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1 Introduksjon til fellesprosjektet

1.1 Innledning

Velkommen til fellesprosjektet for de fire fagene SIE5003 - Kommunikasjon, tjenester og nett, SIF8018 - Systemutvikling, SIF8028 - Datamodellering og databasesystemer og SIF8040 - Menneske-maskin-interaksjon og grafikk. Fellesprosjektet utgjør det obligatoriske øvingsopplegget i disse fire fagene, og er delt inn i en rekke innleveringer i løpet av semesteret. Merk at studenter som kun tar noen av disse fire fagene, enten har en begrenset variant av fellesprosjektet, eller har egne obligatoriske øvinger innenfor hvert fag. Fellesprosjektets omfang er 12Bt, som innebærer at hver student forventes å jobbe med prosjektet minst 12 timer per uke, hele semesteret igjennom.

Prosjektet skal utføres i grupper à 4 – 6 personer. Disse blir satt opp av oss, uten hensyn til hvem dere helst ville ha ønsket å samarbeide med. Det gis ikke karakter, bare bestått/ikke-bestått (tilsvarende bokstavkarakterene A-D/E-F), og normalt evalueres hele gruppen under ett. I ekstreme tilfeller av ikke-deltagelse vil det bli aktuelt å stryke enkeltpersoner. Man må bestå fellesprosjektet for å få adgang til eksamen i de involverte fagene. Grupper eller personer som står i fare for å stryke, vil få advarsel to uker før siste innlevering – det skal ikke komme som et sjokk like før eksamen. Hvis man gjør sitt beste, behøver man ikke være redd for at man ikke skal greie å bestå. Det lønner seg imidlertid å sikte mot bedre enn å akkurat bestått karakter, siden den praktiske kunnskapen vil være nyttig i hvert fag sin eksamen.

1.2 Oppgave

1.2.1 Hva skal gjøres, og hvordan?

I arbeidslivet ville det innledningsvis i et prosjekt være ganske stor usikkerhet om hva som skal gjøres – for eksempel kundens behov, krav til systemet – og prosjektet vil selv måtte analysere problemet, vurdere om det i det hele tatt kan løses på en effektiv måte, og i så fall velge en passende utviklingsmetode, programmeringsspråk, verktøy og lignende. I fellesprosjektet er imidlertid frihetsgradene sterkt reduserte fordi:

· Med for stor frihet vil mange grupper kunne ta veivalg i starten som gjorde at de ikke greier å fullføre på en fornuftig måte. Selv blant profesjonelle programvareutviklere er en god del prosjkter langt fra vellykkede, og dere befinner dere ennå på et tidlig stadium i en lang utdanning.

· Hvis et femtitalls prosjekter får lov til å utvikle seg i helt ulike retninger, vil dette kreve veiledningskapasitet som vi ikke har ressurser til. Det ville også vært vanskelig å oppdrive reelle kunder for så mange grupper.

Følgelig er det i dette prosjektet lagt klare begrensninger på hva som skal gjøres og hvordan:

· Det finnes ingen ordentlig kunde. Kravene til produktet er spesifisert på forhånd. Det blir derfor et prosjekt som ikke har noen kravspesifikasjonsfase. Hovedvekten ligger på fasene konstruksjon, implementasjon og testing, på bakgrunn av en ferdig (om enn knapt) formulert kravspesifikasjon.

· Tidsfristene for levering av delprodukter er gitt av oss.  Dermed påtvinges alle grupper en viss oppdeling av og fast progresjon i arbeidet, noe som gjør det langt lettere for oss å hjelpe de som eventuelt får problem på et leer annet punkt.

I det følgende vil vi beskrive kravene til total produktet og gi en oversikt over alle leveringsfristene. Mer detaljerte krav for hver fags andel av systemet, og en kort beskrivelse av hva leveransene innebærer, vil komme i separate deler for hvert av fagene.

1.2.2 Prosjektstyring

Her skriver litt generelt om tema prosjektstyring.

1.3 Innleveringsplan

De spesifiserte innleveringer er merket med KT (komm./tjen./nett), DB (databaser), SU (systemutvikling), MMI (mennesker-maskin-interaksjon og grafikk) og FE (felles). Fellesleveransene er innleveringer som dreier seg om prosjektet som helhet. Alle frister er på fredag, kl. 1400.

	Nummer
	Innlevering beskrivelse
	Frist

	FE1
	Prosjektplan
	20

	FE2
	Systemtestplan
	

	SU1
	Use case diagrammer
	

	MMI1
	Konseptuel design
	

	DB1
	Konseptuel datamodell
	

	KTN1
	Klassediagram/beskrivelse av modellen
	

	SU2
	Systemdesign
	

	MMI2
	Interaksjonsstiler og design
	

	DB2
	Logisk databasedesign
	

	SU3
	Først inkrement av systemet
	

	KTN2
	Fungerende XML protokoll
	

	KTN3
	Kryptert overføring av data
	

	MMI3
	Brukbarhettesting
	

	SU4
	Andre inkrement av systemet (komplett system)
	

	DB3
	Andre inkrement av database
	

	FE3
	Felles sluttrapport inkl. systemtest og endringer
	


Mer informasjon om krav og format av innleveringer er gitt i følgende kapitelene.

1.4 Oppdatering av informasjon

Den informasjonene dere finner i dette kompendiet var riktig i det kompendiet gikk i trykken. Det hender imidlertid at ting forandrer seg  - derfor er det viktig at dere med jamne mellomrom sjekker hjemmesidene til fellesprosjektet og de fagene som deltar i dette prosjektet.

Fellesprosjektet  

www.idi.ntnu.no/~fellesprosjekt
SIE Kommunikasjon, tjenester, nett  

http://www.item.ntnu.no/fag/SIE5003/
SIF8018 Systemutvikling 

http://www.idi.ntnu.no/emner/sif8018 

SIF8020 Datamodellering og databasesystemer  

http://www.idi.ntnu.no/emner/sif8020
SIF8040 Menneske-maskin-interaksjon og grafikk 

http://www.idi.ntnu.no/emner/sif8040 

2 Verktøy for prosjektstyring (VIPS)

Årets fellesprosjekt består i å implementere verktøyet VIPS – Verktøy for Integrert Prosjekt Styring.

2.1 Litt om prosjektstyring

Dere skal lage er basert på en del grunnleggende prosjektstyringsbegreper Prosjektstyring er et stort fag, og verktøyet. Det sentrale begrepet er prosjekt, som enkelt sagt er et tidsbegrenset sett med aktiviteter med et overordnet felles mål. Aktivitetene i prosjektet modelleres som arbeidspakker.

Til å gjennomføre prosjektet har en et sett ressurser, både personell og materiell, som kan måles i penger. Ved gjennomføring av prosjektet, er det vanlig at forskjellige personer har forskjellige ansvarsområder eller roller, med en prosjektleder som har totalansvaret for prosjektet. Prosjektplanlegging og prosjektoppfølging er i stor grad knyttet til å sikre at arbeidspakkene gjennomføres til rett tid og innenfor budsjett dvs. riktig forbruk av ressurser og ikke minst at målet er nådd. 

Prosjektplanlegging består i å dele prosjektet opp i arbeidspakker, som igjen kan deles opp i mindre arbeidspakker ned til et fornuftig nivå. Hver arbeidspakke må gjennomføres innenfor tidsrammen til arbeidspakken på nivået over, alternativt kan en si at en arbeidspakkes tidsramme er summen av tidsrammene til de underliggende arbeidspakkene. 

Prosjektplanleggingen krever at en definerer tidsavhengigheter mellom arbeidspakker på sammen nivå, f.eks. at en arbeidspakke først kan påbegynnes når en annen er ferdig. Slike avhengigheter visualiseres ofte i Gant-diagrammer, for å gjøre det lettere å forstå nettverket av tidsrelasjoner. Ved siden av tidsforbruket er det også viktig å tilordne hver arbeidspakke ressurser i form av personell og budsjett.

Prosjektoppfølging består i å tilordne arbeidspakke en status, som inkluderer ”påbegynt” og ”ferdig”, og angi forbruk av ressurser og grad av oppnåelse av arbeidspakkenes mål. I tillegg må disse sammenlignes med planen, og ved behov må prosjektet replanlegges, f.eks. hvis det begynner å se ut til at ressurser ikke er tilstrekkelige til å nå målet for arbeidspakka.

2.2 Litt om risikoanalyse

Et verktøy for prosjektplanlegging må inneholde funksjonalitet for å behandle prosjektrisiko. Noen har sagt at ”risikoanalyse og risikostyring er prosjektplanlegging for voksne”. Andre, mer pessimistiske, personer har sagt at ”risikoanalyse er bekymring om problemer som ikke finns”. Egentlig er risikoanalyse enkelt og foregår på følgende måte:

· Gå gjennom det vi skal gjøre – arbeidsoppgavene våre

· Finn ut hva som kan gå galt. Dette kan være forhold som vi har kontroll over i prosjektet eller ting som er utenfor vår kontroll, slikt som at noen blir syke eller bytter jobb. 

· For hver ting som kan gå galt må vi vurdere hva slags konsekvenser (K) det har og hvor sannsynelig det er at det inntreffer (P). Dette kan gjøres på flere måter, men de to vanligste er å bruke en indikator – for eksempel et tall fra1 til 10 der 1 betyr lite og 10 betyr mye – eller å bruke bokstavene H (høy), M (middels) og L (lav).

· Risiko = sannsynelighet * konsekvens eller R = P*K. Viss vi bruker indikatorer er dette banalt. Viss vi bruker bokstaver – H, M eller L – må vi definere en egen  multiplikasjonstabell.

