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Sammanfattning

For att underldtta kommunikation mellan elev och larare utnyttjar de flesta
akademiska institutioner ldroplattformer som ar en webbaserad kursmiljo for
bade elever och ldrare. Malet med projektet var att utveckla en larplattform

pa gymnasieniva utifran de olika mjukvaruspecifikationerna som ingar i Java

EE (Java Enterprise Edition) som &r Oracles egna samling av mjukvaror for att
distrubera foretagsévergripande webbapplikationer. Den utvecklade webbapplikationen
anvander sig av Apache Derby som databasehanteringssystem tillsammans med
Java Persistence API for att interagera med den. For anvindargransnitt anvands
Java Server Faces tillsammans med primefaces komponent bibliotek. Java EEs
Context och Dependency Injektion teknologi anvénds for instansiering av objekt

och Enterprise Java bon teknologi for att hantera affarslogik inom webbapplikationen.
Resultatet blev en funktionell webbaserad larplattform dér larare kan skapa en
kurs med en kursplan som en elev kan ga med i och se kursplanen.

Nyckelord: Java EE, Laroplattform, Foretagsovergripande webbapplikationer



Abstract

Inorder to facilitate communication between student and teacher most of the
academical institutions utilize learning management platforms which in itself is a
web based course enviroment for both students and teachers. The purpose of this
project was to develop a learning management platform using the set of software
specifications that is included in Java EE (Java Enterprise Edition) which is
Oracles own collection of software used to distribute Enterprise application
software. The developed web application uses Apache Derby as the database
management system together with Java Persistence API to interact with it,
Java Server Faces as user interface together with Primefaces component library,
Context and Dependency Injection for instantiation of objects within the application
and Enterprise Java Bean Technology for handling business logic within the
application. The result became a functional web based learning management
system were teachers can create a course with a syllabus and a student can join
and look at the syllabus.



Forord

Jag skulle vilja rikta ett stort tack till Sakib Sistek for sitt otroliga stéd och
végledande under denna resan.
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1 Introduktion

Foljande sektioner kommer att introducera projektet samt &ven motivering och
syfte som resulterade i det grundlaggande konceptet angaende projektet.

1.1 Bakgrund

I gymnasiet finns en méngd av kurser som gar parallelt vilket leder till att det
skapas mycket material som en elev maste ha 6versikt 6ver och hantera. For
en vanlig gymnasielev kan det utgora en stor borda for att navigera, organisera
och strukturera sitt arbete under dessa férhallanden.

Med digitaliseringen har man utvecklat olika larplattformar i syfte att underlatta
undervisning och elevernas inldarning. En larplattform, eller ”learning managment
system” pa engelska, dr en webbaserad kursmiljo skapad for att underliatta
kommunikation mellan larare och elever. Canvas, moodle, och google classroom
[1, 2, 3] &r nagra av de mest férekommande.

Idag anvinder majoriteten av gymnasieskolor google classroom [4, 5, 6],
vars &ndamal ar att skapa mer gynsamma forutséittningar for snabb och korrekt
distribution av undervisningsmaterial fran lararen till elev. Manga goda aspekter
finns i de nuvarande larplattformerna och erbjuder larare en rik mangd funktionalitet
och frihet for att gora just detta. Nackdelen ar att det ldgger ett krav pa
en larares informationshantering och tekniska kompetens, vilket kan utgora en
utmaning for larare att designa och organisera sin utlarning som &ar lampligt
och tydligt for eleverna [7]. Vilket &r vésentligt for att ge elever en mdjlighet
att effektivt erhalla sin inldrning.

1.2 Syfte

Syfte med arbetet ar att utveckla en larplattform utifran de olika mjukvaru-
specifikationerna som ingar i Java EE och samtidigt utvardera de som appliceras.
Plattformens funktionalitet kommer inspireras utifrdn redan etablerade lar-
plattformar och forsdka implementera de som anses gynna elever och larare
for oversikt av diversa kurser, samt distrubering av kursmaterial.

1.3 Mal

Malet med projektet ar att utveckla en funktionell larplattform genom att
understka och tillampa de olika mjukvaruspecifikationerna inom Java EE. Ta
reda pa vad for funktionalitet oftast utgor larplattformar for att i sin tur reda
ut vilka tekniska aspekter kravs for att skapa och underhélla en larplattform.
Fortsattningsvis undersoka vilka mjukvaru specifikationer inom Java EE som
kan anpassas for att stédja de aspekterna. Skapa en UI/UX design med hjalp
av anvandarresor konstruerade med olika intressenter som oOversatts till use-
cases. Bryt darefter ner projektet i olika "user stories” och tillimpa scrum



metodiken for att erhalla 6versikt och spara framsteg. Utforska avslutningsvis
vilka mojligheter den utvecklade plattformen har att appliceras pa andra plattformar.

1.4 Avgransningar

Projektet kommer att inrikta sig pa mjukvaruutveckling och de olika metoder
tillimpade i anknytning till det. Utvecklingen kommer darfor att ske enbart
utifran de olika mjukvaruspecifikationerna inom Java EE.



2 Teknisk bakgrund

I den hér sektionen kommer de Overgripande tekniska aspetkerna att tas upp
for att underlatta forstaelsen for implementeringen av projektet. Dessutom
introduceras de flesta tekniska begreppen som upprepas igenom rapporten.

2.1 Utvecklingsmiljo

Apache Netbeans IDE valdes som utvecklingsmiljo. Den anvédnds primért for

att skapa Java plattformer i form av Webb, féretags och mobila applikationer.
Netbeans ar en integrerande utvecklingsmiljo vilket innebéar att den forser utvecklare
med standard inbyggda program och programmeringsverktyg, som t.ex textredigerare,
kompilator och avlusare (Debugger), for att underlatta utveckling av programvaror
[8]. Liknande och kapabla utvecklingsmiljer existerar som t.ex Eclipse och
IntelliJ. Varje utvecklingsmiljo har sjalvklart sina styrkor och svagheter i jamforelser
med andra men i slutdndan faller valet i smak. Netbeans stodjer dessutom full
integration med Maven och Payaras applikations server som dven kommer att
anvandas genom utvecklingen.

2.2 Maven

Maven &r ett projekthanteringsverktyg (project management and comprehension
tool) vars uppgift &r att bygga och underhalla Java projekt. Det hér gor den
genom dokumentation, himtande och byggandet av olika externa beroenden
(dependencies) [9]. Maven baseras pa POM (Project Object Model) som &r
en XML-baserad konfigurationsmodell. Maven underldttar utvecklingen och
forstaelse for Java projekt och kommer att anvéndas for att hdmta externa
beroenden inom projektet.

2.2.1 POM - Project Object Model

POM ér en grundlidggande arbetsenhet inom Maven. Det ar en XML-fil som
innehaller all information och konfigurationsdetaljer 6ver hur projektet ska byggas
[10]. XML-filen innehaller bland annat information om externa beroenden som
anvands inom projektet.

2.3 Foretagsapplikationer (Enterprise applications)

En foretgasapplikation (enterprise application) ar en applikationsmjukvaru som
ar byggd for att underhalla storskaliga foretag och lsa de problem som oftast
de patraffar. Exempel pa storskaliga foretag ar banker, byraer, regeringar och
storre foretag [11]. Applikationsmjukvara bidrar med affarslogik och diverse
olika verktyg for att hantera de olika processer som sker i ett storskaligt foretag
som t.ex faktureringssystem, e-handel, redovisning och banksystem.



Foretagsapplikationer kraver att de &ar palitliga, sékra och skalbara vilket
ar en bidragande faktor till 6kad komplexitet for utvecklingen av denna form
av applikationer. Java EE med bidrar med olika verktyg och APIier som
hjalper till att hantera den komplexiteten och samtidigt méta de specifierade
kraven i sin egna korningsmiljo, vilket leder till att utvecklare kan fokusera
mer pa funktionalitet &n de underliggande systemkrav som t.ex distruberad
databehandling och andra webbtjénster [11].

