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Sammanfattning

Nutid AB levererar idag ett kassasystem som de installerar pa Sharps hardvara, som i stort sett ar
en dator, pekskarm och kassaregister i ett. Denna specifikt framtagna hardvara medfor att

kassasystemet blir valdigt dyrt for kunderna.

Foretaget satsade pa att fa ut en applikation till marknaden i borjan av 2017. Var del i arbetet
bestod av att implementera en Message Handler som skulle skdta kommunikationen mellan
kassasystemet och den tradlosa hardvaran utanfor. Kvittoskrivare, scanner, betalningsterminal
skarmar och kassaregister ar alla tradl6sa hardvaror som kan koppla upp och ansluta sig till
kassasystemet via Wi-Fi eller Bluetooth.

Projektet slutade med att vi hade en tydlig, fungerande produkt som vi kunde visa upp. Den
Message Handler som byggdes var av stor anvandning for foretaget och de var extremt ngjda
med resultatet. Precis som specificerat kunde Message Handler kunde ta emot ett JSON-objekt

(ett meddelande), tolka det och sedan utféra uppgiften som beskrivs av JSON-objektet.

Uppgiften kunde exempelvis innebéra en utskrift fran en kvittoskrivare. For att utfora uppgiften
tradlost anslot vi oss till den tradlosa enheten med hjalp av Wi-Fi (eller Bluetooth), omvandla
meddelandet fran manskligt sprak till datorsprak (binar vektor) och skicka meddelandet for att

skrivaren slutligen skulle skriva ut kvittot.

Nyckelord: Kassasystem, apputveckling, tradlés kommunikation, hardvara, JSON.



Abstract

Nutid AB currently supplies a POS (Point of Sale) system that they install on Sharps hardware,
which consists of a computer, a touchscreen and a cash register all in one. This explicitly

produced hardware results in the POS system being very expensive for the customers.

The company focused on getting an application out on the market at the beginning of 2017. Our
part of the job consisted of implementing a Message Handler, that would handle alla
communication between the POS system and the wireless hardware on the outside. Receipt
printers, scanners, payment terminals, screens and cash registers are all wireless hardware that

can connect to the POS system via Wi-Fi or Bluetooth.

We ended up delivering a clear, functional product that we could show. The Message Handler
that was built was of great use to the company and they were extremely pleased with the results.
Just as specified, the Message Handler could receive a JSON object (a message), interpret it and
then perform the task described by the JSON object.

The task could be, for example, a printout from a receipt printer. To perform the task wirelessly,
we joined the system to the wireless device using Wi-Fi (and Bluetooth), transforming the
message from human language into computer language (binary array) and send the message to

the printer which finally prints the receipt.

Keywords: POS System, App Development, Wireless Communication, Hardware, JSON.



Terminologi

BT

Display

DLL

JSON

NFC

PC

Bluetooth
(sv. Blatand)

En standard som har tagits fram for tradlos kommunikation mellan

olika enheter.

Utmatningsenhet som anvénds for att visuellt presentera

information.

Dynamic-Link Library
(sv. Delade programbibliotek)

En fil som innehaller programfunktioner som kan delas med olika
program. Exempel pa innehall ar programkod, data eller resurser i
form av bilder, ljud eller ikoner.

JavaScript Object Notation

Near-Field Communication

(sv. Narfaltskommunikation)

Overféringsmetod for kontaktlost utbyte av data dver korta

strackor.

Personal Computer

(sv. Persondator)



PCL

SDK

UwWPp

Ul

Wi-Fi

XAML

Portable Class Library
(sv. Portabelt klassbibliotek)

Ett klassbibliotek vars storsta fokus ligger pa kompatibilitet. Denna
teknik gor det majligt att skapa en applikation som fungerar pa
flera plattformar, istéllet for att skapa en applikation for varje

plattform.

Software Development Kit

(sv. Utvecklingsverktyqg)

Universal Windows Platform

(sv. Universal Windows-plattform)

User Interface

(sv. Anvandargranssnitt)

Lank mellan anvandaren och den hardvara eller programvara som
anvandaren arbetar med. Exempelvis inmatning, dar anvandaren
har mojlighet att paverka systemet. Eller utmatning, dar systemet

visar resultatet av anvandarens paverkan.

Teknik for tradlosa natverk.

Extensible Application Markup Language

(sv. Programmeringssprak for anvandargranssnitt)
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1.INTRODUKTION

1.1 Bakgrund

Nutid AB har mer dn 20 ars erfarenhet inom utveckling av kassasystem for savél olika sorters
branscher inom detaljhandeln som for restauranger och caféer. Ett av deras system, Nutid PC
Kassa, har tagits fram genom tétt samarbete med olika kundgrupper — allt for att skapa ett
program som uppfyller de behov som finns i detaljhandeln idag. Med 6ver 100 aterforsaljare runt

om i Sverige har Nutid AB gjort sig till ett k&nt namn inom kassasystem. ([1])

Under 2016 siktar Nutid pa att lansera en mobil klient for att modernisera kassahanteringen.
Detta innebér att de behdver skapa nya kommunikationsmetoder med externa enheter sdsom

skrivare, scanners, kontrollenheter, betalningsterminaler och kassalador.

Samtidigt som foretaget analyserade vilket operativsystem som skulle passa foretagets malgrupp
bast stotte vi pa Xamarin. Det &r ett tillagg for Visual Studio som gor det mojligt att
implementera applikationen en enda gang som fungerar pa alla plattformar. Detta koncept ar
valdigt nytt och aningen ostabilt, men i stort sett sa slipper man programmera samma applikation
tre ganger for tre olika plattformar, vilket underlattar for foretaget enormt rent tidsméssigt.

Xamarin fungerar helkompatibelt i princip upp till 80 % i jamforelse med om man hade
programmerat i det inhemska spraket. Det som fick foretaget att trots detta satsa pa Xamarin var
att de resterande procenten kan man skriva med det inhemska spraket for att uppna fullstandig

funktionalitet.

Det fordes en diskussion med foretaget dar vi kom fram till att de framst siktar pa att anvanda
Wi-Fi, Bluetooth (for exempelvis kvittoskrivare), och NFC. Testningen for Bluetooth-
utvecklingen kommer att ske via en etikettskrivare. Var Message Handler ska alltsa kunna ta

emot ett meddelande och bland annat skriva ut det pa en etikett.



Den mobila klienten ska besta av en applikation (PC Kassa) som installeras pa butikspersonalens
surfplattor/smartphones. Personalen ska darefter kunna logga in i klienten och anvanda PC

Kassan for att driva deras forsaljning. ldag finns PC Kassa, fullt fungerande, for datorer.