· For alle risiko over en gitt grense – for eksempel alle over 25 eller alle som er M eller H – må vi definere tiltak og noen som er ansvarlig for å sette tiltakene i verk viss det blir aktuelt. Det finnes to typer tiltak, som begge er viktige:

Preaktive tiltak – hva kan vi gjøre for å hindre at denne risikoen går over til å bli et problem for prosjektet.

Reaktive tiltak – hva kan vi gjøre for å redusere konsekvensene viss risikoene går over til å bli et problem. 

Det er praktisk å dokumentere resultatene av risikoanalysen ved hjelp av en tabell med følgende format:

	Problembeskrivelse
	P
	K
	R
	Preaktivt tiltak
	pers
	Reaktivt tiltak
	Pers

	For liten RAM på maskin til å kjøre verktøy X 
	2
	10
	20
	Sjekk kapasitet og event. kjøpe mer RAM  
	A
	Kjøp mer RAM  
	B

	Sykdom hos domenespesialisten 
	3
	8
	24
	Finn mulig erstatning i konsulentfirma
	PM
	Lei inn konsulent
	PM

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Et prosjekt er en dynamisk enhet. Dette betyr at over tid vil noen risiko forsvinne, noen blir uaktuelle mens ny risiko vil komme til. Derfor er det viktig å oppdatere risikotabellen med jamne mellomrom – for eksempel etter hver større milepæl eller en gang i måneden. 

3 Kravliste

3.1 Funksjonelle krav

3.1.1 Introduksjon 

Før dere begynner å gå gjennom kravene i detalj bør dere lese kapitlene 5 og 8 i pensumboka – Hans van Vliet: ”Software Engineering. Principles and Practice”, 2. utgave. 

Verktøyet har følgende hovedfunksjoner:

· Definere nytt prosjekt

· Følge opp et prosjekt

· Sjekke status på et prosjekt

· Re-planlegge et prosjekt

Systemet skal realiseres i to inkrementer. Det første inkrementet skal implementeres og testes før man begynner på inkrement nummer to. Hvert inkrement inneholder nok funksjonalitet til å gjøre noe nyttig. Siden fellesprosjektet også er et prosjekt, anbefaler vi at dere bruker VIPS til å holde styr på deres eget utviklingsprosjekt. På den måten får dere mer erfaring og mer innsyn i hvordan et slikt verktøy bør oppføre seg viss det skal være nyttig for prosjektet. 

Hver enkelt hovedfunksjon er beskrevet i detalj i et etterfølgende underkapittel. Alle krav er nummerert fortløpende. Ordene ”pakke” og ”arbeidspakke” er grukt synonumt i hele dette kapitlet. 

3.1.2 Inkrement 1 – Definisjon av nytt prosjekt

Nytt prosjekt

Bare en utnevnt prosjektleder (PM) kan definere et nytt prosjekt. Denne delen av funksjonaliteten  består av støtte til følgende delfunksjoner:

1. Definere prosjektet med navn, kundekontakt og prosjektleder. 
Dette er det første vi må gjøre. Alle prosjekter blir opprettet med prosjektnavn, en person som er ansvarlig for kundekontakt og en prosjektleder. Disse to personene – rollene – kan være besatt av samme fysiske person. Prosjektet blir definert så snart vi har identifisert det som et mulig prosjekt – altså før vi har noen kontrakt. 

2. Gi prosjektet ressurser – penger og personer.
For at det skal være mulig å begynne å arbeide på prosjektet, må prosjektet få tildelt personer og penger.  Legg merke til at det ikke ennå er estimert hvor lang tid prosjektet vil ta eller hvor mye det vil koste. De ressursene som blir gitt her går med til å få prosjektet i gang, f.eks. begynne å estimere ledetid og kostnader. 

3. Dele opp prosjektet i arbeidspakker så langt ned som det er ønskelig eller nødvendig. Alle arbeidspakker skal ha godkjenningsprosedyrer – tester el. 
Hele jobben – alt som skal gjøres i prosjektet – deles opp i arbeidspakker. Dette er små jobber – f.eks. ett ukeverk – som kan gjøres enkeltvis og uten å bli koordinert med mange andre. Til hver arbeidspakke skal det høre en godkjenningsprosedyre. Dette kan være en test – viss arbeidspakka produserer kode – det kan være en dokumentinspeksjon eller det kan være en mer uformell godkjenningsprosedyrer. Dersom vi ikke skal ha noen godkjenningsprosedyre for denen arbeidspakka skal det også stå – f.eks. ”Ingen godkjenning er nødvendig”. 

4. Definere alle avhengigheter mellom arbeidspakkene. De fleste arbeidspakker er avhengig av enkelte andre pakker. F.eks. vil den arbeidspakka som gjør design av klasse A måtte kommer før den aktiviteten som implementerer klasse A som igjen må gjøres ferdig før vi kan begynne å teste. Den enkleste måten å vise dette på er å lage en tabell der vi har en kolonne med arbeidspakkenavn, ei kolonne med navn på pakker som denne pakka avhenger av og en kolonne med pakker som avhenger av denne pakka – kalt henholdsvis før- og etterjobber. Under er et lite eksempel.

	Nr.
	Aktivitet
	Før-jobb
	Etter-jobb

	1
	Design klasse A
	
	

	2
	Design klasse B
	
	

	3
	Implementer klasse A
	
	

	4
	Implementer klasse B
	
	

	5
	Test klasse A
	
	

	6
	Test klasse B
	
	


5. Gi ressurser til arbeidspakker – penger og personer
Når vi deler opp prosjektet i arbeidspakker vil vi også estimere hver enkelt arbeidspakke. Dette gjøres vanligvis ut fra erfaring – hva kostet det sist vi gjorde en liknenede jobb – men det er også mulig å bruke mer formelle metoder som f.eks. COCOMO. Når vi har estimert kostnadene for hver enkelt arbeidspakke kjener vi også  totalkostnadene til prosjektet, som er summen av kostnadene for hver enkelt arbeidspakke. Vi kan nå oppdatere det beløpet vi tidligere satte for prosjektets totale kostnader. Det er viktig at man legger inn initialene til den eller de personene som skal jobbe på hver arbeidspakke. Bare personer som er registrert på denne måten kan senere registrere timer der. 

6. Legge inn en prosjektplan i form av et Ganntdiagram.
For prosjekter med få arbeidspakker – mindre enn 10 – 15 og med få avhengigheter – klarer vi oss med tabellen med før- og etterjobber for å gjøre dette. Dersom vi har et mer komplekst prosjekt – mange pakker og mange avhengigheter – må vi først lage ne avhengighetsgraf. Dette er imidlertid ikke en del av fellesprosjketet.   

7. Legge inn testplan
Testplanene legges inn som en tabell. Som et minimum må testplanen – for hver test – inneholde en test id, testens formål, input, forventa resultat, hvem som er ansvarlig for å kjøre testen og hva vi skal gjøre viss testen feiler. 

8. Legge inn resultatet av risikoanalysen.
Et eksempel på en risikotabell er vist i starten av dette kapitlet. Denne funsksjonen skal gjøre det mulig å legge risikotabellen inn som en del av prosjektinformasjonen. 

3.1.3 Inkrement 2 – Oppfølging av prosjekt

Følge opp prosjekt

Bare PM og de personer som arbeider på ei gitt arbeidspakke kan bruke denne funksjonaliteten. Den består av følgende delfunksjoner:

9. Registrere timeverk brukt pr. arbeidspakke
Alle som jobber på ei arbeidspakke kan registrere timer på denne. Forutsetningen er at vedkommende er registrert som en ressurs til denne pakka.  Timene skal adderes opp etter hvert som de blir registrert. I tillegg skal tilstanden for ressursforbruket oppdaters. 
Mulige tilstander for ressursforbruk er:

· ”Grønn” – bruke mindre enn 70% av tildelte ressurser

· ”Gul – brukt 70 til 99 av tildelte ressurser

· ”Rød” – brukt mer enn 99 av tildelte ressurser.

10. Endre status på en arbeidspakke. Hver arbeidspakke har to statusvariable – ”ferdiggrad” og ”resssforbruk”.
”Ressursforbruk” vil bli oppdatert automatisk – se forrige delfunksjon. Mulige tilstander for ”ferdiggrad” er:

· Påbegynt – det er nå lov å registrere timer på denne arbeidspakka

· I arbeid 

· Ferdig fra ansvarlig person - levert til godkjenning

· Ferdig – arbeidspakka er godkjent i henhold til definert godkjenningsprosedyre.

Viss ei arbeidspakke har under-arbeidspakker er status avhengig av status til under-arbeidspakkene på følgende måte:

· Påbegynt - minst ei under-pakke på begynt

· I arbeid – minst ei under-pakke er i arbeid

· Ferdig – alle under-pakkene er ferdige og godkjent.

11. Dersom arbeidspakken ikke er eller ikke vil bli ferdig i henhold til gjeldende plan, skal det registreres informasjon om:

· Hvilke tiltak som er (planlagt) satt i verk for å gjøre noe med forsinkelsen 

· Hvem som er ansvarlig for disse tiltakene

Denne informasjonen skal registreres i egne felt i arbeidspakkebeskrivelsen.

prosjektstatus

Denne funksjonaliteten er tilgjengelig for alle i bedriften og består av følgende delfunksjoner:


12. Vise status for alle arbeidspakkene i et prosjekt. Dette inkluderer:

· Ferdig / ikke ferdig. Dette hentes fra statusvariablen ”ferdiggrad”.

· Antall timeverk planlagt og brukt til nå

· De som jobber på denne arbeidspakka.

· Varighet – hvor lang tid er denne pakka planlagt å ta og hvor lenge har vi arbeidet på den. 

