CHALMERS |

NetPaint

- Androidapplikation for att mala tillsammans
Kandidatarbete vid Data- och Informationsteknik

Markus Aronsson Andreas Berggren
Emma Bogren Erik Bogren
Thomas Mattsson Sebastian Pukki

Institutionen fér Data- och informationsteknik

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
GOTEBORGS UNIVERSITET
Goteborg, Sverige 2012
Kandidatarbete/rapport nr 2012:010

GOTEBORGS UNIVERSITET



Sammanfattning

Det hér projektet har gatt ut pa att ta fram en applikation for Android
dér en eller flera spelare kan mala ihop. Projektets huvudsakliga utmaningar
har varit att skapa en interaktiv rityta och tradlés kommunikation mellan
Androidtelefoner.

Utmaningen med skapandet av ritytan lag i att modellera och abstrahera
elementen kopplade till ritrorelser samt metoderna for atkomst till dessa, sa
att verktygen kopplade till utmalning kunde integreras. Det alag dven ritytan
att skapa och hantera natverksmeddelanden under en flerspelar-session, for
att upprétthalla en identisk bild 6ver alla Androidtelefoner som malar till-
sammans. Svarigheterna med kommunikationen mellan Androidtelefonerna
var att fa tradlés kommunikation via antingen TCP/IP- eller Bluetooth-
protokollet och att fa de meddelanden som skickas mellan telefonerna att
synkroniseras utan nagra fel. Ett annat moment innefattade att designa ett
anvandargranssnitt med ett tema kopplat till applikationens syfte och som
var sa anviandarvanligt som mojligt.

Gruppen har arbetat i tva mindre delgrupper fér att kunna na resultat
snabbare, detta eftersom projektet har haft tre omfattande arbetsomraden:
anvandargransnitt, rityta samt nédtverkskommunikation.

Resultatet &ar en applikation som nar alla de huvudsakliga mal som var
uppsatta av gruppen da projektet borjade.



Abstract

This project was about developing an Android application where either one
or several players can paint together. The main challenges with the project
has been the construction of an interactive drawing surface and the imple-
mentation of wireless communication between the Android phones.

The challenge of designing a drawing surface was to model and abstract
elements linked to drawing motions and the methods for accessing them,
so that the tools linked to drawing could be integrated. It also fell on the
drawing surface to create and manage network messages during a multiplay-
er session, so that an identical image across all Android phones could be
maintained. The problems surrounding the communication between Android
phones was to provide wireless communication through the use of either the
TCP/IP or Bluetooth protocol and to get these messages sent between the
Android phones in-sync. Another challenge was to implement a graphical
user interface with a theme connected to the purpose of the application, and
which was as user-friendly as possible.

The group was divided into two smaller groups in order to achieve faster
results, with these two groups handling one of each of the main challenges of
the project; the graphical user interface, the drawing surface and the network
communication.

The result of all this is an application that fulfills all of the initial main
goals that were set up by the group at the start of the project.



Ordlista

3G

Android

Avatar

Bluetooth

Betatestning

Datagram

Datapaket

Repository

Google Play

GPS

GUI
IP-adress
Java

Open Source

Peer

3rd generation mobile telecommunications. Stan-
darder for mobiltelefoner och tjanster fér mobil
kommunikation

Operativsystem for mobila enheter som dr utvecklat av
Google

Grafisk representation av en anvindares alter ego

Teknisk standard fér 6ppen tradlos kommunikation av
data 6ver korta avstand

En nagorlunda fardig produkt som funktionstestas utav
utvecklare eller utomstaende. Séllan buggfri och mycket
av syftet ar att hitta just buggarna

Meddelandepaket som anvinds i UDP protokollet

Meddelandepaket som anvinds i TCP protokollet -
den mest grundlidggande enhet som skickas Over ett
paketformedlande natverk

Forvaring som tillater anvéndare att ladda upp sin kod
och hanteras av versionshantering

En marknad for att kopa och ladda ner bland annat
applikationer till sin Android telefon. Tidigare kidnt som
Android Market

Global Positioning System. Satellitstyrt navigations
system som forser anvéindaren med information om plats
och tid 6verallt pa jorden

Graphical User Interface. Ett anvdndargrdnssnitt
baserat pa grafik snarare dn textkommandon

Internet Protocol-adress. Ett nummer tilldelat alla
enheter som &r kopplade till ett natverk som anvénder
protokollet Internet Protocol for kommunikation

Objektorienterat programsprak
Kallkoden ar gratis och tillgénglig for alla

Pa svenska jémlike, som i detta fall syftar pa en
anvéindare



Peer-to-Peer En uppkoppling direkt mellan flera anvéndare

PNG

Relief

SDK

Socket

SVG

TCP

XML

Portable Network Graphics. Ett forlustfritt format
som passar bast for enklare grafik, da detta ger bést
kompressionsgrad

Upphojning av text eller grafik, som ger en tredimen-
sionell effekt

Software Development Kit. En uppséattning verktyg
for mjukvaruutveckling som mojliggér att man kan ska-
pa applikationer for exempelvis ett visst operativsystem
eller mjukvarupaket

Dorr for applikationens datapaket, eller med finare ord;
Néatverksknytpunkt av kommunikationsflodet for interna
processer ¢ver ett néatverk

Scalable Vector Graphic. Grafik som ritas upp med
hjélp av matematiska formler. Sadan grafik kan forstoras
eller forminskas utan att forlora kvalitet

Transmission Control Protocol. Ett protokoll som
de flesta Internet-applikationer anvénder sig av. Ger
palitlig och ordnad leverans fran en dator till en annan

Mojliggor att en applikation kan utfora flera uppgifter
samtidigt

User Datagram Protocol. Ett transportprotokoll som
anvands pa Internet Ger en snabb men opalitlig leverans
av datagram

Extensible Markup Language. Ett mérksprak som
definierar en uppséittning regler fér kodning av doku-
ment i ett format som &r bade lattlést och maskinlédsbart



Innehall

Inledning
1.1 Bakgrund . . .. ... ...
1.2 Syfte . . . . .
1.3 Mal. . ...
1.4 Problembeskrivning . . . . . . .. ... oL
1.5 Avgrdnsningar . . . . . .. ...
1.6 Disposition . . . . . .. Lo
Forstudie
2.1 Val av plattform . . . . .. ...
2.2 Valavwversion . . . . ... ... ..
2.3 Androidi Eclipse . . . . ... ... ... .
2.4 Versionshantering - SVN . . . . .. .. ... 0L
2.5 Relaterade applikationer . . . . . . ... ... 0L
2.6 Analys av kommunikationsval . . . . . ... ... L.
2.6.1 Val av transportprotokoll . . . . . . . . ... ... ..
2.6.2 Server eller peer-to-peer . . . ... ... ...
Arbetsmetod
3.1 Arbetsupplagg . . . . . . ...
3.2 Arbetsmetodik for utvecklingen av applikationen . . . . . . . .
3.2.1 Planeringsfasen . . . . . ... ...
3.2.2 Fordjupningsfasen . . . . ..o
3.2.3 Konstruktionsfasen . . . . .. .. ...
3.24  Overlamningsfasen . . . . .. .. .. ... ... . ...
3.3 Kodstandard . . . ... ..o
3.4 Testningavkod . . . . . . ... ...
3.5 Kravspecifikation . . . . .. ..o
3.6 Anviandartester for grafiskt granssnitt . . . ... ..o L.

Design och implementation

4.1 Applikationsflode . . . . . ..o
4.1.1 Enspelarlage . . . . . .. ... oL
4.1.2 Flerspelarlage . . . . . . . . ... ... ... ...
4.1.3 Spara/Ladda bild i applikationen . . . . . ... .. ..
4.2 Uppbyggnad . . . . . . . ..o
4.2.1 Enspelarldge - Anvéindare och Enhet . . . . . . . . ..

4.2.2 Flerspelarliage - klient-server och Bluetooth . . . . . . .

12
12
13
14
14
15
15
15
16

17
17
17
18
18
18
18
19
19
19
19



4.3 Néatverks- och Bluetooth-kommunikation . . . . . . .. .. ..
4.3.1 Tillhérande server for applikationen . . . . . . . . . ..
4.3.2 Applikationens ramverk . . . . ... ...
4.3.3 Dataformatet MessagePacket . . . . . ... ... ...
4.3.4 Test av nétverkslager med hjalp av ClientApp . . . . .
4.3.5 Kommunikation via Bluetooth . . . . . . ... ... ..
4.3.6 Test av Bluetoothkommunikation med hjéalp av Blue-

toothClient . . . . .. . . ... .. ... .. ......

4.4 Tradar och processer . . . . . . . .. ... ... ...

4.5 Ritytan och dess komponenter . . . . . . . ... ...
4.5.1 Ritrorelsen och de objekt som bygger upp den . . . . .
4.5.2 Verktygsraden iritytan . . . . . . .. ... ...
4.5.3 Dialogrutor till verktygen . . . . .. .. .. ... ...
4.5.4 Skillnaden mellan enspelarlédget och flerspelarldget . . .

4.6 Zoomfunktion . . . . .. ..o
4.6.1 Uppbyggnad av zoomfunktionen . . . . . . . . . . ...
4.6.2 Dynamik i zoomverktyget och dess animationer
4.6.3 Interaktioner med zoomverktyget . . . . .. ... ...

4.7 Utveckling av anvéndargrdnssnitt . . . . . . .. .. ... ...
4.7.1 Initiellt anvandargrénssnitt . . . . . .. ... ...
4.7.2 Andra versionen av anvindargranssnittet . . . . . . . .
4.7.3 'Tredje versionen av anvindargrénssnittet . . . . . . . .
4.7.4  Slutversionen av anvéndargranssnittet . . . . . . . ..

4.8 Filhantering . . . . . . ... oL
4.8.1 Filformat . ... .. ... ..o

4.9 Felhantering . . . . . . . ...
4.9.1 Ingen natverksatkomst . . . . . ... ... ...
4.9.2  Anslutningen bréts . . . . ... ..o
4.9.3 Uppkoppling misslyckades . . . . . . . ... ... ...
4.9.4 Inga enheter funna . . . . .. .. ..o
4.9.5 Forsok att ansluta simultant . . . . . . ... ...

Resultat i form av implementerade krav

5.1 Implementerade krav . . . . . ... ... ...
5.1.1 Visentliga implementerade krav av prioritet 1 . . . . .
5.1.2 Visentliga implementerade krav av prioritet 2 . . . . .
5.1.3 Krav som inte implementerats . . . . .. .. ... ...

Diskussion av arbetsmetod och problem under utveckling
6.1 Arbetsmetod . . . ... ...
6.2 Problem under implementationen . . . . . ... ... ... ..

46
46
46
47
47



6.2.1 Utvecklingen av nédtverkslagret . . . .. .. ... ... 48

6.2.2 Utvecklingen av Bluetooth . . . . . ... .. ... ... 49
6.2.3 Problem vid utvecklingen av ritytan . . . . . . . . . .. 50
7 Slutsats 51
8 Framtida arbete 52
A Anvandarmanual 57
B Instruktioner for anvindartester 69
B.1 Anvindartester I: Enspelarlige & Huvudmeny - Instruktioner 69
B.1.1 Observation . . . . . ... ... .. ... ........ 69
B.1.2 Imtervjufragor . . . . . . .. ... ... 69
B.1.3 Renskrivning . . .. ... ... oo 70
B.2 Anvindartester II: Enspelarlige & Huvudmeny - Instruktioner 71
B.2.1 Observation . . . .. ... . ... ... ... ...... 71
B.2.2 Imtervjufragor . . . . . . . ... ... ... ... ... 71

B.3 Anvéndartester I1I: Enspelarlage, flerspelarlage & huvudmeny
- Instruktioner . . . . . . . ... L 72
B.3.1 Observation . . . .. .. ... ... ... .. ... .. 72
B.3.2 Imtervjufragor . . . . . . . . .. ... ... ... ... 73
C Kravspecifikation 74
C.1 Prioritet 1 . . . . . . . . . . 74
C.2 Prioritet 2 . . . . . . . 75
C.3 Prioritet 3 . . . . . . ... 76
C.4 Plattform . . . . ... .. 77
C.4.1 Applikationen skall stodja Android 2.1 och uppat . . . 77
C.5 Natverk . . . . . . . . 7
C.5.1 Kommunikation genom 3G/WiFi . . ... .. ... .. 7
C.5.2 Kommunikation genom TCP . . . . .. ... ... ... 78
C.5.3 Kommunikation via Bluetooth . . . . . . ... ... .. 78
C.5.4 Kommunikation mellan tva enheter . . . . . . . .. .. 79
C.5.5 Kommunikation mellan tva eller tre enheter . . . . . . 79
C.5.6 Data sidnds under beroring av ritytan . . . . . . . . .. 80
C.5.7 GPS for att vélja motspelare . . . . . . . ... ... .. 80
C.6 Grénssnitt och interaktion . . . . . .. .. ... 81
C.6.1 Touchfunktion for ritning och menynavigering . . . . . 81
C.6.2 Notifieringar vid fel . . . . .. ... ... ... ... .. 81

C.6.3 Lattforstaeligt anvandargranssnitt . . . . . . . . . . .. 82



C.6.4 Egendesignat anvandargranssnitt . . . . . . . . .. .. 82

C.7T Spel . . . 82
C.7.1 Applikationen startar . . . . . . . ... ... ... .. 82
C.7.2 Applikationen avslutas . . . . . . ... ... .. .... 83
C.7.3 Mojlighet att spelaensam . . . .. ... ... ..... 83
C.7.4 Mojlighet att spela tva spelare . . . . . . . . .. .. .. 84
C.7.5 Mojlighet att spela tva eller tre spelare . . . . . . . .. 84
C.76 Valavfarg. .. . . ... ... ... ... ... 85
C.7.7 Valaveffekt . . . . ... .. ... ... ... ... .. 85
C.7.8 Valavstorlek . . . ... .. .. ... ... ....... 86
C.7.9 Avslutning av ritsession . . . . .. ... ... L. 86
C.7.10 Anvéandaren skall ha ett anvindarnamn . . . . . . . . . 87
C.7.11 Anvéndaren skall ha en avatar . . . . . . . ... .. .. 87
C.7.12 Anvéandarna skall delas inirum . . . .. .. ... ... 88
C.7.13 Slumpmaéssig tilldelning av rum . . . . . . . ... ... 88
C.7.14 Mojlighet att zooma . . . . . .. ... ... ... ... 89
C.7.15 Panorering av bild . . . . . ... ... ... ... ... 89
C.7.16 Mojlighet att sudda . . . . . . . ... ... ... ... 90
C.7.17 Mojlighet att angra det man ritat . . . . . . . . . . .. 90
C.7.18 Mojlighet att gora om det man angrat . . . .. .. .. 91
C.7.19 Mojlighet att fa ljud . . . . ... ... ... ... .. 91
C.7.20 Facebook integrering . . . . . . . .. ... ... .... 92
C.7.21 Spelirealtid . .. ... ... ... ... ... ..... 92

C.8 Filhantering . . . . .. .. .. ... 93
C.8.1 Spara bilder fran applikationen . . . . . ... ... .. 93
C.8.2 Ladda bilder till applikationen . . . . . . .. . ... .. 93
C.8.3 Bilder skall sparas i formatet .png . . . . . ... .. .. 94

C.9 Sprak . . . .. 94
C.9.1 Svenskt sprak . . . . .. .. ... ... ... ... .. 94
C.9.2 Latt att lagga till fler sprak . . . . . . . ... ... .. 94

C10Kod . . . . . 95
C.10.1 Valdokumenterad kod . . . . . ... ... ... .... 95
C.10.2 Effektiv nédtverkskod . . . . . .. . ... ... ... .. 95

MessagePacket 96

D.1 DataMessage . . . . . . . . . . . .. 96

D.2 BrushMessage . . . . . . . . . .. ... o 96

D.3 UndoMessage . . . . . . . . . . . ... ... 97

D.4 RedoMessage . . . . . . . . . . .. ... 97

D.5 InfoMessage . . . . . . . . . .. ... 97

D.5.1 PLAYER.JOINED . . ... ... ... ... ..... 97



D.5.2 PLAYER.QUIT . . . . oo
D.5.3 JOINSSUCCESS . . . o vvi

D.6 QUIT_MESSAGE
D.7 HistoryMessage .



1 Inledning

NetPaint &r en applikation som mojliggor for anvandare att mala tillsam-
mans i realtid. Genom ett intuitivt anvindargrianssnitt, hog prestanda och
mojligheten till olika instéllningar &r malet att skapa en applikation som ger
anvandaren en gemytlig ritupplevelse att dela med andra.

1.1 Bakgrund

Mobilapplikationer &r nagot som under de senaste aren blivit mycket vanliga
i och med att allt fler koper enheter som dessa utvecklas for (IDC, 2011)
— bland annat smarttelefoner och surfplattor. Marknaden och efterfragan
efter dessa fortsitter att vixa och tillgédngliga applikationer har en méngd
olika syften i form av bland annat underhallning, utbildning, nyheter och
webbplatser i applikationsformat. Dessa kan hdmtas ner till en enhet genom
ett flertal Internet-butiker, sa som App Store och Google Play.

Applikationer for just underhallning - till exempel olika typer av spel -
ar i dag populdra, da de kan fungera som tidsfordriv i brist pa annan un-
derhallning. Fordelen med att ha dem pa mobila enheter &r att de gar att
anvianda néstan helt oberoende av var man befinner sig och nérhelst man
kanner for det. Det finns bade applikationer diar anvindare endast interager-
ar med deras egna enhet och dar anvindarna pa nagot siatt kommunicerar
med varandra over ett natverk. Den senare typen ger mojligheten att vara
mer social och spela tillsammans med vénner eller kanske ldra kdnna nya
ménniskor, nagot som blir allt mer utbrett (Miiller-Veerse, 2011).

Att skapa applikationer till smarttelefoner gor att anvindarna kan spela
pa ett smidigt sitt, da de troligtvis oftast har dessa med sig och de tar
relativt liten plats. Skall en sadan applikation tas fram kan det dven vara en
god idé att haka pa trenden med flerspelarlédge och lata anvéndarna uppleva
en social gemenskap, samtidigt som man ocksa har ett enspelarldge sa att
applikationen kan anvéndas i manga olika situationer.