1.2 Syfte och mal

Visionen med examensprojektet var att implementera kassasystemet pa en surfplatta (iOS,
Android och UWP). Denna idé var otroligt bra enligt Nutid, da de nyligen hade bérjat tanka i de
banorna och anstéllt en apputvecklare samtidigt som vi bérjade. Om man genomfér denna
uppgradering skulle det medfora att Nutid skulle na ut till manga fler kunder, eftersom priset till
kunderna skulle kunna sjunka markant. Detta ar inte forvanansvart, da det idag ar betydligt
mycket billigare for kunderna att inforskaffa surfplattor an skraddarsydd hardvara. Dessutom blir

kassasystemet plattformsoberoende och fér kunden innebdr detta fler valmojligheter.

Examensarbetet gar ut pa att skapa en Message Handler for att hantera kommunikationen for den
mobila klienten. Kommunikationen ska kunna ske via Bluetooth, Wi-Fi, och (eventuellt) NFC.

Message Handler ska kunna ta emot ett meddelande och skriva ut det pa en annan.

Vart mal &r att leverera en fungerande Message Handler till foretaget. Message Handler ska
kunna ta emot ett meddelande och skriva ut det pa en annan enhet via Bluetooth, Wi-Fi, och

(eventuellt) NFC. Message Handler ska vara en del av den mobila klienten.

Exempel (forutsatt att klienten ar installerad pa en surfplatta):

Fruktsiljaren viljer att silja artikeln “Apple (Gront) - Spanien” med pris 5 kr och artikelnummer
80801515 pa klienten. Ett meddelande gar ut till var Message Handler som tar emot meddelande
och skriver ut “Apple - 5 kr” pa displayen. Detta ir effektivt eftersom man kan vilja att filtrera

den betydelsefulla informationen for kunden.



1.3 Problemformulering
Problemet kan delas upp i mindre delproblem och dessa 6verensstammer i princip med de krav

som stalldes upp i avsnitt 2.2. Beroende pa vilken losning som valjs for att hantera ett av kraven
sa kan det bli aktuellt att andra losningen till nagot av de 6vriga kraven. Med hanvisning till detta

kan problemet delas in i tre olika delar:

1. Vilken plattform utvecklar vi till (i0S, Android, Windows)? Varfor?
2. Vilket eller vilka programmeringssprak anvander vi oss utav? Varfor?

3. Vilka verktyg anvénde vi? Varfor?

| samband med att vi skulle paborja projektet gjordes det en kort analys tillsammans med Nutid
gallande vilket programmeringssprak och vilka plattformar som var aktuella for dem. Da de
flesta klienter anvander Windows for persondatorerna och Android for surfplattorna blev det

sjalvklara beslutet att ha Android och UWP som malplattformar.

Darefter var val av programmeringssprak det enda som aterstod. Tanken var att vi skulle
anvanda Xamarin for att slippa programmera forst till Android och sedan till UWP. Xamarin
tillater oss att programmera en enda losning som ar generell och fungerar lika bra pa Android
som pa UWP, men aven pa iOS. | vart fall sa var iOS inte med som malplattform, men man
skulle kunna se det som en mdjlighet for vidareutveckling i framtiden. Eftersom Xamarin enklast

skrivs i C# blev detta vart val av programmeringssprak.

1.4 Avgransningar
Eftersom kallkoden skrivs i Xamarin med hjalp av en sa kallad portable solution, sa &r

portningen till ett annat operativsystem valdigt enkel. En stor fordel med portable solution ar att
man kan ldgga till “native code”, det vill sdga specialanpassningar for ett visst operativsystem,
utéver Xamarin-koden vilket gor att man slipper utveckla samma applikation tre ganger for olika
operativsystem. Xamarin ar ganska nytt ute pa marknaden, sa en stor nackdel blir da att det inte
har hunnit slappas nagra designerverktyg utan all kod maste skrivas manuellt. Dessutom aterstar

faktumet att det fortfarande finns manga funktioner som Xamarin inte har stod for i dagens lage.
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Fokus lag framst pa att utveckla stod for Wi-Fi och Bluetooth for applikationen, da Message
Handler &r beroende av dessa tekniker. Dock, som ovan ndmnts, fanns det fortfarande en del
funktioner som Xamarin inte har stod for, vilket innebar att vi behévde ta omvégar i
utvecklingen for att kringga denna brist och uppna vart mal. | man av tid skulle vi dven ha
utvecklat mail- och sms/mms-tjanster for applikationen, men inlarningskurvan for Xamarin och

C# var hogre an vi hade raknat med, sa det blev ingen tid 6ver till det.

Message Handler har en enda uppgift i systemet — hantera meddelanden som kommer in och
skicka vidare till en extern enhet. Den ar alltsa helt frikopplad ifran databaser och design for

applikationen.
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2.METOD OCH ANALYS

2.1 Scrum
Scrum &r en agil systemutvecklingsmetod som skapades av Jeff Sutherland och Ken Schwaber.

Metoden har tillampats sedan 90-talet och det ar séatt att fordela arbetsuppgifter i projektet med
fokus pa att leverera varde till kunden. For att mojliggora detta anvander man sig av en sa kallad
PBI, Product Backlog Items, som kunden alltid har tillgang till. PBI ar ungefar som en kravlista
(pa bland annat funktioner) dar kunden hela tiden kan ga in och ta bort, prioritera och lagga till
nya krav. For att PBI ska fungera maste kunden hela tiden se till sa att den &r korrekt prioriterad.
Detta sakerstaller da att scrum-gruppen utvecklar det som kunden prioriterar forst — med andra

ord — det som har storst varde for kunden.

Scrum innehaller en handfull event som underlattar arbetet for utvecklargruppen. Bland dessa
finns det ett event som kallas for Daily Scrum. Detta &r ett mote pa hogst 15 minuter, dér varje

utvecklare kort besvarar tre fragor:

e Vad gjorde jag igar?
e Vad ska jag gora idag?

e Finns det nagra hinder?

Denna teknik sékerstéller att alla utvecklare vet vad de andra i gruppen arbetar pa, vilket gor att
man kanner ett gemensamt ansvar for att leverera ratt produkt i ratt tid. Pa Nutid hade Daily
Scrums och eftersom vi nu var en del av utvecklingsteamet sa fick vi naturligtvis delta. Viktigt

att notera ar att chefen inte deltar i detta mote, utan det ar endast avsett for utvecklarna.

