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Visualisering av loggdata fran Blurt

ERIK ANDERSSON

WILLIAM CARPENFELT

Institutionen for Data- och Informationsteknik
Chalmers Tekniska Hogskola

Sammanfattning

Detta examensarbete behandlar utvecklingen av ett verktyg for visualisering av logg-
data fran det webbaserade responsverktyget Blurt. Syftet var att mojliggora analys
av studenters aktivitet och engagemang genom tydliga och léttolkade visualiseringar.

Utvecklingsprocessen omfattade bland annat analys av Blurts loggformat, implemen-
tation av funktionalitet for inldsning och bearbetning av loggdata samt utveckling
av interaktiva visualiseringar. Webbapplikationen utvecklades med TypeScript som
huvudsakligt programmeringssprak genom hela systemet i en Node.js-miljo.

P& backend-sidan anvandes en struktur baserad pa sa kallade Data Transfer Ob-
jects (DTO), vilket mojliggjorde séker hantering och 6verforing av loggdata mellan
backend och frontend. Backend-sidan av applikationen hade ansvar for bland annat
inldsning och bearbetning av loggdata fran Blurt, samt att lagra denna data i en
PostgreSQL-databas for att sedan kunna skicka relevant data till frontend-sidan.

Pa frontend-sidan av verktyget anvindes ramverket Vue.js for att skapa en respon-
siv anviandarupplevelse. For att skapa dynamiska och lattolkade diagram anvandes
biblioteket Chart.js, vilket mojliggjorde att applikationen kunde presentera visuali-
seringar baserade pa den bearbetade loggdatan. Frontend-sidan hade ansvar for att
presentera statistik och anvandaraktivitet pa ett 6verskadligt och lattforstaeligt satt.

Resultatet ar en fristaende webbapplikation som kan visualisera anvandarstatistik i
form av linje- och stapeldiagram. Detta kommer férhoppningsvis ge larare och kurs-
ansvariga béattre mojligheter att utviardera anvandningen av Blurt och dra slutsatser
kring studenters deltagande. Losningen utvirderades genom funktionella tester samt
genom ett frageformuldr som personal pa Chalmers fick fylla i. I formuléret fick per-
sonalen bedoma anvédndbarhet och anviandarvinlighet, och ge forslag for framtida
vidareutveckling.

Nyckelord: Blurt, loggdata.



Forord

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare John J. Camilleri som har gett kon-
struktiv feedback och stod under projektets gang. Vi vill ocksa tacka den personal
pa Chalmers som gav sin feedback pa projektet via ett frageformulér.
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1

Inledning

I detta kapitel presenteras bakgrunden till projektet, dess syfte och mal, samt de
avgransningar som gjorts.

1.1 Bakgrund

Blurt ar en webbaserad applikation som utvecklats av John J. Camilleri vid In-
stitutionen for Data- och Informationsteknik (Computer Science Engineering) pa
Chalmers tekniska hogskola, dér det anvands som ett digitalt responsverktyg for
undervisning. Med hjélp av Blurt kan larare stélla fragor i realtid som studenterna
besvarar via sina egna enheter, vilket mojliggér snabb aterkoppling och ger larare
en béattre bild av studenternas forstaelse av kursinnehallet.

Applikationen ér open-source och genererar kontinuerligt loggdata baserat pa an-
vandarnas interaktioner med applikationen. Denna data inkluderar bland annat stu-
denternas svar pa fragor, tidsstamplar for nir svaren skickas in samt information
kopplad till specifika kurstillfillen.

Trots att denna insamlade data innehaller stor potential for vidare analys har det
saknats ett effektivt och anvindarvéinligt sitt att visualisera denna data. Detta be-
gransar mojligheterna att anvinda Blurt-data som stod for pedagogisk utveckling
och kursutvirdering, och for larare och kursansvariga att dra slutsatser kring stu-
dentaktivitet.

Det finns alltsa ett behov av en fristaende applikation som kan lasa in och bearbeta
ra loggdata fran Blurt, och presentera denna data pa ett Gverskadligt sidtt genom
olika visualiseringar.

1.2 Syfte

Syftet med detta projekt var att visualisera loggdata fran det webbaserade respons-
verktyget Blurt for att ge meningsfulla insikter om studenters aktivitet och enga-
gemang i undervisningssammanhang. Projektet syftade dven till att bidra till for-
battrade forutsattningar for larare och kursansvariga att utviardera anvandningen
av Blurt som ett pedagogiskt verktyg.
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1.3 Mal

Malet med detta projekt var att ta fram en fristaende, open source-webbapplikation
som kan ldsa in, bearbeta och analysera ra loggdata fran Blurt. Applikationen var
tankt att utformas med fokus pa anvandarvanlighet och mojliggéra presentation av
relevant data i form av lattolkade och Gverskadliga visualiseringar, i form av till
exempel grafer och diagram.

De huvudsakliga graferna som skulle implementeras var stapel- eller linjediagram
som kunde illustrera antal anviandare per dag och antal rum per dag. Utover det
sa skulle ocksa ett stapeldiagram dar staplarna kunde delas upp i olika sektioner
implementeras for att visa svarsfordelning pa varje fraga i varje enskilt rum.

Pa sa sétt skulle det enkelt ga att visualisera till exempel antalet elever som svarar
pa en fraga, svarsfordelning per fraga samt antal anvindare, rum och besvarade
fragor per dag i realtid. Utover det var det tankt att applikationen skulle vara
modulédrt uppbyggd och att utvecklingsprocessen skulle vara valdokumenterad, for
att underlatta framtida vidareutveckling.

1.4 Avgransningar

Avsikten med applikationen var att endast ett begransat antal fordefinierade vi-
sualiseringar skulle implementeras, medan ytterligare visualiseringar endast skulle
utvecklas i man av tid. Applikationen var inte heller avsedd att integreras i Blurts
ordinarie anvandargranssnitt, utan var snarare ténkt att anvindas som ett fristaen-
de verktyg. Slutligen skulle applikationen endast anpassas for moderna webbléasare,
och mobilanpassning var ingen prioritet.

En annan avgridnsning som paverkade hur applikationen behévde byggas var det
faktum att Blurt och dess loggdata inte skulle behova modifieras pa nagot satt.
Formatet pa loggdatan som Blurt generar fick inte dndras eftersom den nya ap-
plikationen skulle byggas fristdende fran Blurt. Anledningen till att loggdatan inte
skulle modifieras var att det redan fanns ett stort antal genererade loggfiler, och att
modifiera dessa filer hade kravt mycket extraarbete. Eftersom loggdatan var struk-
turerad pa ett visst satt och inneholl begransad information sa paverkade det vissa
val i designprocessen.
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Teknisk bakgrund

Denna sektion beskriver de tekniker och ramverk som anvénts i projektet.

2.1 Teknikval

Pa grund av att Blurt redan kordes i en containerbaserad miljo med Docker beslu-
tades det tidigt i utvecklingsprocessen att édven denna applikation skulle utvecklas
som en egen container som kunde kommunicera med de befintliga tjansterna. Docker
anvandes i projektet for att starta och hantera de befintliga containrarna i Blurts
miljo, samt ytterligare containers for visualiseringsapplikationen och dess databas.

2.2 Blurt

Blurt ar ett webbaserat publikresponsverktyg som anvénds for att samla in svar fran
en publik i realtid, och ar utvecklat av John J. Camilleri vid Institutionen for data-
och informationsteknik pa Chalmers tekniska hégskola. [1] I undervisningssamman-
hang kan verktyget anvindas av larare for att stélla fragor under foreldsningar,
dar studenterna svarar via sina egna enheter. Pa sa satt kan ldraren snabbt fa en
uppfattning om studenternas forstaelse, asikter och aktivitet under ett undervis-
ningstillfalle.

Anvandningen av Blurt bygger pa att en presentator, exempelvis en larare, skapar
ett rum. Publiken kan darefter ansluta till rummet genom att ange rummets namn
eller genom att skanna en QR-kod. Nar deltagarna har anslutit kan presentatoren
vélja vilken typ av fraga som ska stéllas. Blurt stodjer flera olika svarsformat som
textsvar, numeriska svar, ja/nej/kanske-fragor och flervalsfragor. Nar publiken skic-
kar in sina svar visas resultatet direkt i applikationens granssnitt, vilket mojliggor
snabb aterkoppling under pagaende aktivitet.

