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Förord

Denna rapport beskriver ett kandidatarbete utfört av studenter på Chalmers Tek-
niska Högskola med antingen inriktningen Datateknik eller inriktningen Informa-
tionsteknik.

Vi vill tacka vår handledare Olof Torgersson för hans stöd och hans vägledning
under hela projektet. Vi vill även tacka Peter Börjesson för hans hjälp med att
få en förståelse för vilka behov vår tänkta målgrupp har och hur dessa behov ska
bemötas. Vi vill dessutom tacka avdelningen för interaktionsdesign på Chalmers för
utlåningen av tekniskt material. Vi vill likaså tacka alla som tagit sig tid att testa
och ge respons på vårt spel genom de olika utvecklingsstadierna. Till sist vill även
vi tacka de som hjälpt till med korrekturläsning av rapporten.
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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.
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Sammanfattning

Enligt Skolverket underlättar surfplattor både för samarbete och utforskande. Skol-
verket pekar dessutom på att barn vanligtvis lär sig lättare genom lek vilket har lett
till en ökad användning av surfplattor i Svenska skolor. Projektet Touch AT! har
uppmärksammat det ökade användandet av surfplattor i särskolan och underskottet
på applikationer för att öka den sociala och emotionella förmågan hos barnen. Som
en reaktion på detta har spelet CirKva skapats i samarbete med Touch AT!.
Denna rapport beskriver framtagningen och utvecklingsprocessen av CirKva, ett lo-
giskt sammarbetsspel som sträcker sig över flera surfplattor. Målet med CirKva är
att det ska vara anpassat för barn med kognitiva funktionsnedsättningar och ska ge
barnen möjlighet att öva på sina sociala- och samarbetsförmågor.

Utvecklingen inleddes med en litteraturstudie där en brist i underlag för riktlinjer
för applikationsutveckling för barn med kognitiva funktionsnedsättningar upptäck-
tes. CirKva utvecklades sedan iterativt, och användartester på både pappersprototyp
och produkt utfördes. Användartesterna följdes av semistrukturerade intervjuer, vil-
ka gav underlag till analys och vidare utveckling.

Resultat från speltester föreslår att spelkonceptet är på rätt väg men spelet måste
vidareutvecklas och fler tester måste göras innan man kan säga något om hur väl det
lämpar sig som ett hjälpmedel för social och emotionell träning för elever i särskolan.
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Definitioner

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

GUI: Förkortkning av Graphical User Interface (eller grafiskt användergränssnitt
på svenska).

iOS: Operativsystem utvecklat för Apples mobila enheter: iPhone, iPad samt iPod
Touch.

LAN: Local Area Network (eller lokalt datornät på svenska).

OS X: Operativsystem för Mac-datorer utvecklat av Apple Inc.

SpriteKit: (Spel)ramverk från Apple Inc.

TCP: Transmission Control Protocol.

UDP: User Datagram Protocol.
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1
Inledning

I takt med att utvecklingen av mobil teknologi har gått framåt har den blivit allt
mer lättillgänglig. Det har lett till att det idag har blivit allt vanligare för skolor i
Sverige att erbjuda sina elever varsin surfplatta eller dator som de får använda sig
av under sin skolgång [1]. Tanken är att teknik ska vara en positiv bidragande faktor
för undervisningen.

Enligt Skolverket underlättar surfplattor både för samarbete och utforskande. Skol-
verket pekar dessutom på att barn vanligtvis lär sig lättare genom lek, vilket gör att
bland annat spel på surfplattorna används för att lära dem olika saker [2]. Det �nns
redan en rad exempel på sådana spel. Bland annat Mattebageriet, som hjälper barn
att öva på addition och subtraktion [3], och Kalle Kunskap där barn från årskurs
noll till två kan träna sina färdigheter inom språk och matematik [4].

Den ökade användningen av surfplattor i Svenska skolor har lett till att de idag även
används inom särskolan. Det går idag ungefär 12 000 barn i den svenska särskolan,
och bland dessa barn �nns många varierande typer av kognitiva funktionsnedsätt-
ningar. Trots den stora variationen bland barnen �nns ett återkommande mönster,
vilket är svårigheten av den emotionella och sociala förmågan som barnen besitter.

Projektet Touch AT! har uppmärksammat det ökade användandet av surfplattor i
särskolan och underskottet på applikationer för att öka den sociala och emotionella
förmågan hos barnen. De ämnar därför bland annat att undersöka hur barn med
kognitiv funktionsnedsättning kan utveckla dessa förmågor med hjälp av pekskärms-
baserade hjälpmedel[5].