13. Vise fullstendig prosjektdefinisjon – all informasjon som ble lagt inn i henhold til kravene i avsnittet ”Nytt prosjekt”.
Denne  delfunksjone løper gjennom all informasjon som er lagret om prosjektet og formaterer og skriver den ut på skjerm eller printer på en oversiktlig måte.

Re-planlegging

Dette består av følgende delfunksjoner:

14. Gi nye ressurser til eksisterende arbeidspakker.
Denne delfunksjonene gir ekstra ressurser til ei arbeidspakke som holder på å overskride den mengden ressurser den har fått – ”ressursforbruk” er i tilstand ”rød”. For at det skal kunne være mulig å holde styr på hva som var opprinnelig estimat og hva som egentlig gikk med av ressurser, skal ekstra ressursene som tildeles registreres som en egen post i arbeidspakka. Pass på at når ei arbeidspakke får mer ressurser vil den også vare lenger. Får pakka to dagsverk til og det er en person som jobber på den, så må ledetida – varigheten - også økes med to dager.

15. Fjerne eksisterende arbeidspakker.
Ei arbeidspakke kan bli fjerna viss vi finner ut at vi ikke trenger å få gjort denne jobben. Viss differansen mellom timer allokert og timer brukt er positiv, skal denne differeansen trekkes fra totalbusjettet for prosjektet.  

16. Lage ny plan og oppdatere Ganntdiagrammet.
Replanlegging av prosjektet kan skje på grunn av flere forhold. De vanligste er 

· Ei arbeidspakke har blitt forlenget på grunn av at den var underestimert og har nå fått flere ressurser og lengre varighet

· En eller flere av de personene som er allokert til pakka er (midlertidig) tatt av prosjektet og pakka vil derfor ta lengre tid.

17. Oppdatere risikoanalysen.
Dette bestå i å endre risikotabellen. Som sagt i starten av dette kapitlet vil dette kunne skje hver gang vi går gjennom prosjektets risiko på nytt.  

3.2 Krav til system arkitektur 

Systemet skal implementeres med klient-tjener-arkitektur. Tjeneren administrerer spillverdenen, og kommuniserer med en mengde klienter. Klientene sender meldinger til tjeneren om hva spilleren på klienten foretar seg. Tjeneren behandler meldingene, utfører endringer i spillets tilstand (f.eks. hvor en person eller ting befinner seg), og sender beskjed til alle klienter hvis spillere er i stand til å observere endringen.

Både klienten og tjeneren skal implementeres som Java-applikasjoner. Under utvikling kan det være praktisk å kjøre tjeneren og klienten på samme datamaskin, men kommunikasjonen dem i mellom skal foregå via nettet.

Denne figuren viser arkitekturen til systemet for dem som har både SU, DB og KTN. For de som mangler DB og/eller KTN, vil det være noen endringer, som er beskrevet nedenfor.
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Persistens og håndtering av spillspesifikasjonsfil

For dem som har DB

Spilltilstanden skal lagres i en relasjonsdatabase, som spilltjeneren kommuniserer med ved hjelp av JDBC. Det blir altså en trelagsarkitektur. Alle endringer som skjer i spilltilstanden – f.eks. at en person går til et sted, plukker opp eller legger fra seg en ting, eller at ting skapes eller forsvinner – skal føre til at databasen oppdateres for å reflektere den nye situasjonen. Tjeneren skal kunne kræsje eller skrus av, og derettes skrus på igjen, uten at spilltilstanden går tapt. Tjeneren skal lese inn spilltilstanden fra databasen når den starter opp.

Spillets initialtilstand er spesifisert i spillspesifikasjonsfila. Denne fila skal derfor analyseres (parses), og informasjonen i den legges inn i databasen på en hensiktsmessig måte. En del av prosjektoppgaven er å utforme en hensiktsmessig datamodell, implementere denne i en Oracle-database, og lage et program som fyller den med data på grunnlag av spillspesifikasjonsfila. SIF8020-delen av kompendiet beskriver de konkrete oppgavene og innleveringene i forbindelse med dette.

Tjeneren og databasen skal kommunisere med JDBC, Javas standard for databasekommunikasjon. JDBC vil bli forelest i SIF8020. 

All informasjon som tjeneren sender til klientene skal være korrekt i henhold til databasen. En mulig måte å gjøre dette på, er å utføre spørringer mot databasen hver gang. Å cache deler av spilltilstanden i tjeneren kan være mer effektivt, men kan også øke kompleksiteten. Dere står imidlertid fritt til å implementere dette slik dere finner det for godt.

For dem som ikke har DB

Spilltilstanden skal ikke lagres persistent. Tilstanden vil gå tapt hvis tjeneren kræsjer eller avsluttes. Når tjeneren starter opp, skal den lese inn initialspilltilstanden fra spillspesifikasjonsfila. For å referere til arkitekturfiguren over: Relasjonsdatabasen og pilene til den forsvinner, og spillspesifikasjonsparseren integreres i spilltjeneren.

Kommunikasjon mellom klient og tjener

Klienten og tjeneren skal kommunisere ved utveksling av små XML-dokumenter. Formatet på disse dokumentene er valgfritt. Mye av informasjonen som sendes fra tjener til klient vil være beskrivelser av steder, ting og personer, så formatet som brukes i spillspesifikasjonsfilene kan kanskje være et godt utgangspunkt. F.eks. kan en klient få tilsendt et <place>-element, som eventuelt også inneholder <thing>- og <person>-elementer, når spilleren kommer til et sted.

Informasjonen som sendes fra klient til tjener vil stort sett være spesifikasjoner av handlinger spilleren prøver å utføre. Disse bør trolig bestå av en kommando og ett eller to argumenter (identifikatorene til objektene spilleren prøver å manipulere). Noe liknende av formatet som brukes i regelelementene i spillspesifikasjonsfila i andre inkrement kan kanskje være hensiktsmessig.

Ansvarsfordeling mellom klient og tjener

Standardhandlingene beskrevet i krav Error! Reference source not found.–Error! Reference source not found. har visse implisitte forutsetninger: For at en person skal kunne følge en sti, må stien lede fra stedet personen er på; for at han skal kunne plukke opp en ting, må tingen være på samme sted, samt være flyttbar, og så videre. For å forhindre klientprogramvaren i å jukse, er det strengt tatt riktigst at tjeneren sjekker at disse forutsetningene er oppfylt. Dere står imidlertid fritt til å fordele ansvaret for dette mellom tjeneren og klienten slik dere finner det for godt, for ikke å gjøre oppgaven mer komplisert enn nødvendig.

Asynkron kommunikasjon

På grunn av flerbrukerfunksjonaliteten til spillet, må klienten takle asynkron kommunikasjon. Når spilleren Jon går inn i rommet spilleren Jens befinner seg i, skal Jens umiddelbart få beskjed om det. Jens (det vil si Jens' klient) må altså kunne motta informasjon fra tjeneren den ikke eksplisitt har bedt om. Slik asynkron informasjon kan bli sendt når som helst, og krever omtanke ved implementasjonen av klienten.

Hvor mye informasjon en spiller skal få om andre spilleres handlinger, er til en viss grad valgfritt. En spiller må få beskjed når omgivelsene forandrer seg, f.eks. når ting forsvinner eller dukker opp som en følge av andre spilleres handlinger, men om han skal få beskjed om nøyaktig hvilke handlinger som utløser disse effektene (om Jon skal få beskjed om at Jens brukte kopimaskina på et dokument, eller bare at et dokument dukket opp i kopimaskina) overlates til dere å bestemme.

For dem som har KTN

Klienten og tjeneren skal bruke en spesiell protokoll, XMLP, til å overføre XML-data mellom seg. Denne protokollen, samt oppgaver og innleveringer forbundet med dette, beskrives i SIE5003-delen av dette kompendiet.

For dem som ikke har KTN

Det vil bli delt ut kode for enkel overføring av XML-data over nettverk. Dere kan bruke denne koden, endre og/eller utvide den, eller lage deres egen kode fra grunnen. Dette valget spiller ingen rolle for vurderingen av arbeidet dere gjør.

3.3 Krav til kommunikasjon og nettverk

Skal dekke:

Detaljerte krav om kommunikasjon og nettverk i systemet 

3.4 Krav til database struktur

Skal dekke:

Detaljerte krav om database systemet 

3.5 Krav til brukergrensesnitt

Skal dekke:

Detaljerte krav om brukergrensesnitt 

4 Leveranser

FE1: Prosjektplan

Prosjektplanen beskriver prosjektets mål og midler, bl.a.  

· hvilke ressurser man har til disposisjon, nemlig penger, personell og utstyr.

· hvordan arbeidet skal brytes ned i mindre deler.

· til hvilke tidsfrister hver del skal være ferdig.

· hvem som skal ha ansvaret for hvilke arbeidsoppgaver. 

For mer detaljer om hva planen bør inneholde, samt tips om eventuelt. diagrammer man kan bruke for å få oversikt, se pensum og forelesning om emnet.

I deres tilfelle vil nedbrytningen i aktiviteter med tidsfrister langt på vei være gitt av leveranseplanen for prosjektet -  jevnfør listen over. Dere bestemmer imidlertid selv når hver enkelt aktivitet skal påbegynnes. Start i god tid, og ha gjerne interne frister underveis mot leveransen, slik at dere kan sjekke innad i gruppen at ting er under kontroll.

