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Forord

Rapporten &r ett kandidatarbete som utfordes under varen 2013 vid
Institutionen for Data- och Informationsteknik, Chalmers Tekniska
Hdogskola. | rapporten beskrivs utvecklingen av en applikation for att
fotografera kvitton och med hjélp av optisk teckenigenkanning lagra
informationen fran dem pa en smart mobiltelefon.

Projektgruppen Onskar tacka Sven-Arne Andreasson for den tid
han lagt pa att handleda projektet. Projektgruppen énskar dven tacka
Magnus Gustafsson och Anna-Lena Fredriksson pa Avdelningen for
Facksprak och Kommunikation pa Chalmers for den vagledning de gett
under arbetet med rapporten.
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Abstract

In this thesis the development of an application for Android, used to
facilitate the managing of receipt for students, is described. Many
students are struggling to keep their expenses and receipts in order.
Using optical character recognition, receipts can be read with the built-in
camera of a mobile phone and saved in the application for ease of access
and simplicity.

A specification of requirements was produced by the group in
which the different requirements were divided into several levels of
priority. A survey amongst students on Chalmers was used to amend the
specifications, as well as confirming the already formulated
requirements.

Furthermore, the thesis describes how the different parts of the
application were implemented and the agile approach used in the
development process. As a result of the work a functional alpha version
of the application is now available for further development by the group
or by a third party developer.

Keywords: Android, OCR, Receipts, Agile development
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Sammanfattning

I denna rapport beskrivs utvecklingen av en Android-applikation vars
syfte ar att underlatta kvittohanteringen for studenter. Manga studenter
har svart att halla ordning pa sina utgifter och sina kvitton. Med hjélp av
optisk teckenigenkanning kan kvitton ldsas av genom en mobiltelefons
inbyggda kamera for att sedan sparas lattillgangligt och lattoverskadligt i
applikationen.

Inom projektgruppen togs en kravspecifikation fram i vilken de
olika kraven sorterades i olika prioritetsnivaer. En enkatundersokning
bland studenter pa Chalmers anvandes for att korrigera krav-
specifikationen men bekréftade dven i stora drag de redan satta kraven
for applikationen.

Vidare beskriver rapporten hur de olika delarna av applikationen
implementerades samt det agila arbetssatt som gruppen anvénde for
utvecklingen. Som resultat av arbetet finns nu en fungerande alfaversion
av applikationen for vidareutveckling av gruppen eller tredje part.

Nyckelord: Android, OCR, Kvitton, Agil utveckling

2013
Grupp 14
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Den menyrad som I6per langst upp i applikationens fonster och innehaller
information och valmdjligheter.

Ett samlingsnamn for olika arbetssatt med iterativ malsattning och arbetsflode.

Ett linuxbaserat operativsystem for framst mobila enheter.

Ett granssnitt for kommunikation mot existerande mjukvara. Kommer fran
engelskans Application Programming Interface.

Ett element i Android som styr anvandargranssnittet.

Teknik som anvands for att reducera antalet farger i en bild till tva, ofta svart och vit.
En grafisk representation av hur en viss databas ska vara uppbyggd. ER star for
Entity-relationship, vilka betonar att sa kallade entiteter och relationer &r de
viktigaste bestandsdelarna i ett ER-diagram.

Androids distribueringscenter for applikationer.

Ett operativsystem fran Apple for deras mobila enheter.

Ett objektorienterat programmeringssprak. Anvéands bland annat till utveckling av
applikationer till Android.

Den fysiska pappersversionen av ett kvitto fran en affar.

Kortet som tagits pa kvittot.

Applikationens information om ett kvitto.

Optisk teckenigenkanning, den automatiserade och maskinbaserade Overséttningen
av text fran ett analogt till ett digitalt medium. Forkortningen kommer fran
engelskans Optical Character Recognition.

Ett begrepp som anvénds i relation till de av Androids menyer som inte har ett
reserverat utrymme pa skarmen. En overflow-meny &r nara ihopkopplad med action
bar. Uttrycket betyder pa svenska Gverflod.

Ett existerande ramverk av mjuk- och/eller hardvara som en applikation kan koras pa,
till exempel en Android-enhet.

Ett fardigt, oftast externt, program vars funktionalitet kan anvandas av andra
program.

Anvands for att matcha strangar mot ett visst monster. Kommer fran engelskans
Regular expression och betyder pa svenska reguljara uttryck.

Ett agilt utvecklingsséatt fokuserat pa iterativ utveckling och anvandarberattelser.
Anvands for att utveckla mot en specifik plattform. Forkortningen kommer fran
engelskans Software Development Kit.

En kapsling av existerande funktionalitet for anvandning genom ett granssnitt.

Ett marksprak som anvands for att strukturera data. Anvands till exempel i Android
for att definiera hur vyer ska se ut. Forkortningen kommer fran engelskans Extensible
Markup Language.
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1. Inledning

En budget ar nagot som alla bor ha, men manga studenter anser att det ar krangligt och tidskravande. Man
skapar en budget, samlar pa sig kvitton, och kanske matar in dem i datorn. Tyvarr kommer man oftast inte
sa langt eftersom tiden och orken inte racker till. Det vore bra om det fanns ett system som mojliggjorde
snabb digitalisering av kvitton, samtidigt som systemet gav en enkel &verblick éver anvandarens
ekonomiska situation. Fragor som uppkommer ar Vad &r ett smidigt satt att lagga in kvitton? Hur kan
man visualisera budget och kvitton pa ett bra satt i mobilen? Vad beh6ver anvandare av en sadan
mjukvara for funktionalitet?.

Problemet med lagring av kvitton ar intressant ur en teknisk synvinkel da& 6verforing av data fran bild
till text fortfarande inte ar trivialt. Optisk teckenigenkanning, forkortat OCR efter engelskans Optical
Character Recognition, ar ett verktyg som kan anvéndas for att hitta text i bilder, och det ar nagot som det
fortfarande bedrivs forskning kring (Menard 2008). Det vore darfor intressant att undersoka forskningen
inom optisk teckenigenké&nning for att hitta ett bra satt att avlésa och behandla kvitton.

1.1 Syfte

Projektets syfte ar i forsta hand att skapa en fungerande prototyp av en mobil applikation som kan
anvandas till att digitalisera, lagra och presentera information om kvitton pa ett smidigt satt. Malgruppen
for applikationen ar studenter vid hogskola eller universitet. Ett delsyfte ar att analysera malgruppens
behov och forsoka uppfylla dem i ett antal mjukvarukrav. Ett annat &r att undersoka olika OCR-tekniker
for att utforska om dessa kan mojligora processen med att digitalisera kvitton eller om det ar mojligt att
utveckla en egen OCR-teknik.

1.2 Avgransningar

Pa grund av den 6kade komplexiteten kommer ej projektgruppen att utveckla eller satta sig in i OCR for
handskrivna kvitton. Projektet kommer inte heller att behandla mottagning av elektroniska kvitton direkt
fran affaren, da detta bygger pa annan teknik och ar for omfattande for detta projekt. Fokus ligger pa
oversikt av ekonomin for privatpersoner snarare an att strava efter att kunna anvanda de lagrade kvittona i
exempelvis bokforings- eller reklamationssyfte.

1.3 Rapportens uppléagg

| kapitel 2 av rapporten beskrivs processen for att faststalla applikationens kravspecifikation, och kapitel 3
bestar av en doméananalys 6ver en applikation for kvittoskanning. | kapitel 4 sker en omvarldsanalys dar
ramverk, omraden och arbetssatt som ar relevanta for projektets genomforande granskas, och utifran detta
fattas ett antal beslut i kapitel 5. Beslutkapitlet paras ihop med relevanta delar av omvérldsanalysen for att
skapa en tydlig uppdelning mellan beslutsfattande och inh&mtad information. | kapitel 6 redogors
problem, tankegangar och intressanta lésningar som uppkom under implementationsfasen. Rapporten
avslutas med en redovisning av resultatet for kvittoskannaren i kapitel 7, foljt av en diskussion av
utveckling och tillvagagangssatt i kapitel 8, och slutligen arbetets slutsats i kapitel 9.
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2. Kravspecifikation for applikationen

Det uppskattas att mellan 40 och 60 procent av alla fel som uppstar under utvecklingen av mjukvara
orsakas av daligt eller felaktigt stallda krav (Leffingwell 1997, Wiegers 1999), och det innebér en
kostnadsbesparing att fokusera pa kravstallning for att sedan helt undvika dyra och tréttsamma problem.
Det finns ett antal olika metoder for att forsakra sig om att specifikationerna och kraven moter
marknadens efterfragan. UIf Eriksson har i boken Kravhantering for 1T-system skrivit: “Baserat pa
systemets intressenter och de mal som stéllts upp for systemet kan olika typer av krav samlas in. Det
behdvs flera olika insamlingstekniker for att samla in en sa komplett bild av kraven som méjligt” (2008, s.
66). Detta betyder att projektgruppen bor titta pa, och évervéga, flera olika typer av undersokningar.

En effektiv insamlingsform néar det galler kravinsamling ar marknadsundersokningar i form av
enkater, vilket dr ett av de mest effektiva satten for att komplettera de redan framtagna kraven och
specifikationerna (Davis 2005). En alternativ insamlingsform skulle kunna vara intervjuer, med mojlighet
att stalla foljdfragor och djupare fragor (Sharp, Rogers & Preece 2009). Att mer tid tillbringas pa varje
person i undersokningen kan ses som en nackdel da det kravs mer tid for att fa samma statistiska
underlag.

Eftersom det ar mojligt att fa tillfredsstallande svar pa relevanta fragor for projektet via en enkat, och
da det fanns tidspress, valdes intervjun bort som metod for den inledande kravundersokningen.
Projektgruppen beslutade istéllet att intervjufragor kommer att nyttjas vid anvandartester som sker i ett
senare skede, eftersom det ar viktigt att ha mojligheten att stalla foljdfragor och komma néarmare
testanvandaren och darmed specifika problem med applikationen.

2.1 Utformning av kravundersokning

Med en enkét ar det mojligt att stalla specifika fragor med svarsalternativ i kombination med Gppna
fragor. Docent Claes Herlitz konstaterar att “all erfarenhet pekar pa att svarsfrekvensen i
enkatundersokningar har samband med enkatformularets utformning, omfattning och innehall. Det finns
visst skal att anta att manniskor i dag ar trotta pa alla enkater som skickas ut till dem och darfor ar mer
selektiva med att besvara dem” (2011). Utifran detta bor enkédten bestd av farre 6ppna och fler stingda
fragor med ett antal utvalda svarsalternativ. Detta gor enkaten kort och bor i storre utstrackning garantera
mer tillforlitliga svar och en storre respons, och undviker risken av bortfall pa grund av ovan namnda
anledningar.

Som en foljd av denna information bestdamde gruppen att genomféra en marknadsundersékning i
form av en enkat. Den fungerar som en faltstudie vars mal ar att fa en ungefarlig uppfattning om ifall de
preliminéra kraven &r tillrackliga eller om de behtver omvarderas i prioritetslistan for utvecklingen av
funktioner i olika iterationer (se 2.3 Funktionella krav). Den anvands éven for att kunna ge eventuella
anvandare mojligheten att komma med forslag pa mjukvarufunktioner. Fragorna till enkaten som gruppen
konstruerade finns i appendix A.
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2.2 Analys av kravundersokning

Enkaten gick ut till 100 studenter vid Chalmers Tekniska Hogskola. Deltagarna representerar
applikationens malgrupp val da de &r studenter, och deras tekniska kunskaper skulle kunna resultera i
anvandbara kommentarer. Enkéten besvarades av 31 personer, vilket ger en svarsfrekvens pa 31 %. Det ar
viktigt att notera att 31 svar ar fa sett till det totala antalet studenter pa Chalmers.

Enkaten visade att 68 % (21 st.) av de eventuella anvandarna prioriterade enkel anvandbarhet hdgre
an bland annat prestanda, sakerhet och visuellt tilltalande utseende, se figur 2.1. Sakerhet ansag 16 % (5
st.) vara viktigast medan 13 % (4 st.) ansag det vara prestanda, och endast 3 % (1 st.) ansag att det
viktigaste i en budget-/privatekonomiapplikation &r utseendet. Den kompletta enkaten med summering av
alla svar kan hittas i appendix A.

—— Hig sakerhet [3]

\‘_

— Den ser bra ut, bra grafik [1]

Anvandarvanlg, smidig
och enkel att anvinda [21]
Bra prestanda, den &r snabb att anvinda [4]

Figur 2.1: Fordelning av svar pa fragan “Vad skulle du tycka var viktigast om du anvinde en mobilapplikation inom
privatekonomi?”.

Dessa resultat gav riktlinjer for vad projektet bor fokusera mer pa. De riktlinjer som framkom ur
enkaten indikerar att anvandbarhet bor prioriteras hogt, men aven att det &r viktigt att lagga fokus pa bra
prestanda d& det & ménga som prioriterar detta. Aven sékerheten ska prioriteras, vilket gors genom att
utveckla vissa sékerhetsfunktioner som exempelvis Idsenordsskydd och kryptering av ké&nslig data som
I6senord och natverkstrafik. Pa grund av anvandbarheten kommer designen vara en viktig punkt.
Designen bor testas och utvarderas under projektets gang genom anvéandbarhetstester mellan de olika
iterationerna (Sharp, Rogers & Preece 2009). Prestanda kommer vara ett icke-funktionellt krav, och
kommer att appliceras nar gruppen implementerar kod innefattande bland annat responstid och
databerakningar.

Néstan alla prelimindra funktionella krav uppskattades i av de svarande, med undantag av
mjukvarufunktionen att kunna dela ut kvitton till sociala natverk. Denna funktion prioriterades darfor om
fran prioritetsniva 2 till en senare iteration, namligen prioritetsniva 4. Flera anvandare hade &ven bra
forslag pa funktioner applikationen kunde ha. En sammanstallning av forslag pa funktioner fran
enkatsvaren kan ses i appendix A. Lampliga funktioner som anvéandarna ville se prioriterades ocksa in i
de olika prioritetsgrupperna for de funktionella kraven.

2.3 Funktionella krav

Funktionella krav speglar de funktioner som ska implementeras i applikationen. For att visa vilka krav
som &r viktiga att implementera tidigt har de delats upp i olika prioritetsnivaer. Notera att inom de olika
nivaerna ar kraven listade utan inbdrdes ordning.
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2.3.1 Forsta prioritet

De krav som ar forsta prioritet &r de som &r nodvéandiga for applikationens grundfunktionalitet.

e Fotografera ett kvitto med enhetens inbyggda kamera

e Manuell inmatning av kvittoinformation

e Analysera text fran kort

o Spara informationen fran den analyserade bilden i en databas

e Presentera den tolkade texten fran kvittot med hjélp av datum, summa, produkter och kategori
Ovan finns de krav som kravs for att kunna fora in ett kvitto i applikationen, bade genom att ta kort pa det
och genom att manuellt fylla i falt.

2.3.2 Andra prioritet

Prioritetsniva tva inkluderar funktionalitet som inte &r grundlaggande men viktig for att applikationen ska
vara anvandbar och létt att anvénda.
e Visa grafer som ror inlagda kvitton samt budgetplan, till exempel uppdelade enligt tid eller
omrade

e Séker hantering av data
o Losenordsskyddad atkomst under uppstart (installningsbart)
o Kryptering av natverkstrafik

e Sdkerhetsinstéllningar (se Séker hantering av data ovan)

e Exportera kvitton till datorn i flera format, exempelvis csv

e Importera redan existerande bilder pa kvitton till applikationen

e Hantera kvittodata

o Tabort kvittodata
o Andra kvittodata
e Manuell inmatning av inkomster och utgifter
e Férgkodning av kategorier
Hér inkluderas till exempel redigering av kvitton efter att de har blivit tillagda och visning av information
i grafer. Detta gor det lattare for anvéndaren att visualisera och hantera sin data, vilket enligt oss hojer
kvaliteten pa applikationen.

2.3.3 Tredje prioritet

| prioritetsniva tre finns funktionalitet for att gora applikationen sakrare och snabbare.
e Sékerhetskopiering: importera/exportera all programdata till exempelvis datorn
e Automatisk igenkénning av specifika delar av ett kvitto (pris, produkt, med mera)
e Anvandning av en extern server for att hantera berakningar, lagring och sékerhetskopiering
o Anvandning av en lokal SQL-databas pa telefonen som mellanlagring emellan extern
databaskoppling.
o Sokning bland existerande kvitton
e Installningar, till exempel:
o Spara bildfilen permanent eller tillfalligt
o Ta bort sparade bilder
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De flesta av ovanstaende krav behandlas i bakgrunden av applikationen och anvandaren kommer inte
direkt paverkas av dem. P& grund av deras laga synlighet har dessa optimeringar lagts som tredje prioritet.

2.3.4 Fjarde prioritet

De krav som skulle kunna vara intressanta tillagg, men som inte tillfor nagon viktig funktionalitet har
placerats i fjarde prioritet.

e Delning till sociala natverk sasom Facebook

e Stdd for andra sprak

e Implementera Bankdroids APl (Google 2013a) for att kunna se kontoférandringar

e Uppstartsmeddelande baserat pa statistik fran existerande kvitton
Dessa funktioner ar till stor det fokuserade pa att vidga granserna for projektet, till exempel genom
koppling till sociala natverk, men ar inte tillrackligt viktiga for att implementeras tidigare.

2.4 Icke-funktionella krav

Icke-funktionella krav anvands for att beddma hela systemet snarare ar specifika funktioner. Detta projekt
utgar fran de nedan listade kraven.
e Plattform - Stdd for enheter med operativsystemet Android.
e Anvandbarhet - Ett enkelt anvandargranssnitt som alla kan anvanda. Det ska vara latt for
anvandaren att forsta vad nasta steg ar.
e Pilitlighet - Applikationen beter sig pa ett forutsagbart satt, och ser till exempel till att ingen data
ovéntat forsvinner.
e Installation och distribuering - Applikationen kommer att behdva installeras till telefonen innan
den kan anvandas. Det enklaste séttet att distribuera den pa ar via Google Play.
e Prestanda - Applikationen ska vara snabb och ge rimlig responstid mellan system och anvéndare.
Overlag &r malet att tillverka en applikation till Android som anvandaren tycker om att anvinda, och de
icke-funktionella kraven ar specificerade utifran det.
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3. Doméananalys

En domanmodell & en modell som beskriver projektets nyckelkoncept och problemdomén. Man kan i
figur 3.1 se vilka nyckeldelar som kommer behdvas i projektet och deras relation till varandra. Modellen
ska kunna appliceras i ett valfritt objektorienterat system.

Settings Category Product
passcode nams id
celor name
1 category
price
0.1
has exists -:unl
! 1
User ReceiptManager . Receipt
<
name * uses 1 | addReceipt]) 1 cached by = | id
getReceipt]) stors
date
totslPrice
uses
comes from
0.1 1
Camera Store

image id
name

Figur 3.1: Kvittoskannarens doméanmodell. Modellen visar applikationens olika nyckelkoncept och deras relationer.
Pilarna visar i vilken riktning relationerna galler, till exempel utléses relationen mellan Product och Receipt som
Product exist on Receipt.

| detta projekt ar de olika bestandsdelarna fran modellen synliga i diagrammet. Koncepten forklaras

narmare nedan.
ReceiptManager: Hanterar och lagrar kvitton fran olika anvandare.
Receipt: Representation av kvittot. Har manga produkter och innehaller relevant information, som
till exempel vilken affar som har besokts.
Product: Representerar en produkt som det kan finnas manga av pa ett kvitto.
User: Varje anvandare kan ha installningar kopplade till sig. Alla anvandare har tillgang till en
ReceiptManager, och kan anvanda sig av bilder som fangas ur en kamera.

e Camera: Verktyg som anvands av anvandare for att ta kort.

e Settings: Personliga instéallningar kopplat till en anvandare.

e Category: En kategori som kan beskriva produkter. Kan till exempel vara “Mat” eller “Klader”.
Koncepten ovan utgdr en grundstomme for projektet och tillféor en gemensam bild och uppfattning av
systemet som ska implementeras. Detta gor att det sedan ar enkelt att bygga pa modellen och darmed
ocksa systemet.
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4. Omvarldsanalys

En lamplig metod for att hoja kvaliteten pa ett projekt &r att géra en omvarldsanalys, dven kallad
forstudie, av omraden som é&r relaterade till projektet. Forstudien innefattar bland annat analys av olika
delar som kan inga i slutprodukten, exempelvis plattform, mjukvara, ramverk och programsprak.
Omvérldsanalysen utforskar &ven hur gruppen bor strukturera arbetet genom att undersdka olika
arbetsmetoder inom mjukvaruutveckling. Foljaktligen innehaller forstudien dven en analytisk genomgang
av redan existerande tjanster, algoritmer och andra losningar i olika tekniska omraden som kan bidra till
att uppna syftet och malet.