Utvecklingen av spelapplikationer for smarttelefoner kan goras for en eller
flera plattformar fér mobila enheter, ddr Android, Apple i0S och Windows
Phone dr nagra av de mest utbredda (Pettey, 2011).

1.2 Syfte

Syftet med detta projekt ér att inrikta sig mot marknaden for spelapplika-
tioner som den ser ut idag och utveckla en applikation av det slag som anses
vara eftertraktad. Tanken &r att skapa en ritapplikation med bade en- och
flerspelarléige, och som riktar sig till en bred publik samt &r enkel och intuitiv



att anvidnda. Flerspelarldget skall innebédra att anvédndaren &r uppkopplad
och kommunicerar med andra, kidnda eller okdnda ménniskor. Applikatio-
nen, som den skulle fungera i flerspelarlége, finns i skrivande stund inte pa
marknaden — dock finns vanliga ritapplikationer. Syftet &r alltsa att anvanda
det populidra konceptet av ritapplikationer och utveckla det till nagot nytt
som enkelt skulle kunna tas emot av dagens anvidndare av spelapplikationer
for smarttelefoner.

Syftet &r dven att gruppmedlemmarna skall ldra sig mer om programmer-
ing av applikationer till smarttelefoner och att samarbeta i grupp.

1.3 Mal

Det mer specifika malet med arbetet &r att ta fram en applikation for plattfor-
men Android, dér den huvudsakliga idén ar att mojliggora for flera anvéndare
att kommunicera grafiskt over Internet.

Applikationen som skall tas fram &r menad att anvdndas framst i un-
derhallningssyfte och skall ga ut pa att flera anvindare -som kanske inte
kénner varandra- over ndtverk skall kunna rita tillsammans i realtid. Det
skall ocksa vara mojligt att mala ensam.

Mycket fokus skall ldggas pa prestanda, detta for att astadkomma en
produkt med snabb respons och med minimal nétverksférdréjning. Malet &r
ocksa att rikta in applikationen till svensktalade anviandare i aldrarna 12 till
20, speciellt de med viss vana av anvinda applikationer for smarttelefon-
er. Darfor kommer den att vara implementerad pa ett siatt som forenklar
anvindning for just denna grupp. Detta innebdr att anvindargrénssnitt,
sprak, ljud samt design kommer att implementeras med detta i atanke.
Mojligheten att anvidnda och uppskatta applikationen skall dock finnas dven
for dem utanfor malgruppen.

Utover en applikation skall &ven en anvidndarmanual till denna tas fram.

1.4 Problembeskrivning

Arbetet att ta fram den applikation som star som mal for detta projekt kan
delas in i fyra delar; férstudie och planering, implementering, sammankop-
pling samt testning och dokumentation.

Innan implementationen av applikationen kan inledas maste en forstudie
goras gillande vilken plattformsversion som skall anvéndas, vilka verktyg
som passar for projektet samt hur kommunikationen och arbetsférdelningen
skall ske inom gruppen. Hur applikationen i stort skall vara uppbyggd och
vilken funktionalitet den skall erbjuda maste hela gruppen vara Gverens om



innan arbetet tar fart. En grov skiss och planering av detta skall darfor tas
fram.

Under implementeringsfasen kommer arbetet att delas in i tva huvud-
delar, en natverksdel och en del fér den visuella delen av applikationen.
Nétverksdelen kommer att besta av dels en serverimplementering och dels ett
ramverk som klienten anvénder sig av for kommunikation mellan anvéndare.
Den visuella delen kommer besta av ett anvindargranssnitt, en rityta i vilken
malningen sker, verktyg for hantering av utmalning och nétverksmeddelanden
samt mycket av logiken i applikationen. Sedan skall &ven felhantering imple-
menteras for bada delarna.

Da de bada delarna — natverk och grafiskt granssnitt — fungerar var for sig
skall dessa séttas ihop till en enda applikation som fungerar enligt malen och
kraven. Sammankopplingen gors genom implementationen av ett ramverk,
som specificerar hur kommunikation till och fran enheter skall ske.

Testning skall goras av de bada huvuddelarna separat, sa att dessa funger-
ar som de skall innan de sdtts ihop. Testning kommer dven att goras 16pande
under arbetets gang och ett storre test kommer att genomforas i slutet, da
applikationen anses fungera pa det sitt som angivits i malen och delarna &r
sammanfogade.

1.5 Avgréansningar

Den applikation som skall tas fram i detta arbete &r inte menad att inkludera
avancerade funktioner for bildredigering. Endast ett begridnsat antal verktyg
och effekter kommer att vara tillgdngliga. Anledningen till detta &r att malet
med projektet dr en social applikation dér anvandarna enkelt skall kunna
mala sjélva eller tillsammans med andra, vilket gor att ett intuitivt granssnitt
och snabb kommunikation mellan anvéindarna &r det som far fokus.

Applikationen &ar ténkt att tillata totalt tre personer att samtidigt mala
pa samma bild. Andra avgrinsningar som fatt goras ar att endast anvanda
en server for applikationen, positionerad i Sverige. Det grafiska grénssnittet
for applikationen kommer inte att vara optimerat for alla skdrmstorlekar —
de som kommer att ha testats ligger mellan 2.8 tum och 4.3 tum.

1.6 Disposition

I kapitel 2 presenteras de nodvindiga uppgifterna som utférdes innan arbetet
kunde paborjas. Har presenteras dven avgoérande val av utvecklingsvertyg, och
plattform och version att utveckla for diskuteras.

Efterfoljande kapitel 3 behandlar arbetsmetodiken gruppen adapterade
for projektet och utformningen av den kodstandard, testningsmodell och
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kravspecifikation som skapades.

Kapitel 4 gar igenom den slutgiltiga designen och implementationen av
applikationen och dess applikationsflode. En djupare insikt om applikationens
funktioner skapas dven genom en redogorelse for de verktyg och tradar som
anvands.

Kapitel 5 tar upp resultaten som uppnaddes under projektet.

I kapitel 6 diskuteras resultaten och presenterar de stérre problem som
patraffades under utvecklingen.

Kapitel 7 redovisar slutsatser kring projektet och kapitel 8 tar upp vilka
mojligheter till framtida utveckling som finns.
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2 Forstudie

Innan arbetet med att implementera applikationen kunde pabdrjas var en
del forstudier nédvandiga. Gruppen var tvungen att gemensamt diskutera
hur vissa specifika delar av applikationen skulle hanteras och hur den i grova
drag skulle vara uppbyggd. Fragor gruppen fick stélla sig var ifall Android
var ldmpligt som utvecklingsplattform, och om sa var fallet, vilken version
och utvecklingsverktyg som skulle anvéindas. For att finna svaren pa dessa
fragestéallningar foretogs en forstudie innan arbetat kunde pabérjas.

2.1 Val av plattform

Gruppen var overens om att utveckla en spelapplikation for smarttelefoner.
For att avgora vilken plattform som skulle anvindas togs forst och framst
statistik fran olika palitliga kallor till hj&lp.

Tabell 1: Worldwide SmartPhone Operating System 2011 and 2015 Mar-
ket Share and 2011-2015 Compound Annual Growth Rate

Operating System Market Share 11 Market Share 15 Unit CAGR ’11-'15

Android 38.90% 43.80% 23.70%
Blackberry OS 14.20% 13.40% 18.23%
Symbian 20.60% 0.10% -68.60%
10S 18.20% 16.90% 17.90%
Windows Phone 7 3.80% 20.30% 82.30%
Others 4.30% 5.50% 27.60%
Total 100% 100% 100%

IDC forutspar att marknaden for smarttelefoner kommer att vixa sig allt
storre (IDC, 2012), och om man ser till de olika operativsystemen for dessa
kommer Android att vara det vanligaste bland anvéndarna i dag och fram till
ar 2015 enligt tabell 1. Aven tidningen Datormagazin (2012: 13) rapporterar
att Android idag ar det mest populdra operativsystemet och kan vara pa vag
att bli ledande ocksa i framtiden. Dér skriver de att 700,000 nya Android-
enheter aktiveras per dag, vilket kan jamforas med de cirka 250,000-300,000
enheter med i0OS som aktiveras per dag - enligt Apples rapporter.
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"Enligt manga av marknadens bedémare dr Android pa wvig att
bli det de facto ledande operativsystemet for mobila enheter, pa
samma sdtt som Windows for datorer.” (Datormagazin, 2012: 13)

I valet av utvecklingsplattform togs det d&ven héansyn till att Android &r open-
source , vilket innebér att det finns ett stort urval av exempel att tillga. An-
droid har dven en officiell utvecklingssida (Google, 2012) med ytterligare ex-
empel och hjélp for installation av utvecklingsmilj6er, olika sorters program-
meringsramverk och beskrivningar av designprinciper. Det stora utbudet av
tillgdngliga exempel tillsammans med den hjilp som finns till hands pa den
officiella sidan skulle underldtta arbetet substansiellt, da en del gruppmedlem-
mar aldrig har utvecklat for smarttelefoner tidigare. Med dessa argument till
grund, motiverades valet av Android som plattform.

2.2 Val av version

Valet av version att utveckla applikationen for gjordes med malet att fa en
sa stor publik som mojligt. Déarfor foljdes Googles rad om att alltid anvanda
den ldgsta mojliga versionen hos plattformen som applikationen kunde stodja
(Google, 2012). Detta var dock nagot som inte gick att férutse innan app-
likationen var klar, da det var oklart vilka funktioner som skulle behova
anviandas. Dérfor valdes att dven undersoka statistiken 6ver vilka versioner
som var vanligast, vilket enligt Google var 2.3.3, 2.2 samt 2.1 (se figur 1.1).

Android 2.3.3 ———

Android 2.3

Android 2.2

Figur 1.1: Andel enheter av de olika versionerna som
anvint tjinsten “Google Play” éver en 14 dagars period
som slutade 5 mars 2012

I enlighet med malet om att applikationen skall kunna na ut till sa manga
som mojligt, men dven undvika att vélja en for lag version som inte skulle
klara av applikationen, valdes att utveckla i version 2.1. Valet av versionen
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innebér dven att alla senare versioner av Android skulle stodja applikationen,
med vilka en omfattande del av alla enheter har stod.

2.3 Android i Eclipse

Valet av utvecklingsmiljo baserades framst pa vilka erfarenheter som fanns
inom gruppen, samt vad som rekommenderades att anvénda for programmer-
ing i Android av Google — vilka skapade operativsystemet Android (Google,
2012).

Samtliga gruppmedlemmar hade tidigare arbetat med utvecklingspro-
grammet Eclipse och nagra dven med Android Development Tools (ADT),
insticksprogrammet till detta. ADT &r det verktyg som Google rekommender-
ar for att framstélla en applikation i Android (Google, 2012). Android erb-
juder dessutom utforliga guider pa sin hemsida angaende installation och
anvindning av ADT tillsammans med Eclipse. Det var pa grund av grup-
pens tidigare erfarenheter med att programmera i Eclipse, tillsammans med
hjalpen tillgénglig via hemsidan for Android, som motiverade valet av utveck-
ling via Eclipse.

2.4 Versionshantering - SVN

Da arbete med projektet skall vara mojligt att utfora oberoende av plats och
tid bestdmdes att ett versionshanteringsprogram skulle anvéindas i utveck-
lingsprocessen, sa att arbetsdokumenten kan synkroniseras nést intill au-
tomatiskt.

De tva programmen som gruppen tidigare hade haft erfarenhet med att
anvénda var Git och Subversion (SVN). Dessa var éven enligt Eclipse Foun-
dations undersokning (Eclipse, 2011) de vanligaste versionshanterarna, dar
51.3% anviande SVN som versionshanteringstjinst och 12.8% anvinde Git.
Gruppens tidigare erfarenhet av SVN, tillsammans med det faktum att det
fanns en riklig médngd information tillgéinglig om anvindningen av det (Sub-
versive, 2012), ledde att SVN valdes som versionshanterare.

Gruppen bestamde att kiallkoden skulle vara open-source, eftersom detta
innebar att andra open-source exempel kunde anvindas som stod till applika-
tionen. Darfor valdes applikationens forrad att ladggas upp pa Google Code,
som dr Googles egna server for att hantera olika typer av programsprak och
program for versionshantering.
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2.5 Relaterade applikationer

En del av inspirationen till applikationens funktioner kom fran existerande
applikationer — huvudsakligen tva program kallade Omegle och Fingerpaint.
Omegle &r ett anonymt kommunikationsprogram dér frimmande méanniskor
kopplas samman och far mojlighet chatta med varandra (Omegle, 2012). Det-
ta koncept ville gruppen vidareutveckla genom att i stéllet erbjuda anvéndare
av applikationen att mala tillsammans, antingen genom ett anonymt nétverk
eller over ett icke-anonymt lokalt nédtverk. Mojligheten till anonymitet kan
vara onskvért eftersom kommunikationen sker mellan for varandra okénda
ménniskor som kanske inte vill dela med sig av sina identiteter.
Fingerpaint &r en applikation for Android som tillhér The Android
Open Source Project (Google, 2012). Programmet &r i huvudsak ett ex-
empel med metoder fér hur anvindarens interaktioner med smarttelefonens
skdrm kan Oversdttas till rorelser som kan anvéndas av programmet. Vid
utformningen av applikationen skulle dessa metoder vidareutvecklas och an-
passas till verktygen for utmalning som skulle tas fram i detta arbete.

2.6 Analys av kommunikationsval

En viktig del av applikationen &r, som tidigare beskrivits, hur kommunika-
tionen mellan anvandarna skall utformas for att na malen om att vara snabb
och effektiv i batteri- och nétverkskonsumtion. Kommunikationen skall &ven
vara palitlig, med minimalt antal forluster av meddelanden, for att den delade
bilden mellan anviandare av applikationens flerspelarldge skall kunna hallas
identisk for alla som malar pa den.

2.6.1 Val av transportprotokoll

Innan arbetet med designen av kommunikationen 6ver nétverket kunde pabor-
jas var ett val av transportprotokoll nédvéandigt. I valet av protokoll 6vervagd-
es tva olika typer av transportprotokoll, TCP och UDP, vilka bada tillater snabb
sandning av data ¢ver ett nétverk.

TCP éar ett forbindelseorienterad protokoll vilket garanterar att informa-
tionen som skickas 6ver nitverket nar sin mottagare — sa lange uppkopplin-
gen uppratthalls — och att denna information mottas i samma ordning som
den skickades (Network Sorcery, 2012). Att leveransen av informationen som
skickas 6ver nétverket kan garanteras ar nodvandigt for det tidigare namnda
kravet av att upprétthalla en identisk bild under sessioner i flerspelarldget.

Dessa garantier finns inte i UDP, som i stéllet dr ett meddelandebaserat
och forbindelselost protokoll (Network Sorcery, 2012). TCP innebér dock en
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generellt langsammare Overforing och &r mer stressande for internetanslut-
ningen, pa grund av den extra information som skickas fér att upprétthalla
dess garantier. Avvégningen gjordes att de garantier TCP gav vigde tyn-
gre dn hastigheten UDP skulle medféra, och darfér gjordes valet av TCP som
transportprotokoll i stéllet for UDP.

2.6.2 Server eller peer-to-peer

Da ett av kraven for kommunikationen i flerspelarldget var anonymitet var
det inte en mojlighet att lata anvéndarna koppla upp sig mot varandra,
genom sa kallade peer-to-peer nétverk. Detta eftersom information om
avsidndare skulle paketeras med i séndningen da en uppkopplad enhet skick-
ade data till en annan, likt avséindaren pa ordinér post. Denna adress skickas
med delvis for att kunna meddela avsédndaren om nagot problem uppkommit
under 6verforingen, men ocksa for att mottagande sida skall kunna skicka
tillbaka ett svar till avsdndaren. Pa sa sétt avslojas avsdndarens adress och
kravet pa anonymitet bryts.

Anvindning av en server som mellanhand i kommunikationen mellan
anviandare mojliggér ddremot anonymitet, da spelarna enbart ser informatio-
nen som skickas till och fran servern. Den synliga adressen blir da endast den
som tillhor servern och anonymiteten anvidndarna sinsemellan kan bibehallas.
Anvéndningen av en server skulle dven avlasta klienterna avsevért géllande
méngden datatrafik som skulle behova skickas.Detta eftersin anvindarna en-
dast kommunicerar med servern, i stéllet for med alla anvindare anslutna
till samma flerspelarsession. Eftersom resurserna pa en mobil enhet &r nagot
begransade bidrar detta positivt till stromforbrukningen, da informationen
som maste skickas 6ver néitverket dr mindre.
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3 Arbetsmetod

Da gruppen bestod av sex medlemmar insags i ett tidigt skede att en vl
genomtankt arbetsmetod var nédvandig for att involvera samtliga i projektet
och skapa ett effektivt arbetsflode.

3.1 Arbetsuppligg

Gruppmedlemmarna delades in i tva grupper. De tva grupperna arbetade
parallellt, for att senare tillsammans arbeta med implementeringen av ramver-
ket som skulle knyta ihop nétverksdelen och gréanssnittsdelen.

Funktioner som skulle implementeras for applikationen dokumenterades
i form av en kravspecifikation (Appendix C). Kraven i denna delades in i tre
olika prioriteter, dar de krav som lag under prioritet ett ansags nodvandiga
att implementeras for att fa applikationen att fungera som ténkt. Dessa up-
pdaterades ocksa under projektets gang — en del lades till eller togs bort
och andra fick byta prioritet. Kraven sorterades pa sadant sétt att projektet
skulle ha mojlighet att fortskrida pa ett sa effektiv siatt som mojligt, da det
var viktigt att undvika att arbetet stagnerade pa grund av forseningar med
vissa delar.

3.2 Arbetsmetodik for utvecklingen av applikationen

Under utvecklingen av applikationen som tagits fram i detta projekt har delar
av en viss utvecklingsprocess for mjukvara anvints - RUP (Rational Unified
Process). Detta &r en iterativ process som utvecklats av Rational Software
Corporation och har anvénts av IBM.

”...1t is mot possible to sequentially first define the entire problem,
design the entire solution, build the software and then test the
product at the end.” (IBM, 2001)

Rational Software Corporation anser att utvecklare, genom en upprepad pro-
cess, kan oka forstaelsen av ett problem genom successiva dndringar och fa
fram en effektiv l6sning genom flera iterationer. Under de olika iterationerna
blir det dven ldttare att uppdatera de krav som existerar. For utvecklingen
av denna applikation har en sadan process anvéints och den kravspecifikation
som tidigare ndmndes har anpassats till detta genom olika prioriteter.

