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SAMMANFATTNING

Like To Learn & en l&oplattform best&nde av Unityspel som kan styras av |&are via
en webbapplikation. P&en webbsida kan en |&are skapa kurser som sedan elever kan
tréna p&genom att spela spelet. Syftet med produkten & att g&ra l&andet, framfcr allt
|&f&hd, roligare f& elever, men &ven att underl&ta |&ares arbetssituation genom att
minska arbetet med r&tning.

Uppsatsen syftar till att implementera en klient-server-1&ning i ett befintligt
Unityspel och unders&ka hur va Java fungerar som en RESTful service. Ramverket
Spring har anvénts f& att utveckla programvara. Det st&ijer ett enkel s&erhetsskydd
inom ramen och motsvarande testmetoder. En prototyp av denna I&ning presenteras i
en virtuell Linux-maskin som nu & placerad i Azures molnmilj&

Unityspelet, som anvé&nds i examensarbetet, skapades ursprungligen i ett annat
projekt. Det & ett pedagogiskt 3D-spel riktat till mellanstadieelever, och best& av ett
blockbyggsystem tillsammans med flera minispel. Under examensarbetet har en
klientl&ning implementerats i det precis som ett flerspelarl&e. L&ningen skapar
mdglighet f& spelare att fdja sina framsteg i spelet p&flera olika plattformar.

Eftersom det & mycket viktigt att ta med anvandarna tidigt under en
utvecklingsprocess har en undersékning gjorts f& att kontrollera anvandbarheten hos
produkten. Dessa anvéndarrecensioner fé&resl& olika saker som framtida funktioner,
vissa redan genomfcrda under arbetsgéng.

Nyckelord: klient-server, RESTful, Unity, Spring, Java, pedagogik, gamification



ABSTRACT

Like To Learn is an educational platform consisting of a Unity game that can be
controlled by the teacher via a web application. On the web page, a teacher can create
courses for their students who is supposed to practice these by playing the game. The
purpose of this product is to make the small tests, especially the homework tests,
more fun for the students. It also facilitates the working conditions for teachers by
reducing the work of correction.

This thesis aims to implement a client-server solution into an existing Unity game and
investigate the compatibility of Java as the RESTful service. The framework Spring
has been used for the developing purpose. Meanwhile, it also provides a simple
security protection within the framework as well as the corresponding test methods. A
prototype of this solution is presented in a virtual Linux machine placed in Azure's
cloud environment.

The Unity game, which is used in the thesis, was originally created in another project.
It is an educational 3D game for primary school students, and consists of a block
building system along with several minigames. During the thesis work, a client
solution has been implemented as the multiplayer mode of this game. The solution
allows players to track their game progress across multiple platforms.

Since it is very important to involve the users during the developing process, if the
product is supposed to be useable, a survey has been done to check the usability. These
user reviews proposed various ideas for possible future features, some already
implemented.

Keywords: client-server, RESTful, Unity, Spring, Java, education, gamification



FORORD

Semcon & det fGretag som gjort det mgligt f&r oss att utveckla vat ide om ett digitalt
|&overktyg f&r grundskolan till en verklig produkt. D&f& vill vi b&rja med att séga
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vat arbete. Vi vill saskilt tacka Anna Funke, Mattias Almljung och Mikael Wiktorell
f& all deras hjdp som vaa handledare.

Vi vill ocksatacka alla de l&are pAChalmers tekniska hégskola som paallt sat
uppmuntrat oss.
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FORKORTNINGSLISTA

API - Application Programming Interface, ett applikationsprogrammeringsgr&assnitt
som kan anvéndas f& att kommunicera med en specifik programvara.

DAO - Data Access Object, ett designmdnster & att splittra mellan SQL-
fafrningar och annan programmeringskod.

EJB - Enterprise JavaBeans, en Java Enterprice Edition komponent som erbjuder
tjaoster f& bland annat transaktion och s&erhet.

JAR - Java Archive, paketeringsformat f& Javaklasser.

JSON - JavaScript Object Notation, ett textbaserat format som anvénds f& att utbyta
data.

JSP - Java Server Page, teknologi f& kontroll av i webbsidor genom anvé&ndandet av
servlets.

MVC - Model-View-Controller, ett designm&nster som anvandas framst f& att
separera Model paket (data) och View paket (presentation) i applikationen.

POJO - Plain Old Java Objects, ett objekt i Java som implementerar f&interfaces och
aver flera superklasser.

REST - Representational State Transfer, en mjukvaruarkitektur f& World Wide Web.

URI - Uniform Resource Identifier, en stréng som anvénds f& att identifiera en viss
resurs. Den vanligaste formen & Uniform Resource Locator (URL).


https://en.wikipedia.org/wiki/Uniform_Resource_Locator

ORDFORKLARING

Back-end - Begrepp som anvénds inom informationsteknik f&r att beteckna sjdva
basbearbetningen, oftast p&serverniva

Dependency Injection - Ett designmanster i Spring som hdler alla klasser s&
sjdvstandiga som mdgligt i ett program.

Front-end - Begrepp som anvands inom informationsteknik f& att beteckna den
bearbetning som sker av eller n&a anvéndaren, d.v.s. anv&ndargranssnittsorienterad
bearbetning.

Gamification - Spelifiering, anvéndandet av spelmekanismer inom verksamheter som
traditionellt inte h& samman med spelande - t.ex. handel, IT eller utbildning.

Klient-server - Ett designmdster som k&netecknas av att olika
programvarukomponenter kommunicerar via ett tydligt gréassnitt. Den ena
komponenten, klienten, beg& uttryckligen tj&aster av den andra, servern.

NET ramverk - Ett programmeringsramverk av Microsoft som stcjer flera olika
programmeringsspr&k i samma utvecklingsmilja

NET spr& - Spr& som stadjer .NET ramverk & C#, C++, Visual Basic .NET, J# och
Borland Developer Studio (Delphi 2005 och 2006).

REST API - Ett webservice-API, definierat f&r att ha en bas-URI, en mediatyp f&
internet (t.ex. JSON) samt HTTP:s standardmetoder (OPTIONS, GET, PUT, POST
och DELETE).

Salt - En slumpvald stréng som har lagts till I&enordet f&G att hga s&kerheten.

Servlet - Smaprogram som ks pawebbservern f& att &ndra webbapplikationen
innan den skickas ivay till anvéndaren som sckte den.

xUnit-arkitektur - Ett samlat namn f& den gemensamma arkitektur och funktionalitet
som finns i flera enhetstestramverk, bl.a. JUnit och NUnit.

Vi
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1. Inledning

Detta kapitel handlar om hur det h& arbetet p&&rjades samt dess syfte, m&3 och
avgraosningar.

1.1 Bakgrund

Like To Learn besta i dag av fyra olika delar, ett spel gjort i Unity, en
webbapplikation, ett REST API och en databas. Unityspelet, webbapplikationen och
databasen har utvecklats under tidigare kurser i utbildningen[4][5]. Under det h&
arbetet har den fjade delen utvecklats, namligen REST API:n, samt all
kommunikation med den.

En webbapplikation

Ett REST API En databas

Figur 1.1 Like To Learns olika delar. Pilarna symboliserar delarnas kommunikation.

Unityspelet utvecklades under projektkursen DATO065 VT 16 [4]. Det ett pedagogiskt
spel, utvecklat f& att kunna anvéndas i en utbildningsmiljosom till exempel
grundskolans mellanstadium. Tanken & att det som f&r var ensidig och tr&ig
repetition nu ska kunna véndas till en rolig lek. Spelet innehdler tre minispel. | dem
kan eleverna 6va p&de fr&gor som l&aren skapat samtidigt som de utmanar sig sjéva
i olika smaaktiviteter. N& de lyckats med sina uppgifter f& de smabelcningar. Dessa
kan man sedan anvénda f& att bygga och skapa egna saker, sé&om byggnader, borgar
eller hela valdar.

Ett annat syfte med spelet & att avlasta |&aren genom att minska arbetsb&rdan med
ratning. Spelet & sjdvratande och haler reda pavilka fr&or en elev klarat eller
behdver Gra mer pa



Webbapplikationen & skapad i web-applikationskursen DATOQ76, &en den under vt
16 [5]. Syftet med den & att I&are 1&t ska kunna skapa kurser till sina elever.
Kurserna innehdler ett eller flera moment med tillh&rande fr&or. Dessa kan sedan
elever ansluta sig till genom att fylla i r&t kurskod.

Databasen skapades samtidigt som webbapplikationen i samma kurs. Dess uppgift &
att hdla reda p&anvéndare och kurser sdatt det 18t g& att ta reda p&vem som I&er
vad och hur det g& f& varje enskild elev.

