett påstående noll till flertal gånger tills ett villkor är 

uppfyllt (en loop samt villkorlig gren).  
● Exekvering av en programsekvens (subrutiner).  Utifrån källkoden 

skapas antingen programflödesschema manuellt eller med  hjälp av 
mjukvara. 

 
.  
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Figur 7. Exempel på flödesschema. Ifall block B är sant kommer programmet 
alltid hoppa från block D till block C vilket är ett ovillkorligt hopp. Block D 
kommer dock endast exekveras ifall block B villkor är uppfyllda, villkorlig gren. 
Ifall block B är sann kommer block B exekveras gång på gång tills villkoret 
block B är falskt, en loop. Ifall block B är sant kommer block D samt block C 
exekveras vilket är en subrutin.  
 

2. Bestämma vilka kriterier testet ska täcka:  
 

● Täckande av påståenden innebär att varje påstående har exekverats 
minst en gång.  

● Täckande av beslut, innebär att varje påstående i programmet har 
exekverats minst en gång samt att varje beslut har tagit alla möjliga 
resultat minst en gång. 

● Täckande av tillstånd innebär att varje påstående har exekverats 
minst en gång samt att varje tillstånd i varje beslut har tagit alla 
möjliga resultat minst en gång. 

● Täckande av beslut/tillstånd innebär att varje påstående i programmet 
har exekverats minst en gång samt att varje beslut har tagit alla 
möjliga resultat minst en gång och att varje tillstånd i varje beslut har 
tagit alla möjliga resultat minst en gång. 

● Täckande av alla tillstånd innebär att varje påstående i programmet 
har exekverats minst en gång samt att alla möjliga kombinationer av 
tillståndens resultat i varje beslut har tagit alla resultat minst en gång. 

 
 
 
 

3. Skapandet av testfall: 
Ett testfall är en fullständig väg från en ingångspunkt till en utgångspunkt i ett 
flödesschema.  
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4. Utförande av testfall samt analys av resultatet: 
Genom att analysera schemat kan testaren tydligare se om ens flöde har fel 
som exempelvis att om koden fastnar i en evig loop och inte kan ta sig vidare 
samt om alla påstående har exekverats minst en gång.  

2.5.3 Black-box-testning 
Black-box-testning innebär att koden prövas från ett användarperspektiv. Detta betyder att 
vid utförandet av Black-box-testning behöver testaren inte ha tillgång till källkoden, samt att 
testaren inte behöver ha förkunskaper inom programmering [21]. Detta innebär att testen 
innefattar olika inmatningsvärden där man tittar på utmatningsvärderna. Black-box-testning 
täcker inte kod, serverlogik, utvecklingsmetod. Figur 8 visar att testaren inte kan se 
uppbyggnaden av programmet tillskillnad från figur 6 där uppbyggnaden är känd. 

 
Figur 8: Illustration av Black-box-testning. 
 
Några Black-box-testning tekniker: 

 
1. Testning av alla fall: 

Är en kombinatorisk testmetod där alla kombinationer av de olika 
intmatningsvärderna systematiskt testas genom noggrant utvalda testvektorer. Ett 
exempel på detta är en inloggningssida där två parametrar finns, ett användarnamn 
samt ett lösenord. Inloggningssystemet kan därefter beskrivas som följande funktion. 

             L(u, p)                                                                                                                           (4)y =     
där  och där  och  representerar en ∈ {sant, falskt}y  , p ∈ {String} u  ants alsktf  
lyckad respektive misslyckad inloggning. Ifall en ny funktion  istället tar enL  
tvådimensionell vektor som intmatningsvärde och har ett utmatningsvärde av en 
skalär kan funktionen skrivas på följande vis.  

           Y  L(X)                                                                                                                               (5) =    
där  [x , x ] [u, p]; Y  [y ]  X =  1  2 =    =  1  
För att sedan kunna testa inloggningssidan är det nödvändigt att prova följande 
inmatningsvärden . Där  är en testvektor.x , x , x  . . .}{ 1  2  3 xi  
Ett sådant test kan genomföras mycket snabbare än fullständigt kombinationstest 
[24].  

2. Gissa sig till fel: 
Är en testmetod där testfallen bestäms utifrån testarens tidigare erfarenhet. Typiska 
fel som hittas med denna teknik är: 
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● Ogiltiga inmatningsvärden. 
● Försök till att dela med noll. 
● Trycka på skicka in knappen med textfält med tomma värden. 
● Endast ha mellanslag i textfält. 

 
Ett exempel om hur tekniken genomförs är ifall systemet kräver ett svenskt 
mobiltelefonnummer och mobiltelefonnumret måste vara numeriskt samt tiosiffrigt. Genom 
att ha kvalificerade gissningar kan testaren prova följande saker: 
 

● Vad händer ifall mobiltelefonnumret är tomt? 
● Vad händer ifall icke numeriska karaktärer är med? 
● Vad händer ifall mindre eller mer än tio siffror är med? 

