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Sammanfattning

Foljande examensarbete utreder SCORM, xAPI och Moodle Web Service API i
syfte att anvindas som kommunikationskanal mellan utbildningsplattformen Moodle
och Saabs tréningssystem.

Avsikten var att anvinda Moodle som plattform for att lagra traningsdeltagare
och deras resultat samt nyttja Moodles inbyggda funktionalitet for kurser och 1&-
rande. I utredningen ingick en analys av vilka kommunikationsmdjligheter som
finns for Moodle som plattform, samt hur vl dessa passar in med befintliga
traningssystem.

Analysen har resulterat i denna rapport, en utvecklad prototyp samt rekom-
mendationer for framtida utveckling.

Prototyp

En webbapplikation, SimLink, har utvecklats som tillhandahaller kommunika-
tion mellan Moodle och Saabs traningssystem. SimLink mojliggor generering av
utvarderingsrapporter pa en specifik simulerad 6vning, dar anvidndaranpassade
resultat sparas i Moodle.

Rekommendationer till Saab
Ett resultat av examensarbetet dr en fungerande prototyp dér foljande tas i beaktande
vid fortsatt utveckling.

1. Moodle Web Service API ar inte optimerat for en eventuell framtida produkt.
En reviderad webbtjéanst for Moodle bor utvecklas pa grund av prestanda-
skal.

2. En ny aktivitetstyp i form av ett Moodle-plugin kan med fordel utvecklas
for enklare integration med befintliga och framtida system.

3. Eventuell omarbetning av befintligt triningssystems API till att mojliggora
generering av utvirderingsrapporter.

Nyckelord
Moodle, LMS, xAPI, TinCan, SCORM, AKKA
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Abstract

The following bachelor thesis examines the possibility of using SCORM, xAPI
or Moodle Web Service API as a communications channel between the learning
management system Moodle and an existing training system delevoped by Saab.

The aim is to use Moodle for storing users and their results while using Moodles
built in funcionality for e-learning. The thesis contains an analysis of the potential
communication channels and their respective capability to communicate with the
existing training system.

The analysis has resulted in this thesis, a prototype as well as recommenda-
tions for future development.

Prototype

A web application, SimLink, was developed to provide a communication channel
between Moodle and Saabs existing training system. SimLink provides the ability
to generate evaluation reports for a specific exercise where individualized reports
are stored in Moodle.

Recommendations for Saab
The theisis resulted in a functioning prototype where the following has to be taken
in consideration for future development.

1. Moodle Web Service API is not optimized with regards to performance.
A bespoke web service should be developed.

2. A custom-made Moodle activity plugin would simplify the integration pro-
cess for any future system.

3. Amendments to existing training systems API should be made to provide
the ability to generate evaluation reports.

Keywords
Moodle, LMS, xAPI, TinCan, SCORM, AKKA
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Kapitel ]_

Inledning

1.1 Bakgrund

Saab AB &r ett multinationellt foretag med cirka 15 000 anstéllda som utvecklar
produkter inom den militdra doméanen. Exempel pa nagra av de produkter som
utvecklats av Saab &r kamouflagenét, vapensystem, stridsflyg och ubatar.

Examensarbetet utfordes pa Saabs kontor i Helsingborg som framst utvecklar
produkter for traning i simulerad miljé. Utgangspunkten for arbetet var att under-
sOka mojligheterna till kommunikation mellan ett Learning Management System
och Saabs trédningssystem samt att utveckla en prototyp som mdojliggér denna
kommunikation.

1.2 Syfte

Examensarbetet undersoker mojligheten att digitalisera en hel utbildningsprocess,
dér de simulatorer och tréningssystem som Saab tillhandahaller knyts samman
med en utbildningsplattform.

I dagsldget sker stegen i utbildningsprocessen till stor del med penna och pap-
per. For att en individ ska genomga ett traningsmoment kridvs mycket manuell
hantering av resurser. Ett trdningsmoment ser ofta ut enligt féljande:

Inlarning Inlarning med hjalp av resurser sasom bocker och videoklipp.
Testning Skriftligt prov pa det inlarda.

Réttning Manuell rattning av skriftligt prov.

Prévning Praktiskt provning av de inlarda kunskaperna.

Utvéardering Manuell utvérdering av praktiskt prov.

Arkivering Manuell arkivering av provresultat.

En digitalisering av ett trdningsmoment mdjliggér en automatisering av rattning,
utvirdering och arkivering samtidigt som en gemensam portal kan anvindas for
inlérning, testning och arkviering.
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1.3 Malformulering

En digitaliserad utbildningsprocess kan delas in i tre delar: inldrning, testning samt
provning. Ett exempel pa hur dessa delar samverkar i ett trdningsmoment visas i
figur 1.1.

Inlarning » Testning

Moodle

Simulering

Provning

Figur 1.1: Oversiktlig bild av ett digitaliserat triningsmoment

Delmoment 6ver den streckade linjen sker i Moodle varpa delmoment under den
streckade linjen genomfors med hjélp av simulerad tréning i Saabs tréningssystem.
Beskrivning av vad som sker i de olika delmomenten visas nedan.

Inldrning Inlérning av resurser. Samtliga resurser finns
sparade i Moodle.

Testning Test av inldrda resurser genomfors i Moodle.
(Réttning) Réttning sker automatiskt.

Prévning Simulerad 6vning dar anvéndarens resultat
Utvarderi . . .
EArﬁ?‘fe:}f,lg)g) utvirderas. Utvirderade resultat arkiveras

automatiskt i Moodle.

For att flodet i figur 1.1 ska fungera maste en kommunikationskanal mellan Moodle
och simulering finnas.

Malet ar att en prototyp ska utvecklas som tillater kommunikation mellan
Moodle och Saabs traningssystem. Resultat fran Ovningar utvirderas varpa de
utvirderade resultaten sparas i Moodle for att sedan analyseras i syfte att binda
ihop hela utbildningsprocessen.
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1.4 Problemformulering
Examensarbetet kommer att behandla foljande fragestéllningar:

Vilka kommunikationsmaojligheter finns det mellan Moodle och simulerad 6vning?
Vilka for- och nackdelar finns med de olika kommunikationsmgjligheterna?

Pa vilket sétt kan resultat fran simulerade 6vningar sparas i Moodle?

Hur utvirderas dessa resultat?

Hur kan dessa resultat i sin tur paverka vidare simulerad 6vning?

Hur utvirderas resultat pa grupp- och individniva?

No e @ =

Hur kopplas en Moodleidentitet till en anvindare av en simulerad 6évning?

1.5 Motivering av examensarbetet

Efter att vi tidigare arbetat med Saab pa ett annat projekt blev vi erbjud-
na mojlighet till examensarbete. Samarbetet vi hade var véldigt givande och en
fortsatt samverkan var darfor tilltalande. Vi tror ocksa att utveckling av ett ut-
bildningssystem bade &r intressant och utmanande.

1.6 Avgransningar

Pa grund av sdkerhetsméssiga och administrativa anledningar kommer examens-
arbetet inte att behandla ndgon form av implementation eller testning av kommu-
nikation mellan faktisk simulerad évning och AKKA (avsnitt 2.2).

Arbetet kommer istéllet baseras pa simulerad kommunikation mellan simulering
och AKKA.
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Teknisk bakgrund

Kapitlet innehaller den bakgrundsinformationen som krivs for att ge forstaelse for
de tekniker och produkter som anvénts och utvérderats.