En viktig egenskap hos Blurt édr att applikationen ar utformad med en minimalistisk
design. Systemet saknar exempelvis anvindarkonton, inloggning, anvindarnamn och
forberett fragematerial. Detta gor verktyget enkelt att anvinda, men innebar sam-
tidigt att anvindare inte kan identifieras pa samma satt som i system dér varje
anvandare har ett konto. I stéllet hanteras deltagare genom temporéra id-nummer
som skapas nar en anvandare ansluter till ett rum. Detta paverkar hur loggdatan
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kan tolkas, eftersom ett anvandar-id inte ndédvandigtvis motsvarar en unik fysisk
person 6ver langre tid. Dessutom far samma anvandare ett nytt unikt id i samma
rum om anvandaren lamnar rummet och sedan ansluter till det igen.

Alla centrala interaktioner i Blurt skickas till servern i realtid och skrivs till loggfiler.
Loggfilernas data inkluderar bland annat nér rum skapas, nér anvandare ansluter
till eller lamnar ett rum, nér fragor stélls, nar svar skickas in och nér svar rensas fran
skarmen. Utover det sa kan ocksa éndringar av svarsformat och upprepade svar fran
samma anvandare forekomma i loggdatan. Det innebar att loggfilerna inte enbart
innehaller slutresultatet for varje fraga, utan dven en mer detaljerad handelsehistorik
over hur rummet har anvants.

Blurt sparar loggdata i dagsbaserade loggfiler, dér varje fil innehaller héandelser fran
flera rum under samma dag. For att kunna analysera anvindningen av Blurt behover
denna raa loggdata dérfor tolkas, filtreras och struktureras. Exempelvis behover
héndelser kopplas till ratt rum, fragor kopplas till réatt fragetyp och svar kopplas
till ratt fraga och tidpunkt. Denna strukturering ar en central forutsattning for att
loggdatan senare ska kunna visualiseras pa ett overskadligt satt, som till exempel
via diagram som visar svarsfordelning, antal svar per fraga eller aktivitet 6ver tid.

2.3 Node.js

Node.js ar en exekveringsmiljo som gor det mojligt att kora JavaScript-kod utanfor
en webblasare. Plattformen anvinds huvudsakligen inom mjukvaruutveckling for
att bygga skalbara nétverksapplikationer och serverlosningar. [2] T detta projekt
anviandes Node.js for hantering av filinldsning, databehandling och kommunikation
mellan frontend och backend. Node.js anvandes dven som utvecklingsmiljo for bade
frontend- och backendapplikationen.

Node.js anvandes genom hela systemet for att mojliggéra anvandning av samma
programmeringssprak och utvecklingsmiljo i bade frontend och backend, vilket for-
enklade utvecklingen av systemets olika delar.

2.4 Vue.js

Vue.js ar ett komponentbaserat JavaScript-ramverk som bygger pa vanlig HTML,
JavaScript och CSS, och anvands for att skapa dynamiska anvandargrénssnitt. Ram-
verket Vue.js anvindes for att dynamiskt uppdatera anvindargranssnittet, eftersom
det ér vél anpassat for utveckling av interaktiva och komponentbaserade webbap-
plikationer.

I Vue delas granssnittet upp i komponenter, dér varje komponent kapslar in struk-
tur, logik och stil fér en viss del av applikationen. En komponent kan exempelvis
representera en navigationsmeny, ett diagram, en lista eller en hel vy. Tva centrala
egenskaper i Vue ar deklarativ rendering och reaktivitet. Deklarativ rendering inne-
bar att anvandargrénssnittets utseende beskrivs utifran komponentens interna till-
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stand, i stallet for att den sa kallade dokumentobjektmodellen (DOM) manipuleras
manuellt med JavaScript. Detta sker genom Vue:s template-syntax, dar komponen-
tens data kan bindas till HTML-strukturen. Reaktivitet innebér att Vue automatiskt
sparar fordndringar i komponentens data och uppdaterar de delar av DOM:en som
paverkas av forandringen. [3]

I Vue byggs anviandargréanssnitt ofta upp som en komponenthierarki. Detta inne-
bar att applikationen kan ses som en tradstruktur déar en komponent langre upp
pa tradet innehaller en eller flera underkomponenter. Roten i triadet ar vanligtvis
applikationens huvudkomponent, medan det langre ner i tradet finns mer specialise-
rade komponenter som exempelvis vyer, diagram, knappar och listor. Genom denna
struktur kan storre granssnitt delas upp i mindre och mer avgransade delar, dér
varje komponent ansvarar for en specifik del av funktionaliteten eller presentatio-
nen. Detta gor storre projekt mindre komplexa genom att koden blir mer kompakt
och lattare att folja. Varje komponent kan i sin tur anvinda ett obegrénsat antal
komponenter och varje komponent ar i praktiken ateranvandbar.

Kommunikationen mellan komponenter i Vue bygger vanligtvis pa ett enkelriktat
dataflode. Det innebar att data skickas fran en foralder-komponent till en barn-
komponent genom sa kallade props. Barn-komponenten anviander denna data for
att presentera innehall, men bor inte dndra datan den far via props direkt. Om
en anvandare interagerar med barn-komponenten kan den i stéallet skicka ett sa
kallat event till foralder-komponenten. Fordlder-komponenten ansvarar déarefter for
att hantera detta event och uppdatera sitt interna tillstand. Nar tillstandet dndras
uppdaterar Vue.js de delar av komponenttradet som ar beroende av den dndrade
datan.

2.5 Chart.js

Chart.js ar ett bibliotek for datavisualisering som anvands for att skapa dynamiska
och interaktiva diagram i webblésaren. I detta projekt anvandes biblioteket for att
skapa grafer gillande anvandaraktivitet och svarsfordelning. [4]

Chart.js valdes framfor andra alternativ sasom D3.js eftersom det erbjuder féardi-
ga och lattimplementerade diagramkomponenter som passade projektets behov val.
Eftersom projektet endast behdvde relativt standardiserade diagramtyper ansags
Chart.js vara en mer tidseffektiv l6sning.

2.6 PostgreSQL

PostgreSQL &r ett relationsdatabashanteringssystem som anvéands for att lagra och
hantera data. I detta projekt implementerades en databas for att lagra och hantera
tabeller med rum, anvindare, fragor och svar utifran Blurts loggdata. [5]
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2.7 Express

Express ar ett ramverk for Node.js som anvinds for att bygga webbservrar och
APlL:er. Det forenklar hantering av HTTP-forfragningar och routing, och anvéndes i
projektet for att implementera kommunikationen mellan frontend och backend. [6]

2.8 Docker

Docker ar ett program som anvénds for att paketera och kora applikationer i isolera-
de miljoer som kallas for containers. Docker paketerar applikationens kod och dess
beroenden i en sa kallad Docker-image for att sen kéra en container. En Docker-
container kan liknas vid en virtuell maskin, men &r mer lattviktig eftersom den delar
varddatorns operativsystemskarna i stéllet for att kora ett helt eget operativsystem.
Detta leder till battre resurseffektivitet. [7]

Eftersom Docker-containers paketerar applikationens kod och beroenden och kors
i en isolerad miljo sa minskar risken for problem som beror pa skillnader i ope-
rativsystem, installerade bibliotek eller konfigurering. Till exempel sa behévs bara
en Docker-image for att kora en PostgreSQL-databas lokalt pa datorn, och Post-
greSQL behover alltsa inte vara installerat pa datorn. Detta underlattar arbetet i
projektgrupper da det kan handa att olika personer jobbar i olika miljoer.

For att skapa en Docker-container kravs en Docker-image. En Docker-image fungerar
som en mall och innehaller kod, installningar, beroenden och instruktioner for hur
en container ska koras. En Docker-image skapas genom en Dockerfil.

Pa grund av att Blurt redan kordes i en containerbaserad miljé6 med Docker beslu-
tades det tidigt i utvecklingsprocessen att &ven denna applikation skulle utvecklas
som en egen container som kunde kommunicera med de befintliga tjansterna. Docker
anvandes i projektet for att starta och hantera de befintliga containrarna i Blurts
miljo, samt ytterligare containers for visualiseringsapplikationen och dess databas.

