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Forord

Denna rapport beskriver ett kandidatarbete utfort av studenter pa Chalmers Tek-
niska Hogskola med antingen inriktningen Datateknik eller inriktningen Informa-
tionsteknik.

Vi vill tacka var handledare Olof Torgersson for hans stod och hans végledning
under hela projektet. Vi vill &ven tacka Peter Borjesson for hans hjalp med att
fa en forstaelse for vilka behov var tankta malgrupp har och hur dessa behov ska
bemotas. Vi vill dessutom tacka avdelningen for interaktionsdesign pa Chalmers for
utlaningen av tekniskt material. Vi vill likasa tacka alla som tagit sig tid att testa
och ge respons pa vart spel genom de olika utvecklingsstadierna. Till sist vill daven
vi tacka de som hjélpt till med korrekturlésning av rapporten.






Abstract

According to to the Swedish National Agency for Education tablets aids with both
cooperation and exploration. The Swedish National Agency for Education also indi-
cates that children usually learn better through play, which has led to an increased
use of tablets in Swedish schools. The Touch AT! project has drawn attention to the
increased use of tablets in special schools and the deficit on applications to increase
social and emotional capabilities of the children. As a reaction to this, the game has
CirKva created in partnership with Touch AT!

This report describes the development of CirKva, a logical cooperation game that
extends over multiple tablets. The purpose of CirKva is that it will be well adapted
for children with cognitive impairment and give them the opportunity to practice
their social and cooperative abilities.

The development began with a study of available literature on the target user group,
where a deficiency of studies regarding how to adapt applications for cognitively im-
paired children was found. CirKva was developed iteratively, and user-tests with
both a paper prototype and the actual product was conducted. The user tests were
followed by semi-structured interviews to gather data for further analysis and deve-
lopment.

Results of game tests suggest that the game concept is on the right path but the
game must be developed further and more testing must be done before we can say
anything about how well it lends itself as a tool for social and emotional training
for pupils in special schools.






Sammanfattning

Enligt Skolverket underlattar surfplattor bade for samarbete och utforskande. Skol-
verket pekar dessutom pa att barn vanligtvis lar sig lattare genom lek vilket har lett
till en 6kad anvandning av surfplattor i Svenska skolor. Projektet Touch AT! har
uppmaéarksammat det 6kade anvandandet av surfplattor i sdrskolan och underskottet
pa applikationer for att 6ka den sociala och emotionella formagan hos barnen. Som
en reaktion pa detta har spelet CirKva skapats i samarbete med Touch AT!.
Denna rapport beskriver framtagningen och utvecklingsprocessen av CirKva, ett lo-
giskt sammarbetsspel som stracker sig 6ver flera surfplattor. Malet med CirKva ar
att det ska vara anpassat for barn med kognitiva funktionsnedsattningar och ska ge
barnen méjlighet att 6va pa sina sociala- och samarbetsférmagor.

Utvecklingen inleddes med en litteraturstudie dar en brist i underlag for riktlinjer
for applikationsutveckling for barn med kognitiva funktionsnedsattningar upptack-
tes. CirKva utvecklades sedan iterativt, och anvandartester pa bade pappersprototyp
och produkt utfordes. Anvandartesterna foljdes av semistrukturerade intervjuer, vil-
ka gav underlag till analys och vidare utveckling.

Resultat fran speltester foreslar att spelkonceptet ar pa ratt vag men spelet maste

vidareutvecklas och fler tester maste géras innan man kan saga nagot om hur val det
lampar sig som ett hjalpmedel for social och emotionell traning for elever i séarskolan.

Vi



Definitioner

Evaluering: Tester av spelet som involverar anvandare oberoende av spelets ut-
veckling.

GUI: Forkortkning av Graphical User Interface (eller grafiskt anvandergranssnitt
pa svenska).

10S: Operativsystem utvecklat for Apples mobila enheter: iPhone, iPad samt iPod
Touch.

LAN: Local Area Network (eller lokalt datornat pa svenska).
OS X: Operativsystem for Mac-datorer utvecklat av Apple Inc.
SpriteKit: (Spel)ramverk fran Apple Inc.

TCP: Transmission Control Protocol.

UDP: User Datagram Protocol.

vii
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Inledning

| takt med att utvecklingen av mobil teknologi har gatt framat har den blivit allt
mer lattillganglig. Det har lett till att det idag har blivit allt vanligare for skolor i
Sverige att erbjuda sina elever varsin surfplatta eller dator som de far anvanda sig
av under sin skolgang [1]. Tanken ar att teknik ska vara en positiv bidragande faktor
for undervisningen.

Enligt Skolverket underlattar surfplattor bade for samarbete och utforskande. Skol-
verket pekar dessutom pa att barn vanligtvis lar sig lattare genom lek, vilket gor att
bland annat spel pa surfplattorna anvands for att lara dem olika saker [2]. Det nns
redan en rad exempel pa sadana spel. Bland annat Mattebageriet, som hjalper barn
att 6va pa addition och subtraktion [3], och Kalle Kunskap dar barn fran arskurs
noll till tva kan trana sina fardigheter inom sprak och matematik [4].

