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1 Variabler - Programmering i App Lab

Nar man skal gemme data i et computerprogram, gemmes de i variable. Man kan teenke pa en
variabel som en boks, hvor man kan gemme data, indtil man skal bruge det pa et senere tidspunkt.
Nar data gemmes, leegges det i boksen. Nar data senere skal bruges, kigger man i boksen for at se

vaerdien af variablen.

Variablen MitTal er et eksempel pa en variabel. I App Lab skal man forst oprette variablen inden
den kan bruges. Man kan dog tildele variablen en veerdi samtidigt med, at den oprettes. Her
tildeles variablen veerdien 2, samtidigt med at variablen oprettes. Man kalder det at initialisere en

Nar man pa et senere tidspunkt skal bruge den veerdi man har gemt i variablen MitTal, skriver

variabel

man navnet pd variablen pa det sted, hvor tallet skal bruges. Her henter man tallet gemt i MitTal,
dvs. 2 og leegger 4 til. Derefter gemmes tallet i variablen pa venstre side af lighedstegnet, dvs. efter
denne blok kode ligger veerdien 6 gemt i variablen DitTal.

EDitTal SN0

MitTal + 4

Hvis man ensker at 2endre veerdien i variablen MitTal, kan man gere det

Eller man kan laegge 5 til den veerdi som allerede ligger gemt i en variabel

MitTal + 5

28. november 2022 Side 3 af 44



Espergeerde Gymnasium og HF Appudvikling

1.1 Brug variabel til point eller liv i spil
Hyvis vi skal gemme og vise point opretter vi en variabel til at gemme pointene i. Her variablen
AntalPoint.

AntalPoint =80

AntalPoint seettes til 0 fra begyndelsen.

Nar vi far et point i spillet, leegges 1 til AntalPoint. Her skal svaret veere lig 9, hvis der skal tildeles

et point.

svar == 9

AntalPoint +

P4 samme made kan man teelle ned fra et antal, hvis man fx mister et liv i spillet

1.2 Lister

Nar man har flere variable af samme slags, er det en fordel af leegge dem i en liste. En liste findes

under variable i App Lab.

Der findes lister til tekst. S& seettes veerdierne i ”citationstegn”

Ma"p "b"p i "d"

Eller tal, hvor der ikke er citationstegn

Man kan tilfgje flere ved at klikke pa hgjrepil
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1.3 Hente vcerdier i lister
Nar man skal hente en veerdi i en liste, skal man skrive hvilket nummer element man vil hente i

listen.

Man teeller fra 0, s nummer 1 giver det 2. element i listen. Nedenfor saettes AndetBogstav til

bogstavet “b”.

Ma"p"b"p"d"

AndetBogsta
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2 Evaluering af design

Nar man har lavet en kerende prototype, skal den evalueres. Dette gores bl.a. for at rette
uhensigtsmeessigt design og forbedre produktet f.eks. et spil. Der findes forskellige metoder til at
test prototypen. Vi vil her se pa test, hvor mulige brugere inddrages i testen af prototypen. Inden

testen beskrives skal vi kende definitionerne pa Interaktion, Usability og User Experience.

2.1 Interaktion

Interaktion kan defineres bredt som alt samspil mellem en bruger og et it-system. IT-systemet kan
veere et spil eller en webside. Interaktionen gar to veje: 1) Brugeren aktiverer it-systemet med
input. Input kan f.eks. ske via tastatur, mus eller skeermen pa en mobiltelefon. 2) IT-systemet laver
et output som ofte athaenger af brugerens input. Samlet beskrives input og output mulighederne

ofte som systemets brugergreenseflade, dvs. greensen mellem menneske og IT-system.

funktionsaktivering
Q input
IT-system
Menneske \/
output

Figur: Interaktion mellem bruger og IT-system

2.2 Usability

IT-systemer med hoj Usability er lette af anvende for brugeren. I et spil med hej Usability vil
brugeren have let ved at forsta, hvordan spillets regler fungerer, hvordan man styre spillet og
hvad malet med spillet er. Reglerne skal veere logiske og forstaelige. Et spil der minder meget om
andre spil og styres pa samme made som andre tilsvarende spil, vil ofte have en hej Usability, da

spillet opferer sig som brugeren forventer.

Hvis man byttede om pa virkningen af hejre og venstre piletast, ville det vaere sveert for brugeren

at styre en spilfigur med piletasterne, og brugeren ville opleve at spillet havde en lav Usability.

2.3 Userexperience

Brugerens oplevelse af IT-systemet kaldes ofte Userexperience. Har et spil god Userexperience, vil
spilleren ofte motiveres til at fortseette med at spille. I spil kan det fx vaere et pointsystem, som
understetter spillerens motivation til at fortsaette med at spille. Oplevelsen af spillet er god og
dermed vil spillet formodentlig ogsa have en god Userexperience. Man kan sammenligne Usability

og Userexperience i figuren nedenfor.
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usability |
goals |

Figur: Usability vises inderst. Kriterierne for Usability er bl.a. at IT-systemet er effektivt at bruge

og let at leere at bruge. Userexperience vises yderst. Kriterierne for Userexperience er bl.a. at IT-

systemet skal vaere motiverende og underholdende at bruge. (Roger et al., 2011)

2.4 Test af Usability og Userexperience

Nar man tester Usability, skal man planlegge testen, udfere testen, fortolke resultaterne og til sidst

konkludere hvilke eendringer i IT-systemet, man vil prioritere at lave. Nar man tester et IT-system

er det bedst, hvis man kan fa “rigtige” brugere, som ikke kender systemet, til at prove systemet.

241

24.2

Planlcegningen af testen af et spil

Velg hvem der skal afprove spillet. Det kan veaere andre elever i klassen eller andre elever
pa skolen, hvis de er i malgruppen for jeres spil

Veelg hvordan testen udferes. Det er bedst, hvis brugeren selv skal finde ud af hvordan
jeres spil virker. Sa kan I observere, mens brugeren afprover spillet.

Velg hvad I vil fokusere pa. Eksempler “Hvor lang tid gar der for brugeren finder ud at
bruge spillet? (brug stopur)”, ”Skal brugeren have hjeelp for at komme i gang eller videre?”
Lav nogle afsluttende spergsmal om Usability, som alle testbrugere svarer pa efter testen af
prototypen. Eksempel: “Var der noget du ikke forstod, hvordan du skulle gore?” "Har du
forslag til forbedringer at interaktionen med spillet?”