N& REST API:n skulle skapas visade sig konsultféretaget Semcon vara intresserade
av de tekniker som API:n skulle byggas i. Semcon & ett internationellt fé&retag inom
branschen f& ingenj@stjanster och produktinformation. De utvecklar och formger
olika typer av produkter & manga f&retag inom t.ex. fordons-, energi-, och
verkstadsindustrin.

Tillsammans med dem bestémdes det att en arkitektur f& en klient- server IGning
skulle tas fram. Den skulle kunna anvéndas i maaga sammanhang, inte bara f&r
grundskolans v&ald. F& att illustrera dess m@ligheter visas den h& i Like To Learn.
Den kan &ven ses i andra doméner med liknande intressebilder, t.ex. i vaden med
dess uppfdjning av patienter i hemmet.

1.2.Ma

Utveckla en serverl&ning med ett REST API i Java.

Implementera en klintl&ning i det befintliga Unityspelet.

F&batra databasen sdatt den &ven kan hantera anvéndares svar.

TillfGra statistik p&webbsidan som visar hur anv&ndarna svarat p&fr&orna.
L&yoa till en fGgddravy i webbapplikationen som visar elevers svarstatistik.
G@&a en anvéandarundersékning som testar om produkten kan anses vara
anvandarvéalig.

1.3. Syfte

Implementera och testa en klient- och serverl&ning i Java och Unity.

1.4. Avgr&sningar

Arbetet bearbetar de delar av produkten som ber& backend, d.v.s. dess uppbyggnad,
dess kommunikation med klienter, hur dess data presenteras samt huruvida detta

samverkar till en anvéndarvélig produkt eller inte. N& det gdler frontend anvénds
redan befintliga IG&ningar, ett Unityspel [4] (Se bilaga 11.1) och en webbapplikation

[5].
1.5. Metod

Under arbetet ska en funktionell backendlésning utvecklas i Java. Den ska innehdla
ett fungerande REST API som kan skriva och I&a information frén en databas. En
klient som kan kommunicera med detta REST API ska implementeras i det redan
befintliga Unityspelet [4]. Vidare ska statistik fran den némnnda databasen presenteras
paden sedan tidigare utvecklade webbapplikationen [5].

2



De huvudsakliga programmeringssprgken som kommer anvéndas under det h&a
arbetet & C# och Java, men &en SQL behd&vs. F& att underl&ta
utvecklingsprocessen anvénds &en Javaramverket Spring.

F&r att ta reda p&om produkten blir anvéndarvanlig eller inte genomférs en
anvé&ndarstudie parallellt med utvecklingen. Fyra olika anvandare, tval&are och tva
f&rddrar, vajs slumpmassigt ut och ombeds svara p&en enk&.



2. Teknisk bakgrund

F& att kunna skapa den éiskade anvéndarvénliga produkten kr&vdes en hel del
verktyg och olika tekniker. Nedan beskrivs all teknik som anvéndes i proprieté&.

2.1 Verktyg

2.1.1. Spelmotorn Unity

Unity & en popul& spelmotor som kan anvéndas till att utveckla spel b&le 2D- och
3D. [21] Den kan &ven anvandas f&r visualisering inom andra omr&iden &n spel, t.ex.
inom industrin vilket Semcon har exempel pa | detta arbete har verktyget anvénts
kostnadsfritt.

Spel utvecklade i Unity kan enkelt porteras till olika plattformar, t.ex. Android, 10S,
PC och Mac. Pasaséat skapas mgligheten att porta klientlGningen till flera olika
mobila och station&a enheter.

2.1.2. Utvecklingsmilj& Visual Studio

Visual Studio & en utvecklingsmiljosom & utvecklad av Microsoft f& kodning i t.ex.
C#. [22] IDE anvénds i kombination med spelmotorn Unity f& att utveckla
klientlGning.

2.1.3. Databashanteraren PostgreSQL

PostgreSQL & en relationsdatabas som finns som fri programvara [16]. Den anvénds
som databas i Like To Learn. Bale REST API:n och webbapplikationen 1&er och
skriver i den.

2.1.4. Utvecklingsmilj&n Eclipse

Eclipse & en utvecklingsmiljosom & fri programvara. Eclipse kan anvéndas f& att
skriva kod i manga olika programmeringsspr& [19]. Under utvecklingen av projektet
har det anvéats f&r att utveckla ett REST API i programmeringsspréket Java.

2.1.5. Molnplattformen Azure

Azure & en flexibel molnplattform som har st&l f& flera olika operativsystem,
programmeringsspr&k, ramverk, databaser m.m. [1]. F& att g&ra Like To Learn
akomligt f& allménheten placerades REST API:n, databasen samt
webbapplikationen i Azure. En virtuell Linux-miljoskapades som kunde innehdla allt
detta.

2.1.6. Versionshanteringssystemet Git

Versionshanteringssystemet Git & ett system f& att versionshantera k&lkoden under
utvecklingen. F& att synkronisera k&lkoden har webbtj&nsten Github anvants. Git &
ett kraftfullt verktyg f& samarbete i team som arbetar med k&lkod. [7]



Verktyget har gjort projektet vadigt |&t att flytta mellan olika plattformar, s&om till
exempel frén datorn det utvecklats patill Azure i molnet. Gits avancerade I&ningar
har gjort det 1&t f& Like To Learns utvecklare att dela kod med varandra.

2.1.7. Webbtj&sten Google Drive

F& dokumentation och utbyte av information mellan utvecklare har Google Drive
anvénts. Det & ett verktyg d& man &t kan komma & sina filer samt redigera dem
tillsammans med sina kollegor. [6]

2.1.8. Byggsystemet Maven

Maven & ett automatiserat byggsystem som p3ett standaliserat s&t g&r att alla steg
f&r att kompilera, 1&nka och packa en applikation [11]. | det h& projektet anvands det
framf&allt anvénts i uppbyggnaden av REST API:n.

2.1.9. Applikationsservern Tomcat

Tomcat & en applikationsserver frén Apache Software Foundation. Den exekverar
Java-servlets och renderar webbsidor som innehdler JSP-kod. [17] | projektet har
Tomcat f&t som uppgift att vara serverl&ning i molnet.

2.1.10. Utvecklingsmilj&n Netbeans

Netbeans & en fri utvecklingsmiljof& mjukvaruutvecklare, lanplig f&r anvandare
som vill utveckla i Java [13]. | projektet anvénds Netbeans fréamst inom utveckling av
webbapplikationen.

2.1.11. Linuxdistrubutionen Ubuntu

Ubuntu & ett Linuxbaserat operativsystem, en plattform fri att anvénda, dela och
utveckla. [20] Plattformen st&djer mé&ngder av fria Gopen-k&lkod program, bl.a.
postgreSQL, Spring m.m.

2.2 Programmeringsspr&

2.2.1. Java

Java & ett v8anvént programmeringsspr&k som har funnits &nda sedan 1995.
Eftersom det har anvéats av s&manga, i mangder av olika situationer, t.ex. f&r att
utveckla REST API:n, & det v& testat och m@ligt att anvanda till mycket [8].

2.2.2.C#

C# & ett programmeringsspr& som Unity & v&anpassat f&, implementerades
klientlcsningen i det. Spréket & objektorienterat och har manga likheter med Java [2].

2.2.3. SQL

SQL & ett programsprk som utvecklades p&l1970-talet f&r att anvéndas till
databaser. Det kan anvéndas f& att h&mta och &dra p&data i en relationsorienterad
databashanterare, sésom t.ex. PostgreSQL [12]. Under projektets gang har SQL



anvénts inb&ldat i Javakod. S&lan k&lkod anvénder bale REST API:n och
webbapplikationen n& de 1&er och skriver i Like To Learns databas.

2.3 Ramverk

2.3.1. Webbramverket Spring

Spring & ett vdanvant ramverk inom Javaprogrammering. Det & skapat av Rod
Johnson och sl&optes i fGrsta versionen i juni 2003 som Gppen programvara.
Ramverket uppn&lde stor framgdng inom Kort tid, framst inom webbutveckling. [18]

Det finns ménga fé&rdelar med att anvanda Spring i utvecklingsprocessen. | artikeln
"Introducing the Spring Framework™ n&nnde Rod Johnson fdjande punkter som kan
vara intressanta f& globala Javautvecklare: [9]

« Spring & designat sQatt applikationer som & byggda med den anv&nder
salite API som mgligt. M&nga aff&rsobjekt i Spring & oberoende av
ramverk, vilket g& att det blir &t om man sedan vill byta.

e Applikationer som & byggda med Spring & v&digt enkla att enhetstesta
eftersom koden som var miljcberoende har flyttat in i ramverket. Genom
att anvénda Javabean-stil POJO:s, det blir |1&tare att anvé&nda
Dependency Injection f&r att tillfGra testdata.