Utvecklingen vid anvéindandet av RUP bestar av fyra faser. Dessa faser ar
planeringsfasen, fordjupningsfasen, konstruktionsfasen och 6verlamningsfasen
(IBM, 2001). De steg som ingar i dessa har till stor del f6ljts under fram-
tagningen av applikationen.
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3.2.1 Planeringsfasen

Det priméra malet med planeringsfasen var att gora en tillrackligt utforlig un-
dersokning av systemet som skulle tas fram. Understkningen av systemet be-
stod i att gora den forstudie som beskrevs i foregaende kapitel samt att kom-
ma fram till vilka grundliggande funktioner applikationen skulle innehalla.

3.2.2 Fordjupningsfasen

I néista fas var malet att ta fram en kravspecifikation (se avsnitt 3.5) utifran
gruppens undersokningar och diskussioner fran féregaende fas, samt en planer-
ingsrapport. Dessutom gjordes en problemanalys for att eliminera de storre
riskerna och problemen som kunde uppkomma senare i projektet. Enligt RUP
skall ocksa en arkitekturbeskrivning tas fram, vilket gjordes i grova drag,
medan storre delen av den utvecklats efter hand genom de iterativa cyklerna
som RUP beskriver. I denna fas togs &ven prototyper pa ett GUI fram.

3.2.3 Konstruktionsfasen

Den tredje fasen var konstruktionsfasen, och med denna var malet en imple-
mentation av applikationen. Under denna fas utvecklades systemets kompo-
nenter och funktioner pa ett iterativt sétt for att gora arbetet Gverskadligt
och mer hanterbart. Till en borjan togs grunden till systemet fram, for att
sedan bygga funktionaliteten iterativt utifran den. Tack vare den kravspeci-
fikation som togs fram i fas tva kunde gruppen enkelt veta vilka funktioner
som behovde implementeras forst, dir flera av dem kunde utvecklas samtidigt
under en viss cykel. Efter varje iteration har en ny prototyp med pavisbar
funktionalitet producerats och anvéndartester har kunnat genomforas pa de
implementerade funktionerna. Da denna fas var déver hade vi en stabil pro-
dukt med de nodvandiga kraven, samt en anvindarmanual for denna.

3.2.4 Overlimningsfasen

Malet med den sista fasen, 6verlimningsfasen, var leverans av produkten till
slutanvandaren. Slutanvéndaren &r i det har fallet gruppens handledare, ex-
aminator samt den tédnkta malgruppen. Innan dess skall en sa kallad betatest-
ning av systemet genomforas, vilket astadkoms genom att lata en testgrupp
anvinda och kommentera applikationen. Anledningen till detta var att se
om den nadde upp till deras forvintningar och om den uppfyller sitt syfte,
samt for att undersoka hur val funktionerna har implementerats och hur
anvandarvanligt resultatet blev. Produkten och produktesterna jamfordes
med de krav som stéllts under tidigare faser. Den slutgiltiga designen av
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anviandargranssnittet implementerades under betatestningen och de fel som
upptécktes korrigerades.

3.3 Kodstandard

For att behalla en homogen kodstil i applikationen valdes en kodstandard
specifierad av dataforetaget Oracle (Oracle, 1999). Deras konventioner foljdes
inte strikt, men de allménna regler om till exempel indentering, strukturering
av funktionsanrop och kommentering som definierades tillimpades. Dessu-
tom infogades beskrivande kommentarer kontinuerligt till alla applikationens
funktioner. Detta gjordes for att det enligt Android Developers skulle un-
derldtta framtida underhallsarbete samt sénka troskeln for personer som
behover sitta sig in i koden (Google, 2012).

3.4 Testning av kod

Testning utfordes under utvecklingsprocessen och denna underldttades tack
vare adaptionen av utvecklingsprocessen RUP. De funktioner som implementer-
ats under varje iteration i konstruktionsfasen testades, vilket sedan gjorde att
nya funktioner lades till pa en redan fungerande grund och det forenklade
eventuell felsokning. For att ytterligare effektivisera testningen kommenter-
ades koden noggrant. Detta for att felsokning skulle kunna utféras av en
medlem i gruppen som tidigare inte varit insatt i det hela.

3.5 Kravspecifikation

Malen med projektet formulerades, under den férdjupningsfas som beskrevs i
foregaende kapitel, som en méngd olika krav i en kravspecifikation (Appendix
C). Dessa beskrev hur applikationen skulle bete sig och vilka funktioner som
skulle finnas tillgéngliga. Pa detta sédtt kunde gruppen fa en mall 6ver hur
delar skulle implementeras och det gjorde att alla medlemmar kunde fa en
gemensam bild av hur applikationen skulle vara utformad. Kraven gjorde
att arbetet med specifika funktioner kunde delas upp mellan medlemmarna
och underléttade dven vid testning — da man kunde testa om varje funktion
fungerade enligt kravet.

3.6 Anvindartester for grafiskt grinssnitt

For att fa en sa anvéndarvanlig applikation som mojligt gjordes flera itera-
tioner da anvéndartester genomfordes och granssnittet designades om. Dessa
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tester innefattade observationer och intervjuer med en testgrupp, vilken be-
stod av fem personer med olika teknisk bakgrund i aldrarna 7 till 50. Flertalet
testare hade aldrar som lag inom den ténkta malgruppen och hade tidi-
gare erfarenhet av mobilapplikationer. Observationerna genomfoérdes genom
anvéndningen av Direkt inspektion (Prince, 2011) och anvindarna bads
tillimpa en teknik kallad Think Aloud. Think Aloud-tekniken gar ut pa
att testaren hela tiden skall motivera sina handlingar och berétta om sina
intryck for observatoren (Prince, 2011). Intervjuer gjordes efter varje obser-
vation for att fa respons pa vad testaren fatt for intryck av de olika delarna
av applikationen.
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4 Design och implementation

Detta kapitel behandlar forst designen av applikationen, dess flode och up-
pligg, och gar sedan in pa sjidlva implementationen av de olika delarna som
den bestar av.

4.1 Applikationsfléde

I detta avsnitt beskrivs flodet for applikationen bade i enspelarldge och i
flerspelarlége.

4.1.1 Enspelarlage

Da anvéndaren startar applikationen och vill mala ensam viljs alternativet
En spelare i huvudmenyn. Anvindaren kommer da till en tom rityta och
kan mala pa denna sa linge han eller hon vill, for att sedan ga tillbaka till
huvudmenyn eller bérja mala pa en ny bild.

Under ritytan finns ett verktygsfilt som spelaren kan anvénda for att
byta storlek, fiarg eller effekt pa penseln, sudda, angra eller aterstdlla den
senast malade bilden samt forstora upp en del av bilden.

4.1.2 Flerspelarliage

Om anvéindaren vill mala tillsammans med andra spelare viljs alternativet
Flera spelare. Kommunikationen som skall anvindas i detta ldge viljs av
anvandaren under menyvalet Alternativ, ddr kommunikationsprotokollen
for TCP/IP samt Bluetooth aterfinns. Om en TCP/IP- uppkoppling valts,
kommer anvandaren bli uppkopplad till servern och tilldelad ett slumpméssigt
valt rum om det finns en ledig plats i nagot av de existerande sadanna. Om
det inte finns tillgéngligt, sa skapas ett nytt rum dit anvadndaren kopplas. Da
uppkoppling valts via Bluetooth kan anvéndaren vilja en enhet i nidrheten
att kopplas ihop med, och all nétverkstrafik kommer sedan endast att ga
mellan dem, utan att passera servern. Anviandaren tilldelas da ocksa ett rum
men det existerar bara ett rum och ingen slumpmaéssig tilldelning sker. Detta
rum bestar av en rityta dir upp till tva spelare malar tillsammans samtidigt
och delar pa informationen pa ritytan.

Verktygsraden finns tillgdnglig, precis som i enspelarldge. En spelare kan
nédr som helst vilja att lamna rummet eller byta rum genom spelmenyn.
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4.1.3 Spara/Ladda bild i applikationen

Att spara en bild ansags vara en funktion som skulle vara inkluderad i app-
likationen. Detta har dérfor implementerats som funktioner man kan komma
at via enhetens menyknapp i bade enspelarlége och flerspelarlage. Via knap-
pen Spara kommer man till en dialogruta ddr man ges maojlighet att skriva
in ett onskat filnamn, varefter filen sparas pa enhetens diskminne. En Ladda-
knapp aterfinns ocksa, dar man nar dialogrutan som listar de tidigare sparade
filerna i enheten.

4.2 Uppbyggnad

I detta avsnitt ges en 6verblick pa hur applikationen &r uppbyggd. De ligen
som ar mojliga att vélja, vad de innebdr och hur kommunikationen sker
forklaras i grova drag.

4.2.1 Enspelarlige - Anvindare och Enhet

Applikationen i enspelarldge bestar huvudsakligen av en rityta som spelaren
kan mala pa genom interaktion med ett anvéndargrénssnitt (figur 4.1), och
for att gora detta medfoljer ocksa ett antal verktyg. I enspelarldge sker ingen
kommunikation med andra enheter — spelaren ritar ensam pa sin rityta.

| Anvéndargrénssnitt |

~

‘ Rityta ‘

Figur 4.1 - Enspelarldge

4.2.2 Flerspelarlige - klient-server och Bluetooth

Da anvéandaren viljer att spela i flerspelarldge finns tva alternativ: att lata
kommunikationen ske genom att data utvixlas via en server, eller genom
Bluetooth. I flerspelarlédge ritar flera anvindare tillsammans — de malar pa
sin egen rityta, vilken samtidigt uppdateras med vad andra anvindare malar.
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Da anvéandaren viéljer klient-server-alternativet interagerar varje anvéinda-
re med sin egen rityta genom ett anviandargréanssnitt och meddelanden skickas
och tas emot till och fran en server (Figur 4.2). Dessa meddelanden innehaller
bland annat information om vad varje spelare ritar pa sin egen rityta. De
andra spelarna blir informerade om detta sa att deras ritytor kan uppdateras.
Genom detta kommer alla anvéindare att se samma bild pa sina ritytor.

Om i stéllet Bluetooth viljs for kommunikation skickas meddelandena
direkt till respektive anvindare, utan att passera nagon server (Figur 4.3).

[ Anvandargranssmtt Anvandargranssmtt Anvandargranssmtt

Server

4 /

Figur 4.2 - Flerspelarlige - Klient-Server
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Figur 4.3 - Flerspelarldge - Bluetooth

4.3 Natverks- och Bluetooth-kommunikation

For att mojliggora for anonym kommunikation mellan tva enheter via TCP/IP
konstruerades bade ett ramverk och en server enligt klient-server-modellen.
For att kunna mala med andra anvéndare i sin ndrhet utvecklades mojligheten
for kommunikation via Bluetooth.

4.3.1 Tillhoérande server for applikationen

Servern som applikationen kommer att kommunicera med ar en flertradad
server, det vill sdga att den kan hantera flera anslutningar samtidigt. Servern
véantar oupphorligt pa en anslutning. Nér en anslutning har etablerats kon-
trolleras klientens IP-adress, da endast en uppkoppling fran samma IP-adress
skall vara tillaten.

Nér klienten har accepterats kommer det att skapas en separat trad for
hantering av denna klients kommunikation, och samtidigt kommer dven en
slumpmassig sokning ske efter ett ledigt rum for klienten sa att uppkoppling
mellan ett fixt antal anvindare kan skapas. Rummen har dven i uppgift att
vidarebefordra meddelanden som den far in fran en klient till 6vriga klienter
som befinner sig i samma rum.

Det finns dven en paboérjad implementering av att spara historik Gver
paket innehallande information om penselinstéllningar och koordinater. Ett
UML-diagram for servern visas i figur 4.4.
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—1 MultiThreadedServer

'

ClientRoom a

History

ConnectedClients

ClientRunnable <

Figur 4.4 - UML-diagram fér server

4.3.2 Applikationens ramverk

Klienten &r forsedd med ett ramverk som innehaller standardmetoder for att
kunna kommunicera med servern. Dessa metoder ér till exempel att etablera
en uppkoppling till servern och att utféra vissa operationer som att ldsa och
skriva till servern och avsluta uppkopplingen. Se tabell 2 och 3 for en mer
detaljerad beskrivning av konstruktorer och metoder.

Klienten har i uppgift att tolka de olika inkommande meddelande fran
servern. Inldsning fran servern sker i en egen trad, av anledningen att ap-
plikationen skall fungera i full-duplex-ldge, det vill sdga att kommunikatio-
nen dr mojlig at bada hallen simultant. Vart att notera &r att metoden for
inldsning fran servern ar blockerande.
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NetworkHandling(Handle handle)

Konstruerar ett NetworkHandling objekt och tar en
Handle som inparameter fér att hantera uppdateringar
till traden som hanterar granssnittet.

ListenThread (ObjectInputStream in)
Konstruerar ett ListenThread objekt som &r en inre
klass i NetworkHandling, anvinds for att skapa full-
duplex uppkoppling mot servern. Tar en ObjectInput-
Stream som inparameter for inkommande meddelanden.
Skapar en ny trad.

Tabell 2: Konstruktor och dess sammanfattning

void establishConnection()
Skapar en anslutning mot servern med forvald IP-adress
och portnummer.

void establishConnection(String server_ip, int serv-
er_port)
Skapar en anslutning mot servern med en bestdmd IP-
adress och portnummer.

bool writeToServer(Object msg)
Sander ett meddelande av typen Object till servern, re-
turnerar true om séndningen var lyckad annars false.

void disconnect()

Stéanger ner anslutningen mot servern.
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bool isConnected()

Kollar status pa anslutningen mot servern, returnerar
true ifall man fortfarande ar ansluten mot servern annars
false.

Handler| getHandler()

Returnerar den Handler som hanterar uppdateringar till
den trad som skoter grinssnittet.

void run()

Anvénds i den inre klassen ListenThread for inldsning
av meddelanden fran servern, kors tills nedkoppling fran
servern sker. Inldsningen &r blockerande.

Tabell 3: Metoder och dess sammanfattning

4.3.3 Dataformatet MessagePacket

MessagePacket ér ett dataformat som innehaller en paketidentifierare och ett
objekt. Detta paket skickas och tolkas mellan klienterna. Beroende pa vilken
typ av identifierare meddelandet har kommer det tolkas pa olika sétt. Det
vanligaste meddelandet som skickas ar ett datameddelande. Ett sadant paket
innehaller ett objekt av typen DataMessage som i sin tur innehaller en lista
av koordinater som mottagaren kan mala upp pa skdrmen. Dessutom finns
information om vilken spelare som meddelandet skickades ifran, ett unikt id
for det givna ritmonstret, samt en tidstdmpel for att kunna sortera dem i
réitt ordning.

Ett penselmeddelande anvénds varje gang en anvédndare dndrar sina in-
stiallningar pa penseln. Da skapas ett objekt av typen BrushMessage som
innehaller parametervirden for farg, penseleffekt och penselstorlek for att
visa det givna monstret korrekt pa skdrmen. Det skickas dven med en pa-
rameter som beskriver vilken spelare som dndrade pa penselinstéllningarna.

Vill anvindaren angra eller aterstélla ett ritmonster finns det separata
paket dven for detta d&ndamal. Ett UndoMessage eller RedoMessage kan ska-
pas och skickas till servern och resterande anvéndare i rummet. Detta for att
informera om att en spelare angrade, eller aterstéllde sin senaste ritrorelse,
med hjélp av spelaridentifieraren och den unika identifieraren for det givna
ritmonstret.

Det finns dven ett InfoMessage-objekt som kan ta tre olika typer av med-
delandeidentifierare. Den kan ta en identifierare som skapar ett meddelande
for att indikera for spelarna i rummet att en ny person har gatt med i rummet.
For att indikera att en person har ldmnat rummet, skapas ett meddelande
for att notifiera resten av spelarna i rummet.
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Till sist finns det en meddelandeidentifierare for att indikera att man har
lyckats att ga med i ett rum. Dessa meddelanden innehaller en parameter
som anger antalet personer i det aktuella rummet och en parameter som ar
till for att identifiera spelare som utfort en viss handling.

For att avsluta en pagaende session skapas ett paket med en meddelandei-
dentifierare som indikerar att klienten har begért att ga ur rummet. Detta
for att meddela servern om att en nedkoppling har begérts och den aktuella
klienten kan kopplas ned pa ett smidigt sitt.

Identifieraren for rumbhistorik &r till for att skapa eller identifiera ett
HistoryMessage-objekt. Den innehaller en lista av tidigare skickade Message-
Packet-objekt, men endast datameddelanden och penselmeddelanden. Denna
lista mottas om anvéndaren gar med i ett rum dér malningar redan har skett,
detta for att kunna se den befintliga bilden i rummet. Listan med historiken
kan modifieras pa serversidan ifall nagon klient har angrat eller gjort om
sitt senaste ritmonster. Historiken dr som tidigare nimnt en paborjad imple-
mentering som inte har integrerats fullt ut, utan &r till for fortsatt utveckling
av applikationen. Se Appendix D for mer detaljerad information angaende
dataformatet MessagePacket.

4.3.4 Test av nidtverkslager med hjilp av ClientApp

For att kunna testa servern och ramverkets metoder samt dataformatet un-
der utvecklingsfasen, togs en simpel Androidapplikation fram. Syftet med
applikationen var enbart att skicka en textstréang fran en klient till en annan
via servern.

I borjan av utvecklingen anvindes applikationen endast for att skapa en
anslutning mot servern, déarefter testades serverns funktioner, som att hitta
ett tomt rum for anvindaren och att spelarens identifierare skapades korrekt.
Nér servern hade testats, paborjades utveckling av kommunikation mellan tva
klienter dér strangar skickades. Nér vil detta fungerade kréavdes inget storre
arbete for att ga over till dataformatet MessagePacket.

4.3.5 Kommunikation via Bluetooth

Bluetoothkommunikation togs fram som ett alternativ till TCP /IP-uppkopp-
ling da anvandaren istéllet vill spela med nagon i sin nérhet. Bluetoothkom-
munikation dr ocksa ett bra alternativ da TCP /IP-uppkoppling inte finns
tillgdnglig - exempelvis krévs en tradlos accesspunkt med tillgang till Inter-
net eller ett 3G-abonnemang i detta avseende, vilket inte alla anvéndare har
tillgang till.