I samarbete med Touch AT!, och för att utnyttja möjligheterna som �nns med
surfplattor och lärande genom lek, har ett logikspel utvecklats för att lyfta fram
samarbetsviljan hos elever med kognitiva funktionshinder. Spelet är inte bara un-
derhållande, utan kräver även att eleverna interagerar och diskuterar med varandra
för att lösa de olika problem som spelet presenterar. Tanken med spelet är främst att
öka elevernas samarbetsförmåga, men det ska även bidra till en ökad social förmåga.
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1. Inledning

1.1 Projektets mål

Då detta projekt har ett samarbete med Touch AT!-projektet medför det att spelet
främst är riktat mot barn med kognitiv funktionsnedsättning. Målet med projekt är
därför främst att utveckla ett spel som är anpassat för just denna målgrupp. Spelet
ska främja samarbete och fungera som ett hjälpmedel för social- och emotionell
träning för elever i särksolan. Det var Touch AT!-projektet som kom med förslaget
till det här kandidatarbete och i projektbeskrivningen var ett av kraven att spelet
skulle sträcka sig över �era enheter som tillsammans utgör en enda stor spelplan.

Projektet kan delas in i två delmål:

ˆ Utveckla ett spel som är anpassat för barn med kognitiva funktionsnedsätt-
ningar.

ˆ Implementera spelet så att spelplanen sträcker sig över �era enheter.

1.2 Rapportens syfte

Syftet med denna rapport är att ge läsaren en inblick i utvecklingen av spelet CirKva,
med fokus på hur spelet har anpassats för barn med kognitiva funktionsnedsättning-
ar.

1.3 Avgränsningar

Då de skolor som Touch AT!-projektet samarbetar med enbart använder sig av iPads
var intresset för andra plattformar från Touch AT!s sida svalt. Således kommer spelet
endast att utvecklas för iPads.

På grund av en begränsad budget i projektet har vi haft ett begränsat antal enheter
att testa spelet på. I implementationen har vi strävat efter att spelet, teoretiskt sett,
ska fungera med så många enheter som möjligt. Trots det har vi enbart fokuserat
på att designa spelinnehåll för upp till fyra enheter. Detta för att vi ska kunna testa
och garantera att allt fungerar som önskat.

I och med att projektets bakgrund och mål är nära förknippat med kommunikation
och social kompetens har vi valt att i huvudsak begränsa oss till att se över teknikens
möjligheter inom den sociala sfären av hållbar utveckling.
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2
Inledande efterforskning

Projektet inleddes med en fördjupning i ämnesområden relevanta för projektet, där
en stor mängd information samlades in. I denna fas togs grunden för spelet fram,
genom att krav och begränsningar framställdes samt att en undersökning utfördes
på vilka användarna av spelet är. Det var av stor vikt att undersöka vilka riktlinjer
som behövde följas för att spelet skulle passa sin målgrupp, främst då de riktlinjerna
utgör grunden för spelet. Baserat på riktlinjerna, studerades sedan olika typer av
plattformar samt programmeringsspråk som utvecklingen kunde ske mot. För att
kunna skapa ett så bra spel som möjligt, var det av stor vikt att rätt plattform och
programmeringsspråk valdes. Därefter kunde undersökning och testning av mark-
nadsbe�ntliga spel ske, som ledde till att en unik spelidé anpassad för målgruppen
utvecklades.

Parallellt med att en fördjupning kring målgruppen samt be�ntliga spel utfördes,
behövde även sammankopplingsmöjligheter mellan enheterna undersökas. Idag �nns
det �era olika sätt att få enheter att kommunicera samt skicka data mellan varandra.
Därför behövdes en undersökning kring, samt jämförelse mellan, de olika typerna
göras, för att på så sätt �nna den lösningsmetod som var mest lämplig för detta
spel.

2.1 Spelets målgrupp

Målgruppen för spelet är densamma som för projektet Touch AT!, det vill säga barn
med kognitiv funktionsnedsättning. I särskolan går barn som bedöms inte kunna kla-
ra av kunskapskraven i den vanliga grundskolan på grund av en utvecklingsstörning
eller en begåvningsmässig funktionsnedsätting till följd av en hjärnskada [6].

En litteraturstudie på hur applikationer kan användas för att hjälpa barn med kogni-
tiva funktionsnedsättningar, och hur applikationer för denna målgrupp bör utformas
gjordes. Forskningsläget har en stark överrepresentation när det kommer till autism-
spektrumet [7], vilket kan förklaras av att autismspektrumet utgör en stor del av
kognitiva funktionsnedsättningar med sina 6.9 av 1000 individer i samhället [8]. Det
ger en frekvens av 2 till 1 jämfört med Cerebral pares [9], och 6 till 1 jämfört med
Downs syndrom [10].
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2. Inledande efterforskning

Något som var väldigt tydligt inom litteraturen var att målgruppen var svårgene-
raliserad på grund av att målgruppens funktionsnedsättningar visar sig på många
olika sätt, men att det fanns en del riktlinjer för mjukvarudesign. Riktlinjerna hade
ofta autismspektrumet som utgångspunkt [7], [11], [12], [13] och bygger på generella
egenskaper som kan hittas hos personer med autismspektrumtillstånd [11]. Bland
de egenskaper som riktlinjerna för gränssnitt baseras på �nns bland andra:

ˆ Tycker om kontrollerade och förutsägbara miljöer och rutiner.
ˆ Har svårt för misslyckanden.
ˆ Letar efter mening i detaljer, och kan ha svårt att se helheten.
ˆ Tenderar att ha ett repetitivt beteendemönster.
ˆ Kan vara överkänsliga för sinnesintryck.
ˆ Är visuella tänkare och har en visuell inlärningsstil.
ˆ Kan ha svårt för att läsa eller kommunicera verbalt.
ˆ Kan ha svårt för att uppfatta referenser till avlägsna objekt.