2.4 Fler-niva Webbapplikation

T en fler-niva webbapplikation (multi-tiered application) dr applikationen indelad

i olika funktionella delar sa kallade nivaer: klientnivan, mellannivan och datanivan.
Processen ser ut som foljer. Pa klientnivan begér klienten atkomst till servern.
Klientens begéran skickas sedan till mellannivan. Har hanteras klientens begéran

och bearbetar applikationens data. Ifall data behover lagras permanent i applikationen
gors det i datanivan[12]. JavaEE &r forsedd med diversa olika teknologier for

att hantera mellannivan i en traditinell fler-niva webbapplikation.
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Figur 1: Arkitektur for Fler - niva webbapplikation.

2.5 Java EE Server

Java EE servern ar en applikationserver som bidrar med de olika API:erna och
tjansterna inom Java EE plattformen [12]. Arkitetkturen for Java EE servern
ar uppdelad som foljer:

e Klientnivan bestar av olika applikationsklienter som far atkomst till
JavaEE servern. Klienterna skickar olika begéaran till servern, dar deras
begéran bearbetas. Servern ger déarefter respons tillbaka till klienten.
Klienterna lokaliseras oftast pa andra maskiner och kan ta kontakt med
servern via en webblésare eller en annan slags applikation[12].

e Webbnivan skdter sjilva interaktionen mellan klientnivan och affarslogiknivan.
En av uppgifterna ar att hantera input (data) fran anvindaren via klientens



gransnitt och sedan retunera ett resultat utformat av komponenterna i
afférslogiknivan[12].

o Affarslogiknivan dr den nivan déar all affarslogik hanteras inom en applikation.
Den utgors av komponenter som har som uppgift att hantera de kravande
uppgifterna inom applikationen [12].

e Informationshanteringsnivan &r den niva dir databasen lokaliseras for
att skota lagring av data. Kommunikationen med databasen hanteras av
de komponenterna som som ligger i affarslogiknivan[12].

I Java EE - applikationsutveckling 1aggs det fokus pa utveckling av mellannivan
som &r uppdelad i webb och affarslogiknivan. Varje niva i servern hanteras
av olika containrar for att underhalla de olika komponenterna inuti de olika
nivaerna. De tre olika containrarna ar Webb container, EJB container och
Applikationsklient container [13].

En container ar sjilva griansnittet mellan komponenterna i webbapplikationen
och dess lag-niva funktionalitet. Som ndmndes tidigare krédver en fler-niva
webbapplikation en méngd komplex funktionalitet. Java EE later containrarna
hantera dessa tjansterna och &ven ger tillgang till de olika API:erna inom Java
EE. Genom Java annotationer specificeras vad for komponenttyp sadan att
containern kan hantera komponenten korrekt [13].

Webb Container skoter de olika webb komponenternas exekvering. En
webb komponent kan exmpelvis vara en servlet (en java klass som lyssnar pa
olika nétverks begéran t.ex HTTP) eller en webbsida som en Java Server Faces
vy [13].

EJB (Enterprise Java Bona) containern hanterar och exekverar de olika
Java Enterprise bonorna i applikationen. [13]. Via Java annotationer specifierar
man vad for slags EJB komponent det dr som exekveras sadan att containern
kan hantera den.

Applikationsklient containern hanterar de Java EE komponenterna i en
Java applikation som kors pa en klients maskin. Containern 6ppnar kommunikation
med servern och applikationen [14].

2.5.1 Payara Server

Applikationsservern som kommer att anvéndas till projektet dr Payara server.
Det ar en 6ppen mjukvaru Java EE applikationsserver som harstammar fran
Oracles egna Java EE applikationsserver Glassfish [15].



2.6 JPA - Java Persistence API

Eftersom Java &r ett objektorienterat sprak ar det inte mojligt att direkt lagra
objekten i en relationsdatabas. Java EE forser ett grénsnitt for att losa det
problemet. Java Persistence API (JPA) &r ett gransnitt som applicerar ORM
(Object relational mapping). ORM éar en teknik f6r att konvertera data for
inkompatibla system med anvandning av objektorienterade sprak. Med hjalp av
Java annotationer kan man definera hur databasen ska vara strukturerad. Med
hjalp av JPA kan man definera de olika tabellerna och hur de olika relationerna
mellan de ska vara kopplade. Via Java annotationer kan man definer JPA
entiteter som representerar en tabell i databasen.

2.7 Crow’s Foot Notation

Crow’s foot notation ar ett ER-digrams notation for att definera de olika relationerna
i ett ER-diagram. Notationen utnyttjades for att designa databasen. Ett
exempel Over relationerna illustreras i figur 2.

One - to - Many

Many - to - Many

Many - to - One

Figur 2: Crow’s foot notation 6ver ER relationer



3 Metod

Projektet delades in i olika faser for att kunna strukturera och f6lja en drivande
arbetsgang under projektets utférande.

3.1 Undersokning

Det borjade med undersékningar for att ta reda pa och skapa en lista pa vad for
funktionalitet dagens larplattformar utgér samt dven fa inspiration fran liknande
platformar. Dessutom fa en uppfattning om vilka funktionaliteter anses vara
mest anvandbara, grundldggande och visentliga for att sedan appliceras/forbéttras
inom plattformen. De larplattformerna som lag mest i fokus under undersékning
var Canvas, Google Classroom och Moodle. Utifran dessa skapades en lista 6ver
vad som bor inkluderas i applikationen.

3.2 Planering

Under planeringsfasen skapades use-case och user-stories for plattformen utifran
grundfunktionaliteten som blev etablerad i undersckningsfasen. Use cases samlades
och visualiserades i ett use-case diagram som visar vilka aktorer och anvandarresor
som kommer att finnas tillgdngliga i plattformen. Use-case diagrammet visualiseras
i figur 3 och visar den etablerade funktionaliteten som efterstravades. User-
stories fylldes sedan in i produktbackloggen. Aven ett forsta Ul /UX design
koncept togs fram i denna fas.

3.3 Arbetsgang

Arbetsgangen som foljdes var inspirerat av agilt product utveckling. Dar user-
stories fyllde produktbackloggen som sedan brots ner i olika tasks dér scrum
metodiken applicerades for att hantera och folja de olika uppgifterna. Detta
gjordes med hjélp av Trello.

3.4 Implementering

Implementeringen borjade med att vélja vilket arkitekturmonster som skulle
foljas. Eftersom Java EE ar byggd for att utveckla storskaliga webbapplikationer
sa ar den designad for att folja en Fler-nivas arkitektur. Det betyder att det var
den sjalvklara arkitekturen att folja. Darefter implementerades funktionaliteten
sucessivt.
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Figur 3: Use - Case diagram 6ver applikationen



4 Systemkonstruktion

Foljande del beskriver hur de olika komponenterna i applikationen implementerades,
hur de olika teknologierna i Java EE utnyttjades for att framstélla applikationen
samt hur forberedelserna for utveckling gjordes.

4.1 Forberedelse av utvecklingsmiljon

Efter installation av utvecklingsmiljon NetBeans var forsta steget att lagga till
applikationsservern Payara och sedan ansluta en databas till projektet.

4.1.1 Ansluta Server

NetBeans erbjuder ett simpelt sidtt att ladda ner och aktivera servern. Efter
att insallationen ar klar kommer NetBeans att ha aktiverat support for Java
EE i alla delar av utecklingsmiljon. Nedanfor illustreras hur Payara ansluts i
Netbeans.

aamry ne
Projects Files Services X
£ Databases
Web Services
Serverr
: Maven
Cloud

Add Server...

‘e Hudson Builders
Docker
Task Repositories
JS Test Driver
¥ Selenium Server

(a) Ansluta server i Netbeans (b) Valj Payara Server

Figur 4: Anslutning av Payara Server i Netbeans

4.1.2 Anslutning av Databas

Efter att servern ar ansluten &r nésta steg att lagga till och konfigurera en
databas till utveklingsmiljon. NetBeans har inbyggt stéd av Apache Derby, en
relationsdatabas som &r baserad pa och stédjer JDBC och SQL standards [16].
Hur det gick till illustreras i figur 5.
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Properti
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Bl jdbc:derby://localhost:1527 /school
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> £ Web Services
v B8 sServers

Database on: /Users/albinbecevic/.netbeans-derby Properties.

® Please enter the database name
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(a) Skapa databas i Neatbeans. (b) Information som ska fyllas i.

Figur 5: Anslutning av databas.