Lav nogle afsluttende sporgsmal om Userexperience. Eksempler “Fik du lyst til at prove

igen?” “Forslag til tilfgjelser til spillet, der kunne gore spillet sjovere?”

Udferelsen af testen at et spil

Mange testbrugere giver et bedre og mere brugbart resultat, men det tager tid at lave test
med mange brugere, sa ofte begreenses antallet af testbrugere

Det er bedst, hvis en af jer taler med testbrugeren, mens en anden observerer og noterer

reaktioner pa spillet og svar pa spergsmal.

28. november 2022 Side 7 af 44



Espergeerde Gymnasium og HF Appudvikling

e Man sporger mulige testbrugere, om de vil veere med til at teste spillet og derefter viser

man den kerende prototype til testbrugeren.

2.4.3 Fortolkning aof testen

Néar man har udfert testen, skal man tolke resultaterne. Der kan opsta mange problemer og
usikkerheder i tolkningen af testresultaterne, og nogle gange er det bedst at lave en ny forbedret
test af ens IT-system, nar man er blevet klar over, hvilke resultater, man ikke kan tolke, fordi man
fik for lidt viden ud af testen.

2.4.4 Konklusion pa testen
Til sidst laver man en liste, hvor man prioriterer de forbedringer, man bor lave. Noter gerne alle
mulige forbedringer og vurder om de er “lette”/”sveere” at lave, samt om de er “meget vigtige”

eller “mindre vigtige”.

2.5 5-sekunderstest!

Da det er vigtigt, at brugere hurtigt kan se, hvad et spil, en webside eller et andet it-produkt kan
bruges til eller hvordan det virker, er det ogsa vigtigt at teste brugeres forst indtryk af et it-
produkt. Til det har man udviklet en 5-sekunderstest, hvor testpersonerne kort ser pa produkteti 5

sekunder og derefter skal forteelle om, hvad de lagde meerke til.

2.5.1 Planlcegning aof testen
Velg hvilke spergsmal du vil stille testpersonen. Typiske spergsmal kan vere "Hvad lagde du
meerke til?", "Hvem tror du it-produktet henvender sig til?", "Hvad er dit indtryk af designet?"

2.5.2 Udferelsen af 5-sekunderstest

Det er vigtigt, at du forteeller testpersonen, at han/hun har 5 sekunder til at kigge pa it-produktet
og derefter skal forteelle om det uden at kunne se pa det. Derefter vises it-produktet eller
prototypen i 5 sekunder (tag tid). Nar fremvisningen er overstaet, stiller du dine forberedte

spergsmal og noterer testpersonens svar.

2.5.3 Fortolkning og konklusion
Ud fra de svar, du har faet, skal du konkludere og prioritere de eendringer du vil lave. Det kan fx

veere, at du vil eendre farver pa eller placering af de vigtigste elementer i spillet eller pa websiden.

1 https://fivesecondtest.com
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3 Spil2

3.1 Spilgenre: handling
Spil kan genreinddeles pa et utal af mader, og en af de mest brugte kriterier er handling og

succeskriterium. Her kan man skelne mellem fire typer af spil: action, adventure, strategi og proces.

Action Adventure Strategi Proces

Kamp - reflekser Gddelosning - logik Opbygning - analyse Udforskning - leg

[ Sl SHION
FIASH +*

I actionspil skal man have hurtige reflekser for f.eks. at undga skud og forhindringer og gennemfore
spillet. Eksempler pa actionspil er Pacman, Snake, Skydespil m.m. Spillene kan veere ganske enkle

og gores meget korte.

Adventurespillene udfordrer logikken og gar ud pa at lose gader og gennemskue trek og
konsekvenser. Adventure fra 1976 er det forste spil, mens Myst var med til at gore genren populeer.

I strategispillene er det evne til at analysere, samle og organisere ukendte og kendte faktorer der
teeller. Her er Sim-City der klassiske eksempel sammen med Civilization & Dune. - Da genre gar ud

pa at opbygge ressourcer er spillene er oftest meget tidskreevende.

Man kan diskutere om en raekke processpil snarere er leg end spil, da der ikke er noget klart slutmal.
Her star selve oplevelsen i centrum og "spillene" er meget forskellige fra flysimulatorer til
dukkehusspil som Sims.

3.2 Et spil - flere genre

Oftest ligger spil dog ikke inden for én genre, men treekker pa elementer fra flere. Det kan illustreres
ved at seette genre overfor hinanden i et diagram og placere spillene teettest pd den/de genrer de
treekke mest pa. Traekker et spil pa flere genre leegges det imellem disse:

2 (http://iftek.dk)
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3.3 Spillertyper

Richard Bartle fra University of Essex har lavet en model, som kan kategorisere computerspillere fra
online multiplayer spil i 4 kategorier: achievers, explorers, killers og socializers. De fleste
tilhorer flere forskellige kategorier. (F.eks. 25 % Achiever, 80 % Explorer, 35 % Killer og 45 %

Socializer).

Straebere (achievers) fokuserer pa at veere bedre end de andre spillere, f.eks. ved en highscore.
Det er vigtigt for denne type spillere at kunne vise sine opndede resultater frem og kunne

sammenligne sig selv med andre.

Udforskere (explorers) fokuserer pa verdenen og historieforteellingen, f.eks. ved at prove alle
baner, inklusive de skjulte ekstra baner. Det er vigtigt for denne type spillere at spilleverdenen er

troveerdig og har ekstra valgfrit indhold.

Draebere (killers) fokuserer pa destruktion og magtfolelse, f.eks. ved at kunne odeleegge indhold
i spillet. Det er vigtigt for denne type spillere, at de har mulighed for at veere pa den forkerte side af
etik og moral. - Vigtigt: Et draeberspil kan virke meget frastedende pa de andre spillertyper (iseer
socializers), med mindre at spillet er lavet humoristisk eller har et klart budskab (F.eks. September

12th, der viser at bombning af terrorister medforer flere terrorister).

Sociale (socializers) fokuserer pa social interaktion med andre spillere, hvor de kan udtrykke sig
og vise tilhersforhold (ligesom likes pa Facebook). Det er vigtigt for denne type spillere, at de kan

forbinde spillet til deres verden og sociale netveerk.
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3.4 Spillets Gameplay
Spiloplevelsen afheenger i hej grad af computerspillets rammer ogsa kaldet gameplay. Rammerne

(gameplayet) seettes af:

e reglerne

e interaktionsmulighederne.

