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1. Inledning

Här ska fyllas på


1.1 Syfte

Syftet med detta examensarbete är att utforska hur RFID-teknologin kan användas för att möjliggöra fysisk programmering och simuleringar av spel för barn.
1.2 Problemformulering

I detta examensarbete ingår att bygga en prototyp av ett system som möjliggör fysisk programmering och simulering av spel för barn. Teknik ska erbjudas till barn på ett nytt sätt och hjälpa dem att programmera spel själva med hjälp av fysiska artefakter. Forskning bedrivs och har bedrivits i än så länge liten utsträckning 
inom området som är ett delområde av tangible interaction.  
                                                         
I arbetet ingår att utveckla ett platformsliknande Java API som möjliggör utvecklingen av olika applikationer som vill använda sig av RFID-teknologin. Samtidigt så ingår det att utveckla en enkel applikation som bygger denna platform och som utnyttjar dess funktioner.



1.3 Tekniska grundförutsättningar

Fysiskt så består systemet av ett antal trådlösa RFID-läsare som kommunicerar och läser information från RFID-taggar. Det finns en värddator där platformen körs och som kommunicerar med interaktionsobjekten genom teknologin Bluetooth. 
1.4 Målgrupp

Det finns 2 målgrupper för detta arbete. Doktor Jakob Tholander och doktoranden Ylva Fehrenius är den ena målgruppen
. Målet för denna målgrupp är att utforska möjligheterna med den använda RFID-tekniken. Den andra målgruppen är barnen, där målet är att möjliggöra fysisk programmering av spel.
Målgruppen som ska läsa rapporten bör ha grundläggande kunskaper inom datateknik. För att kunna följa den tekniska beskrivningen av mjukvaran i detalj är det önskvärt att läsaren har grundläggande kunskap om objektorienterad programmering. 

1.5 Läsanvisningar
Översikt över varje kapitel

2. Bakgrund

I detta kapitel inkluderas relaterade information angående de olika delarna i exjobbet som är både av teknisk natur och en mer teoretisk natur. Informationen är hämtad till största del från diverse artiklar och publikationer från olika forskningsområden. Dessutom så finns det en icke teknisk introduktionsbeskrivning till systemet.

2.1 Tangible interaction
Gripbara gränssnitt (Tangible Interfaces) är människa – dator gränssnitt där man använder verkliga objekt med olika fysiska och manipulerbara egenskaper som representationer av data. Gripbar interaktion (Tangible Interaction) är själva interaktionen mellan människan och datorn genom dessa gripbara gränssnitt. Gripbar interaktion inkluderar en mängd olika typer av interaktionsapparater som använder naturliga kommunikationskanaler (röst, känsel, rörelse) som gränssnitt till digitala medium.  

I dagens datoranvändning finns det en trend och behov mot interaktionsmekanismer som är närmare de mänskliga interaktionssätt. Utvecklingen av gränssnitt för människa – dator – interaktion har gått snabbt framåt de senaste 30 åren, i och med introduktionen av den första personliga datorn. 

De första dator– människa – gränssnitten var abstrakta, effektiva och tillgängliga endast för experter. Användarna behövde lära sig ett kommandospråks vokabulär och syntax. Det fanns ingen kontinuitet i interaktionen, vilket betyder att så fort ett kommando hade exekverats fanns det inget sätt att påverka processen (t.ex. genom att avbryta). Feedbacken var begränsad till enkla mekanismer som pipljud och texter på en skärm. Det förekom ingen tydlig och rik sensorisk feedback som kunde ge information om processen på en mer användarvänlig nivå [2]. Med sensorisk feedback menas här en tydligare feedback som består av ljud, text och animerad grafik, och som finns i de flesta moderna operativsystem och applikationer.
Vid början av 70:talet kom den första personliga datorn (PC), i den form som finns idag, från Xerox’s Palo Alto Research Center. Ett första steg mot gripbara gränssnitt var introduktionen av grafiska användargränssnitt (  Graphical User Interface) och begreppet direkt manipulation [1]. Detta koncept introducerades av Ben Shneiderman 1983 , för att beskriva användningen av musen, som manipulerade grafiskt representarade objekt. Den viktigaste egenskapen var att konsekvenserna av ens agerande var direkt synliga [2]. Men en PC kräver att användaren är fokuserad på skärmen den nästan hela tiden under användningen. Tangentbordet och musen kräver att man använder båda händerna. Datorns positionering på skrivbordet, vilket oftast är fallet med stationära datorer, binder oss till skrivbordet och stolen.
Vid början av 90:talet började man ändra på förhållningssättet med datorerna och deras roll bland människan. Man insåg att med den dåvarande teknologiska utveckling, speciellt i nya mobila och strömsnåla teknologier, kunde man istället för att interagera men central PC interagera med flera mindre, flexiblare och billigare datorer där varje dator hade en specifik funktion. Denna nya datorutveckling kom att kallas för ubiquitous computing [3].
Ett tidigt exempel på ubiquitous computing var Digital Desk [3]. Detta var ett datoriserad skrivbord som möjliggjorde användningen av både elektroniska och vanliga dokument i pappersformat. Med hjälp av en projektor kunde elektroniska dokument flyttas med handens rörelse. Samtidigt kunde fysiska dokument läsas av och eventuellt bli elektroniska. 
År 1991 kom Bricks [4], där gripbara användargränssnitt (Graspable User Interfaces) introducerades vilket tillåter direkt kontroll av elektroniska eller virtuella objekt genom fysiska gripbara artefakter. Dessa fysiska artefakter, som kallas för ”bricks”, kunde kopplas till elektroniska objekt för manipulation eller annat agerande, t.ex. parameterinställningar eller initiering av processer. Dessa artefakter, ungefär lika stora som LEGO tm klossar, finns på en stor horizontell elektronisk yta ( Active Desk). Artefakterna spåras av en värddatorn som har kunskap om deras position orientering och innehåll. Bricks var ett radikalt förslag till nya interaktionsmekanismer, som tog hänsyn till människans förmåga att manipulera fysiska föremål.
Ett annat viktigt exempel är Tangible Bits [5]. Visionen var att kunna interagera i en värld där man kommunicerar med elektronisk post och videokonferenser, läser elektroniska böcker och leker i virtuella världar. Det föreslås att man inte bör begränsa sig till den fysiska världens gränser (t.ex. att man måste vara på samma plats för att kuna se varandra, eller att böcker tar upp fysisk plats) genom att skilja på informationens innehåll från den fysiska formen. Genom att skapa informationsartefakter  som baseras på fysisk manipulering så blir människans interaktion med datorn mera lik människans interaktion med den fysiska världen.
Gripbar interaktion har utvecklats och utvidgats till att inkludera nya former av haptiska gränssnitt som t.ex. wearable computers [6]. Många prototyper / applikationer har även tagit steget in till marknaden och dessa blir en allt större del av människans vardagliga liv. 