Kapitlet ar skrivet for ldsare med nagon datatekninsk bakgrund, dér ldsaren
saknar kunskap om tekniker specifika for examensarbetet.

2.1 Moodle

Moodle, modular object-oriented dynamic learning environment [20], &r ett learning
management system, LMS, skriven med 6ppen killkod. Anvéndare interagerar med
Moodle genom en webbportal [3].

Moodlesystemet dr moduldrt uppbyggt. Det finns mdjlighet att lagga till funk-
tionalitet i from av plugins. Plugins ar av specifika typer. Fyra exempel pa plugin-
typer ar teman, aktiviteter, resurser och sprakpaket [21].

2.1.1 Kurser

Kurser dr den del av Moodle dér larare lagger till och dndrar innehall som kurs-
registrerade studenter kan ta del av [22].
Ett exempel pa hur en kurs kan se ut fér en anvindare kan ses i figur 2.1.

Anvandare Kurser Kursinnehall
Kurs 1 Resurs Fil
Kurs 2 Aktivitet U ift
Moodle PPy

Figur 2.1: Oversiktlig bild av Moodles datamodell

En kurs kan innehalla aktiviteter och resurser, vad dessa &r beskrivs i avsnitt
2.1.1.1 och 2.1.1.2.
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2.1.1.1 Resurser

Lérare kan lagga till resurser i en kurs [19]. Det finns sju olika resurser i standard-
installationen av Moodle. Det finns méjlighet att ldgga till resurstyper i form av
plugins. Tre exempel pa resurser som medfoljer standardinstallationen ar file, page
och URL.

Resurser anvénds fér att utoka kursens innehall med information.

2.1.1.2 Aktiviteter

Aktiviteter &r till skillnad fran resurser mojliga for studenter att medverka i och
interagera med [18]. Det finns 14 olika aktiviter i standardinstallationen av Moodle.
Det finns mojlighet att 1lagga till aktivitetstyper i form av plugins. Tre exempel pa
aktiviteter som medfoljer standardinstallationen &r assignments, quiz och survey.

Aktiviteter anviinds for att ge kurser interaktivitet. Resultat for de olika aktivi-
teterna kan sparas av larare.

2.2 AKKA

AKKA ir en programvara utvecklad av Saab [40]. AKKA anvinds for att skapa,
lagra och analysera observationer.

En observation (se avsnitt 2.2.2) r ett uppmétt resultat for ett delmoment
specificerat i en 6vning. Observationer kan komma fran praktiska och simulerade
ovningar (se avsnitt 2.2.1).

Det finns tva sétt att interagera med AKKA. Det finns en webbportal [42]
genom vilken anviandare kan ldgga till, &ndra eller ta bort observationer. Det finns
dven ett externt grianssnitt som tillhandahéller funktionalitet fér andra applika-
tioner att ldgga till, dndra och ta bort observationer. Det externa granssnittet
anvands av simuleringar for att ldgga till automatiskt genererade observationer.

2.2.1 Ovningar

En 6vning ar den del i AKKA dér anvandare eller simuleringar lagger till och
adndrar observationer. Ett exempel pa hur en 6vning kan se ut ses i figur 2.2.

administrerar . w
Anvandare Ovningar Ovning 1
. ) Ovnings-
Ovning 1 Observation 1 deltagare 1
Ovning 2 Observation 2 Ovnings-
AKKA deltagare 2

Figur 2.2: Oversiktlig modell av en dvning i AKKA

Varje observation tillhor en kategori och observerar en 6vningsdeltagare. Vad en
observation, kategori och 6vningsdeltagare &n beskrivs i avsnitt 2.2.2, 2.2.3 respek-
tive 2.2.4.
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2.2.2 Observation

En observation dr resultatet av ett delmoment i en 6vning. Varje observation tillhér
en kategori som i sin tur definierats enligt en mall. En observation innehéller ocksa
enligt kategorin avldsta métvérden, se figur 2.3.

Observation Kategori Mall
Varde Ovnings-
deltagare

Figur 2.3: Oversiktlig modell av en observation i AKKA

2.2.3 Kategori

En kategori anvénds for att beskriva en observation. Kategorier definieras av mallar
som beskriver hur métdata ska tolkas. En mall kan anvindas av flera kategorier
och en kategori kan anvindas av flera observationer [42].

2.2.4  Ovningsdeltagare

En 6vningsdeltagare, audience, dr den identitet eller anvindare som en observation
ar bunden till.

2.2.5 Trigger

AKKA tillater anvindning av plugins [40]. En trigger dr ett plugin som prenumere-
rar pa objekttyper och héndelser som péaverkar dessa objekttyper. Tva exempel pa
objekttyper &r en nyhet och en observation. En hiandelse dr &ndring, borttagning
eller skapandet av en objekttyp.

En trigger som prenumererar pa observationer kommer alltsa att startas sa
fort en observation skapas, dndras eller tas bort.

2.3 SCORM

SCORM, Sharable Content Object Reference Model, &r en standard utvecklad for
att oka interoperabiliteten av resurser till LMS:er. SCORM bestar av tva huvud-
sakliga delar, CAM samt RTE.

CAM Content Aggregation Model, definierar hur innehall, tex kurser el-
ler lektioner ska paketeras for att uppfylla standarden [4].

RTE  Run-Time FEnvironment, definerar hur SCORM-paketerade
innehall ska startas av, och kommunicera med en LMS [5].
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2.4 xAPI

xAPI, eXperience API, dven kind som TinCan, ar en standard utvecklad for att
tillhandahalla kommunikation av inldrningsdata i form av statements mellan olika
plattformar.

Statements ar definierade enligt xAPI:s Statement Object Model, dér struk-
turen av ett statement beskrivs nedan [7].

Actor  vem som asyftas av statementet
Verb definierar héndelsen mellan Actor och Object

Object definierar vad eller vem Actor interagerade med

241 LRS

LRS, Learning Record Store, ar del av xAPI:s implementation. LRS:en tar emot,
sparar och skickar den informationen som 6verfors mellan plattformar som anvinder
xAPI [6].

LRS:en &r dven den del av xAPI:s implementation som validerar 6verforingens
innehall gentemot den specificerade datamodellen [7].

25 LMS

LMS, Learning Management System, definieras som en applikation vars huvudsak-
liga syfte ar att digitalisera administrering, tillhandahallning och uppfdljning av
larande [1]. Ett exempel pa ett LMS &r Moodle. Svenska synonymer &r lirplattform
samt utbildningsplattform [2].

2.6 REST

REST, Representational State Transfer, ar en standard som beskriver hur en Web
Service (se avsnitt 2.10) kan implementeras, implementationer som féljer REST
kallas &ven for RESTful.

En av restriktionerna som REST-standarden beskriver &r att éverforingen ska
vara stateless, detta innebar att varje request ska vara oberoende av nagon sparad
kontext pa servern [8].

2.7 Node.js

Anvinds for exekvering av Javascript utanfor webblésare. M&jliggér anvindning
av Javascript for att utveckla webbserverapplikationer [31].
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2.8 Vuejs

Vue.js ar ett ramverk for utveckling av anvéndargranssnitt for webbapplikationer
[9]-

2.9 CORS

I enlighet med Same-origin policy begriansar webbldsare ett skripts mojlighet att
ta del av information fran en annan kélla &n skriptets ursprungskilla, for att kringa
detta beteende kan CORS anvéndas.