Det er vigtigt, at spillerne forstir og accepterer rammerne og derfor folges/simuleres ofte regler, som
spillerne kender pa forhdnd enten direkte fra virkeligheden eller fra andre spil. Kendte rammer

sikrer, at spillerne hurtigt skal kunne komme i gang med spillet.
Bag et gameplay ligger der folgende elementer og overvejelser:

e Regler: logiske og forstaelige.
e Motivation: Spillet skal give spilleren lyst til at fortseette.
e Leering: Spilleren skal kunne komme videre i spillet.

e Identifikation: Indlevelse i spilkarakter:

3.5 Modellering af Gameplay

Spillets gameplay - funktionalitet - illustreres storyboards og rutediagrammer inden udviklingen af
spillet. Dette gores for at kunne diskutere og udvikle gameplayet, men ogsa for bagefter at kunne
fordele og koordinere udviklingsarbejdet. Storyboards kan bruges til at illustrere sekvenser ved
konkrete situationer i spillet og har den fordel, at ogsa brugergreensefladen illustreres. De er iseer
brugbare til at udvikle centrale passager i spillet som start og forskellige slutudfald. I et rutediagram
kan den bagvedliggende funktionalitet beskrives og det kan danne udgangspunkt for selve
programmeringen, men det illustrerer til gengeeld ikke brugergreensefladen. Dette skal i se i naeste

afsnit.
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4 Sikkerhed pa internettet - Hvad sikrer man ved at ga fra http:// til
hitps:// ?

I dette afsnit skal vi fokusere pa, hvorfor der er hjemmesider, der skal tilgas med https://, mens

andre kan tilgds med http://. Og hvorfor er https:// bedre. De teknikker, som praesenteres i dette

kapitel, bruges i https-protokollen til at sikre dine data, men bruges ogsa alle andre steder, hvor vi

har brug for sikker og hemmelig kommunikation pa nettet, f.eks. i gode beskedapps, men ikke i

Messenger og sms’er.

Som eksempel kigger vi pa dig, nar du er pa nettet og handler. Du har lagt nogle varer i din
kurv pa din foretrukne webshop og har udfyldt dine kort-oplysninger. Du trykker ”“enter”, hvorefter
din browser udformer en request-pakke med dine oplysninger/data (adresse, dankort-numre, navn,

...), der skal sendes til din webshops server.

Internet

Figur 1: I kommunikationen mellem kunde og webshop kan ondsindede agenter f.eks. stjele kundes
kreditkortoplysninger

Sikkerheden for dine data i request-pakken kan edelaegges pa forskellige mader:

» Konfidentialitet: Dine data bliver leest — ubemaerket. Dine data nar webshoppen som om
intet var sket, men andre har leest fx dit kreditkort nummer.

o Integritet: Dine data bliver andret, men fortseetter til webshoppen, uden at du eller
webshoppen opdager det. Fx kan modtageradressen for varen vere eendret

e Autenticitet: Din request-pakke omdirigeres til en anden webserver, der foregiver at veere
webshoppen — men ikke er det. Dit kreditkort kan blive misbrugt, og du far ikke dine varer.

4.1 Konfidentialitet
At sikre konfidentialitet er at sikre, at data kun kan forstas af afsender og modtager. En tredjepart,
der lytter med, eller opsnapper request-pakken pa sin vej, ma ikke kunne forsta data. Det er det,

som kryptering gar ud pa.

Nér dine data krypteres, laves dine data, kaldet klartekst, om til en ciffertekst. Det er
cifferteksten, der sendes fra dig og modtages af webshoppen. Webshoppen dekrypterer cifferteksten
og far dermed klarteksten, webshoppen dermed kan leese. Der er bare lige det, at de hemmeligheder
afsender og modtager skal dele for at kunne kryptere og dekryptere foregar pa den samme
kommunikationskanal, som den ondsindede ogsa lytter pa. S& hvordan undergar man, at den

ondsindede ogsa kan dekryptere cifferteksten?
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Figur 2: Klarteksten krypteres til en ciffertekst inden den sendes og dekrypteres hos modtageren

4.2 Public-key-kryptosystemer
Den mest udbredte krypteringsmetode i dag er stadig RSA, selvom ECC bliver mere og mere
udbredt. De to krypteringsmetoder er forskellige rent matematisk — men de folger samme

grundleeggende koncept.

I "publickey-kryptomekanismer” har hver part en privat (hemmelig) og offentlig (offentligt
kendt) negle. Kommunikationen indledes med, at begge parter udveksler deres offentlige nogler

—og de ondsindede, der lytter med pa linjen, far ogsa noglerne — men det gor ingen skade.

=0

o=
w0 =

=g

ﬁ— Kryptering Dekryptering ﬂ—
Visa: 736164666 736164666 | (G | Visa:

sseessas | O 6173660 - a61736c64 | © T | 45685948

1223 == ’| 6a666c616 62666616 1223

123 a7364e66¢ a7364e66c¢ 123

-
i
yi

Figur 3: Kryptering med modtagers offentlige negle og dekryptering med modtagers private nogle

Figur 3 viser, at begge parter har hver deres set nogler. Nar dine data krypteres, vil din
browser bruge webshoppens offentlige nogle til at kryptere med. Webshoppen offentlige
nogle har du (din browser), for kommunikationen startede med at udveksle de offentlige
nogler. Dine krypterede data sendes til webshoppen og webshoppen bruger sin egen
private nogle til at dekryptere med.

Du teenker maske: “Jeg har jo ingen nogler”. Og nej, det har du ikke — men det sgrger din browser

for at lave, nér der er brug for det.
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Opgave 1
Figur 3 viser hvordan der krypteres og sendes data fra din computer til webshoppen. Hvilke(n)

nogle(r) bliver anvendst til at kryptere og dekryptere med, nar webshoppen skal sende en krypteret
besked til dig?

Opgave 2
Webshop, banker, facebook osv... har et fast seet nogler (en privat og en offentlig). De laver ikke en

ny én for hver gang en ny kommunikation starter. Og deres offentlige nogle kan du se i din
browser. Prov med http://www.eg-info.dk/. Klik pa heengeldsen ved siden af adressen — derefter
pa ”Certifikat”.

nnnnnnnnnn

oo e # Espergaerde Gymnasiumog HF X =+
< C | @ eg-info.dk
eg-infod X , < Sikkerhed x
i} | I egrintok

@ Forbindelsen er sikker >
& Forbindelsen er sikker

@ Cookies 20ibrug 2

&  Websiteindstillinger 2]

l @ Certifikatet er gyldigt

4.3 Auvutenticitet
Autenticitet betyder, at man er den, man pdastar man er. Fx at websiden, du sender dine data til,

faktisk tilherer den webshop, du tror, du kommunikerer med.