JDBC Connection Pools
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ser: admin  Domain: domain1  Server: localhost Home  About..¥  Help Online Help™ Enable Asadmin Recorder

SERVER

To store, organize, and retrieve data, most applications use relational databases. Java EE applications access relational databases through the JDBC API. Before an appiication can access a
© Concurrent Resources database, it must get a connection.

f Connectors
® Josc
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JDBC Connection Pools
© DerbyPool
® H2Pool
© SamplePool
© _TimerPool

Pool Name Resource Type Classname Description

javax.sql.DataSource org.apache.derby.jdbe.ClientDataSource
© derby_net_academy_appPool |

© derby._net_schooit_appPool 2Pool javax.sql.DataSource org.h2 jdbox.JdbeDataSource

© derby_net_schoolit_teacher_appPoo
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javax.sql DataSource org.apache.derbyjdbe ClientDataSource
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P javax.sql.DataSource org.apache.derby.jdbe.ClientDataSource
B Resource Adapter Configs derby ool javax.sql.DataSource org.apache.derby,dbe ClientDataSource
Configurations
Frap— a 00l javax.sql.DataSource org.apache.derby.jdbe.ClientDataSource

server-config

javax.sql DataSource org.apache.derbyjdbe ClientDataSource

Figur 6: Anslutning av en connection pool i payaras admin konsol.

Efter att en databas har skapats behover en anslutningspool skapas och
kopplas till databasen. Anslutningspool skapas genom att starta payara servern
och sedan via admin konsolen konfigurera samt skapa den. Admin konsolen
illustreras i figur 6. Skapning av anslutningpoolen &r nédvandigt for att ens
kunna fa en koppling till databasen och koéra applikationen pa payara. En
anslutningspool bidrar &ven med en del prestandaférbattringar. En anslutningspool
ar en lagring av databasanslutningar som kan anvéndas och ateranvindas for
att ansluta till en databas. Databas anslutningar ar kostsamma att skapa och
underhalla. En anslutningspool forbéattrar ett systems prestanda och skalbarhet
[17].



4.1.3 Persistence enhet

En persistence enhet maste sedan defineras. Persistence enheten séger var
i applikationsservern databasen finns och hur den far atkomst till den nér
applikationen kors pa payara [18]. Persistence enheten ar definerad i persistence.xml

filen.
4.2 Affarslogiknivan

Som tidigare ndmndes, affarslogiknivan skoter sjélva logiken av applikationen
och dven dar ligger och underhéalls representation av databasen.

4.2.1 Databas

Innan nagon form av implementering gjordes etablerades ett databasschema for
designen av databasen. Databasschemat visas nedanfor i figur 7 och implementerades
i systemet med JPA.
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GradingComment
& ) Timestamp |INT . GradinglD  |INT
CommentID |INT Writes o String Writes i D | String
GradingiD | Stri
Nra ing s r.mg From String Student String
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) 0 Content String File String
Lf;\stName String - Has pted BOOLEAN
Timestamp | Type Comment  [String
Content Strin .
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Courseld INT
- . Student
INT Description | String
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Name String Timestamp | INT N si
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LastName |String Descript file | TYPE LastName | String
Email Strint Hand in file  |TYPE R } X
9 Module Email String
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Announcer |String TimeStamp | Type
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Writes Id INT Writes
Name INT

LastName | String
Content String

TimeStamp | Type

Figur 7: ER - diagram 6ver databasen
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4.2.2 Modellering av Databasen

I figur 8 visas en JPA entitet. JPA annotationen @QEntity specificerar att den
underliggande klassen representerar en entitet. Varje instans av det har objektet

som skapas kommer sedan att representeras som en rad i databastabellen. De
resterande JPA annotationerna @ManyToMany, @OneToMany, @ManyToOne
specifierar de olika relationerna mellan databastabellerna. @ManyToMany hanterar
tabellrelationen many-to-many dar @JoinTable specifierar en ny tabell dar den

slar ihop tva kolumner fran tva olika tabeller. @OneToMany specifierar tabellrelationen
one-to-many dar mappedBy specifierar instansvariabeln som ar definerad i den
entiteten som relationen relaterar till.

Student Serializable{

String
String
String
String
String
String

@1anyToMany
@JoinTable(name = , joinColumns = @oinColumn(name = ), inverseJoinColumns = @JoinColumn(name =

List<Course>

@0neToMany
@JoinColumn(name =
List<Assignment>

@0neToMany (mappedBy =
List<AnnouncementComment>

appedBy =
is radingComment>

@neToMany (mappedBy =
List<AssignmentComment>

Figur 8: Java Persistence Entitet for en student.

@anyToMany
@JoinTable(name = , joinColumns = @oinColumn(name = ), inverseJoinColumns = @JoinColumn(name =

List<Course>

(a) Many to many relation i JPA.

@OneToMany (mappedBy = )
List<AssignmentComment> c

(b) One to many relation i JPA.

Figur 9: Relations mappning i JPA

Figur 9 visar tva exemplen pa relationer fran student entiteten, déar instans
variablerna courses och assignments specifierar vilken entitet relationen ar kopplade
till. Ifall en dubbelriktad relation 6nskas maste ocksa motsvarande entitet
definera en relation som kopplar tillbaka enligt figur 10. Exemplet fran figur 9
och figur 10 kommer att skapa en databas mappning enligt figur 11.

11



@anyToMany (mappedBy =

List<Student> .

Figur 10: Motsvarande relation i en dubbelriktad mappning

AssignmentComments
Student D INT
| Course Id INT Name INT
CourselD INT Name String } Lastname String
CourseName String LastName String Content String
Email String Timestamp TYPE

Figur 11: ER digram for motsvarande exempel fran figur 10 och figur 11

4.2.3 Lagring och Hamtning av Databasen

For att hantera lagring och hamtning av data anvédndes designmonstret Data
Access Object (DAO). DAO designmonstret hjélper till att isolera logiken i
affarslogiknivan och separera den fran kommunikationen med databasen. Enligt
ett arkitekturperspektiv kan det beskrivas som att ldgga till en ny niva som sitter
mellan affarslogiknivan och informationshanteringsnivan. UML diagrammet for
designmonstret illustreras i figur 12. Varje entitet har ett sa kallad DAO objekt
som skoter sjialva kommunikationen med databasen. I DAO:en implementeras
de olika metoder for att hdmta och lagra data i databasen.
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AbstractDAO<TK>

- entityType : Class<T=>

+ count(} : long
+ findall() : List<T=
+ find(T key): T
+ create(T entity)
+ remave(T entity)
+ update(T entity)

L

wentitys StudentDAO extends
Student AbstractDAO<Student,Integer>

+ entityManager ; EntityManager
- student|D : String

- name : String - + addCourse . —
- lasthName : String + addAssignment

- password  String + addAnnouncmentComment

- email : String + addGradingComment

- userType : String + addAssignmentComment

+ findStudent | Student

Figur 12: UML diagram for DAO - Designmonster

@Stateless

StudentDAO AbstractDAO<Student, Integer>{
@Getter @PersistenceContext(unitName = )]
EntityManager 3

StudentDAO () {
(Student.

addCourse(Student s, Course c){
c.addStudent(s);
update(s);

Figur 13: StudentDAO som kommunicerar med databasen for student entiteten

Figur 13 visar en del av implmentering fér Student entitetens DAO. Instansvariabeln

entityManager definerad i StudentDAO skoter sjilva ldsning och skrivningen
till databasen. Den maste tillsammans defineras med en @PersistenceContext
annotation som laddar sjévla persistence enheten sadan att ldsning och skrivning
kan goras till korrekt databas. Varje DAO avénder ocksa arv till den abstrakta
DAO klassen AbstractDAO for att implentera de mer vanliga metoderna som
alla DAO klasser bor innehalla. Figur 14 illustrerar den Abstrakta acess klassen
med en metod count() som raknar antal element av ett objekt i databasen.
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@RequiredArgsConstructor
AbstractDAO <T, K> {
Class<T> :
EntityManager getEntityManager();

count() {
CriteriaBuilder builder = getEntityManager().getCriteriaBuilder()

CriteriaQuery cq = builder.createQuery();
Root<T> rt = cq.from( DE
cq.select(builder.count(rt));
Query q = getEntityManager().createQuery(cq);
((Long) g.getSingleResult());

Figur 14: Abstrakta klassen AbstractDAO.

