_ W
L] > s &
o T \
S Utveckling och utvirdering av

anviandargrianssnitt for mobila
betalningslosningar till elbilsladdning

.
» BACHELOR’S THESIS 2022 = \ )

Malte Wallander, Milad Amini

|
g 1 ISSN 1651—2197‘| \ ) ; ‘
"y
; LU-CS/HBG-EX: 2022-05 =
DEPARTMENT OF COMPUTER SCiNCE
: LTH | LUND UNIVERSITY



teol-bes
Understrykning





Utveckling och utvéirdering av anvandargranssnitt
for mobila betalningslosningar till elbilsladdning

Malte Wallander & Milad Amini
Handledare: Kirsten Rassmus-Grohn
Bitradande handledare: Mikael Andersson
Examinator: Christin Lindholm

LUNDS UNIVERSITET

Lunds Tekniska Hogskola

IDA - Hogskoleingenjorsutbildning i datateknik
Campus Helsingborg LTH
2022-06-12



Sammanfattning

Detta examensarbete har gjorts i samarbete med Mobill Scandinavia AB
i Malmé6. Med hénsyn till anvindartester och design i enlighet med veder-
tagna principer inom anvindarupplevelse, var malet med examensarbetet
att implementera en mobil betalningstjanst for elbilsladdning. En mobil be-
talningstjdnst innebér att hela betalningsprocessen kan genomféras med en
mobil enhet. De tédnkta anvindarna till denna betalningstjédnst var forsta-
gangskunder till Mobill eller elbilsladdning.

Examensarbetet bestod av fem huvudfaser: planering och studier i anvan-
darupplevelse och design, prototypframtagning, anvindartest, webbutveck-
ling, och fardigstéllning av slutrapporten.

Examensarbetet producerade en fungerande webbaserad prototyp som &r
utvecklad i ReactJS och anvénder sig av React Router, React Redux samt
Googles Material UL. Prototypen var integrerad med Swedbanks payment-
backend system PayEx.

Utvérderingen av prototypen genomfordes genom att méta féljande egenska-
per: effectiveness, efficiency, satisfaction, learnability och accessibility. For
att méita dessa egenskaper sa genomfordes sex stycken test, forst pa Mobills
gamla betalningslosning och sedan pa den nya lésningen. Resultatet var att
graden av effectiveness, efficiency, och satisfaction forbattrades. Graden av
accessibility forblev den samma och graden learnability gick inte att utlisa
pa grund av for lite data. Tiden det tog att genomfora hela betalningsproces-
sen minskades med 77% och antalet steg anvindaren var tvungen att gora,
fran det att anvindaren skannar QR-koden till det att anvdndaren avslutar
laddningen, minskades fran fjorton steg till fyra.

Nyckelord

Anvéndarupplevelse, betalningslésningar, anvindarvénlighet, elbilsladdning,
anvandarcentrerad design



Abstract

This thesis work was done in collaboration with Mobill Scandinavia AB
in Malmé. With regards to usertesting and design in line with established
principles in user experience, the goal was to implement a mobile payment
service for electric charging. A mobile payment service means that the entire
payment process can be carried out with a mobile device. The intended users
of this payment service were first-time customers of Mobill or electric car
charging.

The thesis consisted of five main phases: planning and studies in user expe-
rience and design, prototype development, user testing, web development,
and completion of the final report. The prototype development went through
five iterations and resulted in seven different designs.

The thesis produced a working web-based prototype which was developed
in ReactJS and uses React Router, React Redux and Google’s Material UL
The prototype was integrated with Swedbank’s payment-backend system
PayEx.

The evaluation of the prototype was performed by measuring the following
properties: effectiveness, efficiency, satisfaction, learnability and accessibili-
ty. To measure these properties, six different tests were performed, first on
Mobill’s old payment solution and then on the new solution. The result was
that the degree of effectiveness, efficiency, and satisfaction improved. The
degree of accessibility remained the same and the degree learnability could
not be read due to too little data. The time it took to complete the entire
payment process was reduced by 77% and the number of steps the user had
to take, from the time the user scans the QR code until the user completes
the charge, was reduced from fourteen steps to four.

Keywords

User Experience, payment solutions, user-friendly, electric charging, human
centred design
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Forord

Vi har utvecklat och utvirderat en mobil betalningslésning for elbilsladd-
ning. Examensarbetet varade i 19 veckor och skedde i samarbete med Mo-
bill Scandinavia AB. Under de forsta veckorna jobbade vi hemifrdn, men
nér restriktionerna sedan lattades kunde vi utfora arbetet pa deras kontor i
Malmo.

Med Mobills gamla 16sning som ett basmatt var vart mal att forbéattra anvan-
darupplevelsen av betalningsprocessen. I denna rapporten finner du samtliga
prototyper vi designade och alla anvindartester vi genomforde.

Losningen skrevs i Javascript med hjélp av ramverket ReactJS och bibliote-
ket Material Ul. Eftersom vi bade saknade erfarenhet av dessa tekniker, sa
blev det en del stkande i dokumentationerna.

Detta blev ocksa en introduktion i anvindarupplevelse och granssnittsdesign
for oss bada.

Vi vill tacka var handledare Kirsten som hjédlpte med att végleda oss i
anvandarupplevelse-djungeln och vara handledare pa Mobill Mikael och Hen-
rik for deras tekniska expertis.



1 Inledning

Foljande kapitel introducerar problemet examensarbetet férsdker besvara
och dess uppdragsgivare.

1.1 Bakgrund

Foljande examensarbete har utforts i samarbete med Mobill Scandinavia AB
och har omfattat utveckling och utvéirdering av en mobil betalningstjanst for
forstagangskunder av elbilsladdning. Mobill ar ett svenskt féretag som har
specialiserat sig inom mobil handel. Foretaget erbjuder tjanster for betalning
av parkering, elbilsladdning och parkeringstillstand.

Examensarbetet valdes for att forbattra och forenkla betalningsprocessen
for elbilsdgare. Idag finns det omkring 21 000 ladduttag i Sverige [1] men
det saknas en branschstandard for betalning. Mellan januari och februari
2022 genomforde Mobility Sweden en undersdkning med 1000 elbilsdgare
och 6ver femtio procent av de tillfragade tyckte att det var krangligt att
betala for elbilsladdning. Detta primért pa grund av att det fanns sa manga
olika appar for elbilsladdning.

Cirka en femtedel av de globala utslappen kommer fran transportsektorn,
och i Sverige dr andelen hogre. Transportsektorn star for cirka en tredjedel
av landets totala utslapp [2].

T EU éar transportsektorn ett av de f& omraden dér utsldppen av vixthusgaser
har 6kat sedan ar 1990. For att adressera detta har EU tagit fram en plan de
kallar for “Fit for 55”7, vilket innebér att unionen ska minska utsldappen med
55% (i forhallande till 1990 ars siffror) till ar 2030 och na klimatneutralitet
ar 2050 [3].

Sveriges regering tog 2017 fram en liknande handlingsplan fér att minska
landets klimatavtryck. Senast ar 2045 ska Sverige inte ha nagra nettoutslapp
av vixthusgaser till atmosféren [4].

I en rapport skriven av den europeiska biltillverkarnas organisation ACEA,
vars medlemmar inkluderar bl.a Volvo Cars, Volvo Group, BMW och Volks-
wagen Group, pekas Gvergangen fran bransledrivna fordon till eldrivna for-
don ut som en nyckelfaktor for att EU ska na sina klimatmal.

1.2 Mobills ursprungliga uppdragsbeskrivning pa engelska

With the proposed thesis project, we would like to investigate how to imple-
ment a payment service for first-time customers of electric charging. The
goals of the service are: As intuitive and user-friendly payment process as
possible (preferably evaluated by a UX framework), As quick as possible (i.e.
few clicks required etc) and a Usable prototype. We expect the prototype to



be built as some kind of web solution. Integrations will be necessary with e.g.
Swish/Paypal/Payex or similar payment backend systems.

1.3 Om Mobill Scandinavia AB

Mobill Scandinavia AB &r ett svenskt foretag i Malmé som har erfaren-
het av mobil handel. Foretagets tjanster inkluderar betalningsalternativ for
parkering av fordon, elbilsladdning och parkeringstillstand.

Foretaget ar verksamt runt om i landet.

1.4 Syfte

Syftet med examensarbetet dr att understka hur en betalningstjénst for
forstagangskunder som vill ladda sin elbil kan implementeras och designas
utifran anvindarupplevelsen.

Till forstagangskunder rdknas de som aldrig har anvint sig av Mobills tjéns-
ter tidigare eller anvéint mobilen for att ladda en elbil.

1.5 Malformulering

Examensarbete ska, med hansyn till anvindartester och design i enlighet
med vedertagna principer inom anvindarupplevelse, implementera en fun-
gerande prototyp som kan anviandas for att betala for att ladda en elbil.

Slutprototypen kommer att vara integrerad med ett payment backend sy-
stem och vara anpassad for mobil handel. Detta innebér att hela betalnings-
processen, fran det att anvidndaren skannar QR-koden till det att anvindaren
avslutar laddningen, ska ga att genomforas med en mobiltelefon. Samtliga
sidor i prototypen kommer att vara anpassad for en mobilskarm.

1.6 Problemformulering
Foljande fragor ska besvaras av examensarbetet:
1. Vilka liknande 16sningar finns pd marknaden?
Vilket / Vilka UX-ramverk ska anvéndas for att utvirdera losningen?
Vilka moment ska vara med i betalningsprocessen?

Hur ska anvéndartestningen genomforas?

ok N

Hur ska anvéndarupplevelsen métas?



1.7 Motivering av examensarbetet

Sverige har som mal att skifta frdn bensin- och diesel till eldrift senast ar
2030 for att uppna deras uppsatta klimatmal. Darfor finns det ett incitament
att framja en infrastruktur for nya transportalternativ. Genom att férbéttra
och forenkla betalningsprocessen kan vi hjilpa till att méta den 6kande
efterfragan.

1.8 Avgransningar
Foéljande begrénsningar lades pa examensarbetet:

1. Hela anvindarprocessen togs ej i atanke. Examensarbetet fokusera-
de endast pa betalningsprocessen och anvéndarnas interaktion med
mobiltelefonen. Hur skyltarna for skanning ser ut eller vart de ar ut-
placerade var inget som analyserades. Inte heller hur deras kundservice
utfordes eller bemotande med kunder.

2. Examensarbetet berorde inte fragor om sédkerhet eller om drifttillgdng-
lighet.

3. Losningen dr mobilanpassad for telefoner med en skdrmstorlek inom
intervallet 200px till 400px i bredd och 300px till 500px i hojd.

4. Losningen har testats pa Mozilla Firefox version 100.0, Google Chrome
version 101.0.4951.54 och Safari version 15.5.
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2 Teknisk bakgrund

Foljande kapitel beskriver de tekniska aspekterna av examensarbetet. Infor-
mationen i detta kapitel ar inte till for att skapa en djupare forstaelse av
dmnet, snarare dr mélet att gora resten av avhandlingen mer begriplig.

De aspekter som introduceras i delkapitlet striacker sig fran grundlaggande
termer inom anvindarupplevelse till mer specifika termer inom programme-
ring.

2.1 Vad ar anvandarupplevelse?

Enligt Nielsen Norman Group omfattar anvindarupplevelsen alla aspekter
av slutanvandarens interaktioner med foretaget, deras tjanster och produk-
ter [5].

Interaction Design beyond human-computer Interaction [6] har foljande att
sdga om anvindarupplevelse:

Anvindarupplevelsen refererar till hur en produkt beter sig och anvdnds av
manniskor. Det finns manga aspekter av anvandarupplevelsen som kan dver-
vdgas och manga sdtt att ta hdnsyn till dem ndr man designar interaktiva
produkter. Av central betydelse dr:

e anvdndbarhet,

o funktionalitet,

o estetik,

e innehall,

o utseende och kinsla,

e och kdinslomdssigt tilltalande.

ISO-normen 9241-210:2019 [7] definierar i sin tur anvindarupplevelsen pa
féljande vis:

“en persons uppfattningar och svar som dar resultatet av anvindning eller
forvdantad anvdndning av en produkt, system eller tjinst”

2.2 ISO/IEC 25010:2011 - SQuaRE

Systems and software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) [§]
ar en internationell standard framtagen av de tva organisationerna ISO och

IEC.

Dokumentet beskriver tva stycken modeller:
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o En ’quality in use model’ som bestar av fem egenskaper (varav
nagra ar uppdelade i delegenskaper) som relaterar till resultatet av in-
teraktion néar en produkt anvinds i en viss anvindningskontext. Denna
systemmodell ar tillamplig pa datorsystem och mjukvaruprodukter.

e Och en ’product quality model’ som bestar av atta egenskaper
(varav nagra ar uppdelade i delegenskaper) och relaterar till statiska
egenskaper hos programvara och dynamiska egenskaper hos datorsy-
stemet. Modellen ar tillamplig pa bade datorsystem och mjukvarupro-

dukter.

Maélet med dokumentet ar att definiera och skapa en standard for de termer
och egenskaper som beskriver bra mjukvara.

For att utvardera var 16sning har vi valt att kolla i vilket grad den uppfyller
foljande egenskaper: Effectiveness, Efficiency, Satisfaction, Learnability och
Accessibility. SQuaRE definierar termerna sa hér:

Effectiveness

Den grad av korrekthet och fullstindighet med vilken an-
vandaren uppnar den ténkta uppgiften med.

Efficiency

Hur val resursanvindningen fungerar i forhallande till
den grad av korrekthet och fullstdndighet som anvéindare
uppnar tdnkta uppgifter med.

Satisfaction

Hur val anvindares behov tillfredsstélls vid anvandning i
tankta anvindningsmiljoer.

Learnability

I vilken grad en produkt eller ett system kan anvindas
av specifika anvindare for att uppné specificerade mal
for att lara sig anvinda produkten eller systemet med
effektivitet, riskfrihet och tillfredsstéllelse i ett specifikt
anvandningssammanhang

Accessibility

I vilken grad en produkt eller ett system kan anvindas
av personer med det bredaste utbudet av egenskaper och
férmégor for att uppna ett specificerat mal i en specifice-
rad anvandningskontext

2.3 Human Centred Design - HCD
ISO-normen 9241-210:2019 [7] definierar HCD pa féljande vis:

“Human-centred design is an approach to interactive systems development
that aims to make systems usable and useful by focusing on the users, their
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needs and requirements, and by applying human factors/ergonomics, and
usability knowledge and techniques. This approach enhances effectiveness
and efficiency, improves human well-being, user satisfaction, accessibility
and sustainability; and counteracts possible adverse effects of use on human
health, safety and performance”

Idéen ar att lata anvindaren vara med och paverka samtliga steg i design-&
utvecklingsprocessen.

HCD kan delas in i fyra stycken delar. Till att boérja med gors en speci-
ficering av anvindning sammanhanget: den typiska anvindaren som
ska anvénda systemet studeras, med deras behov, egenskaper och hur det
ar tdnkt att de ska interagera med systemet i atanke. Nésta steg ar specifi-
cera anvandarkraven. Har bor systemet som ska utvecklas bli begransad
efter krav fran anvdndarna och uppdragsgivaren. Det tredje steget ar bor-
ja producera lGsningar efter anvindarkraven. Det sista steget ar att
utvardera designen.

HCD ar iterativ arbetsprocess, vilket innebér att det inte kommer att resul-
tera i den bésta losningen direkt. Initialt skapas ett stort underlag, for att
dérefter producera flera olika low-fidelity l6sningar innan det raffineras och
forbéttras.

I slutdndan kommer man att ha skapat en 16sning som uppfyller anvidndarnas
och arbetsgivarens krav.

Specificera
anvéndningssammanhanget

Férdig design som

uppfyller
anvéndarnas krav

=
Iterera vid behov
\
= Specificera
Utvirdera lésningen anvandarkraven

Designa och skapa
lésningar

Figur 1: Human Centred Design - HCD

13



2.4 Low-fidelity och high-fidelity prototyper

Prototypframtagning kan delas in i tva kategorier: low-fidelity och high-
fidelity.

En low-fidelity prototyp ar till for att representerar kdrnan av produkten.
Den &r av lag kvalité - funktionalitet dr begrédnsad och inte mycket tid har
lagts ner pa framtagningen.

Genom att endast fokusera pa kdrnan av produkten och visa detta for in-
tressenterna gar det att tidigt detektera fundamentala fel. Ju ldngre in i
designprocessen utvecklarna har kommit desto kostsammare blir det att kor-
rigera eventuella fel. Istdllet bor testen genomféras med pappersprototyper
mot intressenterna tidigt i designprocessen, innan projektet gar éver till att
gora mer high-fidelity prototyper [9].

Enligt Jakob Nielsen sa kommer de storsta forbéttringarna av anvindarupp-
levelsen nér insamlingen av anvindardata borjar sa tidigt som mdojligt. Med
pappersprototyper sa blir det enklare och mindre kostsamt att testa och
korrigera designen. Enligt Nielsen sa ar inverkan tio ganger storre om man
hittar nagot som behévs dndrats tidigt i processen, och hundra ganger bil-
ligare tidsmaéssigt och pengamaéssigt [10].

En high-fidelity prototyp dr & andra sidan en prototyp av hog kvalitet. Denna
typ av prototyp ska mer representera den fardiga produkten och néstan all
funktionalitet 4r implementerad och gar att interagera med. En av de stora
fordelarna med denna typ av prototyp ar att den kan visa upp den for
potentiella kunder. Nackdelen &r att det tar langre tid att utveckla en high-
fidelity prototyp. Dessutom blir det svarare att gora dndringar utan nagra
sidoeffekter [6].

