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SAMMANFATTNING

Att vidareutveckla en Android-baserad prototyp, vars syfte ar att framja fysisk motion
hos manniskor i Lindangen, Malmo, har varit det 6vergripande malet med detta
examensarbete. Utvecklingen har resulterat i en digital tipspromenad dar spelarna kan

svara pa fragor medan de motionerar utomhus.

Under spelets gang ser spelaren sin egen samt nasta fragas positioner pa en karta sa att
fragan gar att na och besvaras. Anvandaren kan ocksa skapa quizzar vars fragor ar knutna
till geografiska positioner, genom att rita en promenadslinga pa en karta som visas pa
skarmen. Fragorna placeras ut av systemet jamnt utspridda langs linjen och gar sedan att
flytta. En kopieringsfunktionalitet har ockséa adderats till prototypen, dar anvandaren kan

kopiera en redan existerande quiz, inklusive promenadslinga och fragor.

Prototypen, som ar skriven i Java, har realiserats i utvecklingsmiljon Android Studio.
Ramverket ArcGIS Runtime SDK har anvénts for att visualisera och behandla geografisk
information och har varit en avgorande faktor for arbetets framgang. Losningen har ocksa
I viss utstrdckning berort redan existerande databas och API driftsatta i molntjansten
Microsoft Azure.

Nyckelord: Android, Android Studio, ArcGIS, Esri, geokodning, GIS, Google Maps,
halsa, Java, motion, positionering, spel, tipspromenad, quiz






ABSTRACT

The overall goal of this thesis project has been to develop an Android-based prototype,
whose purpose is to promote physical activity for the people of Lindangen, Malmé. The
implementation has resulted in a digital quiz walk game, where players answer questions

while exercising outdoors.

During the game, the positions of the player and the next question are displayed on a map,
so that the player can reach the question and answer it. In addition, users can create new
quizzes with questions linked to geographical positions. A walking trail can easily be
drawn on a map, the questions are placed automatically by the system evenly spread out
along the trail, and can then be moved. A copy functionality has also been added to the
prototype, so that users can make copies of existing quizzes, including the walking trail

and the questions attached to it.

The prototype, which is developed in Java, has been realized using the Android Studio
development environment. The ArcGIS Runtime SDK framework has played an
important role for handling and visualizing geographical information. Moreover, the
solution has included modifications to a database and an API, already deployed in the
Microsoft Azure cloud service.

Keywords: Android, Android Studio, ArcGIS, Esri, exercise, game, geocoding, GIS,
Google Maps, health, Java, positioning, quiz, quiz walk
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API
APK
Esri
GIS
GNSS
GPS
HTTP
JDBC
JSON
REST
SDK
SQL
UX
XML

FORKORTNINGAR

Application Programming Interface
Android Package

Environmental Systems Research Institute
Geographic Information System
Global Navigation Satellite System
Global Positioning System
HyperText Transfer Protocol

Java DataBase Connectivity
JavaScript Object Notation
REpresentational State Transfer
Software Development Kit
Structured Query Language

User eXperience

eXtensible Markup Language



BEGREPPSLISTA

Adobe XD — Verktyg for att skapa prototyper och design av anvandargranssnitt [1].
Android — Linux-baserat operativsystem, framst fér mobila enheter [2].

Android Studio — Utvecklingsmiljo som anvénds for att skapa applikationer for det
mobila operativsystemet Android [3].

APK Analyzer — analysverktyg, inbyggt i Android Studio, for att granska installations-
filer fér Android-applikationer [4].

Application Programming Interface (API) — Gréanssnitt som gor mojligt kommuni-
kation mellan olika delar av ett storre system, som till exempel en databas och ett

anvandargranssnitt [5].

ArcGIS Runtime SDK — utvecklingsramverk fran Esri for att visualisera och behandla

geografisk information [6].

Azure — molntjanst fran Microsoft for att skapa servertjanster som automatiskt kan

installeras i Microsofts serverparker [7].

Azure SQL — en sarskild molnbaserad variant av databasmotorn Microsoft SQL
Server [8].

Backend — delar av ett storre mjukvarusystem som lagrar och hanterar data och som

endast indirekt paverkas av anvandares aktioner.
Frontend — den del av ett storre mjukvarusystem som anvéndare direkt interagerar med.

Geokodning — omvandling av en adress eller en namngiven plats till geografiska
koordinater [9].

GIS — datoriserade informationssystem med funktioner for insamling, lagring,

bearbetning, analys och visualisering av geografiska data [10].

Git — 6ppen programvara som anvands for att hantera olika versioner av programkod och

som underlattar samarbete mellan flera utvecklare [11].

Xi



Google Maps SDK — utvecklingsramverk fran Google for att visualisera och hantera

kartor samt anvanda APl:er fran Google [12].

Google Play Services — programpaket fran Google som kan anvandas i utveckling av
Android Applikationer [13].

HTTP — ett applikationsprotokoll for klient-server-l6sningar som bygger pa requests och
responses som klienten och server skickar till varanda. Det &t grunden for all data-
kommunikation 6ver World Wide Web [14].

Java — objektorienterat sprak for alla typer av mjukvaruutveckling som till exempel

klient-server-lgsningar, inbyggd mjukvara och Android-applikationer [15].

JDBC —ramverk for att ansluta till SQL-databaser genom en uppsattning standardiserade
Java-APl:er [16].

Microsoft SQL Server Management Studio —utvecklingsplattform fran Microsoft som

anvands for att hantera olika databastjanster, till exempel i molntjansten Azure [17].

REST — HTTP-baserat protokoll for att hdmta, uppdatera data eller radera data via ett
API [18].

Software development kit — uppséttning av programbibliotek och utvecklingsverktyg

som mojliggor utveckling av mjukvara for en specifik plattform.

SQL — sprak som anvands for att skapa, uppdatera och lasa ut data fran tabeller i
relationsdatabaser. Spraket finns i flera olika varianter, till exempel Transact-SQL som

anvands i Microsofts databasprodukter.
Trello — webbaserad tjanst for att hantera projekt och organisera uppgifter [19].

Wireframe — enklare prototypskiss som anvands for att strukturera innehallet av en web

or mobil applikation.
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1. Inledning

Sambandet mellan socioekonomiska forhallanden och hélsa &r vl etablerat i sociologiska
studier [20]. Varldshalsoorganisationen (WHQO) har identifierat samhéllsklass,
utbildningsniva, samt ekonomiskt och socialt valbefinnande som direkta eller indirekta

halsomarkarer pa global, nationell och lokal niva [21].

En undersokning utférd pa uppdrag av Goteborgs Stad har tydligt visat pa geografiskt
relaterade halsoskillnader mellan olika stadsdelar: invanare i stadsdelar med samre
socioekonomiska faktorer rapporterar i hogre grad en dalig sjalvupplevd halsa an i 6vriga
stadsdelar [22]. Motsvarande studie genomford i Malma visar pa liknande resultat mellan
Malmos olika stadsdelar, dar till exempel 17 % av invanarna i den sarskilt utsatta
stadsdelen Rosengard anser sig ha dalig halsa, medan samma siffra for det mer

valbestallda omradet Limhamn ar 4 % [23].

Hélsoklyftor mellan olika stadsdelar i Malmé har uppmérksammats av Malmo
Universitet, som ar 2017 sokte finansiering fran Sveriges innovationspolitiska myndighet
Vinnova for ett halsoframjande projekt. Projektet heter "Halsofrdmjande innovation i
samverkan" och gar ut pa att etablera en plattform for innovation och samarbete mellan
invanare i det sarskilt utsatta omradet Lindangen, universitetet, samt offentlig och privat
sektor [24].

Inom ramarna for projektet har ett antal studiegrupper organiserats i Malma, vilka har
fokuserat pa olika halsoaspekter [25]. ”Trygghet i omgivningen” och Utegym / Fitness
justice” syftar till att forhoja jamlikhet och jamstalldhet, 6ka trygghet och kunskap om
det egna omradet samt framja motion, bland annat genom att anvanda digital och mobil

teknik som hjalpmedel [26].



1.1 Projektbeskrivning

En av de privata aktérerna som &r involverade i projektet ar teknikforetaget Semcon. En
del av deras uppdrag bestar av att utveckla en prototyp av en Android-baserad applikation,

som skall likna en tipspromenad®.
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Figur 1 Exempel pa tipspromenadfréga pa papper [27].

Applikationen, som gar under arbetsnamnet Halsoslingan, ar tankt att vara en elektronisk
variant av en klassisk tipspromenad (se Figur 1) som i forsta hand riktar sig till barn i
skolaldern. Fragor ska placeras ut langs en digital promenadslinga, visualiseras pa

spelarens mobiltelefon och besvaras genom att valja mellan olika svarsalternativ.

Enligt den ursprungliga idén skulle spelaren som svarar ratt samla virtuella beléningar,
som till exempel diamanter, stjarnor eller podng. Tack vare detta spelliknande belénings-
system skulle malgruppen pa sa satt uppmuntras att réra pa sig mer och forbattra sin

fysiska halsa, samt 6ka sin allmanbildning och kunskap om omradet.

Att anvanda staden som spelplats ar inget nytt koncept [28] och manga liknande exempel
kan namnas. Geocaching, som har funnits sedan ar 2000, &r en spelliknande aktivitet dar
deltagare varlden éver kan leta efter verkliga "skatter", som oftast ar sma obetydliga

saker, och dela med sig av sina fynd med andra likasinnade [29].