43.1 Man-In-The-Middle-angreb

At sikre autenticitet gar ud pa at kunne veere sikker pa identiteten pa den man kommunikerer
med. Dvs. at du faktisk kommunikerer med webshoppen og ikke en ondsindet organisation, som
stjeeler dine kreditkort-data.

Overvej folgende. Du sidder pa en café og er pa et abent og offentligt netveerk. Din browser
viser din foretrukne webshop. Forbindelsen er krypteret, sa dem, der lytter med pa linjen kan ikke

leese kommunikationen mellem dig og webshoppen. Du er sikker - tror du.

I virkeligheden har en anden person pa netveerket overtaget kommunikationen mellem dig
og webshoppen. Altsa fysisk - dine request-pakker sendes til den ondsindede Man-In-The-Middle.
Du tror, at du kommunikerer med webshoppen, men i virkeligheden kommunikerer du med den
ondsindede person, som videresender dine beskeder (request-pakker) til webshoppen og

videresender beskeder fra webshoppen til dig.
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S& selvom dine beskeder er krypteret, kan den ondsindede person sagtens leese al
kommunikation, for du krypterer (uden at vide det) med den ondsindedes offentlige nagle, som vist

nedenfor.

=

o~ u -

> m—
< V <

Figur 4: Man-In-The-Middle-angreb. Du krypterer med den ondsindedes offentlige nogle i stedet for webshoppens
nogle, og den ondsindede kan laese alt, hvad du sender til webshoppen.

4.3.2 CA (Certificate authorities)

For at undga Man-In-The-Middle-angreb har man brug for en made at kunne identificere den, man
kommunikerer med. Problemet lgses ved at binde en offentlig negle med et domaenenavn, en
organisation eller en persons identitet, saledes, at du (din browser) kan sikre dig, at den offentlige
nogle, som du (din browser) bruger til at kryptere med rent faktisk tilherer det domeenenavn, som
din webshop har. Groft sagt, er der en myndighed, der garanterer, at modtagerens offentlige nogle

tilherer modtageren. Sddan en myndighed kaldes for en CA (Certificate authority).

Opgave 3

Folg fremgangsmaden i opgave 2 og underseg hvem, der er CA for din bank, Facebook og skolen.

4.3.3 Hvem garanterer for CA’ens identitet?
Nar en CA godkender identiteten af en offentlig nogle, sa underskrives den offentlige nogle med

CA’ens private nogle. Det er der ingen andre en CA, der kan.

Men hvorfor kan vi overhovedet stole pa disse CA’ere? Vores browsere kommer med en
reekke godkendte CA’ere — og er et certifikat underskrevet af en af disse godkendte CA’ere, vil vores
browser acceptere dem som sikre. Der er ofte en kaede af CA’ere, og den overste skal veere en af
browserens godkendte CA’ere — disse kaldes ogsa Rodcertifikatmyndighed.

Opgave 4
Hvem er den gverste CA (rod-CA) for din bank? For Facebook? For skolen?
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Opgave 5
Abn Chrome -> Indstillinger -> Sikkerhed og privatliv -> Administrér certifikater

Pa windows: veelg fanebladet “Rodneglecentre der er tillid til”
P& Mac: veelg ”System Roots”

Du fa nu en liste over alle de (rod) CA’er, som Chrome stoler pa.

Opgave 6

Nar din browser stoder pa en hjemmeside, der bruger et certifikat, som er underskrevet af en

myndighed, som din browser ikke stoler pa, far du det at vide. Hvordan? Prov selv!

4.4 Hashing

Hashing er ikke det samme som kryptering, men minder lidt. Det er en metode, hvor man kun kan
"kryptere”, men ikke kan dekryptere. Det er ofte nyttigt, nar man skal sikre, integritet, som beskrives
i afsnit 4.5.

Input: Hash-funtkion Output:
Dette er en e — —»| Ff43a7bc8763f
besked, der # 0567de87e89df
skal hashes.

Figur 5: Eksempel pa hash-verdien (output), nar beskeden (input) behandles med en hash-funktion

Hashing gar ud pa, at hash-funktion ud fra noget data kan udregne en veerdi, kaldet en digest (eller
hash-verdi). Data kunne veere en tekst, en kode eller en sammensaetning af forskellige data. Hash-

funktioner er specielle pa flere mader:

e Uanset hvor stor inputet er, vil hash-veerdien veere af fast leengde (antal tegn)
e Man kan ikke komme tilbage til inputet ud fra en hash-vaerdi
o To forskellige tekster kan ikke producere den samme hash-veerdi

Du kan se mere om hashing i videoen pa dette link.
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Opgave 7

Pa denne hiemmeside kan man fa hash-veerdien for noget input, man selv bestemmer.

a) Skriv “Jeg er ... &r gammel.”, hvor du erstatter ”...” med din alder. Veelge "MD5” som algoritme
(det er en af de mest udbredte og sammenlign din hash-veerdi med naboens. Er de meget
forskellige?

i

b) Prov at fjerne ”.” i slutningen af din inputtekst og beregn hash-verdien pa ny. Hvor stor en

forskel er der?

4.5 Integritet
At sikre integritet gar ud pa at sikre, at beskeden ikke bliver a&endret undervejs fx ved et Man-In-
The-Middle-angreb.

En beskeds integritet kan sikres ved hjeelp af nedenstdende metode, hvor det afgerende
punkt er, at afsenderen beregner hash-verdien for beskeden og krypterer hash-veerdien med si egen
private nogle. Bade beskeden og hash-veerdien sendes krypteret til modtageren. Modtageren
dekrypterer bade beskeden og hash-veerdien, og selv beregner beskedens hash-verdi. Nu kan de to

hash-veerdier beregnes. Er de ens, er beskeden ikke sendret undervejs.