2.5 Laws of UX

I sin bok Laws of UX - Using Psychology to Design Better Products &
Services [11] beskriver Jon Yablonski psykologin bakom de vanligaste de-
signprinciperna.

Nedan star beskrivet de lagar och principer som har anvénts i examensar-
betet.
2.5.1 Jacob’s Law

Anvandare tillbringar stérre delen av sin tid pa andra sidor och foredrar
helst att din sida fungerar pa samma vis som de andra.

o Anvindarna kommer att fora 6ver de forvantningar som de har byggt
kring en vélbekant produkt till en annan som verkar liknande.
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¢ Genom att utnyttja befintliga mentala modeller kan vi skapa anvin-
darupplevelser dir anvidndarna kan fokusera pa sina uppgifter snarare
dn att lara sig nya modeller.

e Vid andring av produkten bor hansyn tas till att minska oenigheten.
Detta kan goras genom att lata anvindarna anvinda en bekant design.

2.5.2 Fitts’s Law

Tiden for att uppna ett mal dr en funktion som beror pa distansen till malet
och storleken av mdlet.

o Pekobjekten bor vara tillrdackligt stora sa att anvindaren enkelt kan
valja denna.

o Pekobjekten bor ha en avstand mellan sig.

o Pekobjekten bor vara utplacerade pa grinssnittet sadan att de moj-
liggor att enkelt bli vald.

Anviandbarhet innebér enkel anvindning - granssnittet ska vara latt for an-
vindare att forstd och navigera genom. Det finns tre viktiga &verviganden
som kan hérledas fran Fitts lag. For det forsta bor pekobjekt vara tillrackligt
stora for att anvéndarna enkelt kan urskilja dem fran andra pekobjekt och
vilja dem korrekt. For det andra bor pekobjekten ha ett utrymme mellan
dem. Slutligen bor pekobjekten placeras i omraden i ett grénssnitt som gor
att de enkelt kan dtkommas.

2.5.3 Hick’s Law

Tiden det tar att ta ett beslut okar med antalet samt komplexiteten av alter-
nativ som rader i produkten.

e Minimera antalet alternativ om responstiden kan leda till 6kad tid for
beslutstagande hos anvindaren.

e Bryt ner komplexa uppgifter i mindre steg for att minska den kognitiva
belastningen pa anvédndaren.

e Undvik att overvildiga anvindaren genom att markera rekommende-
rade alternativ.

e Anvind en progressiv introduktionsprocess for att minska den kogni-
tiva belastningen pa nya anvandare.

e Var noga med att inte férenkla till abstraktion.

I slutdndan &r malet att forsta vad anvéndaren vill astadkomma for att
mojliggdra en eliminering av det som hindrar anvidndaren fran att uppna
vad denne vill. I huvudsak ska det stréivas efter att forenkla komplexiteten
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genom effektivitet och elegans. Den tid det tar for anvindare att interagera
med ett granssnitt korrelerar direkt med antalet tillgdngliga alternativ att
interagera med.

2.5.4 Aesthetic - Usability Effect
Anvandare uppfattar ofta estetiskt tilltalande design som mer anvdandbar.

o En estetiskt tilltalande design skapar en positiv respons bland ménni-
skor och far dem att tro pa designen faktiskt fungerar béattre.

e Manniskor tenderar pa att vara mer toleranta mot mindre anvind-
barhetsproblem nér designen av en produkt eller tjanst ar estetiskt
tilltalande.

o Nackdelen ar dock att visuellt tilltalande design kan maskera anvind-
barhetsproblem och férhindra problem som uppticks under anvind-
barhetstestning.

2.5.5 Zeigarnik Effect

Mdnniskor minns ofullbordade eller avbrutna uppgifter bdttre dn slutférda
uppygifter.

e Mojliggor innehallsupptéickt genom att tillhandahalla tydliga tecken
pa ytterligare innehall.

o Att tillhandahalla konstgjorda framsteg mot ett mal kommer séiker-
stélla att anvdndarna &r mer benfdgna att ha motivationen att slutfora
uppgiften.

e Ge en tydlig indikation pa framsteg for att motivera anvindare att
slutféra uppgifter.

Ménniskor dr mer drivna och motiverade att slutféra en pagéende uppgift.

2.6 Interaktionsdesign

Interaktionsdesign ar en central del av anvandarupplevelsen. Interaktions-
design handlar om hur anvidndaren kommunicerar och interagerar med sy-
stemet. Jon Kolko definierar interaktionsdesign i sin bok “Thoughts on In-
teraction Design” [12] pa foljande vis:

“Interaktionsdesign dr skapandet av en dialog mellan en mdnniska och en
produkt, system eller tjinst. Denna dialog kan bade vara av en fysisk och
emotionell karaktdr men manifisteras © samspelet mellan form, funktion och
teknik som upplevs éver tid”

16



I sin bok Don’t Make Me Think, Revisited: A Common Sense Approach to
Web Usability beskriver Steve Krug psykologin bakom vissa designval och
hur anvéndare interagerar med granssnitt [13].

Anvindarna har oftast en specifik uppgift i &tanke nér de bestker en hem-
sida. De vill inte spendera onddigt lang tid pa hemsidan fér att hitta vad
de letar efter. Detta resulterar i att anvindarna séillan ldser igenom allt som
star pa hemsidan, snarare sa “skannar” de sidan for att hitta vad de soker.

En annan sak Krug tar upp ar att anvindare séllan forsoker komma fram
till hur nagot fungerar genom att ldsa bruksanvisningen, snarare lar de sig
genom att testa sig fram.

Den centrala podngen Krug forsoker gora ar att anvindarna inte ska behova
tdnka nar de interagerar med ett granssnitt. Med andra ord ska det inte
finnas otydligheter som kan skapa forvirring hos anvéindaren. Krug menar att
en anviandare aldrig ska behdva tdnka “var ar jag?” eller “var ska jag borja?”.
Han forklarar att mélet for en designer ska vara att eliminera oklarheter och
tvetydigheter.

2.7 Designprinciper for mobila enheter

Att designa en hemsida fér en mobil enhet skiljer at fran hur man designar
en hemsida i vanliga fall. Nedan &r fyra principer som bor héllas i atanke.

Ta bort det som ar onddigt Nar utvecklaren designar en hemsida som
dr tankt att visas pa en datorskdrm har man betydligt storre frihet &n nér
man designar for en mobilskdrm.

Nar man designar en hemsida for en liten skdrm ar det viktigt att bara ta
med det som &r absolut nédvindigt fér produkten. En tumregel ar att for
varje sida bor det endast finnas en atgard [14] [15].

Ett sjidlvklart navigationsmonster Det ska vara tydligt for anvindaren
var denne befinner sig. Knappar och flikar ska vara minst 7-10mm breda for
att de ska vara klickbara [16] [15].

Designa efter hur anviandarna haller telefonen Cirka 49% av mobi-
lanvdndarna anvinder tummen for att navigera sin mobiltelefon. Knapparna
bor vara positionerade sa att de ar lattatkomliga bade for vanster -& hoger-
hénta [16].

Undvik liten text Nagot som &r vanligt forekommande nir man designar
en hemsida for en mobil enhet dr att forminska texten for att fa plats med
alla komponenter. Detta okar den kognitiva belastningen. Teckenstorleken
bor inte vara mindre dn 14 pixlar. For att fa plats med allt innehall kan
man lata anvindaren scrolla for att se allt [14] [15].
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2.8 Utformandet av ett felmeddelande

Felmeddelanden ar en kritisk komponent inom anvéandarupplevelsen. Anvéan-
dare tendererar att utvéardera kvalitéen pa en produkt baserat pa kvalitéen
av felmeddelandet.

Klartext dr nagot som bor prioriteras vid utformandet av ett felmeddelande.
Felmeddelandet bor beskriva vad som har hént, varfér det har hdnt och vad
anvindaren kan gora for att atgirda felet. Undvik facktermer. Ett felmed-
delande bor vara explicit och forklara vad som har gatt fel.

Anvéandare brukar séllan ldsa en text ord for ord. Istéllet brukar de “skanna”
texten och plocka ut det viktigaste. Ju mer text, desto svarare blir det for
anvandaren att skanna och i virsta fall kommer anvindaren inte att lisa
texten [13]. Felmeddelandet bor dérfor vara kort.

Ett felmeddelande bor ge en rekommenderad atgérd eller en eventuell 16s-
ning. Ett felmeddelande som leder till att anvindaren pa egen hand ska
felstka problemet bryter mot grundprincipen i anvindarupplevelse.

FEtt felmeddelande bor presenteras i ett korrekt format. Ett felmeddelande
som presenteras i en dialogruta som tar upp storre delen av skdrmen och
hindrar anvindaren att interagera med innehallet i bakgrunden leder till
anvandarens hela uppmérksamhet. Ibland &r inte detta nédvénigt och kan
leda till en simre upplevelse. Ett alternativ dr pop-up fonster eller en “toast”,
vilket ar en liten meddelanderuta som dyker upp antingen i nedre eller 6vre
delen av skdrmen. Detta medfor att anviandaren fortfarande kan interagera
med grénssnittet [17].

2.9 ReactJS

ReactJS ett JavaScript-bibliotek framtaget for att forenkla utvecklingen av
anviandargrénssnitt [18]. Kéallkoden &r open-source och underhalls av Meta
(tidigare Facebook).

React bygger pa komponenter, som antingen kan skrivas i vanilla-JavaScript
eller i JSX.

JSX ér en forlaingning av JavaScript-spraket och ar en blandning av Java-
Script och HTML.

2.10 Material Ul

Material UI [19], dr ett ramverk till React som innehéller firdigskrivna
React-komponenter.

Designen foljer principerna for Googles Material Design.
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2.11 React Redux

React Redux [20] ar ett bibliotek till React som anvands for att hantera
tillstand.

For att fa tillgdng till icke-statiska variabler i en React-komponent sa an-
vands props (en forkortning av properties). Med hjélp av Redux sa kan dessa
variabler skickas vidare till andra komponenter i applikationen.

2.12 React Router

React Router [21] &r ett bibliotek fér React som tillhandahaller funktioner
for klient -& serversidan av applikationen.

Routing goér det mdojligt for anvindaren att navigera fran en sida till en
annan utan att lamna webbsidan.
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3 Metod

Examensarbetet bestod av fem huvudfaser: planering och studier i anvén-
darupplevelse och design, prototypframtagning och anvindartestning, web-
butveckling, testfall, och fardigstéllning av slutrapporten. Arbetes faser ar
illustrerade i figur 2.

planering och studier i

anvandarupplevelse och
design
e
/ prototypframtagning -\

utvardering anvandartest > utvardering webbutveckling  |—

Fjarde fasen

fardigstalining av |
slutrapporten el

A

Figur 2: Human Centred Design - HCD

Arbetsmetoden var en blandning av sekventiellt och iterativt arbete. Nar en
fas var klar sa 6vergick arbetet till nasta fas. Arbetet i fas tva och tre skedde
iterativt med en anvindarcentrerad design.

3.1 Vecka for vecka

Under hela examensarbetet fordes en loggbok 6ver arbetet. Denna presen-
teras i sin helhet nedan.

Vecka 1-3

Under de tre forsta veckorna skedde allt arbete pa distans. Arbetet omfat-
tade litteratur -& dokumentstudier, och granskning av liknande 16sningar.
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Vecka 4-6

Fran och med vecka fyra genomfordes arbetet pa Mobills kontor. Under
dessa veckor fortsatte litteratur -& dokumentstudierna. De forsta pappers-
prototyperna togs fram tillsammans med en kravspecifikation pa systemet.

Vecka 7-9

Dessa veckorna dgnades at att justera designen efter feedback fran hand-
ledarna. Pappersprototyperna gjordes om till medium-fidelity prototyper i
Photoshop. Det forsta anvindartestet genomférdes i vecka nio.

Vecka 10-11

Vecka tio och elva dgnades at att skriva pa slutrapporten och kravspecifika-
tionen, samt att analyserat svaren fran anvédndartestet och justerat proto-
typerna efter det.

Vecka 12

I vecka tolv gjordes ett sekvensdiagram Over systemet och en design pa
APLn for Mobills tjdnster. En utformning av hur det andra anvindartestet
skulle genomféras gjordes ocksa.

Vecka 13-14

Under vecka tretton och fjorton programmerades 16sningen och det andra
anviandartestet genomfordes.

Vecka 15-16

Implementerat API:n och fels6ka programmet. Justerat designen efter sva-
ren fran det andra anvéndartestet.

Vecka 17

Vecka sjutton var tentavecka.

Vecka 18

I vecka arton genomfordes det tredje anvindartestet.

Vecka 19

De sista funktionerna i API:n implementerades, testfallen for Mobills gamla
16sning gjordes och slutrapporten skrevs om i KTEX.
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Vecka 20

Det sista testet genomférdes och dokumenterades.

3.2 Litteratur-& dokumentstudier

FExamensarbetet inleddes med studier i anvindarupplevelse och design for
att skapa en Overblick i &mnet. Under de ndstkommande sex veckorna sam-
lades mer specifik kunskap i de &mnen som bedémde vara till nytta till
examensarbetet.

Informationss6kningen boérjade med att formulera en fragestédllning for att
avgransa dmnet. Vad ska informationen anvéindas till? Vad for typ av kélla
kréavdes, var det ett dokument 6ver hur ett system fungerar eller ar det teori?

Nasta steg var att hitta fraser eller termer som stod ut och forklarade pro-
blemet. Efter det valdes en soktjanst: LUBcat - for litteratur och dokument
som finns hos Lunds Universitets bibliotek, Google Scholar - fér dokument
och avhandlingar, IEEE Xplore - for internationella standarder, och mer
generella sokmotorer sdsom Google och DuckDuckGo.

Nésta steg var att se om materialet var relevant, genom att antingen skum-
ldsa dokumentet eller ldsa sammanfattningen, och kolla om det ar palitlig.

Om materialet var relevant och palitligt sa ldstes texten igenom. Efterat
gjordes en skriftlig sammanfattning 6éver d&mnet. Dessa sammanfattningar
lag sedan till grund till examensarbetet.

3.3 HCD

Den andra och tredje fasen av examensarbetet skedde iterativt med en an-
vandarcentrerad design.

Specify the context of use

Det forsta steget i HCD var att specificera anvindningssammanhanget. 1
detta steget studerades b.la slutanvdndaren, deras behov, egenskaper och
hur ar det ar ténkt att de ska interagera med systemet.

For att fa en uppfattning av anvidndaren genomfordes intervjuer och gransk-
ningar av anvindarrecensioner fran TrustPilot, Google Play och App Store.
En staende diskussion hoélls ocksda med Mobill om deras anvandare och vilka
de vanligaste klagomalen var.

Liknande l6sningar studerades for att se vad anvindarna tyckte om respek-
tive inte tyckte om.

Fran denna informationen gjordes user-personas, vilket ar en typ av sam-
manfattning av anvindarna och deras behov.
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Dokumentstudier for olika system riaknas ocksa till detta steg. De officiella
dokumenten fér ReactJS och Material Ul anvindes under programmerings
delen av examensarbetet.

Specify requirements

Nésta steg i HCD ar specificera anvidndarkraven. Har begrédnsas systemet
efter krav fran anvédndarna och uppdragsgivaren

I detta steget skapades en kravspecifikation Over systemet déar bade an-
vindarnas och Mobills krav fanns med, ett forslag av de funktioner som
behdvdes till systemet och ett sekvensdiagram 6ver betalningsprocessen.

Create Design solutions and development
Det tredje steget i HCD ar producera losningar efter anvindarkraven.

Inledningsvis skapades pappersprototyper pa den tédnkta designen. Sedan
overgick det till att géra medium-fidelity prototyper i PhotoShop.

Efter att de forsta prototyperna hade gjorts paborjades 16sningen att pro-
grammeras. Under en tid si skedde prototypframtagning och programme-
ringen parallellt med varandra. Hela arbetsprocessen skedde iterativt, sa
forst programmerades alla sidor, och efter hand sa lades funktionaliteten
till. Det sista som gjordes var att se 6ver hur systemet skulle agera nar olika
fel uppstod.

Evaluate Product

Sista steget i HCD &r att utvirdera designen. Detta gjordes genom att forst
visa produkten till Mobill for validering. De kunde se om nagot inte stod
ratt till eller om nagot inte skulle vara mojligt att gora.

3.4 Anvandartest

Anvéndarna fick ocksd sdga sitt om designen och funktionaliteten. Totalt
gjordes tre stycken anvéndartest. Nedan finns respektive anvindartest be-
skrivet. En detaljerad beskrivning finns i kapitel 3.5.

3.4.1 Forsta anvandartestet

Det forsta anvandartestet var en enkdt som anvindarna fick svara pa. En-
kéten gjordes i Google Form och bestod av nio delar.

Varje del i enkdten handlade om en specifik del av betalningsprocessen och
inneholl olika designalternativ. Testet gick ut pa att anvindarna fick vélja
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vilket designalternativ de foéredrog och skriva om de hade nagra synpunkter
pa designen.

Det forsta de fick svara pa var hur gamla de var; om de dgde en elbil eller
inte; om de hade anvint Mobills tjanster tidigare; om de hade anvint ndgon
tjanst for att betala for elbilsladdning tidigare och slutligen om de har anvint
en mobiltelefon for att betala fér en vara eller tjanst.
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I den forsta delen fick anvindarna se tre olika designer pa den forsta sidan
som visas efter att QR-koden har skannats.