2.2 Fysisk programmering

De senaste  åren har en del av forskningen kring interaktiva system handlat om hur barn ska kunna lära sig skolämnen med hjälp av datorbaserade interaktiva system. Dessa interaktiva miljöer, som kan vara virtuella eller fysiska, kan komma i olika format: interaktiva spel som Pettson & Findus [7], virtuella verkligheter ( t.ex. museum), experimentella teatrar.

Programmering av dessa system har programmerats av vuxna och barnen, i rollen som besökande deltagare, har endast mött ett antal fördefinierade val att utforska [8]. Givet dessa begränsningar, har man försökt skapa mera dynamiska och flexibla interaktiva miljöer. Några exempel är Toontalk [9] och Stagecast [10]. Skillnaden är att dessa miljöer ger möjlighet till barnen att programmera deras egna interaktiva ”världar”. Alla dessa miljöer utspelar sig virtuellt, d.v.s. de är program som körs på en eller flera datorer och interaktionen sker oftast med mus och / eller tangentbord.

Dock finns det även här en begränsning, och det är interaktionssättet. Med tangible programming så erbjuds barnen ett nytt och spännande sätt att skapa sina egna dynamiska världar i deras naturliga fysiska miljö, istället för att begränsas av virtuella programmeringsverktyg som kräver ett lite högre abstraktionstänkande. Trådlösa teknologier som Bluetooth gör så att användaren inte behöver vara bunden till att använda tangenbord, möss och positionerade datorer med dagens storlek. Nya kretstillverkningsteknologier har som resultat att datorerna blir mindre och mera rörliga, vilket medför att användaren inte behöver vara bunden till en plats.

Många forskare och utvecklare har försökt skapa verktyg som möjliggör skapandet av fysiska interaktiva miljöer. Vid IT-universitetet i Kista har forskare utforskat detta område bl. a. genom att skapa lo-fi prototyper och göra prototyparbete med barn [11]. Detta examensarbete är tänkt att vidareutveckla iden och prototypen till en fungerande platform som ska möjliggöra fysisk programmering av interaktiva miljöer.

2.3 Beskrivning av systemet
Med systemet i denna rapport menas mjukvaran och hårdvaran, som tillsammans utgör hela systemet. I systemet inkluderas, förutom programvaran för systemet, en plastmatta, ett par RFID-läsare, några RFID-taggar och Bluetooth-moduler som möjliggör kommunikationen mellan RFID-läsarna och programmet. Kort beskrivet är RFID en trådlös kommunikationsteknik som tillåter att RFID-läsare kan läsa och skriva information till RFID-taggar genom radiovågor. Kapitel 3.1 handlar om RFID i detalj.
Plastmattan är själva spelytan, och är uppdelad i ett antal celler, som i praktiken är en kvadratisk delyta av spelytan. På plastsidan av mattan kan användaren måla egna bilder, figurer eller mönster. På andra sidan sitter flera RFID-taggar fastklistrade, en i varje cell. RFID-läsarna är de fysiska artefakter och verktyg med vilka användaren kan bygga sin spelvärld på spelytan. RFID-taggar, förutom de som är fastklistrade på plastmattans undersida, är byggstenarna och representerar olika beteenden. Ett beteende i detta fall kan beskrivas som en uppsättning enkla regler om hur ett objekt kan bete sig, samt hur det agerar tillsammans med andra objekt. Användaren bygger ett objekt på spelytan genom att först placera en RFID-läsare på önskvärd position (cell) på spelytan. RFID-taggarna på undersidan av plastmattan är till för att kunna positionera RFID-läsaren. Sedan läggs beteenden på RFID-läsaren en efter en eller flera samtidigt, och på så sätt bygger användaren ett objekt som har ett visst antal beteenden kopplade till sig.
Det som byggs på spelytan blir resultatet av användarens fantasi. P.g.a att det handlar om ett enkelt prototyparbete, så behövs ett specifikt spelscenario som begränsar antalet beteenden och därmed spelets omfattning. För en detaljerad beskrivning av spelscenariot, se Kapitel 5.4
I arbetet ingår att utveckla ett platformsliknande Java API som möjliggör utvecklingen av olika applikationer som vill använda sig av RFID-teknologin. Samtidigt så ingår det att utveckla en enkel applikation som bygger denna platform och som utnyttjar dess funktioner. Applikationen och scenariot bör inte blandas ihop. Applikationen är programmet som möjliggör denna fysiska programmering på plastmattan med hjälp av RFID-läsare och beteende. Scenariot är applikationens ”manuscript”. Det inkluderat alla beteenden och regler, samt grafik och ljud. Dessa två är inte separerbara, och är därför lätt att förväxlas med varandra.
Kraven systemet, som diskuterades under början av arbetet, ( och även vid senare tillfällen, parallellt med arbetsutvecklingen) är följande:
Generaliserbarhet: Det platformsliknande Java API:et bör vara generellt, så att flera olika applikationer kan använda den, utan modifieringar. Java API:et bör också vara modifierbart, genom att tillåta att applikationen kan ändra RFID-specifika parametrar.

Skalbarhet: systemet ska kunna hantera flera RFID-läsare samtidigt och fler läsningar av taggar samtidigt. Plastmattan ska kuna ha varierande storlekar.
Automatisering: Systemet ska kunna hanter anslutning och frånkoppling av RFID-läsare automatisk.




3. Tekniken



3.1 RFID (Radio Frequency Identification)

Radio Frequency IDentification (RFID) är en trådlös kommunikationsteknologi med avancerade egenskaper som är lämpliga för att bl.a. kontaktlös betalning, spårning av föremål och varor, och automatisk datainsamling. RFID är lik sträckkodsteknologin, men har flera fördelar som är större datakapacitet, läsning av flera taggar samtidigt, läsning och skrivning till taggar och det krävs ingen direkt synlighet mellan läsaren och taggen [12].

3.1.1 Historik

År 1906, Ernst F.W. Alexanderson demonstrerade den första kontinuerliga radiovågs generatorn och sändaren av radiosignaler. Detta åstadkommande signalerade början av modern radiokommunikation, där alla aspekter av radiovågor var kontrollerade.

År 1922 anses som året då radarteknologin föddes. Radar skickar ut radiovågor för att detektera och lokalisera objekt genom reflektionen från radiovågorna. Denna reflektion kan detektera positionen och hastigheten av ett objekt. Radarns betydelse och värde upptäcktes snabbt av militären, och den tidiga utvecklingen var hemliga.