 
Denna teknik har visat sig vara effektiv när den kombineras med andra formella testtekniker 
eftersom den inte ger full bevakning av systemet. Denna teknik har möjlighet att hitta fel i 
områden som andra tekniker inte hittar. Tekniken är kraftigt beroende av erfarenheten av 
testarna, men ifall testarna är duktiga kan många fel hittas snabbt utan mycket ansträngning. 
Denna typ av test erbjuder dock ingen möjlighet att testa ifall systemet uppnår den 
förväntade kvaliteten [25]. 

2.6 Relaterade arbeten 

2.6.1 Utvecklingsmiljö och dataöverföringsprotokoll 
En fördel med att använda ett cross-plattformspråk som Xamarin istället för 
operativsystemens specifika utvecklingsmiljöer som Android Studio och Swift för respektive 
Android och IOS för apputveckling till båda plattformarna är att testning och underhållning av 
applikationen blir smidigare då man endast arbetar med en kodbas istället för två enligt 
arbetet SmartBand Alert [13]. Detta arbete har innefattat implementation av en applikation i 
Xamarin. Författarna kommer fram till slutsatsen att Xamarin inte hade använts som 
utvecklingsmiljö om de hade fått göra arbetet eftersom Xamarin är ett relativt nytt språk med 
flertalet buggar.  

Arbetet beskriver även olika trådlösa tekniker som Bluetooth, Bluetooth LE, Wifi, 
NFC, LTE och 5G för att överföra data trådlöst mellan mobiltelefon och armband. De 
beskriver fördelarna att välja Bluetooth istället för Wifi då det är mer lämpligt för korta 
avstånd samt är mer energisnålt än Wifi. 

2.6.2 Skillnad i prestanda mellan Xamarin och native Android 
Filip Andersson och Vestman Magnus Karlsson [14] presenterar en jämförelse i prestanda 
mellan Xamarin och native Android. Genom att mäta prestandan på olika algoritmer och 
undersöka vilka inbyggda funktioner plattformarna har kom de fram till resultatet att Xamarin 
hade längre exekveringstid än native Android. Slutsatsen blev då att Xamarin är till fördel om 
man vill producera enklare applikationer där komplexitet inte är viktigt eftersom man kan ta 
vara på tid och energi medans native Android är bättre för mer komplexa applikationer. 
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3 Metod 
I detta avsnitt presenteras olika tillvägagångssätt samt presenteras deras respektive för och 
nackdelar samt vilken metod detta projekt kommer använda sig av.  

3.1 Val av programmeringsspråk 
När det kommer till val av utvecklingsspråk finns två alternativ en kan välja. Det ena 
alternativet är att skapa två separata applikationer för respektive system. Detta innebär att 
en applikation för Android utvecklas samt att en version för IOS utvecklas parallellt. För att 
utveckla applikationer för IOS använder utvecklaren sig av programmeringsspråket Swift 
[15]. 

Swift är ett programmeringsspråk utvecklat av Apple Inc som lanserades 2014 och 
har sedan dess varit primär språket för IOS utveckling. Swift bygger på Apples föregående 
språk Objective-C [16]. För att kunna programmera i Swift måste utvecklaren använda sig av 
en Mac dator eller valfri dator med operativsystemet Linux. En självklar nackdel med detta är 
att flexibiliteten saknas och utvecklaren är låst i miljön.  

För att utveckla en Android applikation kan programmeringsspråket Kotlin [17] 
användas. Kotlin är Androids officiella språk för utveckling av Android applikationer. Språket 
togs fram 2011 av företaget JetBrains. Kotlin går att programmera på både en Windows och 
Mac dator vilket ger utvecklaren flexibilitet att arbeta i den miljön utvecklaren önskar. 
Fördelar med Kotlin är att det är ett språk för Java Virtual Machines kan det användas på 
många olika plattformar samt att utvecklarna av Kotlin inte har fokuserat på att tillföra nya 
koncept utan att istället samla olika programmeringsspråk-funktioner i ett språk, vilket gör att 
gamla utvecklare redan är bekanta med koncepten vilket minskar inlärningskurvan.  

Nackdelen med att utveckla i två utvecklingsmiljöer parallellt är att det är ineffektivt 
och tidskrävande. För att effektivisera arbetet kan istället programmeringsspråket Xamarin 
användas. Xamarin tillåter cross-plattform kompatibilitet vilket avlägsnar behovet av att 
utveckla två parallella applikationer för respektive system och därmed sparar tid och 
resurser. 

3.2 Xamarin.Native eller Xamarin.Forms 
Inom Xamarin finns det två olika utvecklingsalternativ. Utvecklingsalternativen som existerar 
är Xamarin Native och Xamarin.Forms.  