! Enligt Svenska Akademin Ordbok (SAOB) ar en tipspromenad en "tavling i form av promenad langs
(snitslad [eller] p& annat satt utmérkt) bana med utplacerade fragor som besvaras pa medford blankett" [56]



Ett svenskt exempel &r det platsbaserade Android-spelet Turf fran 2010 som later spelare
kampa om att ta Over virtuella zoner genom att besdka dem i den fysiska verkligheten
[30]. Det populéra spelet Pokémon GO sag dagens ljus 2016 och bygger pa samma
princip: spelaren maste ta sig till olika omraden dar det finns monster (Pokémon) for att
fanga dem [31].
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Figur 2 Skérmbilder av spelen Geocaching, Turf och Pokémon GO.

Undersokningar har nyligen visat pa positiva fysiska halsoeffekter denna typ av mobila
spel har pd individ- och samhallsniva [32] [33]. De individer som har spelat Pokémon
GO, till exempel, har 6kat sin dagliga fysiska motion, 6kat sin exponering for solljus samt
hojt sin grad av interaktioner utomhus med andra ménniskor [34]. Dessutom har en studie
som foljt ett stort antal individer under flera ar visat att aven en liten 6kning av den fysiska

aktiviteten bidrar till matbara forbattringar av allménhetens halsoniva [35].

Halsoslingan skulle pa samma satt kunna bidra till en forbattring av livskvaliteten hos
Lindangens befolkning. For att bekrafta grundtanken ska prototypen testas med olika
malgrupper, bland annat i skolor i Lindangen, och i en senare fas tjana som koncept-

validering med malgruppen infor framtida utveckling.
1.2 Examensarbetets forutsattningar

Vid examensarbetets start var viss funktionalitet i prototypen redan implementerad. En

forsta variant av en promenadslinga byggde pa att fragor dok upp efter ett visst antal steg,



som detekterades av stegrdknarsensorn som finns inbyggd i operativsystemet
Android [36].
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Figur 3 Skérmbilder av existerande funktionalitet vid examensarbetets start: startsidan, vyn for att skapa quizzar med
antal steg, vyn for att spela en quiz och vyn som visar fragorna.

Som visas i Figur 3 kunde anvandare alltsa skapa en quiz med ett totalt antal steg att ga
och spela den under en promenad. Fragorna visades sedan med ett visst antal stegs
mellanrum och i fall av felaktigt svar, hade spelaren alltid mojlighet att gora ett nytt
forsok. En startsida fanns ocksa redan implementerad och visade en lista med alla quizzar

som hade skapats hittills.

Applikationen kommunicerade med en databas och en lagringsyta for bilder via en API-
server. N&r en quiz skapades, lagrades den i databasen och nar quizzen spelades, hdmtades
dess fragor och svarsalternativ tillsammans med quizzens bakgrundsbild for att visas i
anvandargranssnittet. Losningens hela backend, det vill sdga databas, lagringsyta och

API, fanns ocksa installerade i Microsofts molnlésning Azure.
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Android-applikation
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Figur 4 Systemets 6vergripande arkitektur.

Nar examensarbetet paborjades saknades i prototypen funktionalitet for att kunna skapa
positionsbaserade quizzar tillsammans med annat, som exempelvis mojligheten att

kopiera en redan existerande quiz, vilket uttryckts som en dnskan fran malgruppen.

1.3 Syfte

Eftersom fysisk aktivitet och motion utomhus &r den centrala aspekten av detta
projekt [25], ar syftet med detta examensarbete att utdka den redan existerande

prototypen for att kunna stimulera malgruppen att réra pa sig mer.

Foljaktligen bestar den forsta och viktigaste uppgiften for examensarbetet av att
undersoka och implementera en positionsbaserad quiz som ska likna en tipspromenad,
utdver den redan existerande stegraknarbaserade mekanismen. Den andra uppgiften for
examensarbetet ar att implementera en kopieringsfunktionalitet, som skall ge méjlighet
for anvandaren att utga fran andras quizzar och anpassa dem for egna behov. Till exempel

skulle en larare kunna ateranvanda en kollegas quiz for sina egna elever.



1.4 Mal

Malet med examensarbetet ar alltsd att undersoka, utveckla och leverera tva olika delar

av prototypen.

Positionsbaserade quizzar

En digital positionsbaserad promenadslinga ska utvecklas. Anvandaren som skapar en
quiz ska forst kunna valja mellan att anvanda stegréknaren eller den positionsbaserade
varianten. Om det senare alternativet valjs ska anvandaren kunna utga fran sin nuvarande
position eller soka efter en plats pa kartan for att kunna identifiera omradet dar

promenadslingan ska placeras.

Sedan ska en linje kunna ritas pa kartbilden och fragor ska forlaggas av systemet jamnt
utspridda langs linjen knutna till geografiska positioner. Darefter ska anvandaren kunna
se fragorna pa kartan, flytta dem manuellt langs linjen, inspektera innehallet samt radera

dem. Ett exempel av en sddan mekanism visas i Figur 5.

Hélsoslingan . Halsoslingan Halsoslingan
Sokruta
’ o Lindédngen
Fragor
GPS-baserad quiz @O
Stegriknare (3D
> > A
J
_ GPS
® o
Nasta » Nasta > NEsts 5

Figur 5 Wireframes som visar ett exempel pa den ursprungliga idén, dar anvandaren kan valja mellan positionsbaserad
quiz och stegraknare, soka efter en plats, se sin egen position, rita en slinga med frdgor som jamnt sprids ut langs den
ritade linjen.

Anvéandare ska ocksa kunna spela positionsbaserade quizzar. En vy med en kartbild ska
da visualiseras dar spelarens och nasta fragas position ska visas som i Figur 6. Kartbilden
ska uppdateras kontinuerligt efter hand som spelaren flyttar pa sig och nar spelaren tar
sig fram till nasta fragas position ska den presenteras med sina svarsalternativ. De fragor

som besvarats felaktigt ska presenteras pa nytt i slutet av promenadslingan.



Hélsoslingan Halsoslingan

Vad heter Sveriges huvudstad?

Figur 6 Wireframes som visar vad som ska handa nar spelaren spelar. Spelaren ska kunna ta sig till en fraga och
besvara den.

For att kunna realisera det beskrivna malet ska olika ramverk for utveckling av
kartbaserade anvandargrénssnitt for Android-plattformen analyseras noggrant. De
ramverk som ska jamforas & Google Maps SDK fran Google och ArcGIS Runtime SDK
fran Esri. Resultatet av undersokningen ska dokumenteras och det mest lampliga

alternativet ska anvandas for implementationen.

Kopiering av quiz

Anvandaren ska ges mojlighet att skapa kopior av redan existerande quizzar. Nar en quiz
kopieras ska den visas i en vy for att skapa quiz, men med alla delar ifyllda, sa att
anvandaren kan valja mellan att behalla exakt samma fragor och svar eller férandra dem.
Funktionaliteten ska ge mojlighet att kopiera en quiz som skapats med stegréknare eller
med positionsbaserade fragor. | det senare fallet ska applikationen kopiera &aven

positionen och lata anvandaren redigera fragor och flytta fragorna till andra positioner.
1.5 Awvgransningar
| examensarbetet ingar inte:

e att implementera inloggning eller anvandarregistrering i applikationen, inklusive
vyer knutna till inloggad anvéandare

e att gora det mojligt att 1agga till bilder till quizzar

e att samla in, behandla eller implementera vyer for att visa statistik

e att implementera olika satt for att visualisera fragor



att utveckla ett webbgranssnitt for att administrera, skapa eller spela quiz

att utforska eller l6sa eventuella sékerhetsproblem (kryptering, signering eller
andra sékerhetsaspekter)

att gora datainsamling, anvandartester eller intervjuer pa plats i Malmo stad

att implementera vyer utéver de som ndmnts specifikt



2. Metod

Under examensarbetet har vissa verktyg anvants for att kunna skapa och utveckla de olika
delarna av systemet och dessutom har projektet foljt sa kallade agila principer for det

praktiska genomforandet.
2.1 Arbetsverktyg

Eftersom utvecklingen av prototypen redan hade paborjats vid examensarbetets start var
vissa tekniska verktyg redan faststillda pa applikationsniva saval som pa API- och

databasniva.

Java

Bade API:et och applikationen var fran bérjan skrivna i Java, vilket &r ett objektorienterat
programsprak som vanligtvis ar plattformsoberoende [37]. Detta betyder att program
skrivna i Java kan exekveras pa olika kombinationer av operativsystem och hardvara, sa
lange en virtuell Java-maskin finns tillganglig [38]. | projektet har API:et utvecklats i
operativsystemet Windows for att sedan driftsdttas i en Linux-miljo i Azure, medan

applikationen har implementerats for operativsystemet Android.

Android

Android &r dock mer an bara ett operativsystem. Det &r en komplex plattform for mobila
enheter med olika abstraktionsnivaer som lager efter lager bygger upp en stack [39] som
illustreras i Figur 7. Den lagsta nivan bestar av en variant av Linux-karnan inklusive

drivrutiner?.

2 Drivrutiner & mjukvara som kommunicerar direkt med ett datorsystems hardvara. Drivrutiner ar
moduléra, vilket betyder att tillverkaren av en enhet kan vélja vilka drivrutiner som ska inkluderas i k&rnan
pa varje typ av enhet. [57]

10



Applikationer

Applikationsramverk (Application Framework)

Bibliotek Runtime

Linux-kiirna
Drivrutiner

Figur 7 Visuell beskrivning av hur Android-plattformen &ar uppbyggd.

| detta examensarbete har vissa drivrutiner varit nodvandiga for utveckling av den
geografiskt baserade funktionaliteten. Drivrutiner for GNSS-mottagare, tradlost natverk
och mobilt natverk har anvénts for positionsbestamning, samt magnetometer och
accelerometer for berdkning av kompassriktning. Drivrutinerna har inte kontaktats direkt
fran applikationens programkod, utan via ett granssnitt i ett hogre abstraktionslager

(Application Framework) [40].

