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Sammanfattning

Syftet med projektet som rapporten beskriver &r att utveckla ett inlamningssystem for
laborationer. Systemet ska bygga pa versionshantering och ska hantera inlimning via en
terminalklient. Inlimning skall dven vara mojlig via ett webbgranssnitt.

Systemets kdrna dr en webbapplikation som &r baserad pa open source-plattformen
Gitorious, som dr implementerad i Ruby on Rails. Systemet har en avancerad web-
bklient som flitigt nyttjar MVC-strukturerade Javascript-applikationer. Processintensiva
arbeten delegeras till ett system av prioritetskder och workers. WebSocket-protokollet
anvénds for asynkron kommunikation mellan webbservern och klienten.

Systemet anvander sig utav BDD-ramverket RSpec for att fa en sjdlvdokumenterande,
hogkvalitativ kodbas.

Projektets omfattning visade sig vara for stort for tidsrymden av ett kandidatarbete, men
resulterade i en mogen backend och ett vilutvecklat grénssnitt som hanterar inldmning
samt rattning av inlamningsuppgifter.

Abstract

The purpose of the project described in the report is to develop a system for receiving
and processing hand-in assignments. The system should be based on a version control
system. The system should be able to receive hand-ins via a version control system
command line client. Hand-in should also be possible via a web interface.

A web application based on the open source platform Gitorious and Ruby on Rails
is used to implement the system. The system features an advanced web client which
makes extensive use of Javascript applications structured using the MVC design pattern.
Process-intensive jobs are referred to a system of priority queues and workers. The
WebSocket protocol is used for asynchronous communication between the web server
and the client.

The system uses the BDD-type test framework Rspec in order to make the code base
self-documenting and to ensure high quality code.

The scope of the project was found to be too wide, but the result was a mature backend
and a well developed frontend for handing in and reviewing assignments.
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Inledning

1.1 Bakgrund

1.1.1 Inlamningsuppgiftens roll i datavetenskapliga utbildningar

Inom datavetenskapliga utbildningar &r inlamningsuppgifter, ibland kallade laborationer,
ett vanligt pedagogiskt verktyg. I regel stélls studenterna infér nagon form av problem
som de ska 16sa genom att programmera. Genom laborationerna far studenterna moj-
lighet att applicera koncept som tagits upp under foreldsningar och de kan stéllas infor
praktiska problem som inte bertrs av undervisningen i évrigt.

Antalet studenter pa datavetenskapliga kurser kan vara stort vilket gor att den givande
institutionen stélls infor ett praktiskt problem — hur hanterar man inlimning och réattning
av en stor méngd inlamningsuppgifter pa ett effektivt sétt?

Svaret dr ett specialiserat system.

1.1.2 Nuvarande system vid Chalmers tekniska hégskola

P& Chalmers tekniska hogskola anvinds ofta Fire, ett webbaserat system som endast
hanterar inlamning och réttning av inlimningsuppgifter. Studenten skapar en anvéndare
och ansluter sig sedan till en grupp i Fires webbgranssnitt. Dérefter véiljer studenten en
laboration att ladda upp filer till. Nar samtliga filer &r uppladdade kan studenten vilja
att ldmna in sina filer.

Handledarna som rattar uppgifterna erbjuds ett granssnitt for réttning. Administratoren
kan skapa kurser och delegera rattigheter, som att forédndra deadlines, till handledare.



Systemet erbjuder dessutom smidig hantering av kurser med studenter fran olika uni-
versitet.

Fire uppfyller grundférutsédttningarna for ett fungerande system och har manga upp-
skattade egenskaper. Diaremot finns det ett antal omraden med utrymme for férbéttring.
Bland annat startar Fire en separat webbserverinstans for varje kurs. Detta leder till vat-
tentéta skott mellan kurser. Studenter &r tvungna att registrera sig pa nytt for varje ny
kurs och ldnken till webbgrianssnittet &r olika for varje kurs. Tidigare har antalet webb-
serverinstanser dessutom begriansats till 64. I nuliget har har denna artificiella grins
ho6jts, men i lingden &r det inte praktiskt att skapa en serverinstans per kurs.

Ett annat problem med Fire dr att manga operationer inte gar att angra eller dndra
i ett senare skede. I Fire utnyttjas inte heller mgjligheten att erbjuda mervirde till
anviandarna. Kommunikationen mellan handledare och studenter &r rudimentar — han-
dledarens svar laddas upp via ett webbformuldr och studenterna kan bara svara med
en ny inldmning. Projektarbeten himmas av att inlimning av stérre méangder filer eller
mappstrukturer endast dr mojligt med tar.gz-arkiv (Gedell, 2006a).

Orsaken till att manga problem kvarstar dr att Fire saknar dokumentation pa kodbasen
och databasen. Detta gor det vildigt svart att vidareutveckla Fire. Det finns med andra
ord mycket som talar for en helt ny losning for inlimning och hantering av labora-
tioner.

1.1.3 Versionshantering

Versionshantering &r ett oumbérligt verktyg for programmerare. Konceptet branches gor
det ldtt att utveckla nya funktioner utan att forstéra nuvarande kodbas. Versionshanter-
ing forenklar &ven arbetet i grupp genom att stédja sammanslagning - merge - av olika
grenar. Detta uppmuntrar till strukturerade arbetssétt och effektivt samarbete.

Backup och historik forflyttas fran filniva till funktionsniva genom att man gor regel-
bundna commits. Dessa upptar dessutom néstan ingen plats eftersom systemen i regel
inte sparar hela projektets tillstand i en commit, utan bara skillnaden till féregaende
commit — sa kallad A-data.

I en commit forvéintas programmeraren bifoga ett meddelande som beskriver dndringarna
som har gjorts. Detta uppmanar fram en form av loggskrivande under utvecklingspro-
cessen.

Versionshantering underldttar dven vid bugghantering, eftersom flera kidnda buggfria
tillstand ofta finns att hitta i historiken.

I projektgruppen anvinder vi redan versionshantering for att hantera vara inlimning-
suppgifter.

Om ett inlamningssystem utformas sa att det bygger pa versionshantering skulle sys-
temet kunna erbjuda inléimningar direkt fran versionshanteringsklienten. Systemet skulle



dessutom kunna utnyttja fordelarna med versionshantering, som att snabbt kunna visa
skillnader mellan olika tillstand i kodbasen.

1.2 Syfte

Huvudsyftet med projektet &r att konstruera ett system med webbgrénssnitt och backend
som hanterar inlimning och rattning av inlamningsuppgifter. Systemet ska vara baserat
pa versionshantering.

1.3 Specifika krav och centrala fragestiallningar

For att begriansa projektets omfattning, sédrskilt under analysfasen, har kandidatgruppen
stallt upp ett antal specifika krav pa systemet. Kandidatgruppen har dven formulerat
nagra viktiga fragestéllningar som ska understkas under projektets gang.

1.3.1 Krav

Inldmning ska kunna ske direkt fran ett system for versionshantering.

Systemet ska utformas sa att det ger alla kategorier av anvéindare en béttre anvindarup-
plevelse én tidigare system i kategorin, och da i synnerhet i jamforelse med Fire.

Studenter ska ges mojlighet till tdt kommunikation med handledaren.

Systemet ska erbjuda handledare eller examinator méjlighet att definiera tekniska och
formella specifikationer f6r en inlimning som kan kontrolleras automatiskt. Inom pro-
jektets ramar ska mojligheten till avancerade automatiserade tester undersokas.

Systemet ska vara enkelt att underhalla och vidareutveckla.

1.3.2 Fragestillningar
Inom projektets ramar ska fragor kring anonym rattning, statistik och plagiatkontroll
undersokas.

Enligt 6nskan fran projekthandledaren skall tydliga resultatlistor som &r kompatibla med
LADOK undersokas'.

ISamtal med Sven-Arne Andreasson den 24 Januari 2012.




1.4 Disposition

Rapporten foljer gingse struktur: bakgrund, syfte, problemanalys, metod och design,
diskussion och slutsats. For att hjélpa ldsaren folja med i de manga beslutsprocesser-
na — beslut som dessutom i manga fall beror pa varandra — sa har vi valt att lagga in
korta beslutsavsnitt efter vissa problembeskrivningar och analyser. I avsnitten beskrivs
besluten och deras motivering kort. For utforligare information om beslut hanvisar for-
fattarna till metod- och designavsnitten. I manga sammanhang ndmns olika produkter
och teknologier som kandidatgruppen har anviant under analys eller utveckling av sys-
temet. Dessa samlas tillsammans med sina respektive hemsidor i avsnitt 1.6.

1.5 Git

I denna rapport behandlas méanga fragor som relaterar till versionshanteringssystemet
Git. For lasare som inte &r bekanta med Git erbjuds dérfor en kort introduktion.

1.5.1 Allméint

Git ar ett distribuerat versionshanteringssystem. Detta innebér att alla anvindare arbe-
tar med lokala, fullfjidrade repositorier. I repositoriet sparas projektets historik som en
tradstruktur. Detta kan ses i kontrast mot till exempel SVN, dér anvindaren oftast bara
himtar med en 6gonblicksbild — en snapshot — av projektet fran en central server.

1.5.2 Att inleda arbetet: clone eller init

For att inleda arbetet med ett projekt kan anvindaren anvinda ett av tva kommandon:
clone eller init. Med init skapas ett nytt repositorium. Clone kopierar ett befintligt
repositorium, inklusive dess kompletta historik.

> git init

> git clone git@github.com:user/repository.git

1.5.3 Commit

Nar anviandaren har utfort en arbetsuppgift och vill spara det nuvarande tillstandet i
projektet gor han eller hon en commit. En commit kan innehélla ett meddelande som
beskriver foréindringarna som har utforts:

> git commit -m "Changed class name"



1.5.4 Push

Nar anviandaren vill dela med sig av sitt arbete kan han eller hon utfora en push for
att fora over sina dndringar till en annan Git-nod. Eftersom Git &r distribuerat kan en
Git-nod vara allt fran en gemensam server till en kollega som ocksa anvinder Git. Ett
vanligt arbetsflode dr dock att en arbetsgrupp har ett gemensamt huvudrepositorium
pa en server. Det finns source code hosting-foretag som erbjuder repositorier som en
tjénst.

> git push

1.5.5 Pull

Kommandot pull anvéinds for att hidmta foréandringar fran ett annat repositorium och
sammanflata dem med det lokala repositoriet. Om anvindarna har utfort férandringar
pa samma stélle i projektet kan konflikter uppsta. I de flesta fall kan Git 16sa eventuella
konflikter pa egen hand. Ibland &r dock féréndringarna sa inkompatibla att anvindaren
sjalv maste 16sa dem.

> git pull

1.5.6 Grenar: branches

Grenar, eller branches, representerar olika versioner av samma kodbas. Grenar kan an-
véndas for att isolera experiment eller nya funktioner fran en stabil version av kodbasen.
Nér arbetet dr moget nog for att inforlivas i huvudgrenen anvénds kommandot merge
for att sammanflata grenar.



1.6 Ordlista

Ord

Betydelse

Acceptance test

Test som kontrollerar om koden uppfyller kravspecifikationerna.

Adobe Flash Sockets

Websocket-16sning for ActionScript.

Bare git-repositorium

En git-repositorium utan ett aktivt trid (working tree).

BDD

Behaviour Driven Development. Utvecklingsmetod som bygger pa
att kodens beteende beskrivs med hjilp av tester. Beskrivningen
skrivs fore koden.

Blob Binary large object.

Branch En gren i ett repositorium.

CommitRequest Ett anrop som anvinds av waters webbgrénssnitt for att manip-
ulera Git-repositorier.

Constraint Begriansning i databasen som bara tillater data som foljer en viss

specifikation.

Databas-agnostisk

Innebér att den fungerar med alla databaser.

Databas-lager

Logik som implementeras i databasen ligger i databas-lagret.

Databas-schema,

Databasstrukturen utan data.

DBMS

Databashanterare likt MySQL.

Diff

Skillnaden mellan tva kodbasstycken.

Foreign key

Ett filt i en databastabell som pekar pa en annan tabell.

Hash

En heltalsrepresentation av nagon sorts data.

Hashfunktion

En algoritm som 6versitter data till ett heltal.

Hash Fragment

Delen av en URL som kommer efter #.

LHG Forkortar LabHasGroup”. Entitet som anvénds i projektet for att
koppla laborationsgrupper till laborationer.
Migrationsfil En fil som anvinds av Rails for att utfora fordndringar i en

databas.

Modell-lager

Logik som implementeras i modellerna ligger i modell-lagret.

MVC

Model-View-Controller, ett designmonster.

Normaliserad databas

En icke redundant databas som f6ljer normaliseringsreglerna.

Long polling

En forfragan till extern server. Har servern ingen data att svara
med sa “héngsforfragan.




Ord Betydelse

Polling Att underritta sig om fordndringar i tillstand genom att gora
upprepade forfragningar.

Git push Publicering av lokal git till extern eller lokal server.

Remote url

Git-url till extern eller lokal git-server.

Repositorium Datastruktur som kan innehalla flera versioner av en kodbas
sparad pa disk.

REST Representational State Transfer.

Route Sokvig eller URL till en viss del av en webbapplikation.

Scope En namnrymd som kan kapsla in saker inuti sig.

Source Code hosting

Webbtjanst for forvaring av kod.

Symmetrisk SHA1-signering

Signering av data m.h.a SHAl-algoritmen och ett konstant salt.

Telnet

Natverksprotokoll for textbaserad kommunikation.

Trigger En databasrutin som kan koras fore, efter eller istéllet fér en op-
eration pa en tabell.

Unit test Test som kollar om en del av koden &r redo att anvéndas.

Workers Tradar som utfor jobb i bakgrunden.

Working tree

Filtradet man jobbar med.




1.7 Léankar till produkter och teknologier

Produkt/Teknologi | Link

Backbone.js http://backbonejs.org/

Bazaar http://bazaar.canonical.com/en/
Beanstalkd http://kr.github.com/beanstalkd/
Bundler http://gembundler.com/

Capybara https://github.com/jnicklas/capybara/
CoffeeScript http://coffeescript.org/

Facebook http://www.facebook.com/

Faye http://faye.jcoglan.com/

Fire http://fire.cs.chalmers.se/

Git http://git-scm.com/

Github Inc. https://github.com/

Gitorious http://gitorious.org/

Grack https://github.com/schacon/grack
HAML http://haml.info/

jQuery http://jquery.com/

JUnit http://www.junit.org/

Launchpad https://launchpad.net/

LESS http://lesscss.org/

MiniTest http://docs.seattlerb.org/minitest/
MySQL http://www.mysql.com/
PostgreSQL http://www.postgresql.org/

Redis http://redis.io/

Resque https://github.com/defunkt /resque
RSpec http://rspec.info/

Ruby http://www.ruby-lang.org/

Ruby on Rails http://rubyonrails.org/

RubyGems http://rubygems.org/

SASS http://sass-lang.com/

SecureFaye https://github.com/oleander/secure_faye
Stomp https://rubygems.org/gems/stomp
TestUnit http://test-unit.rubyforge.org/




Doméin - problembeskrivning och
analys

I detta kapitel beskrivs centrala fragestillningar som rér modellering av doménen och
andra icke-tekniska d&mnen.

2.1 Inldmningskanaler

Det nya systemet ska vara anpassat for anvindare med olika kunskapsnivaer. En kon-
sekvens av detta ar att inlimning via versionshanteringsklient inte kan vara det enda
tillvigagangssittet. Studenter vid olika program och vid olika skeden av sin utbildning
kan ha varierad eller ingen erfarenhet av versionshantering. Det &r déarfor viktigt att
erbjuda flera kanaler.

2.1.1 Versionshanterare

Versionshanterare som inléimningskanal behandlas i avsnitt 2.2, sida 10.

2.1.2 Webbgrinssnitt

Uppladdning genom webbgrénssnitt &r den l6sning som anvénds i Fire. Metoden &r
robust och bekant for de flesta. Projektgruppen anser dock att l6sningen lider av ett
antal begridnsningar. Det enda sittet att ladda upp flera filer pa samma gang ar med
arkivfiler i tar.gz-format (Gedell, 2006a). Detta dr ocksa det enda tillgéngliga séttet



att ladda upp mappstrukturer. Det gar heller inte att bladdra i innehallet i filer eller
tar.gz-arkiv, vilket leder till att studenter ofta kinner sig tvungna att ladda ner en hel
inlimning igen for att kdnna sig sédkra pa att innehallet ar korrekt.

Water bor erbjuda ett mer flexibelt sétt att ladda upp filer. Uppladdning av flera filer
pa samma gang bor vara mojligt. Det bor ocksa ga att skapa mappar och ladda upp filer
till olika stéllen i en mappstruktur. For att detta ska vara mojligt bor Water mojliggora
navigering i filstrukturer.

2.1.3 E-post

Ytterligare en potentiell metod for inlimning &r e-post. Studenter skulle da kunna skicka
in inldmningar som bifogade filer. For att knyta en inlimning till en specifik uppgift inom
en viss kurs sa skulle systemet kunna generera unika identifikationskoder som studenten
skickar med i mailet. Forslagsvis skulle man vid registrering fér en kurs i systemet fa
ett mail per uppgift som innehaller all information som behtvs for att kunna utfora
laborationen. Studenten skulle da kunna ldmna in till en specifik uppgift genom att
svara pa mailet som dr knutet till den uppgiften.

Som vi sag det skulle logiken for mailinlimningar riskera att bli vildigt invecklad. Om
syftet med att utoka antalet inlimningskanaler ar att hoja anvindarvinligheten, sa finns
det ingen anledning att ligga till en kanal dér inlimningsforfarandet dr ontdigt kom-
plicerat.

Beslut

Inldimningskanalerna begrénsas till versionshanterare och webbgréanssnitt for att
undvika komplexiteten i att implementera inldmning via e-post.

2.2 Fragor gillande inlamning via versionshantering

I systemet behovs lampliga sdtt att relatera koncept inom versionshantering till inlamn-
ingsuppgifter. Fragan kan delas upp i tva delar: hur inlimningarna ska forvaras och hur
inldmningen sker.