Kortfattat är Xamarin.Forms är en mer avancerad version av Xamarin. En skillnad 
mellan Xamarin Native och Xamarin.Forms är att Xamarin.Forms tillåter ett 
användargränssnitt ​(i XAML)​ som stödjer Android och IOS plattformarna samtidigt. Medan i 
Xamarin Native måste användargränssnittet utvecklas enskilt för respektive operativsystem. 
Detta kan ses som begränsande eftersom plattformsspecifika användargränssnitt funktioner 
inte kan implementeras på samma sätt. Samtidigt blir det mer effektivt och förenklar arbetet. 
Detta innebär att koden som är cross-plattform kompatibel i Xamarin Native är 75% medan 
Xamarin.Forms ligger på 95%. Effektiviteten ökar därmed med Xamarin Native och därför 
kommer det utvecklingsalternativet användas i detta projekt.  
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3.3 Val av utvecklingsmiljö 
När det kommer till val av utvecklingsmiljö (som ej ska blandas ihop med utvecklingsspråket 
som diskuteras i avsnitt 3.1) för utvecklingen av Xamarin applikationer finns det egentligen 
bara Microsoft Visual Studio skapat av Microsoft Corporation som alternativ. Tidigare fanns 
det Xamarin Studio men det har sedan en tid tillbaka varit utgånget för operativsystemet 
Windows. Xamarin Studio exister dock fortfarande under namnet Visual Studio for Mac.  
Eftersom utvecklingen av detta projekt sker på Windows utesluter det användningen av 
Xamarin Studio. 

Det finns många olika versioner att använda sig av när det kommer till Visual Studio.  
Projektet i denna rapport kommer utvecklas i den senaste utgåvan (Visual Studio 2019), 
detta eftersom mjukvara konstant utvecklas och genom att använda den senaste versionen 
kommer förhoppningsvis koden förbli relevant under en längre tid. Detta genom att metoder 
som används i projektet inte blir deprecated och liknande. 

3.4 Val om att använda MVVM 
Designmönster är en samling av mallar för att lösa specifika problem inom 
mjukvaruutveckling som förekommer ofta. Istället för att behöva bygga koden från grunden 
kan man använda sig av designmönster för att lättare strukturera upp sitt projekt och lägga 
fokus på att implementera sitt projekt.  

Ett känt designmönster är MVVM [18] som består av tre olika lager: Model, View och 
ViewModel. View innehåller det som användaren ser dvs presentation av t.ex textrutor, 
knappar och siffror. Model innehåller logiken som styr vad View kommer presentera för 
något. ViewModel är en mellanhand mellan View och Model genom att den får in data från 
View och skickar vidare den till Model för att kunna behandla data och skicka tillbaka View 
för att presentera datan. Nackdelar att använda sig av detta designmönster är att det inte är 
standard vilket innebär att det inte stödjs överallt. Därför kommer detta designmönster ej 
användas i detta projekt. 

3.5 Val av teknik för trådlös kommunikation 
När det kommer till gränssnittet för den trådlösa kommunikationen finns det en del alternativ 
på marknaden, alternativen som utvärderas i denna rapport kommer vara Wifi och Bluetooth. 

Likheterna mellan Bluetooth och Wifi är att båda kan använda 2.4 GHz 
frekvensbandet för att kommunicera trådlöst mellan enheter. Skillnaderna är bland annat 
räckvidden, hur energisnåla de är, hur de tar sig an hinder samt behovet av router. 
Bluetooth är mer lämpligt om man vill kommunicera med enheter i samma rum där det inte 
finns fysiska hinder som väggar. Wifi är mer lämpligt om man vill kommunicera på längre 
avstånd. 

I vårt fall är Bluetooth mer lämpligt eftersom larmteknikerna som ska använda våran 
applikation kommer befinna sig i samma rum som larmenheterna och de vill inte behöva 
vara beroende av routrar. 
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3.6 Val av testmetoder 

3.6.1 Val av heuristiska principer 
Metoder som har utvärderats i samband med detta projekt är en heuristisk utvärdering, där  
Nielsens och Gerhardt-Powals principer utvärderats. Principerna är lika varandra men enligt 
ett tidigare arbete [26] där det programmerades en applikation likt vår och utförde både 
Nielsens och Gerhardt-Powals utvärderingar och hittade fler kritiska 
användargränssnittproblem i applikation via Nielsens principer än Gerhardt-Powals. Efter att 
ha gått igenom principerna bestämde vi oss därför för att använda Nielsens principer. 

3.6.2 Val av White/Black-box tekniker 
White-box dataflödestestning innefattar testning av minne som allokeras men aldrig frigörs, 
deklarerade variabler som aldrig används samt variabler som används men inte har 
deklarerats. Detta är onödigt att testa i vårt system eftersom minne som inte behövs frigörs 
av sig själv med hjälp av Xamarins sophanterare. Deklarerade variabler som inte används 
varnar Visual Studio samt variabler som används men inte deklareras ger felmeddelanden. 

Black-box-testning av alla fall täcker alla möjliga utfall i systemet, dock tar denna test 
tekniken mer arbete samt längre tid att genomföra än gissa sig till fel tekniken. Gissa sig till 
fel tekniken är kraftigt beroende på erfarenheten av testarna, men eftersom endast vi har 
utvecklat detta system kan vi göra väldigt kvalificerade gissningar om var eventuella fel kan 
befinna sig. Det går även att koppla till Nielsens nionde punkt, hjälpa användaren känna 
igen, diagnostisera och föreslå lösningar på fel till detta eftersom ifall ett oidentifierat fel 
existerar i systemet kan det omöjligen ges bra felmeddelanden i form av text samt kommer 
inte heller problemet tydligt anges och inte heller kan en lösning föreslås. På grund av 
tidsbrist kommer därför gissa sig till fel tekniken konstant användas under utvecklandet av 
systemet tillsammans med White-box programflödestestning där de olika grenarna kommer 
testas genom täckande av beslutkriteriet. Detta för att få effektiva tester. Tillslut kombineras 
testerna med en heuristisk utvärdering. Detta eftersom en heuristisk utvärdering som är 
beskriven i avsnitt 2.3 kan genom att ha en testgrupp av tre testanvändare hitta ungefär 60% 
av problemen enligt figur 5.  