For att kunna utveckla applikationen har Android SDK anvants. Detta innehaller
nodvandiga arbetsverktyg for att kompilera och felsdka programkoden samt simulera en
Android-baserad mobil enhet [41].

Applikationer i Android bygger pa ett samspel mellan bland annat aktiviteter (activities),
tjanster (services) och mottagare (broadcast receivers). Varje aktivitet motsvarar
konceptuellt ett anvandningsfall, som till exempel "skapa en quiz" eller "spela en quiz",
ar fristaende fran 6vriga aktiviteter och implementeras i programkod med klasser som
arver fran Activity. Varje aktivitet kan starta andra aktiviteter vid behov och kan i sin tur
innehalla ett eller flera fragment som identifierar delar av ett anvandningsfall [42]. Varje

fragment representeras med en klass som arver fran klassen Fragment.

Utan att ga in for djupt i detalj har samspelet mellan Activity och Fragment varit viktigt
for att kunna skapa applikationens anvandargranssnitt. Exempelvis fanns ursprungligen i
kodbasen en aktivitet ansvarig for att visa den forsta vyn som moter anvéndaren nér
applikationen startar, och motsvarar anvandningsfallet "visa startmenyn med en lista med

quiz”. Denna aktivitet startade i sin tur en annan aktivitet vilken representerar
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anvandningsfallet "skapa quiz" som ursprungligen innehdll ett enda fragment, dar

anvéandaren kunde mata in all information for en ny quiz.

Databas

Nar det géller databasen var den ocksa redan implementerad och, tillsammans med API:et
och en filserver for att lagra bilder, driftsatt i molntjansten Microsoft Azure. | databasen
fanns all information om samtliga spelbara quizzar, uppdelade i tre tabeller: Quiz,
Question och Answer. Tabellerna for databasen hade skrivits i SQL med hjalp av

verktyget Microsoft SQL Server Management Studio.

Quiz Question Answer
quizld int (primary key) questionld int (primary key) answerld int (primary key)
quizName varchar [ quizld int (foreign key) E questionld int (foreign key)
steps int questionText varchar answerText varchar
quizDescription text correctAnswer bit

picUrl varchar

Figur 8 Databasen i startlaget.

Slutligen &r det vart att ndmna att for att kunna skapa de ursprungliga ritningarna av
applikationens anvandargréanssnitt (wireframes) har programmet Adobe XD anvénts.
Detta har underlattat forstaelsen for hur applikationen till slut skulle se ut, samt har varit
nodvandigt i kommunikationen med UX-experter pa foretaget och dvriga programmerare

i projektet.
2.2 Arbetsmetod

Under arbetets gang har utvecklingen brutits ner i tva distinkta valdefinierade delar, som
var och en for sig har utgjort ett separat delprojekt inom ramarna for prototypens
vidareutveckling. Den forsta delen, som har bestatt av positionsbhaserade quizspel, var ett
absolut krav fran foretagets sida for att de dver huvud taget skulle kunna leverera ett véarde
till projektet, medan den andra delen bestamts skulle utforas i man av tid och var mindre

vasentlig.
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De tva delarna har behandlats sekventiellt och en viss mangd forarbete har genomforts
for att kunna lagga grunden for utveckling av varje del. Olika utvecklingsramverk har

utvarderats samt en mindre utdkning av databasen och APl:et har genomforts.

Agila arbetssétt har tillampats under examensarbetets gang. Varje vecka bestod av en sa
kallad sprint, vilket &r en tidsperiod dar ett lag samarbetar for att leverera forbattringar
eller utveckling av ny funktionalitet i ett leveransfardigt tillstand [43]. | detta fall har
sprintar huvudsakligen inneburit veckovisa avstaimningsmaten for att diskutera veckans

framsteg, dock for att bestamma malet infor nésta vecka.

En digital uppgiftstavla fran tjansten Trello har anvénts for att organisera arbetet (se Figur
9). I kolumnen kallad backlog har 6vergripande uppgifter placerats som kallas epic och
som motsvarar de tva huvudomradena for examensarbetet och har varsin fargkod. | den
andra kolumnen har varje epic brutits ner i mindre delar kallade user stories. En user story

beskriver pa en icke-teknisk niva vilket varde som ska levereras till slutanvandarna under

en sprint [44].

v Personal & Privat m 3 Bjud in

User stories

Exjobb-Lindidngen
Backlog Tasks to do In progress
L]

EPIC- knyta en fraga till en geografisk
position och visa pa en karta

-—
som quizskapare vill jag kunna kasta
bort de fragorna som inte &r relevanta
f6r mig sé att jag kan skapa en egen
variant av quizzen

- -_——

BUG- N&r man skapar en kart-quiz TASK - skriv dokumentation om den
och placerar fragoma, sedan zoomar tekniska aspekten i Halsoslinga

in mycket och sedan zoomar ut,

— forstérs fragomas grafik

EPIC- kopiera en quiz, se fragor och
modifiera dem

-_—

Som quizskapare vill jag kunna
-— kopiera en quiz som nagon annan har
TASK- N&r GPS-signalen férsvinner, skapat fér att kunna &teranvénda for
ska bara det aktuella quizspelet eget bruk

blockeras - inte hela applikationen =

+ Lé&gag till ett kort till

+ Léqg till ett kort till

L]
TASK- visualisera kompassriktning

-—

som quizskapare vill jag kunna
redigera fragor och svar fran quizzen
som jag har kopierat sa att jag kan

=+ Lagg till ett kort till

skapa en egen variant

+ Lagg till ett kort till

Figur 9 Uppgiftstavla i tjansten Trello.

Varje user story har i sin tur brutits ner i mindre uppgifter (tasks), som blivit tilldelade
samma fargmarkering och placerats i den tredje kolumnen i vantan att paborjas. Tasks
och user stories har flyttats framat i olika kolumner for att indikera framtida, pagaende
och avslutade uppgifter. Nar alla user stories tillhérande samma epic hade flyttats till sista
kolumnen, kunde aven den 6vergripande epic ses som fardig och férsvinna fran back-

loggen. Pa detta satt har det varit enkelt att organisera arbetet pa ett strukturerat satt.
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I linje med den agila arbetsprocessen har programmet Git anvéands for att hantera olika
versioner av kallkoden. | borjan av projektet har koden lagrats i en huvudgren (master
branch) som har agerat grund for alla andra kodvarianter, vilka har gett upphov till egna
funktionsgrenar (feature branches). Nar en funktionsgren har testats och ansetts féardig,
har det varit praxis for inblandade programmerare i projektet att sammanfoga den med

huvudgrenen.

Skapar grenen fe ature-maps fran grenen master Forndringar i grenen master Sammanfogar grenen feature-maps in i grenen master

O O

)\ )
S 7
Forindringar i grenen fe ature-maps

Q

Figur 10 Exempel pa hur funktionsgrenar anvands.

Denna process har gjort det mojligt att uppratthalla en historik av alla forandringar i
programkoden och, vid behov, aterstalla programkod till ett tidigare tillstand. Detta har
varit en nédvandighet eftersom flera utvecklare har samarbetat i projektet och bidragit

med olika separata funktioner.
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3. Genomforande

De tva olika uppgifterna som examensarbetet har bestatt av har inneburit undersokning
samt implementationsarbete av varierande omfattning. Gemensam férberedelse for bada
uppgifterna har varit att aktiviteten “skapa quiz", som ursprungligen bara bestod av ett
enda fragment, har delats upp i flera fragment: ett for att ange quizzens namn, ett for att
mata in fragor med svarsalternativ och ett for att vélja mellan stegraknarbaserad eller
positionshaserad quiz.

3.1 Positionsbaserade quizzar

Implementationen av positionsbaserade quizspel resulterade i den stérsta méngden
arbete. FOrst har tva méjliga ramverk jamforts for att kunna identifiera den mest lampliga
tekniska I6sningen att anvanda, sedan har databasen och det redan existerande API:et
utokats sa att de kunde behandla positioner och slutligen har den valda lésningen

implementerats i kodbasen i Android-applikationen.
3.1.1 Unders6kning av olika ramverk

Som forberedelse for den efterfoljande utvecklingen har tva mycket enkla applikationer
implementerats fristdende fran den prototyp som examensarbetet @mnar forverkliga.
Applikationernas enda funktionalitet har varit att visa en kartvy med mdjlighet att zooma
och forflytta kartbilden med hjalp av den mobila enhetens pekskérm, samt soka efter
adresser. Dessa har tjanat som konceptvalidering for att testa den tekniska
genomforbarheten, jamfora svarighetsnivan for utveckling samt utvardera vilket ramverk
som innehaller mest funktionalitet for att utfora de beskrivna uppgifterna. Ramverken

som undersoktes var Google Maps SDK, och ArcGIS Runtime SDK.

Google Maps SDK

Google Maps SDK ar inbyggt i Google Play Services och kommer forinstallerat pa de
flesta Android-enheter. Detta innebér att programkod for att visualisera kartor och utféra
vissa enkla geografiska operationer redan finns tillgangligt for Android-applikationer och

darmed inte behover laddas ner och installeras [13].
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For att skapa denna applikation har steg-for-steg-instruktioner pa webbsidan for Google
Maps SDK foljts [45]. Forst har en SDK for Google Play Services installerats i Android
Studio genom att en referens till Googles nedladdningsserver adderats i en
konfigurationsfil (build.gradle). Dérefter har en forinstallerad mall som visar en karta
(Google Maps Activity) valts som huvudsakligt anvandargranssnitt fran de mallar som
presenteras for utvecklaren nér ett nytt projekt skapas. En API-nyckel har sedan
registrerats pa administrationsgranssnittet for Googles molnplattform. Nyckeln har
anvants for att kunna na och anvanda tjanster pa Google Maps servrar. En enkel kartvy
har pa detta satt kunnat visas i en mobil enhet. En férutbestamd position var redan
implementerad i programkoden, sa att nar applikationen startades, panorerade kartvyn dit.