2.9 TypeScript

TypeScript éar ett programmeringssprak som bygger vidare pa JavaScript. Den stors-
ta skillnaden mellan spraken ér att TypeScript har statisk typning, medan Java-
Script har dynamisk typning. Det innebar att typer i JavaScript bestdms nér pro-
grammet kors, medan TypeScript kan kontrollera typer redan under utvecklingen.

I TypeScript kan variabler, funktioner och objekt deklareras med bestamda typer.
Detta gor att manga typrelaterade fel kan upptéckas innan koden kors. Exempelvis
kan TypeScript varna om en funktion forvintar sig ett numeriskt varde men far en
textstrang.

TypeScript kors inte direkt i webblasaren, utan kompileras forst till JavaScript. Pa
sa satt kan TypeScript anvandas for att skriva mer strukturerad och kontrollerad
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kod, samtidigt som resultatet fortfarande kan koras i vanliga JavaScript-miljoer. [8]

Webbapplikationen utvecklades med TypeScript som huvudsakligt programmerings-
sprak genom hela systemet. Valet av TypeScript gjordes eftersom spraket ar utveck-
lat med webbapplikationer som huvudsakligt anvindningsomrade och underlédttar
hantering av vanliga problem i moderna webbapplikationer, exempelvis fel vid kom-
munikation mellan klient och server.

2.10 Jest

Jest ar ett JavaScript-baserat testverktyg som anvénds for att skriva och kora auto-
matiserade tester. Ramverket anviands framst for enhetstester och integrationstester.
I detta projekt anvindes Jest for att testa backend-funktionalitet och sédkerstéalla
korrekt hantering av loggdata. [9]

2.11 API

Ett API (Application Programming Interface) ér ett granssnitt som kan anvén-
das for att fa olika system och programvarukomponenter att kommunicera med
varandra. I webbapplikationer anviands API:er ofta for att lata frontend och bac-
kend kommunicera via HTTP-forfragningar och svar. [10] T detta projekt anvindes
ett REST-baserat API for att hdmta och 6verfora loggdata mellan frontend-sidan
och backend-sidan av applikationen.
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Genomforande

I detta kapitel beskrivs hur utvecklingen av applikationen genomfordes samt de
viktigaste stegen i processen.

3.1 Analys av loggdata

Arbetet inleddes med en analys av Blurts befintliga loggformat och integrering av en
databas for effektiv hantering och lagring av data. Figuren nedan visar ett exempel
pa loggdatan som Blurt genererade, diar information sasom tidsstdmpel, namn pa
rum, anvandar-id och handelse loggades.

2025-09-08 05:52:13 [datbb55] create room
2025-09-08 05:52:14 [datb555] etl1uKKAyvx020Ls2AAAB student comnnect
2025-09-08 05:52:14 [dat555] etl1uKKAyvx020Ls2AAAB respond:

Kodexempel 3.1: Exempel pa loggdata

Loggdatan inneholl begransad information, vilket paverkade flera beslut i design-
processen. Ett exempel ar att anviandare i Blurt tilldelas ett nytt anvandar-id varje
gang de ansluter till ett rum. Detta gjorde att statistiken 6ver antal anvandare in-
te kunde berdknas helt exakt, eftersom samma person kunde férekomma med flera
olika id.

For att hantera detta valdes i stéllet en l6sning dér systemet berdknar hur manga
anviandare som befann sig i rummet vid specifika tidpunkter. Detta gjordes genom
att bearbeta handelser dar anvindare gick med i eller limnade rummet, och déarefter
koppla det berdknade antalet aktiva anvindare till respektive tidsstampel.

Aven rum och fragor saknade unika id i loggarna. Darfor behévde logik utformas
for att bygga upp ett hindelseférlopp i programmet, sa att olika rum, fragor och
anvindarsessioner kunde sarskiljas och kopplas samman pa ett sa tillforlitligt satt
som mojligt utifran den tillgdngliga datan. For att minska risken for att samma
data lagrades flera ganger sparades aven tidsstamplar for rum, anvindare, fragor
och svar.

Loggarna inneholl inte heller fragestédllningen for varje fraga. Det innebar att ap-
plikationen inte kan visa sjilva fragetexten, utan endast den information som finns
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tillganglig i loggdatan, till exempel fragetyp, svar och tidsstamplar. Anledningen till
detta ar att fragorna stalls muntligt under en Blurt-session efter att fragekategorin
valts, och det &r endast svaren som lamnas in skriftligt.

3.2 Implementering av grafer

Utifran Blurts loggdata och de problem som uppstod implementerades tva grafer
for att visualisera ett rums historik. Den forsta grafen visar fragor pa x-axeln i
kronologisk ordning. For varje fraga anvindes staplar for att visa svarsfordelningen.
I samma graf visas dven en linje som representerar antalet anvindaranslutningar
dar anvindaren haft mojlighet att besvara fragan. Detta antal berdknades genom
att utga fran antalet anvindare som befann sig i rummet nar fragan presenterades
och déarefter lagga till det antal anvindare som anslot innan nésta fraga stéalldes,
eller inom fem minuter om ingen ny fraga stalldes under detta tidsintervall.

Eftersom anvindar-id:n inte kunde anvéndas for att identifiera en unik person kan
linjen inte garantera det exakta antalet unika personer i rummet. Den bor darfor tol-
kas som en uppskattning av antalet mojliga svarande anvindaranslutningar, snarare
an ett exakt matt pa antalet faktiska personer.

Den andra grafen visar rummets tidslinje fran den tidpunkt da rummet skapades till
den tidpunkt da det stdngdes. I denna graf representerar x-axeln tid, medan fragorna
markeras vid de tidpunkter da de intraffade. Grafen innehéaller &ven en linje som visar
antalet aktiva anvindare vid varje fragas tidpunkt samt vid femminutersintervall
under rummets livstid.

3.3 Prototyp

En prototyp byggdes for anvandargréanssnittet, dér olika tekniker for visualisering
testades. Inledningsvis overviagdes D3.js, eftersom biblioteket ger stor flexibilitet
och kontroll 6ver hur visualiseringar utformas. Under implementationen valdes dock
Chart.js, eftersom det erbjod tillrécklig funktionalitet for projektets behov samtidigt
som det gjorde det snabbare och enklare att skapa tydliga diagram. Dessutom ut-
forskades biblioteket bootstrap som anvénds for att enkelt och snabbt bygga grafiskt
granssnitt.

I ett tidigt skede beslutades det dven att datan skulle struktureras med hjélp av Data
Transfer Objects (DTO). Detta innebar att ra data fran backend-sidan omvandlades
till tydliga och avgransade dataobjekt innan den skickades vidare till frontend-sidan.
Pa sa satt separerades systemets lager, vilket gjorde koden mer modulér, ldttare att
underhalla och enklare att vidareutveckla.
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3.4 Backend-utveckling

Backend-arkitekturen utvecklades med separata lager for datamodeller, dataatkomst,
tjanstelogik samt hantering och bearbetning av loggdata, vilket bidrog till en tydli-
gare struktur och ansvarsférdelning i systemet.

En viktig del av backendutvecklingen var hanteringen av loggdata. Eftersom loggfi-
lerna inneholl begransad information behévde den omstruktureras innan den kunde
anvandas i visualiseringarna. Detta innefattade bland annat att identifiera rum,
koppla samman fragor och svar, hantera anvindaranslutningar samt berakna sta-
tistik. Under utvecklingen identifierades dock prestandaproblem vid hantering av
stora dataméngder. Dessa problem hanterades genom att bearbeta loggdata i grup-
per vid behov, for att minska antalet databasoperationer.

Backend-sidan ansvarade dven for databashantering och lagring av bearbetad data.
Databasen utformades med relationer mellan rum, fragor och svar. Dessutom im-
plementerades logik for att lagra tidsstampeln for nar specifika rum, fragor och svar
skapades. Pa sa satt kunde ett internt héndelseforlopp skapas sa att graferna kunde
visualiseras korrekt.

For att skapa en tydligare struktur anviandes sa kallade Data Transfer Objects
(DTO) vid 6verforing av data. Detta innebar att backend kunde anpassa datan
i strukturerade objekt innan den skickades vidare till frontend-sidan, vilket forenk-
lade visualiseringarna.