Den 6kade anvandningen av surfplattor i Svenska skolor har lett till att de idag aven
anvands inom sarskolan. Det gar idag ungefar 12 000 barn i den svenska séarskolan,
och bland dessa barn nns manga varierande typer av kognitiva funktionsnedsatt-
ningar. Trots den stora variationen bland barnen nns ett aterkommande ménster,
vilket &r svarigheten av den emotionella och sociala formagan som barnen besitter.

Projektet Touch AT! har uppméarksammat det 6kade anvandandet av surfplattor i
sarskolan och underskottet pa applikationer for att ka den sociala och emotionella
formagan hos barnen. De amnar darfér bland annat att underséka hur barn med
kognitiv funktionsnedsattning kan utveckla dessa formagor med hjalp av pekskarms-
baserade hjalpmedel[5].

| samarbete med Touch AT!, och f6ér att utnyttja mdjligheterna som nns med
surfplattor och larande genom lek, har ett logikspel utvecklats for att lyfta fram
samarbetsviljan hos elever med kognitiva funktionshinder. Spelet ar inte bara un-
derhallande, utan kraver aven att eleverna interagerar och diskuterar med varandra
for att |6sa de olika problem som spelet presenterar. Tanken med spelet ar framst att
Oka elevernas samarbetsformaga, men det ska aven bidra till en 6kad social férmaga.



1. Inledning

1.1 Projektets mal

Da detta projekt har ett samarbete med Touch AT!-projektet medfor det att spelet
framst ar riktat mot barn med kognitiv funktionsnedsattning. Malet med projekt ar
darfor framst att utveckla ett spel som ar anpassat for just denna malgrupp. Spelet
ska framja samarbete och fungera som ett hjalpmedel for social- och emotionell
traning for elever i sarksolan. Det var Touch AT!-projektet som kom med forslaget
till det har kandidatarbete och i projektbeskrivningen var ett av kraven att spelet
skulle stracka sig dver era enheter som tillsammans utgdr en enda stor spelplan.

Projektet kan delas in i tva delmal:

Utveckla ett spel som ar anpassat for barn med kognitiva funktionsnedsatt-
ningatr.
Implementera spelet sa att spelplanen stracker sig 6ver era enheter.

1.2 Rapportens syfte

Syftet med denna rapport ar att ge lasaren en inblick i utvecklingen av spelet CirKva,
med fokus pa hur spelet har anpassats for barn med kognitiva funktionsnedsattning-
ar.

1.3 Avgransningar

Da de skolor som Touch AT!-projektet samarbetar med enbart anvander sig av iPads
var intresset for andra plattformar fran Touch AT!s sida svalt. Saledes kommer spelet
endast att utvecklas for iPads.

Pa grund av en begransad budget i projektet har vi haft ett begransat antal enheter
att testa spelet pa. | implementationen har vi stravat efter att spelet, teoretiskt sett,
ska fungera med s& manga enheter som maijligt. Trots det har vi enbart fokuserat
pa att designa spelinnehall for upp till fyra enheter. Detta for att vi ska kunna testa
och garantera att allt fungerar som 6nskat.

| och med att projektets bakgrund och mal ar nara férknippat med kommunikation
och social kompetens har vi valt att i huvudsak begransa oss till att se 6ver teknikens
mojligheter inom den sociala sfaren av hallbar utveckling.
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Inledande efterforskning

Projektet inleddes med en fordjupning i &mnesomraden relevanta for projektet, dar
en stor mangd information samlades in. | denna fas togs grunden for spelet fram,
genom att krav och begransningar framstalldes samt att en undersokning utférdes
pa vilka anvandarna av spelet ar. Det var av stor vikt att undersoka vilka riktlinjer
som behovde foljas for att spelet skulle passa sin malgrupp, framst da de riktlinjerna
utgdr grunden for spelet. Baserat pa riktlinjerna, studerades sedan olika typer av
plattformar samt programmeringssprak som utvecklingen kunde ske mot. For att
kunna skapa ett sa bra spel som mojligt, var det av stor vikt att ratt plattform och
programmeringssprak valdes. Darefter kunde undersokning och testning av mark-
nadsbe ntliga spel ske, som ledde till att en unik spelidé anpassad for malgruppen
utvecklades.

Parallellt med att en fordjupning kring malgruppen samt be ntliga spel utférdes,
behdvde dven sammankopplingsmajligheter mellan enheterna undersokas. Idag nns
det era olika satt att fA enheter att kommunicera samt skicka data mellan varandra.
Darfor behovdes en undersokning kring, samt jamférelse mellan, de olika typerna
goras, for att pa sa satt nna den lésningsmetod som var mest lamplig for detta
spel.

2.1 Spelets malgrupp

Malgruppen for spelet & densamma som for projektet Touch AT!, det vill saga barn
med kognitiv funktionsnedsattning. | sarskolan gar barn som beddéms inte kunna kla-
ra av kunskapskraven i den vanliga grundskolan pa grund av en utvecklingsstérning
eller en begavningsmassig funktionsnedsatting till foljd av en hjarnskada [6].