CORS, Cross-origin resource sharing, ar en standard som tillater ett webskript
att ta del av information fran flera killor. CORS mdjliggdr att specifika headers
laggs till HTTP-forfragningar dér skriptets kélla finns deklarerad, detta ger motta-
garen mojlighet att godkéinna eller avvisa férfragan baserat pa om kéllan &r palitlig
eller ej [23].

2.10 Webbtjanst (Web Service)

En tjanst for exponering av applikationsfunktioner och resurser i syfte att gora
det atkomligt for externa applikationer dver ett nétverk [34].

2.11 PHP

PHP, PHP: Hypertext Preprocessor, ar ett skriptsprak utvecklat med 6ppen kéill-
kod. PHP anviinds mestadels for dynamisk generering av webbsidor [35].
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Metod

3.1 Arbetsprocess

Arbetsprocessen kan delas in i tre delar, informationsinhémtning, understkning
samt implementation. En tydlig indelning av arbetsprocessen ar dock svar att gora
da delarna har 6verlappats under utvecklingen. Dagbok férdes under arbetets gang
vilket underldttade saval vid utveckling som vid rapportskrivning.

3.1.1 Informationsinhdmtning

Informationsinh&mtning har skett kontinuerligt under arbetets gang. All inhdm-
tad information var fran webbsidor eller webbdokument férutom information om
AKKA [39][40][41][42] samt information fran boken Interaction Design: beyond
human-computer interaction [36]. Under den initiala informationsinhdmtningen
studerades framst standarderna xAPI och SCORM som kandidater for kommuni-
kation mellan Moodle och extern applikation.

Informationsinhdmtningen 6vergick senare till att dven innefatta Moodles egna
Web Service.

3.1.2  Undersokning

Ett mal for informationsinhd&mtningen var att undersdka standarderna xAPI och
SCORMs formaga att kommunicera mellan Moodle och extern applikation.

For att svara pa fragestéllningen Vilka for- och nackdelar finns med de olika
kommunikationsmdjligheterna? (se avsnitt 1.4) togs fyra kriterier fram. Dessa fyra
kriterier pavisar vilka for och nackdelar som finns med de olika kommunikations-
mojlighterna sett till projektets malbild. Dessa kriterier beskrivs i avsnitt 3.1.2.1.

Fragestallningen besvarades genom underskning av SCORMs [5] respektive
xAPIs [13] dokumentation. Undersdkningen Gvergick senare till att &ven innefatta
Moodles egna webbtjanst [16].

11
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3.1.2.1 Kiriterier

Nedan visas samtliga kriterier och varfor de dr visentliga for att uppfylla malbilden.

Himta data om specifik anvindare

For att kunna mappa en anvindares unika identifierare i Moodle med en 6vnings-
deltagare i AKKA pa maéaste det vara mdjligt att hdmta data om en specifik an-
vandare.

Himta betygstatus pa tidigare aktivitet

For att kunna avgéra om en anvindare ska fa utféra en simulerad 6vning eller €]
maste det vara mdojligt att himta betygstatus fran tidigare, av anvindare, utférda
aktiviteter.

Andra betyg for specifik anviindare

For att kunna automatisera betygsdttningen av en simulerad Gvning maste det
vara mdojligt att &ndra betygstsatus pa en aktivitet i Moodle for en specifik anvin-
dare.

Hamta konfigurationsdata for simulering fran Moodle
For att kunna &ndra instéllningar i simulerad 6vning méaste det vara mojligt att
héamta konfigurationsdata fér simulering fran aktivitet i Moodle.

3.1.3 Implementation

Implementationsdelen av arbetsprocessen syftar till utveckling av prototyp. Likt
Hi-fi prototyping [36] utvecklades prototypens funktionalitet stegvis tills full funk-
tionalitet uppnéaddes, varpa prototypen &vergick till slutprodukt.

Utvecklingen skedde med hjalp av parprogrammering, dels av praktiska skil
da AKKA endast fanns att tillga lokalt pa en dator, dels for att minska antal fel i
koden [33].

3.2 Kallkritik

Samtliga kéllor delas in i fem kategorier, Moodle, Akka, SCORM, xAPI och dvrigt.
Indelning baseras pa trovardigheten hos killorna och hur véil dktheten gar att
verifiera.

3.2.1 Moodle

Moodle &r programvara skriven med 6ppen kéllkod. Samtliga pastdenden om funk-
tionalitet kan darfor verifieras genom att ldsa den kéllkod som finns tillgdnglig for
alla [3].

All Moodlefunktionalitet vilken berors i denna rapport och/eller anvindes av
examensarbetets utvecklade prototyp har varit konsistent med listade kéllor gil-
lande Moodle.
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3.2.2 AKKA

Killor for AKKA bestar av Saabs interna dokumentation samt samtal med Saab-
utvecklare ansvariga for AKKAs programvara.

Anvénd dokumentation for AKKAs API técker version 3.0 av AKKAs program-
vara. Den version av AKKA som anvinds i examensarbetet &r version 4.3. Pa
grund versionsskillnaden av dokumentation och programvara var vissa delar av
dokumentationen inte anvindbara for examensarbetet.

For att 16sa de problem som uppstod vid avsaknandet av uppdaterad do-
kumentation gjordes en avstdmning med ansvarig utvecklare vilket garanterade
korrekthet.

3.2.3 SCORM

Informationen om SCORM grundar sig pa tva killor, Rustici Software och ADL.
ADL ér ett statligt projekt som lyder under USA:s forsvarsdepartemente (Department
of Defence). D4 ADL ér ett statligt projekt kan antagandet goras att projektet
blir utsatt fér revisioner, vilket borde stiarka informationens korrekthet.

Rustici Software &r ett amerikanskt foretag som bland annat implementerat
xAPI pa bestéllning av ADL, som underleverantér 4t ADL kan antagandet goras
att Rustici Software har liknande krav vad géller korrekthet som ADL.

3.2.4 xAPI

Informationen om xAPI grundar sig, likt SCORM, pa kéllorna ADL och Rustici
Software. Samma antagande om korrekthet kan darfor goras. xAPI bygger pa
oppen killkod vilket underlattar verifikation.

3.2.5 Ovrigt

Kallor vilka refererar till GitHub och andra portaler for kodversionshantering kan
anses vara troviardiga d& samtliga pastdenden om funktionalitet kan verifieras ge-
nom att ldsa den kéllkod som finns tillgdnglig for alla.
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3.3 Verktyg

Under utvecklingen av prototypen har flera verktyg anvénts, nedan listas vilka.

PhpStorm Integrerad utvecklingsmiljo for PHP [24]. Har framst an-
viants vid den initiala utvecklingen av prototypen. Da
Moodle &r skrivit i PHP och vi till en borjan gjorde en egen
Web Service var PHP nédvéindigt som utvecklingssprak.

NPM Node Package Manager, Pakethanterare for Node [30]. Har
anvints under utvecklingen av SimLink for 14tt hantering
och installation av ytterligare JavaScript-paket.

Atom Textredigeringsprogram med mojlighet att installera in-
sticksmoduler [25]. Anvindes framst vid utveckling av
SimLink som beskrivs i avsnitt 4.6.

Visual Studio Integrerad utvecklingsmiljo fran Microsoft [28]. Visual Stu-
dio 13 anvéndes vid utveckling av trigger, se avsnitt 2.2.5

WampServer  Verktyg for webbutveckling i Windowsmilj6é [27]. Har an-
vants for att lata det lokala datorsystemet vara varddator
at PHP-implementationen av SimLink.