« Spring kan Iésa m&nga problem utan behovet frén EJB. Spring kan ge ett
alternativ till EJB som & l&ampligt f&r m&nga applikationer. [9]

En viktig teknik som anvénds i Spring heter Dependency Injection. Det & ett exempel
p&ett designmanster i Spring som anvénds f&r att tillgodose klassernas beroende. Ett
exempel & daen Javaapplikation skapas, programmerare vill d&oftast ha klasserna s&
oberoende av varandra som m@ligt. Tanken med det & att klasserna ska kunna
&eranvéndas vid senare tillfalen. Dependency Injection g& det m@ligt att binda alla
klasser tillsammans men &ndal&a dem vara vadigt oberoende av varandra. Detta g&r
det &ven l&tare f& programmerare att skriva enhetstester till enskilda klasser. [15]

2.3.2. Testramverket JUnit

JUnit & ett ramverk som kan anvénds f&r att skriva enhetstester. Det & ett exempel p&
en xUnit-arkitektur baserad paprogrammeringsspr&ket Java. Motsvarande

testramverk finns &en i C, C# och Python m.m. | detta arbete anvéndas JUnit
tillsammans med Springs egna testmetoder f¢& att utf¢éra omfattande tester pAREST
API. [10]

2.3.3. Testramverket NUnit

NUnit & ett annat ramverk f& enhetstest som & byggt paden ovannamnda xUnit-
arkitekturen. Den kan anvéndas i alla .Net spr& och har samma funktionalitet som
JUnit har i Java. | version 3.0 har ramverket omskrivits sdatt det innehdler manga
nya funktioner som & specifika f&r just .Net spré&. [14] N& Like To Learn
utvecklades anvands NUnit f& att testa klientl&ningen.



3. Metod

Det h& kapitlet handlar om den anv&ada metoden under examensarbetet.

3.1 Anvéndaren

N& man arbetar med gamification st& anvéndaren i starkt fokus. Arbetet bérjade
dafd med att identifiera olika typer av anvéndare samt deras behov.

A

Larare

elelv

Figur 2:1 En produkt har olika typer av anvéndare med olika behov. H&r visas en av arbetets f¢rsta
skisser p&exempelanvéndare.

3.1.1 Anvé&ndarfall

F& att tydliggéra vad som var behoven hos de olika anvéndartyperna av va produkt,
identifierades tidigt olika anvéandarfall. Nedan fdjer en lista av dessa.

« Som l&are vill jag kunna se resultatstatistik frén alla mina elever f& att veta
hur mycket de har f&rstét samt vad jag behover férklara f&r dem.

« Som l&are vill jag kunna skapa en kurs, som handlar om det jag hdler p&att
undervisa om, f& att innehdlet i spelet ska vara relevant f& mig och mina
elever.

o Som l&are vill jag kunna redigera en kurs genom att I&ga till och ta bort
fr&or. Jag vill pasasat se till att innehdlet i de kurser jag har skapat alltid &
relevant och uppdaterat.

e Som l&are vill jag kunna ta bort en kurs om den inte l&ngre & relevant f&
mina elever.

e Som l&are vill jag besté&mma vilken kurs som ska k&as just nu. Detta f&r att
mina elever inte ska byta till n&on annan kurs & den som de ska ¢va pajust
nu.

e Som l&are vill jag ha rat att redigera mina elevers uppgifter n& eleverna
gl&mmer bort sina I&enord.

« Som l&are vill jag kunna ta bort en elev frén en kurs om han/hon inte I&ngre
beh&ver Gra paden, har bytt klass eller liknande.

o Som l&are vill jag kunna redigera mina uppgifter f& att alltid hdla
uppgifterna uppdaterade och byta I&enord regelbundet.

o Som f&dder vill jag se resultat frén alla mina barn f& att hdla mig
uppdaterad och se vad de beh&ver hjdp med.



o Som f&rdder vill jag ha r&t att redigera mina barns uppgifter na de glémmer
bort sina IGenord.

o Som f&dder vill jag kunna redigera mina uppgifter f& att alltid hdla
uppgifterna uppdaterade och byta I&enord regelbundet.

o Som elev vill jag ansluta till mina f&r&drar & att visa dem hur det g& f& mig
i skolan.

e Som elev vill jag kunna anm&8a mig till en existerande kurs n& jag b&jar 1&a
den.

o Som elev vill jag kunna se mina resultat f&r att veta hur det g& f&r mig.

« Som elev vill jag kunna redigera mina uppgifter f&r att alltid h&la mina
uppgifter uppdaterade och byta mitt I&enord regelbundet.

3.1.2 Undersckning bland olika typer av anvéndare

F@& att kunna utveckla en anvé&ndbar produkt & det viktigt att anv&ndarna finns med
under hela utvecklingsprocessen. Pagrund av detta har olika typer av anvandare tagit
del av produkten under arbetets géng. De elever som anvénder Like To Learn
kommer huvudsakligen att anvénda sig av Unityspelet. Dafcr togs elever med redan
under en tidigare del av produktutvecklingen daspelet utvecklades.

Under det h& arbetets gang har produkten anpassats f&r fler typer av anvéndare,
nanligen f&r&llar och 1&are. F& att f&en fingervisning om produkten & funktionell
f& dem eller inte, gjordes en enk&undersckning. Fyra slumpvis utvalda anvandare,
tv&l&are och tvafc&ddrar, fick ta del av va produkt. De fick mGlighet att testa den
samt svara pan&yra fr&yor.

3.1.2.1 Elever

En grupp elever frén en mellanstadieklass fick lov och testa produkten och ge sina
synpunkter under Like To Learns tidiga utveckling[4]. De tyckte i huvudsak att den
del av produkten som & avsedd f& dem, d.v.s. Unityspelet, fungerade v&. N&gon av
dem pdpekade dock att det m3ste vara spelmassigt 1&t att ge r&t svar p&fr&orna i
spelet om det ska fungera som ett |&f&GhG.

3.1.2.2 L&are

Tval&are tog sig tid att svara p&en enk&undersckning om Like To Learn. (Se bilaga
11.2 och 11.3) Svaren visar att b&la |&arna ser potentiella anvédningsomréien f&
produkten. Den skulle kunna minska tiden som 1&ggs par&tning samt ge en tydlig
oversikt ©ver elevernas resultat.

Onskemd om att kunna se procentsatser f& frekvensen av rat svar fréga f&r fr&ga,
samt elev f& elev framkom. Som l&are & det intressant att veta om det finns en fr&ga
som manga svarar fel p3 eller om en elev alltid ger samma felsvar p&en viss fr&ga.
Ett annat férslag som framkom under undersckningen var att f&en tidsuppgift om hur
I2ng tid det tog f& varje enskild elev att klara ett visst moment. Det skulle ge en
indikation pahur 1&t eller svat uppgiften var f& eleverna.

Det uttrycktes ocksacnskemd om att faresultaten sammanst&lda klassvis, samt om
att kunna bestémma I&gsta godk&nda niva Fr&gan var om det alltid m&te kr&vas 100
% rat f& att momentet ska rapporteras som avklarat.



Vissa svagheter hos Like To Learn lyfts fram. En av dem & att vissa felsvar hos
eleverna kan bero pasvaigheter i spelet istdlet f& svaighet med frégan. Statistiken
kan d&af&r bli missvisande. En annan svaghet & att en elev |&t kan skapa ett
I&arkonto, som ocks&kan bli ett administrationskonto. Det kan sedan anvéndas f&r att
skapa “mobbingkurser” eller likande.

3.1.2.3 FG3drar

Pasamma s&t som l&arna tog sig tvaf&rddrar sig tid att svara p&enk&en.(Se bilaga
11.2 och 11.4) De svarade pasamma fr&yor, fast ur ett annat perspektiv.

| deras svar framkom att &ven f&rddrar kan se omr&len dé Like To Learn kan vara
anvandbart. Det finns situationer d& produkten skulle kunna underl&ta deras vardag,
t.ex. n& det gdler [&I&ning och informationsintag om barnens kunskapsinh&mtning.

Olika chskemd framkom &ven h&, sasom till exempel att se utvecklingskurvor Gver
barnens resultat samt feedback frén |&aren.

Inte lika m&nga svagheter med spelet framkom hos dem som i |&arnas svar, endast en
om att barnen kan bli sittandes f& 1&nge vid spelet.

3.2. Molnl&ning

F&r att g&ra Like To Learn l&tdékomligt f& anvandare var det viktigt att dess server
fanns p&ett pditligt och 1&tillgangligt stale. Tanken & att anv&ndare n& som helst
och var som helst ska kunna néb&le REST API:n och webbapplikationen. Detta ska
gdla s&l&nge det g& att upprata en &minstone tillfalig internetanslutning. F&r att
gGra detta m@jligt placerades dessa tvadelar, samt databasen, i Azures molnlésning.