2.2.1 Forvaring av inlamningsuppgifterna

Vad giller forvaringen ser kandidatgruppen tva alternativ:

Antingen skapas ett nytt repositorium for varje grupp och inldmningsuppgift, eller sa
sparas gruppens samtliga inlamningsuppgifter i ett repositorium, men i olika grenar.

I skarpa projekt har varje delprojekt ett eget repositorium. Sérskilt vanligt dr detta for
distribuerade versionshanteringssystem, eftersom de ofta inte erbjuder clone for bara
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delar av ett repositorium. Se till exempel Git (2012). Kandidatgruppen &r av uppfat-
tningen att branches traditionellt uppfattas som olika versioner av samma kodbas. Det-
ta stoder idén om att anvénda ett repositorium per inlamningsuppgift. Det leder dven
till separation mellan inlamningsuppgifter — misstag eller tekniska problem inom en in-
lamningsuppgift drabbar inte andra inlamningsuppgifter. Metoden 6ppnar dven for att
Water i framtiden erbjuder studenterna flera branches att arbeta med, till exempel for
att definiera delmoment i inldimningsuppgifter.

En nackdel med separata repositorier dr att det krdvs en remote-url per repositorium,
och déarmed per inldmningsuppgift. For varje inlamningsuppgift méaste studenten himta
en remote-url ifran webbapplikationen och anvinda den for att konfigurera sin version-
shanterare.

2.2.2 Inlamning via versionshantering

Vad géller sjélva inldmningen finns ett antal tdnkbara strategier.

En mojlighet ar att lata varje commit utgéra en inldimning. Metoden &r latt att imple-
mentera, men tillater inte att studenterna bygger upp en inlimning med hjalp av ett
antal commits och bidrar heller inte till kollaborering.

En annan mojlighet dr att anvinda taggar. Taggar &r ett sétt att knyta metadata till ett
visst tillstand i versionshanteringstradet. Taggar kraver dock ofta att anvindaren lir sig
en speciell syntax. I Git, exempelvis, krdvs dessutom att anvéindaren uttryckligen begér
att taggar ska skickas med nér dndringar 6verfors via en push till en annan nod.

Ett alternativ till taggar &r att definiera speciella stringar som anvéindaren kan skriva in i
commit-meddelandet. Versionshanterar-servern analyserar alla inkommande commits for
att leta efter dessa. Denna metod anvinds bland annat av source code hosting-tjansten
Github for att gora det mojligt att knyta en commit till en issue i deras issuehanter-
ingssystem. Dér récker det med att skriva #1 for att referera till issue nummer 1. Water
skulle kunna lyssna efter en ldmplig string som signalerar att commiten i fraga ska
utgora en inldmning.

Beslut

For varje inlimningsuppgift har en grupp ett repositorium. I systemet definieras en
branch som global inlamningsbranch. I vart fall &r det master som anvénds for
inlimningar. Inlimningar kan konstrueras som ett antal commits, sjalva inlimningen
sker genom att commit-meddelanden innehéaller stringen #submit.
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2.3 Inldmningens livscykel

Grundantagandet i Water &r att en inldmning i sin enklaste form &r en pekare till ett visst
tillstand i ett repositorium — en commit. Inldmningen gar igenom ett antal tillstand innan
uppgiften kan godkénnas. Néar denna livscykel ska utformas stélls krav som enkelhet,
flexibilitet och tydlighet mot varandra.

2.3.1 Nar ska inldmningskanalerna 6ppnas och stingas?

Grundidén &r att inldimningskanalerna stéings nér deadline passerat eller nér en inldmning
har gjorts for att undvika att réttaren arbetar med en inl&imning som inte ldngre &r
aktuell. Kanalerna 6ppnas igen om inldmningen &r underkénd.

Ur studenternas perspektiv dr det dock 6nskvért att kunna géra d&ndringar i en inldmning
sa linge som mojligt. En typisk situation &r att filer fattas eller att nagot uppenbart fel
uppdagas efter att inlimning har skett. Det forefaller ontdigt att lata studenterna vénta
pa att en rattare underkénner inlimningen innan de kan réitta felet.

En kompromiss ar att tillata dndringar i en inldmning tills rdttaren har borjat arbeta
med den, savida deadline inte har passerat.

2.3.2 Uppdatering av inldmningar

Teoretiskt vore det mojligt att se dndringar av inldmningar som nya inldmningar. I
sa fall skulle studenterna ha ritt att gora ett obegridnsat antal inldmningar tills dess
att réattaren inleder sitt arbete. Detta leder dock till att det kan finnas foérdldralosa
inldmningar i systemet som aldrig kommer att behandlas, vilket gér hanteringen av dem
svarare.

For att undvika detta dr det mojligt att se dndringar i inldmningar som uppdateringar
av en befintlig inldmning. Vid uppdatering riktas pekaren i inldmningen till ett nytt
tillstand i inlamningsrepositoriet. Det 6ppnar dven for enklare hantering av till exempel
deadlines, eftersom till exempel den forsta deadlinen kan relateras direkt till den forsta
inldmningen.

2.3.3 Nar inlamningen har réttats
Om en inldmning blir godkénd bor det inte ldngre vara mojligt att ldmna in fler in-

lamningar. Om inldmningen déremot &r icke-godkénd, och chans for ytterligare inlamn-
ing finns, bor inldmningskanalerna 6ppnas igen.
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Beslut

En inlimning kan uppdateras sa att den pekar pa ett nytt tillstand i ett repositorium
tills handledaren har borjat ratta den, savida deadline inte har passerat. Blir
inldmningen underkénd kan en ny inldmning skapas. Blir inlamningen godkénd &r det
inte ldngre maojligt att ldmna in.

2.4 Tillstandshantering - vilken entitet dr det som blir god-
kand?

For att implementera inlimningens livscykel behovs ett antal tillstand och strategier for
att hantera de olika stegen.

For betygssiattning behovs tillstand for godkdnda och underkdnda inlamningar. For att
kunna implementera uppdatering av inlamningar, vilket behandlas i avsnitt 2.3.2, be-
hovs skilda tillstand for inlimningar som véntar pa bearbetning av handledare och in-
ldmningar dér arbetet har inletts.

Vid forsta anblick &r det oklart vilken entitet i modellen som ska hantera dessa tillstand.
Tydligt ar dock att handledarna i forsta hand kommer att behandla inlimningar for att
kunna sétta ett betyg pa en inlamningsuppgift. Den naiva losningen ar alltsa att lata
inlimningsentiteterna hantera tillstand.

Det &r pa samma gang tydligt att det &r grupper som far hela inlimningsuppgifter
godkénda, vilket talar for att tillstandet istdllet lagras i en entitet som kopplar grupper
till uppgifter.

2.4.1 Tillstandshantering i flera entiteter leder till redundans

Ytterligare en 1osning dr att placera tillstanden déir de tycks passa béast — bade 1 inlamn-
ingsentiteten och i entiteten som kopplar grupper till laborationer. Detta skapar dock
redundans i modellen eftersom informationen finns tillgdnglig &ven om den bara sparas i
den ena entiteten. Till exempel betyder en godkind inldmning att dven laborationen &r
godkénd. En godkénd laboration betyder att den sista inlamningen ar godkénd och de
ovriga ar icke-godkénda eller icke-réttade, beroende pa hur modellen &r beskaffad.

Redundans bér undvikas av de anledningar som diskuteras i kapitel 3.6.

2.4.2 Tillstindshantering i endast en entitet kan leda till oklara till-
stand

Om tillstandshanteringen endast placeras i inldamningsentiteten blir det l4tt att hamta
information om enskilda inldmningar. Diaremot maéaste alla inlimningsentiteter for en
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grupp och en inldmningsuppgift himtas och kontrolleras néir systemet ska beréikna hela
inldmningsuppgiftens tillstand.

Om tillstandshanteringen istéllet placeras i entiteten som kopplar grupper till inldmn-
ingsuppgifter dr det latt att hdmta information om gruppens tillstand i forhallande till
inlamningsuppgiften. Det kan i gengéld bli svarare att ta reda pa tillstandet for en en-
skild inldmning, beroende pa hur modellen &r uppbyggd. Problem uppstar om systemet
tillater foraldraldsa inlamningar, vilket beskrivs i avsnitt 2.3.2, och gruppen har gjort
tva eller flera inlamningar och den sista inldmningen &r icke-godkénd. I detta fall &r
det omdjligt att veta om inldmningarna fore den icke-godkédnda inldmningen &r icke-
godkénda eller fordldralosa. Det gar att betrakta alla inlimningar fore en icke-godkénd
inldimning som icke-godkénda, men det leder till att inlimningar som aldrig har behand-
lats av en handledare ser ut att ha blivit behandlade.

Om systemet inte tillater fordldralosa inlamningar gar det att entydigt bestimma enskil-
da inldmningars tillstand utifran gruppens tillstand i relation till inldmningsuppgiften.

Beslut

Tillstand hanteras i entiteten LabHasGroup, som beskrivs i avsnitt 5.3.1. Entiteten
representerar grupper i relation till inlamningsuppgifter. Enligt tidigare beslut tillats
inte fordldralosa inlamningar, vilket gor att enskilda inlamningars tillstand kan
entydigt bestdmmas.

2.5 Validering av inldamningar

I laborationer finns i allménhet krav som maste uppfyllas for att de skall bli godkénda.
Typiska exempel pa detta kan vara att inlamningen skall besta av filer med speciella
namn, ha en viss typ av filformat, maximalt antal tecken i radbredd eller ga igenom de
tester som bifogats med laborationsbeskrivningen.

I det nuvarande systemet maste handledare manuellt neka inlimningar som inte uppfyller
dessa krav. Handledarna far spendera tid pa att avvisa laborationer som inte dr giltiga da
studenterna har slarvat med innehéllet, men kanske har en korrekt 16sning. Studenterna
i sin tur forlorar ett av sina inlamningsforsok och blir férst medvetna om detta efter att
handledaren fatt tid att titta pa den.

En 16sning till detta vore att i det nya systemet erbjuda automatiska valideringar vid
varje inldmning. Dessa skulle kunna, sa fort testerna dr klara, meddela studenten om
inldimningen uppfyller de grundldggande kraven - sa denne far en omedelbar chans att
ratta till felaktigheterna. Oftast har studenterna endast ett begréinsat antal inlimningar
pa sig innan en laboration maste vara godkdnd. Om en inldmning som inte passerar
testerna skall minska antalet kvarvarande forsok eller ej dr nagot som skulle behovas ta
stéllning till.
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Vad som skulle inga i valideringen av en inldmning skulle behdva konfigureras efter
specifikationerna for varje laboration.

Beslut

Mojlighet till valideringar underscktes under projektet, men implementerades inte.
Dock &r funktionaliteten hogprioriterad vid vidareutveckling av systemet.

2.6 Rittning

I Fire finns ett antal uppskattade funktioner for handledare. Bland annat kan han-
dledaren ladda ner samtliga inlimningar som den ska ritta i ett tar.gz-arkiv (Gedell
2006b). Funktioner som dessa bér finnas #ven i Water.

Fire har dock nagra brister i rattningsfunktionen.

Handledare upplever ibland att det &r svart att se exakt vad som har dndrats mellan tva
inlimningar!. Genom att som i Water basera inlimningssystemet pa versionshantering
ar det latt att ta fram skillnaden mellan tva tillstand — en sakallad diff. En handledare
som anvéinder sig av ett versionshanteringssystem for att hdmta inlimningar kan enkelt
skapa en diff sjilv. Water bor erbjuda visualisering av diffar i webbgrianssnittet.

Fire later anvindaren hdmta rena textfiler via webbgrianssnittet, men kan inte hantera
mappstrukturer. Studenter som vill limna in projekt med annat &n en endimensionell
mappstruktur maste anvinda arkivfiler for att gora detta. Detta innebér dven att han-
dledarna maste ladda ner projekten som arkivfiler, istéllet for att forhandsgranska den i
webbgrinssnittet.

Manga inlimningar vore mojliga att rétta direkt i ett webbgrianssnitt om det erbjod nav-
igering i mappstrukturer och rendering av kéllkodsfiler. Detta skulle gora handledarnas
jobb mer flexibelt. Water bor erbjuda denna funktionalitet.

Beslut

Water erbjuder uppladdning av flera filer pa samma gang, bliddring i mappstrukturer,
manipulation av mappstrukturer och rendering av kéllkod. Nedladdning av
inldmningar i arkivformat och visning av diffar implementeras inte, men &r

hogprioriterat vid vidareutveckling av systemet.

2.7 Insyn i ridttningsprocessen

Fran projektgruppens sida finns det en 6nskan om stérre insyn i réttningsprocessen.

ntervju med Oskar Utbult den 2 mars 2012
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En mojlighet ar att uppréiitta ett kosystem. Samtliga inlamningar i hela kursen ldggs i
en rattningsko dar de prioriteras efter vilken uppgift inlamningen géller, inlimningstid,
om inldmningen &r svar pa en retur och andra liknande faktorer. En ledig handledare
skulle vara tvungen att ritta den inlamning som star lingst fram i kon, i detta fall skulle
studenterna fa vildigt exakta uppgifter om sin koplats. Problemet med detta system &r
att reglerna for kosystemet skulle bli tdmligen rigida och att de nédvandigtvis inte skulle
passa for alla sorters kurser.

En annan mojlighet &dr att ge handledarna den information som de behover for att
sjalva gora prioriteringarna utan att bygga en tvingande ko i systemet. Pa detta sitt ar
systemet mer flexibelt men det skulle bli svart att ge studenterna tydliga indikationer
om hur réattningen fortskrider.

En kompromiss ar att inlamningarna delas in i mindre prioritetskder beroende pa vilken
laboration de hor till. Handledarna véljer vilken laboration de vill rétta, men &r bundna
till prioritetskderna for den valda laborationen.

Beslut

Inga rigida prioritetskder implementeras for rittning. Rattarna far gora
prioriteringarna sjalva. Detta eftersom behoven i olika kurser kan variera pa sétt som
projektgruppen inte kan forutse.

2.8 Anonym rittning

Pa CTH har anonym réttning inforts for alla salstentamina (Chalmers tekniska hogskola,
2008). For att forbéttra studenternas réttssikerhet valde kandidatgruppen att utreda om
anonym rattning kunde inforas dven for laborationer.

Foérdelar med anonym réttning dr att studenter &dr garanterade en rattvis rattning dar
riattarens personliga asikter inte kan paverka resultatet, anonym riattning innebér ocksa
att studenter kan argumentera med sina ldrare om kursen och dess innehall utan att
oroa sig for negativa effekter vid bedémning.

Ett enkelt sitt att implementera detta pa ar att erséitta studenternas namn med siffer-
koder eller liknande i vyerna. Informationen sparas i databasen och en administrator kan
ldmna ut uppgifterna om en elev eller grupp om nédvandigt.

Anonym rittning ldmpar sig inte nédvandigtvis for alla sorters laborationer och sa linge
det inte finns nagot policybeslut om det fran universitetet bor anviandandet av funktionen
vara valbart for varje kurs.

Beslut

D& anonym rittning inte &dr en kritisk del av projektet har det blivit nedprioriterat.
Eftersom implementetationen ar relativt enkel kommer den héar funktionen troligtvis
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dyka upp i en senare version av mjukvaran.

2.9 Kommunikation

Ett syfte med Water dr att férbéttra kommunikationen mellan studenter och personal.
Dessa forbéttringar kan ske pa olika nivaer.

Ett system som Water skulle kunna anvindas som allmén informationskanal, till exem-
pel for meddelanden som handlar om kursval och dylikt, eftersom det har tillgang till
samtliga studenter som &r registrerade pa en kurs. Alla kurser pa en institution kom-
mer dock inte att anvinda Water. Darfor ar det battre att anvdnda andra verktyg for
allmén kommunikation med studenterna. Fokus i Water ligger istéillet pa att forbéttra
den kommunikation som sker mellan studenter och handledare i anknytning till inlamn-
ingsuppgifter.

2.9.1 Kommunikation kring inldmningsuppgifter

Som tidigare ndmnt kan handledare i Fire inkludera kommentarer nér de réttar en
inldimningsuppgift. Studenterna kan endast svara med en ny inldmning. Studenterna
riskerar att missuppfatta aterkopplingen, vilket kan leda till att &ven den korrigerande
inlimningen forkastas onddan. For att rada bot pa detta vill projektgruppen att Water
ska erbjuda en dialog mellan handledare och student.

Detta kan implementeras genom ett kommentarssystem. Systemet later handledare kom-
mentera inlamningar. Handledarens kommentarer presenteras sedan tillsammans med
koden i webbgréinssnittet. Studenterna kan déarefter svara pa handledarens kommentarer
med egna kommentarer.

Ytterligare en mojlighet &r att erbjuda sa kallade inline-kommentarer, det vill sdga kom-
mentarer som dr knutna till specifika rader i inlamnade filer. Detta skulle géra det mojligt
for handledarna att ge aterkoppling pa vildigt specifika problem, istéllet for att forsoka
referera till dem i l6pande text i en kommentar till inlimningen.

Alla parter bor bli underrdttade nir nya kommentarer har kommit in.

Beslut

Kommentarer implementeras inom projektet. Kommenterarer kan knytas till
inldmningar och till andra kommentarer. Inline-kommentarer nedprioriteras.
Mojligheten att underrdtta mottagare av kommentarer via e-post nedprioriteras.
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2.10 Laborationsgrupper i Water

Fire mojliggor for studenter att arbeta i nya grupper under varje laboration. I systemet
kan en student skapa flera grupper och bjuda in olika personer till var grupp. Vid kursslut
forstar Fire huruvida en student avklarat alla laborationer i kursen oavsett i vilken av
sina grupper laborationen fullgjorts. Vanligtvis laborerar elever i samma grupp under
en hel kurs men systemet behéver kunna hantera studenter som jobbar i olika grupper
i samma kurs.

Laborationsgrupperna i Water kommer att efterlikna funktionaliteten som finns Fire och
utvidga den.

2.10.1 Avhopp fran laborationsgrupper

Av olika skél kan det finnas behov av att splittra grupper. Till exempel kan studenterna
blivit oense eller avregistrerat sig fran kursen. Konceptuellt maste det vara mojligt att
dela upp grupper. Den naiva losningen é&r att bara radera en grupp och att skapa nya. Nér
en grupp raderas forsvinner alla inlimningar den gruppen har gjort da det inte far finnas
Git-repositorier som inte tillhér ndgon grupp, detta leder ocksa till att informationen som
anger vilka laborationer gruppen har klarat raderas.