—— Pr—y e
MOBILL | i “ '~ MOBILL

Vilj uttag
Zoninformation

Zoninfo

Burlév Medborgarhuset
+ Tillgéinglig 6} 20N 1D: 57085

BURLOV MEDBORGARHUSET T o 5T
OUTLET ID: 54876
z utTAG PRIS/kWh

ONID

om0 vmen  emsw 101 m 3kr

101 m 3kr Pris: SEK 3,5/kWh
a CHAdeMO

°§° 50kW e-on

BETALNINGSINFORMATION

SEK MED ZON-ID
FEL STATION?

VALY

Figur 3: De tre designalternativen anvindarna fick vélja mellan i den forsta
delen.

I den forsta bilden (a) sa dr den skannade laddstolpen utmarkerad. Under
den &r en lista pa alla nirliggande laddstolpar. Anvindaren kan vélja mellan
de olika uttagen, skriva in kortuppgifterna eller soka efter ett specifikt zon-
id.

I den andra bilden (b) sa visas all information om laddstolpen; om den &r
tillganglig eller ur funktion, vilket typ av uttag det ar och information om le-
verantéren. Anvindaren kan manuellt skriva in ett zon-id om informationen

inte stdmmer. Langst upp ar en stepper som visar var anvindaren befinner
sig i betalningsprocessen.

Den tredje bilden (c) visar informationen om den skannade laddstolpen.
Anvindare kan dndra uppgifterna med knappen till vanster, paborja ladd-
ningen med knappen i mitten, och lagga till ett kort med knappen till héger.
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Den andra delen fick anvidndarna se tre olika designval pa sidan som ska
anviandas for att manuellt soka efter laddstolpens OutletID.

S—— J—
MOBILL ‘ ( MOBILL

P
MOBILL

Vilkommen! Vilkommen!

Vilkommen!

Har kan registrerad

Har ria din laddning utan

Hir kan du pabéria din laddning utan
att registrera dig

Hitta din laddare med OutletiD (D

Hitta din laddare med OutletiD () Hitta din laddare med OutletiD ()

OutietiD ouTieTiD

(a) (b) (c)

Figur 4: De tre designalternativen anvindarna fick vélja mellan i den andra
delen.

Den andra (b) och tredje (c) bilden har en bakgrundsfirg for att lattare
kunna ldsa texten. Inmatningsfaltet skiljer sig ocksa &t.
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Tredje delen handlade om inmatning av kortuppgifter och hur det skulle
ske. Skulle man omdirigeras till en ny sida eller stanna kvar pa samma sida?

bpay Switch language W
MOBILL MOBILL
e nns o 210 | o=
@ e
MOBILL
@rey
Ligg till betalningskort
- . .

(a) Omdirigering till en (b) Stanna kvar pa samma sida
ny sida

Figur 5: De tva designalternativen anvindarna fick vélja mellan i den tredje
delen.

Den forsta bilden (a) visar hur det skulle se ut om formuléret skulle 6ppnas
i en ny sida. I den andra bilden (b) sa visas ett slide-up fonster som ber an-
viandaren att lagga till ett betalkort. Sidan ersétts sedan av betalformuléret.
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Den fjarde delen fick anvindarna se tva olika designer pa en bekraftelse-
sida. Har kunde anvindarna skriva vad de vill se pa denna sida.

( vmoBiLL Y ( moBiLL )

v v B Sista steget

Kontrollera att informationen nedan
stimmer

Stimmer féljande? Burlév Medborgarhuset
p—
QUTLET ID: 5476

BURLOV MEDBORGARHUSET

TYP: CHAdOMO - 50 kW

ZONID uTTAG PRIS/KWh I | PRIS: SEK 3,5/kWh

101 m 3kr

Typ: CHAdeMO

Effekt: SOkW

TILLBAKA TILL START

( DRA FOR ATT LADDA

Figur 6: De tva designalternativen anvindarna fick vilja mellan i den fjarde
delen.

I bild (a) visas information om ladduttaget. I bild (b) s& visas information
om ladduttaget och vilket kort anvindaren valde.
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Femte delen fragade om de féredrog ha en knapp eller en slider for att

paborja laddningen.

Stammer féljande?

BURLOV MEDBORGARHUSET
ZONID UTTAG  PRIS/KWh

101 m 3kr
Typ: CHAdeMO

Effekt: SOKW.

TILLBAKA TILL START

DRA FOR ATT LADDA

Figur 7: Anvindarna fick vélja om de foredrog en knapp eller en slider.
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I den sjitte delen fick anvidndarna se sidan som visas nar laddningsses-
sionen ar pabdrjad; om de foredrog att komma till en ny sida eller stanna
kvar pa bekréftelsesidan men fa ett litet fonster som de kan forstora eller
férminska med.

moBiLL B moBiLL BAREGT

Pabérjad laddning
Din lnddning har pibrjats Pagéende laddning Laddning pabérjad
Din laddning har pabdrjats
Burlév Medborgarhuset
20w 057
QUTLET 1D: saare

mpisio; o 01:13:58

PRIS: SEK 3,5/kWh

Laddning pabdrjad

Antal KWh Férfiuten tid AVSLUTA LADDNING
10 00:12:00

Pigiende laddning
AVSLUTA LADDNING
¢ Antal kKWh
4

12:21 12

Figur 8: Anviandarna fick vélja vilken av de tva designerna de féredrog

I den forsta bilden (a) sa visas ett slide-up fonster under pagaende laddning. I
bakgrunden ar fortfarande bekréaftelsesidan, sa idéen ar att slide-up fonstret
visas néar anvindaren har bekréftat sina val. For att avsluta laddningen sa
drar man upp fonstret.

I den andra bilden (b) sa visas bilden som skulle visas nér laddningen var
igang.
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I den sjunde delen fick de skriva om vilken information de ville se pa
kvittot, utéver vad som maste finnas med enligt lag.

I den attonde delen fick de se tva olika designalternativ pa “tack-for-att-
du-valde-Mobill”’-sidan, om de vill stanna kvar pa kvittosidan eller komma
till en ny sida.

MOBILL

Kvitto

Passa dven pa att ladda ner
vér app fér smidigare
elbilsladdning

Kvitto
Laddning avslutad!

Tack fér att du anvénder
Mobills tjénster. Passa dven
pa att ladda ner var app for

smidigare elbilsladdning

BEGAR KVITTO PER E-POST

FORTSATT

Figur 9: Tva olika designerna av “tack-for-att-du-valde-Mobill”-sidan som
anvindarna fick vélja mellan.

I den nionde delen fick de se tva olika fargteman pa designen och vélja en
som de foredrog.
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Malet med anvindartestet var framst att samla in kvantitativa svar, men
det fanns ocksa en mojlighet for anvindarna att stélla fragor och skriva om
de hade nagra synpunkter pa de olika designerna, vilket gav enkéten en
kvalitativ aspekt.

For att forsdkra en hog svarsfrekvens och inga missvisande svar sa var en-
kéten kort i alla aspekter - snabb att genomfora med fa antal fragor [22].

Det &r vanligt att anvindare inte mérker vilka fragor som dr obligatoriska
- dven om de dr markerade med en rod asterisk (vilket &r en branschstan-
dard). Déarfor lades texten “Obligatoriskt falt” till pa de fragor som var
obligatoriska [23].

For att se till att anvdndarna svarade pa fragorna som det var ténkt testades
anvandartestet med anvandarna fran malgruppen.

Ett indikationsfélt for att visa var i testet anvindarna befann sig lades till
for att se till att anvindarna inte slutade svara pa enkdten mitt i; detta i
enlighet med Zeigarnik effekten (se kapitel 2.4).
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3.4.2 Andra anviandartestet

Det andra anvindartestet var ett usability-test. Anvandarna fick interagera
med en medium-fidelity prototyp som hade skrivit ut pa papper. Prototypen
de fick testa var fran den tredje iterationen.

Testet bestod utav en testledare och ett testobjekt. Testobjektet fick en
rad uppgifter att genomfoéra. Under testen fick de tdnka hogt om designen
och siga vad de trodde skulle héinda nér de integrerade med grénssnittet.
Uppgifterna de skulle genomféra var att registrera ett betalsdtt, paborja
elbilsladdningen, ladda ner kvittot 6ver transaktionen, avsluta laddningen
och ladda ner Mobills applikation. Testledarens uppgift var att agera som
en “dator” - vilket betyder att varje gang testobjektet valde ett alternativ
pa skdrmen skulle testledaren visa vad som hénde genom att byta skdrm
eller lagga till information pa skdrmen [24].

Fem stycken testobjekt valdes ut fran malgruppen, detta ar nog for att
identifiera de storsta problemen med designen [25].

Maélet med testet var att identifiera problem och saker som gar att forbéattra
med designen, samt lara sig mer om slutanvindarnas beteende och preferen-
ser.

3.4.3 Tredje anvindartestet

Det tredje anvindartestet handlade om handelseférloppen efter att anvinda-
ren har lagt till ett betalkort. De fick vélja mellan tva olika designalternativ,
och stélla fragor eller papekningar pa designen.

Det forsta héndelseforloppet sag ut som foljer: efter att anvdndaren har
fyllt i bankuppgifterna sa reserveras ett belopp pa kortet. Sedan kommer de
till en bekréftelsesida; om de sténger ner detta fonster s dras inga pengar
pa kortet. Om de istéllet trycker pa bérja ladda sa pabérjas laddningen.
Pengarna kommer endast att dras om elférbrukningen 6verskrider en kWh.
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Det andra héndelseférloppet sag ut som foljer: efter att anvdndaren har
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3.5 Testfall

Under krav pa anvindarbarhet i kravspecifikationen star det beskrivet att
kravet uppfylls om foéljande egenskaper: effectiveness, efficiency, satisfaction,
learnability och accessibility har alla forbattrats i forhallande till Mobills
gamla l6sning.

Nedan star beskrivet vilka test som anvandes for att kolla om de hade {or-
béattrats.

Dessa test gjordes forst pa den gamla 16sningen for att skapa ett basmatt,
och sedan en gang till pa den nya lésningen.

Maita graden av Effectiveness

Graden av effectiveness gar att méta genom att kolla pd uppgiftsslutfo-
randet, alltsa kolla pa hur stor andelen var av anvindarna som klarade en
uppgift. Anvindarna far i uppgift att genomféra en betalning, ligga till ett
betalkort, skanna en QR-kod samt avsluta laddningen.

Anvindarna delas sedan upp i olika nivaer efter hur manga uppgifter de kla-
rade. De olika nivaerna ar: klarade uppgiften med inga fel, klarade uppgiften
med fa fel, klarade uppgiften med manga fel, klarade inte uppgiften.

Resultaten summeras sedan genom att berédkna hur stor andel av alla an-
vindare var for varje niva.

Maita graden av Satisfaction

Graden av Satisfaction gar att méta genom att t.ex anvinda sig utav Micro-
soft Desirability Toolkit [26].

M«

Forst skapas en lista med “positiva”, “neutrala” och “negativa”-pastaenden.
Dessa pastaenden ska vara adjektiv som enbart beskriver granssnittet - inte
funktionalitet, innehéallet eller prestandan. Listan med ord bor vara farre dn
25 stycken och inte i ndgon speciell ordning.

Ett problem med andra liknande test &r nagot som kallas for acquiescence
bias, vilket innebér att testobjekten dr mer bendgen att halla med om ett
pastdende &n att inte halla med. Det ar déarfor en god idé att ha med bade
“positiva”-& “negativa’-pastaenden.

Testet gar ut pa att testaren ldser igenom listan med ord efter att ha inte-
ragerat med grénssnittet. Sedan véljer de ut fem stycken.

Resultatet analyseras genom att kolla vilka som var de mest valda orden
och visualisera dessa med hjalpa en “wordcloud”.
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Maita graden av Efficiency

Graden av Efficiency gar att méata genom att genom att kolla pa hur lang
tid det tog for anvindaren att slutféra en képtransaktion. Resultatet blir
tydligare om anvandaren far utfora en mer malinriktad uppgift istdllet for
en mer specifikt uppgift som gar att genomféra pa nagra sekunder.

Resultatet analyseras sedan genom att berdkna en snittid fér de bada 16s-
ningarna och jamfora.

Graden av Efficiency gar ocksa att méta genom att kolla pd hur manga
steg det tar att genomfora transaktionen. Med steg sa rédknas varje klick in
inmatningar anviandaren maste gora.

Idéen ar att ju farre steg anvindaren maste ta desto hogre dr graden av
Efficiency.

Maita graden av Learnability

Graden av Learnability gar att métas genom att lata anvindaren genomfora
samma uppgift flera ganger 6ver en tidsperiod.

Tiden det tar for anvidndaren att utféra en uppgift och graden av uppgiftslut-
forande méts och plottas ut pa en graf. Dérefter skall testpiloten vénta en
period for att sedan upprepa samma test. Testen fortsétter tills anvindaren
har natt en plata i grafen.

Resultaten kan sedan analyseras genom att kolla hur lang tid det tog samt
hur manga fel anvindaren gjorde forsta gangen och jamféra det med det
senaste testet. Lutningen pa grafen berattar hur snabbt eller langsamt det
tog for anvindaren ar lira sig.

Maita graden av Accessibility

For att méta om kontrasten mellan text och bakgrund &ar okej sa gar det att
anvanda sig utav WebAIM Contrast Checker [27], som kontrollerar forhal-
landet mellan férgrund och bakgrund.

Om forhallandet ar storre eller lika med 4,5 till 1 for en normal stor text,
eller om forhallandet ar storre eller lika med 3 till 1 for en stor text, s ar
testet godkant.

I detta testet sa definieras en text som “stor” om den &r minst 18,66 px.
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3.6 Kallkritik

I denna del motiveras valet av kéllor och anledningen till varfér de ansags
vara trovardiga.

Nielsen Norman Group (NN/g) ar en forskningsgrupp och konsultfirma som
specialiserar sig inom granssnittsdesign och anvandarupplevelse. Foretaget
har forskat och lart ut i 6ver tjugo ar. De tva grundarna, Jacob Nielsen
och Don Norman, ar vedertagna namn inom branschen. Vidare ar de reste-
rande forfattarna pa sidan valkédnda doktorer, forskare och professorer inom
omradet och saledes bedéms sidan som mycket trovirdigt. Detta omfattar
foljande kéllor: [5], [10], [22], [25], [26], [27], [30], [31], och [32].

Tekniska dokument kéllorna [18], [19], [21] och [22] &r officiella dokumen-
tationer av vanligt férekommande bibliotek och ramverk i ReactJS. Dessa
sidor ar officiella sidorna till biblioteken och ar avsedda att forse anvéndar-
na med dokumentationer om ramverkens respektive bibliotek. I och med att
dokumentationens innehall stimmer 6verens med vad sidorna utger samt att
sidorna &r den officiella sidor kan de anses trovérdiga.

ISO/IEC dokument. ISO &r en oberoende organisation som utvecklar och
publicerar internationella standarder i bade tekniska och icke tekniska om-
raden. I och med att 167 ldnder erkdnner ISO-dokumenten som standard sa
rader det en hog trovirdighet pa kéllan. Vidare anvinds ISO standard pa
manga produkter. Sidan &r officiella sidan bestaende av dokumentation for
ISO-standarder och anses déarfor trovirdig. Detta omfattar foljande kéllor:
[7] och [§]

Kursbocker som har genomgéatt flera omfattande granskningar innan de har
blivit publicerade och anvénts som underlag i kurser pa LTH. Darmed anses
de vara trovardiga. Kursbocker Omfattar killorna: [6], [11], [13].

Naturvardsverket dr en statlig myndighet som jobbar med fragor om miljon.
I och med att de ar statlig myndighet okar troviardigheten. Omfattar kélla

[4].

Kallan [15], och [29] foreslogs av var handledare, innehallet har ocksa kross-
verifierats och anses dérfor trovérdig.

Kéllan [9] har anvénts som underlag i kursen MAMF40 pa LTH och &r
darmed trovardig.

UXmovement dr en oberoende hemsida som publicerar artiklar om anvan-
darupplevelse. Artikelférfattaren har en Cognitive Science examen i Hu-
man&Computer Interaction och har arbetat inom omradet i éver sju ar.
Informationen Gverlappar ocksa med tidigare ldst teori. Sidan anses darfor
vara trovardig. Detta omfattar kalla [28].
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WebAIM &r organisation som verkar pa universitet Utah State University. I
och med att organisationen samarbetar med ett statligt universitet sa anses
sidan vara trovardig. Omfattar kélla [23].

Kalla [3] ar ett dokument fran den Europeiska unionens officiella hemsida.
Furopeiska unionen ar en fordragsbunden union mellan 27 europeiska stater
och har ett overstatligt samarbete med véirlden; ddrmed okar dokumentens
trovardighet.

Our World in Data ar en vetenskaplig tidskrift som har refererats i andra
vetenskapsjournaler. Denna sida innehaller statistik pa diverse &mnen som
antal befolkning, kénsférdelningen, antal smittade i COVID-19 och m.m.
Statistiken ar baserade pa dataméngd fran betrodda organisationer som
nationella regeringsrapporter, FN:s utvecklingsprogram (UNDP), véirldshal-
soorganisationen (WHO, Global Health Observatory dataférvar samt FN:s
statistikenhet och anses dérfér som trovirdig kélla.

UXmatters dr hemsidan med artiklar om anvindarupplevelse skrivna av
experter inom dmnet. Experterna varierar fran professorer, forskare, ingen-
jorer samt designers. Artikeln som anvindes i examensarbetet har anvant
manga referenser fran betrodda organisationer som Apple, Google, Niel-
sen&Norman group och m.fl. Omfattar kélla [16].

Informationen i kélla [12], [14], [15] och [17] har krossverifierats.