Bluetoothkommunikationen kan endast hantera kommunikation mellan
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tva enheter i ett master/slave forhallande eftersom det inte finns nagon
mellanliggande enhet som skéter handskakningen. Detta innebér &ven att
varje enhet behover agera bade server och klient fér att uppkoppling skall
bli mojlig. Innan uppkopplingen inleds maste vissa krav uppfyllas, till exem-
pel sa maste enheten stodja och ha Bluetooth aktiverat. Till skillnad fran
TCP /IP-implementeringen krivs hér lite mer involvering fran anvindaren.
Da Bluetooth valts for att skota kommunikation och flerspelarlage véljs
oppnas ett nytt fonster diar enheter som har parats ihop sedan tidigare visas.
Anvéndaren kan héar vélja att soka efter fler enheter som &r synliga.

Om anvédndaren sokt efter andra aktiva enheter kommer dessa att visas
i en séarskild lista i fonstret. Nér den hittills okdnda enheten valts kommer
systemet att leda anvindaren genom ett antal steg for att utbyta nycklar
med den andra enheten, som é&r till for att uppréatta en sédker koppling. Néar
detta steg har slutforts ar enheterna parade och kommer att komma ihag
varandra for nésta tillfalle da applikationen anvands.

Rent programmeringsméssigt d&r Androids klasser fér Bluetooth mycket
lika de som finns i Java for TCP/IP, vilket har gjort arbetet med detta enklare.
For att forloppet som tidigare har beskrivits skall fungera korrekt maste
varje enhet uppratta en BluetoothServerSocket (Google, 2012) som ligger
och lyssnar efter forfragningar om anslutning i en egen trad. Om anvindaren
pa enheten dr den som initierar uppkopplingen kommer traden med en 6ppen
BluetoothServerSocket att avslutas. Nar uppkoppling har uppréttats tar en
annan trad Over, vars uppgift ar att halla i anslutningen. I denna skapas bade
in- och utstrommar fran en BluetoothSocket (Google, 2012) som enheten nu
kan ta emot och skicka dataformatet MessagePacket.

Figur 4.5 visar ett UML-diagram fér hur Bluetooth implementerats.
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Figur 4.5 - UML-diagram foér Bluetooth

4.3.6 Test av Bluetoothkommunikation med hjilp av Bluetooth-
Client

For att kunna testa funktionaliteten hos Bluetooth skapades en testapp-
likation i stil med ClientApp, vilken beskrevs i avsnitt 4.3.4, som anvindes
da TCP/IP testades. Till en borjan gjordes ett forsok med att gora Blue-
toothClient snarlik NetPaint for att forenkla arbetet med implementering
av Bluetooth-delen. Detta genom att inféra en knapp for alternativ dér man
skulle kunna vélja mellan TCP/IP och Bluetooth. Tyvérr visade sig detta
vara svart att genomfora i ett sapass tidigt skede av Bluetooth-utvecklingen
da inte ens kommunikationen fungerade som den skulle.

Beslutet togs att forenkla applikationen sa mycket som mojligt for att
komma till roten med problemen som fanns. Nér problemen val 16sts var
det inga vidare svarigheter att ersétta strangar med MessagePackets. Sedan
kunde BluetoothClient anvéndas som ett exempel for de GUI-specifika de-
larna som behdvdes, som att begéra att anvandaren aktiverar Bluetooth och
att presentera en lista med tillgdngliga enheter.

4.4 'Tradar och processer

Nér Bluetooth &r valt som kommunikationsalternativ anvédnds ett antal
tradar for att upprétta en uppkoppling mellan enheterna. De anvénds i totalt
tre olika faser som &r; lyssnar-, anslutnings- och kopplad-fasen. Dessa tradar
behovs for att applikationen skall kunna lyssna efter forfragningar om anslut-
ning samtidigt som anvindaren har mojlighet att sjélv initiera anslutningen.

Vi foljer den allminna principen om att endast hantera uppdateringar
av granssnittet i dess egna trad och resterande logik i ¢vriga tradar. Om
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inte principen f6ljs kommer det spegla sig i att applikationen forefaller icke
responsiv.

Kommunikationen inleds av att enheten skapar en lyssnartrad som kravs
for att andra anvéndare skall kunna koppla upp sig mot telefonen via Bluetooth.
Traden kors da anvéndaren har valt Bluetooth som uppkopplingsmetod i in-
stallningsmenyn och dérefter i huvudmenyn véljer att spela i flerspelarlége.
I traden skapas en BluetoothServerSocket (Google, 2012) som lyssnar efter
inkommande forfragningar om uppkoppling. I det fall att en annan anvéndare
skickar en begédran om att koppla upp sig mot telefonen kommer det att
skapas en vanlig BluetoothSocket (Google, 2012) och traden kommer att
skicka denna vidare till den trad som hanterar uppkopplingen da denna &r
faststalld. Om dédremot anviéndaren dr den som initierar uppkoppling kom-
mer den blockerande lyssnar-metoden fa ett undantag och traden kommer
da att avslutas.

I denna trad som hanterar uppkopplingen skapas tva objektstrommar
utifran den BluetoothSocket som tidigare skapats - en ut- och en instrom.
Utstrommen kommer att anvindas da data i form av MessagePacket skall
skickas till den andra telefonen. Instrommen anvénds for att lyssna efter
inkommande MessagePacket som sen skickas vidare till huvudprogrammet.
Traden kommer enbart att avslutas da uppkopplingen avbryts av olika skél,
exempelvis da anvéandaren viéljer att avsluta sessionen.

Den sista traden att ndmnas kors nér anvindaren ér den som initier-
ar anslutningen genom att vélja en annan enhet att ansluta mot i listan
av tillgéngliga enheter. Da startas traden med en BluetoothDevice (Google,
2012) varifran det skapas en BluetoothSocket som sedan blir indata till traden
for att hantera uppkopplingen. Néar detta har gjorts har traden uppfyllt sitt
syfte och tas da bort.

Pa samma sétt anvénds tradar ndr kommunikationen sker via TCP/IP
bortsett fran det att en trad som lyssnar efter anslutningar inte behovs da
den i detta fallet kors pa servern. Dessa tradar diskuteras i féljande stycken.

Forst och framst kriavs en trad for att lyssna efter meddelanden som
skickas till telefonen. Traden far in en stréom som inparameter déar den lyssnar
efter MessagePacket tills dess att anslutningen bryts. For att simultant kunna
rita ut flera anvéndares linjer skapas en trad for varje motstandare som tar
emot koordinater for linjer som den sedan ritar ut.

Utover tidigare ndmna tradar tillhorande TCP/IP anvéands en trad for
att skapa ratt typ av uppkoppling och eftersom det kan ta en stund innan
anslutningen har uppréttats kan detta inte ske i granssnittstraden av tidigare
namnda skil.
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4.5 Ritytan och dess komponenter

Ritytan &r ett centralt objekt i applikationen. Det ar hér sjalva ritandet sker
och det som anvindaren ser nar ett spel kors. Ytan har funktioner for att
rita, sudda, zooma och panorera 6ver ytan, och hanterar interaktion fran
anvandaren — bade ritrorelser pa ytan och knapptryckningar pa menyn.

Arkitekturen for ritytan bestar av tre lager. Det yttersta lagret funger-
ar som en ram at de ldgre lagren, och innehaller metoder for sdker atkomst
till dem. Ramen innehaller dessutom de objekt som extraherades fran rity-
tan, vilka hanterar funktionaliteten runt denna utover sjélva malandet och
listan Over alla sparade ritrorelser. Listan halls sorterad efter ordningen de
ritades i. De tva inre lagren &r dels en yta som utmalningarna skall ske pa
och dels en behallare till den. Behallaren innehaller, utéver metoderna for
att komma at ytan, de verktyg som kravs for att skapa ritrorelserna som
skall malas ut till den. Lagerindelningen gjordes for att géra utmalningen till
ritytan mer 6verskadlig. I figur 4.5 visar ritytans olika delar och hur dessa ar
sammankopplade.

Enspelariages . . E USRS
ram
Ram | Behallare [@»——m Bitmap
Flerspelarldages :
ram ;
Zoom

! > verktyg [~ 1

Natverks- Natverks-
hanterare filter — -

Fil-

hanterare Dynamik

Interaktions
lyssnare

Figur 4.6 - Ritytans komponenter och relationer

4.5.1 Ritrorelsen och de objekt som bygger upp den

For att forenkla processen av att mala till ritytan skapades ett objekt som
representerar de ritrorelser som anviands vid utmalning till ritytan. Detta
innehaller information om vem som skapade ritrorelsen, nir den skapades,
koordinaterna rorelsen gar igenom, ett unikt identifikationsnummer samt en
pensel. Informationen visar sig anvéndbar forst nér flerspelarldget ar valt
som speltyp, da den anvénds for att koppla ritrorelsen till den spelare som
skapade den.
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Penseln, vilken utgér en av de tre delar som bygger upp en ritrérelse,
innehaller information om penselns farg, storlek och aktiva effekter. Det &r
denna pensel som anvéinds for att fargsédtta samt specificera storleken och
effekterna pa de ritrorelser som malas ut. Fargen i sig bestar av fyra separata
delar: viarden for méngden av fargerna rod, gron och bla samt ett alfavirde.
Detta kallas ARGB-féarger.

Da ritrorelser skall ldggas till i listan Over alla sparade ritrorelser kors
forst ett test pa det sista elementet i listan. Ifall den ritrorelse som skall
laggas till inte skapades efter den som ligger pa sista platsen i listan kommer
den behdva sorteras in. Om sa &r fallet maste dven ritytan malas om, vilket
gors genom att rensa ritytan, genomlépa listan och mala om alla ritrorelser.
Detta ar dock endast mojligt i flerspelarlédge, da flera spelare samtidigt skapar
ritrorelser som pagar under olika langa tidsintervall och skickar dessa 6ver
ett natverk med olika tidsfordrojning.

4.5.2 Verktygsraden i ritytan

Ritytan innehaller verktyg som skoter ett flertal funktionaliteter kring inter-
aktion med ritytan, sasom dess mala-, sudd-, zoom-, angra- och ”gér om”-
verktyg. Dessa alternativ lades i en verktygsrad under ritytan, vilken in-
nehaller en knapp for varje verktyg. Andra alternativ som finns tillgéngliga
for anvandaren &ar att spara och ladda bilder, samt att i ett aktivt spel kunna
paborja ett nytt.

Alternativen for att spara och ladda bilder, samt skapa ett nytt spel, lades
i Androids alternativmeny. Denna menyn &r kopplad till Menu-knappen pa
framsidan av telefonen. Nar menyn visas ldgger den sig over applikationen
som ett latt genomskinligt lager ldngs botten av skdrmen, och innehaller de
ovan ndmnda alternativen.

Av de knappar som finns pa verktygsraden ar knapparna for rit-, sudd-
, och zoom-verktygen designade som radioknappar. Detta da endast ett av
dessa verktyg ar tillatet att anviandas i taget. Verktygen for att angra och
aterstélla ritrorelser placerades i stéllet som vanliga knappar, da funktio-
nen hos dem kors endast en gang och deras funktion kan, aktiverade, koras
tillsammans med andra verktyg.

4.5.3 Dialogrutor till verktygen

Verktygen for att rita, sudda och zooma kraver extra funktionalitet fran sina
knappar. Utover mojligheten att aktivera de olika verktygen skall deras egen-
skaper ga att dndra. For att dndra instéllningar om aktuell pensel och sudd
implementerades dialogrutor med alternativ for dessa. Verktyget aktiveras

33



sa fort en nedtryckning av dess knapp sker, men fortsétter nedtryckningen
under en viss tid aktiveras dven verktygets extra-funktion.

Ritverktyget anvénder sig av en pensel och dess dialogruta innehaller
déarfor ett alternativ for att dndra penselns farg, storlek och effekter, vilket
gors genom olika formuléarelement. Alternativen for att dndra penselns storlek
och aktiva effekter gors genom redan existerande formulédrelement. Penselns
storlek dndras genom en enkel rullista som gar mellan vérdena 1 till 50, dar
vardet motsvarar diametern pa penseln. For att se vilken storlek som ar vald
till penseln, utéver positionen av markoren pa rullistan, visas storleken i en
text ovanfor rullistan.

Effekterna viljs fran en lista med en kort text som forklarar deras funktion
och en radioknapp for att aktivera effekten. Relief, Oskdrpa och Skugga
kopplas till effekterna for att skapa reliefer, diffusa kanter och transparenta
ritrorelser. Listan innehaller dven ett alternativ for att inaktivera effekter
med texten Normal, som dven den kopplas till en radioknapp.

For att gora valet av penselns farg intuitiv implementerades ett nytt
system - en fargcirkel med de tillgdngliga firgerna och en mindre cirkel i
mitten av denna som visar den valda fargen. Fargerna i den yttre cirkeln har
tre punkter for fargerna rod, gron och bla jamnt utspridda. Mellan varje par
av grundfirgerna i cirkeln finns deras méjliga fargkombinationer. Féargerna
svart och vitt placerades for sig sjilva i rutor under fargcirkeln.

Sudd-verktyget har endast en varierbar storlek. For att dndra storleken
skapades darfor en mindre dialogruta, i vilken anvéindaren har majligheten
att dndra storleken genom en rullista. Zoom-verktyget har en extra funktion
som aterstéller forstoringen och panoreringen av ritytan. Den funktionen
kréver ingen dialogruta, utan aktiveras direkt.

4.5.4 Skillnaden mellan enspelarliget och flerspelarliget

Da flerspelarliget fungerar som en utbyggnad till enspelarliget anvindes
samma rityta och ritverktyg som grund, med funktionaliteten for att stodja
flera spelare implementerades som ett tilligg ovanpa den ursprungliga ri-
tytan. Den tillagda funktionalitet innehaller nya filter och verktyg for att
hantera utmalning av flera anvandares ritrorelser samtidigt pa ritytan, samt
hantering av den kommunikation som krévs for att alla spelare skall veta vad
deras medspelare malar.

Verktygen for nédtverkshanteringen skapades for att forbattra abstraktio-
nen av informationsflédet. De lyssnar pa inkommande meddelanden fran den
aktuella natverkshanteraren och vidarebefordrar dessa, genom ett filter, till
ritytan. Ritytan plockar sedan isér meddelanden och aterskapar den handling
som meddelandet motsvarar.
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Nya filter infordes for att hantera det flode av meddelanden som sker
mellan klienterna och deras ritytor. Ett filter lades mellan ritytan och inkom-
mande meddelanden, och dess uppgift dr att filtrera inkommande datamed-
delanden sa att deras innehall kan rekonstrueras. Det andra lades mellan
ritytan och utgaende meddelanden. Detta gjordes for att rensa meddelanden
fran skrapdata innan de skickas pa ett Gverskadligt séitt. De bada filtren
fungerar d&ven som temporira forvaringsutrymmen for meddelanden i deras
respektive riktning, da meddelandena maste passera och behandlas av filtren
innan de skickas vidare.

For att skapa de meddelanden som skall skickas vidare anvéandes de redan
implementerade metoderna i ritytan. Lyssnare placerades vid de metoder som
var ansvariga for skapandet av ritrorelser till ritytan, dar de punkter som
anvands vid konstruktionen av ritrérelsen fangas upp och sparas ner i block
av punkter. Dessa skickades senare vidare som meddelanden tillsammans med
information om avsédndaren.

4.6 Zoomfunktion

En av de mer avancerade funktioner som implementerades var den tidigare
ndmnda zoomfunktionen, som finns tillgdnglig for anvandarna i verktygsfaltet
under ritytan. Funktionen erbjuder metoder for att forstora och panorera
ritytan — inom vissa granser, och krdvdes for att mojliggora spel mellan
anvandare med skdrmar av olika dimensioner.

Arkitekturen hos zoomfunktionaliteten bestar av en lyssnare for anvandar-
ens interaktion med applikationen och den rityta som funktionaliteten var
amnad for. Till dessa skapades &ven nya filter och funktioner for tillimpningen
av de fysikaliska lagar som styr animationerna vid panorering av ritytan. For
att fa béttre abstraktion av informationsflodet mellan lyssnaren och ritytan
sa extraherades viss information fran dessa. Information som extraherades
ror den aktuella graden av forstoring och panorering av ritytan, vilket spa-
rades ner i en ny extern behallare. Figur 4.7 visar hur zoomfunktionens olika
delar relateras till varandra.
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Figur 4.7 - Zoomfunktionen och dess komponenter

4.6.1 Uppbyggnad av zoomfunktionen

Filter inférdes for att underlédtta hanteringen av informationsflodet som sker
mellan olika objekt som forsoker ldsa av eller skriva till behallaren, vilket
var anledningen till att tva filter skapades. Det forsta filtret skapades for
att begrédnsa anvéndarens interaktioner, vilket dr informationen som sparas
i behallaren. Det andra filtret inférdes for att kunna kontrollera flodet fran
behallaren till ritytan. Detta for att kunna skapa dynamiska animationer
i zoomfunktionaliteten fran informationsflodet. Dynamiken innefattar lagar
for dampade rorelser och friktion, vilka anvinds for att gora forstoring och
panorering av ritytan naturligare och mer intuitivt genom diverse animation-
er. Kommunikationen mellan olika objekt hanteras genom implementationen
av designmonstret Observer.

Sjélva zoomfunktionaliteten implementerar en behallare av typen

Observable. Ritytan, samt filtret som kontrollerar informationsflodet mel-
lan ritytan och behallaren, implementerar typen Observer. Implementatio-
nen av detta designmonster forbéattrar abstraktionen av informationsfiodet.
Lyssnaren kan, genom ett filter, uppdatera den sparade informationen om
forstoring och panorering, vilket sedan kan avlidsas av andra objekt genom
en notifiering om #&ndringarna fran behallaren. Det sker aldrig nagon direkt
kommunikation mellan lyssnaren och ritytan.