For att avhopp ska kunna ske, maste foljande krav uppfyllas:

e En student som avregistrerat sig fran en grupp skall ej fa godként pa laborationer
som kvarvarande i gruppen ldmnar in.

e Ingen data skall tas bort vid avhopp, speciellt inte avklarade laborationer. Studen-
ternas material maste finnas kvar och vara tillgdngligt for dem.

e Som en studentanvindare av Water vill man kénna sig trygg med att splittring-
soperationen inte tar bort nagot. Till exempel maste inskickade laborationer forbli
inskickade och rittas for alla deltagare i den splittrade gruppen. Den splittrade
gruppen bor kunna fortsitta arbeta tillsammans vid retur, &ven om de boérjat ar-
beta i nya grupper. En student skall alltsd kunna forsta av grénssnittet att inget
forsvinner nér de splittrar gruppen.

Vi presenterar nedan tva losningsideer som gruppen 6vervigde mellan. I 16sningarna tar
vi upp perspektiv bade pa anvindargrinssnitt och databasmodell.

2.10.2 Faktisk splittring av grupper

Ett naturligt sdtt att utfora splittringen pa ar att forsoka efterlikna det konceptuella
att en eller flera studenter faktiskt hamnar i en ny grupp medan resterande &r kvar.
For att de nya studenterna ska kunna ha kvar sitt material fran sin splittrade grupp
krévs det att de avklarade laborationerna kopieras éver till deras nyskapade grupp. Att
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kopiera data i en databas &r fel i en normaliserad databas, vilket beskrivs djupare i
kapitel 3.6, ska ha minimalt med redundans. Man kan ocksa lata laborationer “4gas” av
sjalva studenterna och inte gruppen. I detta fall kommer en splittrad grupp inte paverka
studenternas datatillgang eftersom den inte baseras pa grupper.

2.10.3 Immuterbara grupper

En annan 16sning &r att lasa medlemmarna i en laborationsgrupp, vilket innebér att man
inte kan splittra en grupp. Paradigmen blir da att gruppen motsvarar en fixt grupp av
studenter. Att pa detta sétt ha oférénderliga grupper loser direkt problemet med hur man
kopierar 6ver material till nya grupper, eftersom grupper aldrig splittras. Operationen av
en konceptuell splittring fér en grupp pa tva studenter kommer utforas genom att bada
studenter skapar var sin ny grupp, alternativt gar med i redan existerande grupper. Ett
till problem som loses med detta dr att studenter inte heller kan ga med i en last grupp,
alltsa en student som inte utfort en laboration kan inte bara ga med och fa godként pa
tidigare laborationer avklarade av den gruppen.

Aven denna l6sning introducerar problem, nidmligen att definiera hur en grupp bildas
och populeras med studenter. Om alla grupper borjar frysta skulle en nyskapad grupp
forbli tom.

Det ar inte sjdlvklart att immuterbara grupper ér begripligt for en studentanvéndare.
Vi vet inte om en grupp elever som vill splittras naturligt tdnker sig att de “splittrar”
sin grupp eller om de direkt forenklar det till att de skapar varsin ny grupp.

Beslut

Vi valde immuterbara grupper for det &r enklare da vi egentligen inte behover
implementera splittring av grupper. Immuterbarheten maojliggér dven att forcera
invarianter for studenters laborationsantal.

2.11 Invarianter for studenters laborationsantal

Det finns mdjlighet att ha en invariant mellan hur manga simultana “laboration-till-
grupp”-kopplingar det finns per laboration for varje enskild student. Det ror sig mellan
alternativen att forcera maximalt en koppling per laboration, att forcera till exakt en
koppling per laboration samt att strunta i att ha invarianten. Det &r mer arbete att
uppehalla en striktare invariant, men det visar sig ha fler fordelar.

For att gora detta avsnitt lasbart infor vi termen LabHasGroup, forkortad LHG. LHG &r
den entitet i modellen som representerar kopplingen mellan en grupp och en laboration,
vilket beskrivs i sektion 5.3.1.
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2.11.1 Max en LHG per laboration (< 1)

Som en direkt konsekvens av denna invariant kan inte en student l&imna in samma
laboration genom flera LHG:s eftersom invarianten direkt stryper kopplingsantalet till
maximalt en per laboration. I praktiken jobbar aldrig en student pa samma laboration
via flera kopplingar samtidigt. Det &r troligt att studentanvindare blir forvirrade av att
de ser att de jobbar pa samma laboration via olika kopplingar. Det bor alltsa noteras
att fordelarna &r framst ytliga, alltsa att produktens webbgrénssnitt blir tydligt for
studentanvindarna. Vidare ska en handledare inte av misstag behova riatta tva inlamnade
laborationer kopplade till samma student.

Flera mojliga sétt finns for att enforcera invarianten, gemensamt fér implementeringssét-
ten dr att de maste definera nédvéindiga gruppoperationer och visa att de ar riskfria, det
vill séga att invarianten aldrig bryts efter operationerna har utforts. Nagra operationer
kan ténkas vara foljande:

e Skapa grupp

e Ga med i grupp

e Eventuellt “starta laboration”

e Ta bort, inaktivera eller frysa en laboration — dessa operationer ar ekvivalenta

Eftersom grupperna dr immuterbara finns inte operationerna elevavhopp eller gruppsplit-
tring. Invarianten syftar pa antalet aktiva grupper vilket skulle betyda att operationerna:
ta bort, inaktivera samt frysa en LHG &r alla ekvivalenta vad berér denna invariant. Att
starta en laboration behover inte finnas som operation. Exempelvis dr det mojligt att
definiera att en gruppstart, per automatik, skapar samtliga LHG:s. Ovanstaende ar alltsa
en minimal grund for att kunna beskriva implementationer av invarianterna.

Forslag pa implementering

En operationsuppséittning kan vara att en grupp alltid skapas tom utan LHG:s, att en
student bara kan ga med i grupper utan LHG:s samt att operationen “starta laboration”
bara &r utférbar da samtliga elever i gruppen saknar LHG:s for den laborationen. En
student kan ta bort sin LHG. Notera att denna operation maste finnas for att samma
student nagonsin ska kunna starta en ny LHG till samma laboration. Denna opera-
tionsuppséttning utgér en implementering och ansags av var grupp till att vara den
enklast genomforbara.

Bevis av korrekthet. Vi har medvetet forsokt minimera antalet operationer som paverkar
antalet LHG en student har till en given laboration. Att skapa en grupp paverkar ej
LHG-antalet. Att ga med i en grupp har begrinsats till att bara fungera for grupper
utan paborjade laborationer, darav paverkas ej invarianten av pahopp heller. Att ta bort
en LHG innebédr en minskning vilket aldrig kan bryta mot en “mindre-an”-olikhet. Den
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enda operationen som Okar antalet LHG:s ar att “paborja laborationen”, men den har
definierats att bara vara utforbar da invarianten inte bryts. O

Anviandarperspektiv

Operationerna som kravs for att byta LHG fran en grupp till en annan &r: skapa den
nya gruppen, bjud in dina nya laborationskamrater som maste dérefter ta bort samtliga
LHG:s hos sina nuvarande grupper for att sedan kunna skapa den nya LHG:en i den
nya gruppen, dven ens tidigare laborationskamrater maste troligen gora detta. Stegen &r
forklarade i figurserie 2.1.

2.11.2 Alltid exakt en LHG per laboration (= 1)

Den mindre strikta (< 1) invarianten ger Water mojligheten att ha ett intuitivt anvén-
dargrianssnitt eftersom ingen student vill se att de gor samma laboration via tva olika
grupper samtidigt. En striktare variant &r dock onskvérd av tekniska skél. Med en strik-
tare variant behovs till exempel inte hantering av fall d4 en LHG inte finns, eftersom att
den alltid finns. Detta 6ppnar dven upp for att forenkla vara databasforfragningar, vi
kan till exempel fa reda pa alla laborationer for en student i en kurs genom att “ga” via
kopplingarna, eftersom vi har en 1-till-1-relation mellan “laboration-till-grupp”-koppling
och laboration per student.

En operationsuppséittning for denna invariant maste &ven definiera initialtillstandet
eftersom det gar inte ldngre att ha studenter utan LHG:s vid kursstart. Operationerna
som maste beaktas for denna invariant dr fler eftersom tilligg av student eller labora-
tion bada &r icketriviala. Ifall en student ldggs till i en kurs sa méaste den “direkt” fa
sina LHG:s. Laborationstilligg maste dven se till att varje student far en LHG fér den
nyligen skapade laborationen. En operation som inte lingre kan finnas ar att manuellt
ta bort en LHG for da skulle invarianten brytas direkt.

Forslag pa implementering

Invarianten kan framtvingas genom féljande initialtillstand och operationsuppséttning.

Initialtillstand I borjan dr alla studenter inplacerade i en for varje student unik grupp
som kallas “studentens grupp” (férkortat SG i figurerna). Varje student har en sadan
grupp som innehaller en LHG till alla laborationer som finns registrerade i kursen. Se
figur 2.2.
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Figur 2.1: Serie tillstand rérande labgrupper. Studenterna S2, S3 och S4 vill bilda en ny
laborationsgrupp tillsammans (den som blev G2) dir de ska skapa en LHG. Notera hur
student S2 maste ta bort sin férra LHG innan nagon elev kan lagga till en LHG i den nya
gruppen. Mellan varje figur krdvs att nagon anviéndare gor en atgéard i Waters system.
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Figur 2.2: Illustration av initialtillstandet i en kurs med 3 studenter

Operationer I detta forslag behandlas operationerna “skapa en grupp” och “légg till en
student i gruppen” pa samma sétt som i forslaget for den mindre strika invarianten. Att
skapa en ny LHG kommer inte kriva nagra forhandsvillkor, studenten behéver alltsa inte
laingre manuellt se till sa att LHG:en séitts in genom att ta bort sina egna kopplingar i sina
tidigare grupper, istédllet tar Water bort alla kopplingar som “ar i vagen”. Operationen
sker mer specifikt pa foljande sétt:

1. For alla medlemmar i gruppen dar LHG:en ska ldggas till ska deras LHG for
den laborationen tas bort, notera att de alltid har exakt en sadan pa grund av
invarianten.

2. L&gg till LHG:en, nu skall invarianten stimma for gruppmedlemmarna.

3. Borttagningarna i forsta steget kan ha paverkan pa studenter utanfér den aktiva
studentens laborationsgrupp. For de paverkade studenterna légger vi till en LHG i
deras egna laborationsgrupp (studentens laborationsgrupp). Dessa paverkade stu-
denter kallas for “laborationskamraternas laborationskamrater”.

Notera att ovanstande deloperationer sker atomért. Deloperationerna utfors om en enhet
och ingenting sker mellan stegen. Detta eftersom invarianten blir bruten mellan delop-
erationerna.

Da en student ldggs till en kurs skapas en LHG for varje laboration som placeras i
studentens grupp. Da en ny laboration skapas for en kurs sa kommer varje student fa en
LHG for den laborationen insatt i sin egen grupp.

Bevis av korrekthet. 1initialtillstandet &r invarianten uppenbarligen uppfylld, samt dven
efter tillagg av student eller laboration. Den enda kvarstaende operationen dr skapande
av en LHG vars beskrivning delats upp i 3 deloperationer.

Lat méngden A (se figur 2.3a) vara samtliga involverade elever som paverkas av oper-
ationen, alltsa studenten som aktivt lagger till LHG:en, laborationskamraterna till den
eleven samt laborationskamraternas laborationskamrater som far sin LHG borttagen i
steg 1.

Lat mangden B vara de elever som &r med i laborationsgruppen dér LHG:en skapas i
steg 2, notera alltsa att BCA, notera &ven att de elever som berors i steg 3 dr A\B.
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(a) Situation nir S2 ska lagga till LHG10 (b) Situation efter LHG10 lagts till

Figur 2.3: Fore och efter LHG-tillagg (strikt invariant)

I borjan antags invarianten vara uppfylld, efter steg 1 sa har studenterna i A ingen LHG,
efter steg 2 har eleverna i B en ny LHG, endast A\B saknar var sin LHG nu, vilket steg
3 atgérdar. O

Anvindarperspektiv

Det ovanstaende séttet att skapa en ny LHG innebér att dven laborationskamraternas
laborationskamrater paverkas av den aktiva studentens operation (se figur 2.3b dér S2
tar bort S4s laboration). Detta #r givetvis inte bra for de utsatta studenterna. Att
samtliga studenter har en egen laborationsgrupp kan vara forvirrande fér anvédndare
som ser att de redan dr medlemmar i en laborationsgrupp som &r last och redan har
paborjat sina laborationer. I gengild kriver operationen firre steg for en student att
paborja en laboration med en annan laborationsgrupp.

2.11.3 Ingen invariant

Naturligtvis gar det att strunta i att forcera nagon invariant. Det blir minimalt med jobb
och ingenting behover bevisas. Nackdelen ar att det l4tt blir forvirrande for anvindaren
att ha flera aktiva laborationer samtidigt. Vidare krévs fler anvéindaroperationer for att
lokalisera sin LHG da anvindaren inte bara behover specifiera laboration utan dven
laborationsgrupp.

Beslut



Vi valde att implementera (< 1) invarianten. Vi satte hog prestige i ett
anvandargrinssnitt dir anvindare direkt kan klicka pa deras laboration utan att forst
vilja laborationsgrupp.

2.12 Statistik

Att ha tillgang till statistik fran tidigare ar hjalper examinatorer att successivt utforma
innehallet av laborationer. Till exempel kan en laboration vara for omfattande och da
ta for lang tid, vilket resulterar i att de flesta inlamningar kommer in sent, eller inte
alls. Det kan ocksa vara av intresse for examinatorn att se hur stor andel av studenterna
klarade av en viss laboration.

Detta kan tas fram genom att implementera attribut i databasen, med vilka statistiken
kan tas fram, till exempel ett attribut som innehaller tidpunkten da en grupp gjorde en
inldmning.

Datan kan sammastéllas i en tabell, med vilken man ldtt kan jimfora olika argan-
gar.

Beslut

Statistik nedprioriteras och implementeras inte.

2.13 Plagiatkontroll

Pa Chalmers uppritthalls den akademiska hederligheten (Chalmers tekniska hogsko-
la, 2009). For inlimningsuppgifter, speciellt programmeringsuppgifter, dr det vanligt
forekommande att man far samarbeta i nagon form. Beroende péa inlimningsuppgiftens
instruktioner &dr det ibland godként att samarbeta mellan grupper, medan det ibland
ar av vikt att gruppen ldmnar in en unik 16sning. I det senare fallet hade det underlat-
tat for lararna om automatiskt plagiatkontroll implementerades direkt i inlamningssys-
temet.

Urkund &r ett system for automatisk plagiatkontroll. Texter som behandlas av Urkund
jamfors med en bred databas som bestar av tidigare verk. I dagsliget anvinder ldrare
sig utav e-post for att skicka material till Urkund vid misstanke om plagiat. Da Urkund
erbjuder ett API till sina kunder (URKUND, 2012), skulle denna process kunna goras
betydligt smidigare genom att integrera funktionaliteten direkt i Water.

Ytterligare skulle en intern kontroll av tidigare inldimningar kunna implementeras. For
att detta skulle vara mojligt maste samtliga inlimningar som laddas upp till Water
behova sparas i databasen. Darefter skulle en lamplig algoritm for filjimforelse behova
implementeras.
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Beslut

Plagiatkontroll nedprioriteras och implementeras inte.
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Teknisk problembeskrivning och
analys

I detta kapitel beskrivs viktiga tekniska fragestillningar i anknytning till systemet.

3.1 Systemoversikt

Systemarkitekturen dikteras av systemets syfte. De tekniska utmaningarna bestar alltsa
i att implementera de olika subsystemen. Systemet bestar av flera delsystem: ett version-
shanteringssystem, ett webbgrinssnitt, logik for inlimningsuppgifter samt en sa kallad
backend som knyter ihop de olika delarna. Backenden behéver bland annat kunna ta
emot inldmningar via versionshanteringssystemet och behandla dem infor réttning och
for presentation i webbgréanssnittet.

3.2 Val av versionshanteringssystem

Det 6vergripande valet av versionshanteringssystem stod mellan att anvinda ett cen-
traliserat system eller ett distribuerat system.

3.2.1 Centraliserade system
Ett centraliserat versionshanteringssystem, hidanefter kallat CVCS (centralized version

control system), ar ett centraliserat sétt att hantera &ndring av data och dokument. Alla
andringar loggas och globaliseras pa samma gang med hjalp av en CVCS-klient. Eftersom
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dndringar centraliseras i samma stund som en logg skrivs sa kréivs att konflikter i form av
merge-problem l6ses sa snart dndringar gors. Detta medfor i sin tur att anvindaren maste
ha tillgang till CVCS-servern, vilket oftast krédver internetanslutning. Enligt O’Sullivan
(2009) finns det fordelar med CVCS-system om man hanterar stora binérfiler. Detta
eftersom det i CVCS-system ofta finns mojlighet att checka ut en enda commit istéllet
for den kompletta historiken.

Projektgruppen ansag att det forefoll orimligt att tvinga studenterna att stéindigt vara
uppkopplade mot inldmningssystemet under utvecklingsprocessen. Detta talade emot att
systemet skulle byggas pa en CVCS-16sning.

3.2.2 Distribuerade system

Ett alternativ till den centraliserade varianten &r ett sakallat distribuerat versionshanter-
ingssystem — DVCS (distributed version control system). Ett DVCS é&r ett icke centralis-
erat system dar andringar kan hallas lokala for att pa anvindarens begéran centraliseras
och da dven sammanfogas med 6vriga anviindares material. Eftersom alla dndringar sker
lokalt sa ges anvindaren mdojlighet att jobba med experimentell funktionalitet utan att
‘smutsa ner’ den centrala kodbasen. Nér arbetet sedan dr klart kan anvidndaren vélja
att publicera sitt material. Anvindaren kan dven vilja att stida upp sin kodbas genom
att plocka bort eller fixa material innan publicering. Enligt O’Sullivan (2009) finns det
problem med att hantera stora binérfiler i distribuerade system. Stora binérfiler kan till
exempel vara texturer i spelutvecklingsprojekt.