Uppladdning.nu ar en hemsida som tillhandahaller information om ladd-
ningsstationer i europa. Det ar foretaget Chargex AB som star for insam-
landet av datan. Detta omfattar kélla [1].
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4 Analys

I examensarbetet har analys av liknande 16sningar genomforts, dels fér inspi-
ration, men aven for att skapa en bekant anvandningsmiljo for anviandarna.
Vidare forklaras utformningen av APIn tillsammans med studierna som har
gjorts kring vilka anvindarna &r. Slutligen presenteras kravspecifikationen
som &r i linje med kraven fran Mobill.

4.1 Analys av liknande l6sningar

Foljande delkapitel innehaller analyser av befintliga 16sningar fér mobila
betalningsalternativ av elbilsladdning.

Mobills gamla 16sning

For en kund hos Mobill ser betalningsprocessen ut som féljande: forst skan-
nar anviandaren QR-koden som finns utmarkerad pé varje laddstolpe, om an-
vandaren har Mobills applikation installerad pa sin telefon sa 6ppnas den,
annars Ooppnas App Store respektive Google Play beroende pa telefonens
operativsystem. Om operativsystem inte gar att upptécka eller ar ként sa
omdirigeras anvindaren till en sida med tva ldnkar for att kunna ladda ner
applikationen. Se flodesdiagrammet for referens.

Efter att anvindaren har laddat ner applikationen s& maste hen registrera
ett konto med ett telefonnummer och betalkort. Det finns ocksa en mojlig-
het att betala med faktura, och da ska anvindaren skriva in sitt svenska
personnummer.

Forst nar allt detta har gjorts kan anviandaren borja ladda sin elbil. Forutom
att hela processen ar lang, sa finns det andra moment i som kan ta tid.
Nér anviandaren trycker pa en av markorerna pa kartan for att hitta en
laddstolpe sa gors en forfragan som kan ta upp mot 10 sekunder innan
resultatet har hdmtats. Ett annat dréjsmal ar om anvindaren, efter att ha
tryckt pa knappen for att paborja laddningen, angrar sig. Applikationen
vantar pa att laddningskabeln ska registreras av bilen, och efter cirka 10
sekunder sa avbryts processen automatiskt. Det finns ddrmed inget sétt att
manuellt avbryta processen.
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Figur 12: Flodesdiagram &ver hur det ser ut nir en anvidndare skannar en
av de QR-koderna som &r utsatta pa en laddstolpe.

40



Enter your mobile number to
activate.

Sweden +46 Mobile number

An activation code will be sent to your number by SMS.

(a) Sidan for att registrera

ett telefonnummer

< MOBILL

(%) select Outlet

Q_ Search outlet number

CHANGE TO MAP VIEW

@ 5835 Bagers Plats plan -1 Malmd )

@ 583 Bagers Plats plan -1 Malmo >

@ 5837 Bagers Plats plan -1 Malmb >

@ 5838 Bagers Plats plan -1 Malmo >

@ 5839 Bagers Plats plan -1 Malmo )

@ 5840 Bagers Plats plan -1 Malmo >
O B

Short term parki. Long-term parki Charging

(d) Sidan for att vélja ett
ladduttag, med lista oOver
nérliggande stationer.

Select a payment method

You have not selected a payment method.
Go to Payment method to select a payment
method.

SELECTNOW  LATER

(b)  Anvindarna blir
paminda att lagga till ett
betalkort

10:22 © O R P 872%

< MOBILL
©

‘CHANGE TO SATELLITE
VIEW

Malmé universitet Q v
Q e, @ comfortHotel Maima

Centralstation Ma\mo,a
sen AB Moment Hotels

9 Skatl

“*Sankt Petri kyrka o

KFCQ

Form/Design Ce/@er
Laziza Baltzars o

\
e

Malmé Latinskola <

Disgusting loot"'seum

HASTHAGEN g 5

D:lmaso @

Gustav Adolfs torg Q

Kungsparken

tadsbibliotek O

Simhallsbadet ~ DAVIDSHALL

LUGNET

Go g’l‘ea”"o Opera 9

C] )

Shortterm parki Long-term parki Charging

(e) Kartvy over narliggan-
de stationer

« MOBILL

Payment method

Select payment method
Invoice v
Select invoice type

Paper (29:) -

Social security number

UPDATE

My invoices

You can view and pay your invoices by logging in to
my.mobillse

Logged in as: 46708196751

< GO TO INVOICES )

(c) Sidan for att registrera
ett betalkort

= MOBILL

(%) 6300, P-huset Malms L... >

6302

00:00:00

EON

Price: 3 kr/kWh.

)

We are waiting for the charging to start. Plug the
outlet to your car.

CHARGING STARTS ...

C] s}

Shortterm parki. Long-term parki Charging

(f) Forsoker ansluta

Figur 13: Mobiilf gamla 16sning



Rechargeinfra / Fortum 16sning

Anvéndaren borjar med att skanna en QR-kod for att sedan omdirigeras
till en hemsida for icke-registrerade anvindare. Det forsta anvindaren ser ar
en sida med information om den specifika laddstolpen. Om uppgifterna inte
stimmer kan anvindaren ga tillbaka och manuellt skriva in det unika EVSE
ID numret som utgor en laddstolpe. Sokknappen Okar i kontrast och gar att
klicka pa forst ndr anvdndaren har skrivit in en strdng som foljer monstret

SE*AAA*AAAA*A dar de tva forsta bokstaverna utgor landskoden.

R #Fid @65%

© Non-registered user n-registered user

Welcome!

Here you can start your EV charging without registering
McDonald's Lomma $85
as a customer.

SE*CHA*ES85*A
Find your charger by EVSE ID )

Drop in/SMS: 3 SEK/kWh. Vid drop in kortbetalning
reserverar vi 500,00 SEK p4 ditt kort medans du laddar.
Nér laddningen avslutas aterbetalas beloppet.

EVSEID*

EVSE ID A

The EVSE ID is a code that is used to identify a @ Type2
specific charge point. The code can usually be

found on the charger and starts with a country

code (e.g. GB for Great Britain). Select

Back to start

@ O paychargedrive.com @ O paychargedrive.com @ O paychargedrive.com/select-connec

(a) Sida for att skrivain ID  (b) Informationsbox o6ver (c¢) Sida med information
for laddstolpe EVSE ID over laddstolpen

Figur 14: Rechargeinfra / Fortum lésning

Efter att ratt laddstolpe ar vald sa ombeds anvandaren att registrera ett be-
talkort. Ett siffertangentbord 6ppnas automatiskt nér anvindaren ska mata
in informationen. Har formateras inmatningen automatiskt och visar med
rod text om informationen inte stammer eller ar otillrdcklig. Forst nér alla
falt ar korrekt ifyllda sa kan anvdndaren paborja laddningen. Nésta fonster
visar information om laddstolpen under tiden programmet kontrollerar att
laddningskabeln ar ansluten till bilen.
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Figur 15: Rechargeinfra / Fortum l6sning

ST1:s 16sning

Trots att ST1 inte tillhandahéller nagra laddningsstationer sa har deras
mobila betallésning studerats.

I deras applikation kan en anvindare vélja pump samt belopp for att slutli-
gen signera transaktionen. Efter det kan anvindaren tanka sin bil och kora
ivig. For att fa kunna tanka bor anvindaren registrera ett konto. Dérefter
sa mots denne av tre stycken knappar. For att vélja pump och belopp ska
anviandaren trycka pa FuelPay - och om inget betalkort har registrerats sa
ombeds denne att gora sd. Sedan startas en kamera, med instruktioner om
hur anvdndaren ska ga tillviga for att skanna sitt kort. Det finns &ven en
mojlighet att skriva in betaluppgifterna manuellt.
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» Please allow in app location usage to see nearest station

We have noticed that you haven't authenticated yet.

Please visit My details tab to authenticate to use your
— payment methods. You can also add other payment

methods in My details
Get started with St1 FuelPay

This is how it works
MY DETAILS

> 6 €

Contact FuelPay Apply

A Q =
(a) Forstasidan (b)  Anvindarna blir
paminda att lagga till ett
betalkort

Figur 16: ST1:s 16sning

Inmatningsfiltet for kortuppgifterna &r automatiskt formaterade, indikerar
om uppgifterna ér korrekta eller inte och anvander siffertangentbord. Nér
anviandaren ska vélja station sd ombeds denne att tillita att applikationen
far anvinda sig av telefonens plats. Detta for att visa de nérliggande sta-
tionerna. Det gar endast att vélja en station om anvindaren befinner sig
pa platsen. Om anvidndaren inte befinner sig pa platsen sa kan denne fa
en vigbeskrivningen med kartappen i ens telefon. Nar anvindaren har valt
pump och belopp sa véljer anvindaren vilket kort som denne vill anvénda,
hér finns kortet som anvidndaren har registrerat och en mojlighet att liagga
till ett nytt.
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< FuelPay < FuelPay

ST1 MALMO LANTMANNAGATAN
Pump selected

Nearby stations
Drive to your preferred station and start fueling through
this application.

St1 Malmé Lantmannagatan
Lantmannagatan 45, 21448 MALMO
Open 00.00-24.00 - ~10m

St1 Malmé Eriksfaltsgatan
Eriksfaltsgatan 80, 21455 MALMO
Open 00.00-24.00 - 1.3 km

St1 Malmé Munkhattegatan
Munkhattegatan 77, 21559 MALMO
Open 00.00-24.00 - 1.7 km

St1 Malmé Cypressvagen
Cypressvigen, 21363 MALMO
Open 00.00-24.00 - 1.8km

Shell Malmé Holmavangsvigen
Holmavangsvagen 2, 21526 MALMO
Open 00.00-24.00 - 2.1 km Set maximum payment

Ry
St1 Malmé Ramelsv 400 SEK 1000 SEK V4

Ramels vag 70, 21369 MALMO

Open 00.00-24.00 - 2.2 km
Only the actual amount of fueling will be charged.

St1 Malmé Bulltofta

Sallerupsvagen 200, 21228 MALMO SELECT PAYMENT METHOD
Open 00.00-24.00 - 3.0km

(a) Sida 6ver néarliggande (b) Sidan for att vélja ett
uttag ladduttag

Figur 17: ST1:s 16sning

Linky:s 16sning

Linky:s affarsidé ar att anvindaren ska kunna betala for parkering och el-
bilsladdning direkt i webblésaren, istéllet for att ladda ner en applikation
till telefonen. Anviandaren kan betala direkt med Apple Pay, Google Pay,
PayPal eller Swish utan att registrera ett konto.

I dagslaget verkar det inte som om de har nagon fungerande l6sning eller
nagra QR-koder utsatta, men en prototyp finns presenterad pa deras hem-
sida. Hela betalningsprocessen sker pa samma sida; anvindaren ser parke-
ringsplatsen utmarkerad pa en karta i form av en rutnit. Denna rutnit kan
de trycka pa for att i sin tur registrera ett betalsdtt innan de kan paborja
parkeringen eller elbilsladdningen.
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4.2 Vem ar anvandarna?

Losningen var téankt att vara &mnad for forstagangskunder, alltsa de som inte
tidigare har nagon erfarenhet av mobil handel, elbilsladdning eller som tidi-
gare inte anvant sig av Mobills tjanster. Darfor genomférdes en undersokning
for att se vilka anvindarna dr. Resultatet nedan kommer fran diskussioner
med handledarna pa Mobill och analys av anvindarnas kommentarer och
synpunkter.

Flerbarnsmamma. Stressig vardag. Har god koll pa hur man anvénder mo-
bila betalningsmetoder. Vill att betalningen gar snabbt till. Hennes stressiga
vardag gor att hon kan raka skriva in fel registreringsnummer eller betal-
ningsuppgifter, och hon gléommer latt detaljer. Hon bryr sig inte om nér
rakningen blir betald, bara den blir det. Hon blir girna pamind att betal-
ningen ar genomford pa telefonen (hon har inte tid att kolla mejl, och brev
forsvinner ofta dar hemma).

Miljonisse. Kopte en elbil for att han trodde det var bra fér miljon. Nagot
han gérna tar upp som samtalsimne. Han kompisar ar véldigt trotta pa
honom. Han vill gérna ldsa miljéfakta om sin elbil.

Stadsbon som inte dger en bil. Lanar enstaka ganger elbil. Har ingen kén-
nedom om vem eller vilka som erbjuder elbilsladdning eller parkering, eller
andra saker som karaktériserar elbil. Vill inte registrera sig. Kan tanka sig
att skanna en stolpe och betala.

En sparsam och kontorsarbetande man. Spenderar dagarna framfor
skdrmen - bade pa jobbet och hemma nér det giller aktie och- fondinve-
steringar. Teknisk entusiast och en erfaren internetanvandare - har ddrmed
enkelt for att orientera sig i appar oberoende granssnitt - vinder sig helst till
anvandarvénliga sidor for att fa gjort saker snabbt och &r ddrmed i behov
av snabba losningar. Investerandet har fatt honom att stdndigt vara upp-
kopplad pa sociala medier. Ekonomiska sparsamheten har fatt honom att
standigt kolla hur mycket i kostnad han har kommit upp till vid elbilsladd-
ning. Kollar oftast upp billiga elbilsstolpar.

Pensionéar. Inte tekniskt intresserad. Dalig syn och horsel. Vet inte var
laddstolparna finns. Vill inte ha nagra krangliga processer, r van med att
betala med parkeringsautomat. Vill ha sin faktura pa post.

4.3 API design

Nar stora delar av designen var klar sa skapades ett sekvensdiagram 6ver sy-
stemet. Sekvensdiagrammet beskriver hur betalningsprocessen for 16sningen
var tankt att fungera. Diagrammet gar att hitta i appendix.

Under ett antal moétet med handledarna pa Mobill s diskuterades det mer
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ingdende vilka metoder som skulle behovas for att gora detta system en
realitet. Foljande metoder programmerades av Mobills backend-utvecklare
utifran sekvensdiagrammet.

I kroppen av varje HTTP Request maste det finnas en JSON striang besta-
ende av en Authentication Request. Denna Authentication Request aterfinns
i varje forfragan som gors till Mobills backend-system och ger ett svar som
bestar av en boolean som sidger om anropet till metoden var lyckad eller inte.
Detta finns tillsammans med en messageType som berdttar vilken typ med-
delandet &r samt ett message som &r en JSON strang av response objektet.
Innehéllet i detta response objekt varierar beroende pa vilken av metoderna
nedan anvander sig av autentiseringen.

Foljande metoder dr anropade med POST:

getOutletInfo Denna metod returnerar information om det specificerade
uttaget. Authentication Request bestar av ett outletID, som ar en ett unikt
id for ett ladduttag, och en providerCode, som &r en kod for leverantoren
for laddstolpen. Svaret kan variera mellan AVAILABLE, CHARGING, OC-
CUPIED, ERROR, UNAVAILABLE.

createGuestUser Denna metod skapar en giastanviandare; ett unikt id,
userld, som utgor en anvindare i systemet. En Authentication Request be-
stdende av ett tomt meddelande racker for att generera ett userld.

addCard Denna metod registrerar ett kort som ar bundet till gdstanvinda-
rens unika id. Innehallet i Authentication Request bestar av returlink, d.v.s.
den webbadress som sidan ska omdirigeras till efter en lyckad kortregistre-
ring, samt anvindarens unika id.

startCharge Denna metod pabérjar laddningen.
stopCharge Denna metod stoppar laddningen.

checkStatus Denna metod kontrollerar statusen for laddningssessionen och
kan t.ex. pollas for att kontrollera att laddningen har paborjat.

Svaren kan variera mellan ONGOING, PENDING START, PENDING STOP,
FINISHED, CANCELLED BY END CUSTOMER, CANCELLED BY SY-
STEM, CANCELLED EXTERNAL REGISTRATION FAILED, CANCEL-
LED STARTC CHARGE SESSION FAILED, PENDING START, och CAN-
CELLED START CHARGE TIMEOUT.

Naér statusen har 6vergatt fran PENDING START till ONGOING eller PEN-
DING STOP till FINISHED sa ska getSessionlnfo ge en detaljerad info om
sessionen.
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4.4 Motivation till en webbaserad 16sning

Valet av en webbaserad 16sning foll pa tva aspekter: plattformsévergripande
kompatibilitet och tidseffektivitet.

Genom att utveckla programmet sa att det kan koras i en webblésare ar det
mojligt att kdra programmet pa olika operativsystem.

Nér programmet startas sa laddas de nédvéndiga filerna automatiskt ner pa-
rallellt med att programmet kors, till skillnad mot att lata anvindaren ladda
ner alla filer med hjilp av en packetmanager innan de kéra programmet.