Hvem som skal gjøre hva, avgjør dere selv, innen visse rammer. Av læringshensyn gjelder følgende krav: Alle gruppemedlemmer skal være involvert i alle fagdeler. Dette impliserer at hver enkelt av dere ha vært tungt inne i minst to KT-leveranser, to DB-leveranser, to SU-leveranser og en MMI-leveranse. Uansett vil det neppe være lurt å fordele slik at én person skal gjøre hele SU2, en annen hele KT1, osv. siden dette vil gi en ubehagelig ujevn arbeidsbelastning gjennom semesteret. I utgangspunktet bør prosjektplanen legge opp til at man skal jobbe jevnt uke for uke, med mindre man har spesielle grunner til noe annet. Siden leveransene er av temmelig ulik størrelse, kan en for grov inndeling føre til at noen sitter igjen med ”svarteper” mens andre ”surfer” i mål med bare enkle arbeidsoppgaver.

Om man har satt opp en prosjektplan med detaljerte personallokeringer, bør man likevel ikke se på denne som bindende. Det kan være at man finner ut at noe er vanskeligere enn forventet, mens annet er lettere, dvs. at noen har for mye å gjøre og andre for lite. I så fall bør personallokeringen endres. Dessuten kan man få uforutsett fravær fordi gruppemedlemmer blir syke e.l. Dette er det umulig å planlegge med på forhånd.
FE2: Systemtestplan

Systemtesten er en svart-boks test av hele systemet for å se om det tilfredsstiller de spesifiserte krav. Systemtesten kan ikke utføres før alle systemets deler er implementert og integrert, men denne leveransen gjelder planen for testen. Denne er det være mulig å lage ut fra brukernes krav til systemet. Alle kravene må testes, både de funksjonelle og de ikke-funksjonelle, og planen må angi hvordan dette skal skje. Derfor må hver enkelt test inneholde:

· formålet med testen

· hvilken tilstand skal systemet være i

· hvilke data skal gis inn.

· hvilken respons man forventet fra systemet hvis det fungerer korrekt. 

Planen må også si noe om hvordan man skal rapportere eventuelle feil som oppdages under testen.

For mer detaljer om systemtestplaner og deres innhold, jevnfør pensum og forelesninger, eventuelt også mulig støttelitteratur.

SU1: Use case diagrammer

Peker til et sted i kapitel 5.

MMI: Konseptuel design

Peker til et sted i kapitel 8.
DB1: Konseptuel datamodell

Peker til et sted i kapitel 7.
KTN1: Klassediagram

Peker til et sted i kapitel 6.

FE3: Sluttrapport, inkludert systemtest og endringsrapport

Sluttrapporten skal oppsummere erfaringene fra prosjektet og evaluere hvorvidt det ble vellykket. Hvis man klarte å levere alt det man skulle innen tidsfristene og endte opp med et programsystem som tilfredsstilte de angitte kravene, må dette betraktes som meget vellykket, særlig hvis man også greide å holde seg innen de angitte ressursrammene - dvs. ikke jobbet mer enn de belastningstimer som var forutsatt. For mer detaljer om sluttrapportens innhold, se pensum og forelesning om emnet.

For å kunne rapportere tidsbruken, må dere skrive timer på prosjektet. Hvis man har brukt mange flere timer enn planlagt, er dette typisk noe som bør stå i sluttrapporten. Angi også hvilke aktiviteter som først og fremst førte til overskridelsen – eller eventuelt. hvilke tekniske eller organisatoriske problemer, hvis dette var årsaken. NB! Man vil ikke få noe kritikk eller større fare for å stryke som følge av tidsoverskridelse. Dette gjelder også underskridelse, så lenge man leverer det man skal. Rapporter tidsbruken så sannferdig som mulig, disse opplysningene er nyttige for oss for å evaluere opplegget og for eventuelt å gjøre forandringer til neste år.

Sluttrapporten vil inkludere systemtestrapporten, som forteller, punkt for punkt, hvordan systemtesten gikk, dvs. hvilke krav som viste seg å være tilfredsstilt og hva som eventuelt ikke fungerte. Man skal også levere en endringsrapport som inneholder opplysninger om rettinger man har gjort som følge av feil funnet i testfasen. For hver endring må man gjøre nye tester for å forsikre seg om at endringen var en suksess. Disse testene må rapporteres på samme måte som andre tester.

5 Innlevringer i SIF8018 Systemutvikling

5.1 Bakgrunnstoff

For eksempel introduksjon til UML

5.2 Innleveringer

SU1: Use case-diagrammer

Her skal det leveres use case-diagrammer for de funksjonelle kravene som er beskrevet ovenfor. Use case-diagrammet er en teknikk som også kan brukes for å finne fram til krav. Her foreligger imidlertid kravene allerede, så målet med modelleringen er å få bedre innsikt i kravene, ved å vise diagrammatisk hvilken funksjonalitet kravene impliserer. For en forklaring av use case-diagrammer, se UML-notatet som kommer litt lenger bak i dette kompendiet, samt forelesninger og støttelitteratur om emnet.

SU2: Systemdesign

Denne oppgaven går ut på å lage en systemarkitektur og den overordna design for systemet. Følgende skal leveres:

· Klassediagram

· Sekvensdiagram

· Tilstandsdiagram

SU3: Første inkrement

I denne oppgaven skal dere implementere den første delen av funksjonaliteten. Følgende skal leveres:

· Klassediagram

· Sekvensdiagram

· Tilstandsdiagram

· Kommentert Java-kode

· Testrapport

· Systemdokumentasjon

SU4: Andre inkrement, frist 2002-04-19

I denne oppgaven skal dere implementere resten av den spesifiserte funksjonaliteten. Følgende skal leveres:

· Klassediagram

· Sekvensdiagram

· Tilstandsdiagram

· Kommentert Java-kode

· Testrapport

· Systemdokumentasjon

6 Innlevringer i SIE5003 Kommunikasjon, tjenester, nett
Dere skal ha 3 innleveringer:

1. Klassediagram, og beskrivelse av modellen deres.

2. Implementasjon av en fungerende XML protokoll som støtter sending og mottak av XML meldinger, dette er 1.inkrement.

3. Utvide 1.inkrement  til også å støtte kryptert overføring av data. Dette blir andre inkrement.

6.1 Introduksjon

SIE5003 skal gi kunnskaper om og forståelse av arkitektur, prinsipper og teknologier som er grunnlaget for dagens og fremtidens systemer for data- og telekommunikasjonstjenester 

 

Faget skal gi en grunnleggende forståelse av helheten og noen av detaljene. Det er viktig å utvikle forståelse av konseptene slik at det blir mulig å kommunisere, forstå og tenke kreativt om emnet.

Prosjektet skal lære studentene å implementere (realisere) en abstrakt referansemodell inn i et konkret prosjekt.Målet er å utvikle en praktisk forståelse av forskjellen på grensesnitt mellom lagene og protokoll mellom nivåene i en referansemodell.

I prosjektet skal dere implementere en XML protokoll. Vi vil i denne delen av kompendiet gi en liten innføring  og spesifisere hva dere skal gjøre.

6.2 Hvorfor XML protokoll ?

Bruken av World Wide Web er i dag hovdsaklig for tilgang til dokumenter og applikasjoner. I de fleste tilfeller er brukeren mennesker som arbeider gjennom nettlesere, mediaspillere eller andre interaktive grensesnitt. Man tenker seg at internett kan utvikles hvis den utvikles til også å støtte kommunikasjon mellom applikasjoner, på tvers av de ulike programmer. Det arbeides idag med å enes om en felles platform som kan møte behovene både fra tunge, komersielle krav i bedrifters e-commerce systemer og som samtidig skal tilfredstille enklere nettverks protokoller for distribuerte applikasjoner. 

Under denne rammen antar man at XML kommer til å være viktig for å nå målet, som er en enkel protokoll som kan benyttes overalt og programmeres i forskjellige programmeringsspråk, XML verktøy, interaktive WEB utviklingsverktøy etc.  

Det er ennå ikke kommet noe standard på området. Prosjektet vil derfor bevege seg inn på ”upløyet”mark. 

Vi har tatt utgangspunktet i en abstrakt modell for en XML Protocol (se Referanse 2 ) fra The World Wide Web Consortium (W3C). Modellen er bare tenkt for å beskrive systemet og ikke for å være veiledende hva gjelder implementasjon. Den gir sikkert også rom for andre fortolkninger enn de vi har gjort.

6.3 Om XML-protokollen

XML protokollen (heretter kalt XMLP) skal støtte applikasjonens behov for kommunikasjon. Det innebærer bl.a. sending av XML meldinger. XMLP skal kunne sende og motta over forskjellige underliggende protokoller, f.eks. HTTP, SMTP, TCP, SMS, WAP etc. I prosjektet vil vi kun implementere støtte for TCP/IP og HTTP.

Figur 3‑1  viser et enkelt tilfelle for XML protokollen. To applikasjoner kommuniserer direkte gjennom host I og host V. Legg merke til hvordan kommunikasjonen deles inn i lag.   Fra OSI referansemodellen kjenner vi igjen grensesnitt over lagene og tjenester mellom nivåene. XML applikasjonen benytter seg av tjenestene som tilbys fra XMLP laget, gjennom tjeneste primitivet XMLP_UNITDATA. Nærmere beskrivelse av dette senere.
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Figur 3‑2 viser et mer komplekst bilde. Hvor vi kan tenke oss flere mulige tilfeller. F.eks.:

a. Host I og Host V kommuniserer ikke over samme underliggende protokoll (HTTP, TCP/IP etc.), og må benytte Host III som forbindelsesledd for kommunikasjon.

b. Den ene applikasjonen kan være ”låst” bak en brannmur og trenger en annen host for å påkalle tjenester utenfor. Et eks. kan være en applet. Den kan ikke kontakte andre URL enn den den ble lastet ned fra, men gjennom å benytte seg av en applikasjon på serveren kan den hente informasjon andre steder.

c. Senderen i applikasjon I ønsker å sende XML informasjon til Host V, men meldingen skal også inkludere funksjonalitet fra Host III.