Inom projektgruppen ansag vi att filer av detta slag torde vara ovanliga inom labora-
tionerna inom data- och it-utbildningar. Déarfor sag vi distribuerade system dnda mer
lampliga for vara dndamal.

Beslut

Vi viljer att anvénde ett distribuerat versionshanteringssystem for att det passar for
vara dndamal.

3.3 Plattform

For de resterande delarna av systemet fanns det flera olika tillvigagangssitt. Det gar
att exempelvis bygga backend, logik och webbgranssnitt ifran grunden. Gruppen be-
farade att detta skulle uppta fler arbetstimmar &n vad som fanns till férfogande for
projektet.

Ett annat alternativ var att anviinda sig av en befintligt modul for att visa version-
shanterade projekt pa webben och bygga resten av webbgrianssnittet och backend sjél-
va.
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En tredje mgjlighet som man behdvde ta stéllning till var att anvinda befintliga 16sningar
for sa kallad “source code hosting”. Dessa innehaller i regel webbgrénssnitt och backend
for hantering och presentation av versionshanterade projekt. Systemet skulle byggas ut
med logik for inlimningsuppgifter. Tyvérr finns det valdigt fa losningar som bygger
pa oppen killkod. Ofta dr endast delar av systemen Oppna. De vanligaste helt 6ppna
exemplen dr Gitorious och Launchpad.

Launchpad stoder endast Bazaar medan Gitorious bygger pa Git. Darmed finns en kop-
pling mellan valet av source code hosting-l6sning och versionshanterare.

Gitorious &r byggt i spraket Ruby med ramverket Ruby on Rails. Projektgruppen har
erfarenhet av ramverket sen tidigare.

Launchpad &r skrivet i Python och Javascript. Systemet kréver i skrivande stund Ubuntu
for full funktionalitet (Launchpad, 2009). Systemet &r mycket brett och innehaller bland
annat moduler for 6versidttning av program, paketering, bugghantering, kollaborativ ut-
formning av kravspecifikationer och system fér dynamisk konfiguration av servern.

Oberoende av vilken plattform som skulle anvindas sa fanns det skél att skala bort den
funktionalitet som inte behovs for projektets dndamal. Detta talade emot Launchpad,
som innehaller en stor méngd Overskottsfunktionalitet.

3.4 Licensiering

Licensiering &r i sig ingen teknisk fraga, men f6r projektet dr licensiering starkt sam-
makopplat med valet av plattform.

Bade Gitorious och Launchpad ér licensierade med GNU Affero General Public License
(Gitorious, 2012; Launchpad, 2010) hiddanefter kallat GNU Affero GPL. I sin artikel
om hur licensen uppkom beréttar Vaughan-Nichols (2007) hur licensen ursprungligen
kommer ifran GNU General Public License vilken &r en sa kallad “Share-alike/Copyleft”-
licens.

Konceptet “Copyleft” &r resultatet av en ordlek pa den juridiska termen “Copyright”.
Copyright nyttjas for att garantera den ursprungliga tillverkaren exklusiva rittigheter
till sin produkt. Copyleft, vilket felaktigt kan uppfattas som en motséigelse till Copyright,
anvénder sig utav upphovsratten for att garantera alla réitten att anvéanda, re-distribuera
samt modifiera produkten - sa linge som de anvénder sig av samma licensiering som den
ursprungliga produkten (GNU, 2012).

En produkt som anvinder sig av GNU Affero GPL maste lata kéllkoden vara tillgdnglig
for alla anvindare av produkten. For webbapplikationer som Gitorious och Launchpad
innebér detta att killkoden maste vara tillginglig kostnadsfritt pa en server for samtliga
anvindare av applikationen. Licenstexten maste goras tillgénglig i samtliga killkodsfiler i
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systemet. Antingen finns licenstexten i varje fil, eller sé finns en central fil som innehaller
licenstexten som alla andra filer refererar till (GNU, 2007).

Sammanfattningsvis innebér detta for kandidatarbetet att oavsett vilken plattform som
projektet véljer maste all killkod alltid vara 6ppen, att vidareutvecklingar av Water
alltid maste vara licensierade av GNU Affero General Public License och licensetexten
maste alltid ga att finna i eller med hjélp av samtliga filer.

Beslut

Gitorious valdes som grundsystem eftersom kompetens inom Ruby och Ruby on Rails
fanns i gruppen och eftersom Launchpad innehaller mycket funktionalitet som inte
behovdes i projektet. Eftersom Gitorious &r baserad pa Git, kommer Git ocksa vara
valet av den distribuerade versionshanteringssystemet. Projektet kommer ddrmed att
ligga under GNU Affero GPL-licensen.

3.5 Kohantering

Water dr en komplex applikation med flera processer som kan bli langdragna eller berdkn-
ingsintensiva. For att undvika 6verbelastning av servern och andra problem bor systemet
anvinda sig av en kohanterare.

3.5.1 Nar behovs en k6hanterare?
Webbservern

Ett HT'TP-anrop mellan servern och klienten bor inte ta ldngre tid dn 400 ms, allt dar
over kan stalla webbservern vilket kan leda till att andra webbforfragningar far vénta.
En stallad server kan fa webbtjinsten att kinnas langsam, vilket kan uppfattas negativt
av anvindaren. En losning pa problemet dr att gora ett HT'TP-anrop som initierar
ett asynkront jobb for de tyngre operationerna. Jobbet ldggs pa ko i stillet for att
behandlas pa plats for att sedan bearbetas av en extern instans som lite langre fram i
tiden. Nér processen ér klar sa svarar klienten med data, till exempel via Websocket-
protokollet.

Tunga, blockerande processer

Lasningar och skrivningar till disk, sa kallade I/O-operationer, &r blockerande. En blockerande
operation kan lasa OS-tradar och ta resurser fran mer hogprioriterade processer sasom
webbserveranrop. Vid fa I/O-operationer ér deras inverkan pa systemet relativt liten,
men dessa kan vid 6kad méngd ha stor, negativ inverkan. Losningen &r att lata systemet
bearbeta en bestimd méingd operationer i serie under en begrinsad tid. Pa sa vis kan
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vi forsdkra om oss att de tyngre, blockerande operationer inte gar dverstyr och pa sa vis
gor systemet otillgdngligt.

3.5.2 Val av kohanterare

Det finns en del kbhanterare att vélja mellan. De skiljer en del mellan dem, men principen
ar alltid den samma. Gitorious anvénder sig av kdhanteraren beanstalkd. De tva kchanter-
arna som analyserats for Waters bruk &r:

e Resque

e Beanstalkd

3.5.3 Resque

Resque &r en kohanterare som bygger pa key-value-databasen Redis. Plattformen &r
bygegd av Github Inc. i spraket Ruby och har en medféljande instillningspanel. Admin-
istrationspanelen gor det mojligt att starta om fallerade jobb, se statistik och hantera
prioriteringar. Redis &r ett etablerat verktyg som anvénds av ett flertal stora aktorer
(Redis), bland annat den sociala utvecklingsplatformen Github.

Ett problem med Resque &r dock att den anvinder polling for att hamta data fran Redis.
Polling-problematiken gor att informationen som himtas av en worker vid en given
tidpunk kan vara inaktuell. D4 Resque dr byggd i Ruby &r bryggan mellan mjukvaran
och Water vildigt liten. Implementeringen sker enkelt med hjélp av en rad kod:

mount Resque::Server, :at =>

3.5.4 Beanstalkd

Beanstalkd &ar en realtidskohanterare byggd i spraket C skriven for att hantera asynkrona
jobb for den sociala plattformen Facebook (Beanstalk, 2007). Beanstalkd har ett ldtt
fotavtryck, har mojlighet att beta av jobb i realtid men saknar en administrationspanel.
Beanstalkd har ett flertal bibliotek till Ruby som gor implementeringen enkel. Ett utav
dem &r Stomp som finns fardigimplementerat i Gitorious.

Beslut

Beanstalkd valdes for Water da kéhanteraren redan fanns implementerad i Gitorious.
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3.6 Databasen

Valet av databas star mellan MySQL och PostgreSQL, de storsta aktérerna pa mark-
naden inom fria relationsdatabaser (Mlodgenski, 2010).

I en webbapplikation déir databastranskationerna sker slumpmaéssigt med korta intervall
ar det en fordel att ha en normaliserad databas (Wang, 2010). Att en databas &r nor-
maliserad innebéar att den har minimalt med redundans och biéttre dataintegritet.

En databas kan normaliseras till flera nivaer I en typisk webbapplikation &r det vanligt
att normalisera till den tredje eller fjarde nivan. Normalisering innebér att den maéaste
folja vissa specifikationer. Nar databasen foljer dessa specifikationer sparas ingen data
mer &n en gang och restriktionerna minskar risken for att felaktig data sparas.

En normaliserad databas kan inte garantera att ingen felaktig data sparas. Modell-lagret
maste fortfarande implementeras korrekt. Att implementera ett modell-lager fér en nor-
maliserad databas kan leda till mer avancerade SQL-operationer. En implementation for
en icke-normaliserad databas kommer ha mindre komplexa operationer men den kommer
behova gora fler operationer for att uppdatera alla referenser.

Beslut

Vi valde att anvinda PostgreSQL och att normalisera databasen till den fjérde nivan.

3.6.1 Datavalidering

For att behalla dataintegriteten i databasen behtdver data valideras innan det sparas,
denna validering kan ske antingen i databas- eller modell-lagret. Det &r inte béttre att
implementera det pa det ena stiillet &n de andra men vanligast dr #nda att ligga de
enklaste valideringarna i databasen och resten i modell-lagret. For att implementera
valideringar i databasen anvénds constraints, triggers och till viss man foreign keys. Hér
kommer valet av DBMS (Database Management System)in i bilden da alla inte har fullt
stod for constraints. Det dr svarare att underhalla logik i databas-lagret da en &ndring pa
en tabell kan paverka flera triggers, detta kan leda till en problematisk felsékning. Nér
malet &r en fullstéindigt databas-agnostisk applikation maste da alla valideringar ligga i
modell-lagret.

Beslut
Vi valde att implementera datavalideringarna i modell-lagret.

3.6.2 Rekursiv borttagning av poster i databasen

I modellen ar det naturligt att vissa entiter &r beroende av andra, det vill sdga att de ar
svaga entiter. Till exempel s& bor en laboration inte existera om den inte tillhér nadgon
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kurs och darfor bor ocksa laborationen tas bort om kursen den tillhor tas bort.

Det finns olika sétt 16sa problemet. Manga DBMS har cascade-delete funktionalitet som
kan laggas till i entiteterna pa databas-lagret, vilket skulle fa den tnskade effekten. Det
finns ocksa en Rails-specifik metod som heter dependent-destroy, som har samma effekt
som cascade-delete, men som verkar i modell-lagret.

Med cascade-delete anvinds kan det uppstar problem om systemet byter databas, i och
med att olika DBMS skiljer sig i funktionalitet.

En annan orsak till att anvinda dependent-destroy &r att det blir ldttare for en Rails-
utvecklare att ta Over projektet, eftersom att anvinda metoden &r en konvention inom
Railskretsar.

Kandidatgruppen anser ocksa att det viktigt att vara konsekvent med pa vilken niva
valideringar, och funktionalitet som rekursiv borttagning liggs, for att gora systemet
lattare att underhalla, och vidareutveckla.

Beslut

Vi valde att implementera rekursiva borttagningar i modell-lagret med hjélp av
dependent-destroy.

3.7 Rollhantering

3.7.1 Roller i databasen

En webbapplikation behoéver i allmédnhet hantera anvindare. Dessa anvindare organis-
eras ofta i en hierarki som specificerar vad varje anvindare kan och inte kan géra. Detta
kan 16sas pa ett flertal sidtt antingen i databas-lagret eller i modell-lagret.

I databas-lagret kan det 16sas genom att lagga till en kolumn i anvéndartabellen dér bitvis
eller operatorn anvénds for att kombinera flera roller, detta &r dock inte kongruent med
en normaliserad databas som beskrivs i kapitel 3.6. En annan databas-16sning &r att ha
en separat tabell med alla tillgdngliga roller och en tabell som kopplar ett godtyckligt
antal roller pa ett godtyckligt antal anvéindare, dvs en n-m relation, detta ar kongruent
med en normaliserad databas men databasoperationerna for att himta en anvindares
roller blir mer komplexa.

Genom att lagga rollhanteringen i modell-lagret blir applikationen mer databas-agnostisk
da den inte kréver avancerade funktioner av databasen. En sadan l6sning kan imple-
menteras med en anvindartabell som haller information alla anvéindare behdver och en
separat tabell for varje roll som har en koppling till anvindartabellen. Att ligga all
logik i modell-lagret underldttar for framtida utvecklare da de inte behover ga igenom
hela databas-schemat for att forsta rollhanteringen. Nackdelen med detta &r att roller-
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na inte blir dynamiska, for att ldgga till en roll kravs det att en ny tabell ldggs till i
databasen.

3.7.2 Roller i Routes

For att behalla REST-egenskaperna vid en implementation av roller behovs det ett sétt
att avgora vilken roll som &r aktiv utan att skapa en cookie. Detta kan l6sas genom att
placera alla stkvidgar inom en namnrymd - ett scope - som indikerar den aktiva rollen.
Anviandaren kan ha flera roller, &ven inom samma kurs, men webbapplikationen vet alltid
vilken den aktuella rollen &r eftersom den gar att utldsa ur sokvégen. Pa detta sitt &r
applikationen fortfarande tillstandslos till den man att man behoéver logga in. Exempel
pa en scopad route som visar en students kurser ir /student/courses dir courses ar
scopad under student.

Det finns dock sokvégar som inte bor ligga inom namnrymden f6r en roll. Exempel pa
detta &r inloggningssidor och allménna installningaspaneler. Detta leder till specialfall i
routingsystemet. Komplexiteten hos routingen kan cka avsevirt.

Beslut

Roller implementeras som separata svaga entiteter. Rollhanteringen i
webbapplikationen skots med scopes i sokvagarna.

3.8 Water som Git-server

T allménhet centraliserar programmerare sitt arbete genom att ha ett Git-repositorium pa

en gemensam server (hddanefter kallad remote) som deras organisation tillhandahaller.
Programmerarna synkroniserar sitt arbete via repositorier hos remote genom Git-kommandon.
Git loggar da in pa remote genom SSH-protokollet och skriver programmerarens lokala
andringar direkt i remotes repositorium. Detta var det vanligaste séttet att centralis-

era arbete med Git i borjan av Gits historia (Preston-Werner 2011). Ett nytt sétt att
centralisera sitt arbete dr att lata nagon annan tillhandahalla remoteservern. Detta &Ar
huvudtjidnsten som erbjuds av sidor likt Gitorious och Github och det ska Water ocksa
gora.

Sidor som Github har sokvigar till remote som egentligen inte matchar den fysiska
platsen for repositoriet i filsystemet. Istéllet bestar sokvigarna utav repo-identifierande
komponenter. Till exempel &r repositoriumnamnen pa Github unika fér varje anvéndare,
dérfor bestar Githubs repositoriumsokvéigar utav anvindarnamn samt repositorienamn.
Nér en anvéndare interagerar med ett repositorium &r det hos remote sokvigen slas
upp till den riktiga sokvigen, sa for anvindarna kommer ickefysiska sokvigar anvindas
pa samma sitt som fysiska sokvigar. Water anvinder samma princip som Github, fast
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fysisk sokvig med SSH ssh://user@domain/real/folders/repo-
name.git

repoidentifierande sokvég | git@github.com:user/project-name.git

(SSH pa Github)

SSH pa Gitorious git@gitorious.org:my-organization/my-
repo.git

https pa Github https://user@github.com/user/project-
name.git

https pa Gitorious https://git.gitorious.org/my-
organization/my-repo.git

tdnkbar  repoidentifierande | https://repos.water.com/courses/4/lab_

sokvig for Water groups/1/labs/2.git

Tabell 3.1: Exempel pa repositoriumsokvigar hos source code hosting-sidor

det &r nu en kurs, grupp samt laboration som tillsammans unikt indentifierar reposi-
toriet. Tabell 3.1 visar sokvégar hos source code hosting-tjdnster som anvénder samma
princip.

Eftersom sokvégen identifierar gruppen och inldmningsuppgiften, och eftersom anvén-
daren samtidigt loggas in, gar det att avgora vilka rattigheter anvindaren har i sam-
manhanget. Studenter kan skriva och lésa sin egna kod och handledare kan endast lasa
kod som tillhor grupper kopplade till den kurs handledaren dr handledare i.

3.8.1 HTTP-protokollet

Namnt dr att SSH var det vanligaste protokollet fér att kollaborera pa samma reposi-
torium, oavsett om man har en egen server eller anvédnder tjénster likt Github. Git har
dven ett eget protokoll, men det &r inte intressant for oss eftersom det &r bara for lds-
ning och det inte &r mojligt att modifiera fjérrepositorium via det (Chacon, 2009). Ett
attraktivt alternativ till SSH ar HTTP, det &r enklare for anvéndare att komma igang
via HT'TP. Med SSH sa maste anvindarna sétta upp SSH-nycklar, det férsvarar anvén-
dandet av Water via en kommandoradsklient. Vidare har manga brandviggar portarna
som HTTP och HTTPS (séker HTTP) 6ppna (Chacon, 2010), vilket minskar risken for
brandsvéggsproblem nér Water kontaktas via en konsolklient.

I Gitorious finns redan stod for SSH. Implementationen maste dndras for att stodja
Waters repositorieidentifierade sokvégar. For smart HT'TP finns en mer uppdaterad
fardig server, Grack. Eftersom Grack dr Rackbaserat dr det enkelt att gora egna tilldgg
till servern (Rubyforge, 2012). Komponenter som skriver om repoidentifierande sokvigar
till fysiska sokvégar samt autentiserar och bestdmmer réttigheter for anvdndaren gar
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https://repos.water.com/courses/4/lab_groups/1/labs/2.git
https://repos.water.com/courses/4/lab_groups/1/labs/2.git

alltsa att lagga till for Water.
Beslut

Vi utesluter SSH och anvinder HTTP med Grack eftersom att det 4r modernare och
minskar kodméngden vi behtver underhalla.