Ett annat Scrum-event som foretaget utnyttjade var Sprint Planning. Det &r ett detaljerat mote
som i regel kan ta upp till 4 timmar. Pa motet sa redovisar chefen (produktéagaren) vad som
behdver goras och sammanstéller tillsammans med utvecklarna en tidsplan for de ndstkommande
tva veckorna. Sprint Planning ska i regel hallas i borjan av varannan vecka, men eftersom var

ofdranderliga plan var fardig i borjan av projektet sa behdvde vi inte delta.

12



2.2 Tidplan

GANTSCHEMA

&

DS jan/feb feb feb/mars mars |mars/aprill april april/maj maj maj juni

LUN\

UNIVERSITET v.4-5 V. 6-7 v.8-9 | v.10-11 | v.12-13 | v. 14-15 | v. 16-17 | v.18-19 | v.20-21 |v.22-23

Utveckling

Test

Analys

Tentalasning

Presentations-
forberedelse

Figur 1 — Gantschema [14]

En av de mest fundamentala forberedelserna infor ett projekt ar naturligtvis att se till sa att man
har all mjukvara installerad. Pa sa vis kan man direkt dyka in i brainstorming och planering.
Dérfor inleddes projektet just med att installera all mjukvara. Denna bestod av Visual Studio och
Xamarin, samt ett antal andra tillagg som skulle tdnkas behovas i specifika fall under

genomfdrandet.

Da Xamarin var nagot helt nytt for oss, var nasta steg efter mjukvaruinstallationen att samla in
information. Xamarins egen dokumentation kandes av naturliga skal som den bésta kéllan och en
bra punkt att borja pa. Inlasningens syfte var da att lara oss om Portable Class Library (PCL),
Shared Projects och vilka komponenter som Xamarin bestar av. Xamarins hemsida forsag oss
aven med tutorialvideor som vi med glédje tog at oss. Tack vare den enorma databasen med
samples (exempelkoder) som var tillgangliga blev kunskapen pataglig véldigt fort, vilket satte

0ss i stadiet dar man bdorjar prova skriva egna kodsnuttar och testkéra triviala program.

Snabbt fick man en uppfattning om hur PCL fungerade, samt en insyn pa hur man kan anvéanda

processordirektiv for att styra koden direkt mot olika plattformar i samma klass. Initialt kdndes
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metoden véldigt abstrakt, och det holl i sig en bra bit in i projektet innan man faktiskt forstod hur

det héangde ihop.

Inlarningsprocessen var som forutspatt stort lastad med ny kunskap och nya metoder. Det &r
faktiskt en sanning att projektet bestod till stor del av inl&sning och inlarning. Utéver
ovanstaende var man tvungen att bekanta sig med exempelvis Blend, som &r en komponent som
underlattar uppbyggnaden av XAML-filer genom grafiskt granssnitt, och NuGet, som visade sig
vara en ovarderlig komponent langre fram i projektet.

NuGet handlar i stort sett om att importera fardiga bibliotek som man kan dra nytta av och
anvanda i sitt projekt. Exempelvis sa hade UWP inget bra satt att hantera Sockets pa, vilket
gjorde att det blev svart att skriva kod som kopplade upp en mot Wi-Fi natverket. Detta lostes
genom att man fick importera ett NuGet-package som simplifierade skrivandet av just denna typ
av kod. Sjalvklart finns det NuGets for andra &ndamal ocksa. Man kan se det som ett litet tillagg
for projektet. Sa fort man saknar nagot i ursprungskoden kan man kolla upp om det finns en
NuGet som tapper igen halet.

Med sma steg forstod man snart hur allting hangde ihop. Det var nu méjligt att tanka ut en plan
genom att brainstorma om exempelvis vilka klasser som skulle kunna tankas behovas. Dessa
skulle sedan struktureras och designas sa att vi pa ett enklare sétt kan borja skriva de senare. Den
svara utmaningen, och dven det storsta kravet har var att se till sa att klasserna ar forberedda for

nya funktioner i framtiden. Med andra ord s maste alla vara klasser vara dynamiska.

Sakta men sakert skapades en modell som man kunde utga ifran for att paborja
implementationen. Ett forsta utkast pa en losning var under konstruktion och funktionaliteten var
i fokus. Dock var det minst lika viktigt for foretaget att ta hansyn till det andra perspektivet inom

objektorienterad programmering — ndmligen struktur.

Strukturen ar lika viktig for projektet som for sjalva implementationen. En projektstruktur kan

bestd av en tidsplan och en modell pa arbetet som ska goras. Projektgruppen har alltsa hittills
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lyckats med en del av strukturen. Den andra delen tillhér som sagt implementationen, och dér ar
det viktigt att man tanker pa namnsattningen for variabler, metoder och klasser. Lika viktigt ar
det att man har en lattnavigerad layout samt att anvénda sig utav regions och kommentarer for att
koden ska bli lattlast och lattforstadd.

2.3 Kdéllkritik

Det enda séttet for oss att testa kallornas trovardighet var att faktiskt prova koden. Oftast ar de
basta kallorna Open Source, det vill saga att alla har tillgang till kallkoden. Microsoft ar ett
exempel pa en sadan kalla. Med andra ord sa kommer kallorna fran ursprungsskaparna och

darfor fanns det ingen mening med att vara kallkritisk.

En annan aspekt &r att det inte fanns manga kallor att vélja bland. Eftersom foretagen har sin
egen “originala” dokumentation véljer gemenskapen att folja den dokumentationen istallet for att
skriva en egen version av den. Xamarin ar ett bra exempel. Deras dokumentation tacker precis
allt man behéver veta for att kunna anvéanda deras produkt. Aterigen sa innebér detta att kallkritik

inte var nddvandigt for detta projekt.
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3. TEKNISK BAKGRUND

| detta avsnitt beskriver vi programmeringsspraken och de tekniker som vi har anvant for
projektet. Da dessa tekniker oftast har enorma dokumentationer har vi forsokt att sammanfatta de

viktiga delarna.

3.1 Visual Studio
Visual Studio ar en komplett uppsattning av utvecklingsverktyg for att bygga ASP.NET

webbapplikationer , XML Web Services, skrivbordsapplikationer och mobila applikationer.
Visual Basic, Visual C # och Visual C ++ alla anvander samma integrerade utvecklingsmiljé
(IDE), som gor det mojligt for verktygsdelning och underlattar skapandet av flersprakiga
I6sningar. Dessutom anvander dessa sprak funktionerna i .NET Framework, som ger tillgang till

en nyckelteknik som forenklar utvecklingen av ASP webbapplikationer och XML Web Services.