Querydsl lades till i projektet for mer elegant query skrivning for stkning
genom databasen. Java EE erbjuder deras Criteria API for att skriva queries,
dock &r det inte en elegant 16sning pa det. Querydsl ar byggt ovanpa Criteria
API och erbjuder en elegant och bekant metod for att skriva queries. Querydsl
adderas i projektet genom att ligga in det som ett beroende i pom.xml enligt
figur 15 som séger at maven att hdmta det till projektet. Ett exempel pa en
query skriven i querydsl ser ut som foljande i figur 16 och hdmtar en student
i databasen baserat pa email. En query skriven i Criteria API visas i figur
14 som raknar antal element i en tabell. En jamforelse visar att mindre kod
behover skrivas i querydsl, dessutom efterliknar uppbyggnaden av en query mer
en standard SQL query.

<dependency>
<groupId>com.querydsl</groupId>
<artifactId>querydsl-jpa</artifactId>
<version>${querydsl.version}</version>
</dependency>

Figur 15: Querydsl beroende som laggs in i pom.xml.

Student findStudent(String email){
JPAQueryFactory queryFactory = JPAQueryFactory( )
QStudent student = QStudent. H

Student s = queryFactory.selectFrom(student).where(student. .eq(email)).fetchOne()
S;

Figur 16: Exempel query skriven i querydsl.

4.2.4 Testning av Databasen

Testning applicerades i projektet for att forsdkra att databasen fungerade enligt
dess implementering. Testningen gjordes med Arquillian kombinerat med Junit
tester. Arquillian 4r en test plattform som tillater en att kora en komplett
testmiljo som stodjer all funktionalitet i en applikationsserver inuti en vanlig
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unittest [19]. For att implementera Arquillan i projektet behévdes flera beroenden
adderas till pom.xml. De tre beroenden arquillian-junit-container, arquillian-
payara-server-embedded och payara-embedded-all bidrar med att Arquillian och
Payara kan integreras med Junit. Dérefter maste Maven veta vilken version ska
anviandas och det gors genom att lagga in beroendet arquillian-bom med en
specifierad version i pom.xml. Sist adderas Junit in i projektet precis som
foregaende beroenden. Tillsammans med de olika etablerade beroenden stédjer
projektet Junit tester med anvindning av Java Persistence API, Arquillian och
Payara. Nedanfor i figur 17 illustreras ett exempel pa hur test klasser och test
metoder implementerades.

@RunWith(Arquillian. )
CourseDAOTest {
@eployment

WebArchive createDeployment (){
ShrinkWrap. create(WebArchive. )
.addClasses(TeacherDAO. , Teacher. , CourseDAO. , Course. , StudentDAO.
.addAsResource ( )
.addAsManifestResource (EmptyAsset. ) Ne

TeacherDAO

CourseDAO

StudentDAO

CourseModuleDAO

TeacherFileDAO

(a) Arquillian test klass for CourseDAO.

@Test
checkAddCourse () {
Course ¢ = .find(1);
CourseModule cm = .find(1)

.addCourseModule(c, cm);

Assert.assertTrue(c.getCourseModules().contains(cm));
Assert.assertFalse(cm.getCourse() == i
Assert.assertTrue(cm.getCourse().equals(c));

}

@Test
checkAddStudent () {
Course ¢ = Lfind(1);
Student s = .find(1);

.addStudents(c, s);

Assert.assertTrue(c.getStudents().contains(s));
Assert.assertFalse(s.getCourses().get(0) == N
Assert.assertTrue(s.getCourses().contains(c));

(b) Test metoderna fér CourseDAO.

Figur 17: Arquillian Testning.
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4.3 Webb Nivan

I webbnivan skots kommunikationen mellan klientnivan och affdrslogiknivan.
Kommunikationen sker i form av webbkomponenter som t.ex &r dynamiska
webbsidor eller servlets som exekveras inuti webb containern.

4.3.1 Java Server Faces

Java EE erbjuder Java Server Faces API (JSF) vilket kan ses som ett frontend
ramverk. En mer korrekt definition ar att det ar ett server liggande komponentbaserat
anvandargransnitt ramverk. JSF ar inte en traditionell frontend i sig, utan det
ligger pa applikationsservern och exekveras i webb containern.

Java server Faces API dr redan direkt integrerat med Java Servlet API [20].
Det innebér att alla begdran som skickas till webbapplikationen hanteras av
JSF i bakgrunden sadan att en utvecklare inte behdver implementera egna
servlets till applikationen. Innan teknologier som JSF var en traditionell Java
applikation uppbyggd av html kod, servlets och Java bonor. Med JSF anvinds
xhtml och managed Java bonor istéllet och later utvecklare att fokusera pa
implmentering av webbsida och affarslogiken. JSF i sig sjilv foljer MVC (Model
- View Controller) arkitekturen.

JSF hanterar klient begéran i form av olika faser i en livscykel for att generera
response till klienten. Livscykeln borjar nar klienten skickar en HTTP forfragan
for en vy och slutar efter att servern har levererat den. JSF livscykel bestar av
nio faser. De hér olika faserna sker i flera steg for att bygga komponenterna,
validera data given fran klienten, generera felmeddelanden, updatera servern
och anropa applikationen for att skota affarslogik [21].

JSF erbjuder en massa fordelar. Med JSF behovs inte fokuset langre ligga pa
att hantera komponenter. JSF erbjuder ett API for att sjalv hantera validering
av komponenter, data konvertering och tillagg av andra externa komponenter
(t.ex Primefaces). JSF ramverket hanterar livscykeln automatiskt och &ven
erbjuder manuell hantering av livscykeln fér mer komplex livscykel hantering
[21]. Figur 18 visar hur en JSF sida kan se ut. Inuti visas &ven primefaces
komponenter och en EJB (Enterprise Java Bona) som hanterar logik.
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<p:autoUpdate/>
:messages>

commandButton valu

<p:button

Figur 18: Exempel pa en JSF vy i xhtml (Extensiable HyperText Markup
Language).

4.3.2 PrimeFaces

PrimeFaces dr ett komponentbibliotek ramverk fér JSF som tillater utvecklare
att lagga till diversa olika UI komponenter till en vy [22]. Primefaces underlédttar
utvecklingen av frontenden och designen av applikationen. For att addera
PrimeFaces till projektet ldggs det till som en dependency in pom.xml som
tidigare. Komponenter kan besta allt fran knappar till panel menyer. Primefaces
ebjuder en mangd komponenter av olika syften. Figur 19 visar ett simpelt
exempel pa en primeface komponent.

m <p:button value="Submit" />

<p:button value="Disabled" disabled="true" />

(a) Knapp komponenter fran primefaces. (b) Implementering av
komponenterna.

Figur 19: Primefaces exempel.
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4.4 Kommunikation mellan Webb - och Affarslogiknivan

En klient kan kommunicera med applikationen direkt genom affarslogiknivan
eller via en webblésare som kommunicerar med affarslogiknivan genom webbsidor
och servlets som ligger inom webbnivan. Eftersom applikationen ar en webb-
applikation sa utnyttjas den sistndmnda.

Webbnivan kan innehalla Java Bonor for att hantera input fran klienten
som sedan skickar den hér informationen till sa kallade Enterprise Java Bonor
(EJB) som ligger i affarslogiknivan for att sedan hantera logiken eller lagra och
hédmta data i informationshanteringsnivan. I den hér applikationen skéter dock
sjalva Persistencenivan kommunikationen med databasen via DAO objekten.
Foljande sektioner kommer ga igenom implementeringen av de olika delarna
i applikationen dar kommunikation mellan webb, affdrslogik och informations-
hanteringsnivan sker.

4.4.1 Skapa Anviandare

En anvédndare blir forst introducerad till vélkomstvyn i figur 20 som &r en
standard inloggningssida. I valkomstvyn kan klienten vélja att gora tva saker.
Antigen logga in eller skapa en anvandare.

SchoollT

Welcome

Figur 20: Inloggninssida

Efter att klienten véljer att skapa ett konto kommer vyn att dirigera klienten
till en vy som later klienten att vélja vad for slags anvdndare som ska skapas.
Sjélva dirigerigen av vyn skots med en primefaces knappkomponent i figur 21
dér outcome ar vérdet pa vart den ska navigera till via en GET - begéran.
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<div id="
<p id=' '>Don't have an account?</p>

<p:button value='"Create Account" outcome='"selectTypePage"/>
</div>

Figur 21: Knapp for att skapa konto

Vyn for val av anviandare ar uppdelat i tva paneler enligt figur 22. Nér
klienten gor ett val genom att trycka pa nagon av de tva knapparna redigeras
klienten till en utav de tva olika vyerna for skapning av anvindare. Déar kan
klienten sedan lagga in information som anvands for att skapa sitt anvandarkonto.