3.7 Hur resultatet ska analyseras 
För att bekräfta att uppgiften är löst på ett sådant sätt som har presenterats i denna rapport 
kommer vid projektets avslut resultatdelen som presenteras i avsnitt 4 med 
kravspecifikationen i avsnitt 1.2 jämföras samt utvärderas. Metoderna som utvecklas för 
projektet kommer testas kontinuerligt under utvecklingsfasen av projektet för att säkerställa 
att de fungerar som de ska. För att utvärdera applikationens användarvänlighet kommer en 
heuristisk utvärdering genomföras. 
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4  Resultat 
Resultatet av detta projekt är en applikation som kan sammankopplas med en lås-module 
där handlingar som beskrivs nedanför kan utföras.  

4.1 Page layout 

 
 
figur 9: Visar hur applikationen är uppbyggt/view stacken. 
 
Applikationen har implementerats enligt figur 9. Uppbyggnaden av applikationen ska vara en 
Content Page, denna Content Pagen används som grundpelare för systemet. Denna 
grundpelare innehåller en Tabbed Page, anledningen till att applikationen inte har en 
Tabbed Page som grund är eftersom Content Pagen ger tillgång till en del användbara 
statiska metoder som en Tabbed Page saknar. Tabbed Pagen innehåller därefter fyra olika 
Content Pages varav en av dem har möjlighet att öppna en ny Content Page. 
Användningsområdena på dessa Content Pages att varje Content Page representerar en 
viss del av programmet. Delarna dessa representerar kan ses i figurerna 9-13 som finns i 
avsnitt 4.3.  
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4.2 Flödesschema av applikationen 
 

Figur 10: ​ ​Visar ett flödesschema av applikationen, flödesschemat beskrivs i detalj på nästa 
sida. 
 
Flödesschemat i figur 10 visar funktionaliteten för de olika knapparna där namnet på 
knapparna representeras i blocken längst upp.  

Knappen “Scan for BT-Units” börjar med att starta “func1”. Den funktionen inaktiverar 
(gör att användaren inte längre kan interagera med) alla knappar och samtidigt som 
knapparna får en grå ton. Anledningen till den grå tonen på knapparna är för att användaren 
ska förstå att något händer i bakgrunden snarare än att applikationen har låst sig. 
Anledningen till varför knapparna inaktiveras är för att användaren inte ha möjlighet att 
omedvetet köa upp många handlingar eftersom det kan leda till en försämrad 
användarupplevelse. När “func1” är klar startas två parallella processer där den ena scannar 
efter Bluetooth-enheter och den andra ritar/visar upp de hittade Bluetooth-enheterna i en lisa 

 
Examensarbete Technical Tool App 

24  



 

som kan ses i figur 13​. ​Sedan kan användaren välja en enhet i listan. Efter det att 
användaren har valt en enhet ritas de upp en ruta enligt figur 16. Ifall användaren väljer “No” 
händer ingenting medan ifall användaren väljer “Yes” ansluts användarens enhet med den 
valda Bluetooth-enheten. När Bluetooth-enheterna är anslutna aktiveras knapparna igen 
vilket tillåter användaren återigen kan interagera med dem. 

Knappen “Get info clicked” startar “func1” som beskrivs i textstycket ovanför. När 
“func1” är klar startas en asynkron funktion som hämtar information från lås-modulen och 
sedan skriver ut det i telefonen. Tillslut aktiveras knapparna igen. 

Knappen “Factory reset clicked” startar “func1” som beskrivs i textstycket ovanför. 
När “func1” är klar startas en asynkron funktion som återstället lås-modulen och sedan 
skriver ut det i telefonen funktionen är klar. Tillslut aktiveras knapparna igen. 

Knappen “Get list clicked” startar “func1” som beskrivs i textstycket ovanför. När 
“func1” är klar startas en asynkron funktion som hämtar information från lås-modulen om 
vilka nycklar som har tillgång till låset i fråga och sedan skriver ut det i telefonen. Tillslut 
aktiveras knapparna igen. 

Detta flödesschema har använts vid White-box programflödestestning för att se att 
respektive grenar fungerar korrekt. 

4.3 Användargränssnittet och dess funktionalitet 
Första sidan av applikationen visas i figur 11. Här kan användaren genom att klicka på 
Bluetooth-ikonen få upp undermenyn som visas i figur 15 för att välja vilken enhet 
användaren vill ansluta till. När en Bluetooth-enhet är ansluten till telefonen där 
applikationen körs kan användaren genom att klicka på “READ DEVICE INFORMATION” få 
ut en mängd information från enheten. Genom att klicka “FACTORY RESET” återställa den 
anslutna enheten. Genom att klicka “GET ACCESS LIST” få ut en lista av på 
nyckel-taggarna som har tillgång den den anslutna enheten. Genom att klicka “CHANGE 
SERIAL NUMBER” ändra serienumret på den anslutna enheten.  
Knapparna i denna del är implementerade på liknande sätt som presenteras i avsnitt 2.1 
figur 2 fast givetvis med andra parametrar. 
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Figur 11: ​ ​Visar en av de olika Content Page     Figur 12: ​ ​Visar en av de olika Content Page 
som ligger i en Tabbed Page i figur 9.      som ligger i en Tabbed Page i figur 9.  