@ =

Afsender Modtager

Producerer en nogle N

3

Krypterer N med Dekrypterer modtaget data med

modtagers offentlige ‘ egen private negle og har

nogle dermed N

Krypterer beskeden med Dekrypterer modtaget tekst med

N ‘ N og har dermed beskeden

Beregner Beregner Modtager sammenligner
hash-veerdien for hash-veerdien for beskeden=M M og A

beskeden

3

Krypterer hash-veerdien Dekrypterer modtaget veerdi ErM=A
med egen private nogle ‘ med afsendes offentlige nogle er beskeden ikke sendret
og har dermed afsendes undervejs til modtager

beregnede hash-veerdi = A

Figur 6: Metode til verifikation af beskedens integritet
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5 It-systemers arkitektur

I dette kapitel leerer du, hvordan computere kan arbejde sammen, sa man kan dele data og
udveksle information mellem mange computere, dvs. du leerer om det man kalder it-systemets
arkitektur. Vi vil se pa 3 typer arkitektur:

e en simpel arkitektur, hvor computeren arbejder alene. Det kunne vaere et spil, som spilles
pa en mobiltelefon uden udveksling af data med andre spillere

e en 2-lags-arkitektur kaldet klient/server-arkitektur, hvor mange klienter henter data fra og
sender data til en server. Det kunne veere et spil, som spilles pd mange mobiltelefoner
(klienterne) og den feelles highscore gemmes pa en server.

e en 3-lags-arkitektur, hvor der skal gemmes meget forskelligt data og serveren derfor
kobles til en databaseserver, der egner sig godt til at strukturere store meengder data, som

oplysninger om hvem som spiller mod hvem i store online spil.

5.1 Simpel arkitektur
Nar du har lavet et spil f.eks. i App Lab, kan man hente spillet ned pa mange mobiltelefoner.
Derefter kan man spille spillet uatheengigt af alle andre pa hver sin mobiltelefon. Figur 7 viser tre

udgaver af samme spil, som spillet pa tre forskellige mobiltelefoner uatheengigt af hinanden.

Smartphone
Smartphone

Quiz-
spgrgsmal

sporgsmal : :
Al (e8]
Ce)

spgrgsmal

Figur 7: Tre personer spiller det samme spil, og har hver deres point og highscore, men kan ikke se, hvor mange point
andre spillere har scoret.

I en simpel arkitektur er der den begreensning, at man ikke kan sammenligne point og beregne,
hvem der er den bedste highscore. Der er ingen kommunikation mellem de enkelte mobiltelefoner.
Man er derfor nedt til at sperge alle de andre spillere, hvad deres highscore er. Det bliver
besveerligt, hvis der er mange spillere eller man befinder sig langt fra hinanden. Det problem loses

med en klient/server-arkitektur.
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5.2 Klient/server-arkitektur
En klient er et program eller en computer, som benytter tjenester pa en server. En server er en

computer, som sender data eller filer til klienter.

AN

D ——{ Internet ) g
( —
Clients ~— "~ L
I:Ii / Server

Figur 8: Forskellige typer klienter er kommunikerer med en server over internettet. Klienterne henter data fra
serveren og sender data til serveren.

Der findes mange forskellige typer servere. En web-server gemmer websider, som sendes til din
computers browser (klienten), nar du beder om en bestemt webside. En mail-server bruges i e-
mail-systemer, hvor klienterne henter deres mail fra mail-serveren og bruger serveren, nar mails
afsendes fra klienten. I et spil har vi brug for en server der kan holde styr pa highscore, vi kan

kalde serveren en "High Score Manager”-server, som vist pa nedenfor.

Smartphone

Quiz-
spgrgsmal

Smartphone

High Score
Manager

Data:
spgrgsmal highscore: 42

@ Smaphone :

Quiz-
spgrgsmal

Figur 9: 2-lags-arkitektur med tre klienter (her spillere) og en server, som gemmer highscore for alle spillerne og
kommunikerer med klienterne, nar klienterne sender en ny score for at fi den sammenlignet med den aktuelle
highscore.

Det er klinten som begynder kommunikationen med serveren, fx. nar klienten har opnaet en ny
score og skal have den sammenlignet med den aktuelle highscore. Klienten sender en foresporgsel
til serveren, fx. med sin nye score. Klienten er den aktive, og kommunikationen starter typisk fordi
klient-computerens bruger ensker en service, her at fa sin nye score sammenlignet med den

highscore serveren har registreret.

Kommunikationen med serveren begynder med, at klienten udformer en besked til

serveren (request). Beskeden skal folge bestemte regler, sa den ikke kan misforstas. Reglerne kaldes
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en protokol (en méade at kommunikere pd). Hver servertype bruger en bestemt protokol. Nar
serveren modtager en korrekt request, vil den fortolke den og derefter sende sit svar (response)

tilbage til klienten.

En server er en computer (typisk en kraftig computer som altid er tendt), der servicerer
klienter. Den venter pa (lytter efter) indkommende foresporgsler (request) og holder sig for det
meste passivt. Forst nar serveren modtager en request, laeser serveren beskeden ift. den protokol,

der benyttes, og sender sit response tilbage til klienten.

Figur 9 viser tre klienter og en server. Klienterne er de aktive, som starter en
kommunikation med et request, nar en et spil er feerdigt og scoren skal sammenlignes med den
highscore, som ligger pa serveren. Nar serveren modtager en request, sammenlignes med den
aktuelle high score, som opdateres, hvis den nye score er hgjere. Derefter sender serveren et respons
til klienten, og klienten modtager information om den nye highscore. De andre klienter modtager

forst information om en ny highscore, nar de selv sender et request til serveren.

5.3 Tre-lags-arkitektur
Tre-lags arkitekturen er en udvidelse af klient-server arkitekturen. Den bruges ofte, nar meget
data skal handteres.

o Klienten ogsa kaldet praesentationslaget er det, som brugeren ser.

e Applikationslaget, som er den programmering, der forbinder datalaget med klienten —
ligger pa en server

e Databaselaget, som indeholder de data (informationer), som klienten skal bruge. Det kan
veere nogle loginoplysninger, high-scores, oplysninger om grupper af spillere i online spil,
etc.

Prasentationslag Applikationslag Databaselag

Figur 10: Tre-lags-arkitektur med prasentationslaget (klienter), applikationslaget med servere, som modtager
foresporgsler fra klienter og kommunikere med databasen. I databaselaget er databasen, som gemmer data tilsendt
fra applikationslaget og sender data til applikationslaget, nar der kommer en foresporgsel fra dette lag.
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Hyvis vi ensker at udvide vores spil, sa spillere kan udfordre hinanden og man derved kan invitere
vennerne til at konkurrere mod hinanden, far man brug for mere end en simpel server. Man
splitter serveren op i et applikationslag, som modtager request fra klienterne, og et databaselag,
hvor en database lagre oplysninger om brugerne og om hvem som spiller mod hvem, samt
highscore i de enkelte grupper af spillere. Serveren i applikationslaget fortolker request fra
brugeren fx login, oprettelse af en ny gruppe eller foresporgsel om en highscore. Serveren i
applikationslaget kontakter databaselaget, nar der er behov for data og behandler data, sa det kan

sendes til klienterne i den rigtige form.