([26])

3.2 C#

C# syntax ar mycket uttrycksfull, men det ar ocksa enkelt och latt att lara sig. Masvingssyntaxen
i C# kommer att vara omedelbart igenkannlig for alla som kénner till C, C ++ eller Java.
Utvecklare som kanner till nagot av dessa sprak ar typiskt redo for att borja arbeta produktivt i
C# inom en mycket kort tid. C# syntax forenklar mycket av komplexiteten i C++ och ger
kraftfulla funktioner sdsom nullable vérdetyper, upprakningar, delegater, lambda-uttryck och
direkt minnesatkomst, som inte finns i Java. C# stodjer generiska metoder och typer, som ger
Okad typsakerhet och prestanda, samt iteratorer, som gor det mojligt for de klasser som
implementerar insamlingsklasserna att definiera egna iterationsbeteenden som &r enkla att
anvanda med klientkoden. Language Integrated Query (LINQ) gor att de hardtypade

databasfragorna (Queries) blir en forstklassig sprakkonstruktion. ([14])

Som ett objektorienterat sprak stoder C# begreppen inkapsling, arv och polymorfism. Alla
variabler och metoder, inklusive den huvudsakliga metoden, programmets startpunkt, &r
inkapslade i klassdefinitioner. En klass kan drva direkt fran endast en basklass, men kan

implementera ett oandligt antal granssnitt (interface). Metoder som 6verskuggar virtuella
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metoder i en dverordnad klass kraver nyckelordet override som ett sétt att undvika oavsiktlig
omdefiniering. | C# ar en struct som en latt klass; det &r en stackallokerad typ som kan

implementera granssnitt men stoder inte arv. ([14])

Utover dessa grundldggande objektorienterade principer, gér C# det enkelt att utveckla

mjukvarukomponenter genom flera innovativa sprakkonstruktioner, bland annat féljande:

e Inkapslade metodsignaturer (delegates), som gor det mojligt att typsékra
handelsemeddelanden.

e Egenskaper (properties), som fungerar som en mellanhand for privata medlemsvariabler.

e Attribut, som ger deklarativ metadata om olika typer vid kérning.

¢ Inline XML-dokumentationskommentarer.

e Langugage Integrated Query (LINQ) som ger inbyggda databasfragor pa en méangd olika

datakallor.

Om man maste interagera med andra Windows-program sasom COM-objekt eller infodda Win32
DLL, kan man gora detta i C# genom en process som kallas "Interop". Interop tillater C#-
program att gora nastan vad som helst som en inhemsk C++ applikation kan géra. C# stodjer

dven pekare och begreppet “osiker kod” for de fall dar direkt minnesatkomst &r helt avgorande.

Byggprocessen for C# ar enkelt jamforbar med C och C++ och mer flexibel an i Java. Det finns
inga separata huvudfiler, och inget krav pa att metoder och typer deklareras i en viss ordning. En
C# kallkodsfil kan definiera ett godtyckligt antal klasser, structs, granssnitt och handelser
(events). ([14])

3.3 F#

F# ar ett modernt funktionellt sprak for .NET-plattformen som utvecklats av Microsofts

forskningsteam. Det har varit under utveckling sedan 2005 och gjorde det till version 3.1 och
med december 2013. Det borjade som ett akademiskt forskningsprojekt och har under flera ar
mognat till ett produktionsfardigt sprak som anvands av manga kommersiella foretag, sarskilt

inom finanssektorn.
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Tomas Petricek och Phillip Trelford startade F# Software Foundation (FSSP) i 2012 som en
informell och gemenskapsdriven organisation med malet att framja och tillhandahalla en
gemenskapsrost for F# programmeringssprak. De skapade fsharp.org som en webbplats, som
gemenskapen underhaller, for resurser kring programmeringsspraket F#, inklusive allman

information och utbildningsresurser. ([15])

Organisationen véxte snabbt och blev ansvarig for en stor del av den dppna kéllkoden F#
kodarkiv och utbildningsresurser, inklusive den 6ppna upplagan av F# kompilatorn for
plattformsoberoende anvandning och sprakspecifikationen for F#. Tekniska arbetsgrupper fran
viktiga gemenskapsmedlemmar har ocksa bildats for att hjélpa till att stodja och framja F#
anvéandning inom den akademiska varlden och olika branscher samt for att konsolidera
resurserna. ([15])

Ar 2014 beslutade arrangdrerna av F# Software Foundation, tillsammans med de ursprungliga
grundarna, att tillvéxten av F# Software Foundation har motiverat fram en formell organisation,
och att en legal struktur skulle gynna de dvergripande malen samt den informella organisationens
uppdrag. I slutet av 2014 bildades F# Software Foundation som ett ideellt foretag i delstaten
Nevada i USA, och resurser som &r forknippade med den ursprungliga

informationsorganisationen flyttades inom ramen for den juridiska enheten. ([15])

3.4 .NET Framework Plattformsarkitektur

C#-program kors pa .NET Framework (sv. Ramverk), en integrerad del av Windows som
innehaller ett virtuellt exekveringssystem som kallas Common Language Runtime (CLR) och en
enhetlig uppsattning klassbibliotek. CLR ar den kommersiella implementationen fran Microsoft
av Common Language Infrastructure (CL1), en internationell standard som ar grunden for att
skapa exekverings- och utvecklingsmiljoer dar programmeringssprak och bibliotek samarbetar
somlost. ([2], [14])

Kallkod som ar skriven i C# kompileras till ett mellanliggande sprak (IL) som dverensstammer
med CLI-specifikationen. IL-kod och resurser, sasom bitmappar och strangar, lagras pa disk i en
korbar fil som kallas for assembly, typiskt med en forlangning av .exe eller .dll. En
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sammanstallning innehaller en manifest som ger information om typ, version, kultur och
sékerhetskrav for assemblyfilen. ([2], [14])

Nar C#-programmet exekveras laddas assemblyfilen upp i CLR, som kan ta olika atgarder
baserat pa informationen i manifestet. Om sakerhetskraven uppfylls utfor CLR en sé kallad Just
In Time (JIT) kompilering for att omvandla IL koden till inhemska maskininstruktioner. CLR ger
ocksa andra tjanster med anknytning till automatisk sophamtning (Garbage Collection),
undantagshantering (Exception Handling) och resurshantering (Resource Management). Kod
som exekveras av CLR kallas "forvaltad kod" i motsats till "oférvaltad kod" som sammanstalls
till ursprunglig maskinkod som riktar ett specifikt system. Foljande diagram visar kompilering-

och Runtime-relationer C# kallkodsfiler, .NET Framework klassbibliotek, assembly och CLR.