4.1 Existerande tjanster

Innan ett projekt inleds ar det ofta intressant att undersoka om det finns liknande tjanster tillgangliga pa
marknaden, och eftersom kvittokulturen ser lite olika ut i olika l&nder har endast svenska applikationer
undersokts. Projektgruppen fann tre olika produkter som ar snarlika den produkt som projektet kommer
att producera: Kvittar, SparaKvittot och Recibo. Dessa tjanster marknadsfors som ett satt att fa in kvitton i
mobiltelefonen och slippa papperskopian, och de delar malgruppen foretag. SparaKvittot anvander sig
endast av kvitton som fran borjan &r elektroniska, medan Kvittar och Recibo dven erbjuder méjligheten
att fotografera kvittot. Ingen av dem anvénder sig av OCR for lasa av informationen pa kvittot, och
applikationerna ar inriktade pa bokféring och forvaring i molnet (Kvittar 2013; Sparakvittot 2012; Recibo
2013).

Eftersom de existerande applikationerna har en annan malgrupp och syfte an vad som planerats for
projektets applikation drar gruppen slutsatsen att det just nu inte verkar finnas en likvardig produkt pa
marknaden. Detta gor projektet unikt och vért att genomfdra eftersom det inte finns en bra kvittohanterare
for studenter.

4.2 Analys av plattform

Det var redan fran borjan bestamt att Android skulle anvandas som plattform till applikationen. Det
valdes anda att utforska méjliga alternativ och utvardera valet av Android.

| dagens tekniska samhélle finns en rad olika plattformar att utveckla till. Projektet har som fokus att
rikta in sig pa plattformar som kan anvandas pa portabla enheter, framst mobiltelefoner, da syftet ar att
hitta ett enkelt satt att digitalisera kvitton oberoende av var anvandaren befinner sig. Féljaktligen bor
processen utforas sa att anvandare kan vara i exempelvis affaren och dar ha mojligheten att digitalisera
sitt kvitto. Fragan ar vilken mobilplattform som passar utvecklargruppen bast, bade nar det galler att
uppna ett bra resultat och att tillmotesga anvandarnas behov.

En undersokning fran Gartner Incorporation baserad pa fjarde kvartalet av 2012 visar att
operativsystemet Android, som &gs av Google Incorporation, har 69,7% marknadsandelar av
mobilmarknaden. Jamforelsevis har i0S, som &gs av Apple Incorporation, enligt statistiken 20,9% av
marknaden (Rivera & Van der Meulen 2013). Det framkommer alltsa tydligt att iOS och Android &r tva
stora operativsystem som ar populéra bland mobilanvéndare, och ar darfor intressanta att utveckla till.
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4.2.1 Android

Android ar licenserad under Apache 2.0 (Android 2013a) vilket innebar att vem som helst far modifiera
och distribuera operativsystemet. Android anvands darfor av olika tillverkare vars modeller har olika
skarmupplosningar och hardvarukombinationer, vilket medfor att det aldrig gar att garantera att
programmet uppfor sig likadant pa alla enheter.

Android finns i ett antal olika versioner som har tillgang till olika funktioner, och det &r det viktigt att
betdnka vilken version en uppbyggnad av en Android-applikation ska anvdnda. Mangden anvéandare
varierar mellan versionerna, men version 2.2 och framat tacker 97,6% av Android-marknaden (Android
2013b).

Plattformen &r Oppen, och kallkoden &r fritt tillganglig via Androids hemsida (Android 2013c).
Oppenheten majliggor att utvecklare kan inspektera kallkoden for att underséka hur olika saker ar
implementerade, vilket leder till att det &r l&tt att lara sig Androids kodstruktur.

Jamfort med utveckling till iOS (se 4.2.2 i0S) finns det inte lika manga restriktioner pa vilken
utvecklingsmiljo som far anvandas for utveckling av Android-applikationer; det fungerar till exempel att
utveckla i Linux, Max OS X (10.5.8 eller hogre) och Windows (XP eller hogre) (Android 2013d). Sjalva
programmeringen till Android sker i Java, med ett ramverk som anpassats till mobilprogrammering. Vissa
av sprakets delar har blivit ersatta, till exempel har uppbyggnaden av det grafiska anvandargranssnittet
ersatts av ett XML-baserat system (Goadrich & Rogers 2012).

4.2.2108S

For att kunna utveckla till Apples produkter &r det nddvandigt att anvanda Apples produkter, iOS-
utvecklingen maste namligen ske med hjalp av en dator med Mac OS X (Sadun 2011). Detta kan ses som
en nackdel eftersom utvecklare inte &r fria till att vélja den miljé som passar dem bést. Férdelen med det
ar att man lattare kan fa stod av andra utvecklare eftersom alla utvecklar pa samma plattform.

Programmering i iOS sker med hjdlp av programmeringsspraket Objective-C. En skillnad mot
exempelvis Java dr att programmeraren har mer kontroll dver minneshanteringen, vilket kan leda till
effektivare programvara men ldgger aven mer ansvar pa programmeraren (Zarra 2005). Utdver
minneshanteringen har iOS flera olika funktionella st6d, exempelvis for databashantering genom SQL.ite
(Goadrich & Rogers 2012) och for 2D- och 3D-grafik med grafikbiblioteket OpenGL ES 1.1/2.0 (Sadun
2005). Nar det galler implementering anvéander utvecklare under iOS ofta en utvecklingsmilj6é kallad
Xcode, dar uppbyggnaden av de grafiska delarna sker med hjélp av en inbyggd modul kallad Interface
Builder. Denna modul ar integrerad med Xcode fran version 4 och framat (Sadun 2005).

4.2.3 Webbaserad plattform

Webbaserade plattformar &r, som namnet antyder, plattformar tillgdngliga via Internet och de ar dérfor
oberoende av vilket operativsystem som anvands. Istallet baseras upplevelsen pa en webblésare. Detta
betyder att applikationens kod inte behdver anpassas efter olika enheter. Aven utseendet pa applikationen
kan hallas konsekvent éver olika operativsystem. Undvikandet av kodduplicering leder till att det blir
lattare for utvecklaren att underhalla applikationen, men om utvecklaren vill stédja flera olika webblasare
kan problem uppsta, liknande dem knutna till anpassningen till flera olika operativsystem (Charland &
Leroux 2011).
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Prestandamassigt ar webbaserade plattformar nagot langsammare, men det ar en skillnad som blir
mindre och mindre. Svarigheten med en webbaserad applikation ligger istallet i att dtkomsten till enhetens
inbyggda funktioner &r begrdnsad (Charland & Leroux 2011). Eftersom applikationer med en
webbplattform inte distribueras via till exempel Google Play blir det dven svarare for anvandarna att hitta
dem.

4.3 Ramverk

Mjukvaruprojekt kan behova anvanda sig av flera bestandsdelar, vilket styrks av Riehle i boken
Framework Design - A Role Modeling Approach, déar han skriver att delarna kan existera som olika
ramverk i projektet. Existerande kod samt design kan da ateranvandas for att fa projektet att framskrida
snabbare och med 0kad produktivitet (2000).

4.3.1 Android SDK

For att kunna utveckla och testa mjukvara till Android behdvs Android Software Development Kit
(SDK). Verktyget Android SDK Manager anvands for att hamta SDK-plattformar, APl for den version
som hamtats, kallkod, kodexempel samt emulatorer. For att kunna testa applikationer under olika
omstandigheter finns det tillgang till en emulator som simulerar hard- och mjukvara (Android 2013d).

4.3.2 Grafer

Av kravundersdkningen och domdananalysen att ddma kommer delar av applikationen innefatta grafer for
att visa data fran kvitton. Darfor ar det relevant att analysera olika befintliga ramverk for att kunna se vad
som finns att tillga.

Ett bibliotek med 6ppen kéllkod for att bygga och visualisera olika sorters grafer i Android &r
aChartEngine (4ViewSoft Company 2012). Att anvanda sig av aChartEngine &r enkelt da det finns bra
dokumentation och exempel att utga ifran. Graferna ar estetiskt tilltalande och det gar latt att anpassa farg,
layout och text. Biblioteket stodjer manga typer av grafer, exempelvis stapel-, linje- och tartbitsdiagram.
Detta gor det majligt att visualisera data pa manga olika satt beroende pa behov.

Ett annat ramverk &r ChartDroid, ett externt program som applikationer kan anvédnda sig av
(ChartDroid 2010). For att kunna anvanda ChartDroid maste anvandaren forst installera ChartDroid. Vid
utveckling med ChartDroid skapar utvecklaren en Content Provider (Android 2013e) som dr ett
dataset av information som grafen ska bygga pa. Detta dataset skickas sedan via intent till ChartDroid
som skapar grafen.

4.3.3 Testning

Att testa mjukvara utgor en viktig del i utvecklingsprocessen, da det ar majligt att motverka bade
allvarliga och mindre allvarliga fel och brister i programvaran. Att ha bra tester ger ocksa en sakerhet,
eftersom man vid forandringar direkt kan se om programmet fortfarande fungerar som det ar tankt. For att
kunna gora detta pa ett smidigt sétt finns det olika ramverk till forfogande.

For att underlatta testning i Android finns JUnit, ett ramverk som anvands for att testa Java-kod
(Gamma 2009). Med ramverket ar det mojligt att skriva automatiserade testfall som kan koras flera
ganger under projektet. Detta ar smidigt vid uppdatering av kod for att verifiera att inga defekter uppstatt.

9
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Varje test kors ett flertal ganger med olika tillstand och parametrar for att tacka alla mojliga fall.
Resultatet fran den programdel som skall verifieras jamfors med forvantat varde. Det svara med att testa
programkod generellt sett &r att skriva bra testfall som tacker alla eller tillrackligt manga relevanta
tillstand.

Under utvecklingen i Android forkommer mycket programmering av granssnitt och manga
funktioner ar byggda pa respons fran anvandaren, vilket inte gar att testa pa ett bra satt med enhetstester.
For att enkelt kunna testa programdelar som hor ihop med granssnitt finns ramverket Robotium som skall
gora testprocessen enkel for “blackbox testing”, vilket betyder att man utfor test utan narmare k&nnedom
om systemet (Robotium 2012). Med Robotium skrivs automatiserade tester pa samma satt som i JUnit,
men anvandarens interaktion med applikationen och dess granssnitt automatiseras genom kod som stegvis
utfor anvandarens operationer tills granssnittet &r i ett utvarderingsbart lage.

4.4 Optisk teckenigenkanning (OCR)

Att smidigt 6verfora kvittotext till digitaliserad kvittodata ar en central uppgift i projektet, och déarfor
uppkom funktionella krav pa att kunna anvanda telefonens kamera for att underlatta
overforingsprocessen. Detta skulle innefatta bildbearbetning, textigenkanning och monstermatchning for
att kunna extrahera texten fran kvitton. | dagens tekniska samhélle anvands OCR pa manga olika
plattformar, till exempel hemsidor, servrar, datorprogram och mobiltelefoner.

4.4.1 OCRs historia

Enligt en arbetsrapport fran Stanford Universitet som ar skriven av Bhaskar, Lavassar och Green (2010)
ar det forsta patentet som behandlar OCR fran Tyskland ar 1929, tillhérande tysken Gustav Tauscheck.
Detta patent ska handla om en maskin som berér OCR-teknik. Tauscheck har dessutom en liknande eller
modifierad maskin patenterad i USA fran ar 1935 (Tauschek 1935).

I boken Character Recognition Systems - A Guide for Students and Practioners skriven av Cheriet et.
al. (2007) kan man lasa att OCR uppkom under 1950-talet, da forskare borjade med att extrahera siffror
och text ur bilder. Till en bdrjan utfordes textigenk&nning via mekaniska och optiska verktyg och senare
med hjalp av fotoceller. Utvecklingen fick sitt genombrott tack vare teknikens utveckling under 1960- och
1970-talet. Under dessa artionden kom OCR att aterfinnas pa flera olika institutioner sasom sjukhus,
banker och postkontor.

4.4.2 Tesseract

Mellan 1984 och 1994 arbetade en utvecklingsgrupp pa Hewlett-Packards laboratorium ledd av Ray
Smith (Google 2013b) med att ta fram en OCR-motor (Google 2012). Malet var att ta fram en
tillaggsfunktion som Hewlett-Packard kunde anvéanda till de skrivbordsskannrar som utvecklades (Smith
2007a), men funktionen kom aldrig att anvéndas i en HP-produkt (Smith 2007Db).

Programvaran som Ray Smith och utvecklargruppen utformade fick senare namnet Tesseract och
gjordes ar 2005 tillganglig for allmanheten i och med att den slapptes som ett projekt med 6ppen kallkod
under en Apache Licens 2.0 (Smith 2007a). | dagsléget stddjer Google projektet (Bhaskar, Lavassar &
Green 2010) som finns tillgdnglig via Tesseracts hemsida (Google 2013b). Kéllkoden &r skrivet i
programmeringsspraket C/C++ och kan darmed exempelvis integreras i ett projekt genom att referera till
den kompilerade koden (Patel, Patel & Patel 2012).

10
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Som synes ovan gar det att applicera Tesseract pa flera olika plattformar. Det har dven gjorts flera
implementeringar i form av wrappers i olika sprak. Dessa ar program, bibliotek eller klasser som har som
uppgift att endast anropa underliggande och motsvarande funktionalitet, exempelvis C/C++-koden till
Tesseract. Detta underlattar valet av plattform, eftersom spraket kan anpassas till plattformen eller vad
utvecklare foredrar. Tesseract kan alltsa integreras direkt till en mobilplattform eller till en server som
utfor teckenigenkanning.

Bild med text Text

vV A

Binirisering Hitta linjer Igenkinning

av bild och ord av ord steg 2

Igenkinning

av ord steg 1

Figur 4.1: Illustration av Tesseracts uppbyggnad for extrahering av text ur en bild (inspirerad av Patel, Patel & Patel
2012, s. 51).

For att extrahera texten ur en bild tillampar Tesseract flera stegvisa procedurer (Smith 2007a) vilket
illustreras i figur 4.1. Det forsta steget som Tesseract utfér dr en bindrisering, det vill sdga transformering
av bildens farger till endast svart och vit. Detta sker genom en metod kallad Otsu, enligt en arbetsrapport
skriven av Bhaskar, Lavassar & Green (2010) fran Stanford University. Nasta steg i proceduren handlar
om att hitta potentiella bokstéver och siffror; ett steg som blir enkelt med en binériserad bild eftersom
bilden endast har tva farger. Mojliga bokstaver kan enkelt markeras ut efter analys av pixlarnas farger
(Smith 2007b; Bhaskar, Lavassar och Green 2010). | tredje steget forsoker man hitta hela textlinjer med
hjalp av de markerade delarna fran tidigare steg.

Nar alla forberedande procedurer fardigstallts aterstar att kanna igen de markerade bokstaverna och
orden. Detta utfors genom sma olika steg, dér ett steg handlar om att jamféra redan existerande bilder pa
kanda bokstaver som ar inlagda pa forhand (Smith 2007a).

11
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4.4.3 ABBYY

ABBYY ett foretag som utvecklar olika tekniska produkter. De jobbar till exempel med teknisk hantering
av dokument i olika slag. ABBYY é&r bland annat kanda for sin OCR-mjukvara FineReader, som &r en
kommersiell produkt (ABBY'Y 2013a).

Ett verktyg som ABBYYY har tagit fram ar en optisk teckenigenkanningsmotor for mobiler. Motorn
stodjer Android fran version 2.2 och uppat. For att fa tillgang till motorn kan en provversion hamtas
(ABBYY 2013b). Utéver denna mobila motor har ABBY'Y dven en molntjanst som gar att anvanda med
tillgangligt API. Denna tjanst ar dock inte fri att anvanda kommersiellt (OCR SDK 2013).

4.4.4 Optimering av optisk teckenigenkanning

Det finns projekt som forsoker optimera textigenkanningsprocessen genom att ateranvanda olika
existerande bibliotek ihop med optimeringar. Ett projekt som ar uppbyggt pa detta séatt &r OCRopus som
ar skrivet i programmeringsspraket Python. | projektet utfors textigenkanning pa dokument, och koden &r
oppen under en Apache Licence 2.0. Det gar att hamta OCRopus via dess projekthemsida (OCRopus
2013a).

OCRopus anvander Tesseract och MLP-baserad (pa engelska multilayer perception) igenkanning av
bokstaver. MLP-baserad identifiering bygger pa att man gor en graf bestaende av de bokstaver en figur
kan ténkas forestalla, kombinerat med avlasningen av bokstéver (Breuel 2008).

Det finns saker som projektet inte stodjer i nulaget, till exempel bilder som innehéller handskrivna
texter. Det ar aven svart att hantera bilder tagna med kamera eftersom projektet forlitar sig pa hogupplosta
bilder fran en skannerenhet som bor ha en upplosning mellan 300-600 dpi. Vidare stodjer projektet endast
engelska texter (OCRopus 2013b).

4.5 Bildbehandling

| 4.4.2 Tesseract ndmns att Tesseract anvander sig utav Otsus metod for
bindrisering. For att kunna forbattra forbehandlingsprocessen har gruppen valt
att undersoka alternativ till Otsu. Enligt Mo och Mathews &r lokal binarisering,
vilket innebéar att gransvérdet det bestams lokalt runt en pixel, effektiv vid
binarisering av kort pa kvitton (1998), och lokal binarisering star darfor i fokus.
Det finns manga metoder for utférande av lokal binarisering, och i Singhs
rapport namns Sauvola och Niblack som de tva som ger bast resultat (2011).
Dérfor har dessa undersokts narmare. For att tydligare se skillnad mellan de
olika algoritmerna anvénds figur 4.2 som utgangspunkt for visning av de olika
metodernas resultat.

Figur 4.2: Exempelbild for
jamforelse av olika

4.5.1 Otsus metod for binarisering binriseringsmetoder

Otsus metod for binérisering anvénder sig av ett globalt gransvarde for att bestdmma pixlarnas nya
fargvarde. Detta gransvarde kan antingen bestdmmas statiskt eller rdknas ut efter fargvdrdena i
originalbilden (Otsu 1979). En fordel med denna metod é&r att den &r effektiv eftersom gransvérdet
antingen redan finns eller bara behover raknas ut en gang. Endast en genoml6pning av pixlarna maste
goras eftersom de &r oberoende av varandra efter att gransvérdet har beréknas. Inte heller behdver en
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kopia goras av originalbilden da pixlarnas farg kan &andras direkt i
originalbilden. Otsus metod &r darfor resurssnal bade i berakningskraft och i
minnesatgang.

En nackdel ar svarigheten med att binarisera bilder med varierande
bakgrundsfarg. Da gransvardet ar globalt tas ingen hénsyn till skillnader i
lokala omraden i bilden, istallet bestams en pixels nya farg enbart utifran dess
gamla farg och forhallandet till gransvardet. Detta resulterar i en bild med en
tydlig grans mellan vad datorn tolkar som svart och vitt. | figur 4.3 &r det latt ~ ww « -
att se gransen mellan vad som anses vara bakgrund och vad den anses vara .
forgrund.