Bland riktlinjerna �nner vi de som Nikolay Pavlov tagit fram i sin artikel om rikt-
linjer för användargränssnitt för personer med autism, mest relevanta. De riktlinjer
som varit mest relevanta för utveckling av applikationer på pekskärmsenheter lyfts
fram i följande tabell [14]:

Ja! Nej!

Kontrast mellan text och bakgrund Starka färger

Mjuka färger Bilder som bakgrund

Presentera text i en enkel kolumn Överlappa transparent bild och text

Snabb laddtid Dialogrutor eller andra distraktioner

Enkel gra�k Element som står ut mer än de andra

Tydlig text, sans serif font Horisontell scroll

Enkel navigering Komplexa menyer

Indikera var användaren är Plotter

Visuella indikatorer vid lång laddtid Flerfärgade ikoner

Hjälpknapp Knappar med endast ikoner

Designa för enkelheten med få element
på skärmen

Stora tydliga knappar med både ikon
och text

Korta instruktioner för varje steg

4



2. Inledande efterforskning

För att få ytterligare kunskap om målgruppen, speciellt den grupp som Touch AT!
samarbetar med, utfördes en intervju med Peter Börjesson, som är inblandad i Touch
AT!-projektet. Nedan presenteras den viktigaste informationen som mottogs.

ˆ Belöningssystem kan bli en låsning och upplevas som frustrerande, främst för
barn med kognitiva funktionsnedsättningar. Fokus riktas därmed mer åt att
få samtliga belöningar än att lösa den faktiska uppgiften.

ˆ Moment som skapar stress kan upplevas som svåra och obehagliga. Dessutom
har en del barn även problem med �nmotorik.

ˆ Bland barnen i särskolan �nns det många olika mentala nivåer.
ˆ I mångt och mycket har barnen i särskolan samma intressen som vilket annat

barn som helst.
ˆ För en del barn kan ett alltför detaljerat gra�skt gränssnitt bli en påfrestning.

Det är därför bättre med en avskalad design utan de extra detaljerna för att
lägga fokus på uppgiften.

I mångt och mycket kon�rmerade intervjun med Börjesson de egenskaper och rikt-
linjer som hittats under litteraturstudien. Intervjun och de riktlinjer som fanns inom
litteraturen låg till grund för de diskussioner och beslut som togs under designpro-
cessen.

2.2 Val av plattform

För att spelet skulle bli användbart i miljön en särskola utgör, undersöktes vilken
typ av plattform skolorna generellt använder. Efter att frågan tagits upp med Olof
Torgersson och Peter Börjesson, som båda verkar inom Touch AT!-projektet, visade
det sig att målgruppen nästan uteslutande använder sig av iPads (se avsnitt 1.3).
Därför föll det sig naturligt att inkludera iOS som en plattform att utveckla mot.

Nästa steg i den inledande efterforskningen var att besluta vilken uppsättning av ut-
vecklingsverktyg spelet skulle kunna tänkas byggas i. Efter att ha studerat verktyg,
som Corona [15] och Xamarin [16], som båda stödjer utveckling till �era plattformar,
och Xcode som ger möjligheten att istället utveckla ett nativt spel, som är direkt
knutet till enhetens operativsystem, valdes det sistnämnda. Valet av utvecklings-
verktyg motiverades med att slutprodukten skulle ha större chans att prestera bra
om den konstruerades direkt i miljön den var ämnad att användas i. Spelet skulle
därmed utvecklas för iOS med programmeringsspråket Swift.

2.3 Undersökning av be�ntliga spel

Speltester utfördes på marknadsbe�ntliga spel där syftet var att ska�a inspiration
och tankar som senare kunde användas i framställandet av en spelidé. Under testerna
analyserades spel utifrån de kriterier som tagits fram under studien av målgruppen.
Det vill säga om de till exempel hade låg stressfaktor och avskalad design.
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2. Inledande efterforskning

Figur 2.1: En bana
ur monument valley.
Från [17] CC BY-NC
2.0.

När testerna genomförts på ett brett spektrum av spel och
genrer diskuterades för- och nackdelar med olika sorters spel.
Målsättningen var att plocka intressanta särdrag ur populära
spel för att på så sätt senare kunna sätta ihop en produkt med
många egenskaper som skulle passa i just detta projekt.