([2], [14])

Visual C# Project

C# Sourca | Resources |
File(s) | References |
| C# Compiler |

l Creates

Managed Assembly (.exe or .dil)
MSIL Metadata

IL metadata & references
loaded by CLR

.MET Framewaork

Commeon Language Runtime
Security / Garbage
Collection f JIT Compiler

Uses .MET Framewaork
B ————
Class Libraries

Converted to native
machine code

v
Cperating System |

Figur 2 - Compiletime/Runtime-relationer for C# kallkodsfiler [14]
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Sprakinteroperabilitet ar en viktig del av .NET Framework. Eftersom IL kod som produceras av
C#- kompilatorn éverensstimmer med Common Type Specification (CTS), kan IL kod som
genereras fran C# samverka med kod som genererades fran .NET versioner av Visual Basic,
Visual C++, eller nagon av mer av de 20 andra CTS-kompatibla spraken. En enda enhet kan
innehalla flera moduler skrivna i olika .NET-sprak, och typerna kan referera till varandra precis

som om de var skrivna i samma sprak. ([2], [14])

Utover Runtime-tjansterna innehaller .NET Framework ocksa ett omfattande bibliotek med 6ver
4000 klasser organiserade i Namespaces (namnomraden) som erbjuder ett brett utbud av
anvandbara funktioner for allt fran filoverskrivning och filinlasning, till strangmanipulationer, till
XML-tolkning, till Windows Forms kontroller. Det typiska C#-programmet anvander .NET
Framework klassbibliotek i stor utstrdckning bara for att hantera vanliga hantverkarsysslor. ([2],

[14])

3.5 JSON
JSON (JavaScript Object Notation) &r ett latt datautbytesformat. Det &r 1att for ménniskor att

lasa och skriva samt for maskiner att tolka och generera. Den &r baserad pa en delméangd av

programmeringsspraket JavaScript. JSON ar ett textformat som &r helt sprakoberoende men

anvander konventioner som ar bekanta for programmerare i C-sprakfamiljen. Detta inkluderar C,

C++, C#, Java, JavaScript, Perl, Python, och manga andra. Dessa egenskaper gor JSON till det
ideala datautbytesspraket. ([23], [24], [25])

JSON bygger pa tva strukturer:
e Ensamling av namn- och varde-par.

Pa olika sprak realiseras detta som ett objekt, struct, ordbok, hashtabell, nyckellista,

eller associativ array.

e Enordnad lista av varden.

| de flesta sprak, r detta realiseras som en matris, vektor, lista, eller sekvens.
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Dessa ar universella datastrukturer. Sa gott som alla moderna programmeringssprak stoder dem i
en eller annan form. Det &r logiskt att ett dataformat som &r ersattningsbart med programsprak

ocksa baseras pa dessa strukturer.

| JSON kan det se ut pa foljande sétt:

Ett objekt ar en oordnad uppséattning namn- och varde-par. Ett objekt borjar med { (véanster
masvinge) och slutar med } (héger masvinge). Varje namn foljs av : (kolon) och namn- och

varde-paren ar separerade med , (kommatecken).

Figur 3 - JSON-objektens konstruktion [23]

En array ar en ordnad samling av vérden. En array borjar med [ (vanster hakparantes) och slutar

med ] (héger hakparantes). Vardena &r separerade med , (kommatecken).

Figur 4 - Arrayens konstruktion [23]
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Ett varde kan vara en strang inom citattecken, ett nummer, ett booleskt uttryck (sant eller falskt),

null, ett objekt eller en array. Dessa strukturer kan kapslas.

value

I ctrineg L

string

—_

| number |

| il |
I ob }

1° ject I

| T |

|_array |

{ true )

—

{ false )

S
11 3\

{ null )

Figur 5 — Ett vardes mojliga bestandsdelar [23]

En strang ar en sekvens av noll eller flera Unicode-tecken insvepta i citattecken med hjélp av

escape-tecken. Ett tecken representeras som en enda teckenstrang. Strangen ar valdigt lik

tangarna i C eller Java.

string

Any UNICODE character except

" ar \ or control character

Figur 6 - Strangens konstruktion [23]

guotation mark

reverse solidus

solidus

backspace

formfeed

newline

carriage return

horizontal tab

4 hexadecimal digits
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Ett nummer ar mycket likt ett C- eller Java-nummer, férutom att oktala och hexadecimala format

inte anvands.

number
0 . digit
digit
1-9
digit =
E

digit

Figur 7 — Nummerkonstruktionen [23]

3.6 NuGet

NuGet &r pakethanteraren for Microsofts utvecklingsplattform Visual Studio inklusive .NET.
Klientverktygen som NuGet erbjuder ger mojlighet att producera och konsumera paket. NuGet
Gallery &r den centrala paketsamlingen som anvands av alla paketforfattare och konsumenter.

NuGet ar ett verktyg later dig ladda ner och inkludera kallfiler (cs, vb, js, etc.) eller delade
programbibliotek (DLL) i Visual Studio-projekt. Idag finns det en hel del kodbibliotek pa
webben; 6ppen kéllkod ar inte nytt. Det svaraste ar att hitta den koden, ladda ner, referera den
fran projektet och hantera framtida uppdateringar av det biblioteket nar de blir tillgangliga. Detta
maste upprepas for varje beroende som finns i programbiblioteket. NuGet forenklar alla dessa

steg till bara ett par klick.

Aven om det finns en hel del éppen kallkod fran tredjepartsbibliotek tillgangliga bor det noteras
att dven Microsoft ar starkt beroende av NuGet ocksa. Om Microsoft skulle ladda upp varje nytt
bibliotek de skapar till det officiella .NET Framework skulle ramverket vara flera terabyte stort.
Istallet ar det mycket battre att tillgangliggora alla bibliotek pa natet och lata programmeraren
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ladda ner bara precis det hen behéver och distribuera det i sitt egna projekt for att halla det borta
fran .NET Framework. ([27], [28])

3.7 Sockets

En socket ar en andpunkt i en lank mellan tva program som kors éver natverket. Socketklasser
anvands for att representera en forbindelse mellan ett klientprogram och ett serverprogram.
Java.net biblioteket forser oss med tva klasser, Socket och ServerSocket, som implementerar

klientsidan av forbindelsen respektive serversidan av forbindelsen. ([5])

cannectian

cannectian

serer

- = 00

client

Lot B Ry

— 3\ )éymn—fm_.ll\

Sener

Dt

i

client

= 030
L i m Ry

Figur 8 — Socketuppkopplingen [7]