Hensikten med å bruke en XML protokoll og XML meldinger er flere. En klient som kobler seg mot en server trenger ikke å vite serverens metodekall. Alt avhenger av meldingsformatet. Kommunikasjonen kan også skje på en asynkron måte. Klienten sender en melding og behøver ikke vente på svar (respons). Klienten kan dermed fortsette arbeidet, selv om serveren skulle henge eller stoppe. Klienten blir uavhengig av serveren. Dette er en fordel fremfor HTTP protokollen som fungerer etter prinsippet request – response. ( Selv om altså XMLP kan benyttes over en underliggende HTTP protokoll).

De følgende momenter kreves for å håndtere en meldingsgang.

· Generere headere

· Feil- og unntakshåndtering

· Ruting

· Tolke data

· Sikkerhet / kryptering / dekryptering

Generere headere

XML meldingene må inneholde informasjon om hvem meldinge skal til, hva slags datatype den inneholder, informasjon til sekvenshåndtering, underliggende protokoll  etc.

Protokollen må både generere og tolke/behandle header informasjonen.

Feil- og unntakshåndtering

Dette er en viktig funksjon. Hva skjer dersom meldingen ikke kan sendes til mottakeren eller mottakeren ikke støtter/forstår den sendte meldingen.

Ruting

Man må sjekke ut om meldingen er tiltenkt denne applikasjonen eller om den skal sendes videre til en annen. I tillegg er det intern ruting. Hvordan skal dataene presenteres for applikasjonen, som også inkluderer det neste punktet.

Tolke data

Krever dataene som sendes i meldingen spesiell prosessering før det sendes videre til applikasjonen? 

Sikkerhet / kryptering / dekryptering

Sikkerhet innebærer autentisering, autorisasjon og kryptering. I prosjektet har vi ikke lagt vekt på denne delen. 

Mulige bruksområder kan være:

1. Send og glem til en mottaker

2. Send og glem til flere mottakere

3. Request – Respons (som HTTP protokollen)

4. Request med bekreftelse (acknowledgement)

5. Request med krypterte data

6. Sende via ”3.person”

6.4 Oppgaven

Dere skal implementere en XML protokoll. Protokollen skal tilby tjenester til applikasjonen og benytte seg av tjenster fra underliggende lag. Tjenestene til det høyere lag (applikasjonen) skal tilbys gjennom følgende fire tjenesteprimitiver:

XMLP_UnitData.send( To, ImmediateDestination, Message, Correlation, BindingContext);
XMLP_UnitData.receive( To, From, Message, Correlation, BindingContext);

XMLP_UnitData.status( From, Status, BindingContext);

XMLP_UnitData.forward( ImmediateDestination, Message, BindingContext);

Disse kan sees på som grensesnittet mellom protokollen og applikasjonen. En nærmere beskrivelse av tjenesteprimitivene:

	Attributt:
	Kommentar:

	To:
	Adressen til mottaker av meldingen. Det kan være en URL adresse eller TCP/IP aksesspunkt

	From:
	Adressen til avsender av meldingen. Det kan være en URL adresse eller TCP/IP aksesspunkt

	ImmediateDestination:
	Dersom meldingen skal innom andre noder på veien, må dette oppgis her. Formen vil være som i To feltet

	Message:
	Er feltet for dataene som skal transporteres fra sender til mottaker. I de fleste tilfeller vil dette være XML, men det kan også være binær data f.eks. bilde/lyd.

	Correlation:
	Definerer korreleringen til denne meldingen, dvs. om denne meldingen avhenger eller er en følge av tidligere sendte meldinger. F.eks: Correlation på mottat melding kan bestå av et sekvensnummer SEQ=”0001” og et referansenummer REF=”0001”. Utfra dette kan man f.eks. lese at mottatt melding har sekvensnummer 0001 hos avsender og er en følge av mottagers tidligere sendte melding med sekvensnummer ”0001”.

	BindingContext:
	Her kan det defineres ulike egenskkaper ved meldingen og overføringen. Det kan være hvilken underliggende protokoll som skal benyttes. F.eks. HTTP, TCP/IP. I tillegg kan man her definere MIME typen for message. For XML vil det være text/xml , for bilder f.eks. image/gif og for java objekter application/x-java-serialized-object

	Status:
	Her er muligheten for å presentere feilmeldinger. Det kan f.eks.være MessageSent, MesageDelivered, Unknown eller FailedAtIntermediary


Meldingene mellom entitene skal pakkes inn under sending. Vi har valgt å benytte XML formatet på disse meldingene siden det gjør det lett å hente ut informasjonen som trengs. Her er et eksempel på en XML melding:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<MESSAGE>

<HEADER>

<TO ADRESS="127.0.0.1"/>

<IMMEDIATE ADRESS = "127.0.0.2"/>

<BINDINGCONTEXT TYPE="TCP/IP"/>

<CORRELATION SEQ="0001" REF="0000" />

</HEADER>

<BODY SIZE="75" TYPE="image/jpg">

<![CDATA[ 00552255220055225585555220055225522554455220 ]]>

</BODY>

</MESSAGE>

Meldingen er delt opp  i to hoved blokker: header og body. Headeren inneholder informasjon som er nødvendig for XML protokollen. Body feltet inneholder de faktiske dataene som sendes mellom to applikasjoner.

Siden vi har tatt høyde for at <body> kan inneholde både tekst i form av XML og binær data, velger vi å legge dataene inn i et CDATA felt. Dette er nærmere beskrevet under.

For ordens skyld tar vi med DTD beskrivelse av meldingene.

<!DOCTYPE MESSAGE [

<!ELEMENT MESSAGE (HEADER, BODY)>

<!ELEMENT HEADER (TO, IMMEDIATE, BINDINGCONTEXT, CORRELATION) >

<!ELEMENT TO EMPTY>

<!ATTLIST TO ADRESS CDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT IMMEDIATE EMPTY>

<!ATTLIST IMMEDIATE ADRESS CDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT BINDINGCONTEXT EMPTY>

<!ATTLIST BINDINGCONTEXT TYPE CDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT CORRELATION EMPTY>

<!ATTLIST CORRELATION


SEQ CDATA #IMPLIED


REF CDATA #IMPLIED

>

<!ELEMENT BODY ANY>

<!ATTLIST BODY



SIZE CDATA #IMPLIED



TYPE CDATA #IMPLIED

>

]>

Oppgaven er å implementere en Java applikasjon som støtter de nevnte funksjoner. Dere skal ha 3 innleveringer:

1. Klassediagram, og beskrivelse av modellen deres.

2. Implementasjon av en fungerende XML protokoll som støtter sending og mottak av XML meldinger, dette er 1.inkrement.

3. Utvide 1.inkrement  til også å støtte kryptert overføring av data. Dette blir andre inkrement.

6.5 Noen tekniske hint

6.5.1 Java og Nettverksapplikasjoner

For å kunne tilby nettverksapplikasjoner inneholder Java pakken java.net. Denne pakken inneholder en del klasser som muliggjør kommunikasjon mellom flere applikasjoner over Internett. Med de innebygde funksjoner er det ganske lett å sette opp en enkel forbindelse mellom to Java applikasjoner. For å bygge ut videre er dere nødt til å benytte tråder for å få til multitasking.

De klassene i java.net som vil bli mest brukt i dette kurset er java.net.Socket og java.net.ServerSocket.

De som er interessert i en litt bredere gjennomgang av Socket og ServerSocket kan se på Suns tutorial på: http://java.sun.com/docs/books/tutorial/networking/sockets/index.html
Java Net API’en finner dere på: http://java.sun.com/j2se/1.3/docs/api/java/net/
Denne enkle innføringen tar for seg de to forskjellige sidene ved nettverksapplikasjonen. På de 3 neste sidene følger et eksempel hvor dere kan følge beskrivelsen under.

Vi begynner med tjenersiden først.

For å få til en enkelt forbindelse mellom to maskiner, må den ene settes opp med en ServerSocket. ServerSocket gjør at en tjenerapplikasjonen kan lytte på en gitt port. Dette gjøres ved å kalle accept( ) på ServerSocketen. En annen applikasjon kan da forsøke å koble seg opp mot tjenerapplikasjonen ved å åpne en Socket til ServerSocket’en. Obs, man kan ikke lytte på en Socket slik man kan med ServerSocket, merk denne forskjellen.

ServerSocket’en venter nå på en forespørsel om forbindelse via nettverket og kan ikke gjøre noe annet. Når denne forespørselen kommer til serveren, må det opprettes en Socket som kobles til forbindelsen.

Deretter må det opprettes en datastrøm for innkommende data mot denne Socket’en for å kunne lese dataene osm kommer. Dette gjøres ved å kalle metoden getInputStream( ) på Socket’en og det blir da returnert en datastrøm (java.io.InputStream).

For greit å kunne lese data fra denne datastrømmen fører vi den så inn i en strømleser (java.io.InputStreamReader). Det er nå mulig å lese data rett fra datastrømmen, men det er mer effektivt å bruke en bufferleser (java.io.BufferedReader) og lese dem derfra. Vi kan da lese dataene når vi måtte ønske det istedenfor å måtte kontinuerlig sjekke om det er kommet nye data fra datastrømmen/nettverket. På denne måten sparer vi ressurser. 

Skriving til Socket’en gjøres ved å opprette en ny datastrøm for utgående data. Denne strømmen kan du opprette ved å kalle metoden getOutputStream() på Socket’en. Man kan også skrive direkte til denne strømmen, men for å forenkle litt kan man opprette PrintStream (java.io.PrintStream). Selve skrivingen og lesingen (av ren tekst) kan nå gjøres med metodene readLine() og println() i hhv BufferedReader og PrintStream. Denne innføringen kommer ikke til å ta for seg flere måter enn dette.