3.5 Frontend-utveckling

Frontendutvecklingen omfattade flera delar av applikationen. En central del var att
bygga upp applikationens vyer och komponentstruktur. Applikationen delades in i
separata vyer, exempelvis Overview, Room och About, dar varje vy ansvarade for
en specifik del av anvindargranssnittet. Dessa vyer delades i sin tur upp i mind-
re komponenter, exempelvis diagramkomponenter, listor, navigationskomponenter,
sidvaljare och tooltip-komponenter. Detta gjorde granssnittet mer 6éverskadligt och
underlattade vidareutveckling.

Frontend-delen hade dven ansvar for navigering mellan applikationens olika sidor.
Med hjalp av Vue Router kunde anvindaren vixla mellan 6versiktssidan, enskilda
rum och informationssidan. Detta gjorde det mojligt att strukturera applikationen
som flera separata vyer, trots att den fungerade som en sammanhéngande webbap-
plikation.

En annan viktig del av frontendutvecklingen var att hamta bearbetad loggdata fran
backend genom API-anrop. Den data som hamtades behovde dérefter anpassas till de
olika visualiseringarna i granssnittet. For att implementera detta sa behévde data
omvandlas till ett format som kunde anvandas av Chart.js, relevant information
behovde filtreras fram, svar behdvde grupperas och frekvenslistor for textbaserade
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svar behovde skapas.

Frontendutvecklingen bestod ocksa av att implementera interaktivitet i granssnit-
tet. Anvdndaren behovde exempelvis kunna véilja manad, vélja rum, viaxla mellan
olika grafvyer, klicka pa fragor for att visa mer detaljerad information och anvan-
da tooltips for att fa forklaringar till olika visualiseringar. Denna interaktivitet var
viktig for att gora applikationen mer anviandbar och anvindarvinlig, samt for att
ge anvandaren mojlighet att sjalv utforska loggdatan.

Eftersom Blurt innehaller flera olika fragetyper behdvde frontend-sidan é&ven hantera
olika sitt att presentera svar pa. Flervalsfragor och ja/nej-fragor kunde visualiseras
som svarsfordelningar i diagram, medan textfragor presenterades genom listor och
ordmoln. Detta kridvde att grianssnittet kunde anpassa presentationen beroende pa
vilken typ av data som skulle visas.

Utover detta utfordes éven arbete nédr det kommer till layout och visuell design.
Detta innefattade bland annat placering av grafer, listor och kontroller, samt an-
vindning av farger, CSS-variabler, hover-effekter och tooltips. Syftet var att skapa
ett konsekvent och lattforstaeligt granssnitt dar visualiseringarna kunde tolkas utan
onodig komplexitet.

3.6 Arbetsprocess och aterkoppling

Under projektets gang holls veckovisa moten med John J. Camilleri, dar arbetets
framsteg presenterades och diskuterades. Dessa moten mojliggjorde kontinuerlig
aterkoppling, vilket bidrog till att applikationen kunde utformas pa ett séitt som
béttre motsvarade behoven hos larare vid Chalmers. Som ett resultat av denna ater-
koppling implementerades ett flertal funktioner, medan vissa existerande funktioner
modifierades och vidareutvecklades.

I en tidig version av applikationen inneholl startsidan tva separata stapeldiagram.
Startsidan motsvarade den senare Overview-vyn, som beskrivs mer utforligt i av-
snitt 4.2.4. Det ena diagrammet visade antalet rum per dag for en vald manad,
medan det andra visade aktiviteten i Blurt, matt som antalet anviandare per dag
under samma period. Vid ett mote foreslog handledaren att dessa grafer skulle slas
ihop, eftersom de utgick fran samma x-axel. Utifran denna aterkoppling implemente-
rades en ny kombinerad graf dér antalet rum fortfarande visualiserades med staplar,
medan aktiviteten i stallet visualiserades med en linje.

3.7 Testning

Ett antal tester skrevs ocksa, med syftet att frédmst verifiera funktionaliteten i
backend-delen av systemet. Fokus lag pa att sédkerstélla att data lagrades och ham-
tades pa ett forviantat satt. Genom att testa centrala komponenter kunde buggar
identifieras och atgirdas.
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I slutet av projektet fick ett antal larare vid Chalmers testa applikationen och ge for-
slag pa forbéttringar. Utifran denna aterkoppling implementerades de forbattringar
som ansags vara hogst prioriterade.

12



Systemdesign

Detta kapitel beskriver systemets 6vergripande arkitektur samt hur de olika delarna
av applikationen samverkar. Backend-delen av systemet hade ansvar for inldsning,
bearbetning och lagring av loggdata, medan frontend-delen hade ansvar for att ham-
ta och visualisera denna data i ett webbaserat anvindargranssnitt.

Ldrare / anvandare

ragerar med Ul
Frontend
[ o e
> Ul
| I~ Blurt
Genererar loggar
_ Y
‘ Owverview NavBar ‘ Fluentd
Hamtar dversiktsdata Navigerar mellan vyer g river loggfiler
Hamtar rumsdata
‘ _Loggfiler |
Laser loggar
Backend \
Y
‘ Express API | LogFilelngestionService
A
Oversiktsdata Parsar loggdata
OwverviewQueryService RoomQueryService LaogParser e
. | ‘ v ‘ - ‘ [ P_ostgreSO_I___]
Sparar data
¥
>]] RoomRepository L
S — SQL|gueries

Figur 4.1: Oversikt 6ver systemets arkitektur
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Kommunikationen mellan frontend och backend utfordes via ett REST-baserat API
implementerat med Express. Frontend skickade HTTP-forfragningar till endpoints
pa backend for att hamta statistik. Exempel pa endpoints som implementerades ér
/api/overview, som anvindes for att hdmta overgripande statistik sisom antal an-
vindare och rum per dag, samt /api/rooms/:name/:timestamp, som anvandes for
att hamta detaljerad information om ett specifikt rum. I backend hémtades sedan
relevant data fran databasen som sedan sammanstélldes i form av dataoverforings-
objekt (DTO:er) och returnerade resultatet som JSON-data till frontend. Till slut
visualiserades den mottagna datan i form av linje- och stapeldiagram.

Y
(]

Larare / anvandare ‘ Wie Frlontend | ‘ Exprelss AP ‘ ‘ OvemewofjerySemce | ‘ R’oomR?posnory‘ PostgresaL ‘ Cha?r‘us

i Oppnar statistikvy i
_ - %
i :GETIapifoverview i
—_— %
! getOverviewData() !
[E- LA N

| getUsersPerDay()

"
>

! SELECT users !
—_

g fesuttat |
| Statistikdata
DTO / JSON
E(_:J_:Q*_Q_'}'__E‘?_S_PP!JE_9_____5
| Rendera diagram o
., Visualisering visas |
Larare / ?p\\lrandare ‘ “ue Frontend | ‘ Express AR ‘ ‘ OverviewQueryService | ‘ RoomRepository‘ PostgreSQL ‘ Chart js

Figur 4.2: Sekvensdiagram for kommunikation mellan frontend och backend

4.1 Backend

I backend anvandes designmonstret Data Transfer Object (DTO), vilket innebér att
data som 6verfors mellan systemets olika lager struktureras i separata objekt. Detta
bidrog till att tydliggora ansvarsférdelningen mellan datamodeller, dataatkomstlager
och tjanstelager samt minskade beroenden mellan dessa delar av systemet.

De huvudsakliga komponenterna bestar av datamodeller, ett repository-lager for lag-
ring och hantering av data, ett tjanstelager samt ett lager for att bearbeta loggdata.
Start.ts- och Index.ts-klasserna ansvarar for att initiera och starta backend-sidan
av applikationen. Index.ts startar servern och gor applikationen tillgianglig pa en
angiven port, medan Start.ts skapar en koppling till databasen och initierar nod-
viandiga tjanster och API-rutter for kommunikation med frontend.
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4.1.1 Databas

For lagring av data anvindes PostgreSQL. Databasen bestar av tabeller for rum,
fragor, svar och héndelser sasom anslutningar till ett rum, och anvandes for att
lagra den data som extraheras och tolkas av loggfilerna, sa att applikationen pa ett
enkelt sétt skulle kunna hamta och sammanstalla denna data for visualisering. Index
skapades for att forbéttra prestandan vid vanliga forfragningar, och tidsstampeln
for den senast importerade loggdatan sparades och anvandes for att sakerstéilla att
loggade handelser inte sparades i databasen mer an en gang var.