En litteraturstudie pa hur applikationer kan anvandas for att hjalpa barn med kogni-
tiva funktionsnedsattningar, och hur applikationer for denna malgrupp bor utformas
gjordes. Forskningslaget har en stark 6verrepresentation nar det kommer till autism-
spektrumet [7], vilket kan forklaras av att autismspektrumet utgér en stor del av
kognitiva funktionsnedsattningar med sina 6.9 av 1000 individer i samhallet [8]. Det
ger en frekvens av 2 till 1 jamfort med Cerebral pares [9], och 6 till 1 jamfort med
Downs syndrom [10].



2. Inledande efterforskning

Nagot som var valdigt tydligt inom litteraturen var att malgruppen var svargene-
raliserad pa grund av att malgruppens funktionsnedséattningar visar sig pa manga
olika satt, men att det fanns en del riktlinjer for mjukvarudesign. Riktlinjerna hade
ofta autismspektrumet som utgangspunkt [7], [11], [12], [13] och bygger pa generella
egenskaper som kan hittas hos personer med autismspektrumtillstand [11]. Bland
de egenskaper som riktlinjerna for granssnitt baseras pa nns bland andra:

Tycker om kontrollerade och forutsagbara miljoer och rutiner.
Har svart for misslyckanden.

Letar efter mening i detaljer, och kan ha svart att se helheten.
Tenderar att ha ett repetitivt beteendemonster.

Kan vara 6verkansliga for sinnesintryck.

Ar visuella tankare och har en visuell inlarningsstil.

Kan ha svart for att lasa eller kommunicera verbalt.

Kan ha svart for att uppfatta referenser till avlagsna objekt.

Bland riktlinjerna nner vi de som Nikolay Pavlov tagit fram i sin artikel om rikt-
linjer fér anvandargranssnitt for personer med autism, mest relevanta. De riktlinjer
som varit mest relevanta for utveckling av applikationer pa pekskarmsenheter lyfts
fram i foljande tabell [14]:

Ja! Nej!

Kontrast mellan text och bakgrund Starka farger

Mjuka farger Bilder som bakgrund

Presentera text i en enkel kolumn Overlappa transparent bild och text
Snabb laddtid Dialogrutor eller andra distraktioner
Enkel gra k Element som star ut mer an de andra
Tydlig text, sans serif font Horisontell scroll

Enkel navigering Komplexa menyer

Indikera var anvandaren ar Plotter

Visuella indikatorer vid lang laddtid Flerfargade ikoner
Hjalpknapp Knappar med endast ikoner

Designa for enkelheten med fa element
pa skarmen

Stora tydliga knappar med bade ikon
och text

Korta instruktioner for varje steg




2. Inledande efterforskning

For att fa ytterligare kunskap om malgruppen, speciellt den grupp som Touch AT!
samarbetar med, utférdes en intervju med Peter Borjesson, som ar inblandad i Touch
AT!-projektet. Nedan presenteras den viktigaste informationen som mottogs.

" Bel6ningssystem kan bli en lasning och upplevas som frustrerande, framst for
barn med kognitiva funktionsnedsattningar. Fokus riktas darmed mer at att

fa samtliga beloningar an att I6sa den faktiska uppgiften.

Moment som skapar stress kan upplevas som svara och obehagliga. Dessutom
har en del barn aven problem med nmotorik.

Bland barnen i sarskolan nns det manga olika mentala nivaer.

| mangt och mycket har barnen i sarskolan samma intressen som vilket annat
barn som helst.

For en del barn kan ett alltfor detaljerat gra skt granssnitt bli en pafrestning.

Det ar darfor battre med en avskalad design utan de extra detaljerna for att
lagga fokus pa uppgiften.

| mangt och mycket kon rmerade intervjun med Borjesson de egenskaper och rikt-
linjer som hittats under litteraturstudien. Intervjun och de riktlinjer som fanns inom
litteraturen 1ag till grund for de diskussioner och beslut som togs under designpro-
cessen.

2.2 Val av plattform

For att spelet skulle bli anvandbart i miljén en sarskola utgor, undersoktes vilken
typ av plattform skolorna generellt anvander. Efter att frdgan tagits upp med Olof
Torgersson och Peter Bérjesson, som bada verkar inom Touch AT!-projektet, visade
det sig att malgruppen nastan uteslutande anvander sig av iPads (se avsnitt 1.3).
Darfor foll det sig naturligt att inkludera iOS som en plattform att utveckla mot.

Nasta steg i den inledande efterforskningen var att besluta vilken uppsattning av ut-
vecklingsverktyg spelet skulle kunna tankas byggas i. Efter att ha studerat verktyg,
som Corona [15] och Xamarin [16], som bada stédjer utveckling till era plattformar,

och Xcode som ger mojligheten att istallet utveckla ett nativt spel, som &ar direkt

knutet till enhetens operativsystem, valdes det sisthndmnda. Valet av utvecklings-
verktyg motiverades med att slutprodukten skulle ha stérre chans att prestera bra
om den konstruerades direkt i miljon den var &mnad att anvandas i. Spelet skulle
darmed utvecklas for iOS med programmeringsspraket Swift.

2.3 Understkning av be ntliga spel

Speltester utfordes pa marknadsbe ntliga spel dar syftet var att ska a inspiration
och tankar som senare kunde anvandas i framstéllandet av en spelidé. Under testerna
analyserades spel utifran de kriterier som tagits fram under studien av malgruppen.
Det vill saga om de till exempel hade lag stressfaktor och avskalad design.