Bland annat testades spelet Monument valley, som tillhör
genren logikspel. Monument valley består av en väldigt snygg
gra�k, se �gur 2.1, med lagom svåra nivåer. Då detta var
ungefär vad vi hade tänkt oss i svårighetsgrad, tog vi med oss
olika idéer därifrån och hade de i åtanke vid utvecklingen av
CirKvas design. Dock ansåg vi att gra�ken var för avancerad,
både för målgruppen och för oss som utvecklare, då vi hade
en väldig tidspress.

Testning gjordes även på spelet Color Switch, vilket går ut
på att leda en �gur i en färg genom hinder med samma färg. Det som upplevdes
positivt med det var den väldigt simpla designen, då det blev tydligt vad som var
målet. Det negativa med spelet var att det inte �nns olika nivåer, utan om något
går fel börjar spelet om från början, vilket kan upplevas som frustrerande.

2.4 Sammankoppling

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

Till en början utforskades metoder för att upprätta TCP- eller UDP-kontakt utan
att använda yttre ramverk. Problemet med detta var att få alla enheter att hitta
varandra utan tidigare kontakt. En lösning som tidigt kom fram var att upprätta
kontakt via internet och en server som agerade mellanhand och introducerade enhe-
terna för varandra. Då ett LAN var önskvärt för att ge spelet mer stabilitet så till
vida att det inte skulle vara beroende av en server, förkastades detta förslag.

Vidare utforskades olika sätt att få enheterna att hitta varandra via WiFi eller Blue-
tooth. Det var i det här stadiet som Multipeer Connectivity Framework upptäcktes.
Då Multipeer Connectivity Framework redan var utvecklat, testat och erkänt bland
utvecklare, togs beslutet att använda detta istället för att utveckla en egen lösning.
Detta främst då en egen lösning säkerligen inte hade fungerat lika bra som Multipeer
Connectivity Framework.
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3
Teknisk bakgrund för utveckling

av ett �erspelarspel för
operativsystemet iOS

För att utveckla en iOS-applikation behövs kunskap om utvecklingsspråket samt
utvecklingsmiljön som Apple använder sig av. Apple har valt att endast låta perso-
ner med datorer från deras eget fabrikat utveckla applikationer till deras samtliga
enheter. Därför är grundläggande kunskap om hur operativsystemet iOS fungerar
viktigt. Det är även viktigt för att få en förståelse för hur applikationer ska byg-
gas. Spelet CirKva har skrivits i programmeringsspråket Swift, som är ett språk
Apple själva har utvecklat. Swift är utvecklat med samtliga C-baserade programme-
ringsspråk i åtanke, vilket innebär att Swift och C-språken har snarlika egenskaper.
Vid utveckling av iOS-applikationer rekommenderas det att det sker i Apples egen
utvecklingsmiljö, Xcode, som erbjuder en del extra funktioner för att underlätta
utvecklarens arbete.

Vid utveckling av spel och andra applikationer som kräver animation erbjuder dess-
utom Apple ett ramverk vid namn SpriteKit. Detta ramverk möjliggör det för ut-
vecklaren att hantera gra�k och animering vid utveckling av applikationer för iOS
och OS X. Vidare, för att möjliggöra det för applikationer att ha �era enheter som
kommunicerar och skickar data mellan varandra, har Apple utvecklat ett ramverk
vid namn Multipeer Connectivity Framework. Båda ramverken har använts vid ut-
vecklingen av CirKva, och utgör grunden för spelet.

3.1 Utvecklingsverktyg

Då projektets målgrupp enbart använder sig av iPads i skolorna, medförde det att det
föll naturligt för spelet CirKva att utvecklas för operativsystemet iOS. iOS används
i Apples mobila enheter, såsom iPhone, iPad och iPod Touch. Gränssnittet är känt
för att vara väldigt användarvänligt vilket gör det attraktivt för bland annat skolor.

Vid utveckling av applikationer för iOS, �nns det ett �ertal olika utvecklingsmiljöer
som kan väljas, såsom Xcode, Corona och Xamarin. För utvecklingen av spelet
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3. Teknisk bakgrund för utveckling av ett �erspelarspel för operativsystemet iOS

CirKva har Xcode valts. Xcode är väldigt användarvänligt, vilket främst beror på
att Apple har velat göra det så enkelt som möjligt för programmeraren genom att
erbjuda funktioner utöver det vanliga [18].

För att underlätta utvecklingen av iOS-applikationer ytterligare, har Apple utveck-
lat ett eget programmeringsspråk, vid namnet Swift. Målet med Swift är att förse
utvecklaren med ett säkert, snabbt och interaktivt programmeringsspråk. Swift är
uppbyggt med Objectiv-C samt samtliga C-baserade programmeringsspråk i åtan-
ke, och ses därför som en ersättare för dessa [19]. Det medför att Swift har en del
liknande funktioner som C-språken har, såsom typ- och �ödeskontroll. Orsaken till
det beror på att de �esta funktioner som Swift handhar ska kunna jämföras med de
funktioner som C-språken handhar.