3.2.1. Virtuell maskin

F& att enkelt kunna anvénda databasen som ett granssnitt mellan webbapplikationen
och REST API:n valdes att placera alla tre komponenterna i en virtuell maskin som
skapades i molnet. Den virtuella maskinen har fat Linuxdistrubutionen Ubuntu som
operativsystem.

3.3. Presentation av statistik

F& att all den information om spelares svar och avklarade moment som samlas in ska
komma till nytta, m3ste den g&as tillgénglig f& anvéndarna. | Like To Learns fall
valdes att presentera svarsstatistik bredvid varje kurs, moment samt fr&ga paden
redan befintliga webbapplikationen.

Nedan syns ett exempel p&en elevs svarsstatistik p&fr&gor fré momentet Animals
frén kursen Engelska. H& syns att eleven har ganska l&t f& de tre frégorna som finns
i det h& momentet. P3ett s&t som liknar statistiken f&r varje fréya kan anvandaren
ocksase statistik f&r varje moment samt varje kurs. F&r att eleverna ska kunna visa
sina resultat &en f& f&ddrar har en extra typ av konton skapats under det h&a
arbetets géng, farddrakonton. Frén ett férddrakonto kan anvéndaren se statistik frén
de elever som vdjer att visa henne/honom sina resultat.



LIKE TO LEARN

Kurser Konto Nuvarande kurs: engelska Inloggad som kurt

Fragor
(EN) engelska - animals

Féregaende = Nasta
Frageid Fraga Procentsats ratt
262 katt 94 %

264 hund 89 %

266 gris 89 %

Figur 3.3 En exempelvy fr&n webbapplikationen som visar ett exempel p&hur statistik
fr&n spelet presenteras.

| anvé&ndarstudien framkom chskemd frén |&are att fastatistik bade f& varje elev
samt f& varje moment och fr&ga i en kurs. Detta har tillgodosetts genom att I1&are kan
klicka in pavarje elev f&r att se hur m&ga moment som & avklarade. Vidare kan
I&aren klicka f&r att se procentsatser rét svar fréya f&r fréga. Bale varje enskild elevs
procentsatser g& att se, samt hela gruppens procentsatser. L&aren f& &ven statistik
Over hur manga elever som klarat varje enskilt moment paden sida som momenten
skapas.
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4. Klienten

Klienten & skriven i Unity, i det redan befintliga Unityspelet. Kod har allts&lagts till
d& f& att spelet ska kunna kommunicera med REST API:n. Eftersom &vriga spelet
var skrivet i C# skrevs ocks&alla REST-anropen i C#.

F& att faspelet att fungera i s@manga miljcer som mdligt har b&le ett offline- och
ett onlinemode skapats. Om Unityspelet aldrig har haft kontakt med internet kan
spelet kéras p&samma s&at som det gjorde innan klientlGsningen integrerades. Dakdrs
spelet i det som kallas testmode. Om man d&emot skapar ett nytt spel i onlinemode,
b&jar klienten kommunicera med REST APL:n.

4.1. Serveranrop

Det fcrsta som hander n& spelet startas online & att en f&rsta fGfrdgan till REST
API:n skickas automatiskt. Den innehdler ett hadkodat anvédarnamn och IGsenord
f&r att cka s&kerheten. Meningen & att bara de Unityklienter som har Like To Learns
kod ska kunna skicka det h& I&senordet och damed fatillgdog till REST API:n.,

Den fd&rsta automatiserade f&rfrdyan fréyar efter ett accesstoken m.h.a. koden som
visas i figur 4.1.

public void authentication()

{

if (online) //Kontroller gors att spelet har kontakt med internet
WhWForm form = new WWkForm();
form.AddField("username”, "jlong"); // Hardkodat anvandarnamn
form.AddField("password”, "chalmers2016!"); // Hardkodat 16senord

form.AddField("grant_type"”, "password");
byte[] rawData = form.data;

string url = string.Format(presentIP + ":8181/oauth/token"); // En url for ratt flik i Rest APIn skapas

// Servernamn och serverlésenord kodas:

encoded = .Convert.ToBase64String( .Encoding.ASCII.GetBytes("liketolearn-restapi:123456™));
Dictionary< B > headers = new Dictionary<string, string>();
headers.Add("Authorization”, "Basic " + encoded); // Det kodade serverlosenordet laggs i headers
Wikl www = new WWW(url, rawData, headers); // Anropet genomfors
StartCoroutine(WaitForRequest(www, courselist, 2)); // Unity borjar vanta pd svar

¥
}

Figur 4.1. Metod Authentication fr&n Receive klass i Unity spel.

Som svar paanropet kommer ett JSONobjekt frén REST API:n. | det finns ett
accesstoken som m.h.a. en egenhandigt konstruerad parser sparas undan. Det kommer
sedan att anvandas i alla kommande anrop fr&n den h& anslutningen. Pasasat &
tanken att bara de klienter som har Like To Learns I&enord ska h&nta information
fré REST API:n. Anledningen till att parsern & konstruerad paegen hand & att
ingen lamplig parser f& &damdet hittades.
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N& anvéandaren loggar in skickas ett anrop som liknar det ovanst&nde kodexemplet
till APIL:n. Det innehdler det h&mtade accesstoken samt parametrar med det
anv&ndarnamn och I&enord som anvéndaren f&scker logga in med. Om
inloggningsuppgifterna st&mmer Gverens med de uppgifter som finns lagrade i
databasen, skickar REST APLn tillbaka ordet “true” i ett JSONobjekt. Efter det startar
Unityspelet. Om inloggningsuppgifterna istdlet visar sig vara felaktiga, kommer ordet
“false” som svar. D hdnder ingenting i Unityklienten, d.v.s., spelet startar inte.

Om inloggningen lyckas b&rjar klienten skicka regelbundna f&rfr&gningar till REST
API:n. Var och en av fafr&ningarna har med sig accesstoken tillsammans med olika
parametrar.

| b&rjan av varje spel skickas en fr&ya om n&gon av spelets kurser ska uppdateras eller
bytas ut. Det anropet har med sig anvéndarens id som parameter. REST API:n svarar
damed en kurskod och ett versionsnummer som gdler den h& elevens nuvarande
kurs. Om spelet redan har en kurs med den koden och med det versionsnummer inl&st,
sats den som nuvarande kurs i spelet. Det betyder att just den kursens fr&yor b&rjar
anvandas i spelet.

Om det istdlet & en ny kurskod som kommer, eller en gammal kurskod med ett nytt
versionsnummer, g& klienten ett nytt anrop f& att hamta just den kursen. Det nya
anropet har med sig den aktuella kurskoden som parametrar. Oavsett om spelet hade
en gammal version av kursen innan, eller om det handlar om en helt ny kurs, 1&es
hela kursen i fr&ya in panytt. Pasaséat f& spelet den senaste versionen av kursen
med alla dess eventuella &dringar.

Kurserna som h&mtas & uppdelade i olika moment som vardera innehdler ett
obestamt antal fr&gor och svar. Under spelets gang svarar anvandaren pafrdyorna.
Alla svar som ges, oavsett rat eller fel, sparas. Om spelet f& tillf&let har en
fungerande internetanslutning, skickas svaret ivay till REST API:n f& att senare
sammanstdlas. Det skickas tillsammans med anvandarens id, frégans id samt
information om svaret var ré&t eller fel.

Inte bara information om anvé&ndares svar skickas iv&ay, &en information om vilka
moment i kursen som & avklarade sénds. N& en anvéndare har svarat r&t tre ganger
p&alla fr&or i ett visst moment skickas information om att momentet & avklarat till
REST API:n. Det g&s tillsammans med en tidsuppgift om hur I2ng tid det tog.

4.2. Online/Offline-mode

| m&ga sammanhang kan det férekomma att klienten ibland f&rlorar sin
internetanslutning under p&y&nde spel, t.ex. i ett klassrum d& upp till 30 elever kan
samsas om en accesspunkt gjord f& ca 10 anvéndare. F& att ingen viktig information
ska gafcrlorad vid s&ana tillfélen finns kod i klienten som kan spara undan saker
om internetanslutningen f&svinner.

Klienten k&ner regelbundet av om det g& att ndinternet eller inte. Det g&rs genom

att REST API:ns ip-adress pingas. Om f&rscket att pinga misslyckas sparas all
information om anvéndarens svar och avklarade moment undan. De 1&gs som
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sparade pafil i vantan p&en ny internetanslutning. Om sébehdvs kan informationen
skickas iv&y farst vid en senare inloggning av samma anvandare.

4.3. Test i Unityklienten

N& Unityklienten skulle testas anvandes NUnit som i m&ngt och mycket liknar JUnit.

Med hjdp av det testades vad som h&nder n& information tas emot i klienten.
Eftersom information frén REST API:n kommer i form av JSONobjekt, skapades
salana pa “konstgjord” vig i testen. Dessa skickas in i systemen for olika tester.
Ramverket innehdler olika metoder som kan anvéndas f& att se om resultatet blev
det fGvantade eller inte.