  

      
Figur 13: ​ ​Visar en av de olika Content Page     Figur 14: ​ ​Visar en av de olika Content Page 
som ligger i en Tabbed Page i figur 9.      som ligger i en Tabbed Page i figur 9. 
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Figur 15: ​ ​Visar menyn som öppnas      Figur 16: ​ ​Visar menyn som öppnas ifall  
genom bluetooth-ikon knappen från figur 11.     användaren klickar på ett enhetsnamn från  
                                                                           menyn som visas på figur 15. 
 

 
Figur 17: En bild över hur applikationen sorterar Bluetooth-enhetslistan med hänseende på 
RSSI värdet. 
 
Figur 13 visar en meny där användaren kan ändra hur lång tid applikationen ska söka efter 
Bluetooth-enheter i ett sök-intervall innan applikationen slutar söka, detta kan vara 
användbart eftersom att söka efter Bluetooth-enheter tar mycket prestanda samt är 
energikrävande. Användaren kan även byta mellan två teman som representeras av 
stjärnan. Figur 15 visar en meny där användaren kan välja vilken enhet som ska anslutas 
genom att klicka på respektive namn. Användaren har även möjlighet att skriva in ett namn 
manuellt samt att starta om sökningen. Figur 16 visar ett fönster där användaren kan välja 
“NO” för att återgå till menyn eller “YES” för att anslutas till med den valda enheten samt 
tillbaka till menyn som visas i figur 11. Figur 15 visar hur en lista av Bluetooth-enheter 
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sorteras utifrån deras respektive RSSI värde. RSSI värdet och dess definition presenterades 
i avsnitt 2.2. Hur sorteringen går till demonstreras i figur 17. Namnen på Bluetooth-enheterna 
i listan representeras enligt figur 4 i avsnitt 2.2. 
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4.4 Resultat av den heuristiska utvärderingen 
Efter att ha utvärderat applikationen utifrån punkterna beskrivna i avsnitt 3.6 i den heuristiska 
utvärderingsdelen hittades felen som visas i tabell tre. Fullständiga rapporter kan hittas 
under Bilagor B.2. Nielsens principer är till vänster i tabellen och felen som är kopplade till 
respektive princip finns till höger om principen. 
 

Tabell 3: Sammanslagning av rapporterna från den heuristiska utvärderingen. 

Användningsprinciper Användningsproblem Användningsproblem 

Synlighet av system status. Dåligt visuell feedback när 
bakgrundsprocesser när användaren 
inte kan interagera med systemet.  

Brist på felmeddelanden. 

Matchning av systemet och 
verkligheten. 

   

Användarkontroll och frihet. Saknas en funktion att återgå till 
ursprungliga inställningar under sidan 
Inställningar.  

Ifall användaren kopplar ifrån 
av misstag saknas ett alternativ 
att direkt återansluta till den 
senast ansluta enheten 

Konsekvent och följa 
standarder. 

  

Felförebyggande. Borde finnas en indikation som visar 
för användaren ifall Bluetooth inte är 
aktiverat på enheten. 

 

Igenkännande istället för 
återkallelse. 

  

Flexibilitet och effektiv 
användning. 

  

Estetisk och minimalistisk 
design. 

  

Hjälpa användaren känna igen, 
diagnostisera och föreslå 
lösningar på fel. 

Man kan mata in ogiltiga bluetooth 
enheter manuellt. 

Ha en logg för alla lyckade 
anrop.  

Hjälp och dokumentation. Saknad av fullständig dokumentation. Ingen möjlighet till support. 
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Tabell 4: Alla problem i tabell 3 i listformat. 

Nummer  Användningsproblem Hur många utvärderare som 
hittade det 

1 Dåligt visuell feedback när bakgrundsprocesser när 
användaren inte kan interagera med systemet.  

2 

2 Brist på felmeddelanden. 1 

3 Saknas en funktion att återgå till ursprungliga inställningar 
under sidan Inställningar.  

1 

4 Ifall användaren kopplar ifrån av misstag saknas ett 
alternativ att direkt återansluta till den senast ansluta 
enheten 

2 

5 Borde finnas en indikation som visar för användaren ifall 
Bluetooth inte är aktiverat på enheten. 

2 

6 Man kan mata in ogiltiga bluetooth enheter manuellt. 1 

7 Saknad av fullständig dokumentation. 3 

8 Ingen möjlighet till support. 1 

9 Ha en logg för alla lyckade anrop.  1 
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4.5 Jämförelse med krav och resultat 
 
Resultat för ​Larmenheter krav. 
 

● Krav 1.2.1.1: Kravet är uppfyllt. 
● Krav 1.2.1.2: Kravet är uppfyllt. 
● Krav 1.2.1.3: Kravet är uppfyllt. 
● Krav 1.2.1.4: Kravet är uppfyllt. 