Informationsbehallaren innehaller varden for den aktuella graden av forst-
oring, forflyttning av ritytan i x- och y-led och information om tidigare inter-
aktioner sasom deras hastigheter, riktning och acceleration samt skillnaden
i bildkvot mellan skdrmen och ritytan. Graden av férstoring bestdmmer hur
stor del av ritytan som skall visas pa skdrmen. Informationen om forflyttning-
en av ritytan i x- och y-led anvénds for att bestdmma panorering av ritytan.
Informationen om skillnaden i bildkvot mellan ritytan och skdrmen anvénds
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for att separera skillnad i férstoring som krévs i x-led respektive y-led for att
fa ratt uppskalning av ritytan.

Informationen om forstoringen och forflyttningen i de tva leden maojliggor
berdkningen av dimensionerna pa den del av ritytan som skall visas. For
att sedan skala upp den synliga delen av ritytan till skdrmen behovs dven
informationen om skillnaden mellan ytornas bildkvoter, sa att skdrmen fylls
ut ordentligt.

4.6.2 Dynamik i zoomverktyget och dess animationer

Dynamiken i systemet, och dess animationer, anvinder sig av konstanta
virden for en friktionsfaktor och fjaderkonstant. Friktionsfaktorn bestdmmer
hur hastigheten av panoreringen skall d6 ut, da detta sker inom ramen for ri-
tytan, enligt de fysikaliska lagarna for ddmpade system. Utanfér ramen beter
sig i stéllet ritytan som ett fjadersystem, dér fjaderkonstanten anvénds for
att rdkna ut kraften med vilken ritytan skall dras tillbaka in till skdrmens
centrum.

For att kunna implementera animationerna maste dven rorelseekvationer-
na berdknas for de rorelser som skapas genom anvandarens interaktioner med
skdrmen, vilket gors numeriskt genom Eulers steg-
metod. Precisionen pa metoden &r lag, och kan visa sig vara instabil, men i
implementation behovs detta inte tas hidnsyn till da inga berdkningar som
kréaver stor precision utfors.

De dynamiska rorelser som skapas vid panorering, under vilka ritytan
temporért kan ldmna den begridnsade ytan av skdrmen, maste kontrolleras
sa att den uppskalade delen av ritytan aldrig limnar skdrmen, utan bara ger
en illusion av det.

[lusionen av att ritytan lamnar skdrmen skapas genom att lata den
malade bilden i ritytan bete sig som ett pappersark som ligger ovanpa en gra
yta. Denna graa yta kan visas tillfalligt pa skdrmen da anvéndaren panor-
erar utanfor ritytans granser. Nar detta hénder startas dven en animation
som drar ritytan tillbaka mot skdrmens centrum. For att fa animationen sa
realistisk som mdjligt anvinds Hookes lag.

Hookes lag beskriver den aterstéllande kraft som verkar i fjadersystem
dér kraften, i forsta approximationen, ér proportionell mot avvikelsen fran
systemets jamviktslage. Lagen appliceras pa systemet med fjaderkonstanten
som den proportionella faktorn och positionen av ritytans som systemets
jamviktsldge. Nar sedan anvandaren panorerar utanfor ritytans granser berak-
nas kraften, som aterigen drar bilden av ritytan inat, med den avvikelse bilden
har fran ritytans position.

Den patvingande kraften, som drar ritytan tillbaka mot skdrmens mitt
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tillsammans med den gra bakgrundsytan, hjélper anvindaren att avgora var
ritytans kanter finns.

4.6.3 Interaktioner med zoomverktyget

For att styra zoomfunktionaliteten gjordes en distinktion mellan de fall att
anvindaren haller nere fingret pa skdrmen eller drar det 6ver ytan. Det-
ta, tillsammans med begrédnsningen att endast tillata en typ av interaktion
at gangen (panorering eller forstoring), gjorde interaktioner med funktion-
aliteten mer intuitiv.

De tva operationerna inom zoomfunktionaliteten kopplades till var sin
typ av interaktion. Nar anvindaren haller fingret nedtryckt pa skdrmen un-
der en tid aktiveras forstoringslaget, vilket signaleras genom en kort stunds
vibration fran telefonen. Om anvéndaren i stéllet trycker ner fingret, for att
sedan dra det 6ver skidrmen, aktiveras panoreringsléget. Detta for att kunna
skilja mellan dessa tva olika typer av hiandelser och en tidtagare.

Tidtagaren startas nér interaktionen forst registreras. Den anvénds for att
sitta en tidsgrans pa hur linge anvindaren maste halla sitt finger nedtryckt
inom ett gransomrade, innan forstoringsléget aktiveras. Gar rorelsen utanfor
gransomradet innan en viss tid har passerat stoppas tidtagaren och panorerin-
gsldget aktiveras istéllet.

4.7 Utveckling av anvindargrénssnitt

I detta avsnitt presenteras slutversionen och stegen till det anvindargréanssnitt
som tagits fram for applikationen. Under designprocessen anvindes Googles
riktlinjer (Google, 2012) for att fa fram ett gréanssnitt som passade Android-
plattformen, och ett flertal anvéindartester genomfordes (se avsnitt 3.6). De
instruktioner som foljdes vid dessa tester hittas i Appendix B.

4.7.1 Initiellt anvindargrinssnitt

Designen av anvéindargranssnittet inleddes tidigt under projektets gang genom
att en pappersprototyp konstruerades som motte de krav som tagits fram.
Prototypen ledde till en implementation enligt figur 4.8 - 4.11. Figur 4.9 vis-
ar den rityta som anvindaren kan mala pa, och den meny som visas lingst
ner pa bilden dyker upp da telefonens menyknapp trycks ner. I denna meny
placerades implementerade verktyg, och knappen langst upp i vénstra hornet
mérkt NP 6ppnar upp ytterligare en meny med alternativ for att spara eller
ladda en bild. Genom att anvinda tva olika menyer kunde en uppdelning av
funktionerna astadkommas.
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Figur 4.10 visar den dialogruta for penselinstéllningar som 6ppnas da man
véaljer alternativet Pensel i den ldgre menyn. Designen pa denna dndrades
inte ndmnvart mellan den initiella implementationen och slutversionen, efter-
som testgruppen i allménhet var néjd med den. Figur 4.11 visar ett tidigt
forslag till val av rum i flerspelarléage.

Googles rad om att stodja olika upplosningar och skarmstorlekar hos tele-
foner (Google, 2012) anvéndes och en minsta storlek som skulle accepteras
sattes. Grénssnittet designades sa att det blev anvandbart fér denna mins-
ta storlek, men ocksa sa att storre skdrmar skulle dra nytta av sin storlek.
Google ndmner dven att det &dr bra att designa anvindargrinssnittet sa att
det fungerar bade i landskapsvy och portriattvy, men da det av gruppen
ansags for komplicerat och tidskrdvande att designa, stéingdes landskapsvyn
av och mer tid kunde ldggas pa att optimera utseendet i portrattvy.
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figur 4.8 - Huvudmeny figur 4.9 - Rityta

cpcee | NENFlera spelare
°Norma| Anslut EESEIRRE Y |
.Rellef
.Oskarpa

Anslut

Anslut
.Skugga

Anslut

LUK Exempeltext 4

Button

figur 4.10 - Penseldialog  figur 4.11 - Flera spelare
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4.7.2 Andra versionen av anvindargrinssnittet

Da forsta versionen av anviandargrinssnittet var implementerad gjordes de
forsta anvandartesten. I dessa uteslots flerspelarldget, da detta inte fanns
tillgdngligt d&nnu. Resultaten fran dessa visade att anvéndarna tyckte att
applikationen hittills var litt att forsta, att de tyckte om penseldialogen och
menyn som kom fram da menyknappen trycktes ner. Daremot var det flera
testare som kritiserade knappen mérkt NP och dess placering, sa i andra
versionen av granssnittet kom gruppen darfér fram till en annan design pa
ritytan.

Alla verktyg lades in i en fast meny ldngst ner pa skdrmen (figur 4.13)
med motiveringen att Google (Google, 2012) pastar att det &r en god de-
signprincip for att gora viktiga verktyg snabba att na. Under denna iteration
borjade ocksa kravet for en egenframstilld design, med ett tema kopplat till
applikationens syfte, att implementeras. Detta resulterade i en prototyp for
huvudmenyn enligt figur 4.12, och ett verktygsfélt enligt figur 4.13.

En funktion for att skapa en ny bild hade nu ocksa blivit mojlig och
en ikon for detta lades till i verktygsfiltet. Genom att klicka pa disket-
tikonen i verktygsfiltet fick man fram samma meny som tidigare 6ppnats
med hjélp av knappen mérkt NP. En forsta version av strukuren for fonstret
Instillningar (figur 4.15) togs ocksa fram, men utan den egenframstéllda
designen.
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figur 4.12 - Huvudmeny  figur 4.13 - Rityta
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figur 4.14 - Penseldialog  figur 4.15 - Instdllningar

4.7.3 Tredje versionen av anvindargrinssnittet

Resultatet fran de anvéndartester som gjordes pa andra versionen av grianssn-
ittet indikerade att designen var for barnslig, men ocksa att den statiska
verktygsraden uppskattades. Dessutom gav anvindarna exempel pa ytterli-
gare funktioner de 6nskade skulle vara mojliga i applikationen - till exempel
suddgummi och en zoomfunktion, vilka bada implementerades i version tre.

Designen gjordes om for att bli mer stilren, men grundidén med att
anvianda ett statiskt verktygsfialt beholls. Alternativen for att skapa en ny
bild, ladda och spara bilder togs bort och lades in i en meny som visas
da anvandaren trycker pa telefonens menyknapp. Pa sa sidtt anpassades
granssnittet till Googles princip om att endast de funktioner som é&r viktiga
for sammanhanget skall vara direkt synliga (Google, 2012).

Knapparna i applikationen designades om for att i hogre grad ge anvéndar-
na respons pa sin interaktion, och i verktygsfiltet (figur 4.17) fick dessa ra-
mar runt om sig for att ge en indikation pa vilket verktyg som var valt for
tillfallet. Tkonerna for knapparna baserades huvudsakligen pa bilder tagna
fran Google (Google, 2012), vars syfte just ar att fungera som mallar vid de-
sign. Tipsrutor lades ocksa till (figur 4.18) for att anvindaren ldttare skulle
forsta de olika verktygen, och nya bakgrunder lades till i huvudmenyn (figur
4.16) samt fonstret for alternativ (4.21).

Version tre innefattar dven flerspelarliget, men anvéndargranssnittet for
detta skiljer sig inte emot det for enspelarldget mer &n en dialogruta som
visas da anslutning via Bluetooth skall ske. Denna dialog var dock standard
for denna funktion i Android, sa ingen egen design behovdes tas fram.
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4.7.4 Slutversionen av anvindargrinssnittet

Da nésta anvandartest hade genomforts var testgruppen néstan helt nojd,
och endast nagra fa detaljer aterstod att forbéttras. Bland annat gjordes en
ny design till fonstret for alternativ (figur 4.21), och forklaringarna till valet
av kommunikationstyp forenklades for att kunna forstas av bade yngre och
mindre tekniskt kunniga anvéndare.

Da dessa dndringar gjorts hade testarna inget séarskilt att anmérka pa, och
de problem som tidigare funnits ansags losta. Kommentarerna till anvéndar-
granssnittet som det sag ut nu var att det var latt att forsta, och att dess
enkelthet gjorde att man inte blev férvirrad - vilket enligt Android Developers
ar véldigt viktigt (Google, 2012). Slutresultatet for grinssnittet visas i figur
4.16 - 4.21.
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4.8 Filhantering

Néar applikationen installeras pa en telefon skapas automatiskt en mapp
for dess instéllningar. Har lagras diverse instéllningar som systemet sparar
och mappen kan dven kommas at via filhanterare. S6kvigen &r placerad pa
enhetens externa lagring, vilket vanligtvis innebér ett minneskort (Google,
2012). Det kravs kontroller innan skrivning gors for att sikerstélla behorigheter,
att tillrackligt ledigt utrymme finns samt att sokvigen &r monterad och
atkomlig, vilka utfors av applikationen. Nér detta dr gjort tas ritytans tillstand
och skrivs till en bildfil, och ett meddelande visas for anvandaren. Skulle
denne i stéllet vilja ldsa in en tidigare sparad bild sa anvénds ovan ndmnda
sokvig av applikationen for att lista alla bildfiler i mappen.

4.8.1 Filformat

Android foresprakar anvéndning av bilder med PNG-format, vilket star for
Portable Network Graphics. Det &r en kénd standard (G. Randers-Pehrson,
et. al. 1999) som stdds av alla stora webblédsare samt Android-versioner och
eftertriader det foraldrade GIF-formatet. Det nyare formatet PNG ar lampligast
vid enklare grafik (se figur 4.22) da dess forlustfria kompression ger storst
effekt da forhallandevis stora omraden i bilden har samma firg. Det passar
darfor bra pa béarbara enheter dér exempelvis programikoner ofta ar vektor-
baserad och i formatet SVG. Da grafiken som applikationen som tagits fram
under detta projekt producerar ér forhallandevis simpel, och pa grund av det
nagot begrénsade utbudet av andra bildformat, valdes PNG-formatet.
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figur 4.22 - Exempel pa programikoner med enkel grafik

4.9 Felhantering

Alla program som skapas bor hantera fel for att undvika olyckliga situation-
er. Siker programmering ar ofta en nodvindighet och programsprak erb-
juder manga mojligheter att kontrollera exekvering. Eftersom anvindarna ar
ménniskor med analogt och ibland oférutsédgbart beteende kommer eventuella
brister till slut att visa sig. Nedan foljer nagra av de héndelser som beaktats.

4.9.1 Ingen nitverksatkomst

Om Androidtelefonen saknar atkomst till Internet eller Bluetooth kommer
ett fel ske da en socket skall skapas, anviandaren blir da varse om detta da
ett meddelande som lyder “Fel vid anslutning” visas pa skdrmen.

4.9.2 Anslutningen broéts

Om anslutningen bryts under ett pagaende néitverksspel far anvéindaren lite
olika meddelanden beroende pa hurvida TCP eller Bluetooth anvénds. For
Bluetooth dr meddelandet “Den andra anvindaren &r inte ldngre tillgdnglig”
och for TCP &r det kvarvarande spelare som upplyses genom ett meddelandet
som lyder “En spelare lamnade rummet. Antal spelare #”.

4.9.3 Uppkoppling misslyckades

Da anvéndaren forsoker ansluta sig med Bluetooth och uppkoppling inte
lyckas kommer ett meddelande om “Uppkoppling misslyckades” att visas.
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4.9.4 Inga enheter funna

Nér Bluetooth dr valt som uppkopplings metod och anviandaren véljer att
spela i flerspelarldget finns alternativet att soka efter nya enheter. Om inga
nya enheter hittades kommer ett meddelande i fonstret som listar andra
enheter att visas, det lyder “Inga enheter funna”.

4.9.5 Forsok att ansluta simultant

Om tva enheter i samma tidpunkt forsoker ansluta till varandra via Bluetooth
kommer enheterna att fortséitta vidare till ritytan men strax dérpa fa flera

meddelanden. I vissa fall kommer dessa meddelanden att forefalla forvirrande

da enheterna kan fa ett meddelande om att anslutningen lyckades men direkt

efterat fa ett meddelande om att anslutningen bréts. Detta beror pa att det

hér felet uppdagades relativt sent under utvecklingen och genererade till en

borjan en krasch av applikationen, den 16sning som nu gjorts undviker denna

krasch men lider av ndmnda bi-effekter.
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5

Resultat i form av implementerade krav

I foljande kapitel diskuteras till vilken grad kravspecifikationen (Appendix
C) har foljts, och vad detta innebér for applikationen. Arbetet har dock &ven
resulterat i en anvéindarmanual (Appendix A).

5.1

Implementerade krav

I slutet av detta arbete hade alla krav av prioritet ett i kravspecifikationen
implementerats, vilket av gruppen ansags tillréickligt for att fa en fungerande
applikation och uppna syftet med denna. Dessutom har en stor del av kraven
under prioritet tva ocksa uppnatts, vilka innefattade mer avancerade funk-
tioner och funktioner som gor anvindarupplevelsen béttre. Det finns ocksa
en del krav som inte ar implementerade, men som skulle kunna bli det i
framtiden.

5.1.1 Visentliga implementerade krav av prioritet 1

Stod for Android 2.1 och uppat
Kommunikation genom 3G/WiFi
Anvéndning av TCP vid kommunikation
Séndning av data under beréring av ritytan
Touchfunktion for ritning och menynavigering
Notifieringar vid fel

Lattforstaeligt anvindargranssnitt
Mojlighet att spela ensam

Mojlighet att spela tva spelare

Penselfarg kan véljas

Spelet sker i realtid

Applikationen &r pa svenska

Det ar latt att lagga till fler sprak
Vildokumenterad kod

Effektiv natverkskod
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5.1.2 Visentliga implementerade krav av prioritet 2

e Kommunikation via Bluetooth

e Egendesignat anvindargréanssnitt

e Mojlighet att spela tva eller tre spelare
e Penseleffekt kan viljas

e Penselstorlek kan viljas

e Anvéndarna delas in i rum i flerspelarliage
e Slumpmaéssig tilldelning av rum

e Mojlighet att zooma

e Mojlighet att panorering inzoomad bild
e Mojlighet att sudda

e Mojlighet att angra det man ritat

e Mojlighet att gora om det man angrat
e Spara bilder fran applikationen

e Ladda bilder till applikationen

5.1.3 Krav som inte implementerats

e Anviandaren skall ha ett anvindarnamn
e Anviandaren skall ha en avatar

e GPS for att vilja motspelare

Mojlighet att spela upp ljud

Facebookintegrering
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6 Diskussion av arbetsmetod och problem un-
der utveckling

Pa det hela taget dr gruppen néjd med den applikation som tagits fram, da
den uppfyller de nédvéndiga krav som sattes pa denna och en storre del av
de lagre prioriterade kraven. I detta kapitel diskuteras den arbetsmetod som
anviandes under projektets gang och hur vél denna har fungerat, samt de
storre problem som uppstatt under implementationen.

6.1 Arbetsmetod

I borjan av applikationens utveckling var det svart att ta fram en design
som beskrev hur applikationen skulle fungera i detalj. Detta eftersom det for
de flesta medlemmar i gruppen var en ny typ av erfarenhet att jobba i ett
storre projekt och forutspa hur applikationen skulle fungera pa olika lager.
Dérfor gjordes en 6verskadlig skiss om hur vi hade ténkt oss att applikationen
skulle fungera och vilka funktioner som var onskvérda att inkludera. Dessa
dokumenterades som krav i den tidigare diskuterade kravspecikationen.