En socket ar en de mest fundamentala teknologierna inom datorkommunikation. Sockets tillater
att applikationer kommunicerar med varandra genom att anvanda standardmekanismerna som ar
inbyggda i hardvara och i operativsystemen. Mjukvaruapplikation som forlitar sig pa internet och
andra datorkommunikationssatt vaxer standigt i popularitet. Manga av dagens mest populara
mjukvarupaket forlitar sig helt pa sockets. Detta inkluderar webblasare, chattapplikationer och
”Peer to Peer” fildelningssystem. ([6], [7], [8])

| stort sett representerar en socket en enda uppkoppling mellan exakt tva mjukvaror. Vill man
kommunicera med fler mjukvaror samtidigt sa gar det bra, forutsatt att det sker via en
klient/serversystem, men da kravs det flera sockets for att astadkomma detta. Socketbaserade
program kors vanligtvis pa tva separata datorer i natverket, men sockets kan i detta fall anvandas

for att kommunicera lokalt pa en och samma dator. ([6], [7], [8])
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Sockets ar dubbelriktade, vilket innebar att bada sidorna om forbindelsen ar kapabla att skicka
samt ta emot data. Ibland sa kallas det program som initierar kommunikationen for klient och det
andra programmet for server, trots att bada programmen kan uppfylla varandras roller. Dock
leder detta terminologiska problem till en onddig forvirring inom icke-klient/serverbaserade
system och bor darfor undvikas. ([6], [7], [8])

Socketgranssnitt kan delas in i tre kategorier. Stream socket, som troligtvis &r den mest frekvent
anvanda, implementerar en forbindelseorienterad semantik. | huvudsak sa kraver en stream att de
tvd kommunicerande partierna faststaller en socketforbindelse. Darefter sa garanteras det att all

data som skickas via den forbindelsen kommer fram i exakt samma ordning som den skickades.

(6], [71, [8])

Datagram socket tillfér en forbindelsel6s semantik. Med datagram ar forbindelserna implicita
istallet for explicita som de &r i stream. Nagot av partierna skickar ett datagram nar de behdver
och vantar helt enkelt pa att det andra partiet ska svara. Meddelanden bér risken att férsvinna
under transporteringen eller att de kommer fram i felaktig ordning. Dock &r detta applikationens
och inte datagrams uppgift att skéta denna typ av problem. Att implementera datagram sockets
kan ge vissa applikationer en prestandadkning och utdkad flexibilitet i jamforelse med stream

sockets, vilket rattfardigar deras anvandning i vissa situationer. ([6], [7], [8])
Den tredje och sista typen av sockets, den sa kallade Raw socket, kringgar bibliotekets inbyggda

support for standardprotokoll som TCP och UDP. Raw sockets anvénds for skraddarsydda
lagniva protokollutveckling. ([6], [7], [8])
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4.GENOMFORANDE

Det har avsnittet beskriver tillvagagangssattet for projektet. Har besvaras fragor som Hur gjorde
ni for att uppna ert resultat? Det forklaras i detalj hur vi gjorde for att slutligen lyckas skapa var

Message Handler.

4.1 Bluetooth

Det man var tvungen att gora har var att satta pa Bluetooth pa bade enheterna, och koppla ihop
dem med varandra. Sedan sa soker man via var kod i enheten som anvéandaren ar kopplad med
och leta upp rétt enhet for att skicka 6ver bytes (meddelandet som ska skickas over till den

uppkopplade enheten).

4.2 Wi-Fi

Vi gjorde ett program som pingar olika IP-adresser i det lokala natverket for att fa reda pa vilka
enheter som ar uppkopplade. Dérefter kunde man ansluta sig till enheten, exempelvis skrivaren,
och skicka den information som ska skrivas ut. Denna teknik kan appliceras pa alla enheter som
ar uppkopplade mot det tradl6sa natverket. Eftersom varje enhet far en unik IP-adress finns det

ingen risk for kollision vid datadverforing, da programmet skickar till den specifika IP-adressen

som den identifierat som mottagare.

4.3 Second Screen

Hér anvande vi oss utav socket for att skapa en klient och en server som skickar meddelande
emellan varandra. For att kunna anvénda sockets i .Net-applikationer var man tvungen att lagga

till using statements.

using System.Net;
using System.Net.Sockets;

Man kan déarefter skapa ett socketlistener objekt.

Socket sListener;
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Sedan skapar vi ett klickevent som aktiverar var socket och sétter ett varde pa dess IpEndPoint

och protokolltyp. Men innan det behdver socketen tillatelse att arbete, eftersom den kommer att
anvanda ett stangt portnummer. En ruta kommer att dyka upp och be om tillatelse for att skicka
data.

Application Visual Assets Capabilities Declarations Content URIs Packaging

Capabilities:
M AllJoyn
M Appointments
M Blocked Chat Messages
M Bluetooth
B Chat Message Access
M Code Ge

M Contacts

M Enterprise Authentication

Internet ( 1)

Internet (Client & Server)
M Location

M Microphone

M Music Library

M Objects 3D

M Phone Call

M Pictures Library

B Private Networks (Client & Server)
M Proximity

M Removable Storage

n

M User Account Information
M Webcam

M Videos Library

MW VOIP Calling

Figur 9 - Appen behover tillatelse for internettjansterna [Skarmdump]

Sockets anvénder protokoll for att dverfora data. Det mest kanda protokollet i vart ssmmanhang
ar UDP, som ar valdigt snabbt men inte palitligt, och TCP, som &r valdigt palitligt men inte
sarskilt snabbt. Dock anser vi att palitlighet ar viktigare an hastighet nar man skickar

meddelande, vilket &r anledningen till att vi huvudsakligen anvénder oss av TCP.

sListener = new Socket(ipAddr.AddressFamily, SocketType.Stream, ProtocolType.Tcp);
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Socketen behdver ha en adress. Denna adress &r av typen IpEndPoint. Varje socket kan

identifieras via denna IP-adress, vilket ar véldigt anvandbart for att lokalisera vardens dator, och

portnumret for att identifiera vilket program som anvéander socketen i datorn.

IPHostEntry ipHost = Dns.GetHostEntry("");
IPAddress ipAddr = ipHost.AddressList[0];
ipEndPoint = new IPEndPoint(ipAddr, 4510);

Nu associerar vi var socket med IpEndPoint:

sListener.Bind(ipEndPoint);

For att se till att var socket blir klar for anvandning sa kan vi borja lyssna pa ett forvalt
portnummer (4510). Man kan valja vilket portnummer man vill sa lange det inte redan &r

upptaget, dock maste klienten vara medveten om detta.

Placera en socket i lyssningstillstand och specificera hur manga klienter som kan koppla upp sig

mot den:

sListener.Listen(10);

Server kommer att genomfdra en asynkron operation for att acceptera ett forsok. En av de mest
kraftfulla funktionerna hos en socket ar anvandningen av den asynkrona
programmeringsmodellen. Tack vare den kan vart program fortsétta kéra medan socketen

genomfor sina uppgifter.