Kartan kunde zoomas och roteras med fingrarna.

Att soka efter en plats innebdr att koordinater som identifierar platsen begérs av
applikationen fran en av Googles molntjanster. Forst har en textruta och en sdkknapp
lagts till i anvandargranssnittet. Dérefter har den sokta adressen skickats 6ver natet via en
HTTP-forfragan och svaret fran tjansten har tolkats for att kunna centrera kartvyn pa den
sokta positionen. En stor mangd egen programkod har behovt skrivas, samt tva ytterligare
externa ramverk inkluderas i projektet, for att kunna kommunicera med tjansten och tolka

svaret, eftersom ingen sadan funktionalitet fanns inbyggd i ramverket Google Maps.

ArcGIS Runtime SDK

Den andra applikationen utvecklades med ArcGIS Runtime SDK som inte &r inbyggt i
Android, utan maste laddas ner fran Esri och baddas in i applikationen vid

kompilering [46].

Aven for ArcGIS féljdes en steg-for-steg-guide, fran Esris webbsida [47]. For att géra det
mojligt att anvanda ramverket, har Esris nedladdningsserver lagts till i tva av projektets
konfigurationsfiler. | detta fall har ingen API-nyckel behovt registreras for att anvanda
Esris molntjanster. Daremot har en ny kartvy fran Esri behovt laggas till manuellt i en
layout-fil, pa grund av att endast Googles egna mallar finns inbyggda i Android Studio.
Dessutom har en viss mangd programkod behovt skrivas for att kunna anvénda den nya
kartvyn som huvudsakligt anvandargranssnitt. Som i fallet med Google Maps, var det da
mojligt att zooma, panorera och rotera kartbilden med fingrarna.
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Aven om mekanismen for att soka efter en plats i stora drag liknar det som beskrivits for
Google Maps, har platssékning inneburit mycket mindre programkod, eftersom klasser

for att kommunicera med Esris servrar for geokodning finns inbyggt i ramverket [48].

// Skicka férfragan till Esris geokodningsserver
locator = new LocatorTask (GEOCODE_SERVER URL) ;
geocodeFuture = locator.geocodeAsync (addressSearched) ;

// Ta emot resultatet fran servern
geocodeFuture.addDonelListener (() -> {
List<GeocodeResult> geocodeResults = geocodeFuture.get();
GeocodeResult topResult = geocodeResults.get (0);

// Centrera kartvyn p3d den sékta platsen
mapView.setViewpointAsync (topResult.getDisplayLocation()) ;
}) i

Figur 11 Pseudokod som illustrerar hur geokodning fungerar med Esri ArcGIS Runtime SDK. Klasserna LocatorTask,
GeocodeResult &r inbyggda i ramverket. LocatorTask skdter kommunikation éver HTTP medan GeocodeResult
Oversatter svaret till en objektstruktur som kan anvéndas i programkod.

Jamforelse och val av ramverk

Tack vare den stora mangd information som finns tillganglig pa natet har bada
prototyperna varit relativt enkla att utféra. Visuellt har dessutom prototyperna varit
mycket lika. For att vélja ut ratt ramverk har dock aven andra aspekter varit viktiga, som

ramverkens storlek, mangden tillganglig funktionalitet, samt den ekonomiska aspekten.

Efter kompilering av respektive applikation mattes storleken av dess installationspaket
(APK-fil). Som visas i Tabell 1 blev den ArcGIS-baserade applikationen 28 766 kiB
storre &n applikationen som utvecklats med Google Maps SDK, vilket &r till fordel for
Google Maps SDK.

Dessutom anvandes verktyget APK Analyzer for att granska antalet metoder som
definierats i samtliga klasser i de bada ramverken. Totalt innehaller ArcGIS Runtime
SDK 10 078 fler metoder an Google Maps SDK. Aven om antalet metoder inte ger en
perfekt bild av tillganglig funktionalitet, kan det hérledas att ArcGIS Runtime SDK &r det
ramverk som ger storre mojlighet att utveckla komplexa geografiska tillampningar i en

Android-applikation.
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Tabell 1 Jamforelse mellan tva ramverk for kartfunktionalitet.

Ramverk Storlek APK-fil Antal definierade metoder

Google Maps SDK 5169 kiB | com.google.android.gms.maps 1920

ArcGIS Runtime SDK 33935 kiB | com.esri.core 9101
com.esri.android 2 897
Totalt: 11 998

Slutligen har den ekonomiska aspekten analyserats. Google Maps SDK medfor vissa
kostnader under utvecklingstiden, eftersom adressokningar ar knutna till en API-nyckel
och kostar ungefér 0,05 SEK per sokning. | fallet med ArcGIS Runtime SDK finns ingen
sadan utgift under utvecklingstiden, eftersom ramverket tillater upp till en miljon adress-
sokningar per manad utan kostnad. Daremot visas ett sa kallat vattenmarke i form av
texten “Licensed for Developer Use Only” pa kartbilden for att forhindra att kostnadsfria

utvecklingslicenser anvands i kommersiella applikationer.

Tabell 2 Ekonomisk jamforelse mellan tva ramverk for kartfunktionalitet.

Ramverk Kostnad per kartvisning Kostnad per geokodning

Google Maps SDK us$ 0,00° US$ 0,005* (ungefar 0,05 SEK)

ArcGIS Runtime SDK Gratis under utvecklingstiden, | 1 000 000 sokningar per manad ar
med ett vattenmarke® gratis®

Under detta examensarbete végde den ekonomiska aspekten, och den begrénsade
funktionaliteten, av Google Maps SDK negativt. Aven om ArcGIS Runtime SDK visade
ett vattenmarke har den stora mangden funktionalitet bedomts mer anvandbar under

prototypens utvecklingstid. Valet foll darfor pa det senare.
3.1.2 Komplettering av databasen

Den ursprungliga databasen bestod av de tre tabellerna Quiz, Question och Answer. For
att kunna implementera positionsbaserade quizzar har tva attribut lagts till i tabellen
Question for lagring av varje fragas latitud och longitud. Latituder och longituder formar
ett rutnat runt jorden, anvénds for att definiera geografiska positioner och representeras
av numeriska vérden [49]. Exempelvis har statyn av Poseidon i Goéteborg longitud

3 https://developers.google.com/maps/billing/understanding-cost-of-use#mobile-static
4 https://developers.google.com/maps/billing/understanding-cost-of-use#geocoding

5 https://developers.arcgis.com/android/latest/guide/license-your-app.htm

® https://developers.arcgis.com/features/geocoding/
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11,9796 och latitud 57,6972. Givet latituden och longituden ar det mojligt att hitta en viss

plats pa en karta.

| API-servern har latitud och longitud adderats i form av tva flyttal, sa att nar en quiz
skapas kan API:et ta emot fragor med bestamd position fran klient-sidan och skicka den
till databasen som i Figur 12, samt nér quizzar hdmtas kommer informationen om alla
fragor inklusive deras latitud och longitud fran databasen till klienten och sparas i

applikationsprocessens minne som illustreras i Figur 13.

HTTP POST JSON JDBC SQL INSERT
questions: [
"phrase" : "...",
"latitude" : 57.6972,
"longitude" : 11.9796,
]: LI I—I
Android-applikation API-server SQL-databas

Figur 12 En ny quiz, inklusive fragors positioner, sparas i databasen via ett anrop till systemets API-server.

HTTP GET

=

questions: [
(
wphrase" : m...m

[

"latitude" : 57.6972,

"longitude" : 11.9796,
] | I

“_

O

|
|

JDBC SQL SELECT

=

Tabelldata

Android-applikation JSON-array API-server SQL-databas

Figur 13 En lista med quizzar, inklusive fragors positioner, hamtas fran databasen via systemets API-server.

3.1.3 Implementation av att skapa quiz

Ett av de forsta delmalen for att implementera positionsbaserade quizzar har varit att
skapa quizzar med fragor knutna till geografiska positioner. Som forsta steg har en kartvy
fran ArcGIS adderats som ett nytt fragment till den ursprungliga "skapa quiz"-aktiviteten
genom att folja samma steg som i den ovan ndmnda undersokningsapplikationen.

Dessutom har en stor mangd funktionalitet implementerats som i beskrivningen nedan.
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Visualisering av ArcGlS-karta

For att kunna visualisera en karta i applikationen har en ny layout introducerats. Layouten
har bestatt av en XML-fil, vilken illustreras i Figur 14, som producerar en grafisk
visualisering av en karta (MapView) [50]. Att kartan tacker hela skd&rmen gors mojligt
tack vare attributen android:layout width och android:layout_height. Attributet
android:id har anvéants for att matcha kartvyn med ett MapView-objekt i Java i aktiviteten

MapActivity som i Figur 15.

<com.esri.arcgisruntime.mapping.view.MapView
android:id="@+id/mapView"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent">
</com.esri.arcgisruntime.mapping.view.MapView>

Figur 14 Element i en XML-baserad layout som anvénds for att skapa en kartvy med hjalp av ArcGIS Runtime SDK
fran Esri.

class MapActivity extends Activity {
private CreateMapQuestionsHelper mapHelper;

void setupMapView () {
MapView map = findViewById(R.id.mapView) ;
this.mapHelper = new CreateMapQuestionsHelper (quiz, map);

}

Figur 15 Programkod i Java for att initialisera kartvyn med hjalp av klassen CreateMapQuestionsHelper.