På klientsiden brukes noe av det samme som på serversiden, men som nevnt benytter vi en vanlig Socket til forbindelsen.

Ved oppretting av Socket’en forsøker applikasjonen å opprette en forbindelse til den adressen den er gitt. Resultatet av dette er enten at opprettelsen gikk fint og ble fullført, eller at den mislyktes. Mislykkede forsøk kan skyldes feil som feks at serveren ikke godtok forbindelser på den angitte port, ikke lyttet osv. For å finne ut hva som var feil kan man se på stacktrace og debugge derfra.

Forutsatt at oppkoblingen lyktes må man nå opprette strømmer for å lese fra og skrive til Socket’en. Dette gjøres på samme måte som på tjenersiden med en BufferedReader og en PrintStream.

Deretter er det bare å lese og skrive i vei.

Ved oppretting av Socket’er vil man kunne få en del forskjellige Exceptions, det mest vanlige er java.net.UnknownHostException. Kompilatoren vil gi en feil dersom det ikke deklareres at disse kastes eller de ikke fanges. Exceptions kan gi dere en ledetråd på hva som gikk galt. Ved oppretting av strømmer og lesere på Socket’en og lukking av en Socket vil man kunne få java.io.IOExceptions. Disse må av samme årsak som over håndteres av programmet.

Det finnes en mengde forskjellige metoder og måter for å lese og skrive til en strøm. I eksempelet er det tatt utgangspunkt i at vi kun skal lese en linje, for så å skrive en linje. Da fungerer BufferedReader og PrintStream godt, men det er dermot ikke sikkert at disse to vil egne seg særlig godt i prosjektet.

Strømmer er det samme som f.eks. benyttes ved lesing fra og skriving til filer.

For å kunne motta nye forbindelser hele tiden må det opprettes og startes en egen tråd som kan behandle klienten for hver forbindelse som mottas. Programmet som er vist under behandler bare en forbindelse av gangen.

Nedenfor er det gjengitt to små program som i praksis foretar seg det som er beskrevet. Koden vil også bli lagt ut på fagets nettsider.

Tjener startes med: java Tjener <port>
Klient startes med: java Klient <hostname> <port>
package sie5003.eksempel1;
import java.io.*;
import java.net.*;
/**
 * Tjener
 */
public class Klient{
  
  private Socket tjenerSocket = null;
  private BufferedReader inn = null;
  private PrintStream ut = null;
  
  /**
   * Oppretter ett nytt <code>Klient</code> objekt.
   *
   * @param vertsnavn <code>String</code> serverens vertsnavn
   * @param portNummer <code>int</code> serverens lytteport
   * @exception Exception hvis en feil forekommer
   */
  public Klient(String vertsnavn, int portNummer) throws Exception{
    
    tjenerSocket = new Socket(vertsnavn, portNummer);
    
    inn= new BufferedReader(new InputStreamReader(tjenerSocket.getInputStream()));
    ut= new PrintStream(tjenerSocket.getOutputStream());
    
  }//end konstruktor

  /**
   * Metoden leser de data Klient får fra Tjener
   *
   * @exception IOException hvis en feil forekommer
   */
  public void les() throws IOException{
  
    System.out.println("Leser fra tjener: "+inn.readLine());
 
  }//end les

  /**
   * Metoden sender data fra Klient til Tjener
   *
   * @param s String - <code>dataene</code> som skal sendes
   * @exception IOException hvis en feil forekommer
   */
  public void skriv(String s) throws IOException{
  
    ut.println(s);

    ut.flush();

  }//end skriv
  
  /**
   * Metoden lukker forbindelsen fra Klient til Tjener
   * og frigjør dermed de ressurser den har hatt.
   * 
   * @exception IOException hvis en feil forekommer
   */
  public void avslutt() throws IOException{
   
    tjenerSocket.close();  

  }//end avslutt
  
  /**
   * <code>main</code> metoden.
   * Denne startes med: java Klient <vertsnavn> <port>
   *
   * @param args <code>String[]</code>
   */
  public static void main(String[] args){
   
    try{
      Klient k = new Klient(args[0], Integer.valueOf(args[1]).intValue());
      k.skriv("111111111 x 111111111 = "+(long)111111111*(long)111111111);
      k.les();
      k.avslutt();
    }catch(Exception e){
      System.out.println("Mislykket:");
      e.printStackTrace();
      System.exit(1);
    }
    
  }//end main
  
}//end class
package sie5003.eksempel1;
import java.io.*;
import java.net.*;
/**
 * Tjener
 */
public class Tjener{

    private ServerSocket tjenerSocket = null;
    private Socket klientSocket = null;
    private BufferedReader inn = null;
    private PrintStream ut = null;

  /**
   * Oppretter ett nytt <code>Tjener</code> objekt.
   *
   * @param portNummer <code>int</code> portnummer for lytting
   * @exception Exception hvis en feil forekommer
   */
  public Tjener(int portNummer) throws Exception{

  tjenerSocket = new ServerSocket(portNummer);
  klientSocket = tjenerSocket.accept();
  
  inn= new BufferedReader(new InputStreamReader(klientSocket.getInputStream()));
  ut= new PrintStream(klientSocket.getOutputStream());
  
    }//end konstruktor

  /**
   * Metoden leser de data Tjener får fra Klient
   *
   * @exception IOException hvis en feil forekommer
   */
  public void les() throws IOException{

  System.out.println("Leser fra klient: "+inn.readLine());

    }//end les

  /**
   * Metoden sender data fra Tjener til Klient
   *
   * @param s String - dataene som skal sendes
   * @exception IOException hvis en feil forekommer
   */
  public void skriv(String s) throws IOException{

  ut.println(s);

  ut.flush();

    }//end skriv
    
  /**
   * Metoden lukker forbindelsen fra Tjener til Klient
   * og frigjør dermed de ressurser den har hatt.
   *
   * @exception IOException hvis en feil forekommer
   */
  public void avslutt() throws IOException{

  klientSocket.close();  

    }//end avslutt
    
  /**
   * <code>main</code> metoden.
   * Denne startes med java Tjener <port>
   *
   * @param args en <code>String[]</code>
   */
  public static void main(String[] args){

  try{
    Tjener t = new Tjener(Integer.valueOf(args[0]).intValue());
    t.les();
    t.skriv("the quick brown fox jumps over the lazy dog");
    t.avslutt();
  }catch(Exception e){
      System.out.println("Mislykket:");
      e.printStackTrace();
      System.exit(1);
  }

    }//end main
    
}//end Tjener

6.5.2 Tråder og Java

Dette er en kort innføring i Tråder, den er kun ment å få dere i gang med å bruke tråder. Tråder er en mekanisme i Java som muliggjør multitasking. Det vil i realiteten si at flere ting kan skje samtidig.

De som er interessert i en litt bredere gjennomgang av Tråder kan se på Suns egen tutorial på: 

http://java.sun.com/docs/books/tutorial/essential/threads/index.html
API’en for Thread finner dere her: http://java.sun.com/j2se/1.3/docs/api/java/lang/Thread.html
API’en for Runnable finner dere her: http://java.sun.com/j2se/1.3/docs/api/java/lang/Runnable.html
Vanligvis vil man kunne se på et program som en sekvensiell rekkefølge av kommandoer. En metode kan da ses på som en kodesnutt hvor hver linje eksekveres i rekkefølge fra topp til bunn av metoden. Ved bruk av tråder kan man få til at to prosesser kjører tilsynelatende likt. Det vil si at to forskjellige kodesnutter kan kjøres ”samtidig” dersom de tilhører hver sin tråd.

Måten dette gjøres på er at hver tråd får tildelt tid på prosessoren etter Round Robin prinsippet (mer om dette lærer de av dere som skal ha SIF8025). Når tiden er oppbrukt, blir tråden suspendert, slik at en annen tråd kan få kjøre.

Tråder i Java er vanligvis objekter av klassen java.lang.Thread, men det er to måter å si hvilken kode en tråd skal kjøre:

1. implementere metoden run( ) i en subklasse av Thread

2. lag et objekt som implementerer Runnable og gi dette som parameter til konstruktoren

Når run( ) returnerer/avslutter, avsluttes tråden.

Et konkret eksempel på bruk av tråder er når en ServerSocket mottar en forbindelse. Dersom man skal kunne motta flere forbindelser må ServerSocket’en overlate forbindelsen til en tråd som kan håndtere denne. Den nye tråden og ServerSocket’en kan da kjøre ”samtidig”, slik at tråden kan lese ut data fra forbindelsen og ServerSocket’en kan vente videre på en ny forbindelse ( accept( ) ).

Eksempler:

I klassen som har ServerSocket’en:

<snip>

 (new Traad(serverSocket.accept())).start();
<snip>

I klassen som behandler forbindelsen:

<snip>

import java.net.*;
public class Traad extends Thread{

Socket socket;

public Traad(java.net.Socket s){

socket = s;

}//end konstruktor

public void run(){

//det tråden skal gjøre

}

}

<snip>

En tråd kan enten implementers slik det er vist ovenfor, eller den kan implementere Runnable. Klassesignaturen blir da:

public class Traad implements Runnable{

Årsaken til at det er to forskjellige måter å gjøre dette på er at det kan i noen tilfeller være nødvendig å arve fra en annen klasse enn Thread. Skal man f.eks. lage en applet, er det nødvendig å arve fra Applet klassen:

public class Traad extends Applet implements Runnable{

Det vil bli gitt ut kode eksempler slik at dere kan de hvordan det blir gjort i praksis og egenskaper ved synkronisering. Dette blir lagt ut på fagets nettsider.  