2. Inledande efterforskning

Nar testerna genomforts pa ett brett spektrum av spel och
genrer diskuterades for- och nackdelar med olika sorters spel.
Malsattningen var att plocka intressanta sardrag ur populara
spel for att pa sa satt senare kunna satta ihop en produkt med
manga egenskaper som skulle passa i just detta projekt.

Bland annat testades spelet Monument valley, som tillhor

genren logikspel. Monument valley bestar av en valdigt snygg

grak, se gur 2.1, med lagom svara nivaer. Da detta var

ungefar vad vi hade tankt oss i svarighetsgrad, tog vi med oss

olika idéer darifrAn och hade de i atanke vid utvecklingen av

Cirkvas design. Dock ansag vi att gra ken var for avancerad, Figur 2.1: En bana
bade for malgruppen och for oss som utvecklare, da vi hadﬁr monument valley.

en valdig tidspress. Fran [17] CC BY-NC

Testning gjordes aven pa spelet Color Switch, vilket gar utz'o'

pa att leda en gur i en farg genom hinder med samma farg. Det som upplevdes
positivt med det var den valdigt simpla designen, da det blev tydligt vad som var
malet. Det negativa med spelet var att det inte nns olika nivaer, utan om nagot
gar fel borjar spelet om fran borjan, vilket kan upplevas som frustrerande.

2.4 Sammankoppling

Innan utvecklingen av spelet kunde komma igang behdvdes aven en idé om hur de
olika enheterna skulle kopplas samman for att kunna kommunicera med varandra.
Flera olika metoder av sammankoppling diskuterades efter studier i hur andra spel
behandlar lokal kommunikation.

Till en borjan utforskades metoder for att uppratta TCP- eller UDP-kontakt utan

att anvanda yttre ramverk. Problemet med detta var att fa alla enheter att hitta
varandra utan tidigare kontakt. En 16sning som tidigt kom fram var att uppréatta
kontakt via internet och en server som agerade mellanhand och introducerade enhe-
terna for varandra. Da ett LAN var onskvart for att ge spelet mer stabilitet sa till
vida att det inte skulle vara beroende av en server, forkastades detta forslag.

Vidare utforskades olika satt att fa enheterna att hitta varandra via WiFi eller Blue-
tooth. Det var i det har stadiet som Multipeer Connectivity Framework upptacktes.
D& Multipeer Connectivity Framework redan var utvecklat, testat och erkant bland
utvecklare, togs beslutet att anvanda detta istallet for att utveckla en egen l6sning.
Detta framst da en egen losning sakerligen inte hade fungerat lika bra som Multipeer
Connectivity Framework.
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Teknisk bakgrund for utveckling
av ett erspelarspel for
operativsystemet iOS

For att utveckla en iOS-applikation behdvs kunskap om utvecklingsspraket samt
utvecklingsmiljon som Apple anvander sig av. Apple har valt att endast lata perso-
ner med datorer frdn deras eget fabrikat utveckla applikationer till deras samtliga
enheter. Darfor ar grundlaggande kunskap om hur operativsystemet iOS fungerar
viktigt. Det ar aven viktigt for att fa en forstaelse for hur applikationer ska byg-
gas. Spelet Cirkva har skrivits i programmeringsspraket Swift, som ar ett sprak
Apple sjalva har utvecklat. Swift ar utvecklat med samtliga C-baserade programme-
ringssprak i atanke, vilket innebar att Swift och C-spraken har snarlika egenskaper.
Vid utveckling av iOS-applikationer rekommenderas det att det sker | Apples egen
utvecklingsmilj6, Xcode, som erbjuder en del extra funktioner for att underlatta
utvecklarens arbete.

Vid utveckling av spel och andra applikationer som kraver animation erbjuder dess-
utom Apple ett ramverk vid namn SpriteKit. Detta ramverk majliggor det for ut-
vecklaren att hantera gra k och animering vid utveckling av applikationer for iOS
och OS X. Vidare, for att mojliggora det for applikationer att ha era enheter som
kommunicerar och skickar data mellan varandra, har Apple utvecklat ett ramverk
vid namn Multipeer Connectivity Framework. Bada ramverken har anvéants vid ut-
vecklingen av CirKva, och utgor grunden for spelet.

3.1 Utvecklingsverktyg

Da projektets malgrupp enbart anvander sig av iPads i skolorna, medférde det att det
foll naturligt for spelet CirKva att utvecklas for operativsystemet iOS. iOS anvands

i Apples mobila enheter, sasom iPhone, iPad och iPod Touch. Granssnittet ar kant
for att vara valdigt anvandarvanligt vilket gor det attraktivt for bland annat skolor.

Vid utveckling av applikationer for iOS, nns det ett ertal olika utvecklingsmiljéer
som kan véljas, sdsom Xcode, Corona och Xamarin. For utvecklingen av spelet
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CirKva har Xcode valts. Xcode ar valdigt anvandarvanligt, vilket framst beror pa
att Apple har velat gora det sa enkelt som moijligt fér programmeraren genom att
erbjuda funktioner utéver det vanliga [18].