3.9 Uppladdningsprocessen via webbgrinssnittet

Ett led i arbetet med att gora Water mer anvindarvéinligt &n Fire &r att forbéttra
uppladdningsprocessen. I Water bor det dérfor vara mojligt att ladda upp flera filer pa
samma gang, utan att behtva paketera dem i en arkivfil. Uppladdning ska dven vara
mojlig till olika positioner i ett filtréd, istéllet for bara i roten.

3.9.1 Uppladdning pa olika positioner i filtradet

For att mojliggéra uppladdning pa lika positioner i filtrddet maste det vara mojligt
att navigera i det. Nagon entitet maste dessutom halla reda pa den nuvarande sokvi-
gen.

3.9.2 Uppladdningsprocessens tva skeden

Uppladdningsprocessen bestar av tva faser. Forst laddas filerna upp till servern. Dérefter
laggs de till i ett lampligt repositorium. Dessa steg gar i princip att utfora i ett enda
anrop. Detta gor det dock mycket komplicerat att ladda upp filer till olika sokvagar i
filsystemet, eftersom gréanssnittet maste ge anvindaren mojlighet att forbereda manga
uppladdningar pa olika noder i filsystemet innan samtliga uppladdningar skickas pa
samma gang tillsammans med samtliga sokvégar.

Ett alternativ ar att filuppladdningen skiljs fran repositorieoperationerna. Klienten lad-
dar upp filer till servern som returnerar nagon form av pekare till filerna i ett temporért
forvar. Klienten kan ladda upp grupper av filer som hor till en viss sékvég, navigera till
nésta position i filtrddet och ladda upp filer dér. Till sist ldggs samtliga filer till i reposi-
toriet med ett separat anrop som innehaller pekare och sokvigar. Den sista operationen
har projektgruppen valt att kalla en CommitRequest.

3.9.3 Kvittering av uppladdade filer
Det som komplicerar ett system med separat filuppladdning och CommitRequest &r att

klienten maste halla reda pa de filer som har laddats upp. Den naiva losningen dr att lagra
filnamnen i klienten och returnera dem fran servern for kvittering av uppladdningen.
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Problem uppstar dock om klientens webblésare och webbservern anvinder inkompatibla
teckenkodningar. Kvittensen matchar i det fallet inte det filnamn som lagras i klienten.
Detta kan 16sas genom att klienten kor filnamnen genom en hashfunktion, och sparar
undan dess hashar. Nir servern sedan rapporterar vilka filer som har blivit uppladdade
ar det hasharna som jamfors.

3.9.4 Filnamnskrockar i temporar lagring

Risken med den temporérlagring som anvénds i en delad uppladdningsprocess &r att
filnamnen pa uppladdade filer krockar och att filer darfor skrivs over. For att undvika
detta kan dven servern anvianda en hashfunktion for att ge de temporéra filerna ett nytt
namn.

3.9.5 CommitRequest-API

Ett API bor specificeras for Git-manipulationer via webbgranssnittet. Forutom tilldgg av
filer ska API:t &ven stoda skapande av mappar och borttagning av filer och mappar.

Beslut

En tvadelad uppladdningsprocess anvéinds.

3.10 Tekniska fragor kring validering

Validering av inldmningar kan ske pa olika nivaer — enkel kontroll av formalia, kompi-
lering och testning. Att implementera kontroll av formalia, som att vissa filer ska finnas
i inldimningen eller att filerna namnges pa speciella sétt, dr inte svart. Mer avancerade
former av validering ger dock upphov till stérre tekniska utmaningar.

3.10.1 Kompilering

Att en inlimning inte gar att kompilera torde i de flesta fall leda till att den blir under-
kénd. Om systemet kunde testa detta automatiskt skulle det kunna latta handledarnas
arbetsborda. For kompilering kréivs dock att lampliga utvecklingsmiljoer finns tillging-
liga i systemet. Eventuella externa paket som anvinds méaste ocksa laggas till i systemet
eller skickas med i inlimningen, om utvecklingsmiljon tillater det. Att stéda en stor
méngd sprak blir arbetsintensivt, speciellt om det uppstar problem kring olika versioner
av sprak och paket.

Ett realistiskt forsta steg vore att bara stoda Java. Pa Chalmers anvinds Java som
programmeringssprak bland annat i kurser som Objektorienterad Programmering, Par-
allellprogrammering, Datastrukturer och algoritmer och Webbprogrammering (Chalmers
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tekniska hogskola, 2012). Inom branschen i stort har Java linge varit det ett av de storsta
spraken — 2012 ligger det pa placering tva efter C (TIOBE Software, 2012).

Kompilering &r tidskrdavande och bor dérfér hanteras asynkront av nagon form av kosys-
tem.

3.10.2 Unit/Acceptance tester

Ett ytterligare verktyg for handledare samt examinatorer skulle vara att man i systemet
kunde definiera unit- och acceptancetester. Detta forutsétter att det gar att kompilera
kod och lider dirfor av samma problem som de som beskrivs i avsnitt 3.10.1.

Exekvering av studenters kod

Att exekvera studenters kod pa servern dr ocksa forenat med sdkerhetsrisker. For att
sakert kora extern kod sa skulle systemet beh6va uppritta sandboxade miljoer. Helst
bor dven all berdkningstung validering hanteras asynkront av en kohanterare och ett
antal workers. Ett sadant system dr komplicerat och endast firdiga losningar sasom
Jenkins (Jenkins, 2012) eller Bamboo (Atlassian, 2012) dr tédnkbara.

3.10.3 Asynkron validering och deadlines

Om inldmningar valideras asynkront av systemet kan det uppsta situationer dér studen-
ter lamnar in strax innan deadline och far meddelande om retur nér tiden har gatt ut.
Hur dessa situationer ska hanteras maste utredas, forslagsvis i samrad med handledare
och ldrare.

Beslut

Ingen validering implementeras som del av kandidatprojektet. Implementering av
enklare validering som radbreddkontroll [avsnitt 2.5] &r dock hogprioriterat vid
vidareutveckling av systemet. Avancerad validering som unittester och liknande &r
lagprioriterat i skrivande stund.

3.11 Strukturering av Javascript och CSS

Water kommer att innehélla stora méngder Javascript och CSS. For att systemet ska
vara latt att vidareutveckla och underhélla behover strategier tas fram for strukturering
av dessa filer.
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3.11.1 Prestanda kontra ldsbarhet och utvecklingsbarhet

Under utvecklingsfasen, och med tanke pa att systemet bor vara latt att underhalla
och vidareutveckla, dr det onskvirt att klientkoden struktureras pa samma sitt som
traditionell kod. Detta innebér i regel att koden delas upp i separata filer och mappar
enligt funktion eller nagra andra lampliga kriterier.

Sprak som CSS och javascript har dock i regel inga include-direktiv eller liknande
mekanismer for att inkludera eller referera till kod fran andra filer. Samtliga kéllkods-
filer maste istéllet lankas in en at gangen i HTML-dokumentet. Webblidsaren hamtar
sedan filerna genom att gora ett separat anrop per fil till servern. Anropen gar till viss
del att gora parallellt, men HTTP 1.1-specifikationen (IETF, 1999) rekommenderar att
webblésare begriansar antalet parallella 6verforingar till tva. Detta beror pa att ett stort
antal (nistan) samtidiga anrop riskerar att 6verbelasta webbservern. Resultatet blir att
filerna 6verfors i serie. Av Breit (1998) framgar det att detta #r daligt ur prestandasyn-
punkt eftersom varje nytt anrop ger upphov till olika handskakningsforfaranden som tar
i ansprak bandbredd och processorcykler.

Det &r alltsad mer effektivt att 6verfora en given datamingd som ett enda stort paket
dn som en storre mingd sma paket. Det &dr darfor onskvirt att konkatinera ihop CSS-
och Javascriptfiler till ett litet antal storre kdllkodsfiler. Detta star dock i direkt konflikt
med kravet pa strukturering och uppdelning av koden.

For att ytterligare snabba upp himtning av resurser gar det att anvénda olika tekniker
for att minska storleken pa Javascript och CSS. Detta astadkoms bland annat genom
att eliminera all onddiga whitespace och genom att gora variabel- och funktionsnamn sa
korta som mojligt. Processen kallas for minifiering. Den minskar laddningstiderna men
gor koden olésbar av ménniskor. Minifiering sker dock i samband med produktsséttning
— under utvecklingstiden behandlas icke-minifierad kod.

3.11.2 Konkatineringsverktyg - en mdgjlig 16sning

Ett sétt att dra nytta av bade vélstrukturerad kéllkod och olika prestandaforbéattringar
ar att anvinda ett verktyg som later programmeraren dela upp kéllkodsfilerna under
utvecklingsfasen, men som konkatinerar dem pa lampligt sidtt da applikationen sétts i
produktion. Verktygen &dr oftast plattformsberoende. Eftersom Water kommer att bygga
pa Ruby on Rails kommer alternativen fér den miljén att utforskas. De mest populira
verktygen for Ruby &r Sprockets och Jammit. Bada erbjuder konkatinering och kom-
primering av Javascript och CSS. Bada erbjuder dven hjéilpmedel for cachning av resurs-
er. Sma skillnader finns i syntaxen som anvénds for att styra hur filerna konkatineras.
Sprockets &r vélintegrerat i Ruby on Rails genom ramverkets system for assethantering
- asset pipeline.

Beslut
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Sprockets viljs som konkatineringsverktyg pa grund av den goda integrationen i Ruby
on Rails.

3.11.3 Strukturering av avancerade Javascriptapplikationer - MV C-
modell i klienten

I takt med att Javascriptapplikationer i webbklienten blir mera avancerade uppstar prob-
lem med struktur och underhallbarhet. En anledning kan vara historisk - Javascript har
traditionellt anvénts i form av sma ostrukturerade kodsnuttar pa olika stéllen i en webb-
sida. Mgjlighet att anvinda ett tdmligen objektorienterat arbetssiatt finns i Javascript
tack vare prototypsystemet (ECMA-262, sektion 4.2.1, 2011), men detta anvinds séllan.
Istéllet skrivs kod i monolitiska filer i ett i ndrmast imperativt idiom.

En majlig 16sning &r att anvianda sig av MV(C-modellen dven i Javascriptkoden i web-
bklienten. Doménlogik och datahantering inkapslas i modeller. Vyer observerar forédn-
dringar i modeller och renderar data. I klassisk M V(' tar en controller emot anrop fran
modell och vy och skodter kommunikationen mellan dem. Event-systemet i Javascript
gor emellertid att vyer i manga fall kan kopplas direkt till modellobjekt, vilket gor att
controllerns roll blir snévare i klient-MVC. I klienten anvénds controllern oftast bara for
att knyta sokvigar i sokvigens hash fragment till hindelser som hanteras av modellerna.
Darfor brukar den ibland kallas for router i sammanhanget.

MVC-stdd i klienten 16ses enklast genom fardiga bibliotek for andamalet. Tva av de vanli-
gaste alternativen ar Spine.js och Backbone.js. Bada erbjuder mogen M VC-funktionalitet.
De erbjuder prototyper, en form av superklasser, som programmeraren kan anvinda for
att skapa sina vyer, modeller och controllers. Skillnaderna hor till de 6vriga egenskaper-
na. Backbone.js ér béttre integrerat med jQuery. Exempel pa detta dr hjédlpmetoder i
vyer for att himta vyns HT'ML-element som ett jQuery-objekt. Backbone.js &r skrivet
i vanlig Javascript, medan Spine.js &r skrivet i och anpassat for CoffeeScript, ett sprak
som kompileras till Javascript. Backbone kan dock anvindas med CoffeeScript och Spine
kan anvindas med vanlig Javascript. Backbone erbjuder Collections, som &r en samling
modeller. Den huvudsakliga férdelen med Collections &r att Backbone kan popularis-
era en Collection och uppdatera enskilda modeller i den med hjélp av en enda sokvég,
forutsatt att serverns sokvigar foljer REST-standard.

Sammanfattningsvis gar det att sdga att valet av bibliotek beror pa tycke och smak.
Beslut

Backbone.js anviinds som MV C-bibliotek i klienten, pa grund av jQuery-integrationen
och pa grund av att det finns tidigare erfarenhet av biblioteket inom gruppen.
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3.12 Specialiserad kommunikation mellan webbserver och
klient

En webbapplikation med en avancerad klientdel kan drabbas av problem som beror pa
begransningar i de traditionella internetteknologierna.

3.12.1 Traditionell kommunikation pa webben

For kommunikation mellan en webbserver och webbklient anvénds traditionellt synkrona
envégsanrop via HTTP-protokollet. HTTP-protokollet hindrar i sig inte tvavigskommu-
nikation, men relationen mellan webbservern och webblasaren ar fast - det &r klienten
som inleder kommunikationen med anrop och servern svarar. Servern kan inte pa eget
bevag kontakta klienten (IETF RFC 2616, sektion 1.4, 1999). Tvavidgskommunikation
ar alltsa inte mojligt, trots att det dr ett vanligt behov i avancerade webbapplikation-
er.

3.12.2 Problem med langa bearbetningstider

Néra relaterat till fragan om tvavigskommunikation dr problemet med langa bearbet-
ningstider.

Langa bearbetningstider kan att uppsta i projektet, till exempel nér uppladdade filer
ska laggas till i ett Git-repositorium.

Om ett anrop till servern tar linge att behandla uppstar tva viktiga problem: Antalet
Oppna uppkopplingar ir begrinsat. Anrop med langa bearbetningstider sénker dérfor
snabbt serverns formaga att ta hand om alla inkommande anrop. Det dr dérfor viktigt
att webbservern kan avsluta arbetet med ett givet anrop sa fort som majligt. Vid vanliga
synkrona anrop lases webblédsaren och ddrmed anvindargranssnittet tills servern svarar.
Aven om anropet i fraga egentligen skulle kunna paverka endast en avgrinsad del av
webbappliktionen sa forlorar anvindaren hela sin mojlighet att interagera med den i
vantan pa svaret. Drojer svaret tillrackligt linge kommer webblédsaren att ge upp och
tolka hindelsen som att webbservern har slutat fungera.

For att avlasta webbservern bor alltsa tyngre bearbetning flyttas till externa process-
er. Dessa externa processer behandlas i storre detalj i avsnitt 3.5. Anropet kan i detta
fall behandlas snabbt eftersom webbservers enda uppgift ar att vidarebefordra arbetet.
Problem uppstar dock i webbklienten om systemet anvénder synkrona anrop och avlastar
bearbetningen till externa processer, eftersom webbservern besvarar anropet direkt efter
att delegeringen har skett — alltsa innan det dnskade arbetet har slutforts. Om klienten
déremot kunde gora ett forsta anrop till servern fér att inleda bearbetning, och sedan
kunde ta emot anrop fran servern nér bearbetningen &r klar, sa skulle bade klientens
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och serverns behov tillgodoses. Kommunikationen blir asynkron. Denna form av kommu-
nikation &r dock inte mojlig pa grund av webbserverns rigida relation till klienten.

3.12.3 Mojliga 16sningar
Polling

Polling &r en den mest naiva 16sningen och gar ut pa att klienten gor anrop med jam-
na mellanrum till servern for att ta reda pa om arbetet dr utfort. Polling &ar latt att
implementera med grundldggande teknologier som HTTP, HTML och Javascript. Nack-
delen dr att servern riskerar att Gverbelastas av en stor méngd ontdiga anrop. For att
minska belastningen kan intervallet mellan varje anrop forlangas. Detta leder dock till
att anvéndaren upplever att systemet &dr langsammare, eftersom arbetet kan ha slutforts
alldeles i borjan pa ett vinteintervall.

Long polling

Denna teknik dr en vidareutveckling av polling. Servern tar emot klientens anrop och
kontrollerar om arbetet ar klart. Om inte sa lagrar servern anropet under ett kortare
tidsintervall. Om arbetet slutférs under detta intervall sa svarar servern direkt till klien-
ten. Om arbetet inte slutfors under intervallet svarar servern med en instruktion till
klienten att skicka ett nytt anrop. Detta enligt beskrivning av Mesbah och van Deursen
(2008).

Jamfort med polling undviker klienten risken att behova vanta ett helt uppdateringsin-
tervall innan den far meddelande om slutfort arbete. Servern behdver i sin tur ta emot
farre anrop. Servern blockeras dock under long polling-intervallet.

Polling och long polling ar bygger alltsa pa befintlig HTTP-teknologi och utgor egentligen
inte en ren tvavigskommunikation. For att uppna detta krévs nya teknologier.

Websockets

IETF beskriver WebSocket-protokollet i RFC 6544 (2011):

The goal of this technology is to provide a mechanism for browser-based
applications that need two-way communication with servers that does not
rely on opening multiple HTTP connections (e.g., using XMLHttpRequest
or <iframe>s and long polling).

WebSocket-protokollet mojliggor tvaviagskommunikation mellan server och klient genom
en enda TCP-uppkoppling. Handskakning sker dock via modifierade HT'TP-anrop for att
bibehalla en viss bakatkompatibilitet. WebSocket-protokollet ar emellertid &nnu bara ett
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forslag. Nagon fardig standard finns inte och webblésarstod finns i regel bara i tdmligen
nya versioner.

3.12.4 Den optimala l6sningen: WebSockets med fallback

P& grund av att ingen standard &r faststélld och det varierande webblédsarstodet dr det
viktigt ur anvandarvanlighetssynpunkt att &ven stoda de aldre teknikerna for tvavigskom-
munikation. Socket.1O och Faye &r tva mojliga l6sningar. Bada bestar av en serverdel och
en klientdel. Bada erbjuder en serverdel skriven i Javascript for node.js. Faye erbjuder
dock dven en server skriven i Ruby. Bada anvinder WebSockets, Adobe Flash Sockets
och olika metoder av polling och long polling for att erbjuda stod for gamla webblésare
samtidigt som moderna webblisare kan utnyttja de senaste teknikerna.