Gruppen delades som tidigare namnt upp i tva mindre grupper - en som
skulle hantera nétverksutvecklingen och en som skulle hantera utvecklingen
av ritytan. Detta visades sig vara ett bra sitt att dela upp arbetet pa eftersom
de olika kraven da enkelt kunde fordelas, och det blev enkelt att samarbeta
i mindre grupper. Nar de bada grupperna hade implementerat sina respek-
tive delar, arbetade de gemensamt med att sammanfoga de bada delarna.
Néatverksgruppen forklarade hur kommunikation skedde mellan server och
klient, och gruppen for ritytan sammanfogade delarna déarefter.

Att arbeta pa detta sétt var ocksa fordelaktigt eftersom var och en visste
vad som skulle goéras och hur lang tid man hade pa sig att utfora arbet-
suppgiften. De problem som uppstod och som gjorde att en tidsgréns inte
kunde hallas berodde antagligen pa dalig uppskattning av komplexiteten i en
arbetsuppgift, vilket i sin tur kom ur bristen pa erfarenhet.

6.2 Problem under implementationen

6.2.1 Utvecklingen av nitverkslagret

Den forsta fragan vi stétte pa var vilken typ av protokoll som kommunikatio-
nen skulle ske 6ver - UDP eller TCP. Valet f6ll till en borjan in pa UDP pa grund
av den hastighet protokollet erbjuder, vilket var viktigt eftersom applikatio-
nen var tankt att fungera i realtid. En bit in i utvecklingen av nétverkslagret
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upptécktes att det dock skulle krdvas omfattande arbete med felhantering
av forlorade paket, eftersom UDP inte garanterar att paketen nar fram till
mottagare. Det ansags viktigare att alla paket kom fram som de skulle &n
att applikationen fungerade i en hogre hastighet, och da TCP kunde erbjuda
detta ersattes UDP av detta protokoll.

Nér det var bestamt att TCP-protokollet skulle anvéndas fortsatte utveck-
lingen av server och kommunikationsramverk fér klienten. Ett problem som
patriffades tidigt under serverutvecklingen var hur de rum som anvéndarna
skulle delas in i skulle implementeras. Under designfasen hade vi inte 6verhuv-
udtaget tédnkt over hur de olika grupperna av anviandare skulle delas upp
eller urskiljas - bara hur resultatet skulle fungera. Problemet lag i att ska-
pa dessa rum pa ett sidtt som innebar att alla meddelanden skickade till
ett sadant skulle vidarebefodras till resten av rummets medlemmar. Servern
skulle behova tillata kommunikation mellan grupper av klienter istéllet for att
den skedde mellan alla som var uppkopplade. Brist pa kunskap och erfarenhet
ledde till att detta moment tog upp en betydande del av implementeringsti-
den, men tillslut kom vi fram till en fungerande 16sning.

Dataformatet MessagePacket var nagot som sténdigt var tvunget att
modiferas, eftersom vi till en borjan inte visste exakt vad det skulle innehalla
och ha for funktioner. Mot slutet av dess utveckling upptécktes att allokerin-
gen av minne for detta objekt inte fungerade som vi forestéllt oss. Istéllet
for att objektet hade varierande storlek beroende pa vilket slags meddelande
som skickades var storleken alltid konstant. Detta berodde pa att alla de olika
typerna av datameddelanden lag i samma objekt. Problemet 16stes genom
att anvinda MessagePacket som ett basobjekt och sedan lata de olika medde-
landetyperna drva dess egenskaper samt bygga ut den. Da kunde allokeringen
av minnet goras dynamiskt beroende pa meddelandetypen.

6.2.2 Utvecklingen av Bluetooth

Master /slave-implementationen for Bluetooth innebér att bada enheterna
kan initiera uppkopplingen till en session, men den skapar ocksa problem
da bada anvéndarna forsoker att gora detta samtidigt. En analys av detta
problem forsvarades av att de olika sockets som anvands under kommunika-
tionen skapas i tradar som existerar samtidigt. Det gar inte att veta exakt nér
dessa tradar far tillatelse att arbeta av systemet, och darfér kan problemen
da visa sig pa olika séitt. Det som hénder ar att tva forbindelser uppréttas
samtidigt néar det i sjdlva verket bara skall finnas en enda. Vi implementer-
ade dock felhantering som fangar upp detta och bryter forbindelsen mellan
enheterna, men vid det laget har spelaren redan gatt vidare in till ritytan.
Det skulle vara mer onskvért att anvandaren fortfarande skulle befinna sig i
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huvudmenyn da denne fick reda pa att uppkopplingen misslyckades.

Problemet mildras av att anvindarna befinner sig véldigt néra varandra
da de kopplar ihop sig via Bluetooth, och de kan darfor prata ihop sig om vem
som skall starta uppkopplingen. Om en klient-server-modell valts i stéllet
hade denna problematik aldrig uppstatt, men da hade applikationen inte
kunnat bibehalla sin enkelhet. Tidsbrist ledde till en ogenomtiankt l6sning -
den fungerar, men det finns som sagt vissa brister med den.

6.2.3 Problem vid utvecklingen av ritytan

Under implementationen av ritytan och dess verktyg uppstod huvuddelen av
alla problem vid sammankopplingen av dessa. Delarna fungerade i allménhet
som separata delar, men inte efter de slagits ihop med varandra.

Ett av de verktyg som orsakade instabiliteter var zoom-verktyget. Da
detta skapade ett nytt koordinatsystem for ritytan var de andra verktygen
tvungna att anpassas efter detta. Bland de fel som uppstod fanns felaktig
transformering av koordinater mellan koordinatsystemet i smarttelefonens
skdrm och koordinatsystemet i ritytan, inkorrekt skalning av figurer mellan
dessa tva system och darmed ocksa fel pa de animationer som langsamt skulle
mala ut ritrorelser pa ritytan.

Problemen som rorde transformering och skalning mellan de tva koor-
dinatsystemen lag i att det inte fanns nagot enhetligt tillvigagangssatt for
detta. Vissa verktyg transformerade inte alls koordinater till det nya koor-
dinatsystem som zoom-verktyget skapade. Dessa problem atgiardades genom
inférandet av metoder for sadan transformering av koordinater, tillsammans
med att direkt atkomst till ritytan forbjods. Ritrorelser placerades nu rétt
pa ritytan och figurer skalades korrekt. Losningen gjorde att utmalning nu
kunde anpassas efter forstoringen av ritytan. De nya metoderna fungerade
dock inte for panorering av ritytan - ritrorelserna malades fortfarande ut fel
da detta verktyg anvéndes.

Animationerna for ritrorelserna gick igenom flera utvecklingscykler. Vi
undersokte linge vilken typ av tradat objekt som skulle kunna schemalédgga
utmalningar effektivt. Pa grund av att panoreringen inte fungerade korrekt
uppstod problem da animationerna for utmalning skulle koéras samtidigt som
ritytan panorerades, eftersom de ritrorelser som da ritades ut inte foljde
med i panoreringen. Implementeringen av den extra logik som behoévdes for
hantering av panorering samtidigt som animationen fér utmalning kordes
prioterades bort till férdel fér problem med kommunikationsdelen hos app-
likationen. Darfoér togs animationerna bort, och ritrorelserna ritas ut med en
gang i stéllet for att fa en illusion av att de langsamt ritas ut pa skérmen.

30



7 Slutsats

Gruppen har uppnatt majoriteten av malen som sattes och har skapat en
applikation for Android dér upp till tre spelare i realtid kan rita tillsammans
via en nétverksuppkoppling. En applikation som é&r enkel att komma igang
med och som efter testning resulterat i ett vil utformat anvindargrénssnitt,
vilket enligt anvéndartester ar enkelt att lara sig och anvinda.

Under projektets gang har ett antal problem uppstatt, men de allra flesta
av dessa har kunnat l6sas inom rimlig tid. De som inte ansags hinnas med
prioriterades om eller togs bort.

Samtliga gruppmedlemmar har ldrt sig mycket om olika arbetsprocesser
inom projekt, men ocksa om Android-programmering och programmering
i allménhet. Olika individer har haft varierande tankar och asikter, vilket
gruppen fatt anpassa sig efter. Detta har forbéttrat gruppens sociala formaga
for att behalla en god arbetsmiljé och samhorighet.
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8 Framtida arbete

I det fall att projektet fortsédtter i en eller annan form boér en diskussion
foras om vérdet i vissa av de utelamnade funktionerna i kravspecifikationen.
Att integrera stod for Facebook i applikationen behover inte nédvandigtvis
vara sarskilt tidskrdvande da det finns fardiga hjdlpmedel att hdmta fran
Google och Facebook sjélva for detta &ndamal. Andra idéer, som att visa en
avatar och ett anviandarnamn i ett pagaende spel, kan visa sig vara en storre
utmaning da man férmodligen behover implementera en databas i mjukvaran
for servern. Pa samma sétt forsvaras tanken om GPS stod i applikationen, da
man med storsta sannolikhet inte kan upptéicka andra enheter savida man
inte redan hade dessa lagrade i sin smarttelefon. Detta skulle inte fungerar
sarskilt vidl med kraven pa anonymitet. Man skulle da kunna behova ligga
till fler alternativ for flerspelarléige och implementera en lista med tillgdngliga
enheter om anvédndaren skall kunna spela anonymt eller inte.

Nagot som dven skulle kunna implementeras i framtiden ar att man till-
sammans kan ladda en bild och mala tillsammans pa denna. I dagsléget kan
man ladda en bild till ritytan, men de andra anvindarna kommer inte att
se detta. Daremot &r ljud - musik och ljudeffekter - nagot som inte paverkar
applikationens funktionalitet eller utformning i sérskilt stor grad och skulle
kunna ldggas till utan storre svarigheter.

I skrivande stund kan man inte heller radera filer man sparat pa ett
enkelt siatt. Filerna ar sma till storlek men kommer ofrankomligt att fylla upp
diskminnet i enheter som anvénds 6ver en ldngre tid. En implementering av
denna funktion ar 6nskvérd om applikationen skall anvéndas i storre skala.

Det som ligger ndrmast till hands &r att stdda upp bland de buggar som
fortfarande finns, samt att slutféra implementeringen av historikhanterin-
gen. Vissa buggar ar bieffekter fran vissa funktioner, till exempel animering
av linjer - vilket tills vidare har limnats inaktiverad. Arbetet med att fixa
l6sa de betydande buggarna &r ocksa ett krav om gruppen vill ligga upp
applikationen pa till exempel Google Play, for att dela med sig av den till
andra.
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A  Anviandarmanual

NetPaint &r en ritapplikation som riktar sig till dem som vill ha en social
nojesapplikation, eller som vill rita pa sin telefon som tidsférdriv. Den som
vill kan rita for sig sjélv, annars kan applikationen anvéndas for att rita med
andra personer.

For kommunikation finns bade Bluetooth och WiFi/3G som alternativ.
Viljer man Bluetooth kan man koppla ihop sig med nagon man sjélv véljer
i sin nérhet och mala tillsammans med, och véljer man WiFi/3G spelar man
over Internet med spelare som &r okénda.

De verktyg som erbjuds &r olika storlek, firg och effekter pa sin pensel,
zoom, sudd, angra och gér om. Da man spelar flera spelare 6ver Internet far
man ett "rum” tilldelat sig, vilket alla som ritar pa samma rityta tillhor.
Den information man sjilv ritar pa sin skarm skickas till alla andra spelare
i samma “rum” som man sjilv, sa att alla kan se det som ritar. Nar man
véiljer att spela 6ver Internet kan max tre spelare rita i ett rum samtidigt.
Till skillnad fran andra applikationer pa marknaden dr detta inte bara en
ritapplikation, utan tillater anvindare att tillsammans bygga upp en bild.
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1.1

Installation

Systemkrav

Tillgang till 3G/WiFi eller Bluetooth (f6r flerspelarlige)
Android 2.1 eller senare installerat
Skarmupplosning pa minst 240 x 320 pixlar

Minst 1 MB tillgéngligt utrymme pa telefonen

Installationsanvisningar

. Se till att din telefon tillater installation av applikationer fran okénda kéllor.

Skriv in URL:en http://code.google.com/p/project-bengt/downloads/list i din telefons web-
blésare.

Klicka pa filen med namnet ” Drawing.apk”.

Ladda ner ”Drawing.apk”.

Da nedladdningen ér firdig, 6ppna telefonens statusfilt, och klicka pa namnet ”Drawing”.
Vilj att installera applikationen.

Da installationen &r klar visas en dialogruta dir du kan vilja att starta applikationen direkt eller ga
vidare.

NetPaint ligger nu redo att anvinda under Applikationer pa din telefon.



2 Fonster och menyer

2.1 Huvudmeny

Huvudmenyn #r det forsta man ser nidr man startar applikationen. Det &r hérifran man kan ga vidare till
olika spelarldgen och instéllningar (Se figur 1).

1. Enspelarlage

e
% En selare

-

2. Flerspelarlage

3. Alternativ

4. Avsluta

Figur 1 - Huvudmeny

1. Enspelarlige
Detta alternativ tar anvindaren vidare till en rityta déir denne ensam kan rita utan att nagon uppkop-
pling gors.

2. Flerspelarléige
Om anvéindaren valt att kommunikation skall ske 6ver Internet kommer denne genom att vilja detta
alternativ in I ett rum dér det eventuellt finns andra spelare inne. Om Bluetooth har valt kommer ett
fonster upp dér denne far vélja vilken enhet man vill ansluta till (se figur 3).

3. Alternativ
Alternativ dirigerar anvéindaren till en sida dér instdllningar kan viljas.

4. Avsluta
Telefonens tillbaka-knapp anvénds for att stinga av applikationen, och alternativet textitJa véljs i den
dialogruta som kommer upp nir man trycker pa den.

2.2 Alternativmeny

Alternativmenyn finns for att spelaren skall kunna vélja olika instéllningar fér applikationen. I denna version
kan alternativ for hur kommunikation skall ske viljas.
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Figur 2 - Alternativmeny

1. 3G/WiFi
Da denna knapp trycks ner sker kommunikation 6ver Internet da man stinger ner fonstret. Da alter-
nativet dr valt indikeras detta av att cirkeln i mitten markeras gron.

2. Bluetooth
Da denna knapp trycks ner sker kommunikation via Bluetooth da man sténger ner fonstret.

3. Ga tillbaka
Tillbaka-knappen pa telefonen tar anvéndaren tillbaka till huvudmenyn.

2.3 Siatt pa Bluetooth

Da anvandaren for forsta gangen véljer att kommunicera via Bluetooth i Alternativ-fonstret dyker en dialo-
gruta upp (se figur 3). Hir skall anvéndaren tillata eller neka att Bluetooth pa telefonen siitts pa och att
enheten gar att upptécka under en viss tid.
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Figur 8 - Sdtt pa Bluetooth

1. Tillat Bluetooth
Acceptera att Bluetooth siitts pa och att den egna enheten gar att upptéickas av andra enheter under
en viss tid.

2. Neka Bluetooth
Om anvindaren inte godkdnner att Bluetooth sitts pa stings dialogrutan ner, men det fungerar sedan
inte att véja Flera spelare i huvudmenyn. Istéllet far man vélja att spela 6ver Internet eller som en
spelare.

3. Neka Bluetooth
Da telefonens tillbaka-knapp trycks ner stings dialogrutan och Bluetooth blir inte vald. Se 2. Neka
Bluetooth.

2.4 Anslutning via Bluetooth

Da Bluetooth ar instéllt som kommunikation och anvindaren viljer Flera spelare 1 huvudmenyn kommer en
dialogruta upp pa skirmen (se figur 4).
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Figur 4 - Anslutning via Bluetooth

1. Val av spelare
Da anvéndaren trycker pa namnet pa en enhet i denna lista, startas ett nytt spel diar de tva kan mala
tillsammans. Endast en av spelarna far véilja enhet att rita med.

2. Val av spelare
Da anvéndaren trycker pa namnet pa en enhet i denna lista kommer en férfragan skickas till den andra
enheten om denna vill koppla ihop sin enhet med anvéindarens. Anvindaren far ocksa en forfragan, och
svarar de bada ja startas en ny rityta som de bada kan mala pa. Véljer nagon av dem nej startas inte
ett nytt spel, och anvéindaren far vilja en annan enhet i listan eller skicka en ny forfragan. Endast en
av spelarna far vilja en enhet att kopplas ihop med.

3. Ihopkopplade enheter
Denna lista innehaller enheter man tidigare godként att de kopplas ihop med den egna enheten. Nagon
av dessa kan viljas for att direkt starta nytt spel om den andra enheten finns tillgdnglig.

4. Tillgdngliga enheter
Da dialogrutan for valbara enheter oppnas finns en knapp ”Sok efter enheter”. Da denna trycks ner
soker programmet efter andra enheter som &r i nédrheten och listar dem hér. Nar en av dessa viljs
maste bada enheter godkidnna ihopkopplingen for att kunna rita med varandra.

2.5 Rityta

Da anviandaren kommer in i antingen flerspelarlige eller enspelarlige visas ritytan med tillhérande verk-
tygsfilt (se figur 5).
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Figur 5 - Rityta

. Rityta
Da anvéndaren drar fingret over ritytan malas streck med den valda penseln. I flerspelarlége visas hir
dven de andra spelarnas streck.

. Pensel
D4 anvindaren trycker pa denna knapp kan han/hon méla pa ritytan. For att dndra pensel halls denna
knapp in tills en dialogruta dyker upp (se figur 6). Detta ldge &r valt da en svart ram markerar knappen.

. Sudd Anvéindaren trycker ner denna knapp for att vélja sudd, som sedan kan anvindas pa ritytan.
Halls denna knapp inne en lingre stund dyker en dialogruta upp (se figur 7). Detta lige dr valt da en
svart ram markerar knappen.

. Zoom

Efter att anvindaren tryckt ner denna knapp kan han/hon siitta fingret pa en plats pa ritytan som
hon/han vill zooma ut eller in pa. Nir telefonen ger ifran sig en vibration kan anvéindaren fora fingret
uppat for att zooma in eller nedat for att zooma ut. Om knappen halls inne en stund kommer bilden
att aterga till normal storlek. Detta ldge &r valt da en svart ram markerar knappen.