3.2 MVC och MVP

Model View Controller (eller MVC) är ett mycket välkänt designmönster inom pro-
grammering som går ut på att koden delas upp i tre distinkta kategorier: modeller,
vyer och kontroller. MVC är ett designmönster som Apple rekommenderar sina ut-
vecklare att följa i sina projekt [20].

ˆ Modeller: Enkapsulerar data och beteende från domänen.
ˆ Vyer: Själva GUI:t, (gra�ska användargränssnittet) som visas på skärmen.
ˆ Kontroller: Agerar på användarens input.

Genom åren har det vuxit fram andra mönster som bygger vidare på MVC. I den
här studien [21] jämförs några av dessa mönster, bland annat Model View Presenter
(MVP). MVP är särskilt intressant för den här rapporten eftersom det har stora
likheter med vad Apple kallar för MVC [20]. Leonardo Taehwan Kim menar till och
med att det Apple kallar MVC är samma sak som MVP [22].

I MVP är en presentatör motsvarigheten till en kontroller i MVC. En presentatör ska
fungera som en mellanhand och ansvara för att uppdatera båda vyer och modeller
utifrån användarens input [21]. Figur 3.1 visar hur kommunikationen ser ut mellan
de olika rollerna i MVP och MVC.
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3. Teknisk bakgrund för utveckling av ett �erspelarspel för operativsystemet iOS

Figur 3.1: Funktionalitet för Model View Presenter, från [23] CC-BY-SA-3.0,
samt Model View Controller, från [24] CC-BY-SA-3.0. Författarens egen bild

CC-BY-SA-3.0.

3.3 Multipeer Connectivity Framework

För att kunna koppla samman enheter och få dem att kommunicera med varandra,
används ett ramverk utvecklat av Apple vid namn Multipeer Connectivity Fram-
ework. Ramverket möjliggör för enheter att kommunicera med varandra genom att
sända data. Datan som sänds mellan enheterna kan sändas i två olika tillstånd:
pålitligt (reliable) eller icke-pålitligt (unreliable). Om säkerhet prioriteras, det vill
säga att varje byte måste nå mottagaren för att få rätt funktionalitet, ska pålit-
lig dataöverföring användas. Om snabbhet å andra sidan prioriteras ska det senare
tillståndet användas [25].

För att göra det möjligt för enheterna att hitta varandra och koppla upp sig till
varandra, används något av följande:

Wi� Peer-to-peer Wi� Bluetooth

Figur 3.2: Gra�sk representation av de sätt som enheter kan hitta varandra i
Multipeer Connectivity Framework. Adapterad från [26] CC0, [27] CC0 och [28]

CC0. Författarens egen bild.

För att Multipeer Connectivity Framework ska kunna användas, måste samtliga
enheter i samma session antingen vara uppkopplade på samma WiFi, eller vara
anslutna via samma Bluetooth [25]. Vilket av dessa alternativ som används beror
helt och hållet på vad användarna av applikationen föredrar.
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3. Teknisk bakgrund för utveckling av ett �erspelarspel för operativsystemet iOS

Ramverket används i två olika faser, vilka är upptäcksfas samt sessionsfas. Under
upptäcksfasen letar enheten efter andra enheter uppkopplade på samma nätverk.
Sessionsfasen å andra sidan, börjar först när samtliga enheter har kopplats upp till
varandra. Under sessionen kan enheterna sedan kommunicera med varandra [25].

Upptäcksfas
Under upptäcksfasen använder applikationen ett objekt som kontrollerar vyerna,
MCBrowserViewController, för att visa ett gränssnitt innehållandes närliggande
enheter som be�nner sig på samma nätverk. Dessutom används ett �Advertiser
Assistant-objekt� som heter MCAdvertiserAssistant. Det objekt gör det möjligt för
användaren att bjuda in andra enheter till applikation. Dessutom sköter det använ-
darnas respons på inbjudan.

Sessionsfas
När användaren väl har valt vilka enheter som ska bjudas in till sessionen kommer
de inbjudna användarna att motta en förfrågan från denna enhet som de antingen
kan acceptera eller neka. Om användarna väljer att acceptera inbjudan, kommer
sessionen mellan enheterna att starta. Under denna session kan enheterna kommu-
nicera sinsemellan och skicka data. I det fall då någon av enheternas status ändras,
såsom att de blir o�ine, kommer samtliga enheter i session att bli meddelade.

Skaparna av ramverket erbjuder två olika uppsättningar av det, beroende på vilken
typ av säkerhet applikationen kräver. Utvecklaren av applikationen kan antingen
välja att samtliga enheter på samma nätverk bjuds in automatiskt till sessionen,
eller att en explicit inbjudan måste skickas till samtliga enheter som sedan mås-
te accepteras innan en kommunikation mellan enheterna kan påbörjas. Den senare
medför att inte vilka enheter som helst kan börja kommunicera med varandra, utan
att en inbjudan måste ske först. Efter att inbjudan har accepterats kan en kom-
munikation inledas och upprätthållas [25]. Denna applikation använder sig av det
sistnämnda fallet, vilket gör att endast det kommer tas upp i denna rapport.