Nedan syns ett kodexempel, gjort f&r att testa att klienten inte skapar en ny kurs om
det kommer ett nytt JSONobjekt med en redan k&nd kurskod.

[Test]
public void TestNumberOfCourses()
{
// Ett jsonobjekt skapas pd “konstgjord” vig:
string jsonString =
"[{\"coursecode\": \"ENG\", \"momentcode\" :\"260\",\"questionid\":\"262\",\"question\":\"katt\",\"answer\":\" cat \"}]";

// Ett nytt jsonobjekt med samma kurskod, men inte samma fraga, skapas
string jsonString2 =
"[{\"coursecode\": \"ENG\", \"momentcode\" :\"260\",\"questionid\":\"264\",\"question\":\"hund\",\"answer\”:\"dog\"}]";

parser = new Parser(jsonString, courses, 2); // Forsta objektet skickas in for bearbetning
parser = new Parser(jsonString2, courses, 2); // Andra objektet skickas in pa samma sitt
Assert.AreEqual(courses.Count, 1); // Férviantat resultat dr att kurslistan "courses” har en kurs

Figur 4.3. Metod TestNumberOfCourses i testklass SampleTests. Test fGrs&krar att ingen kurs har
blivit tillagda tvaganger med samma kurskod.
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5. Server

5.1. REST API

REST API & en Javaserverl&ning som & utvecklad med Spring som ramverk. Den
har som uppgift att hantera datatverf&ringen mellan databasen och Unityspelet.
Programmet fungerar &en som en kommunikationsbrygga mellan olika anv&ndare.
Dafd & det viktigt att skydda anvéndarnas uppgifter, dvs. I&enord och
anvandarnamn, speciellt n& man s&nder data &ver internet. Ramverket Spring g&
detta enkelt genom anvé&ndningen av Spring Security.

S&erhetsgranskningen gds i tvasteg. | steg ett skickar REST API:n ut ett
accesstoken, frén adress/oauth/token, efter att den har mottagit korrekta
inloggningsuppgifter fran ett Unityspel. N& detta & gjort véaatar REST API:n pdatt fa
en ny fafrdgan fr& samma klient. N& den kommer hantas och skickas information
fran databasen om och endast om Unityspelet har med sig r&t accesstoken. Ett s&lant
accesstoken m&te vara med i alla Gvriga anrop fr&n Unityklienter om de ska f&
tillgang till information.

Fafr&ningar frén Unityspel hanteras d&efter i REST APIs API-kontroller. |
kontrollern mappas flikar till passande namn beroende p&dess funktionaliteter. Sex
flikar & skapade i kontrollern f&G att hantera de allm&na uppgifterna i REST API:n.
(Se nedanst&nde punktlista)

« /statistics - Mottar anvandares svar frén Unityspel och sparar det i databasen.

 /time - Mottar tidsuppgifter om hur 1&ng tid det tog f&r en spelare att klara av
ett befintligt moment. Ett nytt avklarat moment sparas i databasen och lagras
med tiden som instansvariabel.

« /version - S&nder versionsnumret och kurskoden av anvéndares nuvarande
kurs till Unityspel. Om versionen & uppdaterad ska en ny f&frégan komma
fr& samma Unityklient till questions-fliken.

 /questions - Skickar alla fr&gor i den nuvarande kursen som anvéndaren &
registrerad p& Anrop av fliken kré&ver ett fungerade anvandarid fran ett
Unityspel.

« /login - Mottar anvandarid och IGenord fr&n Unityspel. Metoden kontrollerar i
databasen om anvandaruppgifterna & korrekta. En stréng som visar om
uppgifterna var godk&nda eller inte returneras.

e [test - Anvénds under utvecklingsprocessen f& att testa kontrollfunktion i
REST API:n.

Figuren nedan visar ett exempel p&en flik i kontroller, questions-fliken.
Kommunikation mellan databasen och REST API sker genom dess DAO klass. REST
API:n har anvént designmdnster DAO f& att splittra SQL-f&rfr&gningar fran den
&vriga Javakoden.
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// Send all gquestions from database to Unity.
@RequestMapping(value = "/questions")
public List<Questionlson> sendQuestions(@RequestParam{value = "userid”, defaultValue = "8") String userId) {
String coursecode = courseDAQ.currentCourse(userId);
Questionlson tmp;
List<Questionlson> listTmp = new Arraylist<Questionlson>();
for (String moment : momentDAO.allMoments(coursecode)) {
for (String question : questionDAO.allQuestions(moment)) {
tmp = new Questionlson(coursecode, moment, question, questionDAO.selectQuestion(question),
questionDAQ.getAnswer(question));
listTmp.add(tmp);
h
h

return listTmp;

¥

Figur 5.1. Metod SendQuestions i REST APIs kontroller klass. Metod mappas till flik /questions och
har funktion till att s&nder alla fr&gor i den nuvarande kursen som anvéndare & registrerad pa

N& metoden har k&rts sparas resultatet i form av ett JSONobjekt. Detta f&rs Gver som
en datadverfcring till en Unityklient. Det & gjort s&fdr att Unityspel ska kunna hanta
information p&samma s&t som REST API:n har sparat den. Kontrollern i REST API
k&rs kontinuerligt f&r att upptécka farfr&gningar s&fort de har kommit in. Statistiken
fr&n spelet uppdateras d&fcr i realtid, vilket inneb& att en |&are kan titta paelevens
statistik samtidigt som han/hon spelar Like To Learn.

5.2. Designm@nster

| designen av detta projekt anvéndes flera designmdnster. | REST API:n till

exempel, d& & alla klasser skapade i ett klassiskt MVVC-mdnster. API:n uppdelas
damed i tre huvudsakliga paket: model, view och kontroller. Applikationen anvénder
&ven ett annat standardformat av designménster, nédnligen Data Access Object
(DAO).

Designmnstret DAO implementerades i REST API:n i samband med ramverket
Spring. Det har till uppgift att fungera som en mellanhand mellan databasen och
REST API:n. Det & tack vare DAO som det bildas en klar och tydlig grénsdragning,
sdatt SQL-f&fr&ningarna inte blandas med REST-kontrollerna som ligger i en
annan klass.
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=<interface==

Question QuestionDAOQ
- id: Strin
- questior?‘ String Application
_in moment Lon + insertQuestion(): void uses
- ’ g uses + selectQuestion(): String o
4 + getQuestionld(): Long
+ getld(): String + getAnswer(): String o
+ getQuestion(): String + getMoment():. String +main(): void
+ getin_moment(). Long + allQuestions(): List=String=
A
implements
QuestionDAOImpl

+ jdbcTemplate: JdbcTemplate

+insertCuestion(); void
+gelectQuestion(): String

+ getCuestionld(): Long

+ getAnswer(): String

+ getMoment(): String

+ allQuestions(): List=String=

Figur 5.2. UML- diagram av en exempelimplementation i REST API som har utvecklas med
designmdnstret DAO.

5.3. Testi REST API

F& att s&erhetsstdla funktionaliteterna i REST API:n har flera enhetstester skrivits
under arbetets gang. Testerna anvénder b&la JUnit och Springs standardtestmetoder
[18] f& att b&tre anpassa sig efter Spring-ramverket. En viktig funktion i REST API
& att sénda och motta accesstoken mellan Unityspelet och REST API:n. | testen
skapas en l&satsfGfr&ning till REST API med r&t h&dkodade servernamn och
IGsenord. Koden liknar Unitys API-f&ifr&ningar, men fdjer naturligtvis en hel annan
struktur. Se mer i figur 5.3.

@Test

public void passwordGrant() {
MultiValueMap<String, String> request = new LinkedMultiValueMap<String, String>();
request.set("username”, "jlong");
request.set("password”, "chalmers2816!");
request.set("grant_type", "password");
@SuppressWarnings("unchecked")
Map<String, Object> token = new TestRestTemplate("liketolearn-restapi", "123456")

.postForObject("http://localhost:" + port + "/oauth/token", request,
Map.class);

assertNotNull("Wrong response:

+ token, token.get("access _token"));

Figur 5.3. Metod PasswordGrant i testklass ApplicationTests. Test fcrs&rar att REST API skickar
tillbaka ré&t accesstoken efter den har mottagit en h&rdkodad login.
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Metoden passwordGrant garanterar, med hjdp av r&t h&dkodade login, att REST
API skickar tillbaka ré&t accesstoken. Testet assertNotNull testar om token blir null.
Om en inte-null accesstoken har mottagits passerar det, annars misslyckas det.