Draw.io Webbaserat ritverktyg [29]. Anvindes vid framstéllning av
diagram till examensarbetets rapport.

ShareLaTex Textredigeringsprogram [26]. Anvéndes vid framstéllning
av examensarbetets rapport.

Chrome Webblasare utvecklad av Google [32]. Chrome DevTools an-
vindes for anlys av HTTP-forfragningar, debuggning och
tolkning av stackspéar vid fel.

3.4 Kommunikation

Da examensarbetet utforts av tva personer verksamma brevid varandra pa Saabs
kontor har forutsédttningarna fér kommunikation varit goda.

Kommunikationen med kund skedde foretradesvis under samtal med handledare
pa Saabs kontor, &ven E-post nyttjades.



Kapitel 4

Analys

Syftet med detta kapitel dr att ge en mer ingdende bild 6ver informationsinh&mt-
ningen och utvecklingsarbetet, vilka val som gjorts under utvecklingens gang och
varfor.

4.1 Malbild

Malbilden fordndrades under examensarbetets gang pa grund av erfarenheter som
gav insikt om felaktiga antaganden och begrénsningar med maéalbilden. All analys
gjordes med utgangspunkten att pa bésta och enklaste sdtt 16sa problemenen i
avsnitt 1.4.

4.1.1 Initial malbild

Malet med projektet var delvis att undersdka mdjligheter till kommunikation
mellan Moodle och en extern simulering. Den initiala malbildens syfte var att
ge en Overgripande bild 6ver hur informationen flodade i systemet. Antaganden
som gjordes baserades pa en begransad méngd kunskap.

SCORM?

Moodle < > Tolk < » Simulering

XAPI?

Figur 4.1: Initial malbild.

Antagandet gjordes att bade SCORM och xAPI var protokoll for kommunika-
tion mellan LMS:er och externa resurser. Tanken var att en tolk skulle Gversétta
informationsflédet mellan Moodle och extern simulering.

4.2 Utvardering av SCORM

Forst utviarderades SCORM, vilka mdojligheter och brister fanns med standar-
den och pa vilket sdtt kunde den anvindas for att implementera en utbildnings-
plattform.

15
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SCORM

Moodle

Y

Simulering

Figur 4.2: Oversiktlig bild av en I6sning med SCORM.

4.2.1 Felaktigt antagande

Antagandet hade tidigare gjorts att SCORM &r ett kommunikationsprotokoll mellan
LMS:er och externa resurser.

Efter analys av SCORM observerades det att SCORM &r en standard 6ver
hur kurser kan paketeras for béttre kompatibilitet mellan olika utbildningsplatt-
formar. Aven om viss funktionalitet finns for informationsutbyte &r SCORM inte
ett kommunikationsprotokoll [10].

4.2.2 Fordelar med SCORM

Vid anviandning av SCORM-paketerade 16sningar finns mgjlighet till begransad
kommunikation mellan LMS och extern simulering.

Standarden mdjliggér en viss typ av informationsutbyte mellan Moodle och
extern simulering [11]

4.2.3 Brister med SCORM

Funktionaliteten som tillhandahaller kommunikationsmdojligheter mellan LMS och
extern programvara forutsitter att den externa programvaran ar paketerad som
ett SCORM-paket, samt att det anvinda LMS:et har mojlighet att tolka den in-
formation som skickas. Detta medfor att om SCORM ska anviindas som kommuni-
kationskanal bor den utbildningsplattform som anvénds modifieras for att hantera
informationen.

Ett senare tillkommande krav fran Saabs sida var att simuleringen inte bor
startas fran Moodle. D& ett SCORM-pakets kommunikation &r beroende av att
det startas av en LMS, forsvaras om inte omdojliggérs en implementation dér
SCORM-standarden anvénds som kommunikationskanal mellan extern simulering
och Moodle [12][11].

4.3 Utvardering av xAPI

Granskning av xAPI gjordes for att faststélla vilka mdojligheter och brister det
fanns med standarden och pa vilket sdtt den kunde anvéndas for att implementera
en utbildningsplattform.
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Moodle |€ > Tolk

A

Simulering

Figur 4.3: Oversiktlig bild av en I8sning men xAPI.

4.3.1 Fordelar med xAPI

xAPI kan tillhandahalla kommunikation mellan LMS och extern simulering. Kom-
munikationen gors med xAPI:s Web Service dér data i form av statements skickas
till och fran en obligatorisk LRS. Statements dr uppbyggda pa sa satt att de tilla-
ter detaljerad information om héndelseférlopp. En LRS mojliggor langtidslagring
av dessa statements. xAPI:s standard tillater ocksa att paborja ett moment péa en
plattform for att sedan ha mdojligheten att fortsédtta pa en annan plattform utan
avbrott [13][14].

4.3.2 Brister med xAPI

En detalj vilken Saab tidigare inte ndmnt var hur den externa simuleringen kom-
municerade utat. Saab anvinder sig av ett system som lagrar alla hdndelser under
en simulerings gang for att sedan tillhandahalla mdéjligheter att extrahera dessa.
Héndelserna liknar till strukturen de statements som xAPI anvénder sig av. En
implementation med hjilp av xAPI ansags darfor som en 6verflodig 16sning pa
grund av éverlappande funktionalitet [15].

Moodle

A
Y

Tolk

A
Y

AKKA

A
Y

Simulering

Figur 4.4: Malbild med AKKA inkluderad.

Flodet i systemet antogs efter dessa insikter likna det i figur 4.4

4.4 SCORM och xAPI som |6sning

Bade SCORM och xAPI hade brister och férdelar som hade paverkat hur vél
maélbilden uppfylldes.

En implementation ddr SCORM anviinds som kommunikationskanal mellan
Moodle och extern simulering skulle delvis innebéra att ndgon form av inkapsling
av extern simulering maste goras. Det hade ocksa inneburit ett krav att externa
simuleringar maste startas fran Moodle. Det &r det enda séttet SCORM-inkapslat
material kan kommunicera tillbaka till ett LMS.
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Efter utvirdering av SCORM ansags 16sningen bristfdllig och mdojlig imple-
mentation hade inte uppfyllt malbilden tillrickligt.

En implementation dar xAPT anvinds som kommunikationskanal mellan Moodle
och extern simulering skulle innebéra ett krav pa anvindning av en LRS.

Efter utvérdering av xAPI ansags en implementation med viss kommunika-
tionsmdjlighet mojlig, ddremot var behovet av en LRS ett problem da detta var
funktionalitet som Saab redan hade system for.

4.4.1 Alternativt anvandningsomr&de for SCORM

I samband med analys av Moodles integrering av SCORM hittades ett alternativt
omrade for SCORM-standarden. SCORM-paketerade delmoment kan importeras
av Moodle vilket skulle innebéra en mojlighet for Saab att lata underleverantorer
skapa delmoment for att sedan importera dessa.

4.5 Utvardering av Moodle API

Resultatet fran utvirderingen av xAPI och SCORM visade att ingen av stan-
darderna passade kundens malbild, dérfor undersoktes mdjligheten att anvinda
Moodles Web Service APIL.

451 Egen Web Service

Pa grund av bristféllig dokumentation och missférstand om hur Moodle hanterade
web services gjordes forst ett lokalt tillaggsprogram till Moodle. Tanken var att lata
tillaggsprogrammet hantera den funktionalitet tolken krévde fran Moodles sida.
Till exempel behover tolken ha tillgang till vilka aktiva kurser en anvéndare har,
huruvida nagon av dessa kurser innehaller nagot moment dér en extern simulering
krévs [16].