Lordag 9-21 Sc

4
2
SOTMANDEL. 200G 20,
CIABATTA NATUREL 3
ROSTBIFF VINMAR

Totalt B varor
Totalt

Fl'gur 4.3: Resultat efter
applicering av Otsus metod for

4.5.2 Niblacks metod for binarisering global binarisering pa figur 4.2.

Niblacks metod for binérisering anvénder sig av medelvérde och
standardavvikelse for att bestdmma varje pixels slutgiltiga varde. Medelvardet
och standardavvikelsen berdknas utifran ett fonster med bestamd storlek runt

varje pixel, vilket mojliggor ett lokalt beddmande av varje pixel (Sauvola &
Pietikainen 2000). Enkelt forklarat undersoker algoritmen en liten del av bilden,
och avgor darifran om skillnaden mellan pixlarnas fargvarden ar tillrackligt stor
for att de ska raknas som olika. | figur 4.4 &r det tydligt att resultatet inte langre
ar lika paverkat av den gradienta bakgrunden som i Otsus metod for
binérisering. Detta &r tack vare den lokala bedémningen av varje pixel.

Ekvation 4.1 visar Niblacks metod for att berédkna gransvérdet for en pixel.
Ekvationen innehaller en konstant med beteckningen k som reglerar hur stor
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Figur 4.4: Resultat efter

paverkan standardavvikelsen har pa gransvardet.

T(xy) = uxy) + k * o(x,y)

Ekvation 4.1: Niblacks formel for gransvarde vid lokal binarisering (Sauvola & Pietikainen 2000).

applicering av Niblacks metod for
lokal binarisering pa figur 4.2.

4.5.3 Sauvolas metod for binérisering

Sauvolas metod for bindrisering har sitt ursprung i Niblacks metod, och
anvander darfor ocksa ett lokalt gransvarde. Skillnaden mellan Sauvola och
Niblack &r, forutom resultatet, formeln som anvénds for att bestdmma
gransvarde efter att medelvarde och standardavvikelse &r utraknade (se ekvation
4.2). Forutom konstanten k, som anvands i Niblacks metod, finns &ven
konstanten R som beskriver standardavvikelsens maximala vérde och som for
RGB-vérden mellan 0 och 255 har vérdet 128 (Sauvola & Pietikainen 2000).
Resultatet fran Sauvolas metod for binarisering kan ses i figur 4.5. -
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Figur 4.5: Resultat efter

applicering av Sauvolas metod for
lokal binarisering pa figur 4.2.

TGy) = wGwy) + (14, (262 -1))

Ekvation 4.2: Sauvolas formel for gransvarde vid lokal binérisering (Sauvola &
Pietikainen 2000).
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4.6 Agil utveckling

Agil utveckling &r ett samlingsnamn for ett flertal olika utvecklingsmetoder, bland annat Scrum och
eXtreme Programming. Det de olika metoderna har gemensamt ar att de lyder under ett manifest som
definierar riktlinjer for hur utvecklingen skall ske. Riktlinjerna foreslar till exempel att individer,
interaktion, fungerande mjukvara, och att reagera pa forandringar ska varderas hogre an att till exempel
folja en uppgjord plan eller lagga fokus pad omfattande dokumentation (Pham & Pham 2012; Bjorkholm &
Brattberg 2010).

Det som ofta brukas utpekas som motsatsen till agila processer &r vattenfallsmodellen, som ar en sa
kallad forutseende modell. Den utgar fran att stora mangder tid laggs pa kravstéllning i borjan av
projektet, vilket leder till forlust av bade tid och pengar da det visat sig att kraven i projekt forandras i
minst 25 % av fallen, och da 50 % av funktionaliteten som efterfrgas i borjan inte anvands. Ett
mjukvaruprojekt brukar anses vara adaptivt och iterativt snarare an forutseende, vilket ar varfor agila
processer ofta passar battre &n vattenfallsmodellen (Whitaker 2009).

Fordelen med agila metoder & manga. Bland annat har det visat sig att bade flexibiliteten och
effektiviteten pa arbetsplatsen hojs. Anvandningen av iterationer, vilket ar cykler i utvecklingen, betyder
ocksa att risktagandet minimeras. Fokus laggs pa att prioritera den viktigaste funktionaliteten, halla hog
kvalitet pa det producerade, och att vara éppna och transparenta. For att kunna uppna dessa mal kréavs det
effektiv kommunikation, och i agila metoder framhalls 6ppna konversationer éver skrivna dokument.
Detta innebér att utvecklarna maste umgas sa gott som dagligen for att kommunikationen inte skall bryta
ned, och for att undvika ett antal vanliga kallor till sloseri av tid, sdsom onddiga funktioner, onddigt
arbete och frustration (Bjorkholm & Brattberg 2010; Whitaker 2009).

Scrum 4r en agil metod centrerad kring sprintar och korta dagliga moéten. Scrum beskrivs av vissa
som en metod dar det &r viktigt att anpassa projektet allteftersom man lar sig mer. Scrums arbetsfléde
cirklar kring en funktionalitetslista, anvandarberattelser, och sprintar pa en till fyra veckor. Nagra av
fordelarna med att anvanda denna arbetsprocess ar att tiden utnyttjas pa ett effektivare satt, och att
riskelementet i projektet minimeras pa grund av inspektions- och anpassningsmomenten i varje sprint
(Bjorkholm & Brattberg 2010; Pham & Pham 2012; Whitaker 2010).

4.7 Databashantering

Domananalysen (se 3.0 Doméananalys) uttrycker att systemet kommer att behdva lagra kvittodata, vilket
kan ske med olika slags databastyper. Den databastyp som finns tillganglig vid utveckling till Android &r
SQLite, en databashanterare som ligger lokalt pa anvandarens enhet. SQLite ar integrerat i Android och ar
darmed l&tt for utvecklaren att anvanda. Alternativet &r att projektet anvénder sig av en extern server med
valfritt databashanteringssystem installerat.

4.7.1 Intern databashantering

SQLite &r en databashanterare som ar inbyggd i Android och iOS. En fordel med att anvdnda SQLite,
jamfort med en extern databas, &r att ingen internetuppkoppling krdvs. Varje anvandare har lagring och
hantering av data pa sin egen enhet, och darmed sker ingen natverkskommunikation mellan telefon och
server, vilket leder till att det gar snabbare att ladda och visa kvittodata fran databasen. Detta ar en stor
skillnad mot att anvdnda en extern databashanterare, dar alla anvandare kopplar upp sig mot samma
system som sedan skickar tillbaka data (Android 2013f).
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Ett problem med detta koncept av datahantering ar att om nagonting skulle ga fel, som exempelvis en
telefonkrasch, forlorar man ocksa den data som &r lagrad i databasen. En extern l6sning skulle i samma
situation behalla innehéllet i databasen oavsett vad som hander med telefonen, vilket ar fordelaktigt.

4.7.2 Extern databashantering

En fordel med att anvénda en extern databas dr att det finns stoérre mdjlighet att valja
databashanteringssystem efter kunskap och behov. Olika databashanteringssystem fungerar pa olika satt
och har olika funktioner implementerade. En funktion som skulle vara till anvéndning for projektet &r
sakerhetskopiering av data, eftersom ett externt databashanteringssystem skulle uppratthalla all data pa
samma stélle, oberoende av en telefonkrasch eller dylikt.

4.8 Designstandarder for Android

Android &r noga med att halla en enhetlig design i sina applikationer, och rader utvecklare att félja deras
standarder. Pa deras hemsida finns bland annat guider, fargvarden, matt och ikoner att anvanda sig av i
designprocessen (Android 2013g). Dock har mycket hant sedan Android 2.2, och riktlinjerna pa hemsidan
stammer inte alltid dverens med designtillgangarna i API-niva 8 som projektet bygger pa (se 5.2 Beslut
om anvandande av plattform).

4.8.1 Action bar

I Android 3.0 introducerades det nya konceptet action bar som har kommit att bli ett av de viktigaste
designinslagen for Android-applikationer (Android 2013g). Androids exempel pa en action bar finns att
se i figur 4.6, som illustrerar den Overgripande strukturen pa menyraden. En action bar underlattar
navigationen i applikationen genom att ersitta den meny som tidigare fanns tillganglig via enhetens
menyknapp. Nyare enheter har inte alltid en menyknapp, och for att tdcka en storre del av marknaden ar
det darfor viktigt att implementera en action bar i sin applikation (Android 2013h).

I5J) ActionBar _ Q. Ee

Figur 4.6: Menyraden action bar (Android 2013g). lllustrerar grunddesignen av en action bar. Notera overflow-
ikonen langst till hoger.

Med det nya konceptet action bar introducerades dven en “uppknapp” som paminner nagot om den
redan existerande bakatknappen hos enheten. Skillnaden &r att uppknappen navigerar uppat i vyernas
hierarki, medan bakatknappen navigerar bakat i historiken. | flera fall ger bada knapparna samma effekt
(Android 2013g).

Action overflow ar vad Android kallar den meny som ibland gar att finna langst till hoger i action bar
genom overflow-ikonen. Ikonen forestéller tre vertikala punkter och dyker upp endast om det finns en
action overflow att visa. | action overflow listas alla handlingar som inte far plats, eller som inte ar viktiga
nog, att representeras av ikoner i action bar (Android 2013g).
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Innan Android 3.0 (API-niva 11) fanns inte action bar, och istallet anvande man sig av en meny som
dok upp da anvandaren tryckte pa telefonens menyknapp. Vill man dnda implementera en action bar i en
applikation byggd for tidigare Android-versioner finns ett fatal alternativ. Android sjalva foreslar att en
egen layout som liknar action bar ska skapas (Android 2013h). Ett annat alternativ &r att implementera
tredjepartshiblioteket ActionBarSherlock som anvéndare sjdlva har utvecklat. Biblioteket &r tankt att
anvanda en riktig action bar nar mobiltelefonen stédjer det, och annars ersétta den med egna layouter. For
att anvanda biblioteket maste projektet byggas pa API-niva 11. Ska applikationen stodja dldre Android-
versioner maste utvecklarna darfor vara extra noga med att alla metoder som anvands aven finns i
motsvarande aldre API-nivaer (ActionBarSherlock 2012).

4.8.2 Pickers

Pickers ar Androids samlingsnamn for de redan uppbyggda dialogrutor som ger méjlighet att valja tid
eller datum genom tre falt som gar att rakna upp och ner, se figur 4.7. Android rekommenderar att man
kallar pa dessa pickers genom klassen DialogFragment, som inte introducerades forran i API-niva 11.
Jobbar man med en tidigare API-niva hanvisar de till klassen DialogFragment i sitt supportbibliotek
for bakatkompabilitet som ska stodja versioner fran 1.6 och uppat (Android 2013h). Anvandandet av
DialogFragment ar forstds bara en rekommendation och dialogrutor for val av tid- och datum
infordes redan i API-niva 1 (Android 2013i).

Cancel Cancel

Figur 4.7: En TimePicker och DatePicker, som de kan se ut i Android 3.0 och uppat (Android 2013h).
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5. Projektdesign

Utifran efterforskningen genomford i kapitel 4 Omvarldsanalys har ett antal beslut tagits for
applikationens och projektets utformning. Dessa beslut redovisas och forklaras i féljande avsnitt.

5.1 Arbetssatt

Enligt argument framfdrda i 4.6 Agil utveckling kommer projektet genomfdras enligt agila metoder, med
nyckelelement ur Scrum. Fokus kommer ligga pa sprintar och kontinuerlig testning. Dock utgar
planeringen fran “att goéra”-kort snarare an anvandarberattelser. Detta pa grund av den breda variationen
pa typ av arbete som ska utforas, som till exempel utforskning, skrivande och implementering. For att
hélla alla “att gora”-kort under uppsikt anvands ett hjalpmedel kallat Trello (Trello 2013). Under varje
sprint kommer ett antal funktioner sta i fokus, och malet &r att de ska slutféras innan sprintens slut.

Detta projekt kommer genomforas av sex individer med vitt skilda scheman och arbetsbelastning,
och det ar darfor inte alltid realistiskt att métas varje dag enligt Scrums principer. Detta innebar en risk
for nedbrytning i kommunikation, vilket kommer undvikas med hjalp av frekvent informell
kommunikation av olika slag. Gruppen kommer aven traffas ett antal ganger i veckan, minst ett av dessa
moten ar avsett for organisering, avslut och uppstart av en sprint, medan de andra ar avsatt tid for att
jobba tillsammans. Pa dessa sa kallade arbetsmoten ska hela projektgruppen delta minst en gang i veckan,
men moten dar endast vissa medlemmar deltar kommer ocksa intraffa. Sjalvklart ar malet att maximera
tiden tillbringad tillsammans, men projektet genomférs med hjélp av agila processer blandat med
individuellt arbete och distanskommunikation.

5.1.1 Versionshantering

For att stodja parallell utveckling och versionshantering har verktyget Git valt att anvandas. Git erbjuder
bland annat tillgang till historik av filer samt sparning av forfattare och gjorda andringar (Git 2013). En
privat Git-server tillhérande en medlem ur projektgruppen anvandes for att lagra filerna.

5.2 Anvandande av plattform

Utifran analysen av de olika plattformarna bekréftas valet av Android med stod for version 2.2 och framat
(APl-nivd 8) som plattform. Utifran argumenten presenterade i 4.2.3 Webbaserad plattform valjs
namligen webbaserade plattformar bort da de inte passar projektets krav vil, och eftersom en
kvittoskannare foljaktligen kraver tillgang till telefonens kamera. Statistiken i 4.2 Analys av mojliga
plattformar talar for att Android anvands pa fler enheter &n iOS. Det ar dock svart att séga att Android ar
populdrast i projektets malgrupp studenter. Dessutom har ingen i projektgruppen tidigare erfarenhet eller
hardvara for utveckling av iOS-produkter, och iOS ar darfor ett oattraktivt val av plattform.

Android version 2.2 valjs for att na ett sa brett urval anvandare som majligt, version 2.2 stdds
namligen av 97,6% av alla Android-enheter pa dagens marknad (Android 2013b). D& Android finns i
flera olika typer av enheter som mobiler, datorer och surfplattor skulle en anpassning av applikationens
granssnitt till alla dessa enheter komplicera designen. Utifran denna dkade komplexitet togs beslutet att
avgransa utvecklingen av applikationen till enbart mobiltelefoner, eftersom mobilplattformen &ven ar den
mest relevanta for en applikation som bygger pa ett frekvent anvandande av en kamera. | beslutet togs
aven hansyn till att surfplattor har kamera, men att dessa ar for klumpiga for att kunna anvéndas i
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exempelvis affaren. Gruppen tror namligen att det &r vid en sadan plats som anvandaren kommer kanna
mest motivation till att anvanda applikationen.

5.3 Val av ramverk

Android har ett 6ppet forhallningssétt till utvecklare da Android SDK tillhandahéller bra verktyg for att
enkelt och snabbt komma igang med utveckling av applikationer. Den kod som skrivits med hjalp av
Android API ska ocksa testas. Testing ar ytterst viktigt och JUnit ar ett valdigt bra verktyg som kommer
att anvandas flitigt under projektets gang.

Ett annat testramverk som analyserades i omvérldsanalysen (se 4.3.4 Testing) var Robotium, vilket ar
ett verktyg for att automatisera och simulera en anvandare. Detta gor Robotium till ett bra alternativ for
att testa granssnittet och kunna upptacka brister, men ocksa for att sakerstalla att grafiska element, som
exempelvis textstrangar, innehaller korrekt data. Under projektets gang kommer Robotium att anvandas
for att testa granssnitt.

En del av detta projekt kommer innefatta grafer, da ett mal ar att kunna visa data pa ett grafiskt och
lattoverskadligt sétt. Biblioteket aChartEngine ar enligt forstudien (se 4.1 Ramverk) en bra losning om
man véljer att anvanda sig av ett bibliotek, eftersom viss anpassningsmdjlighet 6ver grafernas utseende
finns. Vid ett eventuellt anvandande av aChartEngine skulle det bli komplicerat att anpassa biblioteket till
applikationens grafiska formgivning. Dessutom skulle det bli svarare att géra smarta tillagg till graferna.
Déarfor har gruppen beslutat att forsoka implementera ett eget anpassat grafbibliotek istéllet for att
anvanda aChartEngine.

5.4 Anvandning av optisk teckenigenkanning

Det beslutades utifran 4.4 Optisk teckenigenkédnning att underséka Tesseract som en mojlig teknik for
teckenigenkanning eftersom Google stodjer projektet, men ocksa eftersom det har utvecklats under en
lang tid. Andra fordelar med Tesseract ar att det anvands i flera olika projekt och att det finns stod i form
av wrappers och dokumentation tillgangligt.

ABBYYYs losning for OCR valdes bort da den ar en kommersiell produkt och ansags ha bristfallande
dokumentation och méjligheter till kodgranskning. Detta innebér att deras teknik blir svar att utforska och
eventuellt forbattra, samt att den blir svar att anpassa till projektets applikation.

5.4.1 Tesseract pa mobil plattform

Enligt ovan namnda argument kommer Tesseract att integreras i applikationen. Gruppen vill dven testa att
applicera Tesseract direkt under den mobila plattformen for att underséka hur vél resultatet blir och hur
lang tid det tar att berékna resultatet under mobilhardvaran. Utifran resultaten kan det bli aktuellt att testa
en serverldsning for att effektivisera berékningen.

5.5 Metod for bildbehandling

Att anvanda Otsus metod for binarisering kommer resultera i daliga resultat da bilderna som hanteras
innehaller gradienta 6vergangar fran vitt till svart i bildens kanter (se 4.5 Bildbehandling). Svarta horn
uppenbaras da metoden inte tar hansyn till dessa Overgangar, vilket leder till ett stort antal fall da
resultatet innehaller fler svarta pixlar an nodvéandigt. Detta innebar mer data som den optiska
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teckenigenkanningen behdver analysera och leder till 1anga berakningstider. For att slippa lagga ner tid pa
att optimera en metod som inte ger bra resultat valdes metoden bort.

Medan Niblacks metod gav bra resultat i de omraden av bilden som innehdll text, inneholl de vita
omradena mycket brus. Pa grund av detta valdes Niblacks metod bort.

Sauvolas metod for bindrisering &r den metod som generellt verkar ge bést resultat vid anvandandet
av bilder med varierande bakgrund, vilket kan ses i avsnitt 4.5 Bildbehandling. Algoritmen tar dock
alldeles for lang tid for att kunna anvéandas i en applikation pa en mobiltelefon, darfor ar det intressant att
optimera denna metod och anpassa den till mobila enheter.

5.6 Systemets arkitektur

DbManaging Images Security
- S S - Business layer
Listeners Corrections Adapters
ChartLibrary AsyncTasks Ltility

Figur 5.1: Applikationens arkitektur uppdelad i fyra grundldggande funktionalitetslager.

I figur 5.1 finns applikationens évergripande struktur, representerat i form av olika lager av funktionalitet.
Anvandargranssnittet &r mest abstrakt, och visas darfor langst upp, medan den konkreta datahanteringen
finns langst ner. Innehallet reflekterar till stor del klassdiagrammet som finns i figur 5.2, da de olika
lagren innehdller paket darifran. Anvandargréanssnittet ar representerat med hjélp av Activities da
detta & vad Android-applikationer anvénder sig av for att kontrollera grénssnitt.
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Figur 5.2: Det slutgiltiga diagrammet dver klassuppbyggnaden i applikationen. Linjer mellan de olika paketen och
klasserna illustrerar deras beroende av varandra i applikationen.

| figur 5.2 ses programmets klassdiagram. Applikationen ar uppbyggd pa ett modulart satt, da detta
minskar beroendet mellan klasser och forenklar framtida expansion. Klasstrukturen har paverkats av hur
Android-applikationer ar uppbyggda, vilket kan ses pa relationerna mellan paketet Activities och de
andra paketen i diagrammet, men &ven av hur databasen &r utformad (se 5.7 Databasutformning). Den
mest centrala klassen 4&r DbManager, da den skoter all kommunikation mot databasen.
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5.7 Utformning av databas

Databasen &r en central punkt i applikationen da projektet bygger pa lagring och hamtning av kvittodata
(se 3 Domanmodell). Det ar darfor viktigt att planera val hur databasen ska utformas, samt hur och var
den ska byggas. Utifran analysen av olika koncept av databashantering (se 4.7 Databashantering)
kommer databasen byggas internt i Android med hjélp av SQLite. Detta innebdr némligen att det &r enkelt
att bygga upp koden for databasen och att anvandaren inte behdver internetuppkoppling for att na sina
kvitton.