3.4 SpriteKit

SpriteKit är ett ramverk från Apple som tillhandahåller funktionalitet för att han-
tera gra�k och animering i både iOS och OS X. För att skapa bildrutor använder
SpriteKit sig av en loop som tolkar och bearbetar innehållet i varje bildruta in-
nan den skapas. Det är sedan själva spelet som bestämmer innehållet i varje scen
och hur det ska förändras mellan varje bildruta. SpriteKit använder den gra�ska
hårdvaran för att e�ektivt göra bildrutor med animationer. Dessutom kan SpriteKit
hantera ljud och simulera fysik som �nns inbyggt i Xcode. Kombinationen av dessa
funktioner, menar Apple, gör det lämpligt att använda SpriteKit för spelutveckling
på deras plattformar [29]. Apple menar även att, eftersom SpriteKit hanterar allt
arbete på låg nivå, så kan utvecklarna istället fokusera på att lösa designproblem på
en högre nivå och därmed skapa en bra spelupplevelse. De klasser som är viktigast
för utveckling av spel med SpriteKit är SKView, SKScene och SKNode, då det är
de som är grunden för att skapa animationer och scener.
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Figur 3.3: En förenkling av ett scen-träd och hur det resulterar i gra�k på en
skärm. Författarens egen bild.

SKNode
SpriteKit-noder, SKNode, är de grundläggande byggstenarna som används för att
presentera allt innehåll i ett spel. Det �nns olika typer av noder som visar olika typer
av innehåll. Till exempel �nns det en typ av nod som visar bilder (SKSpriteNode)
och annan som visar text (SKLabelNode) [30].

SKScene
I SpriteKit delas spelinnehållet upp i en eller �era scener. SKScene är den klass som
representerar en scen och det kan till exempel vara själva spelet. Det kan dock även
vara huvudmenyn eller skärmen med reklam som visas efter att man har förlorat
i ett spel. För programmeraren representeras varje scen av ett träd där scenen är
roten och noderna är innehållet som ska visas i den scenen [31].

SKView
SKView är den klass som används för att visa en scen och dess spelinnehåll på
skärmen [32].
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4
Utvecklingen av CirKva

Utvecklingen och framtagningen av CirKva har varit en lång process bestående av
olika delmål. Till en början togs ett första utkast av ett spelkoncept och en speldesign
fram. När detta väl var färdigt, kunde pappersprototyper av spelet börja produceras.
Samtliga prototyper jämfördes, för att bästa design och funktionalitet skulle fås
fram.

Innan en faktiskt implementering av spelet kunde påbörjas, var det av stor vikt
att testa prototyperna på oberoende användare. Genom att göra detta kunde en
uppfattning skapas gällande vilka eventuella brister som fanns med spelet, samt vad
som skulle vara bra att bevara. Samtliga speltester sammanställdes och ett slutligt
gra�skt gränssnitt togs fram.

Parallellt med prototypframtagning och speltester, utvecklades även kravspeci�ka-
tioner samt användningsfall för spelet. Kravspeci�kationerna består av funktionella
samt icke-funktionella krav. De funktionella kraven handlar om vad systemet ska
kunna göra, medan de icke-funktionella kraven handlar om hur systemet faktiskt ska
vara. Användningsfallen representerar de uppgifter en användare ska kunna utföra
på spelets gränssnitt. Genom att ta fram sådana krav på systemet, underlättades
implementeringen av spelet betydligt.

4.1 Framtagning av spelkoncept

Innan ett spel kunde utvecklas behövdes en generell idé om vad spelet skulle gå ut på
och hur det skulle fungera. Vid framtagning av spelkonceptet behövde �era faktorer
tas hänsyn till, framför allt med tanke på målgruppen. Att spelet dessutom ska an-
vändas av �era personer samtidigt ställer speciella krav på spelet, både konceptuellt
och gra�skt.

Spelkonceptet togs fram iterativt med utgång från en lista av krav som behövde vara
uppfyllda. Därefter analyserades det aktuella konceptet och brister som upptäcktes
eliminerades. Cykeln med analys och åtgärd av brister fortsatte tills spelkonceptet
var stabilt.
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4.1.1 Inledande kravidenti�ering

Utifrån Touch AT!s syfte, målgruppens speciella krav, undersökningen av be�ntliga
spel samt grundkonceptet för projektet, det vill säga att �era enheter ska utgöra en
spelplan, kunde ett antal krav på spelet fastställas:

ˆ Samarbetsfrämjande
Spelet ska främja, eller rent utav kräva, samarbete av spelarna. Detta för att
spelet ska kunna vara ett hjälpmedel för barnen, vad gäller träning av deras
sociala och emotionella förmåga. Ett steg i rätt riktning är att låta enheterna
ligga på ett bord så att spelarna kan sitta runt om och enkelt kunna ha kontakt
med varandra samtidigt som de får en bra överblick över spelplanen.