For att underlatta utvecklingen av iOS-applikationer ytterligare, har Apple utveck-

lat ett eget programmeringssprak, vid namnet Swift. Malet med Swift ar att forse
utvecklaren med ett sakert, snabbt och interaktivt programmeringssprak. Swift ar
uppbyggt med Obijectiv-C samt samtliga C-baserade programmeringssprak i atan-
ke, och ses darfor som en ersattare for dessa [19]. Det medfor att Swift har en del
liknande funktioner som C-spraken har, sasom typ- och ddeskontroll. Orsaken till
det beror pa att de esta funktioner som Swift handhar ska kunna jamforas med de
funktioner som C-spraken handhar.

3.2 MVC och MVP

Model View Controller (eller MVC) ar ett mycket valkant designménster inom pro-
grammering som gar ut pa att koden delas upp i tre distinkta kategorier: modeller,
vyer och kontroller. MVC ar ett designmonster som Apple rekommenderar sina ut-
vecklare att félja i sina projekt [20].

Modeller: Enkapsulerar data och beteende fran domanen.

Wer: Sjalva GUI:t, (gra ska anvandargranssnittet) som visas pa skarmen.
" Kontroller: Agerar pa anvandarens input.
Genom aren har det vuxit fram andra monster som bygger vidare pa MVC. | den
har studien [21] jamfors nagra av dessa monster, bland annat Model View Presenter
(MVP). MVP ar sarskilt intressant for den har rapporten eftersom det har stora
likheter med vad Apple kallar féor MVC [20]. Leonardo Taehwan Kim menar till och
med att det Apple kallar MVC ar samma sak som MVP [22].

I MVP ar en presentatdr motsvarigheten till en kontroller i MVC. En presentator ska
fungera som en mellanhand och ansvara for att uppdatera bada vyer och modeller
utifrdn anvandarens input [21]. Figur 3.1 visar hur kommunikationen ser ut mellan
de olika rollerna i MVP och MVC.
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Figur 3.1: Funktionalitet for Model View Presenter, fran [23] CC-BY-SA-3.0,
samt Model View Controller, frAn [24] CC-BY-SA-3.0. Forfattarens egen bild
CC-BY-SA-3.0.

3.3 Multipeer Connectivity Framework

For att kunna koppla samman enheter och fa dem att kommunicera med varandra,
anvands ett ramverk utvecklat av Apple vid namn Multipeer Connectivity Fram-
ework. Ramverket mojliggor for enheter att kommunicera med varandra genom att
sanda data. Datan som sands mellan enheterna kan sandas i tva olika tillstand:
palitligt (reliable) eller icke-palitligt (unreliable). Om séakerhet prioriteras, det vill
sdga att varje byte maste na mottagaren for att fa ratt funktionalitet, ska palit-

lig datatverforing anvandas. Om snabbhet & andra sidan prioriteras ska det senare
tillstandet anvandas [25].

For att gora det mdjligt for enheterna att hitta varandra och koppla upp sig till
varandra, anvands nagot av foljande:

Wi | Peer-to-peer Wi | Bluetooth

Figur 3.2: Gra sk representation av de satt som enheter kan hitta varandra i
Multipeer Connectivity Framework. Adapterad fran [26] CCO, [27] CCO och [28]
CCO. Forfattarens egen bild.

For att Multipeer Connectivity Framework ska kunna anvandas, maste samtliga
enheter i samma session antingen vara uppkopplade pa samma WiFi, eller vara
anslutna via samma Bluetooth [25]. Vilket av dessa alternativ som anvands beror
helt och hallet pa vad anvandarna av applikationen féredrar.
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Ramverket anvands i tva olika faser, vilka ar upptacksfas samt sessionsfas. Under
upptéacksfasen letar enheten efter andra enheter uppkopplade pa samma néatverk.
Sessionsfasen a andra sidan, borjar forst nar samtliga enheter har kopplats upp till
varandra. Under sessionen kan enheterna sedan kommunicera med varandra [25].

Upptéacksfas

Under upptéacksfasen anvander applikationen ett objekt som kontrollerar vyerna,
MCBrowserViewController, for att visa ett granssnitt innehallandes narliggande
enheter som be nner sig pa samma natverk. Dessutom anvands ett Advertiser
Assistant-objekt som heter MCAdvertiserAssistant. Det objekt gor det mojligt for
anvandaren att bjuda in andra enheter till applikation. Dessutom skoter det anvan-
darnas respons pa inbjudan.

Sessionsfas

N&r anvandaren val har valt vilka enheter som ska bjudas in till sessionen kommer
de inbjudna anvandarna att motta en forfragan fran denna enhet som de antingen
kan acceptera eller neka. Om anvandarna vdljer att acceptera inbjudan, kommer
sessionen mellan enheterna att starta. Under denna session kan enheterna kommu-
nicera sinsemellan och skicka data. | det fall dd ndgon av enheternas status andras,
sasom att de blir o ine, kommer samtliga enheter i session att bli meddelade.