4.5 Kravspecifikation

Dokumenthistorik
Version ‘ Datum ‘ Beskrivning
0.1 2022-03-04 | Dokumentet skapades.
0.2 2022-03-07 | Indexering av krav.
0.3 2022-03-16 | Andring och tilliggning av krav.
0.4 2022-05-04 | Krav stryckna

4.5.1 Datakrav
o Kvitto ska innehalla information om
— Séljarens namn och adress

— Organisationsnummer

Datum och klockslag

— Artikelnamn/tjénstens beteckning och antal (ev. m. tillhérande
beskrivning eller begrénsning)

— Belopp
— Moms
e Losningen ska vara integrerad med ett payment-backend system

o Losningen ska kunna detektera om laddkabeln ar inkopplad

4.5.2 Anvandarkrav

o Foljande scenario ska uppfyllas av systemet. Scenario: Anviandaren
kommer till hemsidan efter att ha skannat rutkoden Forutsittningar:
Anvindaren befinner sig vid ett ladduttag

1. Anvandaren skannar en rutkod

2. En ny webbsida 6ppnas pa mobiltelefonen
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o Anvindaren ska kunna se om ett uttag pa en laddstolpe ar tillgdnglig
fér anvindning

e Under zoninformation ska féljande finnas med:
— Zon-1ID

Uttag-1D

— pris/kWh

— Tillgénglighet
— Platsnamn
— Leverantor

o Anvandaren ska kunna betala med ett debit- eller kreditkort

o Anvindaren ska fa en bekréftelse av transaktionen innan paborjad
laddning

e Anvéndaren ska kunna ladda ner kvittot
o Anvindaren ska kunna se tiden som gatt efter paborjad laddning
e Anvindaren ska kunna avbryta laddningen i telefonen

e Om anvandaren drar ut laddkabeln ska detta indikeras i mobilen (att
laddningen &r 6ver, ska avbrytas, debiteras)

o Anvindaren ska kunna soka efter en laddstolpe manuellt

e Om anvindaren stdnger webbldsaren nir laddningen pagar ska ladd-
ningen inte avbrytas

e Anvindaren ska fa ett kvitto pa transaktionen

4.5.3 Designkrav
e Mobills logga ska finnas med pa varje sida

e En sida med lankar for att ladda ner appen i App store och Google
play
o Folja ett vitt / gratt / gront fargtema
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4.5.4 Prestandakrav
e Graden av efficiency ska har forbattrats jamfor med den gamla 16s-
ningen
4.5.5 Krav pa anviandbarhet

e Samtliga egenskaper Effectiveness, Efficiency, Satisfaction, Learnabi-
lity, och Accessibility ska forbattras i forhallande till den gamla 16s-
ningen

4.5.6 Utvecklingskrav

o Losningen ska utvecklas i programmeringsspraket JavaScript

4.5.7 Leveranskrav

e Instruktioner om hur man laddar ner och kér programmet lokalt ska
finnas med

o Projektfilerna ska ldggas upp pa Mobills atlassian wiki-sida

o Slutdatum for leverans ar 3/6,/22
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5 Resultat

Detta kapitel tar upp de olika designvalen som gjordes nir grénssnittet
designades och resultaten fran samtliga anviandartester som gjordes under
examensarbetet.

I appendix gar det att se alla prototyperna.

5.1 Prototyper

Nér de forsta prototyperna designades var det framst tva egenskaper som
togs i atanke - effectiveness och efficiency. Losningen skulle inte innehalla
onddigt manga steg, det skulle vara fa inmatningsfélt och om det var tvunget
skulle de vara enkla att fylla i pa en liten skdrm. Det skulle ocksa finnas ett
“One-Click-Payment” alternativ, alltsa ett sdtt for anvindarna att verifiera
kopet och inte behova skriva in kortuppgifterna.

Fargtemat pa prototyp tva och fyra ar inspirerad togs fran Mobills egna mo-
bilapplikation. Designalternativet valdes for att skapa en enhetlighet mellan
tjansterna - anvindarna skulle kunna direkt kanna igen sig om de tidigare
hade anvant nagon av Mobills tjdnster. Fargtemat pa prototyp ett ar in-
spiration fran M:et i Mobills logga. Bakgrunden pa varje sida bestar av en
gradient baserat pa de fargerna i M:et.

Hornen gjordes mer runda déarfor att ménniskor uppfattar dessa som mindre
ljus, vilket gor att de &r mindre anstrangande att kolla pa. Dessutom sa &r
runda figurer enklare fér anvindaren att bearbeta och uppfatta [28].

Under den forsta iterationen gjordes totalt fyra olika prototyper. Prototyp
tre och fyra hade samma funktionalitet men olika fargteman.

Dessa prototyperna forbéattrades sedan i den andra iterationen. Efter det
forsta anvandartestet 6vergick prototypframtagningen till endast en proto-

typ.
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5.1.1 Papersprototyper

De forsta prototyperna som konstruerades var sé kallade low fidelity proto-
typer. Dessa gjordes med papper och penna. Malet med dessa prototyper
var att snabbt kunna testa designen och korrigera eventuella fel. Prototy-
perna visades upp l6pande for vara handledare pa Mobill som snabbt kunde
komma med feedback.

5.1.2 Forsta iterationen

I forsta iterationen designades fyra prototyper som presenteras nedan i text-
form. Varje prototyp har designats med “Laws of UX” i punkt 2.5 i dtanke.

Forsta prototypen

Nér anvdndaren har skannat QR-koden sa hamnar de pa forsta sidan be-
stdende av en lista med samtliga uttag i ndromradet. Det ladduttag som
anviandaren har skannat ar markerad i gront. Allmént sett ar forstasidan
inspirerad av ParkWhiz 16sning. Under listan finns en ruta som visar re-
spektive alternativs zon-ID, uttags-ID samt pris/kWh. Om anvéndaren inte
kan hitta laddstolpen i listan kan denne manuellt séka efter OutletID. Si-
dan for att skriva in OutletID &r inspirerad av Fortums lésning. Tanken
var att ndr anvindaren ska mata in id-numret sa Oppnas automatiskt ett
siffertangentbord. Programmet kollar ocksa om inputen har rétt format (4
siffror), och forst nir det dr uppfyllt si okar kontrasten pa sokknappen och
sokfunktionen funkar.

Nér anvandaren dr ndjd med sitt val kan denne ga vidare till betalning. Nar
anviandaren har registrerat ett betalkort, kommer de till en bekraftelsesida.
Hér kan de dubbelkolla att det ar korrekt ladduttag. Om anvindaren angrar
sig gar det att komma tillbaka till forsta sidan. Nedan finns en slide-to-
start funktion som &r avsedd till att paborja laddningen. Denna funktion
ar inspirerad fran E.ON drives app for elbilsladdning. Nér laddningen &r
igang visas tiden som gatt, med en funktion att avsluta laddningen fran
telefonen. Nar sedan laddningen &r 6ver visas ett kvitto over transaktionen.
Om anvédndaren vill ha det skickat till sin e-post dr det mojligt. Den sista
sidan som visas ar en sida som visar att nu ar parkeringen helt avslutat med
mojlighet att ladda ner Mobills applikation.

Andra prototypen

Den andra prototypen anvéander sig utav en “tre-stegs-raket” for att visua-
lisera var i betalningsprocessen anvindaren Ar.

Har implementerades Zeigarnik effekten som implicerar att ménniskor &r
mer drivna och motiverade att slutféra en pagaende uppgift. En visualisering
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av framsteget anvindaren har gjort kan darfor sédkerstélla att anvindaren
inte ldmnar uppgiften halvfardig. Vidare &r anvdndaren mer bendgen att
avsluta en uppgift ju ndrmare slutet denne befinner sig da motivationen
Okar med en visuell presentation pa framsteget.

Nar anviandaren har skannat QR-koden visas en sida med information om
laddstolpens namn, zon-id, uttags-id, pris/kWh, leverantor samt dess till-
ginglighet. Anvandaren har dven i denna prototyp mdjlighet att manuellt
soka pa en laddstolpe baserat pa OutletID. Fargtemat ar inspirerat av temat
Mobill sjélva anvinder pa deras hemsida och applikation. Med ett liknan-
de tema ville vi skapa tillit till kunderna och enighet mellan alla Mobills
tjanster.

Tredje och fjarde prototypen

Designen pa den tredje och fjarde prototypen ar inspirerande av ST1:s 16s-
ning. Idéen var att ha endast en sida, och att anvidndarna aldrig ldmnar
denna. Nér en anvindare har skannat QR-koden sa ser denne information
om zonen pa samma vis som i P2 med ett identisk disposition.

Den véinstra knappen ar till for att manuellt skriva in OutletID:et. Den
storsta knappen i mitten ar for att paborja laddningen - resonemanget var
att anvindaren skulle dra sig till denna knappen forst. Om anvéndaren tryc-
ker pa knappen innan de har lagt till ett betalkort ombeds de till att lagga
till ett forst och omdirigeras via en knapp till registreringssidan. Néar ett
betalkort dr registrerat omdirigeras anvandaren till startsidan. Anvindaren
trycker déarefter pa knappen i mitten och presenteras med en sida med be-
kréftelse. Har kan anvindaren kontrollera att samtliga uppgifter stdmmer
for att déarefter paborja laddningen.

Prototyp tre och fyra gjordes i ett morklila fargtema respektive ett ljust
férgtema.
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5.1.3 Andra iterationen

Efter feedback fran var handledare samt bitrddande handledare genomfér-
des sma justeringar pa designen. Vi borjade dven ta hiansyn till Hick’s law
och delade upp stegen for registrering av kort samt avslutning av laddning.
Vidare togs det hénsyn till kontrastférhallandet pa fargerna mellan knap-
par, text och bakgrund och justerade detta utefter riktlinjer som angavs pa
sidan - ex 4.5:1 mellan textens farg och knappens férg, 3:1 mellan knappens
farg och bakgrundens farg.

I samtliga nya prototyper finns det ingen omdirigering till en tredjehandspart
- vilket i sin tur bygger tillit. Efter att ha skannat QR kod, kontrollerat zo-
ninformation for att darefter trycka pa “vélj” sa notifieras anvidndaren P1,
P3 och P4 med en slideup panel att ndstkommande steg &r registrering av
betalkort. P4 denna panel finns en knapp som leder anvindaren till nésta
steg samt bild pa tredjepartens logotyp och detsamma géller steget som in-
volverar tredjepartens betalningstjanst. Detta bygger ddrmed tillit sadan att
anvindaren vet vem denne betalar till. Av samma anledning har vi justerat
om sa att Mobills logotyp aterfinns pa varje sida. Darmed stannar anvianda-
ren kvar pa samma sida utéver nir denne autentiserar med bank-id.

Ett nytt tilligg pa samtliga prototyper &r en mer detaljerad vy éver paborjad
laddning. Anvéndaren stannar ddrmed pa samma sida efter att ha bekréftat
och paborjat laddningen och presenteras med en slide up panel dar tiden &r
angiven tillsammans med en knapp som avslutar laddningen. Anviandaren
kan vélja att minimera denna panel och fa en generell vy 6ver laddningen.
Bakom slide panelen kan anvéndaren se information om zonen.

54



5.1.4 Tredje iterationen

Efter analys av det forsta anvindartestet genomfoérdes flera férdndringar av
prototypen. Deltagarna foredrar ett ljust anvindargrénssnitt med en simpel
layout. Andelen som foredrar att undvika omdirigeras till en ny sida for att
paborja kortregistrering var 82.1% och andelen som foredrar att forbli pa
samma sida nar laddningen ar paborjad var 85.7%. Med en tydlig trend pa
att undvika omdirigeringar lades darfor fokus pa att erhalla samma layout
och enbart uppdatera innehéllet snarare dn att andra strukturen och omdi-
rigera till en ny sida. Efter lyckad betalning forblir layouten pa kommande
sidorna densamma med uppdaterat innehall beroende pa var anvindaren
navigerar. Detta géller tills laddningen avslutas.

Sidan for att skriva in outlet-id togs bort fér att minska komplexiteten och
manuell input. Istéllet lades en ny funktionalitet pa forsta sidan dér anvan-
daren kan skanna QR koden pa nytt om zoninformationen denne presenteras
med inte dr korrekt. Med denna funktionalitet besparas anvindaren dels fran
att mata in ny information som denne maéste kolla upp pa laddstolpen och
betalningsprocessen blir mer effektiv tidsmassigt. Knappen for QR skan-
ningen Oppnar upp kameran i webblésaren och técker hela sidan upp till
Mobills logotyp.

Varje knapp har nu en informationstext som forklarar dess betydelse. Pa
forsta-sidan s uppmanas anviandaren att koppla in laddningskabeln i elbi-
len. Att detektera att laddningskabeln dr ansluten till elbilen kan vara ett
dréjsmal for programmet, sa istéllet for att utfora detta sekventiellt sker det
nu parallellt med vilja uttag och registrera ett betalsatt.

Vid paboérjad laddning presenterades anvindaren med en slide up panel i
den tidigare prototypen. Anvindaren kunde forstora och férminska denna.
Andelen som foredrog detta var 85.7%. Detta alternativ stélldes mot att
presenteras med en ny sida utan nagon information férutom den férflutna
tiden. For att undvika forvirringen och erhélla en enhetlig design togs slide
up panelen bort och anvindaren presenteras istdllet med all information pa
samma sida. Strukturen forblir den samma som efter lyckad kortregistrering.
Vid paborjad laddning presenteras anvidndaren nu med den férflutna tiden
i rutan som innehaller zoninformation. Zoninformationen kan kommas &t
genom att anvindaren drar at hoger pa denna ruta.

Layouten ar designad med Fitts lag i atanke, som séger att tiden det tar att
na ett mal dr en funktion som beror pa avstandet och storleken pa maélet.
Knapparna ar placerade i det mest lattatkomliga omradet for bade vanster-
och hogerhénta [29] [30].

En ny design for sidan dar anvindaren kan vélja betalsatt gjordes. Ny finns
det mojlighet att vdlja att betala med Swish. Tidigare har inte det varit
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mojligt, men nyligen sa har de lagt till funktionalitet for att kunna reservera
ett belopp. Swish valdes som ett enklare alternativ for att registrera ett
betalsédtt. Enligt NN-gruppen sd bor betalsdtten vara mobilvéinlig, alltsa
anpassade for en liten skdrm. Méanga alternativ kan vara bra, men for manga
leda till “choice overload” [31]. Distinktionen mellan de olika betalsdtten
ska vara tydligt, och det mest anvinda ska vara det mest framstaende. [32].

Antalet knapptryckningar minskades ocksa i denna iteration.
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5.1.5 Fjiarde iterationen

Efter att ha analyserat resultaten fran det andra anvidndartestet var dessa
de vanligaste synpunkterna anvindarna hade:

Man mérkte inte att QR-knappen 6ppnar en kamera, som é&r till for att genomfora
ny skanning

Tyckte om betalningsalternativen - men vill &ven ha sa att man kunde betala via
faktura

Onskar att det gick att navigera bakét

Man méirkte inte att man kan swipea i mittsegmentet i “pabérjad laddning”

Tyckte inte om att avsluta knappen fanns pa samma position som de Gvriga
knapparna

Tyckte att det var fel ordning pa knapparna nir man skulle avbryta laddningen

Tyckte att nagot saknades pa paborjad laddning, mer information

Trestegsraketen i transaktionen syns fortfarande nir man &r klar, kiinns som man
fortfarande ar i betalningsprocessen, dven fast man &r klar.

Tyckte om att man kunde ladda ner kvittot, men skulle ocksa vilja ha det pa
email

Var handledare pa Mobill bidrog &ven med synpunkter. Nér laddningskabeln
sitts in i bilen sa forsoker laddstolpen skapa en forbindelse med program-
met, men om en forbindelse inte har skapats inom 60 sekunder sa avbryts
processen. Om hela betalningsprocessen tar men dn en minut sa kommer
anvindarna inte att kunna paboérja laddningen.
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5.1.6 Femte iterationen

Efter en analys av det andra anvindartestet lades fokus pa att forbéttra
funktionaliteten utefter anvéndarens behov. Flera fordndringar gjordes och
vidare lades en extra sida till som hanterar felmeddelanden.

Forsta dndringen som genomférdes var att forbattra utseendet pa knappen
som Oppnar kameran for QR-kod skanning. Tills den fjarde iterationen &ater-
fanns denna kvadratiskt formade knapp pa hogra hérnet av den ruta som
innehaller zoninformation och utgjordes enbart av en QR-kod logotyp. Detta
medfoérde att nagra anvdndare inte mérkte att det var en knapp. Knappen
redigerades om till en tydlig, rektangulédr form med gron farg och placerades
nedtill i rutan bestdende av zoninformation. For estetikens skull flyttades
indikatorn, som anger tillgdangligheten pa laddstolpen i form av en linje, fran
vénster sida till toppen av rutan.

For att minska antalet klick redigerades “bekréftelsesidan” om. Sidan var
avsedd till att lata anvdndaren bekrifta att allt stdmmer och agerade -
dock fanns inget alternativ féorutom att “borja ladda”. En 16sning vore att
lagga en ytterligare knapp “stdmmer uppgifterna?” som skulle da navigera
till QR~kod skannern inbyggd i programmet; men for enkelhetens skull togs
knappen bort och sidan agerar nu som en indikation pa att det uppréttas en
anslutning till en laddstolpe vars information presenteras pa sidan. Trestegs-
raketen aterfinns pa toppen av sidan och gar fran 66% till 100% efter att en
anslutning har uppréttats. Dérefter forsvinner den foérst innan anvdndaren
navigeras vidare till “charging page”.

Om betalningskortet medges ej eller om nagot fel uppstar vid anslutning s&
avbryts hela processen och anvindaren presenteras med en ny sida bestaende
av ett relevant felmeddelande. Innehéallet pa denna sida dndras baserat pa
felkoden som avges av APIL:et. Beroende pa om kortet ej medges eller om
det rader problem med laddstolpen presenteras anviandaren med alternativ
som later denne att forsoka om pa nytt.

D& nagra av anvdndarna inte mérkte att det gick att swipea pa rutan som
visas vid paborjad laddning, déar tiden och zoninformationen tillhandahalls
separat inne i rutan, placerades det pilar pa respektive sida av rutan for att
indikera att swipe funktionen existerar. Som tidigare ndmnt tas trestegsra-
keten bort vid paboérjad laddning, sa forblir det genom hela laddningsproces-
sen. Vid paborjad laddning avges dven ett ljud som indikerar att laddningen
har startat.

Da webbapplikationen ar avsedd till mobila enheter sasom mobiltelefoner
och surfplattor lades ingen vikt pa att mobilanpassa sidan for landskapsla-
ge eller for enheter dér kvoten &r storre d4n 1 vid division av bredden med
hojden. I och med att det inte gar att lasa sidan till staende liage, sa im-
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plementerades det en listener som triggas igang nir anvindaren 6vergar till
landskapslidge. Da visas en svart skirm pa sidan med texten “rotera telefo-
nen” tillsammans med en bild som illustrerar detta.