For att inte lasa applikationen till en intern 16sning for att uppratthalla databasen har uppbyggnaden
av databasen anpassats till att kunna hantera flera anvandare med tillhérande kvitton. Da varje enhet
teoretiskt sett endast har en anvandare finns endast en applikationsanvandare som har tillgang till sin egen
interna databas. Darmed &r mdéjligheten att ha flera anvandare overflodig vid implementation av intern
databas. Denna uppbyggnad motiveras dock av att det ska vara mojligt att med l&tthet kunna extrahera
databasen till en extern server i framtiden.

5.7.1 ER-diagram
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Figur 5.3: ER-diagram 6ver databasen kopplad till applikationen

I figur 5.3 finns applikationens ER-diagram, en visualisering av databasens struktur. De olika enheterna i
ER-diagrammet forklaras nedan.
e User: En anvandare som dger flera kategorier, kvitton, och afférer. Anges av ett anvandarnamn
och ett I6senord.
e Receipt: Varje kvitto har flera olika kategoristdmplar dar varje kategori tillnér en anvandare.
Foljaktligen har ett kvitto en affar som &dgs av en anvandare. Slutligen har ett kvitto flera
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produkter kopplade till sig, samt information om nar kvittot skapades och om kunden betalat

kontant.

e Product: En produkt tillnér en kategori. Varje produkt innehaller dven information om namnet pa
produkten, och hur manga artiklar av produkten som existerar pa kvittot som produkten tillhor.

Dér ingar ocksa information om priset pa produkten.

e Category: En produkt kan ha en kategori, medan ett kvitto kan ha flera.

Store: En affar finns pa varje kvitto och tillhor en viss anvandare.

En anvandare ar en central punkt ur bade applikations- och databassynvinkel, eftersom varje
anvéandare kommer ha en privat uppsattning kvitton med tillhérande produkter. Foljaktligen har dven
varje anvandare en egen kategori- och affarsuppsattning att tillgd. Denna konstruktion &r till for att
forhindra att olika anvandare anvander samma enhetsdata fran databasen, eftersom det skulle skapa
problem om en anvandare exempelvis vill dndra stavningen pa en affar och darmed paverkar alla kvitton
som refererar till den affaren, dven for alla andra anvandare. Utover detta kravs bade en anvandare och en
kategori for att hamta ett kategoriobjekt, eftersom en kategori ihop med en anvandare ar unik i databasen.

5.7.2 Val av referensnycklar

Det beslutades att entiteterna Category och Store skulle anvanda ett id som referensnyckel istéllet for
kategorinamn respektive affarsnamn (se figur 5.3). Beslutet grundar sig i att flera olika anvandare ska
kunna ha samma affarer och kategorier tillagda i databasen utan att de delar samma uppséttning. Aven
referenserna fran ett kvitto gynnas av detta da det hade kravts en uppdatering av referenserna pa alla
relevanta kvitton om affdrsnamn respektive kategorinamn hade varit nycklar. Med beslutet att anvanda ett
id som referensnyckel krdavs endast en uppdatering i tabellen for affar eller kategori, vilket innebér en
forbattring av prestanda for databasen.

5.8 Anvandargranssnitt

Anvandargranssnittet ar viktigt da det utgor anvandarens méjlighet att paverka vad som hander och dess
inblick i applikationen. Har dr det grafiska anvéndargranssnittet vad anvéndaren kommer att se och
interagera med. Det utgdr en sarskilt stor del nar det galler mjukvara till en enhet med touchskarm, da
man néstan uteslutande interagerar direkt med granssnittet. | figur 5.5 ses en tidig skiss éver det planerade
anvandargranssnittet med viss funktionalitet.
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Figur 5.4: En tidig skiss av applikationens anvandargranssnitt dar de tre huvudvyerna och forflyttningen mellan
dem visas.

Androids riktlinjer géllande granssnittsdesign (Android 2013g) ska till sa stor del som mgjligt foljas.
Dér finns bland annat information om hur navigering ska utformas och hur och nér man ska ge
bekraftelser till anvandaren. Till exempel ska tillaggandet av ett nytt kvitto bekréftas, och vid borttagande
av ett kvitto ska en dialogruta som kraver interaktion fran anvandaren visas.

Ett av projektets mal ar att granssnittet ska vara intuitivt och sjalvforklarande da applikationen vill
hallas sa enkel som mdjligt, och for att anvandaren ska slippa en genomgang i hur applikationen ska
anvandas. Om applikationen har ett forvirrande gréanssnitt ar det mojligt att anvéndaren drar sig for att
anvanda den, da det finns en risk att anvandaren upplever stressframkallande moment i applikationen.

Moraveji och Soesanto (2012) beskriver i en artikel hur man kan utforma grénssnittet for att undvika
de stressframkallande momenten. Bland annat skriver de att man ska ge feedback vid
anvandarinteraktion, vilket aven ar i linje med Androids riktlinjer. En annan viktig punkt ar att
anvandaren latt kan kanna sig stressad eller irriterad om ingen aterkoppling ges da det ar nédvandigt att
vanta pa att en viss process blir slutford. | projektets applikation kan ett tillampbart fall vara nar
anvandaren vantar pa att OCR-algoritmerna kors pa bilden av ett kvitto. For att undvika irritation bér man
da ha en forloppsindikator som visar pa hur stor del som &r klar och hur mycket som aterstar.
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5.8.1 Designval baserade i den inledande enkaten

Vid analys av enkaten (se 2.2 Analys av kravundersokning) observerades att det viktigaste for de svarande
var att applikationen ska vara smidig att anvanda. Med detta som riktlinje valdes en enkel och intuitiv
design av granssnittet dar den aktivitet som ska utforas, till exempel inlaggning av ett nytt kvitto, ska ga
att genomfoéra med minimal anstrangning fran anvandarens sida.

5.8.2 Design av action bar

Menyraden action bar kommer att implementeras i applikationen for att stddja nyare enheter (se 4.8.1
Action bar). D& applikationen bygger pa API-niva 8, dar inget stod for action bar finns, kommer
menyraden att ersattas med efterliknande layouter. Biblioteket ActionBarSherlock kommer inte att
anvandas da det skulle vara omstandigt att bygga projektet pa API-niva 11, och darmed behdva se till att
alla metoder som anvands inte tillkommit senare &n i API-niva 8.

5.8.3 Tids- och datumvaljare

Androids fardiga tids- och datumvéljare kommer inte att anvandas da tidsvéljaren endast stodjer val av
timmar, minuter och AM/PM, men inte sekunder (Android 2013i). Istallet kommer en ny tidsvéljare pa
formen timmar-minuter-sekunder att byggas fran grunden. Datumvaljaren skulle kunna ateranvandas da
alla noédvandiga falt finns. Dock visas den pa formen manad-dag-ar, dar manaden star utskriven med de
forsta tre bokstaverna ur dess engelska namn (se figur 4.4). For att slippa sprakdifferenser och for att
battre efterlikna datumets form pa kvittot, kommer aven datumvéljaren att byggas fran grunden pa formen
ar-manad-dag, dar manaden skrivs ut med siffror.
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6. Genomforande

Detta kapitel beskriver till stor del den del av projektet da implementeringen skedde. Aktiviteter som
utférdes i samband med detta, till exempel testning och anvandartester inkluderas ocksa i kapitlet. Aven
problem, ldsningar och resultat av intresse inkluderas, med fokus pa vad som gjort detta projekt unikt.

6.1 Anvandargranssnitt

Den stdrsta utmaningen i utformningen och implementationen av anvéndargranssnittet var att anpassa det
till Android-versioner bade fore och efter version 3.0, eftersom denna introducerade manga forandringar
(se 4.8 Designstandarder for Android). Grénssnittet ar utformat for att passa nyare Android-versioner,
samtidigt som det ar byggt for att stodja aldre. Manga annars sjalvklara delar ar darfor byggda fran
grunden.

6.1.1 Implementation av action bar

Menyraden action bar implementerades genom layouter som skulle efterlikna dess utseende. Till en
borjan lades en unik action bar in i varje aktivitets layoutfil, da texten och ikonerna i faltet skiljer sig
mellan aktiviteterna. Detta gjorde dock alla layoutfiler onddigt langa, och ett beslut togs att extrahera
action bar till en egen layoutfil som darefter inkluderades i alla aktiviteters layoutfiler. For att de olika
ikonerna i action bar fortfarande skulle finnas tillgangliga for klasserna lades alla ikoner in i action bars
layoutfil i ett gomt tillstand. Darefter lades nagra rader kod till i varje aktivitet for att ta fram de ikoner
som skulle anvandas i just den vyn, och for att andra texten beroende pa aktivitet.

Menyn action overflow (se 4.8.1 Action bar) ingick inte i layoutfilen for action bar utan
implementerades istallet som en separat listvy i layoutfilerna for de aktiviteter dar denna var dnskad.
Hade man placerat listvyn i action bar hade den ndmligen orsakat att action bar expanderat och darmed
puttat undan andra element pa skarmen var gang listan visats, se figur 6.1.
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Figur 6.1: Till vénster i bild A visas hur applikationen hade betett sig om menyn action overflow
inkluderats i layoutfilen for action bar. | bild B till hger syns hur det fungerar nar menyn istallet ligger
separat i aktivitetens layoutfil.

Vidare tillats atgang till overflow-menyn genom en lyssnare pa overflow-ikonen som véxlade
menyns synlighet. Dessutom lades lyssnare in pa enhetens meny- och bakatknapp, sa att anvandare med
aldre Android-versioner, som inte &r vana vid action bar och istéllet forvantar sig att fa upp menyn férst
nar de trycker pa menyknappen, lattare skulle kunna sétta sig in i hur applikationen fungerar.

6.1.2 Uppbyggnaden av tids- och datumvéljare

Tids- och datumvéljarna byggdes upp fran grunden for att deras utseende skulle kunna anpassas efter
applikationen. | stort sett bestar de av en AlertDialog med anpassat innehdll. En AlertDialog ar
en dialogruta med titel, innehéll, och en till tre knappar. I detta fall anviandes tva knappar for “OK” och
“Avbryt”. Layouten for innehdllet strukturerades upp i en layoutfil; bada véljarna hade tre textfalt for
siffror med tillhérande plus- och minusknappar for att 6ka eller minska vardet i respektive falt, se figur
7.12.

Som rekommenderat pa Androids hemsida anvéandes klasser som arvde fran DialogFragment for
att kalla pa dialogrutorna (se 4.8.2 Pickers). | dessa klasser byggs dialogrutorna upp, och vardena i
nummerfalten fylls i utifran tidigare valda vérden. | aktiviteten for redigering av kvitto ar det till exempel
den tid och det datum som syns i aktiviteten som kommer att fyllas i i dialogrutan. Liksom i alla andra
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vyer i applikationen laggs en nolla till framfor siffran om den ar lagre &n tio, for att behalla tids- eller
datumformateringen.

Pa plus- och minusknapparna sattes en OnTouchListener istillet for det mer normala
OnClickListener. Detta gjordes for att anvandaren ska ha majlighet att halla in knappen for att
snabbare 0ka eller minska vardena, istallet for att behova klicka pa den for varje andring. Vanligtvis hade
problemet 16sts genom att lyssna pa nar knappen trycks ner och nar den slapps upp igen, och daremellan
anvanda en timer for att med jamna mellanrum féréndra vérdet. Vid forsdk av implementation av detta
fungerade det dock inte som tankt, och istéllet gjordes en egen I6sning dér en booleansk variabel for varje
knapp reglerar huruvida nagot ska handa nar knappen trycks ner. | metoden som knappen sedan anropar
forandras forst vardet, och en kontroll av dess giltighet gors. Darefter skapas en timer i en ny trad for att
inte avbryta huvudtraden och darmed anvandarens mojlighet att géra nagot. Nar timern ar klar andras den
booleanska variabeln s att metoden aterigen gar att anropa vid interaktion med knappen.

Utover lyssnare pa knapparna sattes aven lyssnare pa textfalten da dessa gar att redigera direkt. En
OnFocusChangeListener anvands for att kontrollera vardena nar anvandaren byter fokus fran ett
falt till ndgot annat. FOr att kunna paverka varden utan att anvandaren forst maste byta fokus anvéands
TextWatcher som ar en lyssnare som reagerar pa forandring av text i textfalt. Aven denna lyssnare
kontrollerar giltigheten pa talen och andrar dem direkt om de Gverstiger sitt maximala varde, for att
forhindra att strdngen som skickas tillbaka till aktiviteten ar ogiltig. Av samma anledning satts faltets
varde till default om faltet ar tomt. Detta gors dock bara i bakgrunden for att anvandaren ska kunna
anvanda faltet som vanligt, utan att text dyker upp sa fort denne suddar.

6.1.3 Ikoner

For att undvika mojliga upphovsrattsproblem anvéndes i storsta méjliga utstrackning standardikoner fran
Android, till exempel overflow-ikonen. | de fall da ikonerna designades av projektgruppen féljdes de
riktlinjer som satts upp av Android (se 4.8 Designstandarder for Android).

6.1.4 Farger

Fargvalen som gjordes baserades pa Androids standarder. Den bla fargen som genomsyrar applikationen
kommer fran en av Androids framtagna farguppsattningar (Android 2013h). | action bar anvénds
standardnyansen av blatt, och nar en knapp i action bar trycks ned anvands en morkare nyans. Samma
morka nyans anvands i alla dialogrutor med nyare utseende. Detta utseende ar menat att efterlikna temat
Holo Light som introducerades i Android 3.0 (Android 2013h). Tillsammans med detta tema
introducerades aven nya farger, bland annat en ljusgra bakgrundsfarg som ersatte den tidigare vita fargen.
Aven applikationens bakgrundsfirg ersattes med denna nya farg for att ge ett modernare utseende. |
listvyerna anvandes selectors for att bestimma radernas utseende da man klickar pa dem, da de ar valda
och da ingenting hant.

6.1.5 Granssnittstest

Vid testningen av anvandargranssnittet anvandes ramverket Robotium (se 4.3.3 Testning).
Granssnittstestningen genomfordes i tva etapper: vid slutet av den forsta och den andra iterationen.
Troligt anvandarbeteende emulerades for de vanligaste funktionerna, till exempel for skapande av kvitton.

27



Kandidatrapport 2013
DATX02/DIT560 Grupp 14

Som ett resultat av de automatiserade testerna kunde ett antal defekter i applikationen upptdckas och
korrigeras.

Ett exempel pa en upptackt defekt ar att nar priser skulle visas som en text i applikationen uppstod
problem med att de avrundades fel i vissa fall. Om till exempel tva produkter med kostnaderna 19,90 kr
samt 20,91 kr lades in blev totalpriset 40,80 kr istéllet for det korrekta 40,81 kr. Eftersom flyttal kan vara
oandligt langa men bara har 32 bitars minne att sparas pa maste de ofta avrundas, vilket leder till att det
kan bli fel (Goldberg 1991). Klassen BigDecimal rekommenderas att anvdnda nar man behdver exakta
tal (Oracle 2013a), och ansags darfor vara bra att anvanda i applikationen istallet for float eller
double.

6.2 Implementering av databas

Eftersom det beslutats att en intern databas skulle anvandas for lagring av information om kvitton (se 5.7
Databasutformning) implementerades databasen med hjalp av SQL.ite, som det finns inbyggt stod for i
Android (Android 2013f). | klassen SQLiteDatabase i Android finns metoder for bland annat
inséttning, radering och uppdatering av data i databasen vilket gor att en SQLite-databas ar valdigt
lattanvand, aven for utvecklare som inte har s stor erfarenhet av databaser.

6.2.1 Koppling mellan applikation och databas

Kopplingen mellan applikationen och databasen sker genom tva klasser, DoManager och DbHelper,
se figur 5.3. | DbManager sker kopplingen mot databasen ut mot andra klasser genom publika metoder.
Metoderna i sin tur anvander sig av DbHe 1per for att ppna och stdnga anslutningen till databasen samt
for att skota anropen mot den. Detta underlattar vid en eventuell dverflyttning till en extern databas, da
enbart metoderna i DbManager skulle behdva uppdateras eftersom databaskopplingen ar begréansad till
att enbart ske i den klassen.

| implementeringen 6ppnas och stangs kopplingen till databasen i varje metod i DoManager. Detta
har fordelen att utvecklaren inte behover tanka pa om kopplingen &r 6ppen nar den ska vara det: allting
sker automatiskt i bakgrunden. Det blir dock en nackdel nér flera metodanrop till DoManager sker i
foljd, vilket leder till att databasen Gppnas och stangs fler ganger an den skulle gjort om utvecklaren sjalv
skulle hanterat databaskopplingen.

6.2.2 Testning av databasgranssnitt

Att testa databasanropen, som &r grénssnittet mellan utvecklare och databasen, var viktigt. Darfor
anvéndes JUnit med vilket tester for varje enskild metod i DbManager utférdes. For att underlatta
testfallen for varje metod initierades databasen med testdata: nagra anvandare med tillhérande kvitton
samt produkter skapades. Metoderna testades sedan genom att verifiera data fran databasen mot forvantad
data.

Med ovan beskrivna teknik hittades och atgardades flera utvecklingsbuggar. Brister i databaslogiken
upptéacktes aven, bland annat att fler metoder behdvdes for att utfora uppgifter som inte tanktes pa nar
granssnittet for databasen byggdes upp. Till exempel var utvecklaren till en borjan sjélv tvungen att forst
kolla upp om en viss kategori existerade i databasen innan den lades till. Med hjalp av noggrann testning
av metoderna i DbManager upptacktes att det skulle bli smidigare for utvecklaren om man i respektive
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metod for insattning i databasen aven kollade om det objekt man forsokte sétta in redan fanns. Detta
minskade darmed risken for buggar da ansvaret flyttades fran utvecklaren till metoder i bakgrunden.

6.3 Grafbibliotek

Grafiska element i Android-applikationer &r uppbyggda med olika programmerade vyer som ar Java-
klasser som &rver av en grafisk basklass kallad view. Denna klass gor det mojligt att skapa visuella
element och lyssna till anvandarens anrop (Android 2013j).

Ett delmal i projektet (se 2.3.2 Andra prioritet) var att implementera grafer 6ver inlagda kvitton
eftersom grafer bidrar till en béttre 6verblick av de inlagda kvitton som existerar i databasen. Anvandaren
kan genom dem tydligt se hur mycket det har handlats for under en viss period.

6.3.1 Klassen ChartView

For att skapa en grafvy implementerades en klass kallad ChartvView. ChartView ansvarar for att rita
ut en graf med staplar eller en linje. Dessutom ansvarar den for att rita ut olika tillbehér som axlar,
etiketter, och grafiska detaljer i form av bakgrundslinjer och punkter for varje varde pa graflinjen, vilket
gor det lattare att lasa av grafen. Med metoder fran klassen Canvas (Android 2013Kk) ritades alla synliga
grafiska detaljer for grafvyn ut, ett exempel pa detta finns i figur 6.2.

340 hr 4000 ker
306 kr
272 kr
237 Wr
204 kr
170 kr
136 hr
102 kr
68 kr 7.0 kr

34 kr 4.0 kr

Dk 0

Mar Apr Nay Jun Jul

Figur 6.2: Ett exempel pa hur klassen ChartView ihop med farginstallningar frén ChartSettings ritar ut grafiska
detaljer ihop med en graf.

Koordinater i Android bestar av par i form av flyttal som anger bredd och hojd (Android 2013j).
Dessa koordinater utgar fran punkten (0,0) som befinner sig langst upp i vanstra hornet av skarmen.
Darfor skalas varje punkt om for anpassas till den ritade grafen. Utvecklare av en graf behover alltsa inte
bekymra sig om vad skarmkoordinaterna relaterat till en punkt ska vara, punkterna i graflinjen kan byggas
utifran grafens origo och &nda visualiseras korrekt.