Please Select:

Figur 22: Viljarsida for val av slags anvandare.

De tva panelerna hanteras av en selectionBackingBean enligt figur 23 som
bestar av tva metoder, returnStudent och returnTeacher. De tva metoder
retunerar bara en string som dr navigeringen till de tva olika vyerna for att
skapa anvandare. Klassen selectionBackingBean illustreras i figur 24.

<h:form>
<h:graphicImage

<h:form>
<h:graphicImage st
<p:commandButton s
</h:form>

Figur 23: xhtml for panelerna av valjarsida
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controller;

java.io.Serializable;
javax.annotation.PostConstruct;
lombok.Data;
javax.enterprise.context.RequestScoped;
javax.inject.Named;

@Data
@Named
@RequestScoped
SelectTypeBackingBean Serializable{

@PostConstruct
init(){

String returnTeacher(){

String returnStudent(){

Figur 24: SelectTypeBackingBean som hanterar véljarsidan

Beroende pa vad klienten valde for anvéndare sa redigeras klienten till en
av de foljande tva vyerna i figur 25. Bade vyerna hanteras av tva olika Java
bonor som &r createTeacherBackingBean och createStudentBackingBean. Bada
bonorna hanterar logiken pa vyerna pa liknande satt, enda skillnaden ar att de
skapar tva olika anvandarkonton.

Pa figur 26 illustreras hur filten pa vyn ar implementerade. Félten pa
vyn tar in informationen fran klienten genom att varje falt har attributen
required = True, det hér ser till att alla falt maste vara ifyllda for att kalla
pa metoder inom Java bonan. Eftersom Java bonan skapas nir vyn &r levande
sitts informationen i falten in i instansvariabler i Java bonan. Java bonan
createStudentBackingBean och dess variabler illustreras i figur 27.
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SchoollT

Create Account

You Choose:
[Emai
[Frstame
[Lastiame
[organisation
[Password

 confirm Password

(a) Skapa konto for student.

SchoollT

reate Account

‘You Choose: ‘
(Emat
[Frstiame
[Lastame
[orgarsation
[Password

[Cotirm passwora

(b) Skapa konto for larare.

Figur 25: Skapa konto sidor.

<div id="
<p:inputText pl il" style="height value=" dentB .en }' required="true

irstName}" requi

" requir

‘height:

Figur 26: Xhtml filten for skapning av konto
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(CPERE]
@Named
@RequestScoped
CreateStudentBackingBean Serializable{
String ;
String
String
String
String
String

@EJB
StudentDAO

@Inject
Pbkdf2PasswordHash

@PostConstruct
init(){

Figur 27: CreateStudentBackingBean som hanterar student sidan for att skapa
konto.

Instansvariabeln studentDao ar ett DAO objekt som kommunicerar med
databasen, den skoter tva jobb. Se till att anvindaren inte redan finns och skapa
anvandaren. Objektet passwordHasher som skapas via en Dependency Injektion
kommer ifran Java EE sékerhets API och anvénds for att hasha losernordet
som klienten skrivit in. Efter att alla falt har fyllts i och anvandaren trycker pa
knappen Create Account i figur 28 kallar JSF pa metoden createAccount inuti
Java bonan createStudentBackingBean. Metoden createAccount visas i figur
29.

<p:commandButton styleClass="creationButton2" value="Create Account" action="#{createStudentBackingBean.createAccount}"/>

Figur 28: Knapp for att skapa konto.
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String createAccount() {

(checkFields()) {
FacesMessage message = FacesMessage(FacesMessage.
PrimeFaces. current().dialog(). showMessageDynamic(message);
}
(checkExistingAcc()){
FacesMessage message = FacesMessage(FacesMessage.

PrimeFaces. current().dialog().showMessageDynamic(message);

i

1
I

String id = generateld();
Student s = Student(generateId(), .generate( .toCharArray()), ArrayList(
.create(s);

Figur 29: Metod createAccount.

Metoden CreateAccount kontrollerar att alla falt ar ifyllda, om inte genreras
ett felmeddelande som visas upp pa vyn. I nésta steg kontrolleras ifall kontot
redan existerar, det hér skdter studentDao i metoden checkExistingAcc. Om
kontot existerar genreras ett felmeddelande pa liknande sétt som innan. Om allt
gar igenom genereras ett ID for anvandaren och en student entitets objekt skapas
med det genrerade ID:et tillsammans med l6senordet som blir hashat. Darefter
placerar studentDao den skapaden entiteten som en instans i databasen. Ifall en
larare skapas sker det pa liknande satt, skillnaden ar att teacherDao kommunicerar
med databasen istéllet for studentDao.

4.4.2 Inloggning

For att skapa ett siéker inlogg med autentisering i JSF kravs det tre steg.
Implementera en sa kallad Identitystore, som séger vart informationen som ska
autentiseras ligger nanstans. Nésta &r att skapa en autentiseringsmekanism och
sist specifiera auktoriseringsroller.

For att upfylla de tre stegen behdver forst en Applikationskonfig klass skapas.

Klassen kommer vara tom och anvands for att annotera sikerhetskomponenterna.
Klassen och sidkerhetskomponenterna illustreras i figur 30.
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@DatabaseIdentityStoreDefinition(
dataSourceLookup =
callerQuery =
groupsQuery =

@CustomFormAuthenticationMechanismDefinition(
loginToContinue = @LoginToContinue(
loginPage =
errorPage =
useForwardToLogin =
)
)

@FacesConfig
@ApplicationScoped
ApplicationConfigTeacher {

}

Figur 30: Konfigureringsklassen for att annotera sikerhetskomponenter

Forsta komponenten ar Identitystore som visas i figur 30. Eftersom anvéndarna
ar lagrade i databasen anvands annotationen @DatabaseldentityStore tillsammans
med dess tre attributer. Attributen dataSourceLookup specifierar vilken datakalla
som kommer anvandas for att hdmta anvandarna. Néasta attribut callerQuery
specifierar hur identifieringen av en anvéndare sker, den har queryn pratar direkt
med databasen och ar byggd som en standard query. Losenordet anvands for
identifieringen. Eftersom att de tva olika slags anvdndarna ar tva entiteter
i applikationen kravs det att queryn kollar i bada datatabellerna, darfor sker
det en union pa de tva. GroupsQuery hamtar vilken grupp den hér anvindaren
tillhor. (Kan diskuteras ifall det hér ens behover anvéndas eftersom student och
teacher ar tva olika entiteter och inte en samma entitet deklarerad som user).
Annotationen @DatabaseldentityStore forvintar att 16senorden i databasen &r
i deras hashat tillstand, darfor krdvs det ocksa att de redan &r hashade i
databasen néar de hamtas.

Nasta komponent som behéver annoteras dr autentiseringsmekanismen
@CustomFormAuthenticationMechanism, den annoteringen séger till servern
vad den ska gora efter att en klient har blivit autentiserad. Annotationen
visas ocksa i figur 30. I autentiseringsmekanismen behovs en inloggningsida
specifieras, sedan en felsida ifall autentiseringen misslyckas. Den lamnas blank
for att anvindaren ska vara kvar pa inloggninssidan om autentiseringen misslyckas.
Attributen UseForwardToLogin &r falsk for att anvindaren ska omdirigeras till
inloggningssidan.