En av de viktigaste foérdndringarna ér att webbapplikationen nu bygger pa
react-router. Detta medfor att varje sida har en s.k. Pathname, jamfort med
den tidigare 16sningen dér alla sidor visas pa samma sida. Vidare medfor
detta att en callback kan hanteras smidigare vid kortregistrering samt att
anvindare kan backa mellan sidor. Efter paborjad laddning kan anvéindaren
backa, ldmna sidan, och aterkomma till “charging-page” genom att skanna
QR-koden via sin mobiltelefon. Oavsett vilken sida anvindaren befinner sig
pa och skriver for pathname sa omdirigeras denne till sidan med zoninforma-
tion. Om anvéndaren har paborjat en laddning sa sparas information lokalt,
vilket medfor att anvindaren alltid omdirigeras till “charging-page”, oavsett
vilket pathname denne anger i slutet av lanken.
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5.2 Resultat fran forsta anviandartestet
Hur det forsta anvindartestet utférdes finns beskrivet i kapitel 4.6.1.

Antal personer som gjorde testet var 28 stycken. Nedan presenteras resulta-
ten fran enkéten i form av cirkeldiagram. Kommentarerna anvindarna gav
finns ocksa med.

Forsta sidan
P& fragan vilken av de tre designalternativen de foredrog som forstasida
svarade de:

Designalternativ 1

Designalternativ 2

Designalternativ 3

Anviandarnas kommentarer pa designen

Design 2 funkar bdst men ni borde ha samma som den forsta designen
ddr man kan se alla uttag, sen ni kan ldgga till den funktionen att den
uttagen man ska ha, trycker man pa o den visas da stor som pa bilden
medan de andra uttagen de blir férminskad o ligger radade under

The third design is the fanciest one. The first one is the most informative,
which is the essential quality of an app.

Man kanske skulle géra den grona ramen kring den skannade/valda lad-
daruttaget tjockare for att gora det dnnu tydligare att det dr den som
ar vald?
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S6k med OutletID
Pa fragan vilken av de tre designer av “S6k med OutletID”-sidan som de
féredrog svarde de

Ingen bakgrund

Bakgrund pa texten och péa stkknappen

Bakgrund pa texten

Anviandarnas kommentarer pa designen

Design 1 &r bést, men ni borde ldgga till under sokfunktionen en till
funktion med rubriken ”Skanna QR-kod” detta ska vara pa samma sida
behovs ingen ny sida for de, sa de som vill skanna istéllet trycker dér
annars skriver man in sin kod som vanligt

The first one is clear, elegant and informative with excellent contrast.

Det ar mycket tydligare med det ovala féltet for LaddarID, &n bara
understryknings-strecket, var man ska trycka for att fylla i ID.

61



Inmatning av kortuppgifter
P& fragan hur de ville att inmatning av kortuppgifter skulle ske svarade de

Omdirigering till ny sida

Stanna pa samma sida
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Bekriaftelse-sida

P& fragan vilken typ av information de ville se pa bekréftelse sida svarade
de

Information om laddstolpen

Information om laddstolpen och vilken kort man valt

Anvandarnas kommentarer pa designen

inte nédvandigt att visa vilket kort man har lagt in, ifall man sj inte
soker upp det

kort inte behovs visas

Design 1 dr béttre men under rubriken effekt sa kan ni lagga till en ny
rubrik me namnet “kortnummer *F¥F FHHREK HKEX 96397 o dar ba de 4

sista nummern visas alt hela.

Mer simpelt, tédnk sa rakar man inte dra hela vigen.
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Borja ladda-knapp
P& fragan om de hellre ville ha en knapp eller en slider fér att paborja
laddningen svarade de

Knapp

Slider
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Laddning paboérjad
P& fragan om de ville stanna pa bekréftelsesidan eller komma till en ny sida
nér laddning var paboérjad svarade de

Omdirigering till ny sida

Stanna pa samma sida

Anviandarnas kommentarer pa designen

bra med information om vart man har laddat ocksa

Design 2 &r bést men om man skulle kunna lagga till ndgot som oxa visar
hur mycket batteri man har skulle det vara toppen, en gif pa nadgon gron
batteri som anda verkar realistiskt o byter farg fran rod till gron o under
den ska de sta batteri laddningen i procent, allt detta kan ni ha under
tiden de passar sa,

Alternativ ett, men med det lite fargladare temat + slider for att avbryta
laddning s& man inte avslutar laddningen av misstag.
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Kvitto sida

Pa fragan vilken typ av information de ville se pa kvittot (bortsett fran vad
som maste finnas med enligt lag) svarade de

Forfluten tid

Antal kWh som har gatt at

Platsnamn och Zon-ID

Uttagets ID-nummer 14

Priset per kWh fastpris

21

Leverantér ‘ 9

T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
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Tack for att du valde Mobill - sida
P& fragan om de ville stanna kvar pa kvitto-sidan eller komma till en ny
sida for att se Tack for att du valde Mobill-sidan svarade de

Omdirigering till ny sida

Stanna pa samma sida

Anvindarnas kommentarer pa designen

Design 1 &ar battre men lagg till nan knapp som tar dig tillbaka till
startsidan eller nagot som heter "starta en ny laddning”
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Fiargtema
Pa fragan vilket fargtema de féredrog svarade de

Fargtema 1

Fargtema 2

Férgtema 1 = Lila / Morkt fargtema
Féargtema 2 = Ljusblatt / Lila / Vitt fargtema
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5.3 Resultat fran andra anvindartestet
Hur det andra anvindartestet utfordes finns beskrivet i kapitel 4.6.2.

Nedan ar de kommentarer anvindarna gav pa designen.

Unikt ID for anvandaren ‘ A ‘

Forsta sida

Trodde att QR-bilden skulle 6ppna kameraappen.

Betalformular

Anmaérkte att det fanns en byta sprakfunktion i Swedbanks betal-
formulér men inte nidgon annanstans pa webbsidan.

Paborjad laddning
Tyckte att knappen for att avsluta laddningen kom for “abrupt”.

Tre stegs raketet i transaktionen syns fortfarande ndr man &r klar,
kénns som man fortfarande ar i betalningsprocessen, dven fast man
ar klar.

Ville se information pa vad man hade képt ndr man har registrerar
kortet och laddningen &r paborjad.

Gillade hur Skénetrafiken har gjort battre, ndr man har betalat.

Forstod att man kunde “swipa” mittensegmentet.

Avsluta laddning

Gillade att man fick ett varningsfonster nar man forsokte avsluta
laddningen

Tack for att du valde Mobill-sidan

Forstod att man omridergas till app / google store nar man trycker
pa knapparna

Overgripande

Tyckte hela processen var tydlig och enkel

Gillade fargtemat

Gillade att det fanns en indikation var man ar i betalningsproces-

sen
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Unikt ID for anvandaren ‘ B ‘

Forsta sida

Maérkte inte att QR knappen 6ppnar kameran for att genomfora
ny skanning.

Betalformular

Tyckte om sidans simpla design

Tyckte om betalningsalternativen - men vill &ven ha faktura

Paborjad laddning

Tyckte om sidans utformning

Markte inte att man kan swipea i mittsegmentet

Tyckte inte om att avsluta knappen finns pa samma stélle

Foreslar en layout som easypark déar tiden befinner sig nere pa
sidan och informationen ovan => allt pad samma sida, istillet for
att swipea.

Avsluta laddning

Tyckte att det var fel ordning pa knapparna

Laddning avslutad

No6jd med kvittot - klart och tydligt.

Overgripande

Tyckte hela processen enkel och smidig

Tyckte om trestegs raketen
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Unikt ID for anvandaren ‘ C ‘

Forsta sida

Sag inte QR-kod bilden

Betalformular

Gillade att det fanns en helt ny sida for att vélja betalningsalter-
nativ

Gillade de olika betalningsalternativen

Bekraftelsesidan

“Genom att trycka pa knappen sa godkédnner du Mobills anvéin-
darvillkor” men finns ingenstans diar man kan ldsa om dessa villkor

Gillade att texten &dndrades till “Vi vintar pa att laddningen ska
borja. Se till att laddningskabeln &ar inkopplad”. Det kan ju vara
ett fel fran anvindarens sida, s bra att man blir pamind

Paborjad laddning

Markte inte att man kunde “swipa” i mitsegmentet

Laddning avslutad

Tyckte om att man kunde ladda ner kvittot, men skulle ocksa vilja
ha det pa email

Tack for att du valde Mobill-sidan

Forstod att man kunde trycka pa “Hamta i App Store” och “Ladda
ner pa Google Play” och att dessa tog en till respektive applika-
tion.

Overgripande

Gillade att det inte fanns manga inmatningsfélt.
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Unikt ID for anvandaren ‘ D ‘

Forsta sida

Visste inte att QR knappen kan tryckas pa.

Tyckte om layouten pé informationen i mittsegmentet

Vailj betalsatt

Tyckte om sidans enkla design

Vad n6jd med betalningsalternativen

Onskar att man kunde navigera bakét

Paborjad laddning

Tyckte att det fattas nagot pa sidan - inte sarskilt imponerad av
layouten

Markte att man kan swipea - tyckte om denna

Avsluta laddning

Tyckte om att man far “4r du sdker pa att du vill avsluta?”

Kvittosidan

No6jd med kvittot - klart och tydligt - dnskar att fa det via mejl
ocksa

Overgripande

Tyckte om att det inte var for manga klick

Tyckte om trestegs raketen

Tyckte att det saknas en tillbaka knapp innan pabérjad laddning

Foreslar en omstrukturering pa “pagaende laddning” sidan utéver
mittsegmentet.
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Unikt ID for anvandaren ‘ E ‘

Forsta sida

Markte inte av att QR knappen finns

Forstod att grona strecket till vanster adr en del av tillgdngligheten
(status) - bekant med en liknande 16sning!

Valj betalsatt

Vad n6jd med betalningsalternativen

Inga synpunkter - néjd med sidans layout for évrigt

Paborjad laddning

Gillar att det inte tog lang tid att paborja laddningen

Markte inte att man kan swipea

Ansag att det var onddigt att ha kvar strecket till vénster.

Avsluta laddning

Tyckte om att man far “4r du sdker pa att du vill avsluta?”

Kvittosidan

N6jd med kvittot

Overgripande

Tyckte om designen i allmédnhet - 6nskar fortydligande pa forsta
sidan

Tyckte om trestegs raketen
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5.4 Resultat fran tredje anvindartestet
Hur det tredje anvéndartestet utfordes finns beskrivet i kaptiel 4.6.3.

Antal personer som gjorde testet var elva. P& fragan vilken av de tva desig-
nerna de tyckte bdst om svarade de:

Designalternativ 1

Designalternativ 2
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5.5 Resultat fran testfall Mobills gamla 16sning
Hur testfallen utfordes finns beskrivet i kapitel 3.5

Graden av Effectiveness

Hitta réatt ladduttag
e Skanna QR-koden
e Ladda ner och 6ppna appen
e Skriv in telefonnummer och fortsétt
o Skriv in sms-kod, godkdnn terms&cond, och aktivera
o Select payment method (pop up)
o Godkénn Device location (pop up)
o Vilj charging i menyféltet
o Select outlet och sok
Lagg till bankkort
e Vilj Payment method i menyféiltet till vinster
o Vilj Select payment method (credit card eller Invoice)
o Lagg till kort
e E-legitimera
Paborja laddningen
e Vilj charging i menyféltet nere

o Valj Start charging

Uppgift Antal steg
Hitta ratt ladduttag 8
Lagg till ett betalkort 4
Paborja laddningen 2
Genomfora hela betalningsprocessen | 14
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Hitta ratt ladduttag

Resultatsgrad Antal
Klarade uppgiften med inga fel | 3
Klarade uppgiften med fa fel 5
Klarade uppgiften med manga fel | 1
Klarade inte uppgiften 0
Lagg till ett betalkort
Resultatsgrad Antal
Klarade uppgiften med inga fel | 3
Klarade uppgiften med fa fel 4
Klarade uppgiften med manga fel | 2
Klarade inte uppgiften 0
Paborja laddningen
Resultatsgrad Antal
Klarade uppgiften med inga fel | 8
Klarade uppgiften med fa fel 1
Klarade uppgiften med manga fel | 0
Klarade inte uppgiften 0
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Graden av Efficiency

Unikt ID for anvandaren

SL

Uppgift Tid i sekunder #1 | Tid i sekunder #2
Hitta ratt ladduttag 155 149

Lagg till ett betalkort 64 57

Paborja laddningen 21 11

Genomfora hela 240 217
betalningsprocessen

Unikt ID for anviandaren | FJ

Uppgift Tid i sekunder#1 | Tid i sekunder#1
Hitta ratt ladduttag 70 67

Lagg till ett betalkort 63 42

Paborja laddningen 14 8

Genomfora hela 147 117

betalningsprocessen
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Unikt ID for anvandaren

AH

Uppgift Tid i sekunder #1 | Tid i sekunder #2
Hitta ratt ladduttag 195 146

Lagg till ett betalkort 52 130

Paborja laddningen 9 5

Genomfora hela 256 281
betalningsprocessen

Unikt ID for anviandaren | HP

Uppgift Tid i sekunder #1 | Tid i sekunder #2
Hitta ratt ladduttag 165 137

Lagg till ett betalkort 69 58

Paborja laddningen 12 7

Genomfora hela 246 202

betalningsprocessen
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Unikt ID for anvandaren

Uppgift Tid i sekunder #1 | Tid i sekunder #2
Hitta ratt ladduttag 165 161

Lagg till ett betalkort 52 56

Paborja laddningen 12 11

Genomfora hela 230 228
betalningsprocessen

Unikt ID for anviandaren | B

Uppgift Tid i sekunder #1 | Tid i sekunder #2
Hitta ratt ladduttag 127 169

Lagg till ett betalkort 57 56

Paborja laddningen 9 9

Genomfora hela 193 234

betalningsprocessen
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Unikt ID for anvandaren

Uppgift Tid i sekunder #1 | Tid i sekunder #2
Hitta ratt ladduttag 159 149

Lagg till ett betalkort 72 58

Paborja laddningen 12 12

Genomfora hela 243 219
betalningsprocessen

Unikt ID for anviandaren | D

Uppgift Tid i sekunder #1 | Tid i sekunder #2
Hitta ratt ladduttag 134 161

Lagg till ett betalkort 63 53

Paborja laddningen 14 11

Genomfora hela 211 225

betalningsprocessen
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Unikt ID for anvandaren

Uppgift Tid i sekunder #1 | Tid i sekunder #2
Hitta riatt ladduttag 129 160

Lagg till ett betalkort 67 54

Paborja laddningen 13 13

Genomfora hela 209 227

betalningsprocessen

Snittid for hela processen

Uppgift Tid i sekunder #1 | Tid i sekunder #2
Hitta ratt ladduttag 144 144

Lagg till ett betalkort 62 63

Paborja laddningen 13 10

Genomfora hela 219 217

betalningsprocessen
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Graden av Satisfaction

KONTROLLERBAR
ORGANISERAD wancrran

HOG KVALITE

TIDSKRAVANDE

TILLTALANDE FRUSTRERENDE KONSEKVENT

VANLIG TYDLIG
KRANGLIG ) 1STRAHERANDE
PRAKTISK
VANLIG

Figur 18: Wordcloud 6ver de vanligaste orden

Svarsfrekvens

Enkel att anvinda | Avancerad Tilltalande Distraherande
(3) (0) (0) (3)
Konsekvent Vanlig Frustrerende | Forutsidgbar
(0) (2) (0) (1)
Tidskriavande Kontrollerbar Tydlig Praktisk

(5) (1) (4) (2)
Organiserad Hog kvalité Kranglig Vanlig

(2) (0) (1) (1)
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5.6 Resultat fran testfall av den nya 16sningen
Hur testfallen utfordes finns beskrivet i kapitel 3.5

Graden av Effectiveness

Hitta réatt ladduttag
e Skanna QR-koden
Lagg till bankkort
o Valj betalsétt
o Lagg till kort
o E-legitimera

Paborja laddningen

« N/A
Uppgift Antal steg
Hitta ratt ladduttag 1
Lagg till ett betalkort 3
Paborja laddningen 0
Genomfora hela betalningsprocessen | 4
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Hitta ratt ladduttag

Resultatsgrad Antal
Klarade uppgiften med inga fel | 8
Klarade uppgiften med fa fel 1
Klarade uppgiften med manga fel | 0
Klarade inte uppgiften 0
Lagg till ett betalkort
Resultatsgrad Antal
Klarade uppgiften med inga fel | 9
Klarade uppgiften med fa fel 0
Klarade uppgiften med méanga fel | 0
Klarade inte uppgiften 0
Paborja laddningen
Resultatsgrad Antal
Klarade uppgiften med inga fel | 9
Klarade uppgiften med fa fel 0
Klarade uppgiften med manga fel | 0
Klarade inte uppgiften 0
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Graden av Efficiency

Unikt ID for anvandaren

SL

Uppgift Tid i sekunder #1 | Tid i sekunder #2
Hitta ratt ladduttag 12 10

Lagg till ett betalkort 31 23

Paborja laddningen 10 8

Genomfora hela 52 41
betalningsprocessen

Unikt ID for anviandaren | FJ

Uppgift Tid i sekunder #1 | Tid i sekunder #2
Hitta ratt ladduttag 12 9

Lagg till ett betalkort 25 21

Paborja laddningen 17 11

Genomfora hela 54 41

betalningsprocessen
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Unikt ID for anvandaren