Först vid början av 40-talet började RFID teknologin användas vid icke-militära sammanhang. Men teknologin var inte mogen. Det krävdes att man hade transistorn, den integrerade kretsen och en utveckling av nätverkskommunikation. Man var tvungen att vänta till 90-talet för att börja massproducera RFID teknologin, p.g.a sänkt tillverkningskostnad och ökad efterfrågan [13].

3.1.2 Teknologin
Ett RFID system består av följande komponenter:

· En eller flera taggar, vilka är de objekt som ska identiteras.
· En läsare.

RFID systemet kan också inkludera en värddator som tar emot och bearbetar tag data från läsaren. Denna taggdata (data inhämtad från taggarna) kan vidare associeras med  annan data med hjälp av en back-end databas. Varje komponents funktionalitet kan variera mellan olika system men huvudfunktionaliteten är densamma. I ett typiskt RFID-system samlas data in från läsaren, som genom ett gränssnitt till ett datorsystem, skickas vidare till systemet för bearbetning.

Läsaren

Läsare kan skilja från varandra när det gäller komplexitet, beroende på vad den ska utföra och vilka typer av taggar den kan läsa. Huvudfunktionaliteten är att kommunicera med taggar och skicka vidare informationen genom något kommunikationsgränssnitt. En typisk läsare består av en radiofrekvensmodul (sändare/mottagare), en kontrolldel och en antenn. Dessutom så har många läsare ett kommunikationsgränssnitt (RS232 eller RS485) för att tillåta dataöverföring till ett annat system, som t.ex. en dator eller inbäddare system.

Antennen utstrålar radiosignaler för att aktivera taggen och läsa/skriva på den. Antennen är kommunikationskanalen mellan taggen och radiofrekvensmodulen, som kontrollerar läsarens datainsamling och kommunikation. Läsaren utstrålar radiovågor med olika räckvidd, från några centimeter till 30 meter eller mer, beroende på dess energiproduktion och radiofrekvensen som används. När en RFID-tagg passerar genom det elektromagnetiska fältet så detekterar den läsarens aktiveringsignal.

Läsaren avkodar den kodade datan i taggens ingrerade krets och data skickas till en värddator för vidare behandling.

Taggen

Taggen representerar databehållaren i ett RFID-system, och består normalt av en antenn och ett elektroniskt mikrochip. Taggar kategoriseras som antingen aktiva eller passiva. Aktiva taggar får energi från ett internt batteri och är ofta läs/skriv-bara. En aktiv tags minnestorlek är ofta större än minnesstorleken hos en passiv tag, och kan i vissa fall vara 1 Mb i storlek. Den batteritillförda energin av en aktiv tag ger generellt längre läs-räkvidder.

Passiva taggar fungerar utan en separat extern energikälla och får energi från läsarens elektromagnetiska vågor. Passiva taggar är lättare, mindre och billigare än aktiva taggar. Dessutom har de obegränsad livstid. Skillnaden är att de behöver en läsare med mer energi och de har kortare räckvidd. Ofta är passiva taggar endast läsbara och har mindre minnestorlek. Det unika tag-id:et i passiva taggar används ofta i databaser som referens för att extrahera relaterad data. När en passiv tag inte är inom läsarens aktiva zon så är den helt livlös. Den energi som krävs för att aktivera taggen ges till den via dess antenn, och även så den interna klockan.
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Figur 1
RFID taggar finns i många olika varianter och det finns minst lika många  tillverkare [14].

Många tillverkare har utvecklat kompletta system som använder RFID-teknologin. Två stora tillämpningsområden är säkerhet och produktspårning.

RFID taggar kan grupperas i tre olika huvudtyper [15]:

smart cards - kontaktlösa smarta kort/ kreditkort.

smart labels - labels med inbyggda RFID-taggar.

smart tokens - mindre och flexibrare taggar.
Det finns olika frekvensområden som används a RFID-system [16][B8.4]. Läsarna i detta projekt använder högfrekvensområdet,  13,56 MHz. 
3.1.3 Produkter – 13,56 MHz SkyeTek Reader/Writer M1 
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Bild  1 - 13,56 MHz SkyeTek Reader/Writer M1

Skyeteks läsare M1 är en RFID läsare som fungerar på frekvensområdet 13,56MHz (high frequency). Den har stöd för flera protokoll och kan läsa/skriva till flera industristandarder av RFID taggar, bl.a. Philips ICode 1. Med FLASH microcontroller unit (MCU) kan läsaren uppgraderas till att stödja flera funktioner. Läsaren har en integrerad intern antenn. Den kan kommunicera genom flera gränssnitt, bl. a. genom den seriella porten (RS232). Taggarna den kan läsa kan ha maximalt 16kbits datakapacitet. Läsarens storlek är 40x38mm. [17]

3.1.4 Produkter – Philips ICode 1

[image: image6.jpg]



Bild  2 - Philips ICode 1 RFID tag

Philips ICode är en relativt billig RFID-tagg, som kan skrivas på papper eller plastunderlag. ICode chipet är 384 bitars storlek, med ett 64-bitars unikt seriellt nummer. Chipet kan läsas och skrivas till och fungerar på frekvensområdet 13,56MHz (high frequency). Det finns inbyggda anti-kollisionsmekanismer. [19]
3.2  Bluetooth
3.2.1 Teknologin
Bloototh är en standard som är utveklad av en grupp elektroniktillverkare, Bluetooth Special Interest Group (BSIG) [20]. Bluetooth är en billig, låg räckvidds,  trådlös specifikation för att ansluta mobila apparater. Bluetooth tillåter vilken som helst typ av elektronisk apparat att skapa sina egna anslutningar utan kablar och utan något direkt agerande från användaren. Företagen som ingår i BSIG har som vision & mål att låta Bluetooths radiokommunikation ta över där det finns kablar och sladdar för att ansluta telefoner, datorer, skrivare och andra apparater.

Bluetooth kommunicerar på den olicensierade frekvensen 2,45 GHz (microwave), som har reserverats på internationell nivå för användning av industriella, vetenskapliga och medicinska apparater. Ett antal andra teknologier som RFID-taggar och trådlösa telefoner utnyttjar också samma radiofrekvensband. Ett av sätten som Bluetooth undviker interferens med andra apparater är att den skickar ut mycket svaga signaler, cirka 1 milliwatt. Den svaga signalen begränsar området av en Bluetooth apparat till cirka 10 meter, men minskar chanserna till interferens med andra signaler. Det är osannolikt att flera apparater är på samma frekvensområde på samma gång, darför att Bluetooth använder en teknik som heter spread-spektrum frequency hopping. Med denna teknik så använder en apparat 79 olika, slumpmässigt valda frekvenser med en given räckvidd. Apparaterna byter från en frekvens till en annan med jämna mellanrum. I Bluetooths fall så byts frekvensen 1700 gången per sekund. Detta innebar att flera apparater kan använda helt en begränsad del av radiospektrumet. Eftersom varje Bluetooth-sändare använder tekniken så är det osannolikt att två eller flera sändare är på samma frekvens samtidigt. Risken för interferens minimeras eftersom interferens på en viss frekvens endast kommer att vara en bråkdel av en sekund. När Bluetoothkapabla apparater kommer inom räckhåll för varandra så startar en elektronisk konversation för att fastställa ifall de har data att dela med sig eller om den ena behöver kontrollera den andra. Detta sker automatiskt utan mänsklig intervention. När konversationen har etablerats så formar apparaterna ett nätverk, s.k. personal-area network (PAN), eller pikonet. När Bluetooth-apparater kommunicerar med varandra så finns det alltid en master apparat och en eller flera slave apparater [21].