6.5.3 Hvordan sende binær data i en XML fil ?

Det finnes ingen offisiell standard for å legge binær data inn i XML. Derfor vil parseren få problemer med å parse en XML fil med binær data. Løsningen på problemet er å legge dataene inn i et CDATA felt. I tillegg må hver byte kodes slik at ikke spesielle XML tag tilfeldig dukker opp i meldingen. 

En populær metode er Base64encoding. Det er en metode for å representere binære data med bokstaver. Base64encoding bruker 64 bokstaver i settet (a-z. A-Z, 0-9 og symbolene +,/ ). Denne metoden er mye brukt f.eks. i e-post, web-sider og protokoller (som f.eks. HTTP). Pakker for Base64 kan lastes ned på internett, bla. fra Apache og Sun (se referanse 4). Vi har valgt å beskrive en metoden som kan løses ved to enkle metoder.

Utgangspunktet er at man har en byte array som inneholder dataene man skal sende. Dette skal konverteres til en tekststreng, som bare inneholder bokstaver fra settet 0-9, a-f. Metoden under konverterer byte arrayet (se referanse 4 for nærmere beskrivelse av metoden).

/**

 * Metoden konverterer hver binære data byte til hver sin to karakter ,

 * hexadecimale representasjon.

 * vi koder de 256 mulige bytene ved for hvert byte å bruke to bokstaver fra settet 0-9 , a-f.

 */

    public String lagHexString(byte [] buffer){


int readBytes = buffer.length;


StringBuffer hexData = new StringBuffer();


for (int i=0; i < readBytes; i++) {


    hexData.append(padHexString(Integer.toHexString(0xff & buffer[i])));


}


return hexData.toString();

    }

    /**

     * Metoden kalles fra lagHexString

     * @see lagHexString

     */

    public String padHexString(String hexNum) {


if (hexNum.length() < 2) {


    return "0" + hexNum;


}


return hexNum;

    }

Tekststrengen er det da bare å legge inn i CDATA feltet og sende til mottaker. Mottakeren må selvsagt dekode tekststrengen, som gjøres på denne måten:

    /**

     * Metoden tar inn en tekst streng som inneholder de oversendte dataene og transfomerer denne om til et

     * byte array <br>

     * @param String data -

     * @return byte [] et byte array med bytene dataene oversendt

     */

    public byte [] writeHexData(String data){


StringBuffer imageData=new StringBuffer(data);

        int bufferLength=imageData.length()/2;

        System.out.println("There are " + imageData.length() + " characters or " +




   bufferLength + " hex digits.");

        int digit=0;

        byte[] buffer = new byte[bufferLength];

        int teller = 0;

        for (int i=0; i < bufferLength; i++) {

            try{



//digit = Integer.parseInt(imageData.substring(2*i, (2*i)+2), 16);



digit = Integer.parseInt(imageData.substring(2*i, (2*i)+2), 16);



buffer[i] = (byte) digit;

            }catch(NumberFormatException e){



teller ++;



System.out.println(imageData.substring(2*i, (2*i)+2));

            }

        }

        System.out.println("Antall numberformat feil:  " + teller);


return buffer;

    }

Ulempen med å gjøre konverteringen på denne måten er at datamengden dobles. Det betyr at nettet belastes med dobbelt datamengde. Det finnes mer effektive metode å gjøre dette på. Huffman koding er et eksempel. Om dere ønsker kan dere gjerne utvikle nye metoder.

Ideelt sett bør XML meldingen dere sender gjennom protokollen inneholde informasjon om hvilken metode som benyttes for å konvertere bytene.

6.5.4 Hvordan konvertere objekt til byte[ ]

For å sende et objekt over en DataStream eller for å konvertere et objekt til en String som nevnt over må objektet konverteres til et byte array. 

String objektet = new String (”Heisann”);

ByteArrayOutputStream byteUt = new ByteArrayOutputStream();

ObjectOutputStream objUt = new ObjectOutputStream(byteUt);

objUt.writeObject(objektet);

objUt.close();

byte [] objBytes = byteUt.toByteArray();
6.5.5 Og hvordan konvertere byte [ ] til objekt

ByteArrayInputStream byteInn = new ByteArrayInputStream(objBytes);

ObjectInputStream objInn = new ObjectInputStream(byteInn);

String tekst = (String) objInn.readObject();

objInn.close();
6.5.6 Hvordan parse en InputStream fra Socket ?

Parseren kan parse direkte på en InputStream, men det blir et problem – den stenger socketen når den er ferdig. Dersom vi skal ha en persistent forbindelse kan ikke parseren parse direkte på inputstream’en fra socket. 

På Java sine Online-support sider: (referanse 5) fant vi hjelp for å løse dette. Det gjør sikkert også dere........

6.6 Aktuelle lenker:

Referanse 1: The World Wide Web Consortium (W3C)

http://www.w3c.org/
Referanse 2: Om XML protokollen (abstrakt modell):

http://www.w3.org/TR/xmlp-am/
Referanse 3:  Om mime standarden

http://www.oac.uci.edu/indiv/ehood/MIME/2046/rfc2046.html
Referanse 4: Hvordan transportere binær data i XML:

http://www.javaworld.com/javaworld/javatips/jw-javatip117_p.html
http://java.sun.com/products/commerce/docs/api/javax.commerce.util.BASE64Decoder.html


Referanse 5: Java sine Online-support sider:

http://developer.java.sun.com/developer/support/
Referanse 6: XML Protocol Usage Scenarios

http://www.w3.org/2000/xp/Group/1/11/19/UsageScenarios
Referanse 7 JavaTutorial – threads

http://java.sun.com/docs/books/tutorial/essential/threads/index.html
Referanse 8 - API for Threads/Runnable

http://java.sun.com/j2se/1.3/docs/api/java/lang/Thread.html
http://java.sun.com/j2se/1.3/docs/api/java/lang/Runnable.html
7 Innleveringer i SIF8020 Datamodellering og databasesystemer

7.1 Innledning

Denne seksjonen beskriver de databaserelaterte oppgavene i fellesprosjektet – hva som skal leveres, og når. 

Oppgavene går ut på å gjennomføre en praktisk databasekonstruksjon for systemet i to inkrement. I praksis vil det si at dere lager en konseptuell datamodell for systemet, realiserer denne i Oracle, og benytter databasen via JDBC i implementasjonen av spillsystemet.

7.2 DB1: Konseptuell datamodell, første inkrement

Dere skal lage en konseptuell databasemodell som oppfyller alle punkter i kravspesifikasjonen til første inkrement.

Det er to ting som skal leveres:

· Et diagram som viser datamodellen. Det er valgfritt om dere vil bruke UML eller EER, og om dere vil tegne for hånd eller bruke modelleringsverktøy. Uansett skal modellen leveres på papir. Ta med alle entitetsklasser, relasjonsklasser, kardinaliteter, eventuelle eksistensavhengigheter og svake entitetsklasser.

· Et dokument som beskriver hvordan modellen oppfyller kravspesifikasjonen. For hvert nummerert krav i kravspesifikasjonen skal det kort (et par linjer burde holde) forklares hvordan modellen deres oppfyller kravet. Dette skal også leveres på papir.

For å bli godkjent må modellen deres oppfylle absolutt alle krav i kravspesifikasjonen til første inkrement. Kravoppfyllelsesdokumentet er en forutsetning for at vi skal kunne sjekke dette noenlunde enkelt, så innleveringer uten dette vil ikke bli godkjent. 

Husk å skrive gruppenummer og navn på alle på gruppa på innleveringen.

Leveringsfrist: Fredag 15. februar

7.3 DB2: Logisk databaseskjema og JDBC-programmering, første inkrement

Den konseptuelle modellen fra DB1 skal omformes til et logisk databaseskjema, i form av et SQL-skript som skal brukes til å generere en relasjonsdatabase i Oracle. I tillegg skal dere lage et Java-program som leser innholdet i spillspesifikasjonsfila og ved hjelp av JDBC putter det inn i databasen.

Følgende skal leveres:

· Et kjørbart SQL-skript som genererer databasen. Husk alle primær- og fremmednøkler, og eventuelt andre restriksjoner (constraints).

· DB1-innleveringen. Hvis dere har endret modellen siden DB1, må dere lage en revidert versjon av DB1. Dere står fritt til å endre datamodellen til enhver tid, men alle krav må alltid være oppfylt. Husk å oppdatere kravoppfyllelsedokumentet, og marker eventuelle endringer slik at vi slipper å sjekke alt på nytt. Formålet med å levere inn DB1 igjen, er at vi skal kunne kontrollere at dere har laget SQL-koden korrekt i henhold til modellen. Det må derfor være samsvar mellom modellen og SQL-koden for at innleveringen skal bli godkjent.

· Et kjørbart Javaprogram (med kildekode) som kan lese eksempelspillspesifikasjonsfila til første inkrement, og som fyller databasen deres med informasjonen i denne fila.

SQL-skriptet og Javaprogrammet skal leveres elektronisk til sif8020@idi.ntnu.no, mens DB1-innleveringen skal leveres på papir. 

Husk å skrive gruppenummer og navn på alle på gruppa på innleveringen.

Leveringsfrist: Fredag 8. mars
7.4 DB3: Databasedesign og JDBC-programmering, andre inkrement

Denne oppgaven er kort sagt DB1+DB2 for andre inkrement.

Dere skal lage en konseptuell databasemodell som oppfyller alle punkter i kravspesifikasjonen til første og andre inkrement. Modellen skal omformes til et logisk databaseskjema, i form av et SQL-skript som skal brukes til å generere en relasjonsdatabase i Oracle. I tillegg skal dere lage et Java-program som leser innholdet i spillspesifikasjonsfila, og ved hjelp av JDBC putter det inn i databasen.