Inloggningssidan bestar av en form som tar input fran klienten som sedan
hanteras av LogingBackinBean som skoter hela inloggninsmekanismen. Login
formen illustreras i figur 31. Login knappen bestar av tre attributer, attributen
update specifierar vilken section av vyn som ska updateras. Med vardet @Qform
specifieras att uppdateringen sker bara pa formen dér knappen ligger inuti. Via
action kallar JSF login metoden som skots av loginBackinBean och sist maste
ajax flaggan vara falsk eftersom en full HTTP begéran ska skickas till servern.
Ifall en delvis begaran skickas kommer inte applikationen att autentisera korrekt.
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Figur 32 visar de variablerna LoginBackingBean behdver for att skota autentiseringen.

ges>
utoUpdate/>
ages>

Figur 31: Login form

@Data
@Named
@RequestScoped
LoginBackingBean Serializable{

@otEmpty
String

@ otEmpty
String

@EJB
TeacherDAO

@Inject
FacesContext

@Inject
SecurityContext

Figur 32: LoginBackingBean klassen

Informationen klienten skriver in lagras i variablerna email och password,
annoteringen @NotEmpty ar en forsdkring att inte borja forsoka autentisera
ifall nagot av dessa skulle saknas. TeacherDAO anvénds for att kolla ifall
informationen given tillhor en ldrare eller inte. FacesContext hjilper oss att
hantera klient begéran och ge response pa den vilket som skots av den underliggande
containern, via FacesContext kan vi hdmta den begéaran som klienten gor. Sist
anvands Javas egna enterprise sikerhetsramverk, SecurityContext for att exekvera
sjalva autentiseringsprocessen.

For att hantera autentisering av klienten behovs det tva hjalpmetoder. Forsta
hjélpmetoden &r getExternalContext. Det metoden gor ar att den tillater
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atkomst till de underliggande servlets i JSF déar klienten har skickat sin begéran.
Metoden visas i figure 33.

ExternalContext getExternalCon
getExternalCo

Figur 33: GetExternalContext metoden

Nista hjalpmetod ar processAuthentication, implementationen visas i figur
34. Metoden processAuthentication exekverar securityContexts autentisering.
Autentiseringen kréaver klientens begéran, dess response och sjélva parametrerna
som skickades fran klienten. Parametrarna maste goras om till ett Authentication-
Parameters objekt for att SecurityContext ska kunna exekvera autentiseringen.
Med den informationen klienten givit byggs en UserCredential objekt, med
det objektet byggs det sedan ett AuthenticationParameters objekt som sedan
autentiseras via securityContext. Metoden kommer sedan att retunera tre
mojliga autentiserings svar. SEND CONTINUE, SEND FAILURE och SUCCESS.
Beroende pa vad autentiseringen retunerar hanterars det och applikationen
agerar darefter.

Figur 34: ProcessAuthentication metoden

Login metoden kollar vad for slags anvéndare klienten vill autentisera och
agerar enligt vad processAuthentication retunerar. Metoden illustreras i figur
35.
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login()

her(

Figur 35: Login metoden

Tre olika agerande kan intraffa. SEND FAILURE retunerar bara ett felmeddelande
till vyn. SUCCESS betyder att autentiseringen har fullfoljts och vi dirigerar
klienten till korrekt anvdndarhemsida beroende pa vad for anvdndare. Ifall
processAuthentication retunerar SEND CONTINUE betyder det att autentiseringen
har redan gjorts och en flerstegs autentisering med klienten har paborjats.
Eftersom det inte Onskas att applikationen autentisera klienten i flera olika
steg blir JSF tillsagd att denna begéran har redan gjorts och att cykeln borde
termineras direkt efter att forsta fasen ar klar.

Sist specifieras sikerhetsbegransningar for auktoriseringsrollerna. Det gors
for att specifiera vilka vyer de olika rollerna har tillgang till. Det gors i web.xml
dér vi adderar tva sikerhetsbegriansningar for bade en student och larare. Specifieringen
av sikerhetsbegransningar gors pa liknande som att definera beroenden, men
det gors i en annan fil med en annan syntax. Sakerhetsbegransningarna i det
hér fallet ar simpla. Dar varje roll har tillatelse till alla vyer som ligger inuti
medlemsmappen.

4.4.3 Larar instrumentbrada

Efter att en klient har blivit autentiserad som en larare blir anvandaren introducerad
till hemsidan for en larare. Lararhemsidan illustreras i figur 36.
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SchoollT

Y Welcome

Create Course

Figur 36: Larar instrumentbrada sida

Instumentbriadan visar alla kurser lararen har hand om och kan interagera
med. FoOr att ge en béttre anvindarupplevelse anvinds JSF templating pa
instrumentbradan for att inte behéva uppdatera hela vyn nar en begéran skickas.
Med JSF template behover bara en del av vyn uppdateras. JSF Templating sker
genom att man specifierar en rad ui:insert med ett referens namn i xhtml vyn.
Nar uppdatering av vyn ska ske med en annan vy behéver bara namnet refereras,
da kommer sektionen inom ui:insert att updateras till den nya vyn. Standard
vyn som visas innan nagon updatering sker ar teacherDashboard.xhtml som
representerar instumentbradan.

Till instrumentbréadan anvéndes primefaces dashboard komponent, det gjordes
genom att referera till p:dashboard. Hela komponenten skots av teacherDashboard-
View bonan. Instrumentbriddan fylls pa med primefaces paneler. Den forsta
panelen tar lararen vidare till en vy dér en larare kan skapa en kurs. Om en
larare har kurser kommer de resterande panelerna att fyllas pa dérefter och
deras panelvariabler sétts.
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@Data
@Named
@RequestScoped
TeacherDashboardView Serializable {

@Inject
TeacherDAO

@Inject
CourseDAO

@Inject
SecurityContext

Teacher
List<Course>
DashboardModel

@PostConstruct
init() {
String email =
userTypeSetup(email);
courseListSetup();
dashBoardSetup();

.getCallerPrincipal().getName();

Figur 37: TeacherDashbordView klassen som hanter instumenrbrédan for larare.

Foljande variabler och metoder som ser till att hantera instumentbriadan
visas i figur 37. Via SecurityContext kan den nuvarande inloggade anvandarens
id (email) hdmtas. Det kan bara goras ifall en anvéindare har blivit autentiserad.
Med id:et hédmtas larar entiteten och satter den till currentTeacher, det gors
i userTypeSetup() med hjilp av teacherDao. Efter currentTeacher &ar satt
anviands den for att hdmta alla attributer som tillhér den anvandaren. Den
attributen som ar av intresse ar kurserna som lararen &dger. Det hamtas i
courseListSetup() och sétter sedan variabeln courseList. Metoden dashBoardSetup()
satter upp hela strukturen for instrumentbradan (antal rader och kolumner) och
sedan populerar den med alla objekt (kurser) som finns i courseList.

4.4.4 Skapa kurs

Efter att lararen trycker pa create course panelen updateras vyn till f6ljande vy
i figur 38.
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Course Name

Generated Course Code
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c
P Syllabus
LN Date And Time Topic Recommended Reading Recommended Assignments
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=
 assignments
RightClick to View Options
Logout Date and Time Topic Recommended Reading Recommended Assignments

No records found.

Figur 38: Kurskapar sida for larare

Direkt nér lararen tar sig till vyn genereras en slumpmassig kurskod som kan
anvandas av eleverna for att ga med i kursen. Forsta sektionen skapas sjilva
kursen och dess namn, nésta sektion skapas en kursplan till kursen. Succesivt
kan man addera en rad in i datatabellen nedanfor enligt figur 39 och 40.

Syllabus

Date And Time Topic

21-07-14 L}

< July 2021 >

.~ Su Mo Tu We Th Fr Sa -
12 3

4 s 6 7 8 9 10

1M o12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24

25 26 27 28 29 30 31

Recommended Reading Recommended Assignments

RightClick to View Options

Topic Recommended Reading Recommended Assignments

Figur 39: Data tabell fér kursplan
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Syllabus

Date And Time Topic Recommended Reading Recommended Assignments

21-07-15 Integrering 5.48 10,11,13,16

Date and Time Topic Recommended Reading Recommended Assignments

RightClick to View Options

Wed Jul 14 00:00:00 CEST 2021 Derivering s.1-4 1236

Done

% Delete

Figur 40: Resultat efter skapad kursplan

Kommunikationen mellan webbnivan och affarslogiknivan sker pa liknande
sitt som tidigare beskrivit i sektionen Skapa anvédndare. Vyn hanteras hér
av CreateCourseBackingBean med diversa olika variabler som &r kopplade till
olika primefaces komponenter for reprsentering av data. DAQO:arna som skoter
kommunikationen med databasen ar TeacherDAO, CourseDAO och CourseModuleDAO.

Efter att lararen klickar pa Done knappen kommer den tas sig tillbaka till
en uppdaterad instrument brada enligt figur 41.