. Angra
Denna knapp kan tryckas pa for att angra det senast malade strecket. Det forsvinner da fran anvindarens
rityta, och i flerspelarlige dven fran de andra anvéndarnas ritytor.

. GOr om

Anvindaren kan trycka pa denna knapp efter att ha tryck pa 5. Angra, och da ritas det borttagna
strecket ut pa ritytan igen. (Légg till nir man inte kan gora detta). I flerspelarliige dyker strecket dven
upp pa de andra spelarnas riytor igen.

. Meny
Da menyknappen pa telefonen trycks ner kommer en meny fram, dir man i enspelarlige kan skapa en
ny bild, ladda och spara bild. I flerspelarlige kan man ga ur spelet, ladda och spara bild.

. Avsluta
For att avsluta trycks telefonens bakat-knapp ner, och Ja viljs i dialogrutan som da dyker upp.



2.6 Penseldialog

Da anviindaren haller inne 2. Pensel (se figur 5) dyker en penseldialog upp (se figur 6). Denna ér till {6r att
satta onskade egenskaper for sin pensel.

1. Val av farg

5. Effekter
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Figur 6 - Penseldialog

1. Val av farg
Anvéndaren kan vilja en firg i fargcirkeln genom att sétta ner sitt finger pa den och lyfta upp det da
det ligger 6ver den fiarg man vill ha. Vald farg visas da i den inre cirkeln.

2. Vald farg
Da dialogen 6ppnas visas den fiarg som penseln for tillfillet har. Da anvindaren &ndrar farg genom att
fora fingret over fargcirkeln sétts denna inre cirkel till vald farg. Fargen sparas bara da 4. Ok trycks
ner efterat.

3. Svart/vit farg For att vilja fargerna svart eller vitt klickar anviindaren pa respektive ruta. Dessa tva
farger finns inte med i fargcirkeln, men valet av firg sker pa samma sétt.

4. OK
OK-knappen trycks ner da anviindaren vill spara de éndringar han/hon nyss gjort pa penselns effekter.

5. Effekter
Det finns fyra olika effekter anviindaren kan sétta pa sin pensel, men bara en i taget kan viljas. Vald
effekt markeras med en gron cirkel.

6. Penselstorlek
Da dialogen precis 6ppnats visas hér aktuell penselstorlek. Da storleken dndras i penseldialogen kommer
dven detta virde att uppdateras.

7. Val av storlek
Genom att fora denna slider at vénster far penseln en mindre storlek, och at hoger en storre.

8. Avbryt
Om anvéndaren trycker pa telefonens tillbaka-knapp stéings dialogfonstret och inga nya dndringar pa
penseln gors.



2.7 Suddgummi

Da 8. Sudd (se figur 5) trycks ner en stund dyker en dialog upp (se figur 7). Denna ér till for att anviindaren
skall kunna bestdmma storlek pa suddgummit.

2. Suddstorlek

1. 0K

3. Val av storlek

SAMSUNG
= C =
\  Bid
N\ —— P
it ®

Figur 7 - Suddgummi

1. OK
Da anvindaren trycker pa denna knapp sparas den storlek pa suddgummit som valts.

2. Suddstorlek
Da anvindaren precis 6ppnat dialogen visas hir den aktuella suddstorleken. Nér ett nytt virde viljs
uppdateras denna.

3. Val av storlek Denna slider anvinds for att sétta en ny storlek pa suddgummit. Da den dras at héger
blir den storre, och at vinster mindre.

4. Avbryt
Da telefonens tillbaka-knapp trycks ner stings dialogen, och inga virden uppdateras. Suddstorleken &r
lika stor som innan fonstret 6ppnades.

2.8 Menyknapp

Da telefonens menyknapp 7. Meny (se figur 5) trycks ner kommer en meny med tre alternativ fram.



1. Nytt spel 2. Ladda bild

Ladda bild

3. Spara bild

Kyt spel Spara bild

SAMSUNG

=) N
'.\ ﬂ 5. Stdng meny
g, S iy,

4. stdng meny

\

Figur 8 - Menyknapp

. Nytt spel

I enspelarlige far anviindaren en forfragan om denne vill rensa ritytan. Viljs Ja sa kommer hela ritytan
att tommas. I flerspelarlige i denna version kommer anviandaren till huvudmenyn och kan ater igen
valja Flera spelare eller En spelare.

. Ladda bild
Da detta alternativ véljs i menyn kommer en lista fram pa alla bilder man tidigare malat i NetPaint.
Klicka pa en av dessa for att sidtta som bakgrund pa ritytan.

. Spara bild Da detta alternativ viljs kommer en dialogruta upp, déir anvindaren kan dépa bilden och
sedan trycka pa Spara. Bilden kan sedan laddas in pa ritytan igen genom 2. Ladda bild.

. Stdng meny
Da anvindaren trycker pa menyknappen kommer menyn att stingas.

. Sting meny
For att sténga menyn kan dven telefonens tillbaka-knapp anvindas. Da atervinder spelaren till ritytan.
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3 Felsokning

e Min bild aterstills inte korrekt ndr jag haller inne zoom-knappen

1. Hall inne zoom-knappen

2. Upprepa om felet kvarstar

e Vi har valt Bluetooth och en ny rityta visas pa bada enheterna. Men ndr vi malar kommer ingenting
fram till motspelaren

1. Sténg av och lat bada klicka pa Flera spelare
2. Endast en av er klickar pa den andras enhet for att starta ett nytt spel

3. Viénta tills ritytan dyker upp igen
o Strecken kommer inte fram

1. Spara, om du inte vill forlora din bild
2. Starta om spelet

3. Upprepas detta fel ofta och snabbt nér spelat har startat - forsok undvika att mala streck utanfor
den vita ritytan

e Ndir jag suddar blir det inte helt vitt

1. Vilj en pensel med vit firg i stéllet

2. Starta om spelet i fall felet kvarstar
e Jag kan inte zooma in/ut

1. Se till att du haller fingret pa ritytan dir du vill zooma tills du kidnner en svag vibration fran
telefonen

2. Hall kvar fingret och dra det uppat/nedat

11



B Instruktioner for anvindartester
B.1 Anvindartester I: Enspelarlige & Huvudmeny -
Instruktioner

B.1.1 Observation

1. Informera testaren om att

Testaren skall utfora atta uppgifter

Uppgifterna skall utforas i applikation pa en Android-telefon

Testaren skall utfora uppgifterna pa ett effektivt satt

Testaren skall anvinda “Think-Aloud” tekniken — och forklara
vad denna innebér (att anvéndaren skall sdga allt den tdnker och
varfor personen gor sina val)

2. Presentera foljande uppgifter — en i taget — for testaren

(a) Starta applikationen och sténg av den igen

(b) Satt igang applikationen igen och starta nytt spel for en spelare
(c) Rita ett blatt streck med effekten ”Skugga”

(d) Rita ett streck med penselstorlek 30

(e) Rita ett streck, angra, gor om

(f) Spara bilden som ”apa”

(g) Ladda bilden ”apa”

(h) Ga tillbaka till huvudmenyn

En uppgift &ar fardig da testaren antingen gett upp eller utfort angivna
instruktioner. Ingen hjélp far ges till testaren. Under observationen skall an-
teckningar féras 6ver hur personen gar till viga for att pabérja uppgiften, vad
personen sidger genom ~Think-Aloud”-tekniken, om det gar att avgoéra om
personen uttrycker tankar eller kdnslor genom kroppssprak samt om personen
verkar ha problem med en viss uppgift eller funktion hos applikationen.

B.1.2 Intervjufragor

Intervjun skall hallas direkt efter att observationen &gt rum. Efter att en
fraga har stéllts kan ytterligare fragor, som inte finns med i instruktionerna,



stédllas. Detta fortsétter tills ingen mer information relaterad till just denna
fraga tycks fas fram.
Exempel pa fragor &r:

1.

2.

® N

9.
10.

Vad ér ditt forsta intryck av applikationen?

Vad tyckte du om strukturen pa huvudmenyn?

. Vad tyckte du om utseendet pa ritytan i enspelarlage?

. Var menyn man kunde fa upp ldngst ner intuitiv att anvénda och bra

placerad?

. Var tyckte du om knappen ldngst upp i vinstra hornet?

Forstod du hur du skulle spara och ladda bilder?

Tycker du att det var enkelt att byta farg, effekt och storlek pa penseln?
Verkade applikationen rolig att anvédnda i enspelarlage?

Var det nagon funktion som var speciellt svar att anvanda?

Vad &r ditt sammanfattande intryck av strukturen pa applikationen?

B.1.3 Renskrivning

Anteckningar och svar pa intervjufragor bor renskrivas sa snart efter inter-
vjun och observationen som mojligt.



B.2 Anvindartester II: Enspelarlage & Huvudmeny -

Instruktioner

B.2.1 Observation

1.

2.

Informera testaren om att

Detta test ar en fortsdttning pa det test som tidigare gjordes

Testaren skall utfora atta uppgifter

Testaren skall utfora uppgifterna pa ett effektivt satt

Testaren skall anvdnda “Think-Aloud” tekniken igen

Presentera foljande uppgifter — en i taget — for testaren

—~
5

Starta applikationen och stdng av den igen

—~
o

Satt igang applikationen igen och starta nytt spel for en spelare
Rita ett blatt streck med effekten ”Skugga”
Rita ett streck med penselstorlek 30

/N~
o o

Rita ett streck, angra, gor om

—~
—

Spara bilden som ”apa”
Skapa en ny bild och ladda sedan bilden ”apa”
Ga tillbaka till huvudmenyn

a3 @
NN NI N N N N

—
=

B.2.2 Intervjufragor

1.

- W

ot

© X NS

Vad ar ditt forsta intryck av applikationen?

Vad tyckte du om utseendet pa ritytan i enspelarlige?

Vad tycker du om verktygsfaltet som &ar placerat langst ner pa ritytan?
Var alla ikoner ldtta att forsta?

Forstod du hur du skulle spara och ladda bilder?

Var det nagon funktion som var speciellt svar att anvénda?

Var det nagon funktion du tyckte saknades?

Vad &r ditt sammanfattande intryck av designen pa applikationen?

Tycker du att applikationen har forbattrats sedan forra testet?



B.3 Anvindartester I11: Enspelarléige, flerspelarléige &
huvudmeny - Instruktioner

B.3.1 Observation

1. Informera testaren om att

Detta test ar en fortsidttning pa det test som tidigare gjordes
Testaren skall utfora 18 uppgifter

Testaren skall utfora uppgifterna pa ett effektivt siatt
Testaren skall anvénda “Think-Aloud” tekniken igen

Den som utfor testerna anviander en annan telefon da flerspelarléget
skall testas, sa att testaren far nagon att mala tillsammans med

2. Presentera foljande uppgifter — en i taget — for testaren

S

N

~
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Starta applikationen

Starta nytt spel for en spelare

Rita ett blatt streck med effekten ” Skugga”
Rita ett streck med penselstorlek 30

Rita ett streck, angra, gér om

Spara bilden som ”apa”

Skapa en ny bild och ladda sedan bilden ”apa”
Ga tillbaka till huvudmenyn

Vilj alternativ, och markera att du vill spela 6ver Internet
Starta ett nytt spel i flerspelarlédge

Rita ett gront streck med effekten ” Relief”

Vinta pa att din motspelare skall mala nagot, och se hur detta
ocksa dyker upp pa din egen bild

(m) Ga tillbaka till huvudmenyn

(
(
(
(

n

(0)

b

)
)
)
)
)

Vilj att spela 6ver Bluetooth
Starta ett spel med din motspelare som befinner sig i ndrheten
Rita ett gront streck med effekten ” Relief”

q) Viénta pa att din motspelare skall mala nagot, och se hur detta

ocksa dyker upp pa din egen bild

(r) Ga tillbaka till huvudmenyn



B.3.2 Intervjufragor

1. Vad é&r ditt forsta intryck av applikationen?

2. Vad tyckte du om utseendet pa ritytan i enspelarlage?

3. Vad tycker du om den nya designen verktygsfiltet lingst ner pa ritytan?
4. Var alla ikoner ldtta att forsta?

5. Forstod du hur du skulle spara och ladda bilder?

6. Var det nagon funktion som var speciellt svar att anvinda?

7. Vad tycker du om de tipsrutor som dyker upp nér du trycker pa en
knapp forsta gangen?

8. Vad tycker du om designen pa menyn for alternativ?
9. Var det latt att starta ett nytt spel 6ver Internet?
10. Var det latt att starta ett nytt spel 6ver Bluetooth?
11. Var flerspelarléget intuitivt att anvédnda?
12. Vad é&r ditt sammanfattande intryck av designen pa applikationen?

13. Tycker du att applikationen har forbéttrats sedan forra testet?



C Kravspecifikation

C.1 Prioritet 1

Foljande krav gavs prioritet ett:
e (C.4.1 - Applikationen skall stodja Android 2.1 och uppat
e C.5.1 - Kommunikation genom 3G/WiFi
e (C.5.2 - Kommunikation genom TCP
e C.5.4 - Kommunikation mellan tva enheter
e C.5.6 - Data sénds under beroring av ritytan

e C.6.1 - Touchfunktion for ritning och menynavigering

C.6.2 - Notifieringar vid fel

C.6.3 - Léattforstaeligt anvandargrianssnitt

C.7.1 - Applikationen startar

C.7.2 - Applikationen avslutas
o (C.7.3 - Mojlighet att spela ensam

e C.7.4 - Mojlighet att spela tva spelare

C.7.6 - Val av farg

e C.7.9 - Avslutning av ritsession

C.7.21 - Spel i realtid

e (C.9.1 - Svenskt sprak

C.9.2 - Létt att lagga till fler sprak

C.10.1 - Valdokumenterad kod

C.10.2 - Effektiv natverkskod



C.2 Prioritet 2

Foljande krav gavs prioritet tva:
e (.5.3 - Kommunikation via Bluetooth
e (C.5.5 - Kommunikation mellan tva eller tre enheter

e C.6.4 - Egendesignat anvindargrénssnitt

C.7.5 - Mojlighet att spela tva eller tre spelare
C.7.7 - Val av effekt

C.7.8 - Val av storlek

C.7.10 - Anvandaren skall ha ett anviandarnamn

C.7.11 - Anvindaren skall ha en avatar

C.7.12 - Anvindarna skall delas in 1 rum

C.7.13 - Slumpmassig tilldelning av rum

C.7.14 - Mojlighet att zooma

C.7.15 - Panorering av bild
e C.7.16 - Mojlighet att sudda

C.7.17 - Mojlighet att angra det man ritat

C.7.18 - Mojlighet att gora om det man angrat

C.8.1 - Spara bilder fran applikationen

C.8.2 - Ladda bilder till applikationen

C.8.3 - Bilder skall sparas i formatet .png



C.3 Prioritet 3

Foljande krav gavs prioritet tre:
e (C.5.7 - GPS for att vilja motspelare
e C.7.19 - Mojlighet att fa ljud

e (C.7.20 - Facebook integrering



C.4 Plattform

C.4.1 Applikationen skall stédja Android 2.1 och uppat

ID
Anvindningsfall/Scenario

Utlosare
Forhandsvillkor

Standardvig

Undantagsvig

Slutligt tillstand

C.4.1
Applikationen skall stédja Android
2.1 och senare versioner

Applikationen &r kodad for Android
2.1

Applikationen stédjer Android 2.1 och senare versioner.

C.5 Natverk

C.5.1 Kommunikation genom 3G/WiFi

ID
Anvindningsfall /Scenario
Utlosare

Forhandsvillkor

Standardviag

C.5.1

Kommunikation genom 3G/WiFi
Anvandaren vill spela 1 fler-
spelarlédge

Anvindaren har valt 3G/WiFi for
kommunikation

En enhet viljer att skicka information till en annan enhet.

Undantagsvig

3G/WiFi finns inte tillgéngligt.

Slutligt tillstand

Anvéndaren kommunicerar med andra enheter genom 3G/WiF1i.



C.5.2 Kommunikation genom TCP

ID C.5.2

Anvindningsfall/Scenario Kommunikation genom TCP

Utlosare Enheter vill kommunicera med
varandra

Forhandsvillkor Enheten skall ha nétverkstillgang

Standardvig

En enhet véljer att skicka information till en annan enhet.

Undantagsvig

Slutligt tillstand
Information mellan kommunicerande enheter skickas med hjélp av TCP-
paket.

C.5.3 Kommunikation via Bluetooth

ID C.5.3

Anvindningsfall /Scenario Kommunikation via Bluetooth

Utlosare Anvandaren vill spela 1 fler-
spelarliage

Forhandsvillkor Enheten skall ha ndtverkstillgang

Standardvig

En enhet viljer att skicka information till en annan enhet.

Undantagsvig
Inget stod for Bluetooth. Den andra enheten befinner sig pa for langt
avstand ifran den egna.

Slutligt tillstand
Anvéndaren kommunicerar med andra enheter genom Bluetooth.



C.5.4 Kommunikation mellan tva enheter

ID C.54

Anvindningsfall /Scenario Tva enheter kan kommunicera med
varandra

Utlosare En anvindare wvill kommunicera
med en annan anvandare

Forhandsvillkor Anvandaren har valt att kommu-

nicera via 3G/WiFi (Req C.5.1)
Anvéndaren har valt att kommu-
nicera via Bluetooth (Req C.5.3)

Standardvig
En enhet forsoker kommunicera med en annan enhet.

Undantagsvig

Slutligt tillstand
Tva enheter kommunicerar med varandra.

C.5.5 Kommunikation mellan tva eller tre enheter

ID C.5.5

Anvéandningsfall/Scenario Tva eller tre enheter kan kommu-
nicera med varandra

Utlosare En anvéindare vill starta fler-
spelarliage

Forhandsvillkor Anviandaren har valt att kommu-

nicera via 3G/WiFi (Req C.5.1)

Standardviag
En enhet forsoker kommunicera med andra enheter.

Undantagsvig
3G/WiFi finns inte tillgdngligt.

Slutligt tillstand
Tva eller flera enheter kommunicerar med varandra.



C.5.6 Data sidnds under berdring av ritytan

ID

Anvindningsfall /Scenario
Utlosare

Forhandsvillkor

Standardvig

Anvéandaren séitter fingret pa ritytan.