6.3.2 Installningsbara parametrar

Néar manga separata grafikdetaljer som kraver olika farger, storlekar och effekter ritas ut maste manga
variabler fastslas. Istallet for att anvanda statiska farger i dessa variabler anvands varden fran en separat
statisk Klass kallad ChartSettings. Denna klass kan modifieras via en instéllningsvy, vilket gor att
anvandaren sjalv kan stélla in hur vyn ska se ut.
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For att kunna rita en graf maste kvittodata hamtas fran databasen. Detta sker genom att anvandaren
forst stéller in olika parametrar som 6nskad tidsperiod genom att ange tva datum, en graftyp och i vilken
detaljniva grafen ska utrattas under: dag, vecka, manad eller ér.

6.3.3 DragView

For att oka funktionaliteten i grafvyn implementerades en klass som arver fran Chartview kallad
DragView. Denna klass ansvarar endast for att reagera pa anvandarens interaktion med grafen genom att
lyssna pa hur manga fingrar som ar pa skarmen. Om exempelvis tva fingrar befinner sig pa skarmen
raknas avstandet mellan dessa tva ut. Detta avstand anvands sedan for att skala om grafen. Om istallet ett
finger ar pa skarmen och under rorelse forflyttas grafvyn i sidled. Denna sidledsforflyttning stannar inte
direkt nar anvandaren lyfter fingret, utan fortsatter ett litet tag efterat beroende pa hur snabb rérelsen var.
Detta sker med en med hjalp av en trad som skapas, och ger anvandaren en kansla av friktion vid
forflyttningen.

6.4 Installningar i applikationen

En mobilapplikation har ofta manga olika instéllningsbara alternativ, exempelvis for utseende, forandring
av losenord eller instéllning av standardvérden. | projektet implementeras dessa installningar genom
anvandning av Androids inbyggda paket android.preference. Paketet tillhandahaller klasser for
att skapa en grafisk installningsvy med olika former av inmatningar, som exempelvis textinmatning eller
kryssrutor. Det tillhandahaller ocksa metoder och procedurer for att hantera och lagra instéallningar
(Android 2013m).

Att lagra installningar sker genom att anvdnda Androids SharedPreferences som &r en
granssnittsklass vars instans delas mellan alla anvandare av applikationen (Android 2013n). Pa detta satt
kan data delas mellan olika aktiviteter och tillstand, samt mellan olika sessioner for applikationen
(Android 20130). Nar anvéandaren modifierar installningsvyn lagras installningarna automatiskt i
SharedPreferences. Detta sker med en fordefinierad nyckel i instéllningsvyns XML-kod som datan
kopplas till. Via nyckeln &r det sedan mojligt att komma at datan for den nuvarande instéllningen.

Problem uppstod pa grund av att pre ference-paketet inte har stod for alla olika inmatningar som
projektgruppen behdvde, som exempelvis ett skjutreglage dar man kan ange olika varden genom att
justera ett reglage horisontellt. Utdver detta instrument behdvde gruppen utdkade detaljer i
installningsvyn som att vélja en farg pa ett intuitivt satt genom en fargvaljare. Pa grund av detta
implementerades Preference-klasser som kunde modifieras efter behov. Klasserna refereras sedan till fran
dem layoutfiler som bygger upp installningsvyn.

6.5 Lasmekanism

Enkatresultatet fran avsnitt 2.2 Analys av kravundersokning understrok att sakerhet i applikationen var
onskvart. Séakerheten stalldes ocksa som ett funktionellt krav (se 2.3.2 Andra prioritet), dar
I6senordsatkomst till applikationen skulle kréavas och kanslig data skulle krypteras.

Kraven uppfylldes med hjalp av en dialog déar anvandaren anger ett I6senord bestdende av siffror.
Dialogen anvands vid autentisering av anvandaren nar applikationen har gatt in i ett lasningstillstand.
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Tack vare detta behover inte Androids inbyggda tangentbord anvindas, nagot som skulle fordrojt
identifieringen och eventuellt skapa ett irritationsmoment hos anvéandaren.

6.5.1 Lasningsprocess

Nar applikationen startas forsta gangen sker en forfragan om I6senord ska aktiveras. Detta gors for att ge
anvandaren mojlighet att sjalv vélja om den vill anvanda funktionen. Foljaktligen far anvandaren reda pa
att mojlighet till 16senordsskydd av applikationen finns. Valet kan sedan andras via applikationens
installningar.

| forsta implementationen av Iasningsmekanismen aktiverades laset efter att anvandaren hade varit
inaktiv under ett bestamt tidsintervall. Lasets status bestdamdes genom en variabel i
SharedPreferences, vars vérde avlastes vid uppstart av alla aktiviteter. Proceduren fungerade darfor
inte som tankt da I6senordsskyddet dok upp forst nar forflyttning till en annan vy skedde.

| andra versionen av Iasningsmekanismen aktiveras autentiseringsdialogen nar applikationen gar fran
att vara en bakgrundsprocess till att vara synlig. Detta har fordelen att anvandaren inte ar bunden till en
tidsram. Implementationen skedde genom att skapa en klass vars uppgift ar att kontrollera om Iosenord &r
aktiverat och status for applikationsprocessen. Statusen Kkontrolleras med hjalp av klassen
ActivityManager som & medveten om vilken process som dr synlig i mobilen.
Autentiseringsdialogen visas beroende pa status, i detta fall nar applikationen startar eller blir startad efter
en annan applikation.

6.5.2 Kryptering

Losenordet som anvandaren anger i applikationen krypteras genom en MD5-algoritm. Android
tillhandahaller en klass kallad MessageDigest genom paketet java.security (Android 2013I)
som krypterar losenord till en férdefinierad langd i form av ett hashvérde (Oracle 2013b). Detta vérde
transformeras i applikationen till en strang for att kunna kopplas till en anvandare i databasen.

6.6 Bakgrundsprocesser i Android

Manga ganger behovs tradar till tidskravande operationer. Dessa operationer vill man inte utfora i
huvudtraden eftersom det skulle forsamra applikationens anvandarupplevelse; anvandarna skulle uppfatta
applikationens granssnitt som icke-responsivt.

Android erbjuder ett bra verktyg i form av en klass kallad AsyncTask for att hantera
bakgrundstradar som efter avslutad operation kan kommunicera tillbaka till huvudtraden (Android
2013p). For att anvénda sig av detta skapas en klass som arver klassen AsyncTask. Denna klass
innehaller metoder for att utfora bakgrundsoperationer. AsyncTask gor det &ven mojligt att hantera data
innan och efter att bakgrundsoperationen utforts.

6.6.1 Anvandning av AsyncTask och handelsedialoger

Det papekas i avsnitt 5.8.2 Utformning av anvandargranssnittet att anvandaren upplever stress om inte
aterkoppling ges under bakgrundsoperationer. Handelsedialoger anvands darfor for att anvandaren ska
veta att det sker nagot kravande i applikationen. For att inte hindra anvandarens interaktionsmajligheter
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kan klassen AsyncTask utnyttjas for att hantera kravande berakningar i en separat trad samt uppdatera
handelsedialogen under berakningens forlopp.

6.6.2 Atkomst av kvitton

Under Android version 2.2 ar det tillatet att anvanda natverksoperationer under huvudtradden. Denna
tilldtelse har dock tagits bort under Android version 3.0 och hogre (Android 2013q). Skulle
natverksoperationer anda exekvera under huvudtraden under exempelvis Android version 3.0 kommer ett
undantag kastas.

Applikationen anvénder under nuvarande implementation en intern databas i form av SQL.ite vilket
medfor att ingen natverksatkomst behovs (se 4.7.1 Intern databashantering). Eftersom det kan finnas
manga kvitton i databasen som skulle kunna ta lang tid att hamta, och da det i framtiden skulle kunna vara
intressant att anvanda en extern databas, hamtas kvitton som en bakgrundsoperation med hjélp av klassen
AsyncTask.

6.7 Forbehandling infér OCR

Innan bilden tolkas av textigenkanningsalgoritmen behandlas den for att fa ett sa bra resultat som mojligt.
Féljande avsnitt beskriver dessa férbehandlingar.

6.7.1 Bildbeskarning

For att enkelt kunna filtrera bort den information som finns i bilden men som inte ska konverteras till text
implementerades en vy dar anvandaren kan beskara den tagna bilden. En rektangular beskaring dar
anvandaren markerar det omrade i bilden som ska behallas med hjalp av pekskdrmen anvandes.
Anvandaren kan antingen anvéanda tva fingrar i taget for att valja tva motstaende horn eller ett finger i
taget for att flytta sidorna i den redan existerande rektangeln. Efter att 6nskad del av bilden har markerats,
sparar anvandaren bilden och binariseringsprocessen pabérijas.

6.7.2 Optimering av Sauvolas metod for binarisering

For att ha mer kontroll 6ver OCR-processen forbehandlas bilden internt i applikationen innan den skickas
till Tesseract. FOr att separera text och bakgrund &r det lattare att hantera en bild i graskala, eller &nnu
hellre en binériserad bild.

Den storsta nackdelen med att anvanda Sauvolas metod 6ver Otsus ar de mangfaldigt tyngre
berakningarna. Det som har storst paverkan pa Sauvolas berakningstid ar storleken pa det fonster som
valts att hamta medelvérde och standardavvikelse fran. Om fonstret exempelvis ar 16 pixlar brett och hogt
kommer Sauvola att for varje pixel berdkna ett lokalt gransvarde utifran ett fonster av storleken 16*16
pixlar, det vill sdga 256 pixlar. Om fonstret I6per utanfor bilden, blir pixelarean mindre och farre an 256
pixlar bestdammer gransvéardet, vilket illustreras i figur 6.3.
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Figur 6.3: En illustration éver fonstret for berédkning av medelvarde och standardavvikelse med fonsterstorlek 9*9
pixlar. Fonstret centreras kring den aktuella pixeln. Da pixeln ligger i bildens horn blir i detta exempel pixelarean
mindre an om hela fonstret fatt plats i bilden.

for imageX : 0 -> image.width
for imageY : 0 -> image.height {
pixelSum = 0;
for windowX : imageX - (w/2) -> imageX + (w/2)
for windowY : imageY - (w/2) -> imageY + (w/2)
if isWithinImage (windowX) && isWithinImage (windowY)

pixelSum = pixelSum + image (windowX, windowY) ;

pixelMean = pixelSum / (image.width * image.height);

}

Figur 6.4: Pseudokod 6ver berékning av medelvarde for varje pixel i Sauvola.

Pseudokoden i figur 6.4 innehaller endast vad som &r nodvandig for att berakna medelvardet for varje
pixel i ett w*w-fonster. Approximativt sker i detta exempel bredd*héjd*w*w antal berdakningar. Skulle
berakningen ske pa en bild som var 3000*2000 pixlar med ett 16*16-fonster, skulle det bli 1 536 000 000
berakningar pa en bild. For att béattre anpassa implementationen av Sauvola efter Android-enheter dar det
inte finns tillgang till lika stor berakningskraft gjordes ett antal modifieringar som beskrivs i foljande
stycken.

Eftersom applikationen endast ska hantera text (svarta pixlar) mot bakgrund (vita pixlar) ar det
tillrackligt att hantera svartvita bilder, vilket betyder att det racker med ett fargvarde for att beskriva varje
pixel istallet for att behéva anvanda tre (R, G, B). Det forsta som sker ar att bilden gérs om till en matris
med enkla heltal med vérdena 0 till 255 for att slippa rakna ut gravérdet varje gang algoritmerna vill
anvanda sig av information om en pixel. Detta gor att antalet lasningar for pixelvardena skalas ner till en
tredjedel.

For varje pixel i bilden réknar Sauvolas metod ut medelvardet av pixlarna i ett w*w stort fonster runt
den aktuella pixeln. Eftersom detta innebar manga genomldpningar av samma pixel undersoktes
mojligheten att forberdkna medelvarden och varians i sa kallade integralbilder. Fordelen med
integralbilder ar att de &r enkla att berakna da varje pixel tilldelats en vikt sadan att den utgér summan av
vardena fran alla pixlar inom en ram fran bildens 6vre vanstra horn till den aktuella pixeln. Detta gor det

33



Kandidatrapport 2013
DATX02/DIT560 Grupp 14

mojligt att rakna ut medelvardet av ett helt omradde genom endast fyra lasningar fran den fardiga
integralbilden, istallet for att géra w*w lasningar fran originalbilden. Algoritmen gar nu fran att utfora
bredd*héjd*w*w berdkningar till bredd*hdjd*4.

Medan berdkningstiden for den gamla modellen &r exponentiellt beroende av fonsterstorleken, ar
berékningstiden for den nya modellen linjart proportionerlig mot bildens storlek och helt oberoende av
fonsterstorleken. FoOr att sétta det i perspektiv skulle en berékning av en bild som ar 3000*2000 pixlar
med en fonsterstorlek pa 24 pixlar innebara 3 456 000 000 berakningar utifran den gamla modellen,
medan den nya endast kraver 24 000 000 berdkningar. Detta innebdr att i exemplet kraver den nya
metoden endast cirka 0,7 % av berdkningarna hos den gamla.

Det mest tidskrdvande efter integralbildsoptimeringen var berékningen av standardavvikelse, och
darfor undersoktes mojligheten att anvanda den berdknade integralbilden éver pixelsummor for att skapa
en integralbild Gver varianssummor och fa samma forbattring pa berdkningarna av standardavvikelse.
Efter dessa forandringar visar tester att vid en fonsterstorlek pa 16 pixlar utfors endast 1,1 % av de
ursprungliga berdkningarna vid anvéandning av integralbilder.

Dessa optimeringar har gjort algoritmen for Sauvola avsevart mindre berdkningstung, men har istéllet
flyttat berakningstiden till generering av matriser innan Sauvola anvéands. Aven har gjordes en del
optimeringar. Applikationen har kodats sa att det & majligt att anvanda ett antal tradar for att bygga upp
integralbilder, vilket innebéar att arbetet gors snabbare. Tradarna bygger upp matrisen utifran det 6vre
vanstra hornet. Da vikten hos varje pixel beror av vikten hos pixeln direkt ovanfor, till vanster, och snett
upp till vanster om pixeln, ar det viktigt att tradarna jobbar i ordning. Ett exempel med tva tradar visas i
figur 6.5.

Al || i | | | | Al lalalals

*:::::9’*::::9””’*

Figur 6.5: lllustrering av uppbyggnad av matriser med hjalp av olika tradar. Varje bokstav representerar en trad som
arbetar sjalvstandigt, tillsammans bearbetar de hela bilden.

| figur 6.5 visas tva tradar: A och B. Trad A borjar jobba i kolumn 1 tills den nar mitten pa bilden,
och signalerar darefter trad B att satta igang. Efter att B ar signalerad fortsétter A pa kolumn 2, och trad B
har tillatelse att arbeta i den kolumn som A jobbat klart i. Denna optimering &r bra da den ar generell och
framtidssaker eftersom den gar att justera for valfritt antal tradar.

6.7.3 Antibrus

Nagot som kan férekomma efter binariseringsprocessen ar visuellt brus i omraden med varierande
bakgrund. For att ge anvandaren mojligheten att reducera detta brus implementerades en antibrusalgoritm.

Forsta versionen som implementerades utgick fran integralbilderna som diskuterats tidigare, da all
data som behdvs for att genomfdra antibrus finns i den optimerade datastrukturen. Vid ett senare skede av
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utvecklingen upptacktes ett behov av att kunna applicera antibruset flera ganger for att lattare kunna
bestdmma nar bruset dr borta. Detta skulle leda till en ombyggnad av integralbilderna varje gang
antibruset anvéandes, och da fonsterstorleken for antibrus ar 1dg jamfort med den i binariseringen marktes
inte tillrackligt stora forbattringar i kdrningstid for att motivera att anvanda sig av integralbilder. Metoden
utgar darfor fran det ursprungliga resultatet av binariseringen.

Antibrusalgoritmen gar ut pa att bestimma ett medelvarde fran ett lokalt fonster runt den pixel som
brusreduceras, och andra pixelns varde till detta. Detta medfor dock att bilden blir en aning suddigare och
att viss noggrannhet forloras. D& bindriserade bilder anvéands tvingas darefter medelvardet att anta
antingen en svart farg eller en vit, sa denna suddighet inte kommer uppfattas.

Detta ger ett resultat som tar bort svarta pixlar som kan anses som brus, men fyller aven i vita pixlar
som omringas av svarta. Detta innebar bade fordelar och nackdelar. | fallet da bokstaver innehdller vita
pixlar, och kan lasas fel i den optiska teckenigenkanningen kan det vara en fordel da dessa vita pixlar fylls
i av algoritmen. Ett fall som medfor nackdelar &r da tva bokstaver ar separerade av en eller flera vita
pixelrader, detta eftersom de separerade vita pixelraderna kan fyllas i av antibrusalgoritmen da de ar
omslutna av svarta pixlar. Scenariot kan undersokas i senare iterationer och dérefter kan beslut tas om
man ska dela upp antibrusalgoritmen att gora tva separata saker, dar en del tar hand om att korrigera
svarta pixlar, och den andra &r mer specifikt implementerad for att fylla i bokstédver som saknar pixlar.

6.8 Tesseract OCR

Tidigt i projektet testades mojligheten att utfora den optiska teckenigenkanningen pa Android-enheten,
men pa grund av for stor minneskonsumption och berakningstid anvandes istéllet en server som utfér mer
resurskravande berakningar for att avlasta Android-enheten och gora binériseringsprocessen snabbare.
Tesseract ar ett ramverk for optisk teckenigenk&nning som ar implementerat i C/C++. Detta bibliotek ar
ett projekt med dppen kéllkod som aven ar enkelt att anvanda fran C/C++. For att komma at
funktionaliteten fran Java kréavs en wrapper. | denna losning anvandes Tess4J (Tess4J 2013).

6.9 Natverk

| Java anvands sockets for att skicka data mellan system som befinner pa olika natverk. En socket &r en
forbindelse mellan tva system, antingen via strommar (TCP, en sékrare metod utan paketforlust), eller via
paket (UDP, en snabbare men osakrare metod). Da applikationen inte ar beroende av att anropstiden till
servern ar kort, och av anledningen att man vill vara séker pa att all data kommer fram har gruppen valt
att anvédnda TCP som datadverforingsprotokoll. For att skicka data Gver strdmmar i Java anvands
InputStreams och OutputStreams. Det finns olika klasser for att skicka olika datatyper Gver
dessa strommar, men dessa &r inte kompatibla med varandra. Applikationen ska skicka data i form av
textstrangar, heltal och ren byte-data, och darfér implementerades en klass for hanteringen av
datatrafiken. Detta ger applikationen fullstandig kontroll 6ver vilken data som skickas, och innebér ett sa
optimerat system som mojligt.
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6.9.1 Byte-omvandling

Den uppgift en Writer har i Java ar att Oversétta den data som ska séndas till dess byte-representation.
En nackdel som upptacktes var att vissa Writers, exempelvis BufferedWriter, anvander sig av
buffrar for att reducera antalet skrivningar till strtommen. Pa samma sétt buffrar en Reader data i
omgangar for att minska antalet lasningar. Detta gor att en utvecklare som anvander tva klasser for att
arbeta mot samma strém inte kan veta vilken data som mottages, eftersom den andra klassen redan kan ha
buffrat den sokta datan fran strommen. Malet med gruppens egen implementering ar att samla den byte-
omvandling som ar relevant for projektet i en klass. Denna klass anvands sedan fran egen implementering
av Writer och Reader fOr att kunna skriva direkt till strommarna utan att behdva anvédnda sig av de
fordefinierade klasserna, och darmed undviks den ovanndmnda osakerheten.

6.9.2 Skrivning till strommar

Den information som applikationen i storsta utstrackning skickar till servern &r information om pixlar.
Fran mobiltelefonen vill man darfor konvertera resultatet fran binariseringen till en byte-sekvens och
skicka det genom strommen. Pa serversidan vill man bygga upp bilden fran denna byte-data och sedan
anropa den optiska teckenigenkanningen. Det gar att utnyttja det faktum att bilderna som skickas alltid ar
binériserade genom att lata protokollet utga fran att varje pixels véarde endast kan anta tva varden. | och
med att en bit endast kan anta tva varden var den forsta implementationen av bitrepresentationen en
bitféljd som bestod av bildens dimensioner, foljt av bitar som representerar pixlar med vérdet 0 om pixeln
var svart, och 1 om den var vit. Implementationen anvander sig av 32 ganger mindre utrymme tack vare
detta, och blir darfor 32 ganger snabbare.