Aven om det fran borjan var ténkt att frigor och svar skulle sparas i databasen i re-
altid, sa implementerades istallet en losning dar applikationen bearbetar loggfilerna
med jamna tidsintervall, baserat pa en forbestdmd variabel. Detta ansags vara en
tillrdcklig 16sning, eftersom den periodiska bearbetningen var tillrackligt snabb for
att uppdateringarna fortfarande uppfattades som néstintill realtidsbaserade.

4.1.2 Datamodeller

Systemets datamodeller bestar huvudsakligen av klasserna Room, RoomEvent och
Response, samt granssnittet Question med tillhérande implementationer for olika
fragetyper i Blurt. Modellerna anvéndes for att strukturera den parsade loggdatan
innan den sparades i databasen. Pa sa satt kunde information om rum, fragor, svar
och anvandarhandelser hanteras pa ett mer konsekvent och kontrollerat satt.

Ett Room representerar ett rum i Blurt. Objektet innehéller bland annat rummets
namn, tidsstampeln for nar rummet skapades, lararens unika id, en lista Gver stu-
denter som anslutit till rummet, en lista 6ver fragor samt en lista éver hindelser
kopplade till rummet.

type clientID = string;

export class Room {
public name: string;
public timestamp: string;
public students: clientIDI[];
public questions: Question[];
public teacherID: clientID;
public events: RoomEvent[];

}

Kodexempel 4.1: Room

En Question representerar en fraga i ett rum. Varje fraga innehaller en tidsstampel
som anger nir fragan skapades, samt en lista 6ver svaren pa fragan. Eftersom Blurt
stodjer flera olika typer av fragor anvandes ett grénssnitt, vilket gjorde att olika fra-
getyper kunde implementeras pa olika sédtt men fortfarande hanteras genom samma
grundstruktur.
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export interface Question {
timestamp: string;
responses: Response[];

getType () : string;
}

Kodexempel 4.2: Question

En Response representerar ett svar fran en anviandare. Varje svar innehaller en tids-
stampel, sjalva svarsvirdet och det tillfalliga id-numret for anviandaren som svarade.
Detta gjorde det mojligt att koppla varje svar till bade en specifik fraga och en spe-
cifik anvandare.

export class Response {
public timestamp: string;
public value: string;
public id: string;

b

Kodexempel 4.3: Response

Klassen RoomEvent representerar en anvandarhéndelse i ett rum. Varje handelse
innehaller en tidsstdmpel, anvandarens tillfalliga id-nummer samt en typ som angav
om anvandaren anslot till eller lamnade rummet. Dessa hindelser anvandes for att
kunna folja anvandaraktivitet 6ver tid, exempelvis hur manga studenter som var
aktiva i rummet vid olika tidpunkter.

export class RoomEvent {
public timestamp: string;
public studentId: string;
public type: "join" | "leave";

}

Kodexempel 4.4: RoomEvent

4.1.3 Dataatkomstlager

Dataatkomst hanterades genom klassen Repository, som fungerade som ett mellan-
lager mellan applikationen och databasen. Denna klass ansvarar for att hantera all
interaktion med databasen. Detta innebar att ovriga delar av systemet inte behover
hantera SQL-forfragningar direkt, utan kan istallet anropa metoder i Repository-
klassen. Funktionaliteten i detta lager omfattar inte bara insattning av ny data,
utan dven hdmtning av sammanstéllda datamangder som till exempel antal anvan-
dare eller rum per dag.
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4.1.4 Tjanstelager och hantering av loggdata

Inldsning och bearbetning av loggdata utfors genom ett antal klasser i tjanstelagret
som hanterar parsning och ingestion. Processen inleds med att loggdata lases in rad
for rad fran loggfilerna. Varje rad bearbetas i flera steg, dar data forst extraheras
och formateras pa réatt satt innan den omvandlas till interna datamodeller.

Blurt | | Fluentd | ‘ LogFileingestionService | | LogParser| | RoomRepository| 8

PostgreSaL

1
1 ] 1
I Genererar loggar | i
o 1
] 1

1

I Mya loggrader

I parse(loglLine) !
' Parsad data :

' saveRoom() :

Y

" INSERT room

¥

saveCluestion()

Y

INSERT question

Y

saveResponse() -
INSERT response
_ Bekraftelse
Blurt | | Flusntd | ‘ LogFileingestionService | | LogParser| | RoomRepository| PostgresQiL

Figur 4.3: Sekvensdiagram for hantering av loggdata

Tolkningen av loggdata hanteras av klassen LogParser, som ansvarar {or att identifi-
era relevanta handelser och skapa objekt som rum, fragor, svar och héndelser utifran
denna data. Varje loggrad analyseras stegvis genom att forst extrahera tidsstampel,
rumsnamn och typ av handelse. Darefter byggs ett internt handelseférlopp upp ge-
nom att markera de rum som for tillfallet ar aktiva, vilka fragor som ar aktuella i
respektive rum samt vilka anviandare som anslutit till eller lamnat ett rum.

Ett problem som uppstod under utvecklingsprocessen var att olika rum inte hade
nagot globalt unikt identifieringsnummer i loggdatan. LogParser-klassen behovde
darfor sjalv skapa interna nycklar for att kunna sarskilja olika rum med samma
namn. Detta lostes genom att kombinera rummets namn med tidsstdmpeln for néar
rummet skapades, sa att varje rum hade en unik identifierare. Pa sa satt kunde flera
olika rum hallas isar &ven om de hade samma namn.
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4.1.4.1 Logghistorik och handelseforlopp

Eftersom loggdatan inte inneholl komplett information for varje typ av héndelse
behovde stora delar av handelseférloppet rekonstrueras utifran ordningen pa loggra-
derna. Nar en loggrad som exempelvis create room upptacktes skapades ett nytt
rum som markerades som aktivt. Senare hiandelser, sasom anslutningar, frankopp-
lingar samt skapande av fragor och svar behovde kopplas till ratt rum baserat pa
rummets namn och tidpunkten da rummet skapades. Nar en close room-hédndelse
intraffade markerades rummet som inaktivt. Detta gjorde att systemet successivt
kunde bygga upp en tidslinje 6ver hur en Blurt-session hade anvénts och vilka an-
vindare och fragor som horde till respektive rum.

4.1.4.2 Hantering av olika loggformat

Ett annat problem som uppstod var att loggdatan fanns i tva olika format, namligen
det ursprungliga formatet och ett nyare format som inkapslar det gamla loggformatet
i ett JSON-objekt. For att stodja det nya loggformatet utvecklades dven klassen
LogLineUnwrapper, som anvandes for att extrahera relevant information fran det
nyare loggformatet och formatera det precis som det gamla loggformatet. Detta var
nodvéandigt for att sakerstalla att efterfoljande hantering av loggdatan utfordes pa
ett korrekt satt och att inga handelser tappades bort eller feltolkades.

4.1.4.3 Svarshantering

Ett centralt problem som uppstod var att avgora vilken svarsdata som skulle vi-
sualiseras. Ett alternativ var att visa samtliga svar som hade registrerats for varje
fraga. Ett annat alternativ var att endast visa det senaste svaret fran varje enskild
anvandare per fraga.

Detta blev sarskilt relevant eftersom Blurt stodjer flera olika fragetyper, vilket in-
nebér att svarsdatan kan se olika ut beroende pa fragans format. For textfragor
uppstod ett sirskilt problem om samtliga registrerade svar skulle visas. Om en an-
vindare skrev langsamt, éndrade sitt svar eller réiattade stavfel kunde Blurt logga
flera versioner av samma svar. I vissa fall kunde detta leda till att en enskild an-
vandare genererade ett stort antal svar pa samma fraga, trots att dessa egentligen
endast representerade justeringar av samma ursprungliga svar.

For att undvika att visualiseringen blev missvisande valdes déarfor en 16sning dér
endast den senaste responsen fran varje anvandare for en specifik fraga sparas. Om
en anviandare dndrade sitt svar under en aktiv fraga uppdateras alltsa den tidigare
responsen istéllet for att flera separata svar skapas. Detta gjorde att visualiseringar
och statistik inte paverkades av tillfalliga svar, samtidigt som méangden lagrad data
reducerades betydligt.