Utover det h& s&erhetstestet har flera kontrollertester skrivits till de resterande
flikarna. Totalt har sex flikar skapat i REST API:n, var och en av dem testas med egna
kontrollertester. Till skillnad fr&n JUnit som anvénds i s&kerhetstestet, testas
kontrollerna med integrationstest av Springs standardtestmetoder. En klass kallad f&
MockMvc fungerar som en basmotor i Springs MVC test och har som funktion att
skapa nya integrationstester f& kontroller.
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6. Databas

Databasen som anvéndas under arbetet & postgreSQL. Entiteter och attribut har
overfarts fréo en tidigare anvand databas i Derby, vilket & ett
standarddatabashanteringsverktyg i Netbeans. [13][3]

Under examenarbetet har ytterligare entiteter skapas baserat p&den tidigare
databasen. En av dem &r “Answer” som nu har blivit en egen entitet. Entiteten
innefattar information om bl.a. id, svar, rat/fel, tillhéande fr&ya och svarande
spelare. Vid varje spelomgdng kommer svar fr&n spelaren skickas och skrivas in i
databasen m.h.a. REST API. Dessa kommer sedan presenteras som ett procentvé&de i
Like To Learns webbapplikation.

FinishedMoment & en annan entitet som har tillkommit under arbetes gdng. Genom
att lagra antalet klarade moment i den kan en anvéndare fortsé&ta att tréona d& han/hon
I&nnade kursen sist.

—] Anvandare

a

Kurser

Av
Svarat 1@-

KlaratMoment Moment

Svar Fragor

Figur 6. En grundlig &versikt av Like To Learns databas. Figuren f&renklas i syfte att ge en |&tfattlig
uppfattning av databasens uppbyggande.
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7. Resultat

7.1 ServerlGningen med ett REST API i Java

Som resultat har en fungerande serverl&ning implementerats med ett REST API
byggd med Spring som ramverk. L&ningen skyddas med ett enkelt sé&erhetsféslag
rekommenderat av Spring. [18] L&ningen fungerar pasasat att Unityspelet skickar
ut ett hadkodat servernamn och IGsenord till REST API:ns auktoritetsflik, dvs.
/oauth/token i det fallet. REST API svarar i sin tur med en korrekt accesstoken som
Unityspelet m&te ha med i alla senare fGifr&gningar till andra kontrollerflikar.

Vidare har sex kontrollerflikar implementerats f& att utféra den grundl&gande
datadverf&ringen mellan Unitysetpel och databasen. Dessa kontrollerflikar har som
uppgift att bale skicka och ta emot data fr&n databasen, ett exempel & funktionen
som mottar statistik utskickad fr&n Unityspelet f&r att spara undan den i databasen.

F&r att s&kerhetsstdla REST API:s funktionaliteter har b&le JUnit och Spring test
tillf&rts som testramverk i denna serverl&ning. | arbetet har JUnit anvéats framst
inom enhetstester & s&erhet. Medan Spring test, dvs. Springs eget testramverk,
anvands f&r att utf&a integrationstester f& olika kontrollerflikar. Resultat kan
uppfattas som mycket positivt utifrén testresultatet. B&la testsorterna g& genom som
de ska.

7.2 Implementationen av en klientl&ning i Unity
Att implementera en klientl&sning i Unity med hjdp av C# har visat sig vara ett
fungerande sat att faett Unityspel att kommunicera med ett REST API.

F&r att ¢ka s&kerheten fr&gar Unityklienten efter ett accesstoken m.h.a. ett krypterat
servernamn och serverl&enord. Detta sparas sedan undan f& att anvéndas i alla de
kommande anropen.

Anrop g&s till REST APL:n f& att fr&ga efter nya fr&gor till spelet samt f&r att skicka
anvé&ndarnas svar.

F& att testa att klientlGningen fungerar som den ska har tester gjort med
testramverket NUnit.

7.3 FGbatringen av databasen

| arbetet har en befintlig databas utckas med tvaentiteter, némligen svar och
klaratmoment. | entitet svar lagras alla svar som spelare har svarat i Unityspel genom
REST API. Relationen mellan svar och spelare lagras ocksafcr att databasen ska
hdla koll pavilken spelare har svarat p&detta svar. Kopplingen mellan svar och fr&ya
registreras pasamma sat i databasen. Likas&gdler entiteten klaratmoment.
Klaratmoment & kopplad till en existerande momentkod och den anv&daren som har
klarat det momentet. P&sasé&t lagras all anvéndares "sparande™ i databasen.
Anvandare kan d&forts&ta p&samma moment han/hon tr&nade sist genom att |&a in
dessa klaratmomenten med hj&p av REST API.
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7.4 Ovrigt

Extra vyer f& f&rddrar samt presentationer av statistik gjordes genom att kod f& att
h&nta resultat frén databasen implementerades i den redan befintliga
webbapplikationen.

Anvéndarundersckningen visade att b&le |&are och fGrddrar ser omr&len daLike To
Learn kan bli till nytta, men &ven vissa risker. Den kan bli till nytta f& |&are som vill
fain statistik om hur mycket olika elever har f&rstét, samt f& férddrar som vill veta

hur det g& f& deras barn i skolan. En risk kan till exempel vara om en elev skapar ett
|&arkonto som andra elever vill ansluta sig till. Eleven kan d&i detta l&arkonto skapa
en mobbningskurs & andra, vilket leder till risken av n&hat.

8. Diskussion och slutsats

8.1 Halbar utveckling

Like To Learn & en produkt som & skapad f& att ge barn i 10-12:&s ddern batre
fGrutsatningar f& goda studieresultat. Tanken & att den ska distribueras gratis och
d&afd ge barn ur olika samhdlsklasser samma md@lighet att anvénda den. Produkten
har mglighet att Gversatas till ménga sprék, varp&den kan ge barn fré hela valden
ett nytt bekvamt redskap under skolg&ngen. Aven barn som i dagsl&yet inte har
tillgng till skola kan ta del av produkten. Pasas&t kan produkten ses som etisk.

MiljGn&sigt & produkten gjord f& att inte dra elektricitet i onédan. Programvaran &
byggd f&r att vara stabil, dvs. inte krascha, s@att datorer inte blir stZnde dragandes pa
el i oncdan.

Om Like To Learn anvénds istdlet f& traditionella |&f&h G p&papper kan
produkten bidra till minskad pappersanvandning. F& att vara s&ker pAatt det & mer
milj&vénligt b& det kontrolleras hur anvandarnas elektroniska utrustning har
tillverkats. Det & ocks@mycket viktigt att se till att den utrustningen tas om hand pa
ett miljovanligt s&t den dag den inte I&ngre g& att anvénda. P&grund av dessa tva
oké&nda faktorer & det om@ligt att s&ga om bruket av Like To Learn i slutandan blir
mer miljovanligt & klassiskt bruk av papper.

Helt s&ert & dock att om Like To Learn anvénds istdlet f& traditionella
pappersl&f&hd i skolan, minskar det 1&arnas tid f& ratning. Det bidrar till en b&tre
arbetsmiljof& l&are.

8.2 Serverl&ningen i Java

| arbetet med Java har Spring visat sig vara ett funktionellt ramverk med god struktur
och bra information om hur man kommer igang. Det har visat sig mycket anvandbart
n& det gdler ett REST API som I&er och skriver i en databas. Det finns gott om st&l
och hjdp att komma igdng. Att anv&nda det ramverket tillsammans med Maven och
Tomcat har ocksdvisat sig vara ett lyckat val.

Det méiks att Springs utvecklare lagt ner mycket mdia p&designa sdatt det blir
enklare att testa applikationerna som skapas. Aven n&a det gdler test finns det god
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information som g& det |&t att starta. Att testramverket JUnit tillf&rdes gjorde det 1&t
f&r Like To Learns utvecklare att v&ja det pga. tidigare positiva erfarenheter av just
det testramverket.

Eftersom Spring var enkelt och beh&ndigt att bygga upp ett REST API med, gjordes
valet att &en anvénda Spring Security. Detta var pAsamma s&t som &vriga delar av
ramverket 1&t att ta till sig och b&ja anvénda.

Like To Learn innehdler nu ett hadkodat anvaadarnamn och I&senord f& att cka
s&erheten. Beddmningen & att Like To Learn inte & i behov av den allra h&gsta
s&kerheten, men &dafinns behovet av att se till att inte vem som helst kan h&nta
information hur som helst. Meningen & att bara de Unityklienter som har Like To
Learns kdlkod ska skicka r&t I&senord och damed fatillgdog till REST API:n.

8.3 Klientl&ningen i Unity
Att implementera en klientl&ning i det befintliga Unity-spelet har fungerat vadigt
bra Enkelheten att anvénda www-form gjorde det 1&t att g&ra REST-anrop d&ifraa.