Efter testning marktes att 6verforing hade stor paverkan pa processorn i enheten pa grund av de
berakningar som kravdes for att bygga upp byte utifran pixlarna. Darfor testades en ny implementering
som istéllet grundas i att man vet att bilden &r binériserad och att protokollet darfor endast behdver
beskriva de svarta pixlarna. Mottagarsidan kan sedan anta att de onamnda pixlarna ar vita. Det gar inte att
direkt uppskatta tidsatgangen for denna metod eftersom bilden inte har en konstant andel svarta pixlar,
men da bakgrunden ofta tar upp majoriteten av den binariserade bilden skickas sa lite data som mojligt
utifran forutsattningarna. Denna losning &r ocksa berakningseffektiv da det inte ar nédvandigt att berdkna
nagot annat an omvandlingen fran Integer till byte. Samma teknik anvands for textstrangar som
skickas fran server till mobil enhet, och innehaller resultatet fran den optiska teckenigenkanningen. Varje
tecken i en textstrang kan representeras av tva byte. Varje textstrang gérs darfor om till en byte-sekvens
bestaende av forst fyra byte som beskriver hur manga kommande byte som ska goras om till en short-
sekvens, som i sin tur gar att tolka om till den ursprungliga textstrangen.

6.9.3 Lasning fran strommar

Med den slutgiltiga implementeringen blir aterskapningen av bilder fran byte-sekvensen enkel.
Applikationen kan redan fran borjan lasa in de forsta tva vardena fran strommen som definierar bildens
storlek, och dérefter skapa en bild dar alla pixlar &r vita. Dérefter lases 8 byte, som representerar vilken
pixel som ska bli svart, in i taget. Detta gors tills alla varden & mottagna. Ldsningen medfér minimal
berékning for bade server och klient, och 6verforingshastigheten ar markvart snabbare &n att skicka den
fullstdndiga bildrepresentationen.
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6.9.4 Utvardering av optimeringen

Som beréknat minskades datamangden som skickas Over natverk till stor del. | figur 6.6 visas
skarmdumpar fran programmet Android Device Monitor som ingéar i Android SDK. | bild A visas hur
mycket data som skickats fran enheten da all data fran ett kort skickas, utan nagra férbehandlingar. Bild B
visar den optimerade metoden for att endast skicka den data som &r relevant, i detta fall svarta pixlar.
Samma kvittoavbild anvéandes i bada testen, och applikationens tillstand var lika i bada testerna innan
natverkstrafiken skickades. Det & majligt att se att bilden inneh6ll ungefar 0,46 % svarta pixlar fran det
direkta forhallandet mellan den hogra och vénstra bildens dverforda byte, da bada fallen beskriver en
pixel med hjalp av en Integer, Detta stoder beslutet att endast skicka svarta pixlar och forutsatta att
resten &r vita.

+ OB/s 0B/s
48.8KB/s 48.8KB/s
97.7KB/s 97.7KB/s
146.5KB/s 146.5KB/s
195.3KB/s 195.3KB/s
244.1KB/s 244.1KB/s
203KB/s 293KB/s
341 BKB/s 341 BKB/s
390.6KB/s 390.6KB/s
439.5KB/s 439.5KB/s

17:54:40 17:54:45 17:53:20 17:53:25 17:53:30
Tag RX bytes RXpacket TXbytes TXpackets Tag RX bytes RXpacket TXbytes TXpackets
| Total | 42,908 820 2,384,496 1,666 . Total | 3,232 48 110,224 92
A B

Figur 6.6: Jamforelse over natverkstrafik fore och efter optimeringar. I bild A visas matningar dar obehandlad
originalbild skickas fran mobil enhet till server éver natverk, i bild B matningar dar endast positioner som beskriver
svarta pixlar skickas éver natverk.

6.10 Minneshantering

Pa grund av de begransade minnesresurserna uppstod problem med att halla alla datastrukturer i minnet
under binariseringsprocessen. | ett test tog en anvéandaren ett kort som blev 2448x3264 pixlar stort, vilket
kraver ungefar 31 mb utrymme i minnet. Utver detta behdver applikationen &ven lagra en lika stor
mangd data for att beskriva integralbilder for medelvérden och varians, samt for att spara resultatet. |
testet hann inte applikationen allokera all data innan den fick ett OutOfMemoryException, men hade
koden exekverat klart hade den uppskattade minnesatgangen varit 155 mb. Detta innebar problem i borjan
av projektet da en Android-enhet som anvander API-niva 2.2 med sékerhet endast har tillgang till 16 mb
minnesutrymme (Google 2010).

Da det tillgangliga minnesutrymmet varierar mellan telefonmodeller anvéands en l6sning dar
applikationen laser in en bild med lagre uppl6sning for att fa plats med bilden i minnet. Da det inte gar att
sékert rakna ut hur mycket minne applikationen anvander som mest, eftersom minneshanteraren i Android
kallas forst nar systemet tycker att det &r 1&mpligt, testar sig applikationen fram. Forst gors ett forsok att
ladda in bilden i full upplésning. Gar inte detta provas en mindre storlek tills all data r inlast utan att ha
overskridit sin maximala gréans.
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Denna strategi har lost de flesta minnesproblem som omfattade bindriseringsprocessen, dock
kvarstod ett problem. D4 bilden och tillhérande datatyper ar inladdade i minnet har inte applikationen
namligen ingen nagon kontroll Gver aterstdende allokeringar. Om applikationen har laddat in allt
nodvandigt och endast har 1 byte kvar i minnet &r det darefter omgjligt att ens deklarera en siffra till.
Déarfor beslutades att i borjan av binériseringsprocessen allokera plats for alla datastrukturer som anvands
i samband med inladdningen av bilder, vilket verkar vara den enda I6sning som garanterar en felfri
korning av binériseringsprocessen.

6.11 Server

Serverns huvudsakliga uppgift ar att lyssna pa anrop fran mobila enheter, ta emot data, utféra nddvandiga
berékningar och svara med ett resultat. FOr att kommunicera 6ver natverk anvands natverksprotokollet
TCP (se 6.9 Natverk), och nar datan ar mottagen avgoérs vilken berdkning som ska utféras. | nuldget
hanterar servern endast forfragningar om att genomfdra optisk teckenigenkanning, men ar byggd for att
klara uppgifter som kan komma att implementeras i ett senare skede.

Servern anvander sig av ett kosystem for att hantera situationer dar manga anvandare forsoker ansluta
samtidigt. Anropen hanteras sekventiellt och prioriterar det anrop som véntat langst tid i kon. Tack vare
detta kommer servern ej 6verbelastas och det ar latt att justera hur manga anrop i taget som ska hanteras
och att fora statistik éver hur lange en anvéndare véntar innan dess anrop behandlas. Detta gor det ar Iatt
att fatta beslut rérande nar uppgradering av hardvaran behover ske.

Det uppticktes i ett senare skede av projektet att ramverket som anvants for den optiska
teckenigenkanningen far irreguljara segmentfel som inte gar att hantera. Nar dessa sker stoppas
exekveringen av programmet eftersom processen som hanterar programmet avslutas. Darfor utvecklades
ett stddprogram som overvakar servern och kanner av om ett segmentfel skett. Har ett sadant fel uppstatt
startar stodprogrammet upp servern igen och fortsatter lyssna efter fel. Pa sa satt kommer servern alltid
hallas korande. Denna I6sning togs vid da det inte gar att paverka segmentfelen fran Tesseract eftersom
det inte sker i projektets kod.

6.12 Korrigering av felaktiga tecken fran teckenigenkanning

En algoritm for att hitta och korrigera fel efter den optiska teckenigenkénningen implementerades under
projektets gang. For att anvandaren ska tycka att rattningarna som gors av programmet &r sa korrekta som
mojligt baseras besluten pd den matematiska modellen Markovkedjor som byggts upp av tidigare
rattningar gjorda av anvandaren.

Varje gang anvandaren andrar ett ord som teckenigenkanningsprocessen gjort fel pa lagras andringen
i databasen som korrigering av ett ord till ett annat. Finns redan Gvergangen Okas vikten for denna
korrigering, och ordet blir darmed mer sannolikt att foresldas som rattning. Innan resultatet fran
teckenigenkénningen visas for anvdndaren beréknas vilka korrigeringar som har storst sannolikhet att
eftersokas. Denna metod valdes fore en rattningsprocedur med fordefinierad ordlista da gruppen ville att
rattningsforslagen skulle vara mer personliga.

Pa grund av att idén om att ratta felavlasta tecken uppkom sent i projektet, och att andra funktioner
prioriterats  hogre, har réttningsfunktionen endast implementerats utan att integreras i
anvandargranssnittet, da det hade varit for tidskravande att gora funktionen anvandarvanlig.
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6.13 Parsning av resultat fran teckenigenkanning

Nar applikationen har fatt ett resultat i form av text behover det parsas for att kunna passa in de olika
delarna (produkter, datum, tid och affar) fran ett kvitto. Detta gors genom att varje rad i resultatet jamfors
mot ett antal olika regex.

Implementering av parsningen skedde gradvis allteftersom det upptécktes hur de olika delarna av
kvittot skulle kunna identifieras i resultatet fran teckenigenkanningen. Parsningen ar utformad att
efterlikna sattet manniskan kanner igen monster, i detta fall de olika delarna pa kvittot. For 6vergripande
pseudokod Gver hur parsningen gar till, se appendix D. Alla resultat av parsningen skickas vidare till en
vy i vilken anvandaren sjalv kan redigera slutresultatet (se 7.4 Tillaggning av ett kvitto).

6.13.1 Produktrader

Det konstaterades att en produktrad oftast kanns igen pa att den slutar med ett pris och inleds av
produktnamnet. Undantagsfall finns dock, exempelvis avslutas produktrader pa kvitton fran IKEA med
bokstaven A, se figur 6.7. Med hjalp av detta utformades det reguljéra uttrycket for produktrader, som
bestar av en del for produktnamnet, en del for priset och en del for de eventuella bokstaverna som

kommer efter priset.
@a

IKEA BACKEBOL
Oppet alle deger 10-20
fo IKEA se

Org nr 556074-7569

i ”}( ,e,i ‘ ili”‘”m" ”]ll | |07|75-7005|0’0||‘

039800080354120826

SEK

50131447
5A VETE TACKE 499,00 [ A
20099552 13959
INKRISSLA PA 129,00| A
60149970 19006
LA ORNGOTT 5 35,001 A
40018017 19769
GGY KORKSKRU 9,00\ A
BTOTAL: 672,00

Figur 6.7: Ett exempel pa avvikande utseende pa produktrader. Den roda markeringen visar pa element som inte
finns pa de flesta kvitton.

Eftersom vissa produkter har langa namn finns det fall da produktnamnet stracker sig 6ver tva rader,
se figur 6.8. Som en foljd av detta valdes att, i de fall dar en rad inte matchar en produkt, &ven kontrollera
nasta rad. Om den matchar regex for produkter ska de tva raderna laggas ihop till en produktrad.

Nackdelen med denna teknik ar att raden ovanfor den forsta produktraden pa kvittot inte ar en
produkt. Detta innebar att den och forsta produkten i vissa fall laggs ihop till en produktrad, beroende pa
hur kvittot ar utformat. Detta ar ett svarlost problem som det dnnu inte har hittats en bra generell 16sning
pa. De ganger Gppettiderna star pa raden precis ovanfor forsta produktraden, se figur 6.8, kan fel dock
forhindras genom att kontrollera om raden ovanfor den forsta produktraden innehaller namn pa en
veckodag.
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WILLY:S

Johanneberg
Tel :031-181580
Mandag-Fredag 9-21
Lordag 9-21 Séndag 9-21

GREVE MILD 28%
0,683kg*88, 90kr/kg 60,72
28,90

KOTTBULLAR 1KG 47,90
BREGOTT MELLAN 300G 19,45

Figur 6.8: En produkt vars namn &r sa langt att det stracker sig Gver tva rader. Vart att notera ar att Tesseract bortser
fran skiljeraden bestdende av enbart bindestreck, sd denna rdknas inte med som en rad i resultaten fran
teckenigenk&nningen.

6.13.2 Ovriga rader

Parsningen av de ovriga falten pa kvittot implementerades genom att raden, om den inte ar en produktrad,
matchas mot de olika reguljara uttrycken for datum och tid. Om det inte finns nagon information om
datum eller tid pa kvittot sa lamnas de falten tomma sa att anvandaren sjalv far fylla ratt uppgifter.

Affarsnamn har ingen sarskild form som gor det latt att extrahera dem fran ett kvitto. Darfor skots
parsningen genom att den aktuella raden soks igenom efter nagot av de redan tillagda affarsnamnen i
databasen. Pa sa stt blir avlasningen av affarsnamn béttre ju fler kvitton anvandaren har i sin databas,
och anvandaren har sjalv storre mgjlighet att paverka att affarsnamnet blir rétt parsat.

6.14 Exportering av data

For exportering av kvitton anvands filformatet CSV, som kommer fran engelskans comma-separated
values (pa svenska kommaseparerade varden). Formatet valdes eftersom det kan lasas pa ett stort antal
plattformar och av manga program. Applikationen anvénder sig av OpenCSV, ett bibliotek med 6ppen
kallkod som anvénds for att ldsa och skriva CSV-filer (OpenCSV 2011).

Nar e-post skickas fran en Android-applikation skapas ett objekt med all information som e-brevet
ska innehalla, som sedan skickas till en applikation for e-post. Detta innebér att anvandaren maste ha en
sadan applikation installerad pa sin telefon, samt att man manuellt maste klicka pa skickaknappen i den.
Tanken var fran borjan att applikationen skulle skota allt automatiskt med hjalp av biblioteket JavaMail
(Oracle 2013c). Problemet med att anvanda denna metod var att ytterligare ett bibliotek samt ett separat e-
postkonto at applikationen hade varit nédvandigt. Darfor ansags det vara battre att anvanda metoden som
redan fanns i Android.

Vid forsta implementationen uppstod problem med att filen inte inkluderades i e-brevet, trots att det
sag ut som att den var inkluderad. Detta berodde pa att filen sparades den pa applikationens interna minne
nér den skapades, och detta gjorde att e-postapplikationen inte hade behérighet att I&sa den. Det l6stes
genom att spara filen pa minneskortet istéllet.

Ett annat problem var att filen skulle tas bort efter att den exporterats, for att den inte skulle ta upp
plats pd minneskortet. Om detta gjordes direkt efter att man skickat filen till applikationen fér e-post
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uppstod ett problem med att filen inte kom med i e-brevet, eftersom man da tog bort filen innan den blivit
last av den andra applikationen. Istéllet valdes det att vid start av applikationen understka om det finns
filer i mappen dar de sparas, och da ta bort dem.

6.15 Anvandartest av forsta prototypen

Som ndmndes i kapitel 2 Kravspecifikation for applikationen beslutades det tidigt att genomfora
anvandartester nar det fanns en fungerande prototyp. Efter att iteration tva avslutades i vecka 15 fanns en
prototyp, men testet senarelades pa grund av forberedelser och finjustering av funktionaliteten.

I slutet av vecka 17 genomfordes anvandartester pa tre personer. Detta kan tyckas alldeles for fa for
att det ska ga att fa nagon vettig information fran testet, men enligt Barnum uppnas ett optimalt kostnads-
anvandbarhetsratio nar testgruppen bestar av tre till fem personer. Det gar inte att bygga ett statistiskt
underlag pa sa fa, utan sma tester resulterar i listor med saker som borde atgardas (2011). Detta ar
anvandbart for att kunna hoja kvaliteten pa projektet inom en liten tidsram.

Infor testen forbereddes fem scenarion for att testa en bred del av applikationens funktionalitet,
protokoll for testledaren, samt tre olika formulér for anvandaren att fylla i under olika stadier av testet.
Dessa formular kan hittas i appendix C. Dokumenten anvandes for att fa en sa konsekvent testsituation
som mdojligt for de olika testpersonerna, samt for att dokumentera resultaten och reaktionerna. Djupare,
oppnare fragor stalldes aven for att utforska noterade reaktioner under testet.

Testgruppen bestod av tva hogerhanta man, 20-30 ar gamla, och en hogerhant kvinna, 20-30 ar
gammal. Funktionaliteten som var mest uppskattad var mojligheten att spara kvittot genom att ta kort pa
det, medan uppskattningen av de oOvriga funktionerna varierade mellan anvéndare. Navigeringen i
applikationen uppfattades Overlag som latt att forsta och anvanda, och dven anvandandet av grafer
upplevdes som tydligt av anvéndarna. Applikationens svaga punkter var till exempel tydligheten i hur
kategorier ar tankta att anvandas; anvandarna lade knappt marke till dem pa egen hand. Under testen
upptacktes ett antal problem med programmet, och anvandarna gav aven forslag pa saker som kunde
forbattras. Som ett resultat av detta kopplades till exempel hardvarans menyknapp till den overflow-meny
som finns i applikationens menyrad, och grafernas alternativ sags over.

Forutom dessa strukturerade anvandartest har applikationen genomgatt mindre, ostrukturerade test for
kontinuerlig utvardering. Exempel pa detta ar att en individ fick prova att beskara en bild for att
granssnittet skulle kunna utvérderas, och under testet upptécktes att anvandaren inte forstod att man var
tvungen att dra i en specifik linje for att justera storleken pa fonstret for beskarning. Utifran detta
andrades ytan som vara mojlig att dra i.
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7. Resultat

| foljande avsnitt presenteras den fardiga applikationen, under utvecklingen dopt till Kiwitton, och dess
olika delar. Applikationens granssnitt och funktioner kommer diskuteras utifran olika vyer, och for att
kunna placera de olika delarna i ett sammanhang visas flédet mellan applikationens olika vyer nedan i
figur 7.1. Notera att férutom vyer visas &ven kritiska dialogrutor i figuren.

g Till minneskortet

Ny kategori
Redigera kategori

Visningsalternativ

Startsidan: kvitton E—)| Visa graf
! Grafinstaliningar
\ Detaljy kito Je—>| Redigera kitio |
Manuell inmatning

Tamyttkort }% [E"t"{:ﬁg’r‘;‘e“] %{ Beskir bild |<—>| Fértydliga text H Resultat fran OCR

\J|Anvind existerande > [Extern process] /’

kort Importera kort

Exportera

Instéllningar

Hytt kvitto

Figur 7.1: En dversikt 6ver applikationens centrala vyer och dialogrutor, samt flédet mellan dem.
7.1 Applikationens genomgaende action bar

Genomgaende for sa gott som alla vyer i applikationen ar att det visas en action bar langst upp i fonstret,
se figur 7.2. Innehallet i denna action bar forandras beroende pa vilken vy som visas, men i alla fall
forutom pa forstasidan finns en uppknapp langst till vanster. | de fall menyraden innehéller en action
overflow aktiverad av symbolen langst till héger i figur 7.2 &r denna dven kopplad till enhetens
menyknapp. Ett exempel pa action overflow finns i figur 7.3. Eftersom innehallet i action bar varierar
mellan olika vyer kommer detta diskuteras ndrmare i relevanta avsnitt.

Figur 7.2: Ett exempel pa action bar, taget fran grafvyn. Notera overflow-ikonen ldngst till hoger.
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. Kitton + i

2013-05-12 Sortera

2013-05-12 H&M
Visa graf

2013-05-11 Willys
Kategori

2013-05-07 Willys [N
2013-04-14 SF Exportera

2013-03-08 Ica

Installningar

Figur 7.3: Ett exempel pa en action overflow, taget fran startsidan. Menyn aktiveras genom tryck pa overflow-
ikonen.

7.2 Representation av ett kvitto

Alla kvitton inlagda i applikationen listas pa forstasidan, vilket kan ses i figur 7.5 A. For varje kvitto visas
datum for inkop, affarens namn och totalkostnaden. Listan kan sorteras efter datum, pris eller affarens
namn i stigande eller fallande ordning. Via menyraden kan ett antal alternativ som inte direkt beror
representationen av kvitton nas, vilket beskrivs i senare avsnitt.