AsyncCallback aCallback = new AsyncCallback(AcceptCallback);

sListener.BeginAccept(aCallback, sListener);

Om det finns ett forsok fran en klient som forsoker koppla upp sig, kommer féljande kod att

exekveras:

Socket listener

(Socket)ar.AsyncState;

Socket handler listener.EndAccept(ar);
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FOr att asynkront borja ta emot data behdver vi en vektor av typen Byte for den mottagna datan,

den nollbaserade positionen i buffern samt antalet bytes som ska tas emot.

handler.BeginReceive(buffer, 0, buffer.Length,
SocketFlags.None, new AsyncCallback(ReceiveCallback), obj);

Om Klienten skickar ett meddelande kommer servern att forsoka hdmta det. Eftersom sockets
skicka data i form av binér typ ar det viktigt att man omvandlar (konverterar) de till strangar. Det
ar vart att kanna till att servern, men aven klienten, inte alls har nagon kdannedom om hur langt

meddelandet ar eller hur Iang tid det tar for servern att ta emot hela meddelandet. Darfor anropar

vi en speciell strang " <Client Quit>" och stoppar in det i slutet av meddelandet for att signalera

att meddelandet slutar dér. For att ta emot data anropar vi BeginReceive:

byte[] buffernew = new byte[1024];

obj[0] = buffernew;

obj[1] = handler;

handler.BeginReceive(buffernew, 0, buffernew.Length,

SocketFlags.None, new AsyncCallback(ReceiveCallback), obj);

Efter att klientens meddelanden har mottagits, vill man kanske att servern ska svara pa nagot sétt.
Dock maste detta svar forst konverteras fran strang till bytes data, eftersom sockets endast kan

manipulera bytes.

byte[] byteData = Encoding.Unicode.GetBytes(str);

Servern kommer nu att skicka data asynkront till den uppkopplade socketen:

handler.BeginSend(byteData, 0, byteData.Length, 0, new AsyncCallback(SendCallback), handler);

Né&r man anvander sig av den asynkrona programmeringsmodellen for att bygga detta exempel,
I6per man ingen risk av att applikationen eller grénssnittet blockeras. Uppgifterna kommer att

utforas av olika tradar i processorn.
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Efter att ha skrivit koden kanske man vill hantera de olika metoderna genom ett
anvandargranssnitt, for att pa ett enklare satt kunna testa och visualisera olika andringar eller

tilldgg i koden.

Klienten kommer att forsoka koppla upp sig mot servern, men den behéver forsta kanna till IP-
adressen. Efter att man har skapat en SocketPermission for att forbifartleda tillgangsrestriktioner
och skapat en socket med en matchande IpEndPoint (IP-adress), kan vi uppratthalla en

uppkoppling mot servern:

senderSock.Connect (ipEndPoint);

Man maste notera att det skapade IpEndPoint inte kommer att anvandas for att identifiera

klienten, utan kommer istéllet att anvandas for att identifiera serverns socket.

For att skicka meddelanden, lagger klienten pa “<Client Quit>" for att markera slutet pa
meddelandet och maste naturligtvis omvandla textmeddelandet till binart format, precis som
servern gjorde. Darefter kommer socketen att skicka meddelandet genom att aberopa metoden

Send, som tar in det bindra meddelandet som inparameter.

byte[] msg = Encoding.Unicode.GetBytes(theMessageToSend + "<Client Quit>");
int bytesSend = senderSock.Send(msg);

For att ta emot data fran servern, konverterar den bytevektorn till en strang och fortsatter darefter

med att lasa data ur strangen tills det inte finns nagon mer data tillganglig:

String theMessageToReceive = Encoding.Unicode.GetString(bytes, 0, bytesRec);
while (senderSock.Available > 0)
{

bytesRec = senderSock.Receive(bytes);

theMessageToReceive += Encoding.Unicode.GetString(bytes, 0, bytesRec);

For att stdnga ner forbindelsen bor vi anvénda oss av Socket.Shutdown

(SocketShutdown.Both) och Socket.Close().
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5.RESULTAT

Trots att vi inte kunde C# nar vi borjade med projektet sa insag vi snabbt hur mycket flexiblare
det &r &n det vi kunde, ndmligen Java. En stor bonus for C# &r att man kan anvanda Visual Studio
som utvecklingsmiljo. Visual Studio anser vi &r det absolut bésta verktyget for en utvecklare och
ar betydligt mycket béattre an Eclipse eller Android Studio, som ar Javas tva popularaste

utvecklingsmiljoer.

Visual Studio har exempelvis stod for Source Control som gar direkt mot GitHub, som &r ett
vedertaget versionshanteringssystem. Det som hander da &r att om man arbetar i ett team, vilket
man i de allra flesta fallen gor i ett projekt, sa kan medlemmarna se andringarna som man har
gjort i koden och applicera de pa sin egen kod. Detta ar sarskilt bra om man arbetar pa samma
projekt i Visual Studio. Om vi tar ett datorspel som exempel, sd kan en medlem arbeta pa
spellogiken medan den andra arbetar pa spelgrafiken, och bada far varandras kod utan att
behdver skicka nagonting mellan sig.

Det &r dessutom mycket mindre kod att skriva i C#. Till exempel sa har man tva separata

metoder for att hdmta eller &ndra ett varde i en klass. Om vi tanker oss att vi har en klass Point
med attributet Coordinates sa maste man alltsa ha en metod setCoordinates och en metod
getCoordinates. Dessa metoder har endast en uppgift och det &r att uppdatera respektive
returnera attributets varde, och metoderna &r oftast endast en rad kod. | C# har man istallet
Properties, nagonting som ar mittemellan attribut och metoder. Property &r alltsa ett attribut som
har tva inbyggda metoder, namligen get och set. Sa det racker att man anropar
Point.Coordinates om man vill fa ut véardet (get) och Point.Coordinates = nytt varde for att

uppdatera vardet (set).

Projektet slutade med att vi hade en tydlig, fungerande produkt som vi kunde visa upp. Den
Message Handler som byggdes var av stor anvandning for foretaget och de var extremt ngjda
med resultatet. Precis som specificerat kunde Message Handler kunde ta emot ett JSON-objekt

(ett meddelande), tolka det och sedan utféra uppgiften som beskrivs av JSON-objektet.
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Uppgiften kunde exempelvis innebéra en utskrift fran en kvittoskrivare. For att utfora uppgiften
tradlost anslot vi oss till den tradlosa enheten med hjalp av Wi-Fi (eller Bluetooth), omvandla
meddelandet fran manskligt sprak till datorsprak (binar vektor) och skicka meddelandet for att

skrivaren slutligen skulle skriva ut kvittot.