Det var ocksal&t att skapa kod f&r online/offline mode ha eftersom det erbjcs enkla
sat att skriva kod som pingar olika adresser. Valet att pinga REST APIl:ns IP-adress
g& att Unityspelet sparar undan all information &ven i de fall dAkommunikationen
avbryts p.g.a. att REST APL:n & tillfdlet inte & uppe.

Sv&igheten att hitta en [&mplig parser kan inte ses som ett problem i Like To Learns
fall, eftersom problemet avhjdptes mycket enkelt genom att utveckla en egen parser.
Kanske kan det bli ett problem i en mer avancerad produkt.

8.4 Databasen

F& att hantera alla anvandaruppgifter som kommer in frén Unityspelet kré&vs det en
stark databas, vilket inte fanns i de tidigare projekten. D&fcr beslutades det att Gverga
frén Derby till PostgreSQL. Anledning till att just postgreSQL har valts & att den har
en batre prestanda f& stére datamangder och god hanteringsférm&ga n& det gdler
avancerade SQL-fGrfr&ningar. Detta har lett till att Like To Learn idag har en
vafungerande databas.

8.5 Anvéandaren

Alla de anvéndare som deltagit anvéndarundersckningen har uttryckt att de kan ha
nytta av Like To Learn. Detta kan ses som en indikation p3att Like To Learn kan
vara en anvéndarvénlig produkt. Olika chskemd har dock lyfts fram. Under arbetets
gdng har vissa av tiskemden tillgodosetts, som t.ex. |&arnas om att kunna se hur
I2ng tid det tog f&r varje enskild elev att klara varje enskilt moment. Med hjdp av de
metoder vi anvént kan man utan problem tillgodose ett s&lant thskemd.

Paliknande sat skulle man t.ex. kunna ta fram de utvecklingskurvor och statistik Gver
tid som efterfryades av f&ddrar. PAgrund av tidsbrist har detta dock inte tagits fram
under det h& arbetets ram. Endast vissa funktionaliteter har valts ut f&r att visa pade
valda teknikernas m@gligheter.
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Under anvéndarstudien framkom &ven vissa risker med produkten. Alla I&arkonton
som skapas & &ven administratGskonton f& de elevkonton som vdjer att ansluta sig
till det. N& man har skapat ett elevkonto kan man n&nligen sjdv vdja att ansluta sig
till ett 1&arkonto. Detta f&r att kunna svara pal&arens fr&yor, visa |&aren sina
resultat m.m. Att skapa ett séant I&arkonto & extremt enkelt. D&fcr finns risken att
en elev skapar ett ldrarkonto for att sedan skapa egna “kurser” till andra elever. Om
det finns andra elever som aktivt vdjer att ansluta sig till en elevs I&arkonto, kan ett
salant konto anvandas till ol&mpligt bus.

Fr&gan & om detta & ett egentligt problem. Vill elever ansluta sig till ett 1&arkonto
som en klasskompis har skapat och rekommenderar? | anvéndarstudien framkom
dock raisla f&r att detta skulle kunna anvéandas f& att uttrycka n&hat. Det vill s&ga,
att nggon elev skulle skapa ett I&arkonto, starta en kurs, be kompisar ansluta sig och
sedan 1&gga in fré&gor som t.ex. innehdler elaka sk&mt som klasskompisar eller
liknande.

Ett enkelt s&t att minska risken f& de ovéntade administratGer som n&mndes & att
skapa tvaolika webbsidor, en d& elever kan skapa sina inloggningsuppgifter, samt en
annan d& l&are kan skapa sina. L&arnas internetadress b& vara lite krangligare att
komma ih& & elevernas, och behdéver heller aldrig nannas inf&r eleverna. Detta
skulle g&ra att idén att skapa ett administrationskonto inte presenterar sig sjdvt pa
samma s&t som det nu g&. Allra b&t vore kanske om |&arkonton bara kunde skapas
med hj&p av godk&nda mailadresser. Detta kr&ver fGrstd att ndgon administratcy
I&ger in vilka mailadresser som & godkanda.

Eftersom det h& arbetet inte innefattar fGb&tringar av webbapplikationen, har denna
dgad f& att ytterligare fébatra produkten Like To Learn &nu inte genomféits. Det
& en kommande vidareutveckling.

8.6 Kritisk diskussion

Om detta arbete skulle g&ras igen, med samma kunskaper och syfte, skulle webbsidan
ha tagits med i bearbetningen. Att utveckla olika delar av produkten samtidigt g¢&r att
man l&tare kan anpassa dem efter varandra. Om arbetet ist&let hade varit upplagt pa
det s&tet att bade REST API:n och webbapplikationen utvecklades samtidigt, skulle
problemet med de ocnhskade administratérerna kunnat minskas redan under det h&a
arbetets gang. Nu skjuts det istalet p&framtiden.

En f&rdel med att inte blanda in webbapplikationen i det h& arbetet har varit att REST
API kunnat utvecklas och testas ordentligt s&dess buggar har eliminerats, detta p&
bekostnad av att webbapplikationens buggar fortfarande finns kvar.

Om djupintervjuer hade anvénts istdlet f& enk&undersckningen, hade troligtvis mer
kunskap om Like To Learns anvéndnings- och utvecklingsm@ligheter kunnat
sammansté&las. Mer anvéndbar information har framkommit genom samtal & genom
enk&en. Dessa kan dock inte redovisas i det h& arbetet p&grund av bristande
dokumentation.

F& Ovrigt har arbetet fungerat v&. Valet av Spring, Tomcat och Maven tillsammans
har visat sig vara vadigt lyckat.
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8.7 Slutsatser

Under arbetets géng har en klient- och serverl&ning i Unity och Java utvecklats.
Produkten har testats av flera olika typer av anvéndare, s&som elever, |&are och
fG&drar.

Problemen som stcites paunder arbetsprocessen har varit minimala, mycket tack vare
ramverket Spring. Det har visat sig vara enkelt att arbeta med samt mycket
funktionellt. Med hjdp av Springs befintliga exempelprojekt kommer man snabbt i
géng med utvecklingen av ett REST API. Under utvecklingen gjordes &en en
fcrenklad s&kerhetsl&ning med Springs rekommenderade f&rslag. Ramverket Spring
fungerar mycket va n& man konstruerar ett REST APl som ska 1&a och skriva i en
databas.

Designmanstret i Spring underl&tar &ven vid skapandet av enhetstester i ett s&dant
REST API. F& att skriva s&erhetstest tillfars testramverket JUnit som & v& anpassat
f& denna uppgift. Slutsatsen & att det kan uppfattas som mycket positivt.
Tillsammans med Springs egna testmetoder skapar JUnit en omfattande testram kring
s&erhet och kontroller.

Aven n& det gdler klientlésningen i Unity m&ste slutsatsen bli att verktyget fungerar
va. Det ga lat kan g&ra specifika anrop till ett REST API.

Klienter utvecklade i Java fungerar vé tillsammans med en klientl&ning
implementerad i Unity i en produkts s&som till exempel Like To Learn. Att
kombinera en backend skriven i Java med en Unityklient skriven i C# g& mycket bra.
Alla de anv&ndare som deltagit i v& studie har uttryckt att de pan&got s&t kan ha
nytta av en s&an produkt.
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9. Framtida utveckling

Efter examensarbetet planerar vi att sl&pa Like To Learns spel patvaplattformar,
nanligen PC och Android. Webbapplikationen kommer flyttas till en ny domén. P&
startsidan syns nu en kort beskrivning av sj&va spelet. Under den kommer en l&nk till
nedladdning av Unityspelet st3 tillsammans med en mailadress som mottar feedback
fr&n anv&ndarna kontinuerligt. Tanken & att deltagarna fr&n anvédarundersckning
ska fAmdjlighet att testa spelet och forts&ta skicka kommentarer om vad som kan bli
fGbatrat.

Utvecklingsmdligheterna av Like To Learn & mycket stora. | webapplikationen kan
man till exempel skapa ny statistik beroende p&vad anvandarna ¢nskar. Bland
farddrarna som var med i anvéndarstudien framkom ¢nskemd om att en
utvecklingskurva kan vara n&got som & intressant att se. L&arna f&reslog att
elevlistorna sammanst&ls tydligare klassvis. | enk&undersckning samlas flera s&lana
goda r&l som skulle kunna bli mgliga utvecklingsplaner framéver.

Aven vissa risker som beskrivs i anvéndarenk&en, som tillexempel risken att elever
skapar l&arkonton, skulle kunna minskas genom vissa &géder, t.ex. skapa en
saskild hemsida f&r I&are. Man skulle ocks@kunna inféra att I&arkonton bara kan
skapas med godk&nda mailadresser som n&gon administrat& har lagt in. Detta &
n&onting som &nu inte har hunnits med och blir d&f& en sak som ska g&as i
framtiden.