SchoollT

Y Welcome

Create Course + Matematik

Figur 41: Updaterad instrumentbréda for larare

4.4.5 Larar kurssida

Efter att en kurs ar skapad kan lararen navigera till sin kurshemsida, det hér
gors genom att klicka pa den panelen som representerar den énskade kurssidan.
Eftersom varje panel som laddas upp pa instrumentbridan blir tilldelad sitt
kurs id enligt figur 42 kan id:et skickas som en faces parameter enligt raden
f:param. Genom FacesContext enligt figur 43 kan parametrarna som skickades
begéras for att sedan anvénda de for att hdmta relevant data angaende kursen.
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Tillsammans kommer lararen att bli representerad féljande vy som illustreras i
figur 44.

<p:panel id="#{course.courseID}" header="#{course.courseName}">
<f:facet name="actions">
<p:link id= " outcome="/member/TeacherCoursePage">
<h:outputText value="+"/>

<f:param name="courseID" value="#{course.courseID}"/>
</p:link>
</f:facet>
</p:panel>

Figur 42: Kurs panel

@PostConstruct
init(){
Map<String, String> params = FacesContext.getCurrentInstance().getExternalContext().getRequestParameterMap();
5 = params.get(
= . find(
= .getCourseModules();

Figur 43: Hamtnig av data genom FacesContext

Welcome

Course
Course Code : KAHOED5V0G
Syllabus

RightClick to View Options

Date and Time

Wed Jul 14 00:00:00 CEST 2021

Thu Jul 15 00:00:00 CEST 2021

Topic
Derivering

Integrering

Recommended Reading

Recommended Assignments
1236

10,11,13,16

——. — —_—

Figur 44: Kurshemsida for larare

4.4.6 Student instumentbrada

Nér en klient har blivit autentiserad som en student dirigeras den till en liknande
vy som en ldrare. Instrumentbriadan fungerar pa liknande sdtt som innan, enda
skillnaden &r panelen Join course i figur 45. Genom Join course panelen kan
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en student g& med i en kurs. Studenten kan klicka pa panelen som visar en
primefaces dialogruta, har kan studenten sedan skriva in kurs id:et for att ga
med i en kurs. Implementeringen for en primefaces dialogkomponent visas i
figur 46.

Welcome
Join Course

Figur 45: Student hemsida

<p:dialog header="Join Course" widgetVar="d1lg2" minHeight="40" width="350" showEffect="fade" modal="true">
<p class=" ">Write the course code</p>
<p:inputText placeholder="Search" value="#{studentDashboardView.courseCodeSearch}"/>
<p:commandLink value="Submit" action="#{studentDashboardView.joinCourse}" ajax="false"/>

</p:dialog>

Figur 46: Primefaces dialog komponent

Hela vyn hanteras av StudentDashboardView bénan som kallar pa metoden
joinCourse som visas i figur 47. Metoden exekveras efter att en student trycker
pa lanken submit. Metoden kollar ifall kursen existerar, om den finns ldggs den
till i student anvéndarens kurslista, och sedan uppdateras instrumentbradan.
Ifall den inte finns genereras ett felmeddelande. Processen illustreras i figur 48
och figur 49.

String joinCourse(){

. find(
Course ¢ = . find(
.addCourse(

Figur 47: Metod for att ga med i en kurs
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Join Course

Write the course code

Figur 48: Dialog ruta for att ga med i kurs

SchoollT

Welcome

Join Course Matematik

Assignments

Figur 49: Updaterad instrumentbréda for student

4.4.7 Student kurshemsida

Efter att en student har gatt med i en kurs kan den ta sig vidare till student
kurshemsidan. Det gors pa samma sétt som tidigare beskrivet i larare instrumentbrédan.
Nér studenten klickar pa kursen uppdateras intstumentbradan till féljande vy i

figur 50.
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Account [ calendar |~ Syllabus B Assignments @ Settings

Calendar

Figur 50: Kurshemsida for student

Studenten kan nu se en meny med olika kategorier. For tillfallet ar det
bara Syllabus och Calendar som har en funktion. Sektionen under menyn
implmenteras med en ny JSF template for att kunna uppdatera den delen av vyn
for de olika kategorierna inuti kurshemsidan. Menyn &r en primefaces tabmenu
komponent och varje komponent inuti menyn ar en primefaces menuitem komponent.
Omredigeringen gor pa samma sitt som beskrevs i sektion 4.4.5 dar kurs id:et
skickas som en parameter for att fa fram relevant data. Samma koncept appliceras
nu till de olika menuitem komponenterna och det illustreras i figur 51. Varje
sektion hdmtar parametern via FacesContext och hanteras sedan av sin egen
Java bona.

<p:menuitem value="Calendar" outcome="/member/StudentCourseCal" icon="pi pi-fw pi-calendar">
<f:param name="courseID" value="#{studentScheduleBackingBean.courseID}"/>
</p:menuitem>

<p:menuitem value="Syllabus" outcome="/member/StudentCourseSyll1" icon="pi pi-fw pi-pencil">
<f:param name="courseID" value="#{studentSyllabusBackingBean.courseID}"/>
</p:menuitem>

Figur 51: Primefaces menu komponenterna

Trycker studenten pa Syllabys knappen updateras en sektion av vyn som
sedan representerar vyn i figur 52. Informationen h&mtas precis som i sektion
4.4.5 och representeras i en datatabell fér studenten.
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Deadlines
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i
Logout
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Figur 52: Kursplan for student kurshemsida

Nésta sektion som en student kan tas sig till 4r kalender schemat. Studenten
kan klicka pa Calender knappen och vyn kommer att updateras till féljande vy i
figur 53. Kalendern &r en primfaces komponent som hanteras av StudentSchdule-
BackingBean som bygger upp, omformaterar och lagger till datan till kalendern.
Kurskalendern visar kursmodulerna fran kursplanen. Nér studenten tar sig ner
pa vyn kommer den se de tva modulerna som éar tillagda i kursen enligt figur

54.

SchoollT

Welcome

LD (] calendar | # syllabus

B Assignments @ Settings

Figur 53: Kalender vy for student kurhemsida
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Figur 54:
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Kursmodulern uppvisade i kurs kalendern
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5 Resultat

Arbetet resulterade i en funktionell enterprise webbapplikation som byggdes
med de olika mjukvaruspecifikationerna inom Java EE. De olika Java EE mjukvaru
specifikationerna som tillampades var Java Persistence API, Java Server Faces,
Java EE security API, Context och dependency injection och Enterprise Java
Bon teknologi.

For att hantera lagring av objekt i databasen samt strukturera den anvandes
Java Persitence API. DAO - desing monstret anvandes for att separera logiken
och kommunikationen med databasen. Quersydsl anvéndes for att kunna skriva
mer eleganta queries for att kommunicera med databasen. Java Server Faces
anvandes som anvandargransnitt for att hantera interaktioner med klienter.
Primefaces komponent biliotek anvidndes for att anvénda klient komponenter
som klienter kunde interagera med. Enterpirse Java bon teknologi anvéndes for
att hantera affarslogik och dessutom hantera komponenter pa olika JSF vyer.
Samt dven utnyttjades Context och Dependency injektion for att instantiera
olika objekt inom programmet. Java Security API utnyttjades for sdker autentisering
av klienter.
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Figur 55: Funktionaliteten som uppfylldes i applikationen &r markerat med rott
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6 Diskussion

I féljande sektionen kommer projektets arbetsgang att utvirderas samt de olika
malen som sattes i borjan av projektet, vidarutveckling och design av applikationen.

6.1 Utvardering av metod

Metoden som utférdes bidrog till en bra grund till att fastélla en visualisering
och grundfunktionalitet som skulle implementeras. Att folja ett agilt arbetssétt
med hjalp av trello hjalpte till att ha Oversikt Gver all implementering som
skulle appliceras, dock under projektets gang drevs arbetsattet mer ifran scrum
metodiken och projektet implementerades utifran egen insikt. Anledningen till
det hér var for att lagga mer fokus pa imlementering, dessutom &ar metodiken
mer avsett for mjukvarutveckling inom en team baserad miljo vilket ocksa dven
var en bidragande faktor till att man sakta borjade avvika fran metodiken.