Enhetens aktuella position begars fran operativsystemet och, om denna ér tillganglig,
centreras kartbilden pa den plats dar anvandaren befinner sig. Ifall positionen saknas,
anvands istéllet en standardposition som &r Lindangen Centrum. Med hjalp av en inbyggd
funktionalitet fran ArcGIS SDK kan kartan zoomas in och ut, samt panoreras, alltsa
flyttas sa att andra omraden visas.

Sokning av en plats

For att ge anvandaren majlighet att skapa en quiz pa valfri plats har en sokfunktionalitet
implementerats pa kartvyn. Eftersom sékning bara ska ske nar anvandaren trycker pa en
knapp med en sérskild symbol, har en inmatningsruta adderats till kartlayouten men halls

dold tills knappen trycks. Detta har kunnat géras med hjéalp av ett attribut i layouten
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(android:visibility="gone"). Nar knappen trycks forédndras synligheten reaktivt for

inmatningsrutan samt tangentbordet aktiveras.

Anvindaren kan mata in en adress eller namnet pa en plats, som till exempel "Chalmers,
Lindholmen, Géteborg™. Adressen geokodas, vilket betyder att den sokta adressen i form
av en strang, skickas som parameter till ett REST-API pa en geokodningsserver hos Esri.
Pa serversidan konverteras adressen till latitud och longitud och resultatet skickas tillbaka

till applikationen som anvander data for att centrera kartvyn pa den sokta positionen. [51]

HTTP GET-forfragan

@

Android-applikation JSON-svar Geokodningsserver

Figur 16 Applikationen hamtar latitud och longitud for en adress fran Esris geokodningsserver.

Tillsammans med sokstrangen skickas ocksa en parameter som anger vilken del av
varlden som ska foredras (location), sa att om adressen som anvandaren har matat in
patraffas pa flera olika platser i vérlden, ar det den plats som ligger narmast vad kartvyn
visar som anvands. Om anvandaren exempelvis soker efter Paris och kartvyn visar nagon

plats i Europa, kommer s6kningen att ge Paris i Frankrike och inte Paris i Texas, USA.

Rita en slinga pa kartan

Ritmekanismen har valts efter att ha utrett olika méjligheter. En forsta mojlighet var att
lata anvandaren trycka pa en sekvens av punkter pa skarmen som systemet skulle forbinda
med linjer. Den har I6sningen beddmdes ha lag anvandarvanlighet och valdes darfor bort.
Den andra losningen innebar att lata anvandare rita en linje pa fri hand pa skarmen. Den

senare losningen uppskattades ge mer frihet till anvandaren.

Androids touch-funktionalitet gor det mojligt att interagera med telefonens pekskarm.
Forenklat detekteras och analyseras anvandarens rorelser pa pekskarmen av enhetens
sensorer och skickas som parameter till metoder i applikationen, som lyssnar pa

informationen och reagerar pa den [52]. | det héar fallet finns tre olika typer av information
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som dr relevanta: den som representerar en handelse dar anvandaren satter ner ett finger
pa skarmen (ACTION_DOWN), den som motsvarar att anvandaren flyttar fingret
(ACTION_MOVE) samt den som innebér att fingret lyfts upp (ACTION_UP), vilket visas
i Figur 17.

S
s S

’ 7

ACTION_DOWN ACTION_UP

e,
770/\)

e,
7/0/\,

> tid

Anviéndaren sitter ner
sitt finger nagonstans
pé enhetens skdrm

Efter hand som anviandaren
for fingret 6ver enhetens
skédrm, skickas meddelanden

Anvindaren lyfter upp
sitt finger och avslutar
sin interaktion

kontinuerligt om fingrets
position till applikationen

Figur 17 Tidslinje som visar hur anvéndarens interaktioner tolkas som h&ndelser i Android-applikationen.

Vid en ACTION_DOWN-handelse paborjas ett polygontdg’ (Polyline) som hanteras av en
datastruktur i ArcGIS som heter PolylineBuilder och som innehaller en lista av punkter
som i sin tur bestar av en latitud och en longitud. Efter hand som anvandaren drar fingret
langs skarmen, upprepas en ACTION_MOVE-handelse och polygontaget byggs pa med
flera punkter som sammanfogas till ett slutligt polygontag, vilket gor att linjen vaxer.
Héndelsen ACTION_UP &r en signal till applikationen att slingan &r fardigritad. Figur 18

visar hur PolylineBuilder anvands for att skapa, bygga och visualisera ett polygontag.

" Enligt Svenska Akademiens Ordbok &r ett polygontag: "Serie av (terrdng-)punkter som ligga pa langre
[eller] kortare avstand fran varandra i en bruten linje".
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void drawingLineActionDown (Point point) {
// Padbérja ett polygontdg genom att skapa ett PolylineBuilder-objekt
trailBuilder = new PolylineBuilder () ;
trailBuilder.add (point) ;

// Spara det nya polygontdget som ett Polyline-objekt
trail = trailBuilder.toGeometry();

// Visa polygontdget pa skdrmen
trailGraphic.setGeometry (trail) ;

}

void drawingLineActionMove (Point point) {
// L&dgg till en ny punkt i slutet av polygontaget
trailBuilder.add (point);
trail = trailBuilder.toGeometry();

// Uppdatera grafiken pd sk&rmen
trailGraphic.setGeometry (trail) ;

}

void drawingLineActionUp () {
// Visa en raderingsknapp
showDeleteTrailButton () ;

Figur 18 Pseudokod som visar hur pekskdrmshandelser anvands for att skapa en promenadslinga. | metoden
drawingLineActionDown bestar polygontaget av endast en punkt, medan drawingLineActionMove lagger till en punkt
i taget i slingan.

For att undvika att kartan under ritningen fortfarande kan zoomas och panoreras, vilket
hade gjort ritning nastan omajligt, ar dessa funktioner lasta under tiden anvéandaren ritar
slingan. For varje ACTION-handelse ska ett booleskt returvarde fran touch-metoden
signalera att handelsen &r fullstdndigt hanterad.

Slutligen visas den totala langden pa slingan kontinuerligt. Detta ar mojligt eftersom vid
varje ACTION_MOVE beraknas slingans langd pa nytt och den visas i en textruta pa
skdarmen. Langden pa slingan ar begransad nedat till minst 50 meter per fraga. Om
langden ar inte tillrackligt lang &r nasta steg omojligt att utféra. Funktionaliteten har gjorts
mojlig tack vare en klass i ArcGIS (GeometryEngine), som innehaller metoder for att

korrekt berakna langden av ett polygontag.

Positionera fragor

Léangs den fardigritade slingan placeras fragor i form av roda markorer. De bestar av tva
olika delar: en yttre rod figur ovanpa vilken en textmarkér som innehaller fragans

ordningsnummer laggs till sa att det formas en sammansatt symbol.
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For att kunna placera fragorna pa ratt plats langs slingan, har hansyn tagits till Iangden av
slingan som dividerats med antalet fragor. I synnerhet delas slingan in i lika manga delar
som antal fragor och i mitten av varje sadan del placeras en fraga. Exempelvis, om antalet
fragor som skapats ar 3 och slingan ar 300 meter lang, kommer varje del att vara
300/ 3 = 100 meter lang och fragorna placeras 50, 150 respektive 250 meter fran slingans

start.

300 m

Fragemarkor \ Ritad promenadslinga

100 m

Figur 19 Fragorna placeras jamnt utspridda langs slingan.

Flytta pa fragor
Anvindaren kan vélja att flytta pa fragorna langs slingan genom att peka pa dem och dra

dem till den 6nskade positionen.

Aven i detta fall anvands touch-funktionalitet for att detektera vilken frdga som ska
flyttas. Eftersom en genomsnittlig fingerspets tacker flera hundra pixlar,® pa en modern
mobil enhets skarm och en fragemarkor ar av mindre storlek, hade det kunnat vara néstan
omajligt for anvandaren att placera sin fingerspets precis pa den onskade fragan.
L6sningen har varit att tillata anvandaren att peka pa ett nagot stérre omrade, dock sa nara

fragan som majligt.

For att bestamma vilken fraga anvandaren vill flytta har darfor en algoritm for att hitta
minimum anvants, vilket identifierar den fraga som ligger narmast fingret. Alla fragor

undersoks och avstandet fran fingret till fragan mats. Den fraga som har kortast avstand

8 En muspekare pa en datorskarm har istallet pixelprecision och kan lata anvandaren peka pa en position
med en valdigt hdg noggrannhet.
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till fingret valjs ut for att flyttas. Nar en fraga flyttas ar dess position last till den ritade
slingan och kan inte placeras helt fritt pa kartan. For detta har en liknande mekanism
implementerats for att identifiera vilken punkt i polygontaget som har kortaste avstandet
till fingret. Nar anvandare slapper upp fingret fran skarmen, placeras fragan pa denna

punkt.

ACTION_DOWN ACTION_MOVE ACTION_UP

Q

Figur 20 Visuell representation av algoritmer for att vélja och flytta en fraga.

Forhandsgranskning av fragor

En forhandsgranskning av fradgorna och dess svarsalternativ har gjorts méjlig nar
anvandaren trycker pa en av fragorna. Om en ACTION_DOWN och ACTION_UP intraffar
i sekvens utan en ACTION_MOVE emellan, tolkas detta som ett klick och inte som en

flytt av en fraga. Klicket startar en modal vy® som visar information om den valda frgan.