Følgende skal leveres:

· Et diagram som viser datamodellen. Det er valgfritt om dere vil bruke UML eller EER, og om dere vil tegne for hånd eller bruke modelleringsverktøy. Ta med alle entitetsklasser, relasjonsklasser, kardinaliteter, eventuelle eksistensavhengigheter og svake entitetsklasser.

· Et dokument som beskriver hvordan modellen oppfyller kravspesifikasjonen. For hvert nummerert krav i kravspesifikasjonen skal det kort (et par linjer burde holde) forklares hvordan modellen deres oppfyller kravet.

· Et kjørbart SQL-skript som genererer databasen. Husk alle primær- og fremmednøkler, og eventuelt andre restriksjoner (constraints). Det må selvsagt være samsvar mellom datamodellen og SQL-koden.

· Et kjørbart Javaprogram (med kildekode) som kan lese eksempelspillspesifikasjonsfila til andre inkrement, og som fyller databaseskjemaet deres med dataene. 

Modelldiagrammet og kravoppfyllelsesdokumentet skal leveres på papir, mens SQL-skriptet og Javaprogrammet leveres elektronisk til sif8020@idi.ntnu.no.

Husk å skrive gruppenummer og navn på alle på gruppa på innleveringen.

8 Innleveringer i SIF8040 Menneske-maskin-interaksjon og grafikk

8.1 Innledning

Design av brukergrensesnitt kan gis en større eller mindre rolle i et utviklingsprosjekt. I SIF8040 er det faglige utgangspunktet at design av brukergrensesnitt i liten grad kan skilles fra spesifikasjon av systemet som helhet. ISOs definisjon av brukskvalitet (eng: usability) er basert på tre grunnleggende begreper: funksjonalitet (hva systemet lar brukeren gjøre, eng: effectiveness), effektivitet (hvor (ressurs)krevende er systemet i bruk, eng: efficiency) og tilfredsstillelse (hvordan oppleves det å bruke systemet, eng: satisfaction). Brukerens totalopplevelse av et system er en kombinasjon av disse kvalitetsmålene, og dersom en brukergrensesnittdesigner skal stå ansvarlig for denne opplevelsen, er det grunnleggende konseptet for systemet delvis hennes oppgave å utforme, selvsagt i samarbeid med andre. I vårt tilfelle betyr dette at dere som skal lage MUGGE-spillet ideelt sett burde vært med på skrive kravspesifikasjon. Av mange gode grunner er dette ikke tilfelle i fellesprosjektet, så vekten i MMI-delen av prosjektet blir på å gjøre funksjonaliteten lett tilgjengelig for brukeren iht. en valgt interaksjonsstil.

8.2 Oppgaven

MMI-delen av fellesprosjektet består av to oppgaver, fordelt på tre innlevering som beskrives lenger ned. Først skal dere tenke ut en historie, et plot og/eller en oppgave for spilleren og realisere denne, basert på mekanismene beskrevet i kravspesifikasjonen. Denne delen av oppgaven kaller vi konseptdelen, og denne er utgangspunktet for innlevering MMI1. Den andre delen består i å ikle hulespillet en ny og mer moderne, grafisk interaksjonsstil enn den klassiske tekstbaserte. Denne delen av oppgaven kaller vi interaksjonsdelen, som blir fordelt på to innleveringer MMI2 og MMI3. Tidsplanen for all innleveringene inkludert de tre MMI-innleveringene, finner dere i et eget kapittel i kompendiet.

8.2.1 Spillbarhet

For alle disse gjelder det å tenke på brukskvalitet i kontekst av spill, også kalt spillbarhet. Et godt spill skal på den ene siden være utfordrende og gjerne vanskelig å gjennomføre, og på den andre siden lett å spille, ved at spillkontrollene føles naturlige og ikke er i veien for spillingen. En sier gjerne at brukergrensesnittet skal være usynlig eller transparent. Det motsatte vil være en katastrofe: Et lett spill som er knotete å spille. For et spill er dette spesielt viktig, siden det kun er underholdningsverdien som får en til å spille og en ikke er nødt til å spille i det hele tatt. For forretningsorienterte applikasjoner blir det annerledes, siden disse støtter aktiviteter som allerede er definert, f.eks. skrive kontraktsforslag og følge opp prosjektbudsjett, og som en er nødt til å utføre.

8.2.2 Konseptdelen

Kravspesifikasjonen legger en del føringer på hva som er mulig, siden mekanismer som steder, stier mellom steder, ting og aksjoner, og aksjonsregler allerede er utformet. Merk at selv om kravene ifm.  systemutviklingen er delt inn i to inkrementer, skal dere i MMI-oppgaven forholde dere til kravene som en helhet, dvs. designe mot summen av inkrement 1 og 2. Konseptdelen av oppgaven kan godt gå ut over det som er mulig å realisere direkte vha. mekanismene som er beskrevet i kravene, men det må gå an å realisere en helhetlig del av det, slik at det blir spillbart. Kravspesifikasjonen inneholder et godt og relativt stort eksempel på en spillspesifikasjon, i form av et XML-dokument. Denne filen beskriver en geografi og et finurlig plot med både ting og personer, som viser noe av det som er mulig.

Konseptdelen av oppgaven kan også diskutere spillopplevelsen, ut over verdenen inni spillet, f.eks. i hvilken grad en tenker seg at brukergrensesnittet bør støtte samarbeid i og utenfor spillet.

8.2.3 Interaksjonsdelen

I interaksjonsdelen av oppgaven skal dere lage et mer moderne og grafisk orientert brukergrensesnitt enn det klassiske tekstbaserte MUD, som gir tilgang til all den funksjonaliteten som er beskrevet i kravspesifikasjonen. Siden grensesnittet skal realisere vha. Java og Swing, gis det også her visse føringer. F.eks. er det vanskelig å lage en 3-dimensjonal visualisering av miljøet. Men det er likevel fullt mulig å tenke seg mange svært ulike interaksjonsstiler, f.eks.

· standard vinduer og dialogelementer, som menyer, lister og knapper

· web-aktig, med mer avansert bruk av tekst og grafikk, og hyperlenker for å få nærmere beskrivelser av ting

· 2-dimensjonal visualisering og direkte manipulasjon av steder, stier og ting

Den første av disse krever nok minst arbeid, men de andre er kanskje mer spennende og utfordrende rent designmessig. For at et grensesnitt med valgt interaksjonsstil skal bli spillbart, kan det tenkes at spillspesifikasjonsfilen må inneholde mer informasjon enn vi har lagt opp til. Eksempler kan være HTML i beskrivelser, hjelpetekster og feilbeskrivelser knyttet til bruk av ting, grafikk for å vise frem steder og ting etc. Dere står fritt til å utvide formatet, så lenge det ikke gjør XML-filen uleselig for andre.

8.2.4 Innlevering MMI1

Konseptdelen av MUGGE skal utarbeides og dokumenteres. Målet er å komme med en komplett beskrivelse av geografi (steder, rom), ting (beskrivelse, egenskaper og oppførsel), handlinger (regler for premisser og virkning) og andre aktører (regler for oppførsel). Husk at dette til syvende og sist skal dette kunne kodes i en spillspesifikasjonsfil. En subsett av beskrivelsen må derfor kunne håndteres av XML-formatet som er beskrevet i kravspesifikasjonen, og være spillbart.

Innleveringen kan bestå av både tekstdokumenter, skisser, scenarier, storyboards, animasjoner, UML-diagrammer (flytskjema, tilstandsdiagrammer) etc., ut ifra hva som tjener formålet: å beskrive historien og plottet for spillet, slik at det i prinsippet skal kunne kodes inn i XML-filen av noen andre enn gruppa selv. Koding av XML-filen vil være en del av realiseringen av inkrement 1 og 2.

8.2.5 Innlevering MMI2

Den første innleveringen i interaksjonsdelen er tredelt:

1) Dere skal kort beskrive interaksjonsstilen som er realisert i referanseimplementasjonen, og vurdere kvaliteten iht. denne stilen. Dette arbeidet baseres på forelesninger om interaksjonsstiler.

2) Dere skal kort beskrive to interaksjonsstiler (som gjerne kan inkludere den fra pkt. 1) og skissere en grensesnittutforming for hver av disse.

3) Dere skal så velge en av disse interaksjonsstilene og gjøre en detaljert utforming av grensesnitt for MUGGE, basert på den valgte interaksjonsstilen. 

Innleveringen kan bestå av både tekstdokumenter, skisser, papirprototyper, animasjoner, UML-diagrammer (flytskjema, tilstandsdiagrammer), etc., ut ifra hva som tjener formålet: å beskrive hvilke elementer grensesnittet består av og oppførselen til disse, slik at det i prinsippet skal kunne kodes i Java og Swing av noen andre enn gruppa selv.

8.2.6 Innlevering MMI3

Andre innlevering av interaksjonsdelen er tenkt som en mini-iterasjon i en iterativ designprosess. To og to grupper skal prøve hverandres brukergrensesnitt, (papir)prototyp og/eller (mer eller mindre) kjørende kode. Observasjoner og kommentarer skal dokumenteres og være utgangspunkt for forslag til endringer, både på konseptdelen og interaksjonsdelen. Endringene kan tenkes å inngå som tillegg til de to tidligere innleveringene, og kan således bestå av tekstdokumenter, skisser, papirprototyper, animasjoner, UML-diagrammer (flytskjema, tilstandsdiagrammer), etc.

9 Frivillige øvinger









































































Figur � STYLEREF 1 \s �6��� SEQ Figur \* ARABIC \s 1 �2�
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