Dé tolken behovde tillgang till funktionalitet i det lokala tilliggsprogrammet
exponerades funktionaliteten i from av en web service. Det insags dock att tilliggs-
programmet fungerade som ett eget API for Moodle.

Moodle

A

Y

Eget API AKKA API
Tolk < > AKKA

A
Y

A
Y

Webbtjanst

Simulering

Figur 4.5: Oversiktlig bild av 16sning med egen Web Service.

Efter vidare undersokning hittades dokumentation éver Moodles Web Service-
API. Vilket vid forsta anblick hade samma (och utékad) funktionalitet som tillaggs-
programmet.
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452 Moodle Web Service

Analys av Moodles Web Service-API gjordes med en Web Service-klient skriven
i PHP, denna klient anvinder sig av funktioner fran Moodles Web Service-API
genom HTTP-forfragningar med protokollet XML-RPC [17].

Moodle

Moodle API AKKA API
Webbtjanst € > Tolk < > AKKA < » Simulering

Figur 4.6: Oversiktlig bild av I6sning med Moodles Web Service.

46 SimLink

Tolken, vilken syns i figurerna 4.1 - 4.6, refereras hidanefter som SimLink.
Syftet med SimLink var att mojliggéra kommunikation mellan Moodle och
AKKA, detta genom anvidndandet av Moodles respektive AKKAs externa APL.

46.1 Syfte

Déa utvérderingen av Moodle Web Service-API (avsnitt 4.5.2) resulterat i en PHP-
applikation med kommunikationsméjligheter mot Moodle fortsattes utvecklingen
pa samma applikation.

Syftet var att utoka funktionalitet for att tillata kommunikation med AKKAs
externa API. Malet var alltsa att i SimLink sammanfoga granssnitt for kommuni-
kation med Moodle samt grinssnitt for kommunikation med AKKA.

SimLink

Granssnitt Granssnitt |
Moodle Akka

Akka

\ 4

Moodle [« >

Figur 4.7: Oversiktlig bild av SimLink.

4.6.2 Initial prototyp

Den forsta versionen av SimLink baserades pa PHP-kod skriven for testning av
Moodle Web Service-API. Koden utnyttjar XML-RPC som protokoll fér kom-
munikation med Moodle. Protokollet anvénder sig av XML-formaterad data for
kommunikation.

Moodles Web Service API tillater anvindning av REST, SOAP och XML-RPC
som protokoll [17].

AKKAs API foljer REST-standard med JSON som dataformat. For att slippa
konvertera mellan olika dataformat gjordes valet att skriva om SimLink till att
istéllet utnyttja REST med Json-formaterad data.
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4.6.2.1 Problem med initial prototyp

Brister med den initiala prototypen var avsaknandet av ett anvindargrinssnitt
samt oférmagan att analysera de HT TP-forfragningar som skickades. For att 16sa
detta porterades SimLink till en Node.js-applikation med ett anvindargrénssnitt
skrivet i Vue.js, se avsnitt 4.6.4.

4.6.3 Representation av dvning i Moodle

For att gora en koppling mellan simulerad &vning och Moodle maste en 6vning
vara representerad i Moodle. Moodle har 14 typer av aktiviteter (se avsnitt 2.1.1.2)
av vilka ingen representerar en simulerad 6vning. Ett alternativ var att utveckla
en skraddarsydd aktivitet for att mer specifikt representera en simulerad 6vning.

Valet gjordes att utnyttja aktiviteten Assignment for att representera en évning,
da det finns mojlighet att ladda upp och ned filer till och fran aktiviteten. Upp- och
nedladdning av filer méjliggdr lagring och hamtning av till exempel scenariodata
for simulering eller kriterier for utvirderingsgenerering (se avsnitt 4.7.1).

4.6.4 Utveckling

SimLink utvecklades som en Node.js-applikation. Ett anvindargranssnitt gjor-
des i Vue.js for att enklare testa de funktioner som utvecklades. Node.js tillater
mojlighet att utoka funktionalitet genom import av olika JavaScriptbibliotek.

4.6.4.1 Importerade bibliotek
Foljande Javascriptbibliotek importerades i applikationen.

Axios tillhandahaller HTTP-funktionalitet och anvindes i SimLink for
att skicka HTTP-forfragningar till bade Moodle och AKKA

Lodash tillhandhaller funktionalitet fér manipulation av objekt och vek-
torer och anvindes i SimLink for att hantera de svar som skickats
fran bade Moodle och AKKA

ObjTree tillhandahaller funktionalitet for konvertering mellan XML och
Json-objekt och anvéndes i SimLink for att hantera den XML
som AKKA skickar som utvirdering.
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4.7 AKKA

AKKA &r en applikation som samlar och analyserar information fran évningar och
simuleringar via inmatade observationer. Dessa observationer kan matas in direkt
av en simulering eller via observatorer pa féltet.

AKKAs Web API [39] tillhandahéaller kommunikation med extern program-
vara, i detta fall SimLink.

AKKA
Utvarderings-
forfragan
SimLink > Plugin
Observation
Ovning [« Simulering

Figur 4.8: Oversiktlig bild AKKA.

4.7.1 Utvarderingsresultat

AKKA kan vid forfragan skicka ett utvirderingsresultat i XML-format specifikt
for given 6vning. Resultatet dr genererat utifran de observationer som simuleringen
har matat in.

Dock observerades det att den utvirdering som hémtas forst maste genereras
via ett plugin. Detta resulterade i en 16sning dér en trigger anvindes fér generering
varpa en utvirderingsforfragan kan skickas och ett utvirderingsresultat ges som
svar.

4.7.1.1 Utvarderingsforfragan

I dess enklaste form skickas en utvirderingsforfragan fran SimLink till AKKA,
responsen fran AKKA bestar av en utvirderingsrapport.

GetEvaluation

SimLink > AKKA

T

Utvardering

Figur 4.9: Oversiktlig bild av utvirderingsforfragan.

4.7.1.2 Generering av utvardering

Om ingen tidigare utvirdering &r gjord for den specifika 6vningen méaste SimLink
trigga en generering av utvirderingsrapporten, detta gors genom att fran SimLink
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mata in en observation som fangas upp och tolkas av en trigger. I den inmatade ob-
servationen finns information om vilken 6vning och anvéndare som ska utvarderas.
Utvarderingen gors enligt mallar bestdmda i triggern.

AKKA

Utvardering

Observation

SimLink > A

Generera

Plugin

Figur 4.10: Oversiktlig bild av utvirderingsgenerering.

Nér utvarderingen genomforts sparas utvirdering tillsammans med resultat i AKKA
och kan pa sa vis nas genom en utvirderingsforfragan enligt sektion 4.7.1.1



Kapitel 5

Resultat

Examensarbetet har undersokt vilka kommunikationsméjligheter som finns mellan
Moodle och simulerad 6vning. Resultatet av undersékningen analyserades i syfte
att hitta en passande kommunikationskanal for prototypen

Foljande kapitel behandlar resultatet av den undersékning som gjorts, resultatet av

den analys som gjordes av undersékningen samt en rekommendation for framtida
utveckling.

5.1 Undersokning

En undersékning, se kaptel 3, gjordes av de kommunikationsmdjligheter som finns
fér Moodle samt hur vél dessa uppnar malbilden for examensarbetet.