Skaparna av ramverket erbjuder tva olika uppsattningar av det, beroende pa vilken
typ av sdkerhet applikationen kraver. Utvecklaren av applikationen kan antingen
vdlja att samtliga enheter pa samma natverk bjuds in automatiskt till sessionen,
eller att en explicit inbjudan maste skickas till samtliga enheter som sedan mas-
te accepteras innan en kommunikation mellan enheterna kan pabérjas. Den senare
medfor att inte vilka enheter som helst kan bérja kommunicera med varandra, utan
att en inbjudan maste ske forst. Efter att inbjudan har accepterats kan en kom-
munikation inledas och uppratthallas [25]. Denna applikation anvander sig av det
sistndmnda fallet, vilket gor att endast det kommer tas upp i denna rapport.

3.4 SpriteKit

SpriteKit ar ett ramverk fran Apple som tillhandahaller funktionalitet fér att han-

tera gra k och animering i bade iOS och OS X. For att skapa bildrutor anvander
SpriteKit sig av en loop som tolkar och bearbetar innehallet i varje bildruta in-
nan den skapas. Det ar sedan sjalva spelet som bestammer innehdllet i varje scen
och hur det ska férdndras mellan varje bildruta. SpriteKit anvander den gra ska
hardvaran for att e ektivt gora bildrutor med animationer. Dessutom kan SpriteKit
hantera ljud och simulera fysik som nns inbyggt i Xcode. Kombinationen av dessa
funktioner, menar Apple, gor det lampligt att anvanda SpriteKit for spelutveckling

pa deras plattformar [29]. Apple menar aven att, eftersom SpriteKit hanterar allt
arbete pa lag niva, sa kan utvecklarna istéllet fokusera pa att I6sa designproblem pa
en hogre niva och darmed skapa en bra spelupplevelse. De klasser som ar viktigast
for utveckling av spel med SpriteKit ar SKView, SKScene och SKNode, da det &r
de som ar grunden for att skapa animationer och scener.
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Figur 3.3: En forenkling av ett scen-trad och hur det resulterar i gra k pa en
skarm. Forfattarens egen bild.

SKNode

SpriteKit-noder, SKNode, ar de grundlaggande byggstenarna som anvands for att
presentera allt innehall i ett spel. Det nns olika typer av noder som visar olika typer
av innehall. Till exempel nns det en typ av nod som visar bilder (SKSpriteNode)
och annan som visar text (SKLabelNode) [30].

SKScene

| SpriteKit delas spelinnehallet upp i en eller era scener. SKScene ar den klass som
representerar en scen och det kan till exempel vara sjalva spelet. Det kan dock aven
vara huvudmenyn eller skdrmen med reklam som visas efter att man har forlorat
| ett spel. FOr programmeraren representeras varje scen av ett trad dar scenen ar
roten och noderna ar innehallet som ska visas i den scenen [31].

SKView

SKView ar den klass som anvands for att visa en scen och dess spelinnehall pa
skarmen [32].

11
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Utvecklingen av CirKva

Utvecklingen och framtagningen av Cirkva har varit en lang process bestadende av
olika delmal. Till en bérjan togs ett forsta utkast av ett spelkoncept och en speldesign
fram. Nar detta val var fardigt, kunde pappersprototyper av spelet bérja produceras.
Samtliga prototyper jamfordes, for att basta design och funktionalitet skulle fas
fram.

Innan en faktiskt implementering av spelet kunde pabdrjas, var det av stor vikt
att testa prototyperna pa oberoende anvandare. Genom att géra detta kunde en
uppfattning skapas gallande vilka eventuella brister som fanns med spelet, samt vad
som skulle vara bra att bevara. Samtliga speltester sammanstalldes och ett slutligt
gra skt granssnitt togs fram.

Parallellt med prototypframtagning och speltester, utvecklades &ven kravspeci ka-
tioner samt anvandningsfall for spelet. Kravspeci kationerna bestar av funktionella
samt icke-funktionella krav. De funktionella kraven handlar om vad systemet ska
kunna gora, medan de icke-funktionella kraven handlar om hur systemet faktiskt ska
vara. Anvandningsfallen representerar de uppgifter en anvandare ska kunna utféra
pa spelets granssnitt. Genom att ta fram sadana krav pa systemet, underlattades
implementeringen av spelet betydligt.

4.1 Framtagning av spelkoncept

Innan ett spel kunde utvecklas behovdes en generell idé om vad spelet skulle ga ut pa
och hur det skulle fungera. Vid framtagning av spelkonceptet behévde era faktorer
tas hansyn till, framfor allt med tanke pa malgruppen. Att spelet dessutom ska an-
vandas av era personer samtidigt staller speciella krav pa spelet, bade konceptuellt
och gra skt.

Spelkonceptet togs fram iterativt med utgang fran en lista av krav som behévde vara
uppfyllda. Déarefter analyserades det aktuella konceptet och brister som upptacktes
eliminerades. Cykeln med analys och atgard av brister fortsatte tills spelkonceptet
var stabilt.
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4.1.1 Inledande kravidenti ering

Utifran Touch AT!s syfte, malgruppens speciella krav, undersokningen av be ntliga
spel samt grundkonceptet for projektet, det vill sdga att era enheter ska utgdra en
spelplan, kunde ett antal krav pa spelet faststallas:

" Samarbetsframjande

Spelet ska framja, eller rent utav krdva, samarbete av spelarna. Detta for att
spelet ska kunna vara ett hjalpmedel for barnen, vad galler traning av deras
sociala och emotionella formaga. Ett steg i ratt riktning ar att lata enheterna
ligga pa ett bord sa att spelarna kan sitta runt om och enkelt kunna ha kontakt
med varandra samtidigt som de far en bra 6verblick éver spelplanen.