Vid tryck pa ett kvitto visas en detaljvy innehallande kvittots alla produkter och tid for inkopet, se
figur 7.5 B. Varje produkt har ett namn eller beskrivning, ett pris, en forteckning éver hur manga av
produkten som kopts in, samt en kategori. Som standard visas styckpriset ganger antalet, se figur 7.4 A,
men vid tryck pa en produktrad visas istallet den totala kostnaden, se figur 7.4 B. Vid tryck pa en
kategori, den fargade rutan langst till hoger pa en produktrad, visas en meddelanderuta innehallande
kategorinamnet. Vid tryck pa soptunnan erbjuds anvandaren att ta bort kvittot.

Cola 15.50 x2 . Cola 31.00 .

A B
Figur 7.4: 1 bild A visas en produkt med styckpris och antal, i bild B med totalpris.

Om en anvandare valjer att redigera kvittot genom att trycka pa pennan i action bar visas en
redigeringsvy synlig i figur 7.5 C. Har finns mojlighet att redigera kvittots alla attribut och sedan spara
det. Vid tryck pa en kategori visas en dialogruta med alla tillgangliga kategorier, se figur 7.6. En hel
produktrad kan raderas genom tryck pa det roda krysset langt till hoger. Om ett attribut sparas i ett
felaktigt tillstand, till exempel om en produkts namn ldamnas tomt, visas ett felmeddelande och en
markering av var felet skett. Om en redigering avbryts genom tryck pa bakatknappen maste anvandaren
bekrafta, men endast om nagot falt har forandrats.
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2013-05-12 Willys 93.20 kr 2013-05-1118:10:00 Summa: 114.90 | Willys [2013_05_11 ] [18:10:00]
2013-05-12 H&M 149.50 kr  Choklad 16.90 x1 . p—

chokiad 1690 1 [} X
2013-05-11 Willys 11490 kr  Cola 15.50 x2 . -
, Cola 1550 | 2 X
2013-05-07 Willys 58.00kr  Nudlar 430 x4 . .
2013-04-14 SF 218.00 kr . Nudlar 4.30 i . X
Kyckling 39.90 x1 . —
2013-03-08 Ica 29.30 kr Kyckling ~ 39.90 1 . X

Kattmat 9.90 x1 -

e e
Kattmat |9.9o '1 B x

Produkt St.pris || 1 D

Summa: 114.90 uKontant

A B C

Figur 7.5: Bild A visar startsidan innehallande en lista pd alla kvitton. Vid tryck pa ett kvitto visas bild B som
innehaller en mer detaljrik forteckning 6ver kvittot. Bild C visas dd anvandaren véljer att redigera kvittot.

Ingen kategori
Godsaker

Mat

Husdjur

Festligheter och skoj

Plagg

808880

Figur 7.6: Den lista 6ver alla kategorier som anvénds for att vélja kategori till en produkt.
7.3 Kategorier

Som n&mndes i bland annat avsnitt 7.1 Action bar har varje produkt en kategori. Kategorier ar avsedda att
dela in produkter i grupper for att forenkla 6versikten dver vad som kopts. Genom den action overflow
som syns i figur 7.3 A dr det mojligt att komma till en vy med 6versikt 6ver alla inlagda kategorier,
forutom kategorin “Ingen kategori”, se figur 7.7 A. I action bar visas ett plus for tillaggning av nya
kategorier.
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Vid tillaggning av en ny kategori &r det mojligt att vélja ett namn och en férg, se figur 7.7 B. Féargen
kan antingen véljas med hjélp av ett farghjul, se figur 7.8, eller genom att skriva in en hexadecimal
fargkod. Som standard ar fargen vit.

Vid tryck pa en kategori i figur 7.7 A visas en vy for redigering, se figur 7.7 C. Denna vy ar sa gott
som identisk som den for tilldggning av en ny kategori, férutom att kategorins existerande namn och farg
visas istallet for tomt namn och standardfarg. Det ar d&ven mojligt att ta bort kategorin genom tryck pa
soptunnan som finns i vyns action bar. Anvandaren maste da bekrafta sitt val. Liksom i redigering av
kvitton gar det att avbryta genom att trycka pa bakatknappen, och om nagot falt har forandrats maste
anvandaren bekréfta avbrottet.

Som nidmnts i ett tidigare stycke finns det en kategori kallad “Ingen kategori”. Av databasskil maste
en produkt alltid ha en kategori, och “Ingen kategori” inférdes for att anvéndaren inte skulle tvingas att ha
kategorier mot sin vilja. Kategorin listas inte i dversiktsvyn da det ej ska vara mojligt att andra eller ta
bort den.

( - Ny kategori B K - Andrakategori & B

Godsaker . [ Namn pa kategori I I Godsaker l

Mat O s 55 #f0096 ]
Husdjur .

A B C

Figur 7.7: Bild A visar en oversiktsvy 6ver kategorier. Vid tryck pa plus-ikonen i vyns action bar visas bild B for
tillaggning av en ny kategori. Vid tryck pa en kategori visas istallet bild C for redigering av kategorin.
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Valj en farg

'©

Figur 7.8: Farghjul for val av farg. Fargvalet visas i den mittersta cirkeln, och bekraftas genom tryck pa densamma.
7.4 Tillaggning av ett kvitto

Vid tryck pa plus-ikonen i startsidans action bar, se figur 7.5 A, presenteras tre olika alternativ for
tillaggning av kvitton, se figur 7.9. Anvandaren valjer ett alternativ genom att trycka pa det, och darefter
visas lamplig vy.

[8) Ta kort pa ett kvitto
laal Valj en befintlig bild pa ett kvitto

,0\\‘ Lagg in ett kvitto for hand

Figur 7.9: Tre olika alternativ for tillaggning av kvitton.

Trycker anvindaren pa “Ta kort pa kvitto” skickas den till enhetens kamera for att ta kort pa det
fysiska kvittot. Déarefter visas en vy for att beskéra bilden och rensa bort onddig information, se figur 7.10
A. Ramen for beskarning justeras genom att dra i linjerna som utgor den, eller i den gra delen av bilden. |
action overflow ges majlighet till rotation av bilden. Nar beskéarningen sparas genom tryck pa spara-
ikonen i action bar visas en vy for binérisering av text, se figur 7.10 B. Anvandaren uppmanas justera
bilden for att fa sa tydlig text som mojligt med hjalp av reglagen langst ner i fonstret. | action overflow &r
det mojligt att se originalbilden samt applicera antibrus pa bilden. Vid tryck pa spara-ikonen utférs OCR
pa bilden och en statusbar visas. Resultatet visas i en dialogruta, se figur 7.10 C. Vid tryck pa knappen
“Gor om” gér applikationen tillbaka till vyn for bindrisering.
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< . Beskar bild

( . Fortydliga text

Will'Y:S a
Johanneberg
Tel:031-181580

WILLY:SEEEX Vi

MJOLK MELLAN 1.5% 8,50

Johanneberg
Tel :031-181580 BACON 140G PIGGHAM-;,&3st*13.50
Mandag-Fredag 9-21 40,50
Lérdag 9-21 Sondag 9-21 RUSSIN 5000 29.90
MJOLK MELLAN 1.5% 8,50 SOTMANDEL 2006 20,90
EGgg?ngggGPIGGHAM—‘ 3stx13,50 gg.gg CIABATTA NATUREL 30,90
SOTMANDEL. 200G 20'90 ROSTBIFF VINMAR 26,50
CIABATTA NATUREL i 30,90 Totalt 8 varor
ROSTBIFF VINMAR 26,50 1":>Ttaeal 1t ILESTV, SBC) ESESI(

. Totalt 8 varor W1llys+ registrerat med:

Totalt 157.20 SEK Bankkcrtnummer: wrxsxsxxxxwx5823
1
Willys+ registrerat med:
Bankkaortnummer: xxxxxxxxxxxx5823

Acceptera Gor om '

Intensitet

— ——
varians (A
B

A C

Figur 7.10: | bild A visas hur beskarningsvyn ser ut. Bild B innehéller vyn for binarisering av den beskurna bilden.
Resultatet fran OCR visas slutligen i bild C.

Om anvéandaren véljer att acceptera resultatet visas en vy liknande den for redigering av kvitton, se
figur 7.11 A. Alla produkter fylls i automatiskt fran OCR, men anvéandaren maste oftast valja affar,
datum, tid och kategorier pa egen hand. Datum och tid véljs genom att trycka pa respektive knapp och
valja vérde i en dialogruta, se figur 7.12. Det finns dven mdjlighet att vélja kontant betalning genom att
bocka i rutan langst ner, vilket gor att totalpriset rundas av till narmaste hela krona. Ett exempel pa ett
kvitto som &r redo att sparas syns i figur 7.11 B.
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A

Butik

Mjolk melle
Bacon 140
Russin 500!
Sétmandel
Ciabatta na
Rostbiff vin

Produkt

Summa: 157.20

A

2013
Grupp 14

(20130513 (1acssa) | willys o102z || 12043 |
850 1 [ ] X Miskmele 850 1 [ ] X
4050 1 [ ] X Baconido; 4050 1 [ ] X
2990 1 [ ] X Russin500; 2990 1 [ ] X
2090 1 [ ] X setmandel 2090 1 [ ] X
3090 1 [ ] X Cabattana 3090 1 [ ] X
2650 1 [ ] X Rosthiffvin 2650 1 [ ] X
Stpris | 1 C] Produkt | Stpris | 1 D

[ |Kontant Summa: 157.20 [ |Kontant

A

B

Figur 7.11: Bild A visar hur applikationen parsar information fran OCR-resultatet och fyller i informationen i
lampliga falt. | bild B visas den slutgiltiga versionen efter mindre andringar fran anvandaren.

Datum (YYYY-MM-DD)

@© Tid (HH:MM:SS)

Figur 7.12: De dialogrutor som anvénds vid val av datum och tid.
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Viljer anvindaren “Vilj en befintlig bild pa ett kvitto” ges mojligheten att importera en bild till
applikationen, till exempel fran telefonens minne. Déarefter sker samma process som beskrivits ovan. Om
anvindaren istéllet véljer “Lagg in ett kvitto for hand” visas vyn i figur 7.11 A direkt, men utan nagra
ifyllda produkter. All information maste da foras in manuellt av anvandaren.

7.5 Grafisk representation

For att grafiskt representera den data som lagrats i kvitton har applikationen en grafvy som nas genom att
vélja “Visa graf” i startsidans action overflow, se figur 7.13 A. En graf baserad péa information frén de
kvitton som finns inlagda visas, och kan anpassas genom tryck pa grafikonen i action bar. D& 6ppnas en
dialogruta innehallande val for visning av grafen, se figur 7.13 B. Férutom val av tidsspann finns det
mojlighet att valja mellan linje- och stapeldiagram, samt hur detaljerad grafen ska vara. Detaljnivan
regleras genom att visa information dags-, vecko-, manads- eller arsvis. Det finns d&ven majlighet att dela
upp utgifterna efter affar.

Genom grafvyns action bar gar det att na grafinstallningar, och en del av valen finns synliga i figur
7.13 C. | nuldget ar en stor del av valen kosmetiska, till exempel gar det att &ndra farg pa linjerna som
syns i grafen.

¢ . Graf ¢ . Grafinstallningar
415.60 kr 15.6 kr
4ok Linjestorlek 3
Storleken pa linjerna/staplarna
33248 ke Filtrering e
e Fran \2013-02-01 J Til | 2013-06-01 |
Ee Linjefarg .
o 180k Alternativ Fargen pa linjen/staplarna
662 WY Linjediagram Punktférg .
Fargen pa punkterna pa linjen
Kridy (© Per manad
Axelfarg .
& Visa graf Fargen pa x- och y-axeln
e 9.3 kr o °
Textfdrg pa x-axeln .
Feb Mar Apr May I
| | . °
Textfarg pa y-axeln .

A B C

Figur 7.13: | bild A visas ett exempel pa en graf. Vid tryck pa grafsymbolen i action bar visas bild B for
visningsalternativ. | action overflow gér det att valja installningar, och de visas i bild C.
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7.6 Installningar

Genom tryck pa “Instéllningar” i startvyns action bar nés
applikationens installningar, se figur 7.14. Dar gar det bland annat
att aktivera och deaktivera losenordsskydd av applikationen. N&r
funktionen aktiveras far anvandaren mojlighet att skapa ett
l6senord. Efter uppstart kravs losenordet for att kunna anvéanda
applikationen, se figur 7.15. Aven vid avaktivering av funktionen
krévs l6senordsbekréftelse.

Det finns &ven mojlighet att stdlla in en e-postadress for
anviandning vid exportering av data. Om “Exportera” viljs i
startsidans action bar visas en dialogruta synlig i figur 7.16. Vid
val av exportering via e-post finns den valda e-postadressen
forifylld, men det finns mojlighet att byta ut den tillfalligt.

Instéllningen fér permanent sparning av bildfiler ar i nulaget
alltid aktiverad, da det inte finns funktionalitet for att ta bort bilder
annu. Tanken bakom installningen &r att anvandaren ska kunna
spara minnesutrymme, och instéllningen visas i nuléget for att
markera att alla tagna kort verkligen sparas.

Losenord

Figur 7.15: Applikationens utseende
nar lésenordsskyddet aktiveras.
Endast rutan for ifyllning av
I6senord gér att anvanda.

2013
Grupp 14

¢ . Installningar

E-postadress
Anvénds néar du exporterar dina kvitton

Krav I6senord D

Losenord kravs vid uppstart

Byt |6senord

Spara bildfil permanent
Bilder sparas i telefonens galleri

(¢j instéllbart i nuliget)

Figur 7.14: Vyn for applikationens
instélIningar.

Exportera data

Exportera via e-post
Spara pa minneskortet

Avbryt

Figur 7.16: Dialogrutan som visas
nér “Exportera” har valts i startsidans
overflow-meny.
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8. Diskussion

Projektets mal var att skapa en fungerande prototyp av en kvittoskannare, vilket har uppfylits. Alla
funktioner ur forsta och andra prioritet, samt vissa ur prioritet tre, har implementerats. Viss funktionalitet
som inte alls namnts i kravlistan har ocksa inkluderats i applikationen, till exempel beskérning av bilder.
Denna funktionalitet var nodvandig for att uppna malen, men hade inte forutsetts i planeringsstadiet.

Trots att projektet resulterade i en fullgod prototyp finns det fortfarande mojlighet till utveckling och
forbattring. De problem och funderingar som uppstatt kommer tillsammans med mojligheter till
forbattring att diskuteras i foljande avsnitt.

8.1 Design av systemet

Inledningsvis lades mycket tid pa att designa applikationens databas och uppbyggnad, med fokus pa
doméanmodell och klassdiagram. Detta strider i viss man mot det agila arbetssétt som anvandes, och nar
implementationsfasen inleddes blev till exempel klassdiagrammet snabbt foraldrat. Da informationen om
systemet utbyttes verbalt under arbetet fanns inte ett behov av att halla dokumentationen uppdaterad,
vilket har lett till att det slutgiltiga klassdiagrammet i avsnitt 5.6 Systemets arkitektur har en begrénsad
detaljniva. Tiden som anvandes till den langa inledande planeringen kunde med andra ord utnyttjats pa ett
battre satt.

Aven de krav som specificerades for systemet uppdaterades under projektets gang, men i mindre
utstrackning. Den kravlista som finns tillganglig i kapitel 2 Kravspecifikation for applikationen har med
andra ord forandrats sedan projektets uppstart, till exempel lag kravet rorande fargkodning av kategorier
(se 2.3.2 Andra prioritet) tidigare i tredje prioritet. Ny funktionalitet féreslogs dven efter designfasen,
vilket indikerar att gruppen inte lyckades skapa sig en komplett bild av systemet i designfasen. Trots detta
var den grundlaggande designen flexibel och moduldar nog for att implementera forandringarna, och
forhoppningsvis géller detta aven for framtida utdkningar.

8.2 Metod och tillvagagangssatt

Projektet inleddes med en enkét for att fa insikt i vad anvandare forvantar sig av en kvittoapplikation.
Enkaten bekréaftade manga av de visioner gruppen hade och lade grund for anvandarvanlighet. | efterhand
upptacktes vissa brister med enkaten, till exempel hade det varit intressant med fragor om vilket
operativsystem den tillfragade anvande pa sin mobila enhet for att undersoka hur stor del av malgruppen
som anvande Android. Det kan dven tillaggas att da enkaten endast gick ut till studenter pa Data- och IT-
sektionen pa Chalmers &r det endast personer med god datorvana som besvarat den och det ar darfor inte
sakert att resultatet &r representativt for hela malgruppen.

I avsnitt 5.1 Arbetssatt ndmns att nyckeldelar ur det agila arbetssattet Scrum har anvants, dock har
inte dessa nyckelelement ur Scrum foéljts helt korrekt. Till exempel har sprintarna varit enveckorsperioder,
men vissa storre uppgifter har strackts ut till langre perioder. Aven andringar i prioriteringslistan har
gjorts i efterhand och inte heller detta &r vanligt i Scrum. Denna anpassning av arbetssattet har passat
gruppen bra.

Att jobba agilt har varit en stor fordel for projektet da det har underlattat samarbetet. Storre delen av
tiden har hela projektgruppen arbetat tillsammans och kunnat hjalpas at att I6sa problem. Detta
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forhindrade méanga missforstand, och alla medlemmar har hela tiden varit medvetna om vad som hant i
projektet. Inledningsvis var det svarare att kommunicera pa ett bra sétt da det var svart att hitta arbetstider
som passade alla deltagare, eftersom de flesta hade fler dtaganden under den forsta perioden. Viss
frustration och missforstand uppstod ur detta, men genom regelbundna moten kunde de problem som
uppstatt losas.

Gruppen arbetade hela tiden med hjélp av verktyget Trello och de uppgifter som lagts in dar. Detta
var en bra rutin eftersom det var enkelt att prioritera uppgifter, se vad som skulle goras och nar det skulle
vara klart. Det var dven latt att hela tiden ha uppsikt 6ver vad resten av projektgruppen jobbade med. En
annan fordel var att nya funktioner och funna buggar kunde illustreras genom att skapa en uppgift for det,
och sedan tilldela ratt gruppmedlem uppgiften.

8.3 Resultatdiskussion

Delar av resultatet anses vara tillfredsstallande, men vissa delar kan annu forbattras. | detta avsnitt
diskuteras projektets resultat, vad som gjorts bra, och vad som skulle kunnat géras béttre.

8.3.1 OCR

I avsnitt 1.1 Syfte ndmndes att gruppen skulle undersoka existerande OCR-tekniker och mojligheterna att
utveckla en egen teknik. Efter granskning av resultaten fran redan fardiga tekniker med hjalp av Tesseract
togs beslutet att optimera anvandningen av denna teknik istéllet for att utveckla en egen. En annan
motivering till detta var den komplexitet som implementering av en OCR-teknik innebér. Resultaten &r
bra, forutsatt att den forbehandlade bilden som analyseras &r tydlig. Detta beror pa hur bra bilden blivit
efter binarisering, och hur mycket av det kvarstaende bruset som gatt att filtrera bort.

Gruppen ar néjd med den optimering som genomfordes for att fa resultat snabbt pa Android-enheten,
men ser &ven mojligheter att forbattra resultatet. Istallet for att alltid anvénda sig av standardavvikelser for
att rdkna ut ett gransvarde hade det i vissa fall blivit battre resultat om man anvant andra metoder.
Gallande efterbehandling fanns tankar rorande korrigering av fel fran textigenkanningsalgoritmen, men
detta fardigstalldes ej. Hade funktionen paborijats tidigare hade formodligen ocksa ett béattre resultat
uppnatts.

Hela textigenkanningsprocessen bestar av att ett kort tas med kameran, bilden beskars och
bindriseras, sedan appliceras anti-brus, datan komprimeras med hjalp av byte-omvandlingar, datan skickas
over natverk, OCR genomfdrs av en server, resultat skickas tillbaka till Android-enheten, resultatet
parsas, och slutligen skapas ett kvitto fran resultatet. Detta ar fler steg an vad som forutsags i
planeringsstadiet, men i nulaget &r de nddvandiga for att fa en sa bra genererad kvittodata som mojligt.
Inom projektets tidsram ar gruppen néjd med det resultat som uppnatts, men & medvetna om att
processen inte ar tillrackligt exakt. De genererade kvittona ar i manga fall suboptimala, vilket indikerar att
efterbehandlingen maste forbattras.