Resultatet av undersdkningen summeras i tabell 5.1.

Moodle API SCORM xAPI

Hamta data om specifik JA JA NEJ
anvandare

Héamta betygstatus pa tidigare JA NEJ JA
aktivitet

Hémta konfigurationsdata for JA NEJ NEJ

simulering fran Moodle

Andra betyg for specifik anviindare JA JA NEJ

Tabell 5.1: Tabell 6ver form&gor per protokoll.

Detaljerad forklaring av resultatet i tabell 5.1 kan ses i avsnitt 5.1.2, 5.1.4 samt
5.1.3.

23
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5.1.1 Héamta data om specifik anvindare

Att hdmta data om en specifik anvéindare innebdr att himta ett anvindarob-
jekt fran Moodle. Anviandarobjektet innehéller information om anvéndaren, till
exempel anvindar-ID och anvindarnamn. Syftet med datan &r att mappa en
anviandares unika identifierare i Moodle med en 6vningsdeltagare i AKKA.

xAPI Stodjer inte hdmtning av anvdndarobjekt fran Moodle.

SCORM SCORM:s RTE tillhandahaller metoder fér himtning av
anvandar-ID, vilket &r tillrackligt for att koppla Moodle-
anvindare med 6vningdeltagare i AKKA.

Moodle API Moodles API tillhandahéller funktionalitet for himtning av
anvandarobjekt.

5.1.2 Hamta betygstatus pa tidigare aktivitet

D4 en simulering kan vara beroende av férkunskaper hos tidigare utforda upp-
gifter undersoktes mojligheten att kontrollera betygstatus for tidigare uppgifter
i Moodle. En uppgift &r i Moodle representerad av en aktivitet (se avsnitt 2.1),
dennes betygstatus hamtas for att fatta beslut om anvindaren ska utféra simulering
eller ej.

xAPI xAPI &r ett protokoll féor kommunikation till och fran en
LRS. Om en LRS innehaller information om betygséittnig
av foregaende aktiviteter gar denna information att hdmta.
Det finns dédremot ingen mojlighet att med xAPI hamta
informationen fran Moodle.

SCORM SCORM-resurser har mdjlighet att kommunicera med en
LMS vid Run-Time. Kommunikationen styrs av SCORM:s
RTE som tillhandahaller metoder f6r hdmtning av savél
specifik anvindare samt status pa avklarad aktivitet.

SCORM-resurser har inte tillgang till andra SCORM-
och Moodleresursers information.

Moodle API Moodles API tillhandahaller API-anrop fér h&mtning av
status for specifik anvindares tidigare aktiviteter.



Resultat 25

5.1.3 Hamta konfigurationsdata for simulering frdn Moodle

Konfigurationsdata ar data vars syfte ar att &ndra en simulerings instéllningar, till
exempel svarighetsgrad for simulerat delmoment.
Datan kan lagras pa fil i en aktivitet, eller som félt i en skriaddarsydd aktivitet.

xAPI xAPI stédjer inte himtning av fil eller falt fran skraddar-
sydd aktivitet direkt fran Moodle.

SCORM SCORM:s RTE tillhandahaller inte metoder for att himta
filer fran Moodle, ej heller metoder for att hamta falt i
skriaddarsydda aktiviteter.

Moodle API Moodles API tillhandahéaller metoder for hdmtning av filer.

5.1.4 Andra betyg for specifik anvandare

Andra betyg for specifik anviindare innebér att siitta betyg pa specifik anvindare
baserat pa resultat fran AKKA.

I Moodle finns tva mojliga betyg, godkénd och icke godkdnd. Betyg kan &ndras
direkt mellan godkénd och icke godkéand, eller via &ndring av poang pé en aktivitet
som nar betygskriteriet uppnas blir godkand.

xAPI Det finns ingen inbyggd funktionalitet i protokollet som
mojliggor dndring av betyg. Det gar ddaremot att med hjalp
av ett Moodle-plugin hdmta en anvindares statements for
en specifik aktivitet fran en LRS. Detta mdéjliggér dndring
av betyg i Moodle baserat pa dessa hamtade statements.

SCORM SCORM:s RTE tillhandahaller metoder fér &ndring av data
hos LMS:er, dessa innefattar d&ndring av savil podng som
betyg for genomférd aktivitet.

Moodle API Moodles API tillhandahaller funktionalitet for &ndring av
poéng, vilket i sin tur &ndrar betyget i Moodle.

5.1.5 Sammanfattning av resultatet

Resultatet av undersékningen pavisade stora skillnader mellan xAPI, SCORM och
Moodle API.

Eftersom malet med prototypen var att mdjliggéra kommunikation mellan
Moodle och en extern simulering visade sig en implementation med xAPI vara
komplicerad. Detta dels d& xAPI kréver en LRS for lagring och vidarebefordring av
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statements och dels for att statements i sig introducerar ytterligare en datamodell
som kréver tolkning mellan bade AKKA och Moodle.

En implementation med SCORM visade sig inte na malbilden for examens-
arbetet, detta da kommunikationen mellan SCORM och Moodle var begransad
till SCORMs RTE som inte tillhandaholl funktioner for att himta betygstatus pa
tidigare aktivitet eller konfigurationsdata fér simulering.

Moodles API visade sig uppfylla de krav p4d kommunikation som examens-
arbetet stéllde och valdes déarfér som kommunikationskanal for prototypen.

5.2 Prototyp

Den fardiga prototypen, SimLink, &r en webbapplikation utvecklad i Node.js samt
en proxy utvecklad i PHP. Tillsammans tillhandahaller webbapplikationen och
proxyn kommunikation mellan Moodle och AKKA.

SimLink mdojliggdr generering av utvirderingsrapporter pa en specifik simule-
rad 6vning i AKKA, dar anvindaranpassade resultat sparas i Moodle. Anvandning
sker via ett anvindargranssnitt utvecklat i Vue.js.

Ett exempel pa anvindning av SimLink visas i figur 5.1.

Enter username Get assignments & Daniel Handgra natska Stmmg:
Eckerstrém -
Spranghandgranat 56

Handgranater
Kastprecision
Handhavande av handgranater. P
Handgranatskastning: Sprénghandgranat 56 v Kastlangd
N

pdate evaluation ew evalution

Resultat: Godkand

Landminor

Handhavande av landminor.

Utlidggning: stridsvagnsmina 5 v

pdate evaluation View evalution

E3 Minréjning: Stridsvagnsmina 5 A

pdate evaluation ew evalution

Figur 5.1: SimLink vid visning av utvarderingsresultat

I figur 5.1 visas ett tillstdnd i SimLink vid anvdndning. Kurser, delmoment och
delmomentens resultat for anvindaren Daniel Eckerstrdm visas pa vénser sida.
Utvarderingsresultat for valt delmomentetet visas pa hoger sida. I detta fall visas
delmomentet Handgranatskastning: Sprénghandgranat 56.

En vidare forklaring av hur SimLink anvinds kan ses i avsnitt 5.2.1.
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5.2.1 Handelsekedja

Anviandning av SimLink kan beskrivas med en héndelsekedja.

1. Inmatning av anvindarnamn

Anvindaren med det specifika anvindarnamnet hdmtas fran Moodle. For- och
efternamn for anvindaren visas. Om ingen anvéndare med inmatat anvindar-
namn hittas i Moodle visas ett felmeddelande.