4.1.4.4 Batchhantering

For att effektivisera hanteringen av stora mangder loggdata under en kort tid, vilket
kan genereras till exempel om ett stort antal elever svarar pa en fraga eller ansluter
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och ldmnar rum samtidigt, bearbetas flera loggrader i sa kallade batches innan de
sparas. Genom att behandla flera rader samtidigt minskar antalet databasoperatio-
ner, vilket ger betydliga prestandaforbattringar. For att ytterligare minska mangden
onodiga operationer sparas aven information om vilka rum som faktiskt fordndrats
sedan den senaste databasoperationen. Dessa objekt markeras som forandrade for
att motsvarande rader i databasen ska kunna uppdateras.

4.1.4.5 Ateruppspelning

Systemet stodjer dven sa kallad ateruppspelning, vilket innebéar att tidigare loggda-
ta kan ldsas in igen for att aterskapa applikationens senaste tillstand vid uppstart.
Detta gor det mojligt att fortsatta bearbetning av data fran en tidigare punkt utan
att behova liasa in all data fran borjan. Vid uppstart sa forsoker systemet forst lasa
in loggar fran den senaste dagen for att aterskapa det interna héandelseférloppet.
Om den forsta raden i loggdatan for dagen inte ar en create room-rad, eller om de
efterfoljande raderna inte har nagot rum att placeras i sa forsoker systemet aterspela
héndelseforloppet fran dagen innan, och sa vidare. Pa sa sidtt kan ett héndelsefor-
lopp med relevant logghistorik byggas upp samtidigt som det ar garanterat att inga
héndelser hor ihop med rum som skapats innan bérjan pa detta handelseforlopp.
Detta gor ocksa systemet betydligt snabbare vid uppstart.

4.1.4.6 Sammanstillning av data

Klasserna OverviewQueryService och RoomQueryService fungerar som ett lager
mellan API- och repository-lagren. OverviewQueryService ansvarar for att samman-
stilla 6vergripande information, sasom antal anvindare och rum per dag, medan
RoomQueryService hanterar mer detaljerad data kopplad till enskilda rum, exem-
pelvis svar per fraga. I RoomQueryService byggdes DTO:er upp, vilket innebar att
data struktureras i ett format som ar béattre anpassat for vidare anviandning, sasom
visualisering i anvandargranssnittet.

4.1.5 API

API-lagret implementerades med hjalp av ramverket Express och ansvarar for att la-
ta frontend-delen av programmet kommunicera med backend via HTTP-endpoints.
I detta lager kan inkommande forfragningar tas emot och valideras for att sedan
vidarebefordras till relevanta tjanster. API-lagret ansvarar dven for grundliggande
felhantering och validering, till exempel genom att kontrollera parametrar i forfrag-
ningar.

4.2 Frontend

Systemets frontend-sida implementerades med ramverket Vue.js och Vue Router.
Klienten ansvarar inte for den ursprungliga loggparsningen eller permanent data-
lagring, utan har fraimst som uppgift att himta data fran servern, bearbeta den till
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vy-specifika datastrukturer och presentera resultatet genom ett interaktivt anvan-
dargranssnitt.

Frontend-sidans systemdesign foljde en komponentbaserad arkitektur dér vyer, ater-
anvandbara komponenter, visualiseringskonfiguration och datatransformering sepa-
rerades i olika delar av kodbasen. Syftet med denna uppdelning var att minska kopp-
lingen mellan olika delar av grinssnittet och gora systemet lattare att underhalla
och vidareutveckla. I figuren nedan representerar de storre blamarkerade rutorna
kataloger i projektets src-mapp, medan de mindre rutorna representerar filer eller
Vue-komponenter. Pilarna visar huvudsakliga beroenden mellan filerna, exempelvis
att en komponent importerar eller anvinder en annan komponent.

src/components

> DatePickervug
————————————> ListOfRooms vue

> OverviewChartvue

relyie

overview vue RoomOverviewChart.vue ﬁ
,—> InfaTaoaltip.vue
srcIrT_u_(gr—, roomyvue — RoomTimelineMixedChart vue

indexts

sre LA 5 abautwe chartPageCantroller vue

main ts App.vue

RoomDetails vue

,—> DetailedResponseList vue

——> textResponsePanel vue

|—> wordCloud vue

Navbar vue

Figur 4.4: Oversikt 6ver frontendens fil- och komponentstruktur.

Klientens startpunkt finns i main.ts, dar Vue-applikationen skapas, routern regi-
streras och applikationen monteras i DOM:en. App.vue fungerar som applikationens
overgripande komponent och renderar gemensamma granssnittselement, sasom navi-
gationsmenyn. Den aktuella sidan renderas darefter genom Vue Routers RouterView.

4.2.1 Routing och Sidstruktur

Klienten anvander Vue Router med hash-baserad routing, och applikationen bestar
av tre huvudsakliga routes, ndmligen: /overview, /room/:name/:timestamp och
/about. Startsidan omdirigerar till /overview, diar anvindaren kan fa en 6verblick
over Blurt-aktivitet under en vald manad.

Fran o6versiktssidan kan anvindaren navigera vidare till ett specifikt rum. Varje rum
identifieras genom en kombination av namn och tidsstampel, vilket gor det mojligt
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4. Systemdesign

att sarskilja rum med samma namn som skapats vid olika tidspunkter. Utéver detta
finns édven en separat informationssida, /about, som beskriver applikationens syfte.

4.2.2 Komponentbaserad arkitektur

Frontend-delen av applikationen byggdes upp enligt en komponentbaserad arkitek-
tur i Vue.js. Detta innebér att anvandargrénssnittet delades upp i mindre, avgran-
sade komponenter, dar varje komponent ansvarar for en specifik del av granssnittet
eller en viss typ av funktionalitet.

Exempel pa komponenttyper i applikationen ar vykomponenter, visualiseringskom-
ponenter, navigationskomponenter, informationsrutor och kontrollkomponenter. Ge-
nom att dela upp funktionaliteten pa detta séitt blev koden mer 6verskadlig och
lattare att underhalla. Uppdelningen gjorde det &ven mojligt att ateranvanda kom-
ponenter, exempelvis informationsrutor och diagramkomponenter, pa flera platser i
applikationen.

4.2.3 Separation av ansvar

Ett centralt designval i frontend-delen var separation av ansvar, aven kallat Separa-
tion of Concerns. Detta innebar att olika delar av systemet har tydligt avgransade
ansvarsomraden. [ applikationen anviandes Vue-komponenterna framst for presen-
tation och anvandarinteraktion, medan bearbetning och omstrukturering av data
huvudsakligen skedde i separata hjalpfunktioner.

Den data som hdmtades fran backend anvénds darfor inte direkt i visualiseringskom-
ponenterna. I stéllet filtreras, aggregeras och transformeras datan till vy-specifika
datastrukturer innan den skickas vidare till komponenterna. Dessa strukturer an-
passas efter respektive visualisering, som till exempel svarsférdelning, tidslinjer och
listor 6ver text- och nummersvar.

Denna uppdelning minskade den direkta kopplingen mellan backend-sidans data-
struktur och frontend-sidans presentationslogik. Det gjorde komponenterna enklare
att forsta, testa och ateranvanda, samtidigt som férandringar i databehandlingen
kunde goras utan att varje visualiseringskomponent behoévde éndras.

4.2.4 Overview-vyn

Overview-vyn designades for att ge en 6versikt 6ver Blurt-aktivitet under en vald
manad. Vyn kan visa bland annat antal skapade rum och antal anviandare per dag.
Komponenten fungerar som en container-komponent, vilket innebér att den ansvarar
for att hamta data fran APIL:et, lagra den lokalt i komponentens tillstand och skicka
relevant data vidare till underliggande presentationskomponenter.
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src/components

> Datepicker vue

src/view

overview vle ———3 ListOfRooms . vue

> OwerviewChartvue —— InfoTooltip vue

Figur 4.5: Komponentstruktur i Overview-vyn

Overview-vyn bestod huvudsakligen av tre komponenter: DatePicker, OverviewChart
och ListOfRooms. DatePicker later anvindaren véalja vilken manad som ska visas.
Nar manaden éndras skickas ett event till Overview-vyn, som darefter hamtar ny
data fran servern och uppdaterar den data som skickas vidare till OverviewChart
via props.