8.3.2 Granssnitt

Granssnittet ser till storsta delen ut som planerat. Vissa vyer har tillkommit under projektets gang, men
Androids standarder har foljts i storsta mojliga man. Utseendet & menat att efterlikna temat Holo Light
som introducerades i API-niva 11. | de fall da dialogrutor utformats efter samma tema &r dialogrutan i
sjalva verket en egen aktivitet, och darfor har dess utseende kunnat anpassas genom layoutfiler. Vanliga
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dialogrutor, till exempel bekraftelserutan som dyker upp da anvandaren forsoker ta bort ett kvitto, har
fortfarande det temat fran Android-versioner innan 3.0. Detta utgor inte bara en konflikt i form av estetik,
utan aven i konsekvensen hos knapparnas placering. | Android 3.0 sitter knappen for accepterande pa
hoger sida, medan knappen for nekande sitter till vanster. | tidigare Android-versioner &r det tvartom. Da
gruppen annu inte funnit ett sétt att designa om de vanliga dialogrutorna valdes att félja de gamla
placeringarna, sa att atminstone konsekvensen inom applikationen halls intakt.

A Erase USB storage?

Ar du séker pa att du vill ta
bort kvittot?

You'll lose all photos and media!

Cancel Erase

A B

Figur 8.1: I bild A visas en dialogruta innan API-nivé 11, och i bild B visas en dialogruta fran efter API-niva 11
(Android 2013h). Notera att knappen for att acceptera en handling och knappen for att neka har bytt plats.

| nuldget kan anvéandaren sortera kvitton pa huvudsidan via en dialogruta med tva sa kallade
Spinners, pa svenska rullgardinsmenyer. En Spinner visar nuvarande val, och da anvandaren klickar
pa den dyker en lista med alla tillgangliga val upp. Anvéandaren valjer sedan ett av dessa och Spinnern
uppdateras. For att sortera kvitton i nulaget kan anvandaren alltsa behdva sa mycket som fem klick: tva
for varje spinner och ett for “OK”-knappen i dialogrutan. Da sorteringsfunktionen forst infordes fanns
bara tre val och endast ett klick kravdes, men da fallande och stigande sortering inférdes delades valen
upp i tva Spinners, och darmed fick ocksé en “OK”-knapp inforas. En mer anvandarvanlig design
skulle kunna vara att lagga alla méjliga kombinationer av alternativ i en vy, sa att anvandaren bara
behover klicka en gang pa den kombination som énskas.

Att anvanda DialogFragment for att visa tids- och datumvéljare var i retrospekt ett daligt beslut,
framst da Androids Pickers anda inte anvands. Det resulterade mest i lang, invecklad och onddig kod.
Dessutom skapades en ny klass som arvde fran DialogFragment for varje plats dar en tids- eller
datumvéljare anvéands, da fragmentet behdvde halla kontakt med aktiviteten det skapats fran genom att
fora in just en sadan aktivitet som parameter i fragmentets konstruktor. Istallet for att kalla pa en
dialogruta med hjalp av ett fragment, hade man till exempel kunnat skapa en vanlig aktivitet i form av en
dialogruta sdsom gjorts bland annat i grafalternativen, och pa s& satt kontrollerat rutans utseende. Aven
metoden for att kontinuerligt oka eller minska ett varde da anvandaren trycker ned en knapp &r i dagslaget
lang och invecklad. Skulle bada dessa problem losas kan koden for tids- och datumvéljarna kortas ned
avsevart.
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8.4 Framtida arbete

Projektgruppen &r Oppen for fortsatt utveckling av applikationen, troligtvis av en subgrupp av
projektgruppen eller genom 6verlamning till tredje part. Gruppen ser att det finns ytterligare arbete att
utfora pa applikationen innan kommersiell lansering.

8.4.1 Sakerhet

I nulaget skickas kvittoavbilder till servern i en form som inte direkt gar att Gversatta till bilder om man
inte vet hur protokollet definieras, men i framtiden skulle en sékrare 16sning implementeras med saker
kryptering. Aven data som returneras fran servern skulle krypteras for att sikerstélla att anvandarens data
ej gar att komma at vid avlyssningsforsok. Detta skulle géras innan applikationen slapps publikt da det
var ett av kraven som anvéndare prioriterat hogt i enkaten.

| framtiden skulle dven den data som lagras i den interna databasen krypteras for att skydda den data
som lagras pa enheten. Detta & menat att skydda applikationens integritet mot andra applikationer och
manuella intrangsforsok.

8.4.2 Forslag pa ytterligare funktionalitet

Forutom den funktionalitet som foreslagits och ej implementerats uppstod under projektets genomfdrande
ett antal idéer rorande ytterligare funktionalitet till applikationen. Bland annat foreslogs att tva anvandare
kan ha gemensam ekonomi, och att det darfor skulle vara intressant att kunna synkronisera databasen av
kvitton mellan olika enheter. Det skulle dven vara intressant att kunna anpassa parsningen av ett kvitto
efter en mall for att fa battre resultat. DA manga affarer har en intern standard pa kvitton skulle
anvandaren kunna uppge vilken affar som besokts for att applicera denna mall. Ytterligare funktionalitet
skulle kunna utdka den existerande inriktningen mot privatekonomi.

Det finns &ven mojlighet till utveckling av existerande funktioner. Till exempel &r det intressant att
kunna visa tva dataset samtidigt i en graf, och visst arbete har pabdrjats med detta. En funktion som redan
ar delvis implementerad och som vore bra att ha ar mojligheten att soka efter kvitton. Det finns stdd for
det i databasen men det har inte lagts in i applikationen &n.
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9. Slutsats

Resultatet av arbetet fyller syftet, beskrivet i 1.1 Syfte, dd en fardig och fungerande alfaversion av
applikationen har utvecklats. Alla krav listade under 2.3.1 Forsta prioritet och 2.3.2 Andra prioritet har
slutforts, men dven en del av 2.3.3 Tredje prioritet. Detta planerades inte fran bérjan da det var tankt att
en prioritetsniva skulle fardigstallas per iteration och tva iterationer har genomforts.

Vidare genomférdes en kravundersokning for att analysera malgruppens behov, vilket anvéandes vid
fardigstallandet av kraven. Med hjalp av detta blev det tydligt vad studenter tycker ar viktigt i en
applikation for kvittoskanning. Aven ett avslutande anvindartest genomférdes for att utvardera
applikationen, och 6verlag var responsen god.

Under planeringsfasen togs beslutet att undersoka Tesseract som ramverk for optisk
teckenigenkanning (se 5.4 Optisk teckenigenkanning (OCRY)). Detta har underlattat arbetet da det gav ett
bra resultat och tiden har kunnat laggas pa optimeringar och 6vrig funktionalitet istallet for utveckling av
en egen teckenigenk&nningsmotor.

Under arbetets gang har funktionalitet som ej planerats fran bdrjan anammats men inte hunnit
fardigstallas. Darmed finns stora mojligheter for vidareutveckling av applikationen, vilken troligtvis
kommer skétas av gruppen.
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Appendix A: Enkat till kravundersokning

Al: Enkat

Vi har planer pa att utveckla en applikation till Android som pa ett smidigt satt ska digitalisera kvitton och kunna visa en enkel
budget.

Vivore otroligt tacksamma om du vill vara med och ge dina synpunkter om funktioner denna applikation skulle ténkas ha.
Om du lamnar din mail-adress sa dr du med i utlottningen av biobiljetter!

* Required
Mail-adress

Kravs om duvill vara med i utlottningen av en biobiljett

Har du en smartphone som stédjer anvindande av applikationer? *
En mobil som kdr Windows Phone, iPhone, Android etc,

0 Ja

© Nej

Har du anvant dig av applikationer som hanterar din privatekonomi? *
Exempelvis en elekironisk kassabok, planbok, budgetplanerare,
© Ja

© Ne

Vad skulle du tycka var viktigast om du anvande en mobilapplikation inom privatekonomi? *
{7y Bra prestanda, den 3r snabb att anvanda

(©) Den ser bra ut, bra grafik

7 Anvandarvanlig, smidig och enkel att anvanda

) Hog sakerhet
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Vilken funktionalitet skulle du vilja ha med om du anvande dig av en applikation inom budget/ekonomi? *
[C] Automatisk insattning av kvitton till programmet genom kameran.

[Tl Ha ett kvittobiblioteket; kunna se, andra eller ta bort kvitton.

[[] Saker identifikation, inloggning till applikationen.

[Tl Kunna se inkdip och budget i smidiga grafer.

[Tl Kunna dela information till facebook etc.

[C] Manuelit kunna skriva in kvitton till pragrammet.

[[] Kunna koppla ihop data om inkomster/utgifter m.m. fran bankkonta till applikationen.

[C] Frinet att kunna géira egna instaliningar.

[Tl Kunna exportera kvitton/data till datorn.

Eget forslag pa funktioner:

Ovrigt

Har du en egen kommentar, idéer kring en sadan har applikation. Vad tycker du vi bér tanka pa?
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A2: Resultat av enkat

Har du en smartphone som stddjer anvandande av applikationer?

—Nej [2]

Ja 94%, Nej 6%

Har du anvént dig av applikationer som hanterar din privatekonomi?
Mej [17]

Ja 45%, Nej 55%

Vad skulle du tycka var viktigast om du
anvande en mobilapplikation inom
privatekonomi?

—— Hdg sdkerhet [5]

el att anvanda [21]—
\‘— Bra prestanda, :'L'.-l'PreStanda 13%

on serbra ut e S€F bra ut, bra grafik 3%
Anvandarvénlig 68%
Séakerhet 16%

Vilken funktionalitet skulle du vilja ha med om du anvande dig av en applikation inom budget/ekonomi?
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Automatisk insatt...
Ha ett kvittobibl...
Saker identifikat...
Kunna se inkdp oc...
Kunna dela inform...
Manuellt kunna sk...
Kunna koppla ihop...
Frihet att kunna ...

Kunna exportera k...
o 2 4 B 8 10 12

Automatisk inséttning av kvitton till programmet genom kameran. 10 32%
Ha ett kvittobiblioteket; kunna se, andra eller ta bort kvitton. 11 35%
Séker identifikation, inloggning till applikationen. 6 19%
Kunna se inkdp och budget i smidiga grafer. 8 26%
Kunna dela information till facebook etc. 0 0%
Manuellt kunna skriva in kvitton till programmet. 10  32%
Kunna koppla ihop data om inkomster/utgifter m.m. fran bankkonto till applikationen. 9 29%
Frihet att kunna gdra egna instéllningar. 9 29%

Kunna exportera kvitton/data till datorn. 10 32%

Sammanfattning av forslag pa funktioner

Kunna se hur mycket man handlat och av vad

Kunna exportera data till JSON-format

Kunna se vad man har kvar pa budgetposten for varje manad

Fa notifieringar om man gar dver budgetgransen

Skapa egna inkopslistor av de varor anvandaren lagt in fran olika affarer

Kénna igen om ett kvitto kommer fran t.ex. en restaurang och da automatiskt filtrera det som mat.

Ovriga kommentarer:

®  Alla kvitton har ju inte samma format sa det behdver ju flexibilitet pa det séttet att man kan hitta en mall for sitt kvitto
utan att skriva om det till en annan kvittoformat. Om ni tar in kvitton via kameran sa kanske ni behover tanka pa det har
med.

® Braidé men hur gor man det sa latt som méjligt? Vill inte halla pd med sant hér, det ska bara handa av sig sjalv. Da
vore det bra!
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® For min egen del tycker jag att det viktigaste med en san har applikation &r att den gar sjukt snabbt och smidigt att
anvénda (inga onddiga klick, det basta vore om man direkt nr man startade appen kom till kameran, och att man kan
stdnga ner appen direkt efter att ha tagit en snabb bild). Jag tycker dven det &r viktigt att kunna gruppera utgifterna i
olika kategorier snabbt och enkelt.

® Lattviktsapplikationer &r battre an snygga applikationer.



Kandidatrapport 2013
DATX02/DIT560 Grupp 14

Appendix B: Ursprunglig tidsplanering

For att planera projekt har ett Gantt-schema anvéants. Detta ar modellerat utifran de inlamningar som ska
gdras samt milstolpar och rimliga tidsspann som gruppen beslutat.

Projektet inleds med skrivning och inlamning av en planeringsrapport. Under denna tidsperiod sker
kravstallning och planering av implementationen. Efter perioden sker implementationsfasen, och det ar
beréknat att gruppen hinner genomfora tva iterationer med motiveringen att ej inkludera fler funktioner
med bekostnad pa produktens kvalitet. Malet &r att det skall finnas en anvandbar prototyp vid slutet av var
iteration. Om det visar sig vid ett senare skede att det finns tid till godo kommer en tredje iteration att
overvagas, men 6verbliven tid kan aven laggas pa att finputsa den existerande funktionaliteten. Iteration 1
kommer att fokusera pa de krav som ligger som Férsta prioritet samt utformning och implementation av
granssnittet, och iteration 2 kommer att fokusera pa kraven under Andra prioritet.

| den senare hélften av varje iteration finns det tid avsatt for testning. Tanken &r att testning skall
paga simultant med programmeringen hela tiden, men att planera in tid for det ar en kraftfull paminnelse
och motivering till att se till att det blir genomfort.

Innan varje redovisning och inlamning finns det tid till att framstélla en presentation eller liknande.
Detta innebér ej att ingen utveckling kommer ske i det skedet, utan snarare att den tillgdngliga tiden
kommer delas mellan framstéllning av produkt och presentation. Undantaget till detta &r kodstoppet som
intraffar 6 maj. Aven om rapporten kommer behandlas under hela projekttiden &r det viktigt att dedikera
tid endast at rapporten innan dess inlamning.

| schemat &r pask- samt omtentaveckan inlagda (visas i rott). Under dessa veckor finns inget arbete
schemalagt. Gruppmedlemmar far arbeta med projektet pa egen hand under denna tid, men det kravs ej.
Detta gor att slutet av iteration 1 hamnar mitt i ledigheten, vilket kan kommas att &ndras under projektets
gang. Allt detta kombinerat kan ses i Gantt-schemat nedan.

;; 2013

profect
S : I T : I
februar mars april maj juni

Mamn | Startdatum | Slutdatum
@ Planeringsrapport 2013-01-21 2013-02-15 [
@ |nlAmning Planeringsrappo...2013-02-15 2013-02-15
@ [teration 1 2013-02-16 2013-04-01  ——
s Testning 2013-03-11  2013-04-01 | E—
@ Fdrbered redovisning 2013-03-14 2013-03-18 ]
@ Haltidsredovisning 2013-03-19 2013-03-19
® Pasklov 2013-03-25 2013-03-31 (=]
@ Omtentavecka 2013-04-01 2013-04-07 ]
@ [teration 2 2013-04-02 2013-05-05 | E—
& Testning 2013-04-19 2013-05-05 | —
@ Kodstopp 2013-05-06 2013-05-08
@ Rapportskrivning 2013-05-07 2013-05-19 | I—
@ Inlamning rapporten 2013-05-20 2013-05-20
@ Férbered utstillining 2013-05-13 2013-05-20 1
@ Utstallning 2013-05-21 2013-05-21
@ Oppositionskrivning 2013-05-21 2013-05-28 |
@ Inlamning Opposition 2013-05-29 2013-05-29
@ Firbered redovisning 2013-05-27 2013-06-02 |
@ Nuntlig redovisning 2013-06-03 2013-06-04 il
@ Rilta rapport 2013-05-30 2013-06-08 —
@ Inlamning rattad rapport 2013-06-07 2013-06-07
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Appendix C: Dokument till anvandartester
CL1: Testscenarion och uppgifter

Scenario 1

Utgangslage: Startskarmen

Mallage: Kvittovy

Uppgift: Lagg till nytt kvitto genom att ta kort pa det

e Beter sig crop pa ett intuitivt satt?

Scenario 2
Utgangsléage: Startskarmen
Mallage: Startskarmen
Uppgift: Andra ett kvitto
1.  Gaini kvittot fran Willys i februari

2. Lagg till att du kopt tre korvar for 30,8 kr
3. Tahbort majsen

4.  Lé&gginen rabatt pa 5 kr

5. Stéll in att du betalade kontant

6. Gasedan tillbaka till startsidan

[ J

e Forstar de att de kan valja kategori?

Scenario 3

Utgangslage: Starskarmen
Mallage: Kategoriskarmen
Uppgift:

1. Lagg till en kategori med namnet Godis” och valfri farg

2. Spara
3. Andra namn pa kategorin till ”Godsaker”
4.  Ta bort kategorin ”Skor”

Scenario 4
Utgangsléage: Startskarmen
Mallage: Startskdarmen
Uppgift: Titta pa grafer
1.  Visaen graf dver inkdpen

2. Andra farg pa graflinjen till purpur

3. Visa stapeldiagram istéllet for linjediagram
4.  Titta ndrmare pa mars

5.  Gatillbaka till start

Automatisk ny rad: Manga nya rader av misstag? Beter det sig som forvantat?

2013
Grupp 14
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e Zooma/skala om; ar det tydligt hur man kan géra det?

Scenario 5

Utgangsléage: Startskarmen

Mallage: Startskarmen

Uppgift:
1. Tabort Kvittot fran Willys i mars och kvittot fran Willys i februari
2. Sortera om listan efter affarsnamn
3. Stall in fet text pa kvittotiteln

e Vad forvantas av long press?

C2: Forberedande fragor

Datum:;

Namn:

Alder:  15-20 20-30 3140 40+
Koén: Man Kvinna

Hogerhant Vansterhant

Har du en smartphone?
[1Ja

[1Nej

Om ja, vilket operativsystem anvander den?
[ 1 Android

[1i0S

[ 1 Annan:

Vilken sorts applikationer har du anvént? Kryssa for alla som stdmmer.
[1Spel

[ 1 Navigering

[ 1 Ekonomi

[ 1 Sociala natverk

[ Ovrigt:

Hur lange har du anvéant en smartphone?
[ ] 0-6 manader

[17-12 manader

[11-2ar

[1Meréan2ar

2013
Grupp 14
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Vad tycker du ar viktigast i en applikation for privatekonomi?
[ ] Bra prestanda

[ ] Ser bra ut

[ ] Lé&tt att anvanda

[ 1 Hog sékerhet

C3: Scenarioformular

Uppgift:

Betygssatt hur latt uppgiften var:

Latt Svar
1 2 3 4 5

Hur lang tid tog det att utfora uppgiften?
Kort tid Lang tid

1 2 3 4 5

Hur troligt &r det att du skulle anvanda dig av denna funktionaliteten?
Inte sa troligt Valdigt troligt

1 2 3 4 5

C4: Avslutande fragor

Overlag, hur l4tt var det att anvinda applikationen?
Latt Svart

1 2 3 4 5

Overlag, hur néjd ar du med applikationen?
Inte nojd Nojd

1 2 3 4 5

Hur latt var det att hitta vad du letade efter?
Latt Svar

1 2 3 4 5

Hade du rekommenderat applikationen till en v&n?
Ja Kanske Nej

Hade du anvant applikationen?
Ja Kanske Nej

Vad skulle vara ett lagom pris for applikationen?

2013
Grupp 14
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Hur lang tid tog det tills du kande dig séker i att anvanda applikationen?

Vad var din favoritdel med applikationen?

Vilken del av applikationen tyckte du minst om?

Ovriga kommentarer
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Appendix D: Pseudokod fér parsning av text fran teckenigenkanning

Li=zt productStrings;
for each row of the receipt |
if row matches productRegex /|
add row to productStrings
move to next row

1f =tore not =set |
if row contalns exlsting store in database |
szet matching existing store a= receipt store

}

1f date not szet |
if row matche=s dateRegex |
zet matching date as receipt date

}

if time not set |
if row matches timsRegex |
set matching time as receipt time

}

if (none of store, date or time i1s set) and (not on last row) |
if next row matches productRegex |
add (row + next row) to productString
=zkip next row in for loop

}
}
// Lagg till raderna i productStrings som produkter pa det nya
/7 kvittot och sidtt affir, datum och tid £&r kvittot.