 
Resultat för ​EMC testkrav. 
 

● Krav 1.2.2.1: Kravet är uppfyllt. 
● Krav 1.2.2.2: Kravet är uppfyllt. 
● Krav 1.2.2.3: Ej uppfyllt. 

 
Resultat för ​Designkrav. 
 

● Krav 1.2.3.1: Kravet är uppfyllt. 
● Krav 1.2.3.2: Kravet är uppfyllt. 
● Krav 1.2.3.3: Ej uppfyllt. 

 
. 
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5 Diskussion 
Syftet med detta projekt var att ta fram en mobilapplikation som har samma funktionalitet 
som datorprogram men som är kompatibel med både operativsystemen IOS och Android. I 
det avseendet har projektet inte nått hela vägen då projektet saknar viss funktionalitet vilket 
kan ses i avsnitt 4.5 ​Jämförelse med krav och resultat.  

Den heuristisk utvärderingen gav bra input på brister i den existerande programvaran  
utifrån ett användarperspektiv. Detta gav oss möjlighet att objektivt utvärdera projektet ur ett 
användarperspektiv vilket var ett av kraven för projektet som beskrivs under avsnitt 1.2. 
Dock finns det från ett matematiskt perspektiv fortfarande 40% oupptäckta fel kvar vilket kan 
ses i figur 5 under 2.5.1, anledningen till varför beskrivs även det under avsnitt 2.5.1. Dock 
är inte vår applikation lika avancerad som topp-applikationerna på marknaden, den är inte 
kopplad till någon databas samt att varje instans av applikationen som körs är självständig 
från andra instanser därför kan gissningsvis antalet oupptäckta fel vara lägre än de 40% 
enligt modellen.  

Hade arbetet pågått under en längre period hade det implementerats mer 
funktionalitet. T.ex hade man kunnat använda OUI som beskrivs under avsnitt 2.2 för att ge 
mer information om tillverkaren av Bluetooth-enheten. Att implementera Bluetooth 
funktionaliteten samt uppfylla kraven för larmenheterna tog längre tid än förväntat vilket 
innebar att det ej implementerades EMC delen av applikationen. Coronaviruset begränsades 
även vår tillgång till att sitta hos Phoniro och ta del av rådgivning från deras utvecklare i 
utvecklingsprocessen vilket gjorde att EMC området blev drabbat. 

Vidare behövs det undersökas om det hade varit mer effektivt att välja språken Swift 
och Kotlin istället för Xamarin.Forms om man är två personer som arbetar istället för en 
person. Hade man dock varit endast en person hade nog Xamarin.Forms varit fördelaktigt 
då man köra sin applikation på båda operativsystemen med en kodbas. Eftersom resultaten 
inte innehöll några avancerade GUI (Graphical User interface) element kan det ha varit mer 
effektivt att skriva två versioner av applikationen eftersom cross-plattform funktionaliteten 
som erbjuds av Xamarin.Forms inte inkluderar Bluetooth-funktionalitet.  

Anledningen till att Bluetooth-enheterna sorteras efter RSSI värdet som presenterat 
enligt figur 13 är eftersom av anledningar beskrivna i avsnitt 2.2 kommer RSSI-värdet vara 
ekvivalent med avståndet från sändare och mottagare. Ifall man gör antagandet att 
användaren är nära Bluetooth-enheten som användaren vill ansluta till kommer därmed 
Bluetooth-enheten som användaren vill ansluta till att befinna sig i toppen av listan. Detta 
kommer gynna användarvänligheten av applikationen. 

5.1 Vidareutveckling av applikationen 
Målet med detta projekt var aldrig det faktiska utseendet och ska inte blandas ihop med 
layouten och layoutens funktionalitet. Dock hade det grafiska utseendet kunnat uppdateras 
för en mer komplett upplevelse för användaren. Vid vidareutveckling av applikationen hade 
utvecklaren även kunnat implementera den saknade funktionaliteten vilket hade fullbordat 
applikationen. 

Applikationen som har utvecklats under projektet fungerar enligt vad som är beskrivit 
i avsnitt 2.2 som master och larmenheten fungerar som slave. Detta innebär enligt 
anledningar nämnda i respektive avsnitt att applikationen teoretiskt sett hade kunnat vara 
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ansluten till sju larmenheter samtidigt. Detta hade kunnat öka effektiviteten när användaren 
arbetar med larmenheter. Detta är en funktionalitet som hade kunnat utvecklas vid 
vidareutveckling av projektet. 

5.2 Bluetooth ur ett miljöperspektiv 
Som nämnt ovan i avsnitt 2.2 tillåter Bluetooth-protokollet förenklad anslutning mellan olika 
typer av enheter genom att avlägsna behovet av en fysisk sammankoppling. Detta blir extra 
smidigt då många enheter inte är kompatibla med samma sladdar och därmed minskar 
Bluetooth-protokollet också bort behovet av adaptrar. Minskningen av behovet av adaptrar 
ger en positiv miljöpåverkan då tillverkningen av sådana adaptrar minskas.  