F&utom dessa tilldggningsfunktioner kan funktionaliteter f& nya typer av anvéndare
I&ygas till, som t.ex. f& rektorn. Detta skulle leda till en ¢kad magrupp f& produkten
och pasasat skapas &nu stére mdligheter f& utveckling.

| backend kan REST API vidareutvecklas med en hdgre s&kerhetsnivaan den
nuvarande. De h&dkodade inloggningsuppgifterna skulle kunna vara saltade f& att
¢ka s&kerheten. En risk som alltid finns & att databasen i fr&ga skulle kunna bli
intressant att hacka. Kanske anvandarna anvander sig av samma anvadarnamn och
IGsenord i Like To Learn som p&andra stélen. | safall skulle en hackare kunna ha
nytta av dem f&r att komma & deras konton p&andra stdlen. Inom det h& arbetet har
valet gjorts att inte I&yga allt f& mycket tid p&s&kerhetsténkande. Istalet har fokus
legat p&att bygga upp grundlZygande funktioner.

9.1 Framtida anvé&ndare

Under arbetets gdng har &en en kontakt tagits med en Tv-kanal som s&nder
skolprogram avsedda f& syriska flyktingl&yer i MellanGstern. De har delgivits
ratigheter att anvénda Like To Learn utan kostnad. Genom Like To Learn skulle
I&arna som undervisar genom Tv:n kunna fatillbaka statistik fran sina elever. P&sa
sat skulle de kunna fauppfattning om vad som beh&ver repeteras samt om vad som
har g&t hem hos tittarna.

Ett problem & dock internetuppkopplingarna i flyktingl&ren. Det finns fungerade

satelituppkopplingar och Tv-sé&ndningar, men internet & inte lika p&itligt och
latdkomligt. Fr&yan kom d&fd upp om produkten kanske & mer l&mplig f& att
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staidja andra grupper av potentiella tittare hos dem. Exempelvis flickor som inte g& i
skolan med befinner sig regioner i n&heten av |&gren. Om de & paplatser da
internetuppkopplingarna & stabila skulle de kunna ha nytta av Like To Learn i
framtiden.
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11. Bilagor

11.1. Bilaga 1: Bilder frén Unityspelet

LiKE JO LEARN

NEW || LOAD
RN LOAD "opr.ouslcnso.rs :

St 4 AN P ol

TiME LEFT: 78.1 SECONDS
SCORE: 0

Bilder frén Like To Learns spel.
H&r exemplifieras spelets fr&gor mha nollans géngertabell.
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11.2. Bilaga 2: Undersckningsenk&en

Fdjande fr&yor gavs till olika anvéndare under anvéndarstudien:

Tval&are och tvafcrddrar svarade paenk&en.

1. Vilken typ av anvandare ar du nar du anvander Like To Learn?

Elev Foralder Larare

2. Vad skulle du kunna anvanda spelet till?

3. Vad skulle du vilja kunna reglera i spelet?

4. Vilken sorts statistik skulle du vilja se kunna se fran spelet?

5. Skulle spelet kunna férenkla nagonting for dig? | sa fall vad?

6. Ser du nagra risker med att anvanda spelet? | sa fall vilka?
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11.3. Bilaga 3: L&aarundersckning

Svar frén l&are som deltog i anvandarstudien:

Fréga
Vad skulle du kunna
anvénda spelet till?

Vad skulle du vilja kunna
reglera i spelet?

Vilken sorts statistik
skulle du vilja kunna se
fr&n spelet?

L&are 1

Jag skulle vilja anvénda
Like To Learn f&
individuella I&or till
mina elever. Spelet ger
m@glighet f& olika elever
att ¢va olika saker olika.
Utan mer arbete f&r mig
ser spelet till att r&at elev
Ovar parat niva

Jag vill kunna bestamma
att en viss 1&a ska
“koras” igen om jag
bed@nmer att en elev
behdver Gra mer paett
moment han/hon gjort en
gang f& lange sedan.

Jag vill se hur det g& f&r
alla mina elever i varje

enskilt moment och fréga.
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L&are 2

Jag skulle kunna anvénda
det f&r svaga elever som
beh&ver Gva mer i sin
egen takt.

Jag skulle vilja kunna
bestédnma |&ysta
godkanda nivén f& ett
moment, ska det verkligen
vara 100 % jamt?

Kanske vore det bra om
man kunde ha manga réta
svar paen och samma
fr&ga ibland.

Det skulle vara bra om
|&aren kunde bestdmma
vilken del av Unityspelet
som ska spelas just nu.
Det fGrenklar f& mig om
elevernas statistik
redovisas klassvis. Jag
skulle g&na vilja se
statistiken redovisad
I&fOhG fG 1 &fGhG,
samt frdya f& fréga. Det
vore ocksabra att kunna
se vilka klasser jag k&t en
viss kurs med.

Som l&are vill jag veta
hur manga procent som
klarat av 1&sta nivan,
samt vilka det var som
inte klarade den. Jag vill
&ven kunna gdin och
kolla varje elevs resultat.



Skulle spelet kunna
fcrenkla n&gonting f&r
dig? | safall vad?

Ser du n&gra risker med
att anvanda spelet? | s&
fall vilka?

Det skulle minska den tid
jag |&yger paratning och
snabbare ge mig
information om vad jag
beh&ver hjdpa min elever
med.

Att elever svarar fel i
spelet kan ibland bero p&
svaigheter i spelet och
inte pAatt de inte kan
frégan. Om l&aren inte &
medveten om detta kan
spelstatistiken ge
missvisande information.
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Det & intressant f& mig
att veta om méanga elever
ger samma felsvar, eller
om manga svarar fel p&
samma fr&ga. Om en elev
alltid ger samma felsvar,
vore det ocksaintressant
att veta.

Att se hur I&ng tid det tog
f& varje enskild elev att
klara ett visst moment,
skulle ge en indikation p&
hur 1&t/svat det var.
Spelet ger mig en tydlig
Oversikt &ver mina elevers
resultat. Jag kan hdla mig
uppdaterad paelevers
resultat i realtid utan att
beh&va springa runt s&
mycket.

Om elever loggar in med
fel namn eller andra
anvandares namn, kan det
vara riskabelt om den
eleven redigerar eller
andrar uppgifter f& andra
anvéandare.

Det kan bli n&hat om en
elev skapar ett 1&arkonto
och mobbningskurser till
andra elever.



11.4. Bilaga 4: F&ddrarundersckning

Svar frén fGrddrar som deltog i anvandarstudien:

Fréga
Vad skulle du kunna
anvénda spelet till?

Vad skulle du vilja kunna
reglera i spelet?

Vilken sorts statistik
skulle du vilja kunna se
frén spelet?

Skulle spelet kunna
farenkla n&gonting f&r
dig? | safall vad?

F&rdder 1

Som f&dder skulle jag
kunna anvé&nda spelet till
att fdja hur det g& f&
min dotter n& det gdler
I&an. Jag kan se vad hon
har 1&t f& respektive svat
f&r och pasaséat stGta na
det beh&s.

0j, sva fraya.

Bygga en f&&@drar vy som
t.ex. innehdler feedback
frén l&aren via systemet
tillsammans med
statistiken.

- Jag vill se statistik kring
respektive ’kurs” som hon
g@, resultat och tiden hon
|&ger.

- Hur frekvent hon spelar
spelet, dvs pluggar.

- Och statistik ©ver tid, hur
ser utvecklingskurvan ut.

- Feedback fran l&aren
kring hur mitt barn
presterar.

Det skulle g&a det
roligare f& dottern att
plugga t.ex. glosor eller
multiplikation, och pasa
s&t fdenkla f& mig som
f&rdder som dainte
beh&ver fGhGa.

Det skulle ocksage mig
som f&dder en kontroll
att 1&an blir gjord och
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F&rdder 2

Framf& allt skulle jag
vilja se mitt barns
utveckling &ver tid.

Jag skulle ocksavilja
kunna se hur han/hon
ligger till i fchdlande till
ovriga i klassen. (Kanske
inte & pedagogiskt
f&rsvarbart men som
f&r&der hade det varit
Ghskvart)

Jag skulle ocksavilja se
om han/hon har gjort de
kurser (exempelvis
I1&1&or) som & ténkt f&
veckan.

Ser inte n&ot behov att
reglera som f&r&der.

Status pautveckling,
Utl&a trender (t.ex. svat
f&r 7:ans génger tabell)

Spelet skulle ge mig en
tidig fingervisning om att
det finns saker att
fokusera pd. Jag “slipper”
ta kontakt och fr&ga.



Ser du n&gra risker med
att anvanda spelet? | s&
fall vilka?

inl&nnad till 1&aren, idag
vet jag inte om stencilen
med mattetal kommer
fram till 1&aren.

Risken & att eleven blir
sittandes l&nge framf&
ipaden, barnen fastnar
anu mer vid paddan.
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Jag kan inte se n&yra
risker.