JSON-objektet innehdll en enhetstyp och en uppgift. Exempelvis kunde JSON-objektet se ut pa
det har sattet:

{ "DeviceType” : "Printer” , "Action” : "Print” , “Receipt” : [
{ "product” : "apple”, "unitPrice” : "3", "quantity” : "3", "totalPrice” : "9" }
{ "product” : "banan”, "unitPrice” : 5", "quantity” : "3", "totalPrice” : "15" }
{ "product” : "“mango”, "unitPrice” : "20" , "quantity” : “3", "totalPrice” : "60"

1}

Detta objekt tolkas av Message Handler som:

e Leta upp en skrivare, om det finns flera — lista dem och lat anvandaren vélja

e Anropa metoden Print for den skrivaren

Metoden Print hade hand om att koppla upp sig mot skrivaren som anvéandaren har valt och

skriva ut ett finformaterat kvitto med alla produkter som fanns med i Receipt.

Kortterminalen och CCU hade vi inte tillgang till for att testa pa, men med den dynamiska kod
som har skrivits ar det endast sma tillagg som foretaget behover gora pa var kod for att det ska
fungera felfritt. Foretaget skaffade fram en kortterminal som vi forsokte med, men testkorten

fungerade inte och vi uteslot darmed den biten.

}
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6.SLUTSATS

| stort sett gick projektet valdigt smidigt. Vi var delaktiga i foretagets Daily Standups (Dagliga
Scrum-moten) trots att den storre delen av motena var irrelevanta for var del. Dock var det
viktigt for foretagets andra programmerare att fa ett hum om hur det gar med apputvecklingen,

vilket gjorde att vart projekt ofta kom upp pa tal.

Pa tal om Scrum sa lade vi under projektets gang marke till att verkligheten skiljer sig en del fran
teorin. Ett viktigt event i Scrum &r Sprint Retrospective, dar man i slutet av varje Sprint
(varannan vecka) samlar alla som ar delaktiga i projektet for att prata om hur man kan forbattras
som ett lag. Man tar da upp hinder som har dykt upp och andra problem som har uppstatt. Det
holls tyvarr inga Retrospectives pa Nutid. Foretaget pastod att de anvande Scrum som
projektmodell, men foljde inte reglerna fullstandigt, utan det kdndes som att de plockade

godbitarna som passande de bast och anvande det istéllet.

Vid flera tillfallen kunde det kédnnas som att kodandet har tagit stopp, och ibland kunde vi sitta
fast med samma problem i flera dagar. Da foretaget hade en strikt och snar deadline att halla sig
till blev det inte lika mycket handledning fran foretagets hall som vi hade hoppats pa. Men det
bidrog i sin tur till att man larde sig hur man tar sig an svara problem pa egen hand, och man fick

se manga olika exempellosningar pa natet, vilket breddade var erfarenhet markant.
1. Vilken plattform utvecklar vi till (iOS, Android, Windows)? Varfor?

Tillsammans med foretaget valde vi att utveckla en Message Handler som fungerade pa alla
plattformar, men fokus Iag d&nda pa Android och Windows, eftersom majoriteten av foretagets
kunder anvénder sig av dessa plattformar. Detta innebar for oss att vi behdvde utveckla i
Xamarin, for att fa en 16sning som fungerar upp till cirka 80 % pa Android, Windows och iOS.
Dérefter implementerade vi de resterande procenten i Android respektive Windows Native Code.
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2. Vilket eller vilka programmeringssprak anvander vi oss utav? Varfor?

All kod som vi skrev for projektet var i C#. Vi hade endast C# och F# att vélja mellan, da dessa
var de enda spraken som stdds av Xamarin. Anledningen till att vi valde C# var dels for att vi
hade lart oss Java pa universitetet, vilket gav oss en stabil grund att sta pa vid inlarningen av C#,
men &ven for att Message Handler indirekt kravde att vi arbetade objektorienterat, vilket vi var
vana vid fran Java. Eftersom F# ar ett funktionellt sprak hade vi inte bara behovt lara oss ett nytt
programmeringssprak, utan vi hade behovt sétta oss in i ett helt nytt sétt att programmera pa. Vi
tror att det ar tillrackligt bra argument for att utesluta F# fran att vara vart val av

programmeringssprak.

3. Vilka verktyg anvande vi? Varfor?

De verktyg vi huvudsakligen anvénde oss utav var Visual Studio (naturligtvis), NuGet for
pakethantering, Xamarin for plattformsoberoende Idsningar, .NET-ramverket for C#-st6d,

Sockets for uppkoppling och slutligen JSON for tolkning och skrivning av meddelanden.

Var och en av dessa verktyg har haft effekten av att bespara oss jattemycket tid for projektet.
Visual Studio erbjuder en kraftfull kompilator och debugger som underlattar och férsnabbar
felsokningen for koden. NuGet tillater oss att med ett par knapptryck ladda hem
programbibliotek i stora méngder, som vi i vanliga fall hade behovt ladda hem manuellt, ett
programbibliotek i taget. Med Xamarin slipper vi skriva ett helt program for varje plattform.
Net-ramverket ser till sa att vi har allt stod vi behover for att kunna skriva produktiv C#-kod.
Socket &r ju faktiskt en del av .Net-ramverket och abstraherar bort komplexiteten for att skapa en
uppkoppling mellan tva enheter samtidigt som den skoter tradsékerheten, som vi annars hade fatt
skota manuellt i var kod. Tradsékerheten &r utan tvekan det svaraste inom systemutveckling

enligt majoriteten av gemenskapen.

Och slutligen, JSON. Denna teknik ingar inte i .Net-ramverket utan skapades ursprungligen for
att i webbutveckling kunna simulera stateful, och fungerar bast med JavaScript (JSON star ju for

JavaScript Object Notation). Dock véxte denna teknik in i C# véldigt snabbt och gjorde sa att
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man kunde serialisera ett komplext objekt, det vill sdga en klass i C#, till JSON med en enda rad
kod. Man kunde med hjalp av det fa JSON-representationen for innehallet av ett komplext
objekt. Om JSON inte hade funnits sa hade vi istallet fatt anvanda XML och arbeta med
hierarkiska datastrukturer, som ar storre rent kodmassigt och kanske lite otydligare.

Moéjligheter och Vidareutveckling

En mojlighet ar att vidareutveckla Message Handler genom att inte endast koppla upp sig via
Wi-Fi och Bluetooth, utan dven NFC. En vision foér Message Handler hade kunnat vara att den
blir sa pass modulér och generisk att man kan séalja den som en hyllvara for andra system som &r
i behov av en smidig dataférmedlingsteknik.
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