6.2 Utvardering av Design

Inspirationen fér mock-up designen inspirerades fran andra larplattformer och
gav en visualisering av vad som skulle eftestrdvas i applikationen. Déremot
gjordes mock-ups bara i borjan av projektet for nagra vyer eftersom alltfor
mycket tid bor inte ga at design. Tyvarr kunde inte design koncept dras ifran
olika intressenters perspektiv eftersom det skulle bli for tidskravande. Tack
vare primefaces kunde man anvinda avancerade komponenter tillsammans med
JSF for att skynda pa utvecklingen av frontenden med design och komponent
interaktion. Primefaces erbjéd ocksa teman till sina komponenter vilket insags
senare i projektet nar en del implementering redan hade gjorts, nar temat lades
till i projektet skedde det komplikationer med css:n for just de komponenterna,
darfor kan knappar och textfalt i figurerna se missplacerade ut, men formodligen
ar det en snabb css lagning i projektet.

6.3 Utvardering av Funktionalitet och Vidarutveckling

Funktionaliteten inspererades utifran andra larplattformar i undersékningsfasen
som tillslut utgjordes till grundfunktionaliteten som skulle implementeras. Lar-
plattformar brukar oftast innehalla en oerhort stor méangd olika funktioner vilket
inte hade varit rimligt inom en viss tidsram. Darfor avgrédnsades applikationen
med avseende for gymnasieniva eftersom méngden funktioner inte ar lika nédvandig
som pa hogre utblidningsniva.

En del funktionalitet lyckades astadkommas i applikationen. Tyvérr lyckades
inte allt implementeras sasom skapande av uppgifter och filhantering. Databasen
ar implementerad for att hantera sadan data men tyvarr lyckades projektet inte
komma sa langt att implementera det vilket innebér att det kan inte uteslutas
ifall det hade fungerat eller inte. Dock ska filuppladdning och lagring av filer
vara mojligt inom Java EE, med JPA anvénds det en byte array variable med
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annotation @lob for att hantera fillagring. Dessutom har primefaces ocksa
komponenter som stodjer filupladdning. Kannedom om det tyder pa att det
finns stod for att att tillampa filuppladdnig i systemet.

6.4 Utvardering av Java EE och Implementering

Apache derby &r formodligen inte det bésta nér det kommer till att distrubera
foretagsovergripande program till en produktionsmiljé eftersom att den inte &r
tillrackligt skalbar for att hantera sadana applikationer. Men eftersom Java
Persistence API ar databasagnostisk (teknisk obunden), vilket innebéar att det
ar kompatible med andra databassystem, sa ar det simpelt att byta ifall det
skulle behévas. Apache Derby récker val for att anvédndas i en utvecklingsmiljo.

Java Persistence API underldttar databasprogrammering nir man jobbar
med objektorienterat. Dock kan relations mappningen bli valdigt komplicerad
vilket kan resultera i skapandet av extra tabeller istillet for att addera en
extra kolumn till en databastabell, vilket kan vara véldigt offektiv. Tur nog
erbjod netbeans en databas utforskare vilket bidrog till undersdkning 6ver hur
databasen betedde sig som t.ex genererade tabeller och datalagring. Déarfor
anvandes Arquillian testning i bérjan av projektet bara pa en liten del av
databasen for att kolla att relations mappningen betedde sig enligt forvéntat.
Det innebar att det ar mojligt att datalagring i en annan del av databasen som
inte utnyttjas kan bete sig underligt eftersom det inte har fullt ut blivit testat.

Eftersom JSF ar byged ovanfor Java Servlet API slipper man sjilv implementera
servlets for att hanter klient begiran. Nackdelen det tillfor &r att det ar svart
att problemsoka nar vyn inte beter sig som den ska. En annan nackdel &ar att
JSF ar ett komponentbaserat ramverk vilket restrikterar utvecklare och tvingar
de att folja deras komponent standard. Eftersom det ar komponentbaserad kan
man latt 1agga till komponentbibliotek, vilket gor att man kan lagga in komplexa
komponenter utan att sjalv behéva implementera de. Enda nackdelen med det
hér ar att komponenter kommer oftast med sin egna inbyggda css som maste
overskrivas. Det hér gor att design dndringar kan bli oerhért mer komplicerat
an vad det behover vara.

Java Enterprise Bonteknologi ar sjalva komponenterna som skoter logiken
i applikationen. Hanterat korrekt, vilket innebéar att man later all logik ligga
pa ratt niva i applikationen, ska det vara valdigt skalbart. En miss som gjordes i
projektet daremot ar att man missupfattade de olika benamningarn som férekommer
oftast i Java EE utveckling. Dessa var backingbean, managedbean och enterprise
java bean. Managedbeans och backingbeans &r oftast sedd som att vara samma
sak i att de uppfyller samma syfte. Managedbean hanteras av JSF ramverket och
defineras i faces-congi.xml medan en backingbean backar up sjalva vyn precis
som det gjordes i systemkonstruktionen. Det diskuteras dven att backingbean
hanterar bara sjalva komponenterna i vyn. Missupfattningen skedde mellan
Enterprise Java bénan (EJB) och backingbean/managedbean. EJB:s ska skota
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det tunga arbetet i affarslogiknivan, medan backingbean/managedbean ligger i
webbnivan och ska bara ta emot och 6verfora data till EJB:s sa de kan utfora
de krdvande jobben. Déarfor kan det ligga lite logik som backingbeans skoter.
Eftersom det &r i webbnivan dar klienterna interagerar med servern och skickar
olika begéran ar det osikert ifall det har lagger for mycket tryck pa den delen
av applikationen ifall det skots logik bakom JSF vyerna.

Java Security API anvéndes for autentisering vid inlogg. Implementeringen
som foljdes verkar vilja ha en entitet som anvindare med en anvéndarroll som
attribut for att kunna sedan specifiera siakerhetsroller. Men eftersom databasen
var implementerad med tva olika anvéndare som entiteter (student och larare),
fick varsin entitet ldgga till en ny attribut som &r anvandarroll. Det ar dérfor
callerQuery i annotationen @DatabaseldentityStore slar ihop bade tabellerna
vid autentiseringen. Det &r inte undersokt ifall det hér leder till nagra komplikationer
i applikationen, men allt verkar fungera som det ska och den inloggade anvéandare
kan hamtas nar den skickar begiran via securitycontext.

6.5 Mojligheter att appliceras pa mobil plattform

Mojligheterna for att applicera webbapplikationen pa en mobil plattform ser ut
att vara begransade. Det hittades en tredje part mjukvaru for att applicera Java
EE server applikationer till mobila front - end. Dock &r det har varken testat
i projektet, och det verkar inte finnas mycket underliggande stod for det. Det
verkar dessutom inte finnas ett direkt standardiserat sdtt att bygga ut till en
multi - plattform applikation. En metod &r att begéira webbapplikationen via
en mobil webbldsare. Dock for att fa en bra klient upplevelse maste css:n har
byggts med en responsiv design eftersom att en mobilskdrm ar mycket mindre
an en standard dataskdrm, vilket helt och hallet kan forstora designen for en
mindre skiarm. Tyvérr kommer upplevelsen inte riktigt kéinnas som en ren mobil
applikation.

6.6 Miljo och Etiska fragor

Manga teknologier kan bidra till en effekt pa miljon, bade negativt eller positivt.
Applikationer som utnyttjas inom en foretagsmiljo har reducerat pappers avfallet
i en stadig méngd [23]. Larplattformer &r inte ett undantag inom den kategorin.
Eftersom larare kan utnyttja digitala format for att distrubera sitt kursmaterial
leder det till minskad kopiering och distribution av papper. Daremot leder det
till ett mer beroende for teknologiska produkter och energikonsumering for att
driva dem. Samtidigt som papper ar ett utav det material som atervinns mest
[24]. Att avgora vad som &r mest hallbart &r inte helt klart.

Eftersom utveckling i form av applikationer kan bidra till ett stdndingt
méanskligt beroende av tekniska produkter kan det leda till mer utsatthet for
skarmtid, vilket kan leda till olika former av héalsorisker [25]. Studier har dven
visat att skdrmtiden bland unga har okat. Det har vacker fragan 6ver om det
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ar ratt att forsoka introducera larplattformer pa lagre akademiska nivéaer for att
forsoka skapa en mojlighet till att underlatta undervisningen.
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