AH

Uppgift Tid i sekunder #1 | Tid i sekunder #2
Hitta ratt ladduttag 9 5)

Lagg till ett betalkort 57 41

Paborja laddningen 11 6

Genomfora hela 7 52
betalningsprocessen

Unikt ID for anviandaren | HP

Uppgift Tid i sekunder #1 | Tid i sekunder #2
Hitta ratt ladduttag 9 8

Lagg till ett betalkort 25 30

Paborja laddningen 7 )

Genomfora hela 41 43

betalningsprocessen
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Unikt ID for anvandaren

Uppgift Tid i sekunder #1 | Tid i sekunder #2
Hitta ratt ladduttag 8 5)

Lagg till ett betalkort 32 29

Paborja laddningen 4 5

Genomfora hela 44 39
betalningsprocessen

Unikt ID for anviandaren | B

Uppgift Tid i sekunder #1 | Tid i sekunder #2
Hitta ratt ladduttag 7 4

Lagg till ett betalkort 34 31

Paborja laddningen 6 4

Genomfora hela 47 39

betalningsprocessen
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Unikt ID for anvandaren

Uppgift Tid i sekunder #1 | Tid i sekunder #2
Hitta ratt ladduttag 6 6

Lagg till ett betalkort 39 33

Paborja laddningen 5 6

Genomfora hela 50 45
betalningsprocessen

Unikt ID for anviandaren | D

Uppgift Tid i sekunder #1 | Tid i sekunder #2
Hitta ratt ladduttag 5 4

Lagg till ett betalkort 33 29

Paborja laddningen 7 )

Genomfora hela 45 38

betalningsprocessen
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Unikt ID for anvandaren

Uppgift Tid i sekunder #1 | Tid i sekunder #2
Hitta ratt ladduttag 7 5)

Lagg till ett betalkort 36 32

Paborja laddningen 5 6

Genomfora hela 48 43

betalningsprocessen

Snittid for hela processen

Uppgift Tid i sekunder #1 | Tid i sekunder #2
Hitta ratt ladduttag 8 6

Lagg till ett betalkort 35 30

Paborja laddningen 8 6

Genomfora hela 51 42

betalningsprocessen
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Graden av Satisfaction

VANLIG

TIDSKRAVANDE
DISTRAHERANDE

ENKEL ATT ANVANDA

PRAKTISK

HOG KVALITE

KONTROLLERBAR

ORGANISERAD AVANCERAD

Figur 19: Wordcloud 6ver de vanligaste orden

Svarsfrekvens

Enkel att anvinda | Avancerad Tilltalande Distraherande
(11) (0) (0) (0)
Konsekvent Vanlig Frustrerende | Forutsidgbar
(2) (0) (0) (0)
Tidskriavande Kontrollerbar Tydlig Praktisk

(0) (0) (5) (1)
Organiserad Hog kvalité Kranglig Vanlig

(0) (0) (0) (7)
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5.7 Slutprodukten
Payment backend system

Slutprodukten har endast ett betalningsalternativ implementerat, och det
dr Swedbank Payex, vilket &r samma payment-backend system som Mobill
tidigare har anvant sig av.

Detta har sina begrdnsningar, anvindaren méste manuellt skriva in kortupp-
gifterna, detta tar tid och kan leda till onddigt manga fel. Det forutsatter
ocksa att anvidndaren har minst 300 kr pa kontot, fér detta &r summan som
reserveras. Slutligen kan det ocksa férekomma driftstérningar, som gor det
omojligt att anvinda tjansten.

Losningen skulle darfér dra nytta av fler betalningsalternativ. En one-click-
payment l6sning skulle minska tiden och eventuella inmatningsfel. Ett alter-
nativ for att betala med faktura skulle 16sa om anvdndaren saknar pengar
pa kontot. Fler betalningsalternativ skulle ocksa medféra att problem med
driftstérningar inte skulle vara en risk langre.

Navigation

Losningens navigering ar baserad pa ReactJs standardbibliotek for routing
i React. Sidorna i 16sningen linkas samman av React Routers inbyggda
komponent BrowserRouter. Denna inbyggda komponent i React Router &r
en implementation som anvinder sig av HTML5:s history API - bestdende
av funktioner som pushState, replaceState och popstate event - for att halla
granssnittet synkroniserad med webblasarens URL.

BrowserRouter har i denna 16sning implementerats som en parent compo-
nent till ingdende route objekt. Ett route objekt bestar av tva parametrar;
path och element. Har ar path sokvégen till sin respektive element, som i
sin tur tar en komponent som inparameter. Route presenterar villkorligt den
element vars path matchar sokvégen till 16sningens URL.

For att kunna manipulera sokvigen i URL:en anvinds React Routers in-
byggda komponent Link. I denna 16sning anviands Link for att manipulera
l6sningens sokvag och i sin tur mojliggéra navigering mellan de ingaende
route objekten.

I och med att 16sningen bygger pa react-router innebér det dven att anvan-
daren kan ha direkt atkomst till alla sidor. Till exempel kan anvdndaren
dndra sokvagen till nagot utav de ingaende komponenternas path och kom-
ma at exempelvis kvittosidan tillhérande en laddning som inte &r paborjad.
For att undvika att detta hander lagras och manipuleras variabler baserat
pa vilket steg anvindaren befinner sig. Dessa variabler sparar exempelvis
anvandar id och information géillande laddningen; bland annat om den har
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paborjats eller ej. Pa sa siatt kan en kontroll genomféras nér anviandaren for-
soker komma at en sida. Har anviindaren exempelvis paboérjat en laddning
sd kommer anvindaren att alltid omdirigeras till sidan som visar pagaende
laddning. Detta sker oavsett vad anvindaren skriver for sokvig i URLen.
Variabler sparas med hjélp av React Redux.

React Redux

React Redux &ar den officiella Redux UI binding bibliotek fér React. Med
React Redux &r det mojligt att spara tillstand i en webbsida. I vart fall
bestar tillstandet av variabler som i sin tur sparas i en sa kallad store och ar
atkomlig av bade funktionella komponenter samt klasser. Store anvander sig
av webblédsarens Local Storage och lagrar variabler hér. Varje komponent
och klass i I6sningen kan tilldela, hamta och redigera variablernas vérde. Pa
sa sétt kan variabler sparas och redigeras exempelvis efter att ha skannat en
QR kod. Vidare sparas dven det steg anviandaren befinner sig pa, information
om laddstolpen som har skannats, information om pabérjad laddning och
dess status samt felkoder.

Tillsammans med React Redux och React Router gar det att undvika att
omdirigera anvidndaren till en ny sida vid kortregistrering. Sidan foér kortre-
gistrering &r implementerad i en iframe som tar en ldnk som inparameter.
Lénken genereras via anrop till metoden /createGuestUser och sparas med
hjalp av React Redux i Local Storage. Efter en lyckad kortregistrering omdi-
rigeras anvindaren till ndsta steg med hjilp av React Router. Utan React
Router hade varje steg skett pa en ny sida och ddarmed

QR-skannern

QR skannern finns inbyggt i 16sningen och &r linkad med sidan om zoninfor-
mation. Varje lyckad skanning omdirigerar anvindaren med React Routers
Navigate funktion till zoninformation sidan. Detta gors genom att vid ut-
tagsID samt zonID fran QR koden extraheras fran QR koden och skickas
som inparameter till POST funktionen /getOutletInfo. Denna returnerar i
sin tur en JSON string bestdende av information om laddstolpen, som i sin
tur extraheras och sparas i Local Storage med hjilp av React Redux, for att
dérefter presenteras pa zoninformation sidan.

Med anvandarupplevelse och efficiency i dtanke &r QR ldsare foredraget
framfér inmatning. Med QR lésare slipper anvdndaren inte bara att ga ige-
nom processen for att identifiera koden som utmérker en specifik laddstolpe,
men dven inmatningen av denna. Processen for att hitta en laddstolpe blir
dérmed effektiv sett till antal klick samt tiden det tar att identifiera koden
for en laddstolpe.
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Kvitto

Vid avslutad laddning presenteras anvindaren med ett kvitto. Variabler som
avser information géllande laddningen &r hidmtade fran Local storage med
hjélp av React Redux. Anvindaren har mojlighet att ladda ner kvittot i
PDF format och spara den pa sin enhet. Ur ett anvindarperspektiv dr detta
féredraget da anvéndaren slipper mata in sin e-post adress och ddrmed blir
processen smidigare.

Utformningen pa kvittosidan tar hénsyn till Millers lag som betonar att
innehall bor delas upp och organiseras i mindre kluster. Detta blir gor det
enklare och snabbare for anvindaren att bearbeta information.

Ljud

Nér laddningen har paborjats sd avger programmet ett ljud som indikerar
att hela processen varit lyckad. Detta har implementerats med von Restorffs
effekt i atanke, som understryker viktigheten att tydliggéra och fanga upp-
marksamheten hos anvindaren vid viktiga moment under navigerandet. Ett
bekriftelseljud betonar att betalningen har gatt genom &ar ett exempel pa
anviandning av von Restorffs effekt. Vidare ar detta &dr en inspiration fran
Swish appen som avger ett bekraftelseljud vid utskick av pengar.
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6 Slutsats

I foljande del kommer resultatets grad av effectiveness, efficiency, satis-
faction, learnability och accessibility att utvirderas i forhallande till den
gamla 16sningen. Vidare presenteras den slutgiltiga prototypen och tekniker
som har implementerats i denna. Slutligen besvaras problemformuleringarna
var for sig.

6.1 Anvandarna i anvandartesten

I examensarbetets forsta anvindartest var malet att na ut till en stor och
varierande anvindarkrets. 28 personer blev tillfragade att genomfora testet.
Dessa var alla 6ver arton och hade tidigare anvént sig av en mobil betalnings-
process. Av de 28 tillfragade var 13 personer mellan 18 och 25, en person
mellan 26 och 36, sex personer mellan 36 och 45, sju personer mellan 46 och
55 och en person mellan 56 och 65. Av dessa hade 13 stycken en elbil, 15
hade aldrig anvént sig av Mobills tjanster tidigare och 16 hade aldrig anvént
en tjénst for att betala for elbilsladdning.

Anledningen till denna variation bland anvédndarna var primért att fa en
design utvald som gemene mobilanviandaren ar n6jd med estetiskt sett. Ma-
joriteten hade genomgatt niagon form av mobil betalningsprocess tidigare
och kunde dérfér komma med vérdefulla synpunkter som skiljde sig fran en
forstagangskund.

I de tva andra anvindartestet sa valdes en grupp av potentiella anvindare ut
som motte kriterierna for en forstagangskund. Malet med dessa anviandar-
test var att fa kvalitativa svar som representerade de tdnkta anvdndarna till
systemet. Svaren skulle g& att anvinda for att utveckla systemet efter an-
vandarnas behov. Valet av anvindare genomfordes delvis genom att jamfora
respektive anvindare med user-personas som finns beskrivit i punkt 4.2.
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6.2 Graden av Effectiveness

Antal steg for att genomfora hela betalningsprocessen minskades i den nya
16sningen. I den gamla 16sningen sé tog det fjorton steg, medans i den nya
sa tar det fyra steg.

Uppgift Antal steg, gamla Antal steg, nya
Hitta ratt ladduttag 8 1

Lagg till ett betalkort 4 3

Paborja laddningen 2 0

Genomfora hela 14 4
betalningsprocessen

Den storsta skillnaden ar antalet steg anvindaren maste ta for att hitta
ratt ladduttag. I den gamla 16sningen s& var anvidndarna tvungna att forst
skanna QR-koden, ladda ner applikationen och sedan registrera sig innan de
kunde hitta rétt ladduttag. I den nya losningen sd har dessa stegen anting-
en automatiserats eller tagits bort. Nar anvandarna skannar QR-koden s&
Oppnas automatiskt webblédsaren i telefonen. Webblasaren laddar sedan ner
alla nédvéindiga filer. Inget konto behovs ldngre for att registrera ett kort.
Varje ny anviandare &r registrerade som géstanvindare i Mobills databas.

Antalet fel anvindarna gjorde under betalningsprocessen minskades ocksa.
Nér det kom till att hitta ratt ladduttag med Mobills gamla 16sning sa var
antalet som klarade uppgiften med méanga fel en, klarade uppgiften med fa
fel fem stycken och klarade uppgiften med inga fel tre stycken. Med den nya
I6sningen sa var de en person som klarade uppgiften med fa fel och atta
personer som klarade uppgiften med inga fel.

Att ldgga till en betalkort klarade alla personer det med inga fel i den nya
16sningen, medans for den gamla l6sningen var fordelningen: klarade upp-
giften med méanga fel tva stycken, klarade uppgiften med fa fel fyra stycken
och klarade uppgiften med inga fel tre stycken.

Nar det géller att paborja laddningen var det ingen som gjorde nagot fel
i den nya l6sningen. Med den gamla 16sningen sa var det en som klarade
uppgiften med fa fel, och resten klarade den med inga fel.

Den stora skillnaden kan forklaras med att antalet operationer anvindaren
kan gora pa varje sida har minskat. I den nya lésningen sa har varje sida ett
dndamal, och vad anvindaren kan gora pa respektive sida &r begriansat.
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6.3 Graden av Efficiency

Tiden det tog att genomféra hela betalningsprocessen minskades med den

nya lésningen.

betalningsprocessen

Uppgift Tid i sekunder #1 | Tid i sekunder #2
Hitta ratt ladduttag 144 144

Lagg till ett betalkort 62 63

Paborja laddningen 13 10

Genomfora hela 219 217

Snittiden det tog for anvindarna att genomféra hela betalningsprocessen,
fran att de skannade QR-koden till det att laddningen var igdng, tog 219
sekunder med Mobills gamla 16sning forsta gangen de fick testa och andra
gangen sa tog det i snitt 217 sekunder.

betalningsprocessen

Uppgift Tid i sekunder #1 | Tid i sekunder #2
Hitta ratt ladduttag 8 6

Lagg till ett betalkort 35 30

Paborja laddningen 8 6

Genomfora hela 51 42

Med den nya l6sningen sé tog det 51 sekunder den forsta gangen och 42
sekunder den andra gangen. Detta ar en forbattring med 77% respektive

81%.
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6.4 Graden av Satisfaction

Graden av Satisfaction méttes genom att friga anvindarna vad de tyckte
efter att ha interagerat med losningen. De fick vélja bland sexton ord.

Vid observering av resultatet kan det konstateras att anvindarna tyckte att
det var betydligt enklare att anvinda den nya lésningen jamfér med den
gamla. Det var heller inte lika tidskrdvande eller distraherande.

6.5 Graden av Learnability

Graden av Learnability var tdnkt att métas genom lata anvindaren genomfo-
ra samma uppgift flera ganger 6ver en tidsperiod. Sedan skulle tiden det tog
anviandaren att utféra uppgiften plottas ut pa en graf, detta skulle fortséattas
tills anvdndaren hade natt en plata.

Resultaten skulle sedan analyseras genom att kolla hur lang till det tog forsta
gangen och jamfor det med den sista gangen. Lutningen pa grafen berattar
hur snabbt eller langsamt det tog for anvindaren &r lara sig.

Testet hans endast med att goras tva ganger, vilket var for fa ganger for att
utldsa nagot vettigt svar.
6.6 Graden av Accessibility

Graden av Accessibility méattes genom att méta kontrastforhallandet mellan
bakgrund och férgrund. Detta gjordes med hjilp av ett webbverktyg. Bade
den nya och gamla l6sningen klarade testet.

6.7 Svar pa malformuleringen

Problemformuleringen bestod av fem stycken fragor som skulle besvaras un-
der examensarbetet.

Vilka liknande l6sningar finns pa marknaden?

Under examensarbetet granskades fyra stycken losningar. Dessa var Mobills
gamla 16sning, Rechargeinfra / Fortum, ST1 och Linky.

Vilket / Vilka UX-ramverk ska anvindas for att utvirdera lGs-
ningen? Hur ska anvindarupplevelsen matas?

For att utvirdera losningen sa anvandes den internationella standarden
ISO/TEC 25010:2011 - SQuaRE.

Utvarderingen av prototypen genomférdes genom att méta féljande egenska-
per: effectiveness, efficiency, satisfaction, learnability och accessibility. For
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att méita dessa egenskaper sa genomfordes sex stycken test, forst pa Mobills
gamla betalningslésning och sedan pa den nya lésningen.

Vilka moment ska vara med i betalningsprocessen?
Foljande moment var med i l6sningen:

1. Skanning av QR-kod

2. Val av betalséatt

3. Inmatning av kortuppgifter

4

. Sida som visar pabérjad laddning med mojlighet att avsluta laddning-
en

5. Kvittosida

Hur ska anviandartestningen genomforas?
Under examensarbetet gjordes tre stycken anvindartest.

Det forsta testet var en enkdt som anvandarna fick svara pa. Enkédten in-
neholl nio stycken delar, och varje del handlade om en specifik del av be-
talningsprocessen. Malet med detta anvandartestet var att samla in bade
kvantitativa och kvalitativa svar, for att skapa ett stort underlag till nésta
prototypframtagning.

Det andra anvindartestet gick ut pa att anvindarna fick interagera med
prototypen. Detta var endast for att samla in kvalitativa svar. Fem stycken
anviandare ur malgruppen hade valts ut for att utféra testet. Anvindarna
fick tdnka hogt medan de genomférde betalningsprocessen.

Det tredje anvindartestet var till for att samla in kvantitativa svar. Anvéin-
darna fick vélja mellan tva olika designval.