3.12.5 Sikerhet

Ett problem som uppstar, oavsett valet av mjukvara, dr sindningsrattigheter mellan
server och klient. Idén med WebSocket-protokollet, som tidigare ndmns ar att mojliggora
tvavigskommunikation mellan klient och server. Servern och klienten kan i princip nér
som helst sdnda vilka paket som helst till vilken nod som helst. Det enda klienten och
servern behdver veta om #Ar vilken kanal som informationen ska skickas pa och vilken
socket-server som ska agera nav. Risken finns att en obehorig person véljer att skicka
ett meddelande till alla uppkopplade klienter i natverket.

Varken System.lO eller Faye innehaller nagon inbyggd séikerhetsfunktionalitet. Vi maste
hitta ett bibliotek eller implementera sékerhetsfunktionerna sjélva.

Beslut

Faye anvinds for att leverera tvavigskommunikation mellan server och webblésare.
Faye viljs eftersom det erbjuder en server skriven i Ruby, som dr projektets
huvudsprak. Kommunikationen siékras med hjélp av biblioteket SecureFaye.
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Metod

4.1 Intervjuer

Intervjuer utférdes med olika personer med anknytning till Fire. Intervjuerna var icke-
strukturerade till sin natur.

4.2 Tterativ utveckling

Projektet delas upp i tva eller fler iterationer. Under den forsta iterationen utvecklas en
fungerande prototyp med de funktioner som utgér absoluta krav. Under den andra och
tredje iterationen utvecklas 6vriga funktioner. Mellan iterationerna utvérderas produk-
ten.

Iterationerna delas i sin tur upp i mindre subiterationer pa tva veckor dar fokus lig-
ger pa enskilda funktionella omraden. Projektet har brutits ned i féljande funktionella
omraden: Registrering, Inlimning, Administration, Kommunikation och Ré#ttning. En
subiterationscykel borjar med definitioner av deluppgifter och slutar med redovisning
och utvérdering.

4.3 Prioriteringar

Projektet delas upp i tre prioritetsnivaer, dir funktioner pa den forsta nivan ar absoluta
krav som ska realiseras under den forsta iterationscykeln.
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4.3.1 Forsta prioritet

e Som en student ska man kunna registrera sig pa Water

e Som en student ska man kunna ldmna in sin laboration via versionshanterare och
webbgranssnitt

e Som en student ska man kunna fa sin laboration rattad

e Som en handledare ska man kunna réatta laborationer

e Som en examinator ska man kunna skapa en kurs

e Som en examinator ska man kunna skapa en laboration

e Som en examinator ska man kunna modifiera sina befintliga kurser och laborationer
e Som en examinator ska man kunna skriva ut LADOK-vénliga listor

e Som en examinator ska man kunna delegera vissa administrativa rattigheter till
handledare

4.3.2 Andra prioritet
e Som en student ska man kunna ha en interaktiv dialog med sin handledare med
hjalp av systemet

e Som en handledare ska man med hjilp av systemet kunna fa stod till rattning i
form av enkla valideringar

e Som en examinator ska man fa tillgang till aktuell statistik

4.3.3 'Tredje prioritet

e Understka mojligheten att skriva betyg direkt till LADOK
e Undersoka mojligheten till automatisk plagiatkontroll
e Undersoka mojligheten att validera inlimningar med hjéilp av unit/acceptance tests

e Undersoka anonym rattning

4.4 Projektorganisation

Gruppen anvinde en platt organisation. Inga fasta positioner delades ut. Arbetsuppgifter
registrerades som issues pa source code hosting-tjinsten Github, dir koden ocksa for-
varas. Dubbelarbete kunde undvikas genom att personen som arbetade med ett visst
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problem designerade sig sjalv som assignee pa den relevanta issuen. Commits kan kny-
tas till issues vilket gor det mojligt att spara det arbete som utfors pa omradet. Issues
utan assignees eller commits antyder att arbetet har stagnerat.

4.5 Testning

En viktig del i utvecklingen av Water har varit verifieringsprocessen i form av tester.
Da gruppen bestar av personer fran olika bakgrunder med olika forkunskaper sa &r det
viktigt att koden som skrivs kan verifieras av bade skribenten och ¢vriga utvecklare inom

gruppen.

4.5.1 Testmetoder

Tester kan skrivas péa lite olika sétt och enligt lite olika konventioner. Nagra utav dem &r
TDD (Test Driven Development), RDD (Readme Driven Development), BDD (Behavior
Driven Development) och TAF (Test After Programming).

Ett utav de vanligare sittet att skriva tester pa, enligt tidigare erfarenhet fran gruppen,
dar TAF. Principen ar att testerna skrivs efter de att koden har implementerats.

4.5.2 Testramverk

For spraket Ruby finns ett flertal testramverk som dr under aktiv utveckling, tre utav de
storre dr MiniTest, RSpec och TestUnit. Valet av ramverk dr viktigt, fraimst da ramverket
ar svart, om inte néra inpa omojligt att byta efter att utvecklingen har paborjats.

Nagra utav de faktorer som spelade in vid valet ar
e Dokumentation — hur enkelt &r det att ldsa sig in pa ramverket

e DSL — hur lattlast ar test-koden som skrivs av utvecklaren

Forkunskaper inom gruppen

Rails-stod

Exekveringstid

Rubys TestUnit, som till sitt DSL &r mest likt Javas JUnit, &r flera ganger snabbare
dn RSpec, men ar inte praktiskt att anvinda da DSL:et ar forhallandevis oléasbart.
Rubys mgjlighet till metaprogrammering gor det mojligt att designa lattlasta DSL:er.
Vi kan dérfor forvinta oss ett battre designat API, vilket gor att TestUnit fallet bort.
MiniTest, som forovrigt &r standardtestramverket i Rails sedan 2008 (Rails Weblog,
2008), #r likvirdigt med RSpec bade nir det géller ldsbarhet, DSL-uppbyggnad och
korningstid.
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Nedan foljer ett exempel pa hur RSpec skulle kunna ténkas anvidndas for att testa en
bil-klass.

it do
car.should have (3).wheels

end

it do
car .should_not be_roadworthy

end

Beslut
Valet foll tillslut pa RSpec.

RSpec har fullt stod for Rails, har ett ldttlast DSL (se exemplet ovan) och dr mycket
bra dokumenterat. Ett flertal personer inom gruppen har &dven tidigare kunskap om
testramverket.

4.5.3 Vad testas?

Det vore optimalt med 100% test-téckning, i praktiken har inte detta varit mojligt.

Vi paborjade utvecklingen av Water genom att strukturera upp och implementera en
databas, var vid modellagret i MVC-modellen applicerades. Under utvecklingen av mod-
ellerna sa anvindes BDD-metoden for att bygga och strukturera upp testerna.

Ett problem vid modelltestning &r popularisering av objekten som ska testas. En 16s-
ning ir att skapa sakallade factories. Factories ar firdigpopulariserade objekt som kan
anvandas i testprocessen.

User-modellen innehaller ett namn, l6senord och en e-postadress. Problem uppstar nér
utvecklaren ska testa specifika attribut, till exempel existensen av namn. Det ar 6nskvért
att kunna modifiera specifika attribut, men behalla resterande filt for att se vilken effekt
dndringarna har.

Biblioteket FactoryGirl inkapslar factory-konceptet och gor det mdojligt att gora just
detta. Exemplet nedan illustrerar en user-modell som &r fardigpopulariserad och redo
att anvéindas.

FactoryGirl.define do
factory :user do
name
email
password
end
end
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Nar en factory sedan ska anvédndas i testerna sa kan vi enkelt vélja att plocka bort och
dndra attribut utan att behdva modifiera eller ens ldgga till dvriga attribut. I exemplet
nedan ar det inte tillatet for en user att heta Gustav, men andra namn &r tillatna. Om
implementationen &r riatt sa kommer bada testerna passera.

build (:user, name: ) .should_not be_valid
build (:user, name: ) .should be_valid

Efter modellen foljer testningen av vyn och kontrollern (VC i MVC). VC ar svarare att
testa, jamfort med M, da VC innehaller tva lager. Vyn &r som bekant beroende av data
fran modellen som i sin tur levereras av kontrollern. Ett sitt att testa alla lager dr med
hjalp av sa kallad fullstack-testning. Idén dr att simulera flodet fran en riktig anvéndare
som navigerar sig runt i vyn. Ett bibliotek som hanterar detta &r Capybara.

Exemplet nedan visar ett fullstack-test som med hjilp av Capybara testar ett for-
mulér.

visit root_path
sign_in_as student

within ( ) do
fill_in , with:

end

click_on

page.should_redirect_to
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Design och modell

5.1 Systemarkitektur

Systemets kérna dr en Ruby on Rails-applikation som bygger pa plattformen Gitori-
ous. Som versionshanteringssystem anvinds Git. Inlimningar férvaras i Git-repositorier.
Grack fungerar som Git-server. Kohanteringssystemet bestar av Stomp, Beanstalkd och
Poller. Faye fungerar som WebSocketserver. Data lagras i en PostgreSQL-databas.

Se bilaga D for oversikt.

5.2 Sprak och filstruktur

Det huvudsakliga programmeringsspraket ar Ruby. I klienten anvinds HAML, Less och
CoffeeScript. Dessa kompileras till HTML, CSS och Javascript. Aven vanlig HTML, CSS
och Javascript anvinds. Filstrukturen i projektet bygger pa Ruby on Rails’ standard.
Utover det struktureras Javascriptfiler sa att M VC-relaterad kod ligger i en mapp som
heter backbone, uppdelade efter modeller, vyer och controllers. Javascriptfiler som relat-
erar till specifika Ruby on Rails-controllers lagras i en mapp vid namn controllers. An-
passningarna av Grack utvecklas som ett separat projekt och importeras till lib-mappen
som en Git-submodul.
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5.3 Modell

Modelleringen av doménen har skett pa modellniva i MVC-designménstret. I praktiken
innebédr detta att varje entitet beskrivs i en Rubyklass enligt Ruby on Rails-standard.
I dessa klasser finns doménlogik i form av lampliga metoder, men ocksa beskrivningar
av modellens relationer till andra modeller. Ruby on Rails-arbetsflédet uppmuntrar pro-
grammeraren att i forsta hand uttrycka sin domén pa modellniva, for att sedan skriva
eller generera migrationsfiler for att implementera relationerna pa databasniva. Dér-
for forefaller det ocksa naturligt for kandidatgruppen att beskriva domédnmodellen pa
modellniva. Ett vanligt ER-diagram finns dock att tillga i bilaga C.

5.3.1 Modellférteckning

Department

Representerar en institution. Till exempel ges arkitekturkurser vid Chalmers tekniska
hogskola av institutionen for arkitektur.

Relationer:

e Course n-1 Department

Course

Representerar en kurs. Kurser ges av institutioner.
Relationer:

e Course n-1 Department

e CourseCode n-1 Course

e GivenCourse n-1 Course

CourseCode

Representerar en kurskod for en kurs. Orsaken till att kurskoderna har en egen tabell &r
att en och samma kurs kan ha flera kurskoder, till exempel om den ges inom ramarna
for flera hogskolor.

Relationer:

e CourseCode n-1 Course
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GivenCourse

Representerar en kurs som ges under en viss lasperiod. Varje GivenCourse har en eller
flera examinatorer. Examinatorerna registrerar studenter och handledare pa kursen.
GivenCourse kan ha ingen eller flera laborationer. GivenCourse tillhér en StudyPeri-
od. Genom denna entitet kan en kurs ges under flera tillfdllen varje ar och kan da ocksa
ha olika examinatorer, handledare och laborationer.

Relationer:
e GivenCourse n-1 Course
e GivenCourse n-1 StudyPeriod

e GivenCourse n-m StudentRegisteredForCourse

User

Modellerar en anviandare, med anvandarnamn, l6senord, e-post, och dylikt. En anvén-
dare kan ha olika roller, administrator, examiner, student, eller assistant (handledare)
och de olika rollerna &r svaga entiteter till User-modellen. Genom rollerna bestams vilken
funktionalitet i systemet som anvindaren har tillgang till. Anvéndaren kan ha manga
olika roller pa samma gang. Till exempel kan en handledare samtidigt ocksa vara en
student. Pa det hér séttet kan en student ldsa en kurs, samtidigt som den &r handledare
pa en annan.

Relationer:
e User 1-1 Student
e User 1-1 Assistant
e User 1-1 Examiner

e User 1-1 Administrator

Administrator

Representerar en administratér och dr en svag entitet till User. En administratér kan
bland annat skapa och ta bort kurser, ldgga till och ta bort studenter, examinatorer
och handledare. Har fullstéindiga privilegier och fungerar som en administrator fér sys-
temet.

Relationer

e Administrator 1-1 User
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Student

Modellerar en student och dr en svag entitet till User. En student kan registrera sig pa
en GivenCourse, ga med och ut ur grupper och gora laborationer pa kurser som den &r
registrerad pa.

Relationer:
e User 1-1 Student
e StudentRegisteredForCourse n-1 Student

Examiner

Modellerar en examinator, och &r en svag entitet till User. Examinatorn kan utndmna
handledare, betygséitta laborationer pa de kurser den dr registrerad pa. De kan ocksa
sitta generella deadlines pa laborationer och ge ExtendedDeadlines till laborationsgrup-
per.

Relationer:
e User 1-1 Examiner

e GivenCourse n-1 Examiner

Assistant

Modellerar en handledare, och &r en svag entitet till User. Handledaren kan betygsétta
laborationer pa kurser dér den &r registrera. En assistant kan ocksa ge ExtendedDead-
lines till LabGroups.

Relationer:
e User 1-1 Assistant

e AssistantRegistered ToGivenCourse n-1 Assistant

Lab

En laboration i Water representeras av Lab-modellen. Modellen innehaller information
om vilken kurs laborationer tillhor, ett nummer som identifierar den relativt inom kursen
och dven en koppling till en LabDescription.

I stéllet for att referera till en unik laboration genom lab_id sa har vi valt att ldgga till
en kolumn vid namn number. Laborationerna inom en kurs numreras i serie enligt den
ordning som de skapas i. En laboration kan identifieras unikt utifran ett number och en
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given_course_id. Number kan anvindas for att referera till laborationer pa ett naturligt
sitt, savida uttryckliga namn inte finns. Eftersom number anvinds i den repositoriei-
dentifierande URL:en ar det teoretiskt mojligt for mer erfarna studenter att rikna ut
URL:en utan att ga in i webbgrianssnittet.

Relationer:
e DefaultDeadline n-1 Lab
e Lab n-1 LabDescription
e Lab n-1 GivenCourse
LabHasGroup n-1 Lab
DefaultDeadline n-1 Lab

InitialLabCommit 1-1 Lab

InitialLabCommit

I méanga kurser finns fardigt material for varje laboration. InitialLabCommit-modellen
ar till for kapsla in ett preparerat givet tillstand for en laboration. Examinatorn kan hir
bestdmma vilket material som bor finnas med fran borjan till varje laboration. Personen
i fraga kan dven vilja att ateranvinda material fran ar till ar genom att referera en
InitialLabCommit.

Relationer:
e Repository 1-n InitialLabCommit
e InitialLabCommit 1-1 Lab

Submission

Sa snart en anvdndare limnat in en inldmning, oavsett om detta gors med hjilp av
Git eller via webbgranssnittet, skapas en Submission. En Submission representerar ett
tillstand i ett repositorium genom att lagra en unik identifierare fér en commit - en
sakallad commit-hash.

Relationer:
e Submission n-1 LabHasGroup

e Submission 1-n Comment
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DefaultDeadline

Varje laboration startar alltid med en férutbestimd deadline for den forsta inldmnin-
gen och en for den sista inlimningen. Kolumnen at anger forfallotiden for en deadline.
Modellen har i sitt implementerade tillstand ldgre prioritet &n en sa kallad Extended-
Deadline.

Relationer:

e DefaultDeadline n-1 Lab

ExtendedDeadline

I de fall da en grupp har paborjat en laboration men inte hunnit bli klar i tid, eller har
skéliga forhinder skapas en ExtendedDeadline. Den hér modellen har hogre prioritet Ar
DefaultDeadline vilket dr ett krav da bada kan existera samtidigt.

Relationer:

e ExtendedDeadline n-1 LabHasGroup

LabDescription

For att minska risken for duplicering av data och pa sa vis uppnd en viss niva av nor-
malisering har vi valt att flytta ut aterkommande data for en given laboration till en
sa kallad LabDescription. Modellen innehaller information om en given laboration som
kan ténkas &dndras under aren. Iden &r att en administratér ska kunna ateranvinda
laborationsbeskrivningar fran ar till ar utan att behdver kopiera informationen mellan
aren.

Relationer:
e LabDescription n-1 StudyPeriod
e Lab n-1 LabDescription

LabGroup

Modellen representerar en grupp med studenter fér en given kurs. For att gora det
enklare att referera till en grupp, till exempel muntligt, har vi precis som fér en Lab,
valt att numrera grupper relativt inom en GivenCourse, genom en number kolumn.
Detta betyder att man unikt kan bestdmma en LabGroup genom att ange ett number
tillsammans med en given kurs via given_course_id.

Relationer:
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e LabGroup n-m StudentRegisteredForCourse
e LabHasGroup n-1 LabGroup

LabHasGroup

Representerar kopplingen mellan en Lab och en LabGroup. Nar en LabHasGroup skapas
sa skapas dven ett Git-repositorium dar inlamningarna lagras. Gruppen har nu tillgang
till versionshanteringsfunktionalitet och kan gora inlamningar via webbgrianssnittet och
Git.

Relationer:
e LabHasGroup n-1 Lab
e LabHasGroup n-1 LabGroup

e LabHasGroup 1-1 Repository

Submission n-1 LabHasGroup
e LabHasGroup n-1 AssistantRegistered ToGivenCourse
ExtendedDeadline n-1 LabHasGroup

Repository

En central del av Water dr mojligheten att interagera och spara undan information
om repositoriet. Sjialva Git-informationen sparas pa disk i form av Git-objekt, medan
information om placeringen pa filsystemet sparas i databasen. Varje repositorium tillhor
en LabHasGroup dér gruppen kan spara filer som hor till en laboration.

Relationer:
e Repository 1-1 LabHasGroup

e Repository 1-n InitialLabCommit

Comments

Kommentarer kan liggas till valfri modell, utan att det behévs gora stora dndringar i
den.