2. Visning av anvindares kurser

Anvéndarens kurser med en eller flera simuleringsaktiviteter hdmtas fran Moodle.
Kursnamn, kursbeskrivning, namn pé simuleringsaktivitet och betyg for varje
simuleringsaktivitet visas. Finns ingen kurs med simuleringsaktiviteter visas
ett felmeddelande.

3. Utvardering av simuleringsaktivitet for anvindare

Vid val av utvirdering av en simuleringsaktivitet skickas en utvirderingsforfra-
gan for specifik anvindare och simuleringsaktivitet till AKKA. En trigger tar
emot forfragan och ett utvirderat resultat sparas i AKKAs databas. Finns inte
den specifika anvdndaren eller simuleringsaktiviten i AKKA visas ett felmed-
delande.

4. Visning av utvirderingsresltat

Vid val av visning av utvirderingsresultat hdmtas utvirderat resultat fran
AKKA. Information om resultatet visas. Om ingen utvéirdering fér den spe-
cifika simuleringsaktiviteten gjorts innan visning av utvirderingsresultat, visas
ett felmeddelande.

5. Uppdatering av anviindares betyg for simuleringsaktivitet

Vid lyckad visning av utvéirderingsresultat uppdateras simuleringsaktivitetens
betyg i Moodle och uppdaterat resultat visas.

En bildsekvens 6ver beskriven hdndesekedja visas i appendix A.



28 Resultat

5.2.2  System

SimLink ingar som en del i ett storre system. Hela systemet bestar av fyra delar
vilka listas nedan.

Moodle Bestar av en Moodle-portal tillgénglig via webblasare. In-
stallningar gjordes for att mojliggéra kommunikation via
Moodle Web Service API.

SimLink Bestar av den utvecklade webbapplikationen samt proxy.
Beskrivs vidare i avsnitt 5.2.4.

AKKA Bestar av AKKA samt en utvecklad trigger for generering
av utvarderingsresultat.

Simulering Ingar i systemet men har varken analyserats eller testats
och berors darfor inte i denna rapport.

En 6vergripande bild 6ver hur systemet hénger ihop kan ses i figur 5.2. Delar vilka
inte utvecklats under examensarbetets gang visas i gratt. Simuleringsdelen vilken
inte ingar i rapporten visas streckad.

v SimLink

Granssnitt Granssnitt
Moodle Akka

A

Proxy

f

Genererar

Trigger

Figur 5.2: Oversiktlig bild av systemet i helhet

Vidare beskrivning av SimLink och Trigger ges i avsnitt 5.2.4 respektive 5.2.3.
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5.2.3 Trigger

En trigger utvecklades som en plugin till AKKA. Triggern tillhandahéaller funktio-
naliteten for steg 3 i hindelsekedjan som visas i avsnitt 5.2.1.

Triggern (se avsnitt 2.2.5) fangar upp och tolkar en uppdatering av en utvirderings-
observation. En utvirderingsobservation ar den observation som uppdateras med
information om vilken anvindare och vilken 6vning som ska utvéirderas.

AKKA

Utvardering

Observation

SimLink > A

Generera

Plugin

Figur 5.3: Bild av hur triggern genererar en utvardering

I triggern finns kriterier f6r hur varje 6vnings observationer ska utvéirderas. Efter
en utvirdering ar gjord sparas utvirderingsresultatet i AKKA och gors tillganglig
for hamtning via AKKAs API.

5.2.4 SimLink modell

Nedan visas en Oversiktlig bild av strukturen for SimLink. Funktionaliteten av
applikationen styrs genom ett anvindargranssnitt i en webblésare. Kommunikation
till och fran AKKA gors genom en proxy, se avsnitt 5.2.4.3.

SimLink

Moodle Granssnitt Granssnitt
D Moodle Akka

Proxy

Akka

A

A

Y

Browser

Figur 5.4: Oversiktlig bild av SimLink.

5.2.4.1 Granssnitt Moodle

Granssnittet mot Moodle tillhandahaller kommunikation med Moodle Web Service
API. Samtliga dataforfragningar baseras pa ett inmatat anvindarnamn. Utifran
inmatat anvindarnamn hdmtas anvindaren, anvindarens kurser, anvindarens ak-
tiviteter i hdmtade kurser samt dess resultat.
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Den enda datan som modifieras pa Moodleplattformen via Moodlegranssnittet
ar betyg i en specifik aktivitet for en specifik anvindare.

5.2.4.2 Granssnitt AKKA

Grénssnittet mot AKKA tillhandahaller kommunikation med AKKAs APIL. Da
SimLink porterats till en Node.js-applikation kunde HTTP-forfragningar mot AKKA
enklare analyseras. Efter analys av forfragningarna gjordes insikten att AKKA inte
stoder CORS, se avsnitt 2.9.

Begriansningen innebar att inga HTTP-forfragningar fran webbapplikationen
togs emot av AKKA. For att kringgé begriansningarna med CORS utvecklades en
proxy (se avsnitt 5.2.4.3) genom vilken samtliga HTTP-forfragningar slussades.

5.2.4.3 Proxy

En proxyserver utvecklades i PHP med syftet att undvika ovan ndmnda bris-
terna i AKKAs API gillande CORS. Genom att fran proxyservern géra HTTP-
forfragningar till AKKAs API undviks anvindandet av CORS. Dérav ges méjlighet
att slussa HTTP-forfragningar fran SimLink till AKKA genom proxyservern.

5.2.5 SimLink prestanda

Grénssnittet f6r Moodle (se avsnitt 5.2.4.1) anvénder sig av Moodle Web Service
API f6r kommunikation med Moodle. Kommunikationen bestar HT TP-forfragningar
fran SimLink till Moodle. Varje forfragan beskriver vilken funktion i Moodle Web
Service API som ska svara pa den specifika forfragan.

Funktionerna i Moodle Web Service API svarar endast med den efterfragade
datan specifik for funktionen. Om mer data kriavs maste flera HT TP-forfragningar
kombineras.

Till exempel krévs det sju stycken HT TP-forfragningar till Moodle Web Service
API om det for en anvindare med fyra kurser efterfragas vilken betygsstatus de
fyra kursernas samtliga aktiviteter har. Ett exempel i pseudokod visas nedan.

user = get_user (username)
courses = get_users_courses (user)
assignments = get_assignments(courses)

for course in courses
get_grade(user, course)

I koden ovan ger get_grade() endast information om vilka assignments som
har vilket grade, ingen information ges om de assignments som efterfragats.
Dérav den extra forfragan till get_assignments().

Ett idealt scenario skulle vara att endast en HT'TP-forfragan skickades. Detta ar
mojligt om en egen webbtjanst utvecklas for Moodle.
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5.2.5.1 Skraddarsydd aktivitet

SimLink anvénder sig av aktiviteten Assignment for att representera en 6vning i
Moodle (se avsnitt 4.6.3). Aktiviteten innehaller datafilt som técker behoven for
att prototypen ska fungera. Dock finns det oanvianda falt, samt 6nskade falt som
saknas.

I tabell 5.2 listas nagra exempel pa anvinda, oanvinda och 6nskade filt. Ons-
kade falt ar falt som hade varit till hjilp vid implementationen av SimLink.

Anvinda falt Oanvinda falt Onskade falt
Assignment name Competencies Exercise GUID
Description Tags Scenario data
Grades Restrict access Result criteria
Activity completion Submission settings

Tabell 5.2: Tabell 6ver falt.

Avsaknandet av de 6nskade félten 16stes genom att i SimLink hardkoda de mapp-
ningar som krévdes for en fungerande prototyp.