ˆ Vy ovanifrån
För att ge alla spelare en jämlik upplevelse av spelet, oberoende av var någon-
stans kring spelplanen spelaren sitter, är det viktigt att spelet visas ovanifrån
samt att knappar, information och dylikt kan tydas från alla håll. Spelet ska ge
samma intryck och spelkänsla oberoende på viken sida spelaren ser spelplanen
ifrån.

ˆ Spelplan
Då spelplanen ska byggas upp av �era enheter som samverkar, kan dess form
sättas samman på olika sätt snarare än att alltid vara likadan. Det ska utnytt-
jas för att spelet ska kunna ge en unik spelupplevelse samt addera en extra
dimension av samarbete när planen faktiskt ska uppföras.

ˆ Problemlösning
För att kräva samarbete från spelarna behövs ett problem som måste lösas.
Det ska vara ett problem som uppmuntrar fundering och diskussion och som
innefattar alla aktiva spelare.

4.1.2 Fastställande av spelkoncept utifrån krav

Utifrån de krav som fastställdes bestämdes att spelet skulle vara ett slags logikspel,
då ett problem att lösa kan främja diskussion och samarbete. Flera sorters speltyper
presenterades och analyserades. En tungt vägande faktor i val av speltyp var att
spelet skulle fungera med en vy från ovan.

Utmaningen i spelet är till viss del inspirerat av brädspelet Ricochet Robots [33] och
de isbanor som �nns i Pokémon-spelen [34], där karaktärerna behöver ta en viss väg
genom en yta med hinder. En fördel med ett spelupplägg inspirerat av de spelen är
att de båda är beprövade och fungerar mycket bra med en vy ovanifrån.

De ovan nämnda spelen har en statisk bana och ett rörelsemönster hos karaktärerna
som enbart går i fyra riktningar. Det ansågs inte vara interaktivt nog eller utnyttja
plattformen nog för CirKva. För att ge �er möjligheter till olika konstellationer av
nivåer och öka interaktivititen i spelet beslutades att hindren i CirKva skulle vara
interaktiva. Med interaktiva menas att hindren kan påverkas av vad karaktärerna
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gör på spelplanen. En ytterligare fördel med interaktiva hinder var att möjligheten
till att kravet på samarbete för att klara spelet ökade markant, då ett hinder kan
påverkas från en annan enhet än den hindret är på.

Det grundkoncept som vidare utveckling utgått från var ett logiskt spel där ett antal
karaktärer skulle ta sig till speci�ka mål, i form av knappar. I vägen för karaktärerna
fanns väggar som öppnas med hjälp av knapparna. Även karaktärernas placering på
spelplanen var ett hinder som behövde överkommas. Karaktärerna behöver nämligen
�yttas mellan enheter för att ta sig till sitt mål.

4.2 Framtagning av spelets gra�ska gränssnitt

Även spelets gränssnitt togs fram iterativt och lutade sig starkt mot riktlinjerna för
gränssnitt i 2.1. För varje iteration analyserades den aktuella designen och problem-
områden rättades till.

Utifrån den information som framkom i kapitel 2.1 visade det sig att en del av mål-
gruppen kan bli distraherad av allt för detaljrika �gurer. Istället för att försöka hitta
ett upplägg med god balansgång mellan detaljrikedom och tydlighet gick valet mot
en minimalistisk design. I CirKva representeras en banas delar av cirklar, rektanglar,
kvadrater och trianglar i olika färger.

En ytterligare fördel med att ha en minimalistisk design är att de karaktärer som
�nns i spelet inte har några individuella karaktärsdrag utöver färgen. Då spelet är
upplagt på ett sådant vis att ingen spelare äger en speciell karaktär, är förhopp-
ningen att karaktärernas avsaknad av individualitet gör det enklare för spelarna
att samsas om karaktärerna. Om karaktärerna till exempel hade kunnat väljas av
spelarna vid start av spelet hade det kunnat göra att barnen haft svårare för att
skicka iväg �guren till en annan enhet, då de hade kunnat anse att det var deras
�gur och velat fortsätta styra den.

För att spelet ändå ska se bra ut, och ge ett behagligt intryck, har mer fokus lagts på
färgvalet. På grund av de riktlinjer som framkom i den inledande efterforskningen
består färgskalan av färger med låg mättnad och medel till hög intensitet. Spelets
grundpalett togs fram med hjälp av verktyget Paletton [35] med fastställda riktlinjer
och tillgänglighet i beaktning. Paletton har en funktion för att simulera olika sorters
färgblindhet, och paletten som togs fram ger synliga skillnader vid alla de sorters
färgblindhet som simuleras, se �gur 4.1.