For att kunna radera fragan maste den grafiska representation av fragan, det vill sdga den
réda markoren, tillsammans med det objekt som motsvarar fragan i quizzens datastruktur
raderas. Fragorna som ar kvar maste dessutom numreras om. Exempelvis om det totala
antalet fragor ar 5 och fraga 3 raderas, maste fraga 4 och 5 bli de nya 3 och 4. Kodavsnittet
i Figur 21 visar hur alla grafiska objekt som representerar fragor undersoks for att kunna

identifiera dels den fraga som ska raderas, dels de som far nya ordningsnummer.

® En modal vy visas tillfalligt ovanpa applikationens huvudvy. Anvéandaren maste interagera med den
modala vyn for att kunna ga tillbaka till huvudvyn. [58]
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void removeQuestionGraphic(int questionIndex) {
// iterera 6ver alla grafiska objekt
graphicsLayer.getGraphics () .forEach(g -> {

// hdmta det grafiska objektets frdgeindex
int index = (Integer)g.getAttributes().get (QUESTION INDEX KEY);

if (questionIndex == index) {
// detta grafiska objekt ska raderas
graphicsLayer.getGraphics () .remove (g) ;

}

else if (index > questionIndex) {
// detta grafiska objekt ska numreras om
g.getAttributes () .put (QUESTION INDEX KEY, index - 1);

}
}
}

Figur 21 Pseudokod som visar hur grafiska objekt raderas och numreras om vid radering av en fraga.

3.1.4 Implementation av att spela quiz

De tekniska aspekter som har varit avgorande for implementationen av denna del av
spelet har varit bestdmning och visualisering av spelarens position, kompassriktning och
nasta fragas position, samt sakerstallande av att all sadan information alltid &r narvarande

pa skarmen.

Positionsbaserad spelmekanism

Grunden for att spela en quiz med positionsbaserade fragor &r att avgora nar spelaren
befinner sig pa den plats dar en fraga finns placerad. For att uppna detta maste avstandet
mellan spelarens position och nésta fraga uppskattas kontinuerligt. En bakgrundstjanst
har utvecklats som prenumererar pa positionsuppdateringar fran operativsystemet. Varije
gang en ny position erhalls, mats avstandet. For avstandsmétning har inbyggd
funktionalitet (metoden distanceGeodetic) i ArcGIS anvants. Nar avstandet &r tillrackligt

litet, skickas en signal till spelmotortjansten om att nasta fraga ska visas.

Spelarens position: bestdmning och visualisering
Positionen av en mobil enhet kan bestammas pa flera olika satt. Det vanligaste bygger pa
GNSS, Global Navigation Satellite System'®, som anvander information fran satelliter

runt jorden och hardvarubaserade mottagare i mobila enheter. | optimala fall ar

10 Den mest kanda varianten ar Global Positioning System (GPS) som &r ett amerikanskt system.
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noggrannheten pa satellitbaserad positionering mellan 5 och 15 meter, men mycket beror
pa storningar fran exempelvis vaderforhallanden, hojdskillnader och narvaro av héga
byggnader [53]. Satellitteknik fungerar dessutom endast utomhus och det &r darfér mobila
enheter behdver kompletteras med andra mekanismer for att kunna bestdmma sin position

inomhus eller i tatbebyggda omraden.

Tradlosa natverk kan anvandas som komplettering till satellitnavigation. Genom att méata
signalstyrkan hos flera Wifi-accesspunkter, kan enhetens position uppskattas med hog
noggrannhet. Om varken GNSS- eller Wifi-signaler finns tillgangliga ar det i sista hand
mojligt att grovt uppskatta positionen med hjalp av mobila basstationer, vilket &r en del

av infrastrukturen for mobiltelefoni [54].

For att kunna anvéanda alla dessa tekniker tillsammans och pa sa satt fa den noggrannaste
positionen som ar mojlig vid varje tillfalle, har en FusedLocationProviderClient anvénts.
Detta &r en klass inbyggd i Android som, mycket forenklat, kommunicerar med sensorer
pa hardvaruniva for positionering och pa sa satt prenumererar pa information om enhetens

position [55].

Visualisering av positionsnoggrannhet

Positionens noggrannhet bestams av information fran FusedLocationProviderClient och
visas for anvéandaren i form av en halvtransparent cirkel som véxer eller krymper
beroende pa positionens noggrannhet. For att implementera positionsmarkoren har ett
inbyggt symbolobjekt fran ArcGIS anvénts (klassen SimpleMarkerSymbol), medan for
att visualisera noggrannhetssymbolen har en approximering av en cirkel skapats i form
av en polygon (klassen Polygon) med ett stort antal punkter, vars centrumpunkt ar
spelarens position och radie ar positionens noggrannhet. Punkterna i denna polygon har

berdknats med hjélp av sinus och cosinus.
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static final int DEGREES FULL CIRCLE = 360;
static final int DEGREES_PER POINT = 6;
void updateAccuracyMarker () {
PointCollection points = new PointCollection();
for (int 1 = 0; 1 < DEGREES_ FULL CIRCLE; i += DEGREES_PER_POINT) {
points.add(pos.getX () + Math.sin(i * Math.PI / 180) * accuracy,
pos.getY () + Math.cos(i * Math.PI / 180) * accuracy);
}

userAccuracyGraphic.setGeometry (new Polygon (points));

}

Figur 22 Exempel pa programkod i Java for att skapa en cirkelliknande polygon omkring spelarens position.

Kompassriktning

For att visualisera kompassriktningen, maste applikationen berdkna den mobila enhetens
orientering. For detta anvands de tva hardvaruenheterna geomagnetisk faltsensor och
accelerometer. Den forsta mater styrkan och riktningen pa jordens magnetfalt i
forhallande till den mobila enheten och enheten kan pa sa satt halla reda pa riktningen till
den magnetiska nordpolen. For att kunna visualisera kompassriktningen oavsett om
enheten ar liggande eller staende, maste applikationen dessutom ta reda pa gravitationens

riktning, vilket utférs med hjélp av accelerometern [56].

En sarskild klass i kodbasen ar ansvarig for att lyssna pa information fran de tva
sensorerna och, med hjalp av inbyggda metoder i Android, utféra de nddvéndiga
matematiska operationerna, bland annat korsprodukt av matriser, for att kombinera
sensordata till en kompassriktning. Riktningen visualiseras i form av en bla

vinkelindikator.

Kartrotation

Efter hand som spelaren gar, vrids och zoomas kartbilden sa att spelarens position alltid
visas langst ner, medan fragans position visas hogst upp. Pa detta satt ar det spelet som
tar ansvar for att visa relevant information pa kartan och underlatta spelarens jagande av

fragor. Kartan behover alltsa aldrig manipuleras av spelaren under spelets gang.

For att sakerstélla att markoren med spelarens position och nasta fraga alltid visas pa
skarmen, har en buffertzon runt de tva objekten skapats. Kartvyn instrueras att hela
buffertzonen, vars radie ar proportionell mot avstandet mellan spelaren och fragan, maste

vara synlig.
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Medan spelaren gar, vrids ocksa kartvyn sa att spelarens position alltid syns rakt under
fragan. Avstandet mellan spelaren och fragan méats kontinuerligt, inte bara for att kunna
skapa buffertzonen ovan, utan ocksa for att berdkna baringen, alltsa kompassriktningen
fran spelaren till fragan. Kartvyn vrids slutligen med en vinkel som motsvarar den

uppmatta baringen.

~ Radie
.. Buffertzon

Avstand

Figur 23 Kartvyn instrueras att rotera och passa in buffertzonen.

3.2 Kopiering av quiz

Implementationen av kopieringsfunktionaliteten har ateranvant mycket av den redan
existerande kodstrukturen for att skapa nya quizzar. Som forut visas flera fragment med
inmatningsfalt i foljd som steg i en och samma aktivitet. Samtidigt ar den enda skillnaden
pa applikationsniva att vid kopiering ar all information forifylld med data fran den
kopierade quizzen. Pa databasniva har dessutom mer data om varje quiz behdvt sparas

for att kunna ateranvanda all information om tidigare skapade quizzar.
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3.2.1 Implementation

En quiz representeras i minnet av en datastruktur i form av objekt av klassen Quiz, som
innehaller ett antal objekt av klassen Question vilka representerar de ingaende fragorna,
och som i sin tur innehaller tre objekt vardera av klassen Answer. Nér en quiz kopieras,
startas samma aktivitet som vid skapande av en ny quiz. Datastrukturen som representerar
den valda quizzen serialiseras!! med hjalp av det inbyggda Java-interfacet Serializable
och skickas in som en parameter med namnet "copy" till den startade aktiviteten, som

Figur 24 illustrerar.

void copyQuiz () {
Intent intent = new Intent (this, CreateQuizActivity.class);

// Parametern serialiseras och skickas in
intent.putExtra ("copy", quiz);
startActivity(intent) ;

}

Figur 24 Pseudokod som illustrerar hur en kopia av en quiz skapas.

Aktiviteten som startas kontrollerar om en sadan parameter existerar och i sa fall
deserialiseras *? parameterns varde, vilket ger upphov till en exakt kopia av den
ursprungliga quizzen. Kopian ges en ny tidsstampel och texten "(kopia)" 1aggs till i slutet
av dess titel.

// Kontrollera om parametern "copy'" existerar
if (intent.hasExtra ("copy")) {
quiz = (Quiz)intent.getSerializableExtra ("copy"):

// Uppdatera tidsstdmpeln fér kopian
quiz.setCreated(Calendar.getInstance () .getTime()) ;

// L&gg till texten " (kopia)" sist i titeln
quiz.setTitle(quiz.getTitle() + " (kopia)");
}
else {
// Skapa en ny quiz
quiz = new Quiz();

}

Figur 25 | aktiviteten for att skapa en quiz kontrolleras om en kopia eller en ny quiz ska skapas.