3.2.2  Produkter - Bluetooth seriell portadaptor F2M01
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 Bild  3 - Free2Move seriell portadaptor F2M01

Denna produkt från Free2move [24] används i RFID-systemet för att läsaren ska kunna kommunicera med värddatorn trådlöst. Den seriella kabeln är utbytt med en trådlös länk baserad på Bluetooths trådlösa teknologi. Själva applikationen och läsaren kommunicerar med RS232 gränssnittet, utan att känna till något om hur informationen transporteras mellan dem.

Den seriella portadaptorn integrerar en Bluetooth modul i en kompakt paketering. En class 1 Bluetooth lösning används, som erbjuder en räckvidd på ungefär 100 meter. Inga externa drivrutiner behövs och produkten kan konfigureras med ett medföljande program. 

3.3 Java
I början av projektet hade jag ingen speciell djupare kunskap inom något enskilt programmeringsspråk utan kände mig måttligt kunnig inom flertalet.

Valet föll på Java som har fått ett rejält uppvisning sedan Internet blev populärt i mitten av 90-talet.


Java är ett programmeringsspråk som vuxit till sig rejält allteftersom utvecklare av applikationer upptäcker den rika samling av verktyg som ingår i Java 2 Software Development Kit ( J2SDK). Språket är plattformsoberoende och objektorienterat. Självklart stöds inkapsling, arv och polymorfism som är standard för moderna objektorienterade språk.

Ett fleratal kommersiella utvecklingsmiljöer på marknaden är konstruerade i Java även om de flesta är baserade på öppen källkod, däribland Eclipse. The Eclipse Project är ett projekt som baseras på öppen källkod men stödjs bland annat av IBM. Eclipse används för att utveckla applikationer, Applets och andra tekniker skrivna i Java. 

4. Metodbeskrivning



I stora drag har utvecklingen av systemet gått stegvis. I början fanns det behov av analys av problemdefinitionen och uppställning av de krav och behov som skulle specificera systemet. Samtidigt så ställdes mål upp i samband med analysfasen. Dessa mål och delmål skulle sedan följas upp under hela utvecklingsprocessen. En del delmål skulle komma att ändras under hela utvecklingsperioden.

Efter analysen följde designstadiet, som bestod främst av klassdesign och arkitekturdesign. Sedan implemenderades klasserna i Java kod. Paralellt med implementationen förekom det en hel del testning.

Alla dessa steg är bara delar av en generell utvecklingsmodell och fungerade som ett stöd.

P.g.a. arbetets natur så ändrades och anpassades systemets specifikationer flera gånger. Detta betydde att jag fick gå tillbaka till analys-stadiet och design stadiet flera gånger. Testning förekom från dag 1 och forsatte under hela arbetet och under alla stadier. Samtidigt som utvecklingen var på gång, inhämtades nya kunskaper kontinuerligt i form av litteraturstudier och samtal med personal på arbetsplatsen. Detta bidrog också till att man hoppade tilbaka mellan de olika stadierna och utförde ändringar.
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Figur 2 - de 4 utvecklingsfaserna, och deras relationer med varandra.
4.1   Analys

Arbetet började med att definera problemets domän och problemet i sig. Detta hjälpte till att kunna specificera och avgränsa arbetet. Samtidigt så kunde man sätta upp olika krav på systemets funktionalitet. Specifikationerna ändrades allt eftersom arbetet påbörjades, eftersom arbetet var delvis av experimentell natur.

4.2 Design

Frågan var hur systemets specifikation skulle realiseras. Eftersom programmeringsspråket som användes vara Java vilket är objekt-orienterat, så var klassdesign en väsentlig del. Designarbetet började med att bestämma en arkitektur för hela systemet. Sedan kunde man dela upp det för att fokusera på enstaka delar. Kapitel 5 innehåller en mer detaljerad behandling av systemarkitekturen.
4.3   Implementation

Implementationen skedde under större delen av arbetet. Java 2 användes som programmeringsspråk. Fördelarna med att använda Java i detta fall var att:

· Java är platformsoberoende vilket inte sätter krav på vilken platform man utvecklar på.
· Skyetek API:et som användes för kommunikation med läsarna är skriven i Java, vilket gör att det inte finns kompatibilitetsproblem på språknivå.

· Jag hade tidigare erfarenhet i utveckling med Java. Utvecklingen skedde i Javamiljön Eclipse [ref].

4.4  Testning

Testning påbörjades redan från början med att testa läsarna. Programmet som användes då för att kommunicera och testa läsarna var Microsofts hyperterminal.

Under utvecklingen av systemet så fanns det kontinuerlig testning (debugging), som gick hand i hand med implementationen. Man kan identifiera 3 typer av testning under arbetet.

· testning/ debuggning/ av koden i Eclipse-miljön

· testning av specifik funktionalitet hos systemet

· testning av hårdvaran (läsarna, taggar, Bluetooth).

5. Teknisk lösning

Detta kapitel presenterar resultatet av arbetet. Den slutgiltiga tekniska lösningen beskrivs i detalj, och beskrivs i 3 
delar: hela systemet och hur de olika delarna kommunicerar och påverkar varandra, RFID API:et och applikationen som bygger på API:et. 