For att implementera kommentarer anvandes biblioteket Ancestry som kan ordna god-
tycklig data i tradstrukturer. I databasen skapades tabellen Comments, som innehéaller
attribut for texten, typen pa modellen den tillhér, den ovanstaende kommentarens id,
ett Ancestry-attribut, och sa vidare.
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For att lagga till funktionaliteten till modeller, sa kan man ligga till en ‘comment_id’
till deras tabell, som sedan anvinds som rot for kommentar-tradet. Vi valde att ta en
NULL-value approach, och sétta attributet null, tills en kommentar blivit kopplad till
den.

Relationer:
e Comment n-1 User

e Comment n-1 Submission

StudentRegisteredForCourse
Representerar kopplingen mellan en Student och en GivenCourse. Studenten kan nu ga
med i och skapa laborationsgrupper inom kursen.
Relationer:
e StudentRegisteredForCourse n-1 Student
e GivenCourse n-1 StudentRegisteredForCourse

e LabGroup n-m StudentRegisteredForCourse

AssistantRegisteredForCourse
Modellerar en registrering av en Assistant pa en GivenCourse. Assistenten kan tilldelas
LabHasGroups genom AssistantRegisteredForCourseHasLabGroup.
Relationer:
e AssistantRegisteredForCourse n-1 GivenCourse

o AssistantRegisteredForCourse n-1 Assistant

AssistantRegisteredForCourseHasLabGroup

Modellerar kopplingen mellan en assistent och en grupp som har paboérjat en laboration
pa en GivenCourse. Assistenten kan nu betygsétta inlamningar gjorda av den grup-
pen.

Relationer:
e AssistantRegisteredForCourseHasLabGroup n-1 LabHasGroup

o AssistantRegisteredForCourseHasLabGroup n-1 AssistantRegistered ToGivenCourse
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StudyPeriod

Modellerar en lésperiod, med start och slutdatum.
Relationer:

e LabDescription n-1 StudyPeriod

5.4 Laborationsgrupper i Water

Waters laborationssystem féljer invarianten med maximalt en LHG per student och
laboration. Detta, eftersom det var ett maste for att f& anvindarupplevelsen att bli bra sa
ingen student blir tvingad att submitta samma laboration via olika LHGs. Den striktare
invarianten anses dalig av liknande skél, ifall en laborationskamrats laborationskamrat
kan ta bort en students labb.

Invarianterna kriver immuterbara laborationsgrupper for att invarianterna ska halla.
Alltsa ar immuterbara laborationsgruppsystemet inte bara enklare att implementera,
sasom dess analys har visat, utan dven det matematiska resonerandet omkring det &r en-
klare, eftersom analysen av invarianterna beror pa egenskapen av immuterbarhet.

Valet av att ha den slackare invarianten kraver immuterbara laborationsgrupper, dessu-
tom har immuterbara laborationsgrupper konstaterats vara enklare att implementera
samt ge upphov till enklare matematisk grund. Déirav kommer en laborationsgrupp i
Water, som pabdrjat en laboration, inte kunna dndra pa sina medlemmar.

5.5 Subsystem

5.5.1 Webbserver med Ruby on Rails

Ruby on Rails levererar vanliga HTML-sidor via en webbserver som svar pa synkrona
anrop fran webbklienten. Systemet fungerar dven som en webbtjidnst for mer specialis-
erade anrop fran webbklienten. Specialiserade anrop gors till exempel asynkront fran
webbklienten for att ldgga till eller ta bort filer och mappar i Git-repositorier och for att
hédmta fragment av HTML-sidor for att rendera filtrad.

5.5.2 Databas
Valet av DBMS blev PostgreSQL for att MySQL-kopplingen i Rails inte fungerade felfritt

for medlemmarna i gruppen som anvinde OS X. Eftersom alla relationer och valideringar
implementerades i modell-lagret blev applikationen #nda databas-agnostisk.
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Rekursiv borttagning av poster i databasen

Vi valde att anvinda Rails metoden dependent-destroy for att gora modellen databas-
agnostisk.

5.5.3 Git: repositorier

For varje laboration har en grupp ett Git-repositorium som innehaller inldmningar-
na. Webbservern utfor endast ldsoperationer direkt mot repositoriet. Andra operationer
skots via kohanteringssystemet.

Git-repositorierna sparas som bare-repositorium. Detta betyder alla Git-repositorium
saknar ett aktivt Git-trdd (working tree). Detta gor att de tar mindre plats dn ett
vanligt repositorium.

5.5.4 Git: server

Grack ar webbservern som hanterar push- och pull-forfragningar. Vi har skrivit Water-
specifika tilligg som skoter omskrivning av sokvigar samt later servern auktorisera
anvindaren direkt mot Rails-applikationen. Anvindaren kan darfér anvinda samma
l6senord och anvdndarnamn som i webbklienten.

Ingéende data fran anvindaren skickas vidare till en Git-bindr som i sin tur skriver
informationen till disk. Skulle anvéndaren pusha upp en commit med en #submit tagg
i meddelande féltet sa skapas dven en inldmning utifran en Submission-entitet.

5.5.5 Kohantering

Kohanteringssystemet bestar av ett antal komponenter.

Beanstalkd

Kohanteraren som lyssnar pa anslutningar fran webbserver for att mojliggora asynkron
kommunikation.

Stomp / Processer

Beanstalkd anvinder lagnivaprotokollet telnet for all inkommande kommunikation. For
att enklare kunna interagera med Beanstalkd anvénds biblioteket Stomp. Stomp gor det
mojligt att via Ruby lyssna och skriva till Beanstalkd-koer. Bryggan till Ruby gér Stomp
till ett modulért, latt-implementerat grénssnitt. Se exemplet nedan.
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class CommitRequest
include ActiveMessaging::MessageSender
publishes_to :commit

def publish!
publish (: commit, )
end
end

class RepositoryArchivingProcessor < ActiveMessaging::Processor
subscribes_to :commit

#
# Omessage String
#
def on_message (message)
# Process message
end
end

Poller

Poller &r bryggan mellan Beanstalkd (Stomp) och Rails-stacken och kérs som en helt
fristaende process. Processen lyssnar pa Beanstalkd och vidarebefordrar inkommande
jobb till ratt klass med hjélp av en konfigurationsfil. Se avsnitt 5.5.5 for kodexem-
pel.

5.5.6 MVC-bibliotek i webbklienten

Backbone.js anvinds som MVC-bibliotek i webbklienten.

Spine.js verkade vara ett mer lovande alternativ tidigt under utvecklingen, eftersom
mycket av Javascript-kodandet &nda skulle ske i CoffeeScript som &r béttre integrerat i
Spine.js. Med tiden visade det sig dock att Spines syntax och arbetsfldden var svarare att
ldra sig én de i Backbone, som gruppen dessutom hade erfarenhet av sen tidigare. Det
sista fragetecknet gillde Backbones kompatibilitet med CoffeeScripts klass-strukturer,
som &dr en av de viktigaste anledningarna till att gruppen valde CoffeeScript 6ver vanlig
Javascript. Det visade sig fungera bra, vilket ledde till att Backbone valdes.
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5.5.7 Specialiserade Javascriptapplikationer i webbklienten

For att mojliggéra mer avancerad interaktion anvinds sma Javascriptapplikationer i
vissa delar av webbgréinssnittet. Applikationerna bestar av en eller flera klasser skrivna
i CoffeeScript. Syftet dr att gora dem sa sjalvstindiga som mdjligt - i idealfallet ska
det ricka med att skapa en instans av applikationsklassen for att applikationen ska
startas i webbklienten. I praktiken &r det dock ibland lampligt att till exempel styra var
applikationens vy ska placeras i HTML-sidan genom att forvinta sig ett fordefinierat
element som matchar en viss CSS-selector.

Rendering och navigation av filtrad skots av applikationen TreeViewer. TreeViewer
bestar av ett antal modeller och vyer samt en router som reagerar pa foréandringar i
sokvig.

Routern tolkar hash fragments - den del av s6kvigen som foljer efter ett #-tecken - och
utloser lampliga events utan att hela sidan behoéver laddas om.

TreeFetcher-modellen gor anrop till webbservern for att hamta fragment av HTML-
sidor som representerar sokvigen eller en nod i ett trdd och inkapslar sedan denna
information. For att utfora sina anrop forvéntar sig TreeFetcher ett argument som visar
vilken sorts nod sokvigen pekar pa. Med denna information kan TreeFetcher utfora
ansynkrona anrop till limpliga sokvigar pa webbservern for att himta den renderade
resursen.

BreadCrumbSet-modellen lagrar den nuvarande sckvégen i filtradet. Noder i s6kvigen
sparas i en stack med namn och stkvéig. Denna information anvinds for att rendera
sokvégen for anvéindaren sa att varje nod ar klickbar. Den fullsténdiga sckvigen anvénds
dessutom for att mojliggéra manipulationer av filtridet pa ett givet stélle i tridet.

TreeView-vyn lyssnar pa fordndringar i TreeFetchern. Nar anrop inleds renderar den
en laddningsindikator. Nér ny data har tagits emot renderar vyn informationen.

BreadCrumbView-vyn lyssnar pa fordndringar i sékviigen i Bread CrumbSet och ren-
derar dem. BreadCrumbView anvénder en CSS-selector for att rendera sig sjalv. Om
vi viljer en klass som CSS-selector kan en BreadCrumbView skéta renderingen av ett
obegrinsat antal HT'ML-element.

CommitRequest-modellen anvinds for att skicka anrop till webbservern i syfte att
fordndra Git-repositorier. Modellen anvénds dven i uppladdningsprocessen for att kvit-
tera att alla filer har laddats upp till webbservern innan filerna ldggs till Git-repositoriet
genom ytterligare ett anrop.

5.5.8 Websocketserver

Websocket-servern Faye star for all asynkron kommunikation mellan klient och server.
Faye bestar av en websocketserver och en klientdel skriven i Javascript.
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Faye-servern lyssnar pa anslutningar fran webbservern men tar endast emot inkommande
meddelanden som valideras enligt SecureFayes protokoll.

I normala fall kan &ven klienten skicka data till server via Faye.js, detta dr dock ej mojligt
med den nuvarande sdkerhetsuppligget da en symmetrisk SHA1-signering anvinds pa
server-sidan.

I nuldget anvéinds Faye bara for att meddela klienten att en CommitRequest har be-
handlats.

5.6 Delar av Gitorious som anviands i Water

Stora delar av Gitorious har tagits bort under anpassningen till Water.
Den viktigaste delarna som anvénds &r:

e Repository-modellen och tillhérande interaktion med Git

e Rendering av trdd och BLOB:ar

e User-modellen samt auktorisering och sessionshantering.

Repositorymodellen erbjuder metoder som later systemet interagera med Git-repositoriet
som modellen representerar. Den gor det enkelt att hamta fysiska sokvéigar till reposito-
riet och information om till exempel commits.

En av de viktigaste delarna ar rendering av filtrdd och objekt. Waters webbgriansnitt
himtar bade triad och objekt som HTML-fragment fran controllers som h#irstammar
fran Gitorious. Gitorious kédnner av olika typer av objekt och kan avgéra om de ska
renderas som kiéllkod eller till exempel som bildtaggar. Tradvyerna gar att hdmta for
olika branches och commits, och full navigering i tridet dr mojlig.

I framtiden bor Water anvédnda auktorisering via Chalmers, till exempel med hjélp CID.
Under tiden anvinds dock vanliga anviéindarkonton fran Gitorious, med tillhérande auk-
torisering.

5.7 Inldmning

5.7.1 Inlamning via Git

Water tar emot inldmningar via Git. Det sker genom att studenten skriver ett commit-
meddelande som innehéller stringen #submit och dérefter skickar data till Water med
hjdlp av Git kommandot git push. Det gar dven att skicka data till Water utan att gora
en inldmning.

Som en del av git-push-processen kommer Water att autentisera anvéndaren.
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For att gora en git-push behover anvindaren en sokvig. Git-sokvigar 1 Water har fol-
jande form:

courses/:course_id/lab_groups/:lab_group_number/labs/:lab_number.

Kursen identifieras alltsa av sitt databas-id, medan vi anvéinder relativa nummer for de
andra tva. En student kan exempelvis ladda upp sitt arbete till Water for forsta gangen
genom att kora dessa kommandon:

git init my-repo

cd my-repo

git remote add origin https://water.se/courses/1/lab_groups/1/labs/1 % fiktiv host

touch README

git add README

git commit -m "Initial commit"

git push origin master

Username: my_cid

Password: my_password

For att underldtta for en anvindare star ovanstande kommandon uppradade i web-
bgranssnittet. Nar en handledare eller laborationskamrater skall granska laborationen
kan de ocksa anvinda Git-grianssnittet for att hamta det senaste arbetet.

git clone https://water.se/courses/1/lab_groups/1/labs/1
Username: my_cid
Password: my_password

5.7.2 Uppladdning och inldamning via webbgrinssnittet

Uppladdningsprocessen bestar av ett antal faser. Forst laddas filerna upp. Dérefter
skickar klienten ett anrop som begér att filerna ska liggas till i ett repositorium. Servern
svarar att processen har inletts och vidarebefordrar anropet till kohanteraren. Nér pro-
cessen r klart far klienten ett asynkront meddelande om detta via WebSocket-servern.
Se figur 5.1.

Filerna laddas upp

Javascriptbiblioteket JQuery-File-Upload anvinds for att stdda uppladdning av flera
filer genom ett enda anrop. Callbacks i JQuery-File-Upload anvéinds for att skicka med
unika identifieringskoder for varje fil som laddas upp. Identifieringskoderna skapas med
en enkel hashfunktion som bygger pa hashCode()-metoden for en stréng i Java.

Identifieringskoderna och filernas originalfilnamn lagras i en CommitRequest-modell i
klienten nir filerna skickas. Servern svarar med en array dér varje fil representeras av
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sin identifieringskod. Pa detta sétt far CommitRequest-modellen ett kvitto pa att up-
pladdningsprocessen ar fardig. CommitRequest-modellen delar upp kvitterade filer i ly-
ckade och misslyckade uppladdningar.

Nar alla filer dr kvitterade tar CommitRequest-modellen de filer vars uppladdning ly-
ckades och konstruerar ett CommitRequest-anrop till servern. Filernas sokvigar i Git-
repositoriet konstrueras med hjélp av tradvyns nuvarande sokvég, som lagras i BreadcrumbSet-
modellen, samt originalfilnamnen som lagrades tillsammans med identifieringskoderna.

Né&r uppladdningssidan himtas ldgger webbservern till Javascript-variabler i sidan. Vari-
ablerna innehaller en lank till det repositorium som ska anvindas och namnet pa den
branch som ska anvindas. CommitRequets-modellen himtar dessa och kan sedan skicka
anropet.

Filerna laggs till i Git

Servern validerar CommitRequest-anropet. Om valideringen lyckas skickas anropet vi-
dare till kohanteraren och servern svarar till klienten att behandling av anropet har
inletts. Néar klienten far detta meddelande lases webbgrénsnittet. Nar kéhanteraren har
behandlat anropet och lagt till filerna i Gitrepositoriet, skickas ett asynkront meddelande
om detta till klienten via SecureFaye och WebSocket-servern. Klienten kan da lasa upp
granssnittet och ladda om filtréddet.

5.7.3 Inlamningens livscykel

For att implementera inldamningsuppgiftens livscykel har tillstandshantering implementer
ats i LabHasGroup-entiteten. LabHasGroup representerar kopplingen mellan en labora-
tion och en grupp. Tillstanden beskrivs som féljer, se dven illustration 5.2:

Initialized

Nar en LabHasGroup skapas séitts objektet i tillstandet initialized. I detta tillstand finns
inga Submissions kopplade till entiteten och inldmning kan skapas fram tills dess att
deadline har passerat.

Pending

Néar gruppen gor en inlimning skapas en Submission och LabHasGroup-entiteten Gvergar
till tillstandet pending. Pending betyder att en inlimning &r gjord, men att ingen han-
dledare granskat laborationen. Om en LabHasGroup befinner sig i pending kan dess
senaste Submission uppdateras, fram tills dess att deadline har passerat, sa att den
pekar pa ett nytt tillstand i repositoriet.
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Uppladdningsprocessen

Servern sparar filerna

Filer laddas upp __———— |

tillsammans med

Nar anvandaren trycker pa
uppladdningsknappen skapas
identifieringskoder fér varje fil

temporart under ett / identifieringskoder som ska skickas
unikt filnamn som genereras
med hjalp av en hashfunktion
[——————  Servern kvitterar med

Klienten kontrollerar att alla

filer som skickades har tagits emot.
Bygger sedan en CommitRequest
med hjélp av den nuvarande s6kvagen
i filtradet.

identifieringskoder samt

sOkvégar till temporara filer \

Servern validerar CommitRequesten.
Om valideringen lyckas skickas
CommitRequesten vidare till
kdhanteraren.

CommitRequest skickas

Servern meddelar
I att behandling av

CommitRequesten

R Klienten bérjar invanta resultatet
har inletts

av behandling

T

Nar kéhanteraren har behandlat
CommitRequesten séands ett
asynkront meddelande om detta
till klienten via WebSockets

[—————__ Asynkront meddelande

om att behandlingen har

slutforts Klienten vidtar lampliga atgarder

Server Klient

Figur 5.1: Uppladdningsprocessen

Reviewing

Sa snart en handledare har paborjat granskningen en laboration 6vergar LabHasGroup-
entiteten till tillstandet reviewing. I detta tillstand &r det inte mojligt att gora fler
inlamningar.

Rejected och Accepted

Efter granskning kan handledaren godkénna eller férkasta inlimningen. Om inl&dmnin-
gen dr godkidnd gar LabHasGroup-entiteten over i tillstandet accepted. Inga fler in-
lamningar tas emot. Om inldmningen forkastas gar entiteten &ver i tillstandet rejected.
I rejected-tillstandet &r det mojligt att gora en ny inldmning, varpa tillstandet 6vergar i
pending.
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Forsta inlamning

initialized

pending

Handledare bdrjar granska inlamning

Orsta inlamning efter retur

Handledare godkanner\ Handledare avslar

accepted rejected

Figur 5.2: Inldmningens livscykel

5.8 CommitRequest: Ett API for manipulering av reposi-
torier via webbklienten

Webbgrinssnittet utfor operationer pa Gitrepositorier genom att gora anrop till webb-
servern, som i sin tur formedlar anropen till khanteraren. Projektgruppen har valt att
kalla dessa anrop for CommitRequest. For anropen har projektgruppen definierat ett
API. Samma dataformat anvinds for att skicka vidare anropen fran webbservern till
kohanteraren. Operationerna som stods &r:

e add — Lagg till filer

e rm — Ta bort filer och mappar
e mkdir — Skapa en mapp

e mv — Flytta filer
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Alla operationer kréver ett repositorie-id samt namnet pa den branch som ska anvéndas.
Alla operationer stoder ocksa att ett commit-meddelande skickas med anropet. Ett tomt
commit-meddelande leder till att servern genererar ett automatiskt meddelande. Add
och mv kréver en ursprungssokvig och en destinationssokvdg. Rm och mkdir kréver
bara sokvégar. Se bilaga A for en exakt specifikation.