11 Serialisering innebér att Gversatta data fran datastrukturer till ett textbaserat eller binart format som kan
skickas som parameter till en metod.

12 Deserialisering ar det motsatta, att ett text- eller binart format Gversatts tillbaka till den ursprungliga
datastrukturen.
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Informationen om en quiz skickas vidare till de olika fragmenten, som vart och ett har
ansvar for att lata anvandaren redigera olika delar av en quiz. Till det forsta fragmentet
skickas quizzens titel sa att det visas i anvandargranssnittet. Till det andra fragmentet
skickas de olika fragorna med sina svarsalternativ och information om vilka alternativ
som &r korrekta. Till det tredje fragmentet skickas information om ifall quizzen &r
stegraknarbaserad eller positionsbaserad. For positionsbaserade quizzar skickas ocksa
information om fragornas respektive positioner, samt den ritade promenadslingans
strackning. Nar anvandaren gar vidare till nasta fragment, uppdateras den kopierade

datastrukturen med ny information.

3.2.2 Forandring av databas

| databastabellen Quiz har ocksa attributet polyline adderats, vilket lagrar latitud och
longitud for punkterna i polygontaget som formar en promenadslinga, detta for att kunna
grafiskt visa promenadslingan nér anvandaren véljer att kopiera en positionsbaserad quiz.
Polygontaget sparas som en strang i databasen i ett JSON-baserat format. En fordel med
att anvénda detta format ar att stod for det finns inbyggt i ArcGIS, vilket innebér att aven
komplexa geografiska strukturer, som till exempel polygontag, kan lagras i form av en
enkel strang. Det geografiska objektet Oversétts till en JSON-strang och tvartom med

hjéalp av tva metoder i ramverket.

"paths" : [

13.0148038, 55.5610618
13.0131826, 55.5615463
13.0134754, 55.5627593
13.0144357, 55.5634918
13.0150098, 55.5626525
13.0161790, 55.5620269

~ SN 0~ 0~ 0~

]
1,
"spatialReference" : {
"wkid" : 4326
}
}

Figur 26 Exempel pa en promenadslinga i JSON-format.
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4. Resultat

Under examensarbetet har den planerade funktionaliteten adderats till prototypen med

resultat som har uppfyllt de férvantade malen i avsnitt 1.4.
4.1 Positionsbaserade quizzar

Denna uppgift har haft som mal dels att ge mojligheten for en anvandare att skapa digitala
tipspromenadslingor, dels att gora dessa spelbara. Dessa mal anses uppnadda i alla sina

delar.

Som visas i Figur 27, har anvandaren mojlighet att skapa en quiz, ange quizzens namn,
mata in fragor och svarsalternativ i textrutor, samt vélja mellan stegréknar- eller
positionshaserad quiz. Anvéandaren kan bladdra mellan fradgorna och redigera dem vid
behov. Om stegraknare valjs, maste anvandaren ange totalt antal steg, medan om det

andra alternativet valjs, visualiseras en kartbild.
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ar namn Skriv din fraga

Svar:

Skv ditt svar o Vilj typ av quiz
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i n ’ﬁ“ Stegraknare O .
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Figur 27 Steg for att skapa positionshaserade spel. Anvandaren véljer quizzens titel, matar in ett antal fragor och
véljer typ av quiz.

Pa kartbilden ser anvandaren sin egen position fran borjan i form av en bla punkt.
Anvandaren kan ocksa vélja en annan plats dar slingan ska ritas genom att trycka pa en
knapp langst ner till v&nster som symboliserar ett forstoringsglas. Vid knapptryckning

visas en ruta langst upp pa skarmen och enhetens tangentbord aktiveras.
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Hélsoslingan

Chalmers, Lindholmen, Goteborg

Figur 28 Inmatningsfalt for att soka adresser eller platser.

Att panorera och vrida pa kartan &r ocksa mojligt. Genom att trycka pa en annan knapp,
som identifieras med en penna, kan en slinga ritas pa kartbilden. Ritning sker pa fri hand
med fingret utan att vara begransad till vagnét eller geometriska former. Anvéndaren kan
bestdamma att avvisa den ritade linjen genom att klicka pa symbolen av en soptunna, som
dyker upp vid den fardigritade slingan, eller ga vidare till nasta steg (Figur 29). I sa fall
placeras fragorna jamnt utspridda langs linjen. Genom att peka pa fragorna och dra dem

langs linjen kan anvandaren vélja en annan positionering av fragor.

Anvindaren kan ocksa se en forhandsgranskning av fragorna genom att klicka pa dem.
Denna 6verblick dver fragorna ger mojlighet att utfora en sista granskning innan quizzen
kan sparas. Fragans ordningsnummer, dess titel och de tillgangliga svaren presenteras da,
som visas i Figur 29. Svaren som har markerats som ratt visas med en grén bakgrund
medan de som har identifierats som fel markeras med en rod bakgrund. Anvéandaren kan
antingen stanga fonstret och behalla fragan som den &r eller radera den. Nar en fraga
raderas byter de resterande fragorna nummer. Exempelvis, om fraga 1 raderas, numreras
fragorna med nummer 2 och 3 om och blir de nya nummer 1 och 2. Nar sista fragan

raderats kan anvandaren mata in fragor pa nytt.

Nar anvandaren kanner sig néjd med fragorna, kan hen ga vidare till nasta steg genom att
trycka pa knappen "nasta" langst upp pa skarmen och antingen spela quizzen omedelbart

eller ga tillbaka till applikationens startsida, dar nu den nya quizzen finns sparad.
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Figur 29 Anvandaren ritar en slinga med fingret, placerar fragor, forhandsgranskar dem och kan radera dem.

Nar en positionsbaserad quiz startar, kan spelaren alltid se sin position pa en kartbild i
form av en bla punkt langst ner pa skarmen, omgiven av en bla kompassmarkér som anger
enhetens riktning, samt en ljusbla cirkel som visar positionens noggrannhet. Nasta fragas
position visualiseras hogst upp pa skarmen i form av en rod markér som innehaller

fragans ordningsnummer.

EEopr

Hélsoslingan

Additioner

En quiz om additioner

123 dagar sedan

STARTA

Figur 30 Anvandaren spelar en quiz. Hen ser sin position i form av en bla punkt samt nasta fraga att besvara.

Nar spelaren flyttar pa sig for att kunna na fragan, zoomas kartan in och féljer automatiskt
spelarens position tills spelaren nar fragan och besvarar den. Nar spelaren kommer fram
till en fraga, dyker fragetexten och de tillgangliga svarsalternativen upp och spelaren kan

valja att ge ett svar eller att hoppa dver fragan. Nar spelaren har natt och besvarat quizzens
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sista fraga, ges majlighet till nya forsok med de fragor som hoppats 6ver eller besvarats
felaktigt. Spelet avslutas forst nar spelaren angivit ratt svar pa samtliga fragor.

4.2 Kopiering av quiz

Malet med den har uppgiften var att ge anvandaren méjlighet att teranvanda en redan
existerande quiz for sitt eget bruk. Att modifiera fragorna, addera nya, eller kasta bort
fragor tillhorande den kopierade quizzen var den centrala funktionaliteten som 6nskades.

Detta mal har natts pa ett tillfredstallande satt.

Anvindaren kan vélja en quiz fran listan i applikationens startvy och kopiera den genom
att trycka pa en kopieringsknapp. Vyn for att skapa en quiz presenteras forifylld med
information fran den kopierade quizzen, det vill sdga med quizzens titel, dess fragor och
svarsalternativ. Anvandaren kan bladdra mellan fragor genom att trycka pa knapparna

"foregaende" och "nasta" som i Figur 31.

Savida en positionshaserad quiz véljs for kopiering, kan anvandaren valja att modifiera
quizzen sa att den blir stegbaserad med ett antal steg att ga, eller att behalla det
ursprungliga valet och i sa fall visas slingan med fragor som kan omplaceras efter
onskemal, som Figur 31 fortydligar. Ifall en quiz baserad pa stegraknare valjs for
kopiering, kan anvandaren antingen vilja ett nytt antal steg att ga eller att skapa en
positionsbaserad quiz (Figur 32). | detta fall visas en kartvy och anvéndaren kan rita en

ny slinga.
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Figur 31 Exempel pa kopiering av en positionsbaserad quiz. Anvandaren kan vélja att modifiera titeln och fragorna
och vilja typen av quiz som forut. Om positionshaserad quiz ar vald presenteras slingan och fragor foér anvandaren.
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Figur 32 Exempel pé kopiering av en quiz som ursprungligen var skapad for att vara stegbaserad. Anvandaren kan
vélja att anvanda samma fragor for att skapa en positionshaserad quiz istallet.
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5. Diskussion

Att framja fysisk motion hos boende i Lindangen har varit det dvergripande syftet med
projektet "Halsoframjande innovation i samverkan"”. Som del av detta ambitidsa projekt
har en Android-prototyp tagits fram och tva olika delar av denna har utvecklats under
examensarbetet. Bada uppgifterna har inneburit flera olika l6sningsalternativ samt

presenterat bade tekniska och designmassiga utmaningar.
5.1 Positionsbaserade quizzar

Valet av ArcGIS har visat sig vara fordelaktigt. Ur ett ekonomiskt perspektiv har den
totala kostnaden kunnat hallas nere till noll under utvecklingstiden. API-nyckel har inte
behovt 1&ggas till i programkoden och s6kfunktionalitet har varit kostnadsfri.