OverviewChart ansvarar for att visualisera den himtade manadsdatan i ett diagram.
Nér anviandaren interagerar med diagrammet, exempelvis genom att klicka pa en
specifik dag, skickas ett event tillbaka till Overview-vyn. Detta event anvinds for
att oppna ListOfRooms, som da kan visa de rum som skapades under den valda
dagen.

Denna struktur gjorde att logiken for datahédmtning, tillstandshantering och navi-
gation holls samlad i Overview-vyn, medan de underliggande komponenterna kunde
utformas med fokus pa presentation och anvindarinteraktion.

4.2.5 Room-vyn

Room-vyn ansvarar for att presentera och analysera data for ett enskilt Blurt-rum.
Likt Overview fungerar komponenten som en container-komponent, men med ett
mer detaljerat ansvar for datatransformering och visualisering av rumsdata.

Data som hamtas fran servern var relativt néra den interna representationen av
Blurt-loggarna. Detta minskade behovet av flera specialiserade API-anrop, men in-
nebar samtidigt att viss bearbetning behdvde utforas pa frontend-sidan innan da-
tan kunde visualiseras. Denna bearbetning skedde genom separata hjalpfunktioner
i roomData.ts, vilket gjorde att datatransformeringen holls separerad fran kompo-
nentens presentationslogik.
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src/components

> RoomDetails vue l

 E—

RoomOverviewChart vue InfoTooltip vue
sre/view

roomyvue —— RoomTimelineMixedChart vue
L} chartPageContraller vue wardCloud vue

> textResponsePanel vue » DetailedRespanselist vue

Figur 4.6: Komponentstruktur i Room-vyn

Room-vyn bestar av flera barnkomponenter dar varje komponent har ett tydligt av-
gransat ansvar. Komponenterna RoomOverviewChart och RoomTimelineMixedChart
tar emot bearbetad data via props och ansvarar for att rendera respektive diagram.
Néar anvédndaren interagerar med diagrammen skickas events tillbaka till Room-vyn.
Dessa events anvinds bland annat for att 6ppna TextResponsePanel, dar mer de-
taljerad information om en vald fraga presenteras genom komponenterna WordCloud
och DetailedResponselList.

4.2.6 RoomData

roomData.ts ansvarar for att omvandla den relativt raa rumsdatan som hamtas
fran backend till en vy-anpassad datastruktur som kan anvindas av klientens visua-
liseringar. buildRoomViewData ar huvudfunktionen som tar emot ett BackendRoom-
objekt samt en lista av UserEvents och returnerar ett RoomViewData-objekt.
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export interface RoomViewData {
room: {
id: string
name: string
timestamp: string

}

summary: {
totalUsers: number
totalQuestions: number
totalResponses: number

}

questions: QuestionViewData []
userTimeline: UserTimelinePoint []

}

Kodexempel 4.5: RoomViewData

Funktionen tar emot information om ett rum, dess fragor och svar samt en lista 6ver
anvandarhéndelser, sasom nar studenter ansluter till eller [imnar rummet. Dérefter
filtreras ogiltiga eller tomma svar bort, och for varje fraga sparas endast det senaste
giltiga svaret fran varje student. Utifran detta berdknas bland annat antal svar per
svarstyp, totalt antal svar, antal fragor och hur manga studenter som var aktiva i
rummet vid varje fragetillfille. For text- och nummersvar skapas dven frekvensdata
som anvands i responslistan och ordmolnet. Pa sa sétt fungerar roomData.ts som
ett mellanlager mellan backend-sidans datamodeller och frontend-sidans diagram-
komponenter, dar ra API-data struktureras och bearbetas till ett format som é&r
direkt anvandbart for visualisering.

4.2.7 Visualiseringsarkitektur

Applikationens diagram implementerades med Chart.js. For att minska méngden
upprepad kod och skapa en mer konsekvent visuell utformning separerades dia-
gramkonfigurationen fran komponenterna i egna filer:

 mixedBarChartConfig.ts
e timelineMixedBarChartConfig.ts
e theme.ts

Genom att separera diagramkonfigurationen fran Vue-komponenterna kunde samma
grundkonfiguration ateranvéndas i flera visualiseringar. Komponenterna behovde
déarmed endast skicka in relevanta parametrar som till exempel data, etiketter och
diagramtyp, medan gemensamma instéllningar for axlar, farger, tooltip och legend
hanteras centralt.

Filen theme.ts anvands for att samla farg- och stilrelaterad logik. Detta bidrar
till att diagrammen har ett enhetligt utseende och gjorde det enklare att dndra
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applikationens visuella tema utan att behéva modifiera varje diagramkomponent
separat.

Denna design gjorde visualiseringsdelen mer moduldr och underlattade framtida
vidareutveckling, exempelvis om nya diagramtyper eller ytterligare datavyer behover
laggas till i framtiden.

4.2.8 Variables.css

For att skapa ett konsekvent utseende genom hela applikationen anvandes en separat
CSS-fil med globala CSS-variabler. I filen definierades bland annat farger, margina-
ler, padding och textstorlekar som sedan kunde ateranviandas i flera komponenter.

Genom att samla dessa viarden i variables.css blev det enklare att underhalla
granssnittets visuella design. Om exempelvis en firg eller ett avstand behévde éndras
kunde detta andring utféras pa en plats i koden, i stéllet for att samma varde skulle
behova andras i flera olika komponenter. Detta bidrog till en mer enhetlig design
och minskade risken for inkonsekvent styling.

25



O

Resultat

Arbetet resulterade i en fristdende webbapplikation som kan ldsa in, bearbeta och
visualisera loggdata fran Blurt. Applikationen gor det mojligt att analysera stu-
denters aktivitet och engagemang genom olika typer av diagram. Resultatet ar ett
verktyg som forhoppningsvis kan ge larare och kursansvariga battre mojligheter att
forsta hur Blurt anvands for att kunna dra slutsatser kring studenters deltagande.

5.1 Funktionalitet

Overgripande statistik presenteras pa startsidan, sidsom antal anvindare och rum
per dag. Pa startsidan gar det ocksa att navigera mellan diagram for varje manad,
och att klicka pa staplarna i diagrammen for att direkt ga till ett rum. Det gar ocksa
att soka efter ett specifikt rum.

May 2026

Rooms and users per day

@ users () Rooms

9 0 N 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Figur 5.1: Startsidan
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May 2026

List of rooms Rooms and users per day

May 14, 2026 @ users Rooms

2 3 45 6 7 8 9 101 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Figur 5.2: Startsidan vid val av ett specifikt rum genom klick pa stapeldiagrammet

test (2026-05-14 12:38:57) a
testtt (2026-05-12 18:01:21)

test123 (2026-05-12 17:56:40)

test (2026-05-05 08:35:40)

test1 (2026-04-20 06:53:28)

test2 (2026-04-20 06:53:20)

test1 (2026-04-20 06:53:10)

test (2026-04-16 13:05:55)

test (2026-03-02 07:55:13)

test (2026-02-25 13:04:36)

test (2026-02-23 08:34:02)

Vv

9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Figur 5.3: Startsidan vid sokning efter ett specifikt rum

Utover detta kan mer detaljerad information visas for enskilda rum, som exempelvis
antal anvindare under en foreldsning samt svarsfordelning for olika fragor. Nér det
kommer till rumsstatistiken kan anvindaren vaxla mellan olika vyer, dar x-axeln
antingen representerar tid eller enskilda fragor. Anvandaren kan ocksa filtrera bort
delar av diagrammen for att tydligare se relevant data. Utover det ar det ocksa
mojligt att dynamiskt forstora och forminska diagrammen.
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Questions

@ studentsinroom (1A (B @C

Response Types

Q1 Q6

Page 1 of 1 ize: Chart Type: (Default Timeline

Figur 5.4: Sidan for ett specifikt rum déar x-axeln representerar antal fragor

Room Timeline

text (Ja (Jyes  no (@ Students in room

8
&

10:02 10:06 10:10 10:14 10:18 10:22 10:26 10:30 10:34 10:38 10:42 10:46 10:50 10:54 10:58 11:02 11:06 11:10 11:14 11:18 11:22 11:26 11:30 11:34 11:38 11:42

Time

Page 1 0f 1 Page Size: (I 20 Chart Type: (Default (Timeline

Figur 5.5: Sidan for ett specifikt rum dér x-axeln representerar tid

Visualiseringarna implementerades i form av linjediagram for att visa antal anvan-
dare samt stapeldiagram for antal rum och antal svar. For ja/nej-fragor och flervals-
fragor ar stapeldiagrammen uppdelade i sektioner, vilket ger anvindaren en tydlig
oversikt over svarsfordelningen. Eftersom text- och nummerfragor kan resultera i ett
stort antal olika svar, har istéllet funktionalitet implementerats som gor det mojligt
att klicka pa dessa staplar for att visa en lista 6ver svaren samt ett ordmoln.
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Q1

text - 328 responses

michael korkjund

ahoraga vs dabura

rompt
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tioo ]ll\! julis gais
hajj IOOp

mieow Sheep toesux
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anton mikael jesber armingsmarg

evaluerar

list

Figur 5.6: Ordmoln for en specifik fraga

Systemet testades med verklig loggdata, och kan hantera och visualisera data pa
ett korrekt och effektivt satt. Nedan visas ett exempel pa hur en specifik del av ett
dokument med loggdata visualiseras, dar en enstaka ja- eller nejfraga har skapats
och fatt ett svar av en student.