Undantagsvig

Slutligt tillstand

C.5.6

Data skall sindas da anvandaren ror
vid ritytan

Anvéandaren sétter fingret pa rity-
tan

Kommunikation mellan tva eller tre

enheter (Req C.5.5)

Data skickas till motspelare nér anvéndaren ror ritytan.

C.5.7 GPS for att vilja motspelare

ID
Anvindningsfall/Scenario

Utlosare

Forhandsvillkor

Standardvig

C.5.7

GPS skall kunna anvéndas for att
visa och vilja motspelare i fler-
spelarliage

Anvindaren véljer att leta efter
motspelare genom GPS
Anvandaren har valt att kommu-
nicera via 3G/WiFi (Req C.5.1)

Anviandaren viljer att leta efter motspelare genom GPS som visas pa

en karta.

Undantagsvig

Slutligt tillstand

Anvéndaren kan se och vélja motspelare pa en karta genom GPS, och

sedan rita med dessa.



C.6 Granssnitt och interaktion

C.6.1 Touchfunktion for ritning och menynavigering

ID C.6.1

Anvindningsfall/Scenario Ritning och menynavigering skall
ske genom touchfunktion hos plat-
tformen

Utlosare Anvéndaren ror vid skdrmen

Forhandsvillkor Anvandaren skall rita eller navigera

1 menyerna
Standardvag
Anvéndaren forsoker navigera eller rita med hjélp av sina fingrar.

Undantagsvig

Slutligt tillstand
Anvéndaren kan rita och navigera i menyerna genom enhetens touch-
funktion.

C.6.2 Notifieringar vid fel

ID C.6.2

Anvéndningsfall/Scenario Anvéndaren skall notifieras vid fel
hos applikationen eller kommunika-
tionen

Utlosare Ett fel uppstar hos applikationen

eller under kommunikationen med
andra enheter
Forhandsvillkor -

Standardvig
Ett fel uppstar da applikationen &r igang

Undantagsvig

Slutligt tillstand
Applikationen notifierar anvindaren om att ett fel har uppstatt



C.6.3 Lattforstaeligt anviandargrinssnitt

ID

Krav

C.6.3

Anvandargrénssnittet skall vara latt
for anvandaren att forsta och inter-
agera med

C.6.4 Egendesignat anviandargranssnitt

ID
Krav

C.7 Spel
C.7.1 Applikationen startar

ID
Anvindningsfall /Scenario

Utlosare
Forhandsvillkor

Standardvig

Anvéndaren startar applikationen.

Undantagsvig

Slutligt tillstand
Applikationen startas.

C.6.4

Anvéndargrénssnittet skall vara
egendesignad, med applikationens
syfte i atanke

C.7.1

Anvéandaren skall kunna starta app-
likationen

Anvindaren vill starta applikatio-
nen

Applikationen ar inte igang



C.7.2 Applikationen avslutas
ID

Anvindningsfall /Scenario
Utlosare

Forhandsvillkor
Standardvig

Anvéandaren véljer att avsluta

Undantagsvig

Slutligt tillstand
Applikationen avslutas

C.7.3 Mogjlighet att spela ensam

ID
Anvindningsfall/Scenario

Utlosare
Forhandsvillkor

Standardvig
Anvéndaren véljer att spela ensam.

Undantagsvig

Slutligt tillstand

C.7.2

Anvindaren skall kunna stédnga av
applikationen

Anvéandaren vill stdnga av applika-
tionen

Anvéandaren befinner sig i ratt meny
i applikationen for att kunna avsluta

C.7.3

En anvéndare skall kunna vélja att
rita ensam

Anvéandaren valjer att spela ensam
Anvéndaren vill spela ensam

Anviandaren kan mala ensam utan att kommunikation sker.



C.7.4 Mojlighet att spela tva spelare

ID C.74

Anvindningsfall /Scenario En anvéndare skall kunna vélja att
spela med en annan anvéndare

Utlosare Anvandaren véljer att spela flera
spelare

Forhandsvillkor Anvéandaren vill spela med en annan
anvéindare

Standardvig

Anvéandaren véljer att spela flera spelare

Undantagsvig

Slutligt tillstand
Anvéndaren ritar tillsammans med en annan anviandare - antingen via

3G/WiFi eller Bluetooth.

C.7.5 Mojlighet att spela tva eller tre spelare

ID C.7.5

Anvindningsfall /Scenario En anvédndare skall kunna vélja att
spela tillsammans med tva eller tre
spelare

Utlosare Anvandaren véljer att spela flera
spelare

Forhandsvillkor Anvandaren vill spela med andra
anvéindare

Standardvig

Anvéandaren viljer att spela flera spelare

Undantagsvig
Alla rum &r fulla och anvindaren maste ga in i ett nytt rum.

Slutligt tillstand
Anvéndaren ritar tillsammans med en eller tva spelare



C.7.6 Val av fiarg

ID C.7.6

Anvindningsfall /Scenario Anvindaren skall &dndra féarg att
mala med till valfri RGB-farg

Utlosare Anvéndaren vill mala med en annan
farg

Forhandsvillkor Anvéandaren haller pa och malar

Standardviag

Anvéndaren viljer att mala med en annan férg.

Undantagsvig

Slutligt tillstand
Anvéndaren malar med den 6nskade RGB-fargen.

C.7.7 Val av effekt

ID C.7.7

Anviandningsfall/Scenario Anviandaren skall kunna byta effekt
pa penseln

Utlésare Anvéandaren vill mala med en annan
effekt

Forhandsvillkor Anvéandaren haller pa och malar

Standardvig

Anvéndaren véljer att mala med en annan effekt.

Undantagsvig

Slutligt tillstand
Anviandaren malar med den onskade effekten.



C.7.8 Val av storlek
ID

Anvindningsfall /Scenario
Utlosare

Forhandsvillkor

Standardviag

C.7.8

Anvindaren skall kunna byta effekt
pa penseln

Anvindaren vill mala med en annan
effekt

Anvéandaren haller pa och malar

Anvéandaren véljer att mala med en annan effekt.

Undantagsvig

Slutligt tillstand

Anviandaren malar med den onskade effekten.

C.7.9 Avslutning av ritsession

ID
Anviandningsfall/Scenario

Utlosare

Forhandsvillkor

Standardvig

C.7.9

Anvindaren skall kunna avsluta en
ritsession

Anviandaren onskar avsluta en rit-
session

Anvéandaren haller pa att rita

Anvéndaren véljer att avsluta en ritsession.

Undantagsvig
Det finns ingen aktiv ritsession

Slutligt tillstand
Ritsessionen avslutas



C.7.10 Anvandaren skall ha ett anviandarnamn

ID C.7.10

Anvindningsfall /Scenario Anvindaren skall ha ett
anvindarnamn

Utlosare En anvéndare skapas i applikatio-
nen

Forhandsvillkor -

Standardvig

En anvindare skapas vid forsta uppstart av applikationen.

Undantagsvig
En anviandare ar redan skapad i applikationen.

Slutligt tillstand

Anvéandaren far vélja ett anvidndarnamn som denne kommer att identi-
fieras med

C.7.11 Anvandaren skall ha en avatar

ID C.7.11

Anvindningsfall/Scenario Anvindaren skall ha en avatar

Utlosare En anvindare skapas i applikatio-
nen

Forhandsvillkor -

Standardvig

En anvidndare skapas vid forsta uppstart av applikationen.

Undantagsvig
En anvandare ar redan skapad i applikationen.

Slutligt tillstand
Anvéandaren far véilja en avatar som denne kommer att identifieras med



C.7.12 Anvandarna skall delas in i rum

ID C.7.12

Anvindningsfall /Scenario Anvindarna skall delas in i rum

Utlosare En anvéndare véljer att spela i fler-
spelarliage

Foérhandsvillkor -

Standardvig

Anvéandaren blir tilldelad ett rum, som max kan innehalla tre spelare
vid kommunikation med 3G/WiFi och max tva vid Bluetooth

Undantagsvig

Slutligt tillstand
Anviandaren kommer in i ett rum dir denne kan mala

C.7.13 Slumpmaissig tilldelning av rum

ID C.7.13

Anvindningsfall/Scenario Anviandarna skall slumpméssigt
placeras i rum med plats

Utlosare En anvéndare véljer att spela i fler-
spelarliage

Forhandsvillkor -

Standardvig

Anvéndaren blir slumpméssigt tilldelat ett utav de rum dér det finns
plats for minst en till spelare

Undantagsvig
Det finns inga lediga rum - vilket leder till att anvéndaren tilldelas ett
tomt rum

Slutligt tillstand
Anvandaren kommer in i ett rum dar denne kan mala



C.7.14 Mojlighet att zooma

ID C.7.14

Anvindningsfall /Scenario Anvéndaren skall kunna zooma in
och ut pa sin bild

Utlosare Anvéandaren viéljer att zooma

Forhandsvillkor Anvéandaren haller pa att mala

Standardvig

Anvéandaren véljer att zooma in eller ut

Undantagsvig
Anvindaren har redan zoomat ut/in sa langt det gar

Slutligt tillstand
Bilden blir in- eller utzoomad

C.7.15 Panorering av bild

ID C.7.15

Anvindningsfall /Scenario Anvéndaren skall kunna panorera
for att se en annan del av bilden

Utlosare Anvéandaren véljer att panorera

Forhandsvillkor Anviandaren har zoomat in sa inte

hela bilden visas pa skidrmen

Standardvig
Anvéandaren véljer att panorera bilden

Undantagsvig

Slutligt tillstand
Den del av bilden som anvéndaren panorerat till kommer att synas pa
skidrmen



C.7.16 Maojlighet att sudda

ID C.7.16

Anvindningsfall /Scenario Anvéndaren skall kunna sudda pa
sin bild

Utlosare Anvéandaren viéljer att sudda

Forhandsvillkor Anviandaren har tidigare malat
nagot

Standardvig

Anvéandaren véljer att sudda pa bilden

Undantagsvig

Slutligt tillstand
Det som anvéndaren suddar férgas vitt

C.7.17 Mojlighet att angra det man ritat

ID C.7.17
Anviandningsfall/Scenario Anvandaren skall kunna angra
nagot som denne ritat tidigare
Utlésare Anvandaren véljer att angra det
som denne senast ritade
Forhandsvillkor Anvéandaren har ritat nagot
Standardviag

Anvéndaren véljer att angra det senast ritade

Undantagsvig

Slutligt tillstand
Det anvédndaren senast ritade pa bilden tas bort



C.7.18 Mogjlighet att gbra om det man angrat

ID C.7.18

Anvindningsfall /Scenario Anvindaren skall kunna gora om
nagot denne malat och sedan angrat

Utlosare Anvandaren véljer att gora om
nagot den tidigare ritat

Forhandsvillkor Anvéandaren har angrat nagot denne
har ritat

Standardvig

Anvéndaren véljer att gora om nagot denne tidigare angrat

Undantagsvig

Slutligt tillstand
Det som anvéndaren senast angrade ritas ater ut pa bilden

C.7.19 Mogjlighet att fa ljud

ID C.7.19

Anvindningsfall/Scenario Anvéandaren skall kunna vilja att
sitta pa ljud

Utlosare Anvéndaren véljer att siatta pa ljud
pa applikationen

Forhandsvillkor Applikationen kors

Standardvag

Anvéandaren véljer att sétta pa ljud for applikationen

Undantagsvig

Slutligt tillstand
Bakgrundsmusik spelas upp och ljudeffekter hors da anvéndaren inter-
agerar med applikationen



C.7.20 Facebook integrering
ID

Anvindningsfall /Scenario
Utlosare

Forhandsvillkor

Standardvig

C.7.20

Anvindaren skall kunna lagga upp
sina bilder pa Facebook
Anviandaren viljer att ligga upp en
bild pa Facebook

Anvandaren har malat en bild - en-
sam eller tillsammans med andra

Anvéandaren véljer att dela ritad bild pa Facebook

Undantagsvig

Anvéandaren har inget Facebook-konto

Slutligt tillstand

Anvéandarens bild ldggs upp pa Facebook sa att andra kan se den

C.7.21 Spel i realtid

ID
Krav

C.7.21
Anvandaren skall kunna rita med
andra spelare i realtid



C.8 Filhantering

C.8.1 Spara bilder fran applikationen

ID C.8.1

Anvindningsfall/Scenario Anviandaren skall kunna spara
bilder fran applikationen

Utl6sare Anvéandaren vill spara en bild fran
applikationen

Forhandsvillkor Anvéndaren haller pa att rita

Standardvag

Anvéandaren véljer att spara en bild fran applikationen.

Undantagsvig

Slutligt tillstand
Anvéndaren sparar den 6nskade bilden lokalt i enheten.

C.8.2 Ladda bilder till applikationen

ID C.8.2

Anvindningsfall /Scenario Anviandaren skall kunna ladda
bilder fran enheten till applikatio-
nen

Utlosare Anvandaren vill ladda en bild till
applikationen

Forhandsvillkor Anvéandaren haller pa att rita

Standardvig

Anvéandaren viéljer att ladda en bild till applikationen.

Undantagsvig
Det finns inga bilder pa enheten att ladda.

Slutligt tillstand
Anvéndaren laddar en bild som denne sedan kan mala pa.



C.8.3 Bilder skall sparas i formatet .png

ID

Anvindningsfall /Scenario

Utlosare
Forhandsvillkor

Standardvig

C.8.3

Bilder fran applikationen skall
sparas i formatet .png

Anvéandaren vill spara en bild
Anvéandaren haller pa att rita

Spara bilder fran applikationen(Req
C.8.1)

Anvéndaren sparar en bild fran applikationen

Undantagsvig

Slutligt tillstand

Bilden sparas lokalt i enheten, i formatet .png.

C.9 Sprak
C.9.1 Svenskt sprak
ID

Krav

C9.1
Applikationen anvénder sig av det
svenska spraket

C.9.2 Latt att lagga till fler sprak

ID
Krav

C.9.2

Koden for applikationen skall vara
skriven pa ett séatt som underlittar
for att senare lagga till fler sprak &n
svenska



C.10 Kod
C.10.1 Vaialdokumenterad kod

ID
Krav

C.10.2 Effektiv nitverkskod

ID
Krav

C.10.1

Koden for applikationen skall vara
vildokumenterad, med kommentar-
er for alla metoder och forklaringar
till klasser

C.10.2

Applikationen skall ha effektiv
natverkskod for att fa snabb re-
spons och for att den skall fungera
bra i realtid.



D MessagePacket

Ett dataformat for kommunikationen mellan inblandade parter fick tas fram.
Den information som skickas mellan dessa kapslas in i ett sa kallat ”Mes-
sagePacket”. Detta meddelande analyseras vid mottagande och programmet
agerar utefter diverse parametrar som skickats med. Det &r av storsta vikt
att dessa paket som skickas innehaller sa lite information som méjligt inom
ramen for funktionaliteten. Detta for att de mobila enheterna, med deras
begréinsade prestanda, skall paverkas i minsta mdojliga man.

D.1 DataMessage

Vanligt datapaket for att skapa en ritrorelse, skapas genom att ge en IdCode
av typen DATA_MESSAGE som msg_id.

Innehaller:
byte player_id = Identiferare pa spelaren som skickade meddelandet.
short path_id = En unik path identiferare.
short coordinates| | = Lista av koordinater att mala upp.
long timeStamp = Tidstdmpel pa ndr meddelandet skapades i millisekunder.

D.2 BrushMessage

Meddelande som innehaller pensel-information, skapas genom att ge en Id-
Code av typen BRUSH_.MESSAGE som msg_id.

Innehaller:
byte player_id = Identiferare pa spelaren som dndrade pensel-installningar.
byte r = Rod farg vérde.
byte g = Gron farg vérde.
byte b = Bla farg vérde.
byte alpha = Alpha virde.
byte brush_size = Tjockleken pa pensel.
boolean[4] effects = Lista av boolean for att indikera vilken effekt som &r
aktiv.



D.3 UndoMessage

Meddelande ifall en specifik path skall tas bort, skapas genom att ge en Id-
Code av typen UNDO_PATH som msg_id.

netpaint netpaint Innehaller:

short path_id = Unikt path id pa vilken path som skall tas bort.

D.4 RedoMessage

Meddelande av att aterstdlla den senaste pathen, skapas genom att ge en
IdCode av typen REDO_PATH som msg_id.

Innehaller:
byte player_id = Id pa spelaren som &dndrade pensel-instéllningar.
byte r = Rod farg varde
byte g = Gron farg varde
byte b = Bla fiarg vérde
byte alpha = Alpha vérde
byte brush_size = Tjockleken pa pensel
boolean[4] effects = Array av boolean for att indikera vilken effekt som &r
aktiv.
short path_id = En unik path identiferare.
short coordinates| | = Lista av koordinater att mala upp.
long timeStamp = Tidstampel pa nir meddelandet skapades i millisekunder.

D.5 InfoMessage

InfoMessage kan vara av tre olika typer av meddelanden, for att ge informa-
tion till spelaren.
Se nedanfor:

D.5.1 PLAYER_JOINED

Meddelande for att indikera att en spelare har gatt med i rummet, skapas
genom att ge en IdCode av typen PLAYER_JOINED som msg_id.

Innehaller:
byte player_id = Id pa spelaren som gick med i rummet.
byte members = Nuvarande antal spelare i rummet.



D.5.2 PLAYER_QUIT
Meddelande for att indikera att en spelare har lamnat rummet, skapas genom

att ge en IdCode av typen PLAYER_QUIT som msg_id.

Innehaller:
byte player_id = Id pa spelaren som gick ut ur rummet.
byte members = Nuvarande antal spelare i rummet.

D.5.3 JOIN_SUCCESS

Meddelande for att indikera att du har lyckats att ga med i rummet, skapas
genom att ge en IdCode av typen JOIN_SUCCESS som msg_id.

Innehaller:
byte player_id = Id pa spelaren som gick ut ur rummet.
byte members = Din unika spelar identiferare skapad av servern.

D.6 QUIT_MESSAGE

Meddelande till server fran klienten att nedkoppling skall ske, skapas genom
att ge en IdCode av typen QUIT_MESSAGE som msg_id.

D.7 HistoryMessage

Ett meddelande innehallande tidigare skickade datapaket i det aktuella rum-
met, skapas genom att ge en IdCode av typen ROOM_HISOTRY som msg_id.

Innehaller:
ArrayList history = En arraylist av DATA_MESSAGE och BRUSH_MESSAGE
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