Figur 4.1: Grundpalett för CriKva. Genererad med paletton [35].
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Med mättnad kan mängden pigment i färgen jämföras, där hög mättnad innebär
att det är mycket färg, och låg mättnad ger en gråare ton till färgen. Intensiteten
är ljusheten på färgen, där hög intensitet ger en ljusare färg och en låg intensitet en
mörkare färg. Låg mättnad och hög intensitet resulterar i färger som drar åt pastell,
se �gur 4.2.

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

4.2.1 Navigering av spelet

Spelets menyer och navigering är även de minimalistiska till sin utformning, för att
skapa enhetlighet i spelet. I enlighet med riktlinjerna används ett sans serif-typsnitt,
med mörk text på ljus bakgrund, för att texten i menyn ska vara lätt att läsa.

En diskussion som uppstod vid framtagningen av menyer handlade om på vilket sätt
som sammankopplingen av enheterna skulle hanteras. Som det nämns i avsnitt 3.3
�nns det två olika sätt att koppla ihop enheterna med det ramverk som används.
De olika sammankopplingssätten utmynnar i två olika varianter av navigering. Det
ena sättet ger en variant där en enhet sänder att den har ett spel redo, för att
andra enheter sedan ska kunna ansluta till den sändande enheten. Det andra sättet
resulterar i att en enhet agerar inbjudare till de andra enheterna som sedan får
acceptera inbjudan.

I CirKva används den senare varianten, då den ger större kontroll över vilka enheter
som ansluts till nätverket, samt minimerar risken att enheter som ej önskas �nnas
i nätverket hamnar där. I en miljö med många enheter på samma ställe, så som i
en skolmiljö, kan det vara fördelaktigt att ha den kontrollen då det blir enkelt att
koppla ihop en bestämd grupp enheter.

Ett ytterligare problem kring navigeringen i spelet, som behövde lösas, var utpla-
ceringen av de olika enheterna så att banorna �ck rätt orientering. Under spelets
utveckling diskuterades �era lösningar. Först utforskades det ifall det fanns någon
teknologi på enheten som skulle kunna indikera hur enheterna låg i relation till
varandra. Det konstaterades dock snart att så inte var fallet. Att per automatik
kunna kontrollera hur enheterna låg var således inte möjligt. Detta innebär att det

15



4. Utvecklingen av CirKva

är upp till användarna att lägga sina enheter på ett korrekt vis och att låta enheterna
ligga på sin plats tills dess att en nivå är avklarad.

I huvudsak utforskades två huvudkoncept för utplacering av enheterna. Det förs-
ta var att använda sig av en orienteringsvy innan en spelomgång startas, och den
andra var att indikera hur enheterna skulle vara placerade med hjälp av banornas
utseende. På grund av den redan långa väntetiden från det att spelet startas tills det
att spelarna kan börja spela ansågs det inte vara försvarbart med en orienterings-
vy. Istället valdes lösningen att indikera via banans utseende hur enheterna skulle
placeras.

4.2.2 Karaktärers rörelsemönster

Ett ytterligare problemområde som uppstod vid utvecklingen av spelet var hur ka-
raktärerna skulle för�yttas. Det här problemet var tvådelat och berörde dels hur
karaktärerna skulle för�yttas på en enhet, dels hur karaktärerna skulle för�yttas
mellan enheter.

Karaktärernas rörelsemönster och hur användaren interagerar med karaktärerna ge-
nomgick �era olika stadier under utvecklingens gång. Många olika varianter diskute-
rades, allt i från att styra karaktärer med pilar till att skicka iväg dem genom ett �ick
med �ngret. Till slut landade valet på att dra karaktärer längs banan. Det slutliga
valet av interaktionssätt för karaktärerna grundade sig i minimering av stressfulla
moment och maximalt utnyttjande av det medium som iPads utgör.

För att för�ytta karaktärer mellan enheter diskuterades framför allt tre metoder.
Den första var att dra karaktären över kanterna på de olika enheterna, den andra
var att skicka karaktärerna över enheterna med en �ick med �ngret och den tredje
metoden var att skicka karaktärerna med portaler. Valet föll på den tredje metoden,
att skicka karaktärer med hjälp av portaler. Beslutet grundar sig i att det minime-
rade spelarnas interaktion med enheter som de inte är menade att agera med, samt
tydlighet i vart karaktärerna tar vägen i otydliga korsningar.

4.3 Pappersprototyp

För att ska�a förståelse för hur andra upplevde spelet innan det implementerades,
utvecklades �era olika pappersprototyper. En pappersprototyp är en representation
av en applikation, gjord av papper, där en person, här kallad spelledare, agerar dator
istället för en faktiskt dator.

När ett stabilt koncept till spelet hade tagits fram överfördes detta till en enkel pap-
persprototyp. Efter att den testats inom projektgruppen och konstaterats fungera
skapligt bestämdes att den mer robusta pappersprototypen kunde ha ett snarlikt
upplägg. Pappersprototypen togs fram i ett tidigt skede och innehåller därför inte
alla de element och funktioner som diskuteras tidigare i det här kapitlet.
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