Gl W N

2026-05-14 12:38:57 [test] create room

2026-05-14 12:38:57 [test] uhqYqVjCECRNKnptAAAB teacher connect
2026-05-14 12:39:30 [test] CcRX11TEAS8HChIE7AAAD student connect
2026-05-14 12:50:21 [test] uhqYqVjCECRNKnptAAAB clear responses
2026-05-14 12:50:21 [test] uhqYqVjCECRNKnptAAAB set mode: yes-no-maybe
2026-05-14 12:50:53 [test] CcRX11TEASHChIE7AAAD respond: yes

Kodexempel 5.1: Exempel pa loggdata

Questions

@ students in room (1) Yes
°

-4

Page 10f1 Page Size: (I N—— 5 Chart Type: (Default Timeline

Figur 5.7: Exempel pa visualiserad loggdata

5.2 Aterkoppling fran anvindare

Verktyget testades av larare och kursansvariga pa Chalmers som fick fylla i ett
frageformular, och utav dessa var det tva personer som gav aterkoppling. I formuléret
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fick personalen svara pa fragor angaende anvandbarhet och anvandarvanlighet, och
komma med forslag pa forbattringar. Formuléret bestod av foljande fragor:

e Hur var din allménna upplevelse av att anvanda applikationen?

e Var det nagot som var forvirrande eller svart att forsta, och i sa fall vad?

o Fanns det nagra buggar eller funktioner som inte fungerade som férvantat?
» Vilka funktioner skulle du vilja lagga till eller forbéttra i applikationen?

o Upplevde du att anvidndargrinssnittet var intuitivt och enkelt att navigera?
o Var det tydligt vad varje knapp och funktion i applikationen anvéindes till?
« Var statistiken och visualiseringarna i applikationen latta att forsta?

« Finns det nagon ytterligare feedback som du skulle vilja dela med dig av?

Generellt sett sa ansag personalen att anvindarupplevelsen var bra, och att appli-
kationen ar anvindbar nar det kommer till att utvardera foreldsningar i efterhand
och att kunna se statistik for studentdeltagande. Det fanns dock forslag pa vissa
forbéattringar.

I formularet var det tydligt att knapparna for att dndra sidstorlek och sida orsakade
viss forvirring. Eftersom det formodligen inte finns nagon anledning att ha dessa
knappar i ett rum med ett litet antal fragor kan en mojlig 16sning vara att helt
enkelt inaktivera knapparna i rum dar antalet fragor ar tillrackligt litet for att fa
plats pa en sida utan att diagrammet blir o6verskadligt.

Utover det fanns det ocksa ett behov av att, efter att anvindaren navigerat till ett
specifikt rum, kunna ga tillbaka till den senast visade manaden pa startsidan genom
att klicka pa tillbakapilen langst upp i webblasaren. I nuldget navigeras anvandaren
istallet tillbaka till sidan for den nuvarande manaden.

Det fanns éven ett behov av att gora navigeringen mellan olika rum med samma
namn mer anvandarvanlig, exempelvis genom att behélla sokforslagen fran den se-
naste sokningen varje gang anvindaren klickar i sokrutan.

Ett forslag som lag utanfor projektets rackvidd var att visa innehallet i fragorna istal-
let for endast svaren. For att implementera detta skulle programmet Blurt behéva
modifieras, eftersom det i nuldget inte sparar information om fragorna i loggarna.
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Slutsats

Projektet resulterade i en webbapplikation som innehaller de funktioner som be-
doémdes vara nodvéndiga for att skapa ett anvindarvanligt och anvandbart verktyg.

6.1 Utvardering av projektmal

Det huvudsakliga malet med projektet var att utveckla en fristaende applikation
som kunde lasa in, bearbeta och visualisera loggdata fran Blurt pa ett tydligt och
lattoverskadligt satt. Detta mal uppnaddes genom implementation av funktionali-
tet for hantering och lagring av loggdata samt visualisering av anvandarstatistik
och svarsfordelning genom olika typer av diagram. Projektet avgransades dven till
ett begransat antal visualiseringar och stod for moderna webblasare. Mobilanpass-
ning och mer avancerade analysfunktioner prioriterades bort pa grund av projektets
tidsram och omfattning.

Ett annat mal med projektet var att det skulle vara modulart och latt att vidareut-
veckla, vilket ocksa ar ett mal som anses ha uppnats. Genom att folja Data Transfer
Object (DTO)-strukturen pa backend-sidan av programmet har en tydlig férdelning
av ansvar mellan de olika klasserna gjorts. Frontend-sidan av programmet har byggts
upp genom att placera olika komponenter i varandra enligt en komponentbaserad
struktur, vilket gor granssnittet modulart och underlattar bade vidareutveckling och
ateranvandning av kod.

6.2 Utvecklingsprocess och forandringar

Projektets specifikation forandrades ocksa delvis under utvecklingens gang. Till ex-
empel sa var tanken fran borjan att fragor och svar skulle sparas direkt i databasen i
realtid, men detta ersattes senare av en losning dar loggfiler bearbetades periodiskt
med jamna tidsintervall, vilket ansags vara en tillréackligt bra 16sning.

En aspekt av programmet som andrades efter aterkoppling fran handledare var att
de tva ursprungliga graferna pa startsidan 6ver antal rum respektive antal anvandare
kombinerades till en och samma graf med information om bada typerna av statistik,
for att minska méangden visualiseringar pa startsidan och gora granssnittet mer
overskadligt.
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6.3 Begransningar i loggdatan

En utmaning under projektets gang var att Blurts loggdata inte hade tillréckligt
mycket information for att kunna visualisera den korrekt. For att hantera detta
utvecklades funktionalitet for att strukturera datan och koppla relevanta fragor och
svar till ratt rum innan de sparades i databasen.

6.4 Framtida arbete

Under projektets gang fanns det dven forslag for mojliga vidareutvecklingar, som till
exempel att implementera andra typer av diagram. Dessa prioriterades dock bort
for att istdllet sdkerstélla att de mest centrala delarna av programmet fungerade
korrekt.

Det finns alltsd mycket forbattringspotential i framtiden fér denna applikation. Av
den aterkoppling som gavs av ldrare och kursansvariga framkom bland annat 6ns-
kemal att kunna navigera tillbaka fran ett rum till den senaste visade manaden pa
startsidan istéllet for den nuvarande manaden, att de senaste sokforlagen borde vi-
sas ndr anvandaren klickar pa sokrutan och att knapparna for att dndra sida och
sidstorlek borde avaktiveras i rum med ett begransat antal fragor.

Utover det kan applikationen i framtiden mobilanpassas och fler typer av visuali-
seringar kan ocksa implementeras. Det finns ocksa ett visst antal buggar, som till
exempel att svartfiltreringsknapparna inte 6r korrekt alfabetiserade eller kapitalise-
rade i vyn dar x-axeln representerar tid. En annan bugg ar att i rum som inte har
nagra fragor sa star det Page 1 of 0 lingst ner i vanstra hornet. Dessa problem
bor atgardas i framtida vidareutveckling av applikationen.

6.5 Avslutande reflektion

For att sammanfatta projektet sa har det resulterat i ett fungerande verktyg som
kan bidra till att ge béttre insikter i studenters engagemang och darmed skapa
forutsdattningar for att kontinuerligt forbattra undervisningen pa Chalmers.
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