Vy ovanifran

For att ge alla spelare en jamlik upplevelse av spelet, oberoende av var nagon-
stans kring spelplanen spelaren sitter, ar det viktigt att spelet visas ovanifran
samt att knappar, information och dylikt kan tydas fran alla hall. Spelet ska ge
samma intryck och spelkansla oberoende pa viken sida spelaren ser spelplanen
ifran.

Spelplan

Da spelplanen ska byggas upp av era enheter som samverkar, kan dess form
sattas samman pa olika satt snarare an att alltid vara likadan. Det ska utnytt-
jas for att spelet ska kunna ge en unik spelupplevelse samt addera en extra
dimension av samarbete nar planen faktiskt ska uppforas.

Probleml6sning

For att krava samarbete fran spelarna behdvs ett problem som maste l0sas.
Det ska vara ett problem som uppmuntrar fundering och diskussion och som
innefattar alla aktiva spelare.

4.1.2 Faststallande av spelkoncept utifran krav

Utifran de krav som faststélldes bestamdes att spelet skulle vara ett slags logikspel,
da ett problem att I6sa kan framja diskussion och samarbete. Flera sorters speltyper
presenterades och analyserades. En tungt vagande faktor i val av speltyp var att
spelet skulle fungera med en vy fran ovan.

Utmaningen i spelet ar till viss del inspirerat av bradspelet Ricochet Robots [33] och
de ishanor som nns i Pokémon-spelen [34], dar karaktarerna behdver ta en viss vag
genom en yta med hinder. En fordel med ett spelupplagg inspirerat av de spelen ar
att de bada ar beprovade och fungerar mycket bra med en vy ovanifran.

De ovan ndmnda spelen har en statisk bana och ett rérelsemoénster hos karaktarerna
som enbart gar i fyra riktningar. Det ansags inte vara interaktivt nog eller utnyttja
plattformen nog fér Cirkva. For att ge er mojligheter till olika konstellationer av
nivaer och Oka interaktivititen i spelet beslutades att hindren i Cirkva skulle vara
interaktiva. Med interaktiva menas att hindren kan paverkas av vad karaktarerna
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gor pa spelplanen. En ytterligare fordel med interaktiva hinder var att mojligheten
till att kravet pa samarbete for att klara spelet 6kade markant, da ett hinder kan
paverkas fran en annan enhet an den hindret ar pa.

Det grundkoncept som vidare utveckling utgatt fran var ett logiskt spel dar ett antal
karaktarer skulle ta sig till speci ka mal, i form av knappar. | vagen for karaktarerna
fanns vaggar som déppnas med hjalp av knapparna. Aven karaktarernas placering pa
spelplanen var ett hinder som behdvde 6verkommas. Karaktarerna behdver namligen
yttas mellan enheter for att ta sig till sitt mal.

4.2 Framtagning av spelets gra ska granssnitt

Aven spelets granssnitt togs fram iterativt och lutade sig starkt mot riktlinjerna for
granssnitt i 2.1. For varje iteration analyserades den aktuella designen och problem-
omraden rattades till.

Utifran den information som framkom i kapitel 2.1 visade det sig att en del av mal-
gruppen kan bli distraherad av allt for detaljrika gurer. Istéllet for att férsoka hitta
ett upplagg med god balansgang mellan detaljrikedom och tydlighet gick valet mot
en minimalistisk design. | CirKva representeras en banas delar av cirklar, rektanglar,
kvadrater och trianglar i olika farger.

En ytterligare fordel med att ha en minimalistisk design ar att de karaktarer som

nns i spelet inte har nagra individuella karaktarsdrag utéver fargen. D& spelet ar

upplagt pa ett sadant vis att ingen spelare ager en speciell karaktar, ar forhopp-
ningen att karaktarernas avsaknad av individualitet gor det enklare fér spelarna
att samsas om karaktarerna. Om karaktarerna till exempel hade kunnat véljas av
spelarna vid start av spelet hade det kunnat gora att barnen haft svarare for att
skicka ivag guren till en annan enhet, d4 de hade kunnat anse att det var deras
gur och velat fortsatta styra den.

For att spelet anda ska se bra ut, och ge ett behagligt intryck, har mer fokus lagts pa
fargvalet. Pa grund av de riktlinjer som framkom i den inledande efterforskningen
bestar fargskalan av farger med lag mattnad och medel till hdg intensitet. Spelets
grundpalett togs fram med hjélp av verktyget Paletton [35] med faststéllda riktlinjer
och tillganglighet i beaktning. Paletton har en funktion for att simulera olika sorters
fargblindhet, och paletten som togs fram ger synliga skillnader vid alla de sorters
fargblindhet som simuleras, se gur 4.1.