5.1 Systemet

Systemet utgörs av hela mjukvaran och hela hårdvaran som möjliggör den fysiska programmeringen. Mjukvaran är uppdelad i 3 
delar,  Skytek API:et, RFID API:et och applikationen. Skyetek API:et är ett API för att kunna kommunicera med SkyeTeks läsare
. Detta API fungerar som ett gränssnitt mellan RFID API:et och läsarna. RFID API:ets huvudfunktion är att förmedla information om RFID-läsare som är anslutna till värddatorn, information om de taggar som läses av läsarna samt förmedla den till andra klasser eller program genom händelser (events). Dessutom så sköts automatisk anslutning och frånkoppling av läsare till värddatorn. 
 En applikation som använder API:et måste registrera sig själv som en händelselyssnare hos API:et. Detta möjliggör för applikationen att få tillgång till information om RFID-händelser.
I detta arbete består applikationen som använder API:et av enbart spelrelaterad kod och RFID API:et består av enbart kod som tar hand om läsare, taggar och händelser. Dessa 2 mjukvarudelar är separerbara. Med detta menas att applikationen kan använda en helt annan kod, så länge den förmedlar RFID-information genom samma gränssnitt.
Värddatorn kommmunicerar med läsarna genom Bluetooth. På läsarna sitter det Free2Move moduler som använder Bluetooth för att ansluta sig trådlöst till värddatorns virtuella seriella portar. Dessa moduler är i sin tur anslutna till läsarna genom gränssnittet för seriell kommunikation via portar, RS232.
Datorn måste sätta upp ett antal virtuella com portar som lokala tjänster, minst lika många som antalet läsare, för att datorn ska kunna ansluta läsarna.

Applikationen och RFID API:et bör finnas på samma dator, men det finns inga krav på att databasen också ska finnas lokalt, även om detta inte ännu är testat.

LÄGG IN RIKTIG BILD PÅ MATTAN, LÄSARNA, BETEENDEN, LAPTOP
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Figur 3 – De olika delarna i systemet (pilarna visar i vilken riktning informationen går)
5.2 RFID API

Vid designet av detta API krävdes det att man hade i åtanke ett flertal saker. API:et bör vara så generellt som möjligt, vilket i praktiken innebär att API:et kan användas med olika RFID-läsare och olika RFID-taggar. Detta är delvis möjligt, p.g.a. att API:et utnyttjar SkyeTeks  egna API vilket i sin tur kommunicerar med läsarna med ett kommunikationsprotokoll som är specifikt för Skyteks läsare. På så sätt är RFID API:et bundet till att använda enbart läsaren M1 från Skyetek. Däremot är det möjligt att använda olika RFID-taggar, så länge de är läsbara av Skyeteks läsare.
Ett annat viktigt mål med designen var att utforma koden så att det finns möjlighet att kontrollera och modifiera vissa egenskaper i RFID-systemet, exemplevis comport-inställningar och frekvensen på läsningen av RFID-taggar. Detta kan även göras genom ett grafiskt gränssnitt, som beskrivs längre ner i applikationsbeskrivningen.
Förutom att designa API:et efter generaliserbarhet, så är det viktigt att sköta de olika händelserna på ett effektivt och smidigt sätt. Detta sker genom att API:et skickar information om läsare och lästa taggar till lyssnare som har registrerat sig som lyssnare hos API:et.
I RFID-systemet pågår det flera saker samtidigt. Systemet måste kontinuerligt hålla reda på vilka läsare som är anslutna, vilka som inte längre är anslutna och vilka som ska ansluta sig. Läsarna i sin tur måste hålla reda på vilka taggar som är läsbara och vilka som är lästa. Allt detta måste ske parallellt, eftersom det handlar om ett API som arbetar och förmedlar händelser i realtid. I en sådan multi-tasking miljö används trådar. Trådar är java-objekt som kan exekvera olika kodsegment parallellt med varandra. Dock är detta inte äkta parallellism, eftersom trådarna måste dela på en processor med hjälp av time-slicing.

5.2.1 Arkitekturen
Arkitekturen är intuitiv. ConnectionManager har två huvudroller. Den ena är att hantera läsarna i RFID-systemet och den andra är att förmedla information om RFID-händelser till registrerade lyssnare. InteractionObject motsvarar läsaren. Dess roll är att läsa och hantera olika taggar. Tag representerar en fysisk tagg och innehåller information om bl.a. taggens id och vilken läsare som identifierade den. Händelser skickas från InteractionObject till ConnectionManager som skickar vidare till de registrerade lyssnarna.
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Figur 4 – Händelsehanteringsdiagram, pilen visar riktningen på händelsehanteringen. Tag är objektet som förmedlas i händelsehanteringen.
5.2.1.1    Händelsehantering
För att en applikation ska få information om händelser från RFID API:et så måste den registrera sig själv som en lyssnare hos klassen ConnectionManager. Lyssnaren måste implementera gränssnittet InteractionObjectListener. Internt i RFID API:et registrerar sig ConnectionManager som lyssnare hos varje ny instans av InteractionObject. ConnectionManager implementerar därför gränssnittet Taglistener. P.g.a. att det kan finnas flera läsare vilket betyder flera instanser av InteractionObject så är händelsehanteringen synkroniserad.

5.2.1.2  ConnectionManager

Denna klass är en tråd som kontinuerligt söker efter läsare som ska ansluta sig till RFID-systemet. Om en sökning lyckas så ansluts läsaren på en viss comport med en viss hastighet (baudrate), där dessa är fördefinierade i applikationens kod. När en ansluten läsare inte längre kan hittas eller har kopplats bort från systemet så känner klassen till detta och frigör comporten som var upptagen. ConnectionManager registrerar sig som lyssnare hos varje ny läsare för att få information om nya taggar som läses av läsaren samt identifierade taggar som inte längre är läsbara. Så fort en ny läsare identifierats eller en identifierad läsare kopplats bort från systemet, så skickas händelsen till alla registrerade lyssnare.

5.2.1.3  InteractionObject

Denna klass är en abstrakt representation av RFID-läsaren och inkluderar ett SkyeTekReader objekt, som är en del av Skyetek API:et. SkyeTekReader är också en representation av läsaren, som innehåller läsar-relaterad information samt ansvarar för anslutningen till comporten.

InteractionObject är en tråd som med jämna mellanrum söker efter taggar inom läsarens räckvidd. Taggar som hittas identifieras och filtreras med en algoritm för att slutligen adderas till en lista över lästa taggar. Lästa taggar som inte längre kan läsas försvinner från listan. Så fort en tag adderats eller tagits bort från listan så skapas en händelse som skickas till lyssnaren, som är ConnectionManager.
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Figur 5 - InteractionObject
5.2.1.4   Databasen

I denna tillämpning av RFID-teknologin kan taggar både  läsas från och skrivas till (read/write). Applikationsscenariot kan däremot byggas utan att behöva skriva till taggarna, och därför är applikationen begränsad endast till att läsa från taggarna. Det är dock viktigt att inte begränsa systemet till att endast läsa taggarna för att kunna utvidga systemet så att det blir mer dynamiskt och kraftfullt.
Varje tagg är associerat med ett värde i form av en sträng. Det är upp till applikationen att bestämma och sätta värdet, samt tolka det. Värdet som associeras med en tagg lagras i en Microsoft Access [ref] databas. RFID API:et laddar hela tabellen med taggvärdena i minnet när systemet startar. Detta sätt att värdesätta varje tag är ett bra sätt att behålla generaliserbarheten i API:et, genom att låta applikationen hantera värdet. Värdet är en sträng, men det kan vara, förutom en sträng, en länk, ett namn på en bild eller en referens till en klass eller datastruktur.
5.3 Applikationen
Det finns 2 
olika syften med byggandet av applikationen. Från en synpunkt är applikationen endast en enkel tillämpning av det underliggande RFID-systemet, som använder RFID API:et för att demonstrera systemets funktionalitet, med tanke på möjligheter och begränsningar i RFID-teknologin.
I det andra syftet med utvecklingen av applikationen får applikationen större betydelse. RFID-systemet är inte längre det primära i hela systemet, utan bara ett sätt att möjliggöra kommunikationen mellan de fysiska RFID-artefakterna och applikationen, vilket i sin tur möjliggör den fysiska programmeringen.