5.9 Hantering av roller

Syftet med rollhanteringen i Water &r att simulera verkligheten vid ett universitet. An-
véndare interagerar med systemet i egenskap av studenter, handledare, examinatorer
och administratorer. Ofta kan en anvindare ha flera roller pa samma gang. Till exempel
ar det vanligt att en person &dr handledare i en kurs, men student i en annan.

Syftet med rollhanteringen pa ett tekniskt plan &#r att undvika att User-entiteten i
databasen tyngs ner av information som egentligen bara hor till anvindaren nér hon
eller han agerar i en specifik roll. Darfor har rollerna implementerats som svaga entiteter
till User-entiteten. Systemet skapar alltsa till exempel en separat Student-entitet fér den
User som behover agera student i en kurs. Samma Student-entitet anvénds for att koppla
anvéndaren till flera kurser.

User-entiteten kan relatera till andra databasentiteter genom sina roll-entiteter. Faktum
ar att majoriteten av User-entitetens relationer gar via roll-entiteterna. Detta beror pa
att néstan allt som en anvéndare gor i Water bara &r relevant i ett sammanhang dér
anviandaren har en bestdmd roll.

Vidare information om roll-entiteterna finns i modellférteckningen i avsnitt 5.3.

5.9.1 Rollernas paverkan pa routes
For att implementera REST-monstret och gora Water sa tillstandslost som mojligt har
rollhanteringen byggts in i systemets sokvigar.

Sokvéagar till resurser som &r beroende av att den aktiva rollen kan bestdmmas har ordnas
under en namnrymd — ett scope. Till exempel kan en student hdmta en lista med sina
registrerade kurser med hjilp av foljande sokvag:

/student/courses

Pa liknande siatt kan en anviandare se de kurser dar han eller hon 4r handledare med
foljande sokvag:

/assistant/courses

En onskvird effekt av detta ér att anvdndaren kan anvidnda bokmérken for att hdmta
viktiga resurser utan att systemet stors av att den aktiva rollen inte har definierats i en
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cookie.

For att ge anvindaren tillgang till sina olika roller har Water en startsida som ligger utan-
for rollnamnrymderna. Dér presenteras relevant information for anvindarens samtliga
roller i separata informationspaneler. Informationspanelen for respektive roll innehéaller
lankar som &r inordnade under den aktuella rollens namnrymd. Anvindaren véljer alltsa
roll genom att klicka pa linkarna. Byte mellan aktiva roller sker genom att anvindaren
navigerar tillbaka till den icke-scopade startsidan eller skriver in en s6kvég med en annan
namnrymd foér hand.
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Resultat och diskussion

6.1 Resultat

Resultatet av projektet dr en mogen backend med ett viltestat modell-lager. Se kodtéck-
ningsbilaga for mer information. Alla subsystem har implementerats, men med varierande
grader av fullstdndighet. Systemet som helhet foljer konventioner for de ramverk som
anvénts vilket gor det enkelt for framtida vidareutveckling och underhall.

Inldmning via Git &r delvis funktionellt. Inlimning via webbgranssittet &dr i stort sett
klart.

Webbgrinssnittet for studenter &r i stort sett klart. For handledare finns manga viktiga
funktioner implementerade.

Kommentarer har blivit implementerade for inlimningar.
Examinatorns och systemadministratorens gréanssnitt har inte implementerats &én.

Implementationen av resultatlistor som ar kompatibla med LADOK &r i stort sett klart,
det aterstar att koppla samman de olika metoderna och skriva tester. En firdig mall E
finns att tillga, den har utformats med hjilp av studieadministratorer pa Chalmers.

6.1.1 Implementerad funktionalitet

Har presenteras funktionalitet som &r implementerad nér rapporten skrivs.

ntervju med Anna Soédergard, Studieadministratér den 20 februari 2012.
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Funktioner

e Webbgranssnitt

— Dashboard — visar viktig information om kurser, laborationer och inlamningar,
implementerade for:

* Studenter

* Handledare

Blédddra i filsystem

— Rendering av killkod.

— Inlamningar

* Ladda upp en eller flera filer pad samma gang
* Radera filer och mappar

* Skapa mappar

x GOra en inldmning, uppdatera en inldmning om réttningsprocessen inte
har inletts och deadline inte har férlupit

— Grupphantering

* Skapa grupp i kurs

+x Knyta grupp till laboration

* Knyta student till grupp med hjélp av inbjudningskod
— Riéttning

+ Oversikt 6ver alla kurser med inlimningar som har kopplats till han-
dledaren

x Légga till handledares anteckning till Submission
x Léigga till inledande kommentar till Submission
x Godkénna eller underkidnna en Submission

x Studenter och handledare kan ldgga till ytterligare kommentarer pa en
Submission

Subsystem

e PostgreSQL-databas

e Ruby on Rails-applikation
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e Faye — WebSocket-server
e Javascriptapplikationer
e Kohanterare med workers
e Grack — SmartHTTP-server
Planerad funktionalitet som inte implementerades
e Validering av inlamningsuppgifter
e Noggrannare hantering av deadlines och hur de relaterar till inldimningar.
e Administration
— Skapa och hantera kurser, inlimningsuppgifter och deadlines
— Delegering av rittigheter - implementerad i modellen men ej i grénssnittet

Visualisera diffar

Grupphantering

— Hantering av situationer dar gruppen vill splittras efter att arbetet har inletts.

6.2 Vidareutveckling av systemet

Implementationen #r inte klar. Nista steg for systemet dr dérfor att all kvarvarande
planerad funktionalitet implementeras.

Annu saknas implementation av valideringar, deadlines och administration. Sérskilt
deadlines och administration &r kritiska funktioner for att systemet skall kunna an-
véndas.

6.2.1 Administration

Administration innefattar all form av hantering av kurser och anvéndare. Kurser behéver
kunna skapas och rattigheter delegeras av nagon administrator. Kursen i sin tur maste
administreras av nagon, férslagsvis examinatorn, som i sin tur maste kunna skapa, ta bort
och redigera laborationer. Examinatorn borde dven kunna registrera studenter pa kursen
och tillsdtta handledare med speciella réttigheter. Slutligen skall implementationen av
LADOK-kompatibla listor fardigstillas.
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Numrering av inlimningsuppgifter

I skrivande stund numreras inlimningsuppgifter inom en kurs i den ordning som de ska-
pades. Nummer anvinds sedan pa manga stéllen for att referera till inlimningsuppgiften.
Detta blir olyckligt om inlamningsuppifterna skapas i fel ordning. Det bor ga att skapa
inlimningsuppgifter i en godtycklig ordning och d&ndra numreringen senare.

6.2.2 Deadlines

I skrivande stund har varje laboration en deadline. Doménmodellen innehéller dven stod
for utokade deadlines for specifika grupper. Restriktioner kopplade till deadlines, som
att inldmningen bor sténgas i vissa situationer, har dock inte implementerats. Ett annat
problem som boér hanteras &r prioritering av allménna kontra individuella deadlines. Det
bor dven ga att villkora deadlines, till exempel sa att en andra deadline endast gar att
anvinda om inldmning har skett fore den forsta deadlinen.

6.2.3 Valideringar

Enkla automatiska valideringar av formalia som filnamn, filindelser och liknande &r inte
en nodvindig del av ett fungerande system, men &r en potentiellt populér funktion som
borde vara litt att implementera.

6.2.4 Diffar

Mojligheten att snabbt se skillnader mellan tva tillstand i en inldmningsuppgift dr en
viktig funktion sérskilt for handledarna. Detta finns redan inbyggt i Gitorious och borde
dérfor vara latt att implementera.

6.2.5 Testning

Det ar att foredra om ett testdrivet-utvecklingsédtt anvinds &dven vid vidareutveck-
ling.

De nuvarande testerna pa modell-niva bor i vissa fall utokas. Viktigt &r testerna pa
Controller-niva uttkas sa det gar att snabbt verifiera att fordndringar i kodbasen inte
stor viktiga funktioner i webbgréinssnittet.

6.2.6 Kommentarer

Formagan att kommentera andra modeller utéver Submission har inte blivit imple-
menterad. Det kan till exempel vara av intresse for studenter att kunna stélla fragor
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om en laboration via kommentarer.

6.2.7 Dokumentation

For att gora systemet anvindbart for slutanvindarna maste en anviandarhandbok skri-
vas.

For gora det mojligt for andra utvecklare att vidareutveckla systemet maste en mer
gedigen dokumentation av kodbasen tas fram.
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Slutsatser

Ruby on Rails ar ett effektivt verktyg for att skapa stora webbapplikationer pa kort
tid och de som inte hade nagon erfarenhet av Rails sen tidigare satte sig snabbt in i
det.

Det finns manga fordelar med testdriven-utveckling, buggar som skapar problem nu och
léingre fram i utvecklingen kan undvikas. Det &r ocksa ldttare for en annan utvecklare
att bygga pa en tidigare feature om den har blivit grundligt testad. Nackdelen ar att
skriva tester tar en del av utvecklingstiden, men det &r kandidatgruppens uppfattning
att testning har storre fordelar &n nackdelar.

Vid utvecklingen av en san hér stor applikation dr det viktigt att ha en noggrant
genomtinkt databasmodell. Att gora storre dndringar i en databas nir utvecklingen
av modell-lagret har natt langt &r inte praktiskt da delar av modell-lagret kan behéva
goras om.

Att bryta ner ett projekt i flertal funktionsorienterade subiterationer kan vara ett svart
tillvigagangssiatt da manga funktioner &r beroende av varandra.

Nar en applikation ska anpassas till ett befintligt system kravs en detaljerad specifikation
over vad som redan finns, vad som behover tas bort och vad som behover liggas till.

Parprogrammering visade sig vara ett bra sétt att ta sig an en uppgift, bada utvecklarnas
kunskaper togs till vara och kunde flika in om de fick en idé. Genom att vara delaktiga
larde sig bada partnerna mer, da de kunde samarbeta och ddrmed arbeta fortare.
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A CommitRequest-API

7



repository: 123,

command: "mkdir"
branch: "master',
commit_message: "A message',

path: "path/to/dir"

repository: 123,

command: "add"

branch: "master",
commit_message: "A message',
files: [{

from: "path/to/dir/and/file.file",
to: "path/to/dir/and/file.file"
1]

repository: 123,

command: "move'"
branch: "master',
commit_message: "A message',

records: [{
from: "path/to/file.txt",
to: "path/to/new_file.txt"
}]

repository: 123,

command: "remove'
branch: "master",
commit_message: "A message',

records: [
"path/to/filel.txt",
"path/to/file2.txt"
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Models (56.89% covered at 8.91 hits/line)

46 files in total. 1742 relevant lines. 991 lines covered and 751 lines missed

Search:
File % covered Lines Relevant Lines Lines covered Lines missed
app/models/upload.rb 100.0 % 86 39 39 0
app/models/student_registered_for_course.rb 100.0 % 16 8 8 0
app/models/lab_has_group.rb 100.0 % 48 28 28 0
app/models/lab_description.rb 100.0 % 14 10 10 0
app/models/initial_lab_commit_for_lab.rb 100.0 % 6 5 5 0
app/models/initial_lab_commit.rb 100.0 % 9 8 8 0
app/models/given_course.rb 100.0 % 21 13 13 0
app/models/extended_deadline.rb 100.0 % 30 14 14 0
app/models/examiner.rb 100.0 % 9 8 8 0
app/models/department.rb 100.0 % 5 4 4 0
app/models/default_deadline.rb 100.0 % 32 14 14 0
app/models/course_code.rb 100.0 % 4 3 3 0
app/models/course.rb 100.0 % 22 12 12 0
app/models/cloner.rb 100.0 % 5 2 2 0
app/models/assistant_registered_to_given_courses_lab_has_group.rb  100.0 % 6 5 5 0
app/models/assistant_registered_to_given_course.rb 100.0 % 7 6 6 0
app/models/assistant.rb 100.0 % 16 12 12 0
app/models/administrator.rb 100.0 % 11 5 5 0
app/models/ability.rb 100.0 % 6 3 3 0
app/models/lab.rb 96.0 % 57 25 24 1
app/models/commit_request.rb 95.92 % 171 49 47 2
app/models/submission.rb 94.29 % 88 35 33 2
app/models/student.rb 94.12 % 44 17 16 1
app/models/lab_group.rb 94.12 % 43 17 16 1
app/models/study_period.rb 9231 % 26 13 12 1
app/models/site.rb 13 8 7 1
app/models/email.rb 46 26 21 5
app/models/user_observer.rb 71.43 % 13 7 5 2
app/models/archived_event.rb 66.67 % 7 3 2 1
app/models/user.rb 63.22 % 378 174 110 64
app/models/membership.rb 61.76 % 69 34 21 13
app/models/group.rb 58.18 % 126 55 32 23
app/models/committership.rb 55.88 % 138 68 38 30
app/models/role.rb 52.94 % 36 17 9 8
app/models/action.rb 50.0 % 51 30 15 15
app/models/comment.rb 48.08 % 92 52 25 27
app/models/ssh_key.rb 47.54 % 115 61 29 32
app/models/status_tag.rb 42.86 % 40 21 9 12
app/models/repository.rb 42.64 % 532 258 110 148
app/models/message_thread.rb 41.94 % 54 31 13 18
app/models/message.rb 39.25 % 197 107 42 65
app/models/merge_request.rb 38.21% 579 280 107 173
app/models/page.rb 36.84 % 98 57 21 36
app/models/ssh_key_file.rb 36.36 % 38 22 8 14
app/models/hook.rb 36.36 % 35 22 8 14
app/models/mailer.rb 2222 % 87 54 12 42

Showing 1 to 46 of 46 entries
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User

login :string
email :string
crypted_password :string
salt :string
created_at :datetime
updated_at :datetime
remember_token :string
remember_token_expires_at :datetime
activation_code :string
activated_at :datetime
fullname :string
url :text
identity_url :text
is_admin :boolean
suspended_at :datetime
public_email :boolean
wants_email_notifications :boolean
password_key :string
avatar_file_name :string
avatar_content_type :string

) avatar_file_size :integer
/ avatar_updated_at :datetime

default_favorite_notifications :boolean

\ ssn :string

N

‘( Administrator

created_at :datetime |
\ updated_at :datetime ) |

commit_repositories

InitialLabCommit

commit_hash :string
created_at :datetime
updated_at :datetime

InitialLabCommitForLab

A a =
Student
created_at :datetime

DefaultDeadline

at :datetime
description :string
created_at :datetime
updated_at :datetime

StudyPeriod

year :integer
period :integer
created_at :datetime

Examiner

created_at :datetime
updated_at :datetime |

updated_at :datetime ‘
&

GivenCourse

\ created_at :datetime

¢ updated_at :datetime

e
(StudentRegisteredFérCou rse |

created_at :datetime
updated_at :datetime

description :string

title :string

created_at :datetime

updated_at :datetime
o)

¢ number :integer
created_at :datetime
updated_at :datetime

active :boolean

LaTG roup

number :integer
created_at :datetime i
updated_at :datetime

A
AT
LabHasGroup

created_at :datetime \

updated_at :datetime | all_lab_groups
grade :string
state :string \

=R\

ExtendedDeadline |

Assistant

at :datetime
created_at :datetime
updated_at :datetime

| created_at :datetime
d updated_at :datetime

A
(AssistantRegisteredToGivenCourse |

can_change_deadline :boolean
created_at :datetime
updated_at :datetime

(AssistantRegisteredToGivenCou rseHasLabHasG rouﬂ

L )

Submission

q commit_hash :string
created_at :datetime
O updated_at :datetime

Repository

created_at :datetime
updated_at :datetime

ready :boolean

kind :integer

owner_type :string
hashed_path :string
description :text
last_pushed_at :datetime
wiki_permissions :integer
deny_force_pushing :boolean

last_gc_at :datetime
merge_requests_enabled :boolean
disk_usage :integer
push_count_since_gc :integer

notify_committers_on_new_merge_request :boolean

A
iclones
/
7

kind :string

< created_at :datetime
modified_at :datetime
body :text

ancestry :string

Department

name :string

created_at :datetime
updated_at :datetime

em )
Course

created_at :datetime

9 updated_at :datetime

CourseCode

code :string
created_at :datetime
updated_at :datetime
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Systemoversikt - Water

Pilarna representerar

<+ dataflddet och —>

dess riktning

Grack

PostgreSQL

Gitrepositorier

Beanstalk
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Poller/Stomp

— Processer .

Figur D.1: Systemoversikt
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Chalmers Tekniska Hogskola RS01 Resultat pa prov

<INSTITUTIONSNAMN> Rattningsprotokoll: Inladggning, betyg pa prov
<examinator>@water <Utskriftsdatum>

<KURSKOD> <KURSPOANG> <KURSNAMN>

<MOMENTKOD> <MOMENTPOANG> <MOMENT>

List nr <UTSKRIFTSNR>

Provdatum <UTSKRIFTSDATUM>

= s ol

Assisterande LATrare e e e ettt ettt e et e e e e e e

Anm: Ej reg anger att giltig registrering saknas i Water

Anm: Flera reg anger att det finns mer an 1 registrering

Anm Betyg | Lab 1 | Lab 2 | Lab 3 | Lab 4 Lab 5 [ Lab 6 | Lab 7 Lab 8 | Lab 9

890101-1234

Hult Nisse G G G G G G G G G G

TDATA HTOS8

590101-1235

Karlsson Karl Ej Reg U U G U G U G U - -

TDATA HTO3
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