3-lags-arkitekturen er fleksibel og kan nemt udvides til at handtere mange brugere. Hvis et
spil bliver en stor succes, og derfor far mange spillere, kan man dele applikationslaget op pa flere
servere, der modtager request fra hver sin gruppe af klienter. Disse serveren kan derefter hente data

fra den samme database, se Figur 10.
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Eksempel 1
Facebook holder styr pa dine login-oplysninger, navn, tlf, hvem du er venner med, hvad du har

liket, hvilke begivenheder du er “interesseret i” eller “deltager i”. Disse informationer ligger i
datalaget og er lageret i en database-server. Nar du logger ind pa facebook i din browser (klient),
tilgar browseren webserveren og det er denne webserver, der sorger for at indhente de
nedvendige oplysninger om dig fra databasen og for webserveren sender data videre til

browseren.
Applikationslaget er den kode der forbinder jer og database-serveren.

Praesentationslaget er sa jeres personaliserede facebookside, som I ser, nar I logger pa.

WEB/
PRESENTATION s LA

AVER \_'&4 n_r_i

] 88 &

Dette kommunikationsflow kan skematiseres pa felgende vis:

1 /—“_\
Client requests page 2
Client Webserver returns page Webserver queries DB
_‘
4 % DB returns dat
returns data DB
\—/

3
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6 Databaser

6.1 Eksempel: online-spil
Har man et online-spil, skal spiludbyderen holde styr pa hvilke spillere, der har et login til spillet
og f.eks. hvor mange point hver spiller har. Den simpleste made at gemme disse data kunne vaere

i et regneark, hvor man gemmer oplysninger om den enkelte spiller.

BrugerlD |BrugerNavn Email HighScore |Adresse Etage |[By Land

101|Mikkel Mikkel123@mails.dk 1246|Storegade 13 1.th Lilleby Danmark
102 |Daniel Daniel345@mails.dk 1490|Fjeldtoppen 3 Store Fjell |Norge
103 |Frederik Frederik153@mails.dk 2516|Radshuspladsen 2 |3. tv Kgbenhavn |[Danmark
104/|Julius Julius123@mails.dk 68|Storetorget 4 2. th Stokholm  [Sverige
105|Camilla Camilla245@mails.dk 1276|Carl Johan Gata 35 Oslo Norge
106|Gustav Gustav246@mails.dk 1719 |Kiddesvej 12 Vejle Danmark
107|Marius Marius135@mails.dk 1971|Gymnasievej 2 Espergaerde |Danmark

Figur 11: Nar man har flere oplysninger om en bruger er det en fordel at strukturere oplysningerne i en tabel - lidt
ligesom i et regneark (Excel)

Hvis man driver et storre online-spil, vil man hurtigt opdage, at man har brug for at gemme flere
oplysninger (data), f.eks. hvem spiller mod i hinanden. Da den enkelte spiller kan deltage i flere
forskellige grupper af spillere samtidigt, bliver det sveert at organisere data i ét regneark, og man

far brug for en database.

En database er groft sagt en samling af tabeller, hvor forskellige typer data samles i
forskellige tabeller. Hver tabel er organiseret ud fra relation mellem oplysningerne i tabellen. Det
kan veere en tabel med spillere og deres adresse, samt en tabel med navne pa grupper af spillere, og

den aktuelle highscore i gruppen.

For at hente data, eendre data eller tilfgje data til databasen skal man bruge et
databasesprog, ofte er det SQL. Dette sprog kan ogsa bruges til at oprette nye tabeller, nar man laver
en ny database. Nar man forst har lavet databasen, skal man helst ikke a2endre databasen. Derfor skal
man tenke sig godt om, sa man ved hvilke data databasen skal indeholde, dvs. hvilke tabeller skal

databasen indeholde, og hvilken relation er der mellem de forskellige typer data.

6.2 Nogle fagudiryk
Nar man organiserer data i en tabel, har vi en reekke i tabellen for hvert seet data og en kolonne for

hver type oplysning, se Figur 11. Der er forskellige ting at sige om denne tabel:

- Hver reekke indeholder oplysninger som herer sammen, f.eks. om data om den enkelte
spiller. Hver reekke kaldes i databasesprog for en tuppel.

- Hver kolonne har en generel overskrift, der beskriver indholdet af cellerne i kolonnen.
Hver type data kaldes en attribut. Og fordi strukturen af tabellen skal vaere sa bred som
muligt, er der celler, der ikke nedvendigvis skal bruges for alle spillere. Attributten
"Etage” i Figur 11 skal eksempelvis kun bruges til spillere, som bor i en etageejendom, sa

28. november 2022 Side 23 af 44



Espergeerde Gymnasium og HF Appudvikling

veerdien af attributten “Etage” for alle andre spillere er ikke specificeret - eller rettere sagt -
specificeret til ingenting (NULL).

- Den allerforste attribut i Figur 11 hedder ”BrugerID”. Vi vil gerne have data, der kan
defineres entydigt, og skal derfor tage hejde for, at man kan have flere spillere med samme
navn. Der skal ogsa veere mulighed for at man skifter sin email-adresse, og derfor opretter
man et burgerID, man ved er entydigt i eget system. Det kalder man for en primzr negle.
Ingen andre i en tabel ma have samme primeer nogle. Det er lidt det samme som CPR-
numre — ingen andre i Danmark har samme CPR-nummer som dig.

- Endeligt, s har denne tabel ogsa et navn: ” Brugere”.

Opgave 8

Brug tabellen "Brugere” i Figur 11 og besvar folgende sporgsmal:

a) Hvilken primeere nogle har spilleren “"Marius” og hvilken by bor spilleren i?

b) Hvilken spiller har primeer nogle 104 og hvad er denne spillers highscore?

¢) Hvor mange spillere har adresse i Danmark og hvad er veerdien af attributten “By” for hver af
disse?

6.3 Grundiceggende forespargsler — hent data i databasen
Den forrige opgave har I lost ved selv at sla op i tabellen. Det er lige preecis det, vi gerne vil undga
—vi vil gerne automatisere systemet, sa man ikke behover selv at sld op. Men for at gere det har vi

brug for at vide, hvordan man kommunikerer med databasen (som forelebigt kun indeholder én
tabel).