Kraven på generaliserbarhet har blivit bemötta genom att programmet tillåter extern modifikationen av vissa konstanter och variabler genom ett grafiskt gränssnitt. Vid start av systemet visas ett konfigurationsfönstret, där defaultinställningarna laddas in som strängar i textfält.
 Dessa kan man modifiera för att anpassa systemet efter egna önskemål. De modifierbara systemparametrarna är uppdelade i 3 kategorier: generella som påverkar hela systemet, RFID- specifika och GUI-specifika.
[image: image12.png]< Game Options

General | RFID [ Giaphics

Game frame size:

Game frame location

Fainer update frequency:

Background image:

750

150

Ex

backgound pg

e

mediagraphics\

medataudiol





Bild  4 - konfigurationsfönstret

När man klickat bort konfigurationsfönstret så visas huvudsfönstret som innehåller representationen av spelytan. Det finns 2 olika lägen i applikationen, designläget och simuleringsläget. Vid start av systemet är applikationen inställd i designläge. Enkelt förklarat, i designläget bygger man olika objekt på spelytan, för att sedan simulera dessa i simuleringsläget.

Vid uppstart sker andra saker i bakgrunden. RFID-läsarna identifieras och kopplas upp mot virtuella comportar. Detta sker genom att ett SkyeTekReader objekt skapas för varje ledig virtuell comport, som sedan pingas för att försäkra att en RFID-läsare kpplats till just den comporten. Uppkopplingen av RFID-läsarna sker sekvensiellt, vilket betyder att man kopplar en läsare i taget mellan bestämmda intervaller.
Samtidigt så laddas spelytan, grafik och ljud in i applikationen från en databas.

I applikationen betraktas hela spelytan som ett enda objekt. Detta objekt kan sparas som ett serialiserat objekt i en fil, som kan laddas in i en tom spelyta vid senare tillfälle. Sparningen och inladdningen sker genom standard spara/öppna fönster.



LÄGG TILL BILD PÅ Applikationen!!!

5.3.1  Applikationens arkitektur

Applikationens klassstruktur har blivit designad med tanke på generaliserbarhet. Tanken från början var att konstruera ett spel API som skulle abstrahera många spelspecifika element och kunna användas som en platform för att bygga olika spel. Denna idé lämnades dock åt sidan. Istället formades klassarkitekturen så att spelspecifik kod som regler och spellogik separerades så mycket som möjligt från den övriga koden.  Detta medförde att man på ett enkelt sätt och utan att behöva ändra mycket i den övriga koden kan programmera olika spelvariationer.
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Figur 6 - Översikt över applikationens arkitektur
Klassen Carpet är central för alla andra delar av applikationen. I Carpet finns den kompletta representationen av spelytan. Carpet har publika metoder som tillåter synkroniserad uppdatering av spelytan.

Renderingen av spelytan på skärmen är en process som sker med jämna tidsintervall genom uppdateringstråden GraphicsUpdater. Representationen av spelytan skickas genom uppdateringstråden till grafikklasserna, som ritar upp bilder och figurer, beroende på innehållet i Carpet.

Som sagt, kan applikationen vara antingen i designläge eller i simuleringsläge. I designläge lyssnar appplikationen på RFID händelser från RFID API:et och uppdaterar Carpet med nya objekt. I simuleringsläge ignoreras alla RFID händelser. Däremot har olika trådar skapats av somliga av de objekten som fanns i carpet. De är dessa som nu uppdaterar Carpet. En viktig del av arkitekturen innefattar global och delad data. Bilder, ljud, konstanter och vissa variabler är globala för hela applikationen. Detta är inte den optimala lösningen för inkapsling av objekt och data inom objektorienterad design med tanke på modifierbarhet och skalbarhet, men det gör datahanteringen i applikationen enklare.

5.4 Spelscenario

Enkelt uttryckt handlar spelet om att bygga olika typer av monster
, som i simuleringen är rörliga och äter upp varandra. 

I detta scenario är följande typer av beteenden tillgänliga:

· Bild : Beteendet specificerar vilken bild som representerar monstret. Bilden visas i cellens yta.

· Färg : Det finns 3 färger ( röd / blå / grön) som ett monster kan ha. Färgen visas som en färgad rektangel runt cellen.

· Ätbeteende : Det finns 3 ätbeteenden ( ät röd / ät grön / ät blå). Dessa beskriver vilken typ av monster som är ätbar av det monstret som beteendet appliceras på. Ätbeteendet visas som en färgad rektangel positionerad på cellens övre del.

· Hastighet : Det finns 2 hastigheter ( långsam / snabb), samt ingen hastighet som är initialvärdet för ett monster. Med de 2 hastighetsbeteenden så rör sig monstret slumpmässigt, en cell taget, och över hela spelytan. Hastighetsbeteendet visas som en färgrad rektangel positionerad på cellens nedre del.

· Solid: ett objekt (icke monster) kan vara solid, vilket innebär att inga rörliga objekt kan befinna sig på det solida objektet. Beteendet måste läggas på en redan befintlig bild. Detta beteende visas som en svart rektangel omkring bilden.

För att ett objekt ska kunna klassificeras som ett monster så måste det finnas ett bildbeteende som grund, som också måste ha en färg. Annars betraktas objektet som ett inaktivt objekt, ifall det finns en bild, eller så ignoreras och raderas hela objektet från spelytan i simuleringsläget, förutom om objektet är solid.

När spelet hamnar i simuleringsläge så aktiveras hela spelytan, och alla monster blir ”levande”. När 2 eller flera monster hamnar på samma cell så finns det en möjlighet till ”kollision” mellan dem. Detta kan innebära att det finns ett monster med ett ätbeteende, exempelvis ät grön, och ett annat monster av samma färg, alltså grön. I sådana fall äts det gröna monstret upp och försvinner från spelytan, medans det andra monstret fortsätter som vanligt 

6. Diskussion 
Diskutera..diskutera..

Är det här jag ska diskutera resultatet med tanke på vilket mål som var uppsatt och vad resultatet blev (vilket jag delvis gjort i föregående kapitel)? Vad kan man mer diskutera?