Bluetooth 1.0 släpptes som presenterat i avsnitt 2.2 år 1999 och Bluetooth används 
fortfarande aktivt. Detsamma gäller inte för sladdar, där utvecklingen går snabbt framåt och 
sladdarna byts ut mot nyare varianter relativt ofta. Ifall typiska Bluetooth-enheter (högtalare, 
hörlurar) hade använt sig av fysiska sammankopplingar istället hade detta inneburit att vid 
byte av mobiltelefon hade användaren eventuellt behövt köpa en adapter för att fortsätta 
stödja din Bluetooth-enhet. eventuellt köpa en helt ny Bluetooth-enhet. Detta hade bidragit 
till en överkonsumtion av sladdar som genom att använda Bluetooth-protokollet har 
undvikits.  

Detta blir även även gynnsamt för konsumenten ut ett ekonomiskt perspektiv 
eftersom personen slipper köpa adaptrar och liknande.  

5.3 Applikationen ur ett säkerhetsperspektiv 
En risk med applikationen skulle kunna vara om en gärningsman får tag i en telefon vars 
applikation är ansluten till en låsenhet kan gärningsmannen ändra inställningar för 
låsenheten och eventuellt utföra ett inbrott. Ett sätt att lösa detta problem hade varit ett 
inloggningssystem med en funktion som kallar på en begäran av lösenordet så fort 
användaren vill utföra en ändring i applikationen. 

5.4 Jämförelse med relaterade arbeten 
I avsnitt 2.3 presenterades relaterade arbeten. Likheter mellan vår produkt och Smartband 
Alert [13] är att båda har använt sig av Bluetooth som överföringsprotokoll och Xamarin som 
utvecklingsmiljö med XAML och C# för att skapa en applikation som kommunicerar mellan 
telefoner och enheter. Båda tar tagit del av Xamarins inbyggda funktioner för att skapa en 
Bluetoothanslutning vilket visar sig har fungerat framgångsrikt för båda projekten. 
 Författarna hade inte valt att använda Xamarin som utvecklingsmiljö om projektet hade 
gjorts om på grund av flertalet buggar som existerade i Xamarin. Vi hade dock valt att 
använda Xamarin om vi skulle göra om vårt projekt. Under de senaste tre åren sedan deras 
arbete publicerades har Xamarin varit under konstant utveckling och i vår 
utvecklingsprocess stötte vi inte på några utvecklingsmiljö buggar. Komplexiteten av 
utvecklingsmiljöer samt utvecklingsspråk minskar markant när man arbetar med 
Xamarin.Forms då tid och energi kan läggas på utvecklingen av applikationen istället för 
lärandet av två utvecklingsspråk samt två utvecklingsmiljöer. 

En skillnad mellan vårt och deras arbete är att de har implementerat ett GPS system 
så de kan se var användaren av armbandet befinner sig. För ​framtidsutveckling ​av vårt 
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projekt skulle detta kunna vara till inspiration om man vill se vart larmenheterna befinner sig 
på kartan så det blir lättare för att teknikerna att hitta dem. Dock eftersom larmenheterna är 
statiska hade positionen endast behövts uppdateras vid flyttning av larmenheten. En sak 
som skiljer sig mellan våra arbeten är att distansen mellan deras enheter nästan aldrig 
överstiger en meter enligt dem medan i teorin hade en larmtekniker kunnat vara väldigt långt 
ifrån låsmodulen hen arbetar med. Detta innebär att vi kan få signalproblem som de ej 
upplever. 

En annan sak som skiljer sig mellan våra arbeten är deras val av att använda sig av 
en databas för att spara information om användarna. Vår applikation hade också kunnat 
använda sig av en databas där till exempel loggar om vilken telefon anropade vilken 
larmenheten vid vilken tid samt vad larmenheten svarade. Detta hade sedan kunnat 
användas för att bekräfta att inga otillåtna anrop har gjorts. 

Vi valde att testa vår applikation systematiskt ur ett användarvänlighetsperspektiv 
utifrån förbestämda principer. Detta gav oss insikt vad applikationen saknar för att 
användarna skulle få en behaglig upplevelse. Medan de lät personer installera applikationen 
och skriver att de fick mycket bra återkoppling men utefter vilka punkter denna återkoppling 
utgick ifrån är inte angivet. De har använt sig av ett ramverk som automatiskt skapar tester 
för deras applikation, i deras tester ingår dock bara UI delarna av systemet, vilket eventuellt 
innebär att många funktioner går otestade. Vi valde att använda oss av black-box gissa fel 
teknik vilket också saknar fullständig täckning men som är effektiv och går snabbt att 
implementera tillsammans med White-box programflödestestning där täckande av 
beslutkriteriet användes. Dock hade det andra projektet en bredare testgrupp av 
mobiltelefoner som de provade sin applikation på, detta uppnåddes genom att använda sig 
av en molntjänst som erbjuder flera olika mobiltelefonmodeller. Detta är någon som hade 
behövts göras med vår applikation.  

Även om vårt arbete inte har innefattat mätningar i prestanda mellan Xamarin och 
andra språk som ett tidigare arbete [14] har gjort så tyckte vi likadant som författarna 
gällande att Xamarin tog lång tid på sig att utföra vissa processer, dock så var fördelen med 
att kunna skapa applikationer till två operativsystemen med bara en kodbas mer fördelaktigt 
än nackdelen med den långsamma exekveringstiden.  