Ur ett tekniskt perspektiv har ramverket varit till betydande hjélp eftersom vissa
algoritmer, som annars vore komplexa att utveckla, har kunnat utnyttja den stora mangd
inbyggda funktionalitet som ArcGIS gor tillganglig. Exempelvis har méatning av avstand
mellan olika geografiska objekt underlattats vid olika tillfallen. FOr att sékerstalla en
tvingande minsta langd har forst slingan enkelt kunnat métas under tiden anvandaren ritar
den pa skarmen. Dessutom har avstandet mellan anvéandarens position och nasta fraga

kunnat matas kontinuerligt sa att systemet kunnat veta nar en fraga ska visas under spelets

gang.

En annan inbyggd funktion i ArcGIS har hjalpt till att placera fragor pa exakt ratt
positioner langs en ritad slinga. | detta fall hade annars en algoritm behovt skrivas for att
hitta ratt koordinater langs polygontaget (slingan) genom att folja dess punkter framat och
identifiera den del av polygontaget som innehaller den dnskade distansen. Att upprepat
applicera den réta linjens ekvation hade varit en tillracklig 16sning, om det anvanda
koordinatsystemet hade varit ortogonalt och inte sfariskt, alltsa uttryckt som latitud och
longitud. ArcGIS skoter automatiskt alla nddvandiga berdkningar av koordinat-

projektioner vilket har underlattat arbetet avsevart.

Daremot kan tveksamheter uppsta angaende anvandarupplevelsen i samband med att

knyta fragor till geografiska positioner. Den utvecklade prototypen utgar fran att
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anvandaren forstar att en slinga férst maste ritas innan fragorna kan placeras. Majligen
hade applikationen kunnat handleda anvéndaren steg for steg, till exempel genom en
animerad instruktion, eller ocksa hade anvandaren helt enkelt kunnat placera ut varje
fraga pa kartan punkt for punkt, genom att upprepat peka pa skarmen istéllet for att forst
rita en slinga. Ytterligare anvéandartester hade kunnat genomforas for att underséka flera
olika alternativ fore implementationen for att identifiera den basta I6sningen.

Dessutom hade majligheten att lasa slingan till vagnatet och undvika byggnader kunnat
utforskas genom att anvanda 6ppna geografiska informationsdatabaser och maskin-
inlarning. A andra sidan hade detta kunnat begrénsa anvandarens frihet att placera fragor
pa 6ppna ytor, till exempel pa fotbollsplaner, i skogar eller pa skolgardar.

Slutligen hade ocksa spelmekanismen kunnat utredas mer noggrant fore implementation.
Som det ar nu &r spelaren inte tvungen att folja den ritade promenadslingan for att kunna
svara pa fragorna. Det enda som visas pa skarmen &r nasta fragas position, vilket gor att
spelaren kan jaga fragor genom att ga kortaste véagen fran fraga till fraga. Majligheten att
fa spelaren att folja hela promenadslingan for att na fragorna hade kunnat utforskas

vidare.
5.2 Kopiering av quiz

Den storsta utmaningen i denna uppgift har varit att lata anvandaren kopiera positions-
baserade quizzar. De enskilda fragornas positioner fanns redan sparade i databasen, som
ett delresultat av implementationen av positionsbaserade quizzar. Daremot saknades i

databasen information om den ritade promenadslingans strackning.

Detta hade som konsekvens att nar anvandaren hade kopierat en quiz och kommit fram
till sista steget, alltsa placering av fragor pa kartan, hade den kopierade slingan inte kunnat
visualiseras, utan bara fragornas position. Eftersom mekanismen for att flytta fragor pa
skarmen kretsat kring att fragorna ar knutna till en slinga, har flyttning av fragor i en

kopierad quiz varit omojlig.

Olika lésningar pa detta problem hade kunnat vara méjliga. En mojlig 16sning hade
kunnat vara att, endast i fallet med en kopierad quiz, lata anvandaren placera fragor helt

fritt pa kartan, utan att Iasa positionerna till en promenadslinga, eftersom en sadan inte

38



skulle existera. Den losningen valdes bort eftersom det vore inkonsekvent med
mekanismen for att skapa quiz och det hade kunnat forhindra ateranvandning av en stor

del av 16sningens programkod.

En annan I6sning hade kunnat vara att lata applikationen approximera en promenadslinga
genom att interpolera ett polygontdg med utgéngspunkt i fragornas positioner. Aven
denna l6sning valdes bort, eftersom det dels skulle medftra en orimlig mangd arbete, dels

aldrig skulle kunna generera en promenadslinga som garanterat liknar den ursprungliga.

Losningen som till slut valdes var att forandra informationen som lagras i databasen via
APl:et sa att &ven promenadslingans polygontag sparas, knutet till den aktuella quizzen,

sd att aven denna inkluderas vid kopiering.
5.3 Framtida mojligheter till vidareutveckling

Prototypen har blivit en god utgangspunkt for framtida utveckling, dven om mycket
fortfarande aterstar. Den ursprungliga planen innehdll flera ytterligare utvecklings-
omraden, daribland en sokfunktionalitet. | nuldget visas pa applikationens startsida en
sokruta utom bakomliggande implementation. Denna hade kunnat anvandas for att séka

efter de quizzar som anvéndaren 6nskat spela genom att mata in nyckelord.

| en forsta variant av en sadan funktion hade alla quizzar som innehaller det sokta
nyckelordet i titel eller beskrivning kunnat inga i sokresultatet. | en mer avancerad variant
hade nyckelord kunnat matchas aven mot namnet pa den som skapat en quiz, en viss
kategori eller en kombination av flera sokkriterier. Exempelvis hade en elev kunnat sdka

efter alla matematikquizzar skapade av sin larare.

For en annu mer sofistikerad sokfunktionalitet hade ocksa anvéandarens egenskaper,
sasom alder, kunskapsniva eller preferenser, tagits hansyn till. Denna avancerade
funktionalitet hade varit beroende av att anvéndare kunnat logga in i applikationen och
ange viss information om sig sjalv. En inloggad elev i femte klass hade till exempel
kunnat soka efter quizzar med @mnet matematik och automatiskt fa ett sokresultat med
quizzar som motsvarar matematik pa femteklassniva. Forslag pa quizzar hade mojligen
ocksa kunnat introduceras, liknande mekanismen som anvands for att rekommendera

videoklipp pa YouTube eller riktad reklam.
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5.4 Samhallsnytta

Syftet med prototypen har varit att tjana som uppmuntran for befolkningen i sarskilt
utsatta omraden att réra pa sig mer utomhus och pa sa vis framja en sundare livsstil.
Forhoppningsvis kommer en fardig applikation att fédas ur denna prototyp och bli ett av
de viktiga resultaten av hela det halsofrdmjande projektet.

For att klargora ifall applikationen uppfyller sitt hdlsofrdmjande syfte skulle flera olika
typer av anvandartester och informationsinsamling behéva genomfdéras i framtiden. Till
exempel skulle anvandningsfrekvens och -ménster kunna samlas in fran applikationen
under en lang period och kompletteras med studiegrupper och intervjuer om invanarnas
upplevda hélsa. Férandringar Over tid skulle ocksa kunna monitoreras standigt och
analyseras i ett geografisk informationsystem som kan ge en tydlig dverblick av
halsolaget i samhallet och ligga till grund for ytterligare studier samt riktade politiska

insatser.
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6. Slutsatser

Examensarbetet har varit en utmanande uppgift som har inneburit tekniska och
anvandbarhetsmassiga aspekter. Prototypen har mest tjanat som konceptvalidering under
hela processen och kommer att ligga till grund for framtida utveckling av en fardig
applikation, som troligen ska anvéndas for att kunna jamna ut halsoklyftan mellan
stadsdelar med olika socioekonomiska forutsattningar. Samhallsnyttan, som ar den
bakomliggande motivationen under hela projektet, kommer forhoppningsvis att uttryckas

i form av forbéattrad hélsa for de boende i Lindangen.

Delaktighet i projektet har bidragit till en béattre forstaelse for hur mjukvara utvecklas,
testas och produceras, samt det lagarbete som ligger bakom produktion av en fullstack-
applikation. Frontend, det vill s&ga Android-applikationen, har varit den storsta delen av
detta examensarbete och har inkluderat aspekter som anvéndarvanlighet, forberedelse-
arbete med skisser, brainstorming-sessioner och val av ramverk. Backend, alltsd API-

server och databas, har ocksa berdrts i viss utstrackning av examensarbetet.

Aven om projektet utan tvekan har varit larorikt och anvandbart for féretaget, skulle vissa
aspekter kunnat ha genomforts annorlunda. En djupare forstdelse for Android-
arkitekturen och olika komponenter hade behdvt undersdkas noggrannare, till exempel
genom att skapa separata sidoprojekt av mycket mindre komplexitet, for att pa ett djupare
satt forsta hur komponenter hanger ihop. Dessutom hade ett designdokument kunnat tas
fram i ett mycket tidigare stadium, som hade kunnat underlatta vid vidareutvecklingen
och &ven hjalpa 6vriga utvecklare att ha en arkitektonisk overblick. Forfinande av
programkoden hade ocksa behovt goras oftare och iterativt, samt hade anvandartester

kunnat forberedas i forvag sa att designdriven utveckling kunnat bedrivas.

I en nara framtid skulle prototypen berikas med andra aspekter som &r viktiga for att
uppmuntra motion och larande, sasom spelifiering och augmenterad verklighet, sa att
spelet utvecklas fran en tipspromenadslinga till en mer mogen och genomtankt spel-

upplevelse som kan engagera manniskor av alla aldrar och bakgrunder.
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