6.2 Förslag till vidarerutveckling av systemet
Syftet med arbetet har varit att skapa en prototyp som demonstrerar hur RFID-tekniken skulle kunna möjliggöra fysisk programmering av spel för barn. Det som hittils åstadkommits med arbetet är en enkel fungerande prototyp, vars syfte är att demonstrera att idén med fysisk programmering är genomförbar och applicerbar. 
Om man inte låter sig begränsas av den restriktiva miljön på den fysiska spelytan, så kan man tänka sig många fler intressanta tillämpningar av spel för barn med RFID teknologin, men detta sträcker sig utanför examensarbetets domän. Däremot finns det en del möjligheter till vidareutveckling inom domänen.
6.2.1 Plug-in funktionalitet.

I applikationens nuvarande form finns de flesta beteenden hårdkodade i olika klasser. Detta gör att modifieringar och användning av nya beteenden blir en hårdkodningsprocess, vilket också inkluderar extra testning och buggar som möjligtvis kan uppstå. Det fanns en idé om att bygga ett spel API ovanpå RFID API:et, som skulle användas av andra spelapplikationer. Idén lades ner och istället blev resultatet en applikation som delvis är enkel att modifiera. Delvis därför det krävs en del hårdkodning, ifall man vill skapa ett nytt scenario eller modifiera det befintliga scenariot.

En implementation av ett generellt spel API skulle underlätta vidareutvecklingen av systemet avsevärt. Spel API:et skulle då vara gränssnittet till bl.a. grafikrutiner, uppdateringsrutiner, hantering och lagring av speldata och I/O- rutiner. Det skulle vara fritt från beteenderelaterad kod och scenariospecifik kod.

En plug-in funktionalitet för beteenden betyder att man laddar in beteenderelaterad kod från externt håll, dynamisk och i realtid. En möjlig implementation av detta är att låta värdet på en RFID-tagg fungera som en pointer / referens till en beteendeklass. Denna beteendeklass innehåller Javakod som beskriver beteendet. Koden måste vara skriven skriven efter vissa riktlinjer och begränsningar som är specifiserade i spel API:et, så att plug-in koden blir uniform för alla beteenden. 
(bild på plug-in funktionalitet)

Om man samlar ihop ett antal beteendeklasser, samt ytterliggare relevant data för det scenario man vill bygga, får man ett scenariopaket. Detta paket skulle man kunna spara som en fil som man väljer att ladda in i systemet vid uppstart av systemet. En plug-in funktionalitet för scenarion skulle då innebära att man laddar in fullständiga scenarion i systemet, dynamiskt och i reltid. (bild)

Några möjliga scenario skulle kunna vara:

· Simulering i ekosystem

· Bygga hus/by/annan byggnad. En 3D representation av spelytan skulle vara stor hjälp för att kunna tydligt se vad man bygger.

6.2.2  Avancerade beteenden och superbeteenden
De beteenden som applikationen använder i den nuvarande formen är väldigt enkla.

Med lämplig omdesign av spelkoden kan man skriva och använda mer avancerade beteenden, t. ex. att ett objekt ska röra sig på ett visst sätt, beroende på var objektet befinner sig och hur spelytan ser ut (enkel artificiell intelligens). En interssant idé är att tillåta möjligheten att kunna bygga superbeteenden. Dessa är komplexa beteenden som komponeras av flera enkla beteenden. Praktiskt kan detta ske genom att man samlar ett antal enkla beteenden på en plats tillsammans med ett ”klisterbeteende” som säger till de andra beteenden att tillsammans skapa ett superbeteende. 
6.2.3 Total fysisk interaktion
Som i systemet är utformat nu så används det i samarbete mellan lärarna/ forskarna och barnen. Barnen tillåts endast att designa spelytan med hjälp av läsare och taggar. Resten av interaktionen, d.v.s. det grafiska användargrännsnittet, sköts av de vuxna. 
För att ge barnen mer kontroll över interaktionen kan man flytta delar av interaktionen från den virtuella domänen till den fysiska. Med detta menar jag att olika menyval och inställningar kan mappas till RFID-taggar, och därmed hanteras helt och hållet från den fysiska domänen. En lösning på detta är att ha flera olika taggar, där varje tag motsvarar en händelse, t.ex. byta bakgrund, färg, switcha mellan designläre och simuleringsläge och kanske lägga till en ny läsare på spelytan. Det skulle då behövas en speciell ” händelsestation”, som i realiteten är en RFID-läsare, där man skulle placera dessa ” händelsetaggar”.
6.2.4 Påverkbar simulering
I simuleringen av spelytan ignoreras läsarna. Läsarna skulle kunna användas även i simuleringen och påverka objekten på spelytan på olika sätt. Ett exempel är att man ska kunna ta tag i ett objekt på spelytan och flytta det till en annan position. 

Man skulle även kunna forsätta lägga till och ta bort objekt under simuleringen. Om man simulerar ett ekologiskt kretslopp kan man påverka kretsloppet på detta sätt, förutsatt att kretsloppet består av ett flertal objekt, så att resultatet påverkas.
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8. Bilagor

8.1 RFID frekvensområden
Det finns fyra olika frekvensområden som används a RFID-system [16]:

· Low frequency (<135 KHz)
· High frequency (13,56 MHz)

· Ultra high frequency (433 MHz, 860 MHz, 928 MHz)

· Microwave (2,45 och 5,8 MHz) 
Följande tabell visas karakteristiska för varje frekvensområde:

	Datakapacitet (tagg typ)
	Low frequency
	High frequency
	Ultra high frequency
	Microwave

	RW/RO
	Båda tilgängliga
	Båda tilgängliga
	Båda tilgängliga
	Båda tilgängliga

	Överföringshastighet
	200bits/s till 1kbit/s
	25kbits/s till 100kbits/s
	28kbits/s
	100kbits/s till 1Mbit/s

	Läs (och skriv) tid
	0.5s
	2ms
	2ms
	0.05s

	Räckvidd
	Nära kontakt, eller up till 0.5m för en aktiv tag.
	1.2m för RW, 1.5m för RO passiva taggar
	1.2 för RW, 1.5 för RO pasiva taggar
	1 till 2m för passiva taggar, aktiva taggar > 10m.