Sammanfattnings så båda finner båda arbeten [13][14] Xamarin som ett sämre 
alternativ än andra språk som Java och Kotlin. När man ska göra ett projekt i apputveckling 
får man själv överväga vad som är viktigast. Om man vill ha bättre exekveringstider och mer 
funktionalitet så kan det vara bättre att välja Native språk som Kotlin och Swift. 
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6 Slutsatser 
Detta arbete har bestått av implementation av en applikation åt företaget Phoniro, 
jämförelser mellan trådlösa tekniker som Bluetooth och Wifi och utvecklingsmiljöer som 
Xamarin.Forms och Native-språk samt studier av olika testmetoder. Den Heuristiska 
utvärderingen gav en objektiv bedömning av applikationen, desto fler utvärderingar som 
utförs av testanvändare desto bättre förutsättningar får applikationen. Det gick bra att övergå 
till Bluetooth-tekniken då Xamarin hade inbyggda funktioner för att hantera Bluetooth. 

Resultatet är en applikation som är kompatibel med operativsystemen IOS och 
Android. Applikationen har liknande funktionalitet som datorprogrammet. Funktioner som 
ingår är ​systemåterställning ​av larmenheter som användaren är ansluten till, få 
systeminformation​ från ansluten enhet, ​få en lista på tillåtna digitala nycklar ​samt ​skicka och 
motta pings ​som används när larmenheterna testas under elektromagnetisk kompatibilitet 
(EMC) förhållanden. 

Detta projekt har gett oss erfarenheter i cross-plattformutveckling med 
Xamarin.Forms som IDE (Integrated development environment) och gett oss en bred 
uppfattning vad som är möjligt och inte möjligt i Xamarin.Forms. För att vidareutveckla 
kunskaper inom Xamarin.Forms hade man fått behöva ta del av den officiella 
dokumentationen som tillhandahålls av Microsoft. Funktionaliteten inom Xamarin.Forms är 
under ständig utveckling och ifall applikationen hade skapats under ett senare tillfälle hade 
eventuellt Xamarin.Forms haft en del av biblioteksfunktioner som användes i detta projekt 
varit ersätta av nyare varianter. 
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Bilagor 

B.1 Källkod för projektet 
https://github.com/hultarn/ExJobb  
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B.2 Rapporter tillhörande den heuristiska utvärderingen 
 
Totalt deltog tre utvärderare, varje tabell är gjord av en utvärderare. Tom ruta betyder att 
inget fel hittades. 

 

Användningsprinciper Användningsproblem Användningsproblem 

Synlighet av system status Inte helt klart vad som händer 
när bakgrundsprocesser körs 
och varför användaren inte kan 
interagera med systemet. 

 

Matchning av systemet och 
verkligheten 

  

Användarkontroll och frihet Borde ha en funktion som kan 
återgå till default inställningar. 

Ifall användaren råkar 
disconnecta till bluetooth 
enheten ett alternativ som 
ansluter till den senaste 
enheten som var ansluten. 

Konsekvent och följa 
standarder 

  

Felförebyggande Borde visa/meddela ifall 
användaren inte har bluetooth 
aktiverat.  

 

Igenkännande istället för 
återkallelse 

  

Flexibilitet och effektiv 
användning 

  

Estetisk och minimalistisk 
design 

  

Hjälpa användaren känna igen, 
diagnostisera och föreslå 
lösningar på fel 

Ha en logg för alla lyckade 
anrop.  

 

Hjälp och dokumentation Bättre dokumentation.  

 
  

 
Examensarbete Technical Tool App 

42  



 

 

Användningsprinciper Användningsproblem Användningsproblem 

Synlighet av system status Inte fullständiga 
felmeddelanden när något går 
fel. 

 

Matchning av systemet och 
verkligheten 

  

Användarkontroll och frihet   

Konsekvent och följa 
standarder 

  

Felförebyggande   

Igenkännande istället för 
återkallelse 

  

Flexibilitet och effektiv 
användning 

  

Estetisk och minimalistisk 
design 

  

Hjälpa användaren känna igen, 
diagnostisera och föreslå 
lösningar på fel 

Man kan mata in ogiltiga 
bluetooth enheter manuellt. 

 

Hjälp och dokumentation Saknad av fullständig 
dokumentation. 
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Användningsprinciper Användningsproblem Användningsproblem 

Synlighet av system status Förtydliga laddning av 
bakgrundsprocesser. 

 

Matchning av systemet och 
verkligheten 

  

Användarkontroll och frihet   

Konsekvent och följa 
standarder 

  

Felförebyggande Visa mobiltelefonens Bluetooth 
status 

Kunna återansluta till senaste 
enheten. 

Igenkännande istället för 
återkallelse 

  

Flexibilitet och effektiv 
användning 

  

Estetisk och minimalistisk 
design 

  

Hjälpa användaren känna igen, 
diagnostisera och föreslå 
lösningar på fel 

  

Hjälp och dokumentation Ingen möjlighet till support.  
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