Men inden vi kaster os ud i det, skal vi lige se pa kommunikationsflowet. Det er webser-

verens opgave at sgrge for at hente de data hos databasen, som klienten har brug for i responsen.

1 - request 2 —"Select * from Brugere”

3 — sender alt indhold

—

Web-server Database-server

Figur 12: Kommunikation mellem klient, web-server og database i en tre-lags-arkitektur

Web-serveren bruger et specielt database-sprog for at fortelle database-serveren, hvilke
data, den gerne vil have — det sprog hedder SQL (Structured Query Language). Hvis det er hele

tabellen man gerne vil se, sa ser foresporgsel sadan ud:
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Attributter Tabelnavn

Stjerne ”*” betyder “det hele”. Her skrives tabelnavnet —
Ellers kommasepareret liste bemeerk, at der er forskel pa
med attributters navn, eks. sma og store bogstaver.

Kommando
SELECT star for at hente data — i modseetning til at slette eller at eendre i tabellen.

Figur 13: database foresporgsel, som henter hele indholdet i tabellen “Brugere”

Eksempel 2

Foresporgslen
rSELECT HighScore FROM Brugere -I
[l s e e s s - - - - =1

Vil give en lang sgjle bestaende af highscore for alle spillere.

Foresporgslen

Vil give fire kolonner med de efterspurgte attributter for alle spillere.

Vi kan nu ogsa vaere mere specifikke, hvis vi tilfgjer et krav med "WHERE".

i SELECT * FROM Brugere WHERE By="Espergarde" [
[l o o o e e e e - - =

Ovenstaende foresporgsel giver os alle oplysninger pa spillere, som bor i Espergaerde. Dette

giver ogsa reekken, hvor vi kan afleese svaret pa a) i Opgave 8.

28. november 2022 Side 25 af 44



Espergeerde Gymnasium og HF Appudvikling

Opgave 9

P& adressen kan du selv indtaste en SQL-foresporgsel og se, hvad svaret er fra serveren. Indtast
folgende forespoargsler. Far du svaret, som du enskede at fa?

a) SELECT contactLastName, contactFirstName, country FROM customers

b) SELECT * FROM customers WHERE customerName="Dragon souveniers, Ltd."

c¢) SELECT customerName, contactLastName, contactFirstName FROM customers WHERE
customerNumber="348"

d) SELECT phone FROM customers WHERE country="Norway"

Opgave 10

Pa& den samme adresse skal du nu prove at skrive dine egne forespergsler og afprove dem.

a) Du skal hente alle oplysninger for alle kunder i Tyskland (Germany).
b) Du skal hente alle oplysninger for alle kunder med postnummer 44000.
c) Du skal hente kundenummer pa kunden ” Enaco Distributors”.

Opgave 11

En anden tabel har navnet “products”, som indeholder alle produkter i webshoppen.

a) Hvilken SQL-foresporgsel skal du skrive for at fa alle attributter frem for alle produkter?
Afprev det pa denne adresse.

b) Hyvilke attributter har tabellen?

c) Hyvilke veerdier kan attributten ”productLine” tage?

6.4 Entiteter, attributter og relationer

Forelobigt har vi to tabeller i vores database — de kaldes ogsa for ”entiteter”. Entiteter er typisk
“fysiske” ting. Entiteterne har attributter. En attribut kan forstas som en egenskab. For et produkt
kan egenskaben vere en farve, f.eks. hvis man har bade gronne og rede udgaver af det samme

produkt.

I en webshop vil vi gerne bruge databasen til at holde styr pa, hvad vi seelger, dvs. vi vil
registrere hver gang, der for sker et salg af et produkt. Salget er den relation, der findes mellem
vores to entiteter og lad os kalde relationen for ”salg”. Entiteter, attributter og relationer
repreaesenteres i et sdkaldt E/R diagram (Entity/Relation diagram), hvor entiteter star i firkantede
bokse og relationer star i parallelogram-bokse. Attributter skrives typisk inde i boksen. Den attribut,

som bruges som primare nogle, markeres med fed
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Kunder Produkter
customerNumber productCode

customerName productName

contactLastName productLine

Figur 14: E/R-diagrammet for relationen salg

E/R diagrammer vil indga i designet af databasen allerede inden, at vi har besluttet hvilke tabeller
vi vil lave, i eksemplet har vi tabellerne customers (kunder) og products (produkter). Diagrammet
skal forstas sdledes, at “kunder” og ”produkter” forbindes med relationen “salg”. Forbindelsen gar
begge veje: ved et salg skabes 1) en relation fra en kunde til et produkt og 2) en relation fra et
produkt til en kunde.

M’erne i diagrammet angiver relationsgraden mellem entiteterne. En relationsgrad kan
enten veere 1 (én) eller M (mange). For at finde ud af om det er det ene eller det andet, skal man

undersog hvilke af nedenstdende saetninger, der er sande:

a
O
o

Ft+ nradiilt Lan Lahoe ~f MANICE Liindar Ave indAaS i MANICE calacralatinnar

Der skal sta "M” i begge ender af diagrammet, da relationen er Mange til Mange med mange i begge ender
af relationen.

4

Lad os antage, at vi har en tabel “employees” (Ansatte) og attributten
salesRepEmployeeNumber” i tabellen ”customers” peger pd en ansat i tabellen. Relationen mellem

7,

tabellerne ”ansatte” og “kunder” kunne veere “kontaktperson”. Der er kun en person, der er
kontaktperson for en kunde. Men en ansat vil godt kunne have flere kunder. Sa her har vi en én-til-

mange relation og vil udtrykke sig som folgende i et E/R-diagram.
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Kunder Produkter
customerNumber productCode
customerName productName

contactLastName productLine

Ansatte

kontaktperso employeeNumber

lastName

firstName

Figur 15: E/R-diagram med 3 entiteter (Kunder, Produkter og Ansatte) og 2 relationer (salg og kontaktperson)

28. november 2022 Side 28 af 44



Espergeerde Gymnasium og HF Appudvikling

Vi skal nu seette “medlemstypen”, som bestemmer en “kan eller skal” forhold i en relation.

Skal eller kan en kunde have (mulighed for) kontakt til en ansat? Skal.

Skal eller kan en ansat have (mulighed for) kontakt til en kunde? Kan. (for det bestemmer vi
ikke, kunne dog ogsa vere ”skal”, men for eksemplets skyld, lad det veere “kan”).

Skal eller kan en kunde kebe et produkt? Kan.