Figur 4.1: Grundpalett for Crikva. Genererad med paletton [35].
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Med mattnad kan mangden pigment i fargen jamféras, dar hoég mattnad innebéar
att det ar mycket farg, och lag mattnad ger en graare ton till fargen. Intensiteten
ar ljusheten pa fargen, dar hog intensitet ger en ljusare farg och en lag intensitet en
morkare farg. Lag méattnad och hog intensitet resulterar i farger som drar at pastell,
se gur 4.2.

Figur 4.2: En cylinder som visar fargrelationer i nyans-mattnad-intensitet(eng:
Hue-Saturation-Value) modellen. Fran [36] CC-BY-SA.

4.2.1 Navigering av spelet

Spelets menyer och navigering &r &ven de minimalistiska till sin utformning, for att
skapa enhetlighet i spelet. | enlighet med riktlinjerna anvands ett sans serif-typsnitt,
med mork text pa ljus bakgrund, for att texten i menyn ska vara latt att lasa.

En diskussion som uppstod vid framtagningen av menyer handlade om pa vilket satt
som sammankopplingen av enheterna skulle hanteras. Som det namns i avsnitt 3.3
nns det tva olika satt att koppla ihop enheterna med det ramverk som anvands.
De olika sammankopplingssatten utmynnar i tva olika varianter av navigering. Det
ena sattet ger en variant dar en enhet sander att den har ett spel redo, for att
andra enheter sedan ska kunna ansluta till den sdndande enheten. Det andra séttet
resulterar i att en enhet agerar inbjudare till de andra enheterna som sedan far
acceptera inbjudan.

| Cirkva anvands den senare varianten, da den ger storre kontroll 6ver vilka enheter
som ansluts till natverket, samt minimerar risken att enheter som ej énskas nnas
i natverket hamnar dar. | en miljo med manga enheter pA samma stalle, s& som i
en skolmiljo, kan det vara fordelaktigt att ha den kontrollen da det blir enkelt att
koppla ihop en bestdmd grupp enheter.

Ett ytterligare problem kring navigeringen i spelet, som behévde l6sas, var utpla-
ceringen av de olika enheterna sa att banorna ck ratt orientering. Under spelets
utveckling diskuterades era Idsningar. Forst utforskades det ifall det fanns nagon
teknologi pa enheten som skulle kunna indikera hur enheterna lag i relation till
varandra. Det konstaterades dock snart att sa inte var fallet. Att per automatik

kunna kontrollera hur enheterna lag var saledes inte mojligt. Detta innebéar att det
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ar upp till anvandarna att lagga sina enheter pa ett korrekt vis och att lata enheterna
ligga pa sin plats tills dess att en niva ar avklarad.

| huvudsak utforskades tva huvudkoncept for utplacering av enheterna. Det fors-
ta var att anvanda sig av en orienteringsvy innan en spelomgang startas, och den
andra var att indikera hur enheterna skulle vara placerade med hjalp av banornas
utseende. Pa grund av den redan langa vantetiden fran det att spelet startas tills det
att spelarna kan borja spela ansags det inte vara forsvarbart med en orienterings-
vy. Istéllet valdes I6sningen att indikera via banans utseende hur enheterna skulle
placeras.

4.2.2 Karaktarers rorelsemonster

Ett ytterligare problemomrade som uppstod vid utvecklingen av spelet var hur ka-
raktarerna skulle for yttas. Det har problemet var tvadelat och berorde dels hur
karaktarerna skulle for yttas pa en enhet, dels hur karaktarerna skulle for yttas

mellan enheter.

Karaktarernas rérelsemonster och hur anvandaren interagerar med karaktarerna ge-
nomgick era olika stadier under utvecklingens gang. Manga olika varianter diskute-
rades, allt i fran att styra karaktarer med pilar till att skicka ivag dem genom ett ick
med ngret. Till slut landade valet pa att dra karaktarer langs banan. Det slutliga
valet av interaktionssatt for karaktarerna grundade sig i minimering av stressfulla
moment och maximalt utnyttjande av det medium som iPads utgor.

For att for ytta karaktarer mellan enheter diskuterades framfor allt tre metoder.
Den forsta var att dra karaktaren éver kanterna pa de olika enheterna, den andra
var att skicka karaktarerna éver enheterna med en ick med ngret och den tredje
metoden var att skicka karaktarerna med portaler. Valet foll pa den tredje metoden,
att skicka karaktarer med hjélp av portaler. Beslutet grundar sig i att det minime-
rade spelarnas interaktion med enheter som de inte & menade att agera med, samt
tydlighet i vart karaktarerna tar vagen i otydliga korsningar.

4.3 Pappersprototyp

For att ska a forstaelse for hur andra upplevde spelet innan det implementerades,

utvecklades era olika pappersprototyper. En pappersprototyp ar en representation

av en applikation, gjord av papper, dér en person, har kallad spelledare, agerar dator
istallet for en faktiskt dator.

Nar ett stabilt koncept till spelet hade tagits fram 6verférdes detta till en enkel pap-
persprototyp. Efter att den testats inom projektgruppen och konstaterats fungera
skapligt bestamdes att den mer robusta pappersprototypen kunde ha ett snarlikt
upplagg. Pappersprototypen togs fram i ett tidigt skede och innehaller darfor inte
alla de element och funktioner som diskuteras tidigare i det har kapitlet.
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