.
8.3 Referens till mjukvaran
8.3.1 Globala konstanter
Nedan följer globala konstanter, som inte kan ändras efter att systemet har startats. Vissa konstanter definieras av användaren i konfigureringsfönstret.
Tabell 1 - Globala konstanter

	Konstant
	Värde

	AUDIO_PATH
	media\\audio\\

	GRAPHICS_PATH
	Media\\graphics

	DPPATH
	Jdbc:odbc:RfidDB

	DBDRIVER
	Sun.jbcc.odbc.jdbc.driver

	CARPET_NAME
	Carpet2

	CELLS
	14

	BACKGROUND_IMAGE
	Background.jpg

	GAME_FRAME_LOCATION
	0

	GAME_FRAME_SIZE
	770

	PAINTER_UPDATE_FREQUENCY
	300

	VISIBLE_GRID
	True

	READER_INITIAL_POSITION
	New Point(0,0)

	GAME_FRAME_TITLE
	Game simulation

	READER_SCAN_FREQUENCY
	2000

	TAG_SCAN_FREQUENCY
	20

	READER1_BAUDRATE
	19200

	READER1_COMPORT
	COM4

	READER2_BAUDRATE
	19200

	READER2_COMPORT
	COM7

	READER3_BAUDRATE
	19200

	READER3_COMPORT
	COM9


8.3.2 Globala variabler
gameFrame


referens till spelets Jframe (spelytan och menyn)

connectionManager


referens till klassen i RFID API:et, varifrån applikationen får RFID-händelser.

designMode


har värdet true om spelet är i designläge, false om spelet är i simuleringsläge.
8.6.2 Strukturen på klasspaketen

Mjukvaran är uppdelad i 3 paket:

· SkyeTek: Här inkluderas koden som används av RFID API:et som kommunikationsgrännsnitt till RFID-läsarna.

· Rfid: Detta paket är RFID API:et

· Application: Här inkluderas alla klasser från applikationslagret.
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Bild  5 – klasspaketen, tagen från utvecklingsmiljön Eclipse
8.3.3 Katalogstruktur

[image: image15.png]



Bild  6 - mjukvarans katalogstruktur, tagen från utvecklingsmiljön Eclipse
Att göra:

· Sidnumrering ska börja direkt efter innehållsförteckningen

· Namn på klasser/metoder/kodelement ska formateras så här.
· Rita om vissa bilder.
· Lägg till engelsk abstract 












�Design av en plattform för fysisk programmering för barn


�Finns det bättre förslag?


�I sammanfattningen skall du huvudsakligen prata om resultaten ej målen


�Beskriv vad som faktiskt använts


�Ska modifieras när rapporten är färdig


�Översätt sammanfattning till engelska


�Ska fyllas på


�Här bör det vara en ganska omfattande (~1/2-1 s) bakgrundsbeskrivning som skall ge en introduktion till problemformuleringen och på så sätt göra den begriplig. T.ex. bör begreppet ”tagible” eller fysisk introduceras/förklaras


�Hur stor är forskningen i området egentligen? (om man kan mäta storleken)





�Flyttas till bakgrundskapitlet ovan


�Hela detta stycke hör bättre hemma i syfte kapitlet


Detta kapitel bör försöka lyfta fram några tydlliga frågor,


Typ. ”Hur bör man designa en plattform som låter barn konstruera egna spel med hjälp av ett fysiskt användargränssnitt”


Samt gärna ett antal mer specifika delproblem som t.ex. rör teknikdesign m.m.


�Denna grupp bör endast beskrivas i mer generella drag,, typ ”utvecklare av interaktiva fysiska spelmiljöer för barn” 


�Detta kan nog tas bort, eller flyttas till introduktionen…


�Ska utvecklas


�Byt namn till något i stil med ”Fysisk programmering”


�Funderar på om det inte vore bättre att endast ha ett kortare ”Bakgrund”-kapitel som  kapitel 1.1, och här ha ett eget kapitel om Tangible interaction och Fysisk programmering 


�Detta är frågor som jag tycker borde kunna passa in i problemformuleringen,


�Detta kapitel hör absolut inte hemma här. Bör slås samman med kap 5


�Dessa designmål behandlas i kapitel 5 Teknisk Lösning


�”Teknisk bakgrund ”eller ”Tekniska förutsättningar” vore nog bättre


�En inledning till kapitlet behövs


�Låt detta också vara rubriknivå 3


�stryk


�Det skulle behövas en översikt av metoden som beskriver hur de olika delarna bidrar till att utforska frågeställningen, och där är byggande av systemet ett viktigt inslag men även saker som kravspec, utvärdering och analys måste ingå i metodbeskrivningen


�Detta kapitel ska vidare utvecklas men jag vet inte hur. Jag förstår inte riktigt vad som menas i kommentaren.


�Bör flyttas så att det kommer efter kap 1, alt ingår i kapitel 1


�Systembeskrivning vore bättre


�tre


�tre


�Detta API är utvecklat av företaget SkyeTek.


Lyft tydligare fram vilka delar som du har gjort





Jag tycker att du ska prata om att du har jobbat med två system:


Delsystem 1: Ett generellt API för att kommunicera med trådlösa RFID-läsare. Skyetek API:t är en del av detta delsystem


Delsystem 2: Spelplattform för att skapa enklare spel baserade på delsystem 1


�Ska ritas om


�Ersätt med ett standardiserat ”flow-chart”


�två


�Det andra syftet är ju att faktiskt försöka konstruera en komplett plattform för att möjliggöra fysisk programmering


�Detta bör flyttas/återkomma i diskussionskapitlet, dvs hur väl det konstruerade systemet möter de initiala kraven/problemformuleringarna


�Dela upp användningen och implementationen i olika kapitel.


Först ett användningskapitel inklusive scenario, sedan ett implementationskapitel


�Detta stycke bör komma som första underkapitel i detta kapitel.


Scenariot bör också innehålla mer exempelsekvenser, typ:


Olle vill göra ett spel med en Darcula som äter korv. Olle börjar med att placera läsaren på en lämplig plats på mattan. Detta markeras på skärmen genom att en grön fyrkant dyker upp på motsvarande plats. Därefter placerar Olle ett kort med en bild på figuren…. Osv…


Detta kan komma efter din beskrivning av beteenden m.m.


Du bör också beskriva mattan och läsarna här, utan tekniska detaljer dock. 


�Jag tycker att du borde prata om objekt i stället för monster. 


�Du bör ha en tydlig resultatbeskrivning där du försöker besvara frågorna från problemformuleringen.


Det enklaste är att skapa tydliga frågor i problemformuleringen som du försöker besvara här


�Se texten





�Är det korrekt antagande?


�Ska försäkra att alla referenser stämmer och formatera referenserna till rätt format.


�Tackar tackar, men på fel ställe ;-)


Tack brukar hittas i ett separat stycke på en egen sida innan innehållsförteckningen
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