Medlemstypen repraesenteres som ”sorte bokse” ved udgangen en entitet. Er boksen indenfor,
forstas det som ”skal”. Er boksen udenfor entiteten forstas boksen som “kan”. Kun én sort boks

indgar i beskrivelsen af relationen og man udtaler den sorte boks, der kommer forst.

Opgave 12

Lad os kigge lidt pa facebook i en forsimplet version. Vi betragter to entiteter: user og post.
Entiteten user indeholder en bruger

a) Hyvilke attributter kan en user have?

b) Huvilke attributter kan en post have?

c) Tegn et E/R diagram for disse to entiter med relation, relationsgraden og medlemstypen. Du
kan bruge erdplus.com til at tegne E/R-diagrammet.

Opgave 13

E/R diagrammet nedenfor viser dele af en skoles database. Bemeerk, at i boksen “fag” er der to
attributter, der er markeret med fed. En primeer nogle behover ikke veere blot en attribut. Et fag
med navn og et bestemt niveau — eks. (informatik, C) definerer entydig faget.

Aflzes relationer, relationsgraden og medlemstype og skriv seetningerne ned.
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Fag Elev

navn unilogin
niveau fornavn

fordybelsestid efternavn

Leerer

. unilogin

underviser 8
fornavn

efternavn

Figur 16: E/R-diagram for dele af en skoles database
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7 Mere om udvikling af spil®
Nar der er lavet mockups af interaktionsdesignet, samt evt. storyboards og rutediagrammer over

gameplay, sa kan selve produktionen af spillet begynde.

7.1 Valg af udviklingsmiljo
Nar man laver spil, udvikles de typisk i et programmeringsmiljg, som understetter udvikling af
spil. Simple systemer er f.eks. Scratch, mens Unity er et mere avanceret udviklingsmiljo, der f.eks.

understetter spil i 3 dimensioner.

Den onskede spiltype, samt den skonomiske og tidsmeessige ramme, er afgerende for valget af

udviklingsmilje. Vigtige faktorer for valg af

e Omfattende og/eller velproducerede spil kreever okonomi til et dyrt udviklingsmiljo og
proces og tid til at gennemfore den.

e Sociale spil kraever at, det er enkelt at handtere og dele data mellem brugere.

e Spil til mobiler medferer et valg mellem mobiltyper, man vil udvikle til.

e Spil til organisationer med f& midler medferer, at der kun kan benyttes gratis eller billige

udviklingsmiljeer

7.2 Udviklingsprocessen

De mockups, diagrammer m.m. der er udviklet under konceptudviklingen kan ogsa bruges til at
opdele og styre udviklingsprocessen. Her har man et overblik over enskede elementer og
muligheder, som hver udger enkelte dele, der kan udvikles og testes, hver for sig for til sidst at

sammensaettes til en helhed.

Processen med at udvikle it-produkter trin for trin beskrives bl.a. i udviklingsmodellen ‘trinvis

forbedring’. Her opdeler man opgaven i delmal og i hvert af disse:

e konkretiserer et udkast i form af kravspecifikationer, mockups, datamodeller,
rutediagrammer
e implementerer udkastet ved at lave den mest basale del og derefter lave udvidelser trin for
trin.
e omstrukturerer og revider udkastet, hvis det viser sig mere hensigtsmaessigt at felge en ny
strategi
Undervejs i processen kan det vaere nyttigt at teste spillet ved at lade potentielle brugere prove spillet

eller evaluere prototyper af spillet. Udviklingsprocessen er iterativ, dvs. man kan ga igennem de

samme faser i udviklingsprocessen flere eller mange gange. Dette illustreres af pilene i figuren:

3 (http://iftek.dk)
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Udgangspunkt \

Identificer behov

Generer Evaluer

design

J Resultat:
Faerdigt

design

Byg interaktiv
version

Figur 17: Aktiviteter i interaktionsdesign®. Pilene viser hvordan man bevager sig fra en aktivitet til den naeste. I
princippet kan man blive ved og tage turen rundt mange gange.

P4 figuren starter man processen med ”“identificere behov og krav”. Nogle gange skal man lave en
ny udgave af et tidligere spil eller andet it-system. Sa begynder man ofte med aktiviteten "Evaluer
design” og evaluerer det gamle interaktionsdesign, for man gér til “identificer behov og krav” til
det nye.

7.2.1 Persona og scenariers

Kravene til systemet kan beskrives pa mange mader. To typiske teknikker er personas og
scenarier. En persona er en beskrivelse af en konkret person pa en form, sd man kan forestille sig,
at det var en virkelig person. Ideen med at bruge personas er at tvinge designere af it-systemer til
at teenke pa rigtige brugere, nar de beskriver kravene til systemet, sa de ikke kun fokuserer pa de

tekniske krav.

Nar man beskriver en persona, finder man alle de karakteristika man finder relevante. Det kan
veere alder, beskrivelse af hvor og hvordan personaen typisk bruger it-systemer, personaens behov
for et it-system af denne type, og hvilke krav og forventninger personaen kan have til systemet.

Et scenarium er en beskrivelse af et menneskes aktivitet. Den beskriver overordnet men trin for
trin, hvad en bruger gor med et it-system. Det beskriver ogsa den sammenheng, brugeren er i, nar

systemet anvendes.

7.2.2 Prototyper
Storyboards og rutediagrammer kan veere en del af aktiviteten ”"Generer design” i Figur 17. Nar

idéen er udviklet, skal den beskrives mere detaljeret i aktiviteten "Byg interaktiv version”. Den
interaktive version kan bygges pa mange mader. Det mest almindelige er at lave en form for

prototype, som har nogle af det feerdige systems egenskaber. Der kan skelnes mellem tre typer:

4 fra Rogers et al. 2011 og iftek.dk
5 Iftek.dk - Interaktionsdesign
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e Papirprototype - typisk lavet pa papir. Den illustrerer de enkelte skeermbilleder i systemet
og maske ogsa detaljer i interaktionen, f.eks. hvad sker der, nar spilleren trykker pa en
knap.

e Fysisk prototype — er en ting som minder om it-systemet. Det er sjeeldent vi har behov for
en fysisk prototype af spil. Ved udviklingen af it-systemer som f.eks. Rejsekortet, har man
brug for at lave fysiske modeller af checkin-stander andet udstyr brugeren skal anvende

e Korende prototype - En kerende prototype fungerer mere eller mindre som det feerdige

system.

Da vi ikke har meget tid i informatik, vil det endelig produkt i nogle af jeres projekter veere en

kerende prototype, hvor I kun har lavet dele af et spil eller andet it-system.
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