Varje test hade en bakomliggande tanke. Det forsta var till for att skapa en
bra grund. Testet gjordes tidigt i examensarbetet ndr manga olika proto-
typer jobbades pa. Efter testet sa valdes de egenskaper och delar som an-
vandarna tyckte bédst om ut. Detta blev prototypen som jobbades pa under
resten av examensarbetet. Det andra testet var till for hitta fundamentala fel
med designen. Slutligen sa gjordes det tredje anvindartestet for att forfina
resultatet.
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7 Reflektion o6ver etiska aspekter

Detta kapitel tar upp de etiska aspekterna av examensarbetet.

Sekretess

Kortregristeringen sker via en tredjehandspart, Swedbank Pay, vilket &r en
tjanst som Mobill tidigare har anvént sig av. Varje gang tjdnsten anvinds
sa genereras ett unikt anvindarID som &r knutet till kortuppgifterna. Detta
unika anviandarID sparas undan lokalt i webblédsaren.

Mobill kan se vilket anviandarID som ar knutet till vilket bankkort, men inte
andra personuppgifter.

Samhallsnytta

Examensarbetet har undersokt och utvecklat en betalningstjanst for el-
bilsladdning. Genom att férenkla betalningsprocessen kan det leda till ett
Okat kundantal och att fler kommuner satsar pa att bygga ut laddstolpenét-
verket.

Elbilar &r det béttre alternativet jamfort med bilar med fébréannnigsmotorer,
och manga kommuner och myndigheter, inklusive regeringen, vill se fler
elbilar pa vigarna. Ett enkelt och snabbt betalsdtt kan hjilpa till att mota
den O0kande efterfragan.
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8 Framtida utvecklingsmojligheter

Detta kapitel tar upp de aspekter av l6sningen som kan forbéattras eller
utokas.

1. Pa grund av bristande tid s& blev 16sningen aldrig anpassad for land-
skapslédge, istéllet gjordes en mellanlésning. Om anvéndaren har te-
lefonen i landskapsldge visas en bild som ber den att rotera tillbaka
telefonen i portrattlage. Losningen skulle vara att justera designen sa
det kan fungera i landskapslidge ockséd, detta gar att géra med me-
dia queries i CSS. Media queries gor det mojligt att anpassa designen
med specifika regler. T.ex s& kan ett villkor implementeras for bredd-
intervallet 200px-300px. Kruxet med denna 16sning &r att utvecklaren
maste specificera media-queries for alla mojliga enheter och skdrmstor-
lekar.

2. Fler betalningsalternativ. I nuldget finns det endast ett betalningsal-
ternativ - Swedbank Payex - och detta dr samma payment-backend
system som Mobill tidigare har anvéint sig av. Detta har sina begréans-
ningar, anvandaren maste manuellt skriva in kortuppgifterna, detta
tar tid och kan leda till on6digt manga fel. Det forutsitter ocksa att
anvandaren har minst 300 kr pa kontot, for detta &r summan som re-
serveras. Slutligen kan det ocksad forekomma driftstérningar, som gor
det omojligt att anvinda tjansten. Losningen skulle darfor dra nytta av
fler betalningsalternativ. En one-click-payment 16sning skulle minska
tiden och eventuella inmatningsfel. Ett alternativ for att betala med
faktura skulle 16sa om anvindaren saknar pengar pa kontot. Fler betal-
ningsalternativ skulle ocksd medfora att problem med driftstérningar
inte skulle vara en risk ldngre.
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9 Terminologi

Forklaringar av termer som har anvénts i examensarbetet.

QR-kod

Kod i form av ett monster av sma rutor eller prickar som
inlast i dator kan omvandlas till data. Sv. Rutkod.

Low-medium-high
fidelity prototyper

Olika grader av noggrannhet av prototyper

Mobil handel

Hela betalningsprocessen i mobiltelefonen

API Application Program Interface

UX User eXperience

ISO International Organization for Standardization
IEC International Electrotechnical Commission
LaTeX program for att skapa en pdf

JSON Ett filformat fér dataobjekt

POST HTTP funktion for att skicka data till en server
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11 Appendix

11.1 Prototyper

Pappersprototyper
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Figur 20: Forsta pappersprototyperna
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Forsta iterationen

MOBILL

Vilj uttag

Valkommen!

Hir kan du ladda som oregistrerad
anvandare

W AKEA
) stomgatannt

Hitta din laddare med OutletiD ()

zon1D utTaa D PRIS/KWH

101 m 3kr

BETALNINGSINFORMATION

SEK MED ZON-ID

letID

MOBILL

Laddning pabérjad Kvitto

BURLGV MEDBORGARHUSET
ZONAD:t UTTAGHD: 101
PRIS: SEK 3/kWh

00:00:14

95 kr

BEGAR KVITTO PER E-POST
AVSLUTA LADDNING

FORTSATT

(d) Laddning paborjad (e) Kvittosidan

(b) Manuellt skriva in Out-

MOBILL

Stammer féljande?
BURLOV MEDBORGARHUSET

zoNID utTAG PRIS/kWh
101 m 3kr

Typ: CHAdeMO
Effokt: SOKW.

TILLBAKA TILL START

DRA FOR ATT LADDA

(c) Bekraftelsesidan

Laddning avslutad!

Tack for att du anvénder
Mobills tjénster. Passa dven
pa att ladda ner var app fér

smidigare elbilsladdning

& Appstore | | P> Google Play

(f) Sida for att ladda ner
Mobills app

Figur 21: Prototyp ett, forsta iterationen
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MOBILL

MOBILL

Zoninfo Vilkommen! Stammer foljande?

Har kan du ladda som oregistrerad
T ° P BURLOV MEDBORGARHUSET
zoNID UTTAG  PRIS/KW

101 111 3kr

Typ: CHAdeMO.
Effekt: SOkW

Iy e T Hitta din laddare med Outletid

ZONID. uTTAG PRIS/kWh
101 m 3kr

@ CHAdeMO
S0kW eon

TILLBAKA TILL START

DRA FOR ATT LADDA

FEL STATION?

(a) Forstasidan (b) Manuellt skriva in Out-
letID

“‘/ MOBILL \\

Kvitto
Laddning avslutad!

Laddning pabérjad

'BURLOV MEDBORGARHUSET
ZON-D: 1 UTTAGHD: 101
PRIS: SEK 3/kWh,

1h 59min

01:13:58

97kr

Tack foér att du anvinder
Mobills tjdnster. Passa dven
pa att ladda ner var app for

smidigare elbilsladdning

@& App store [l P> Google Play

BEGAR KVITTO PER E-POST

AVSLUTA LADDNING

(d) Laddning pabérjad (e) Kvittosidan (f) Sida for att ladda ner
Mobills app

Figur 22: Prototyp tva, forsta iterationen
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MOBILL

Zoninformation

Lagg till betalningskort
forst!

Burlv Medborgarhuset
ZON 1D: 57885

Kiicka nedan fér att
omdirigeras till en ny sida

for registrering av ditt
CHAdeMO « 50 kW " betalningskort
T e Hitta din laddare med OutletiD (D)

OutietiD
Pris: SEK 3,5/kWh

LAGG TILL BETALNINGSKORT

(a) Forstasidan (b) Sidan som visas om (c) Sista sidan som vi-
anvandaren trycker pa sas om anviandaren tryc-
den vénstra knappen ker pa knappen i mitten

MOBILL

Sista steget .
otk e ormecmen i Kvitto
g

Burlév Medborgarhuset

| BURLY MEDBORGARHUSET
2ZONID: 57889 ZON-D: 1 UTTAGHD: 101

PRIS: SEK3/cWh
OUTLET ID: 54876 —

TYP: CHAMO -50 kW
1h 59min
PRIS: SEK 3,5/kWh

00:36:20

89kr

BEGAR KVITTO PER E-POST

) AVSLUTA LADDNING
BORJA LADDA|
\
\
Q y

(d) Sidan som visas efter (e) Laddning paborjad (f) Kvittosida
att anvindaren har lagt
till ett betalkort

Figur 23: Prototyp tre och fyra, férsta iterationen

108



Andra iterationen

MOBILL

Sista steget

Kontrollera att informationen nedan

Burldv Medborgarhuset
ZON ID: 57889
OUTLET ID: 54876

TYP: CHAeMO - 50 kW.

PRIS: SEK 3,5/kWh

MOBILL

Sista steget

Kontrollera att informationen nedan
stimmer

Burldv Medborgarhuset
ZON ID: 57889
OUTLET ID: 54876

TYP: CHAeMO - 50 kW.

PRIS: SEK 3,5/kWh

‘ Pay

Légg till betalningskort

Laddning pabérjad
Klicka nedan fér att ange dina
Kortuppgifter

LAGG TILL BETALNINGSKORT

Antal kWh Forfluten tid

10 00:12:00

AVSLUTA LADDNING

Pagaende laddning

Tid Antal kWh

00:12:21 12

(a) Slideup fonster nar an-

vandaren ska lagga till ett
bankkort

(b) Pagaende laddning (c¢) Avsluta laddning

Figur 24: Andringarna som gjordes pa prototyperna i andra iterationen
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Tredje iterationen

MOBILL
o090

Botalsttt Brja ladda

MOBILL

=)

[P ]

@ Tillginglig GJ,QJ Bekriftelse

betalningsalternativ

BURLOV MEDBORGARHUSET BURLOV MEDBORGARHUSET

ZONID  UTTAG  PRIS/kWh

ZONID  UTTAG  PRIS/kWh
101 m 3kr

101 m 3kr
‘ pay Kortregistrering e-on

via Swedbank Pay

eon

VALJ BETALSATT

——— ELLERR

Swish AVBRYT BORJA LADDA

(b) Sidan for att vélja ett (c) Bekraftelsesidan
betalsitt

MOBILL

-
Tack for att du valde
Mobill!

\ 7
MOBILL | |

Laddning avslutad!

o Kvitto
Bekraftelse ERERRREREERARERERRRREEERERRRRAR RS
101- BURLOV MEDBORGARHUSET
BURLOV MEDBORGARHUSET )

18 jan. 2022

ZONID  UTTAG  PRIS/kWh 14:00-14:11/ 0h 11m

101 111 3kr Passa dven pa att ladda ner

var app fér smidigare
elbilsladdning

@& Appstore Il P> Google Play

Belopp: 5kr (varav moms 1kr)
e-on [a Ladda ner kvittot

Laddning pabérjad
00:12:00

AVSLUTA LADDNING

Tack for att du valde
Mobill!

(d) Drag-up fonster vid pad- (e) Kvittosidan med ett (f) Sista sidan dar anvéin-
boérjad laddning drag-up fonster daren kan ladda ner Mobills
app

Figur 25: Prototypen efter tredje iterationen
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Fjarde iterationen

Bekriftelse

BURLOV MEDBORGARHUSET

ZONID  UTTAG  PRIS/kWh
101 m 3kr

eon

Vi véntar pé att laddningen ska bérja.
Se till att laddningskabeln ér inkopplad

(a) Forstasidan

Ar du siker pa att du vill
avsluta laddningen?

(d) Pop-up fénster vid av-

sluta laddning

Pabérjad laddning 3 Pabérjad laddning

BURLOV MEDBORGARHUSET

oo H oo :°1 ZONID  UTTAG  PRIS/kWh

101 m 3kr

oe

Tryck for att avsluta sessionen Tryck for att avsluta sessionen

AVSLUTA LADDNING AVSLUTA LADDNING

(b) Paborjad laddning med  (c¢) Paborjad laddning med
swipe-funktion swipe-funktion

Figur 26: Prototypen efter fjarde iterationen
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Femte iterationen

1B2OEE - 3NMOE -

MOBILL o
MOBIL MOBILL MOBILL

0O 6 0 00 O

Zoninfo Betalsitt Bérja ladda Zoninfo Betalsiitt Bbrja ladda
Tillgénglig eways
STROMGATAN -
Vilj ett
ZONID  UTTAG  PRIS/KWh betalningsalternativ

1

01
STAMMER INTE UPPGIFTERNA?

Hir kan du starta din laddning utan att

101 3kr

@ Kortregistrering O Pay Switch language v
via Swedbank Pay

Hall kameran mot QR-Koden ELLER

registrera dig!
VALJ BETALSATT O Swish Kortregistrering - Mobill - 77070
= Botala med Swish

(a) QR-sidan (b) Forstasidan  (c) Valj ett betalsdtt- (d) Laddar in payex

sidan formuléret
MOBILL MOBIL
0 Pay Switch language W

MOBILL

Kortregistrering - Mobill - 77070
Korttyp: @ Debit (O Credit m
5 Kortnummer L .
Det gick inte att ansluta till
MM/AA cve ® laddstolpen

Det uppstod ett problem vid anslutning till
— Bearbetar... laddstolpen. Vnligen skanna ny GR kod eller
il forsok igen senare

Vill du prova skanna om pa nytt?

Verified by w Y, DSS MasterCard
VISA Py SecureCode
SKANNA QR-KOD

X Avbryt betalning

(e) Payex formuléret (f) Forsoker ansluta (g) Felmeddelande
till laddstolpen nir programmet inte
kunde ansluta

Figur 27: Prototypen efter femte iterationen
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1BBRSO -

MOBILL MOBILL MOBILL
o—0—=0

33O - BBBOO -

Zoninfo Betalsitt Bérja ladda
SnsientlIEs Pagaende laddning Pagéende laddning
STROMGATAN m
STROMGATAN
20N 1D UTTAG  PRIS/kWh < oo:oo:oz >
101 101 3kr ZONID UTTAG PRIS/kWh
—— 101 101 3kr
. . eways
Vi férbereder din laddning..
Tryck for att avsluta Tryck for att avsluta

- AVSLUTA LADDNING AVSLUTA LADDNING

(a) Ansluter  till (b) Paborjad (c) Paborjad
laddstolpen laddning sida 1 laddning sida 2

MOBIL MOBIL

Tack for att du valde

Mobill!
Laddning avslutad!

Snabbt, enkelt och sikert

Kvitt
vitto Parkera med Mobill

101- Burlév Medborgarhuset
18/02/22 14:00-14:11
Belopp: 5kr (moms tkr)

¥ Ladda ner kvitto

Ladda ned vér app, Mobill Parkering, och
bérja betala din parkering med mobilen

Tack fér att du valde
Mobill!
(e) Kvittosidan (f) Slide-up sida for
att ladda ner Mobills

app

Ar du siker pa att du vill
avsluta laddningen?

(d) Pop-up fonster
nér anvindaren
avslutar laddningen

MOBILL

R, kad

c el
missly
Kontrollera att du har tillréckligt med saldo pa
kortet och férssk igen.

Vill du prova med en ny betalningsmetod?

VALJ BETALSATT

(g) Felsida vid
misslyckad betalning

Figur 28: Prototypen efter femte iterationen
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11.2 Testmanus

Graden av Effectiveness

Version

Uppgift

Antal steg

Hitta ratt ladduttag

Lagg till ett betalkort

Paborja laddningen

Genomfora hela betalningsprocessen
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Version

Hitta ratt ladduttag

Resultatsgrad

Antal

Klarade uppgiften med inga fel

Klarade uppgiften med fa fel

Klarade uppgiften med manga fel

Klarade inte uppgiften

Lagg till ett betalkort

Resultatsgrad

Antal

Klarade uppgiften med inga fel

Klarade uppgiften med fa fel

Klarade uppgiften med méanga fel

Klarade inte uppgiften

Paborja laddningen

Resultatsgrad

Antal

Klarade uppgiften med inga fel

Klarade uppgiften med fa fel

Klarade uppgiften med manga fel

Klarade inte uppgiften

Genomfor hela betalningsprocessen

Resultatsgrad Antal
Klarade uppgiften med inga fel
Klarade uppgiften med fa fel
15

Klarade uppgiften med manga fel

Klarade inte uppgiften




Graden av Efficiency

Version

Unikt ID for anvandaren

Uppgift

Tid i sekunder

Hitta ratt ladduttag

Lagg till ett betalkort

Paborja laddningen

Genomfora hela betalningsprocessen

Version

Uppgift

Genomsnittstid i sekunder

Hitta ratt ladduttag

Lagg till ett betalkort

Paborja laddningen

Genomfora hela betalningsprocessen

116




Graden av Satisfaction

Version

Unikt ID for anvandaren

Enkel att anvianda Avancerad Tilltalande | Distraherande
Konsekvent Vanlig Frustrerende | Forutsigbar
Tidskravande Kontrollerbar Tydlig Praktisk
Organiserad Hog kvalité Kranglig Vanlig
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11.3 Sekvensdiagram
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Figur 29: Sekvensdiagram 6ver betalningsprocessen

118



	Framsida Hbg-2022.pdf
	Introduction
	Problem
	Research question
	Outline
	Contributions

	Technical Background
	Related Work
	Baseline model
	Logistic Regression
	k-Nearest Neighbors
	Artificial Neural Network
	Forward propagation
	Backpropagation

	Convolutional Neural Network
	Long Short-Term Memory (LSTM)
	LSTM Cell

	Evaluation metrics

	Data
	Datasets
	Data retrieval
	Features
	Construction of training and test sets
	Defining reversal events
	Data characteristics
	Data imbalance


	Methods
	Data processing
	Sliding windows
	Normalization
	BatchNormalization

	Baseline model
	revLR
	revKNN
	revDNN
	revCNN
	revLSTM
	Evaluation

	Results
	Overview
	revLR
	revKNN
	revDNN
	revCNN
	revLSTM

	Predicting past reversals

	Discussion
	Definition of reversal
	Models
	Importance of distance to price level of previous reversals
	Window sizes and reversal sizes
	Predicting past reversals
	Strengths and limits

	Conclusion
	Future work
	Better dependent value
	Indicators
	Concatenating multiple stocks


	References
	Abbreviations
	The profile of this thesis