Till exempel kopplades Assignment name till ett Exercise GUID for att veta
vilken 6vning det var som en specifik aktivitet representerade.

En skraddarsydd aktivitet tillater valet av vilka falt som finns tillgingliga i akti-
viteten. Prototypen innefattar inte nagon utvecklad skriddarsydd aktivitet.

5.3 Rekommendation till Saab

Implementationen av SimLink resulterade i en fardig prototyp med vissa omraden
som behover forbattras. Ett forslag pa forbattringar har tagits fram for samtliga
omraden. Forbattringarna kan brytas ned i foljande kategorier:

1. Utveckla en specialanpassad webbtjanst for Moodle
2. Utveckla en specialanpassad aktivitet for Moodle

3. Komplettering av AKKA

Redogorelse for samtliga kateogier gors i avsnitt 5.3.1, 5.3.2 och 5.3.3. En 6ver-
gripande bild 6ver systemet som helhet ges i avsnitt 5.3.4.

5.3.1 Specialanpassad webbtjinst fér Moodle

En specialanpassad webbtjanst bor utvecklas for Moodle pa grund av prestanda-
skdl. Det &r ockséa ett krav att anvinda en specialanpassad webbtjanst for att
kunna utnyttja en specialanpassad aktivitet (avsnitt 5.3.2).
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En specialanpassad webbtjanst innebéar ett externt API dér full kontroll ges
over vilken funktionalitet som exponeras och vilken data som skickas fran och tas
emot av webbtjédnsten.

Utvecklingen av en webbtjidnst gors i PHP som ett Moodleplugin. Vidare in-
formation for utveckling av webbtjidnster finns i dokumentationen fér Fxternal
functions API [16].

5.3.2 Specialanpassad aktivitet

En specialanpassad Moodleaktivitet bor utvecklas for att battre representera en
simulerad 6vning. En specialanpassad Moodleaktivitet tillater full kontroll Gver
tillgdngliga falt samt vilken typ av data som tillats i dessa. Behovet att hardkoda
mappningen mellan 6vning i AKKA och aktitvitet i Moodle kan undvikas genom
att i aktiviteten ha ett falt som skGter mappningen.

Vidare information for utveckling av aktiviteter finns i dokumentationen for
Activity modules [37].

5.3.3 Komplettering av AKKA
Komplettering av AKKA bor goras for att tillhandahalla behévd funktionalitet.

5.3.3.1 AKKA API

Den utvecklade prototypen anvinder sig av en trigger i Akka for att utvirdera
resultat. Forst skickas en HTTP-forfragan for att utvirdera resultatet for en spe-
cifik 6vning och anviandare. Sedan skickas en till HTTP-forfragan fér att hamta
den genererade utvérderingen.

Det saknas funktionalitet i AKKAs API for att utviirdera en anvéindares évning
beroende pa specificerade kriterier. En komplettering av AKKAs API med sadan
funktionalitet innebar att behovet av en trigger kan undvikas samtidigt som funk-
tionaliteten gar att gora med endast en HTTP-forfragan.

5.3.3.2 CORS

Da en proxy innebér ytterligare utveckling och underhall bor istéllet stod for
CORS implementeras i AKKA. Implementeringen hade mojliggjort anvindning
av SimLink utan en proxy.
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5.3.4 Rekommenderat komplett system

Ett rekommenderat komplett system innefattar de d&ndringar som rekommenderats
i avsnitt 5.3.1, 5.3.2 och 5.3.3.

Tva mojliga kompletta system rekommenderas. De rekommenderade systemen
beror pa antalet traningsdeltagare som deltar i en simulerad 6vning.

Ett system rekommenderas for traning som sker av ensam traningsdeltagare,
ett annat system rekommenderas for traning som sker med flera traningsdeltagare
tillsammans med en eller flera traningsledare. De bada systemen lever upp till
kravet pa den utbildningsprocess vilken redogors for i avsnitt 1.3 (se figur 5.5).

Inlarning » Testning

Moodle

Simulering

Prévning

Figur 5.5: Oversiktlig bild av ett digitaliserat triningsmoment

Anviandningsscenarion och vidare forklaring om de bada systemen ses i avsnitt 5.3.4.1
respektive 5.3.4.3.

5.3.4.1 Rekommenderat system for ensam traningsdeltagare

I figur 5.6 nedan visas en 6versiktlig bild 6ver ett system optimerat for en ensam
traningsdeltagare.

Browser [« »  Moodle
A
Web Service
A AKKA
i i Ovning
y v Simulering
<> Granssnitt Granssnitt <> N .
User <> Moodle Akka Utvardering

Figur 5.6: Rekommenderad [6sning med SimLinkfunktionalitet i
simulering.

I systemet som visas i figur 5.6 finns inte SimLink som fristdende delsystem.
SimLinks funktionalitet byggs istéllet in i simuleringsdelen.

Sammanslagningen av SimLink och simulering resulterar i att behovet for en
traningsledare elimineras, samt firre delsteg i det anvindarscenario som redogdrs
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for i avsnitt 5.3.4.2. Sammanslagningen kréver dock att integrationen av SimLink
gors for alla simuleringssystem som anvinder AKKA.

5.3.4.2 Scenario fér ensam traningsdeltagare

Nedan listas ett exempel for hur samtliga steg i utbildningsprocessen ser ut for
rekommenderat komplett systemet dir en traningsdeltagarare tridnar ensam. Av

de

20 stycken steg som listas kan 12 stycken utfoéras automatiskt. Steg som utfors

automatiskt betecknas med ordet automatiskt.

Inldrning

1.
2.
3.

Traningsdeltagare loggar in pa Moodle
Tréningsdeltagare valjer kurs

Traningsdeltagare tar del av listade resurser for inlarning

Testning

4.

)
6
7.
8

Traningsdeltagare loggar in pa Moodle

. Tréningsdeltagare véljer kursdelmoment for testning

. Téaningsdeltagare utfor test for valt delmoment

Resultatet for utfort test sparas automatiskt i Moodle

. Godként resultat tillater traningsdeltagare fortgé till prévning for delmoment

automatiskt

Prévning

9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Traningsdeltagare loggar in pa en simuleringsstation
Tréningsdeltagare viljer 6vningsmoment

Scenariodata for valt 6vningsmoment hdamtas automatiskt fran Moodle
Ovning i AKKA skapas automatiskt for valt évningsmoment
Simuleringsstationen laddas automatiskt med scenariodata
Ovningsmomentet startas automatiskt

Simuleringsstationen genererar automatiskt observationer

Genererade observationer sparas automatiskt 1 AKKA
Ovningsmomentet avslutas automatiskt

Kriterier for 6vningsmoment hdmtas automatiskt fran Moodle
Avslutat 6vningsmoment utvirderas automatiskt utefter himtade kriterier

Betyg i Moodle f6r 6vningsmoment uppdateras automatiskt utefter utvirderings-
resultat
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5.3.4.3 Rekommenderat system fér flera traningsdeltagare

I figur 5.7 nedan visas en Oversiktlig bild Gver ett system optimerat for flera
traningsdeltagare tillsammans med tréningsledare.

Browser [<€ »  Moodle Browser [€ Admin
A A
Web Service
A
Y
v SimLink
Granssnitt Granssnitt
Moodle Akka
A
A
Y
User < »| Simulering
\4
v AKKA

Ovning Utvardering

Figur 5.7: Rekommenderad |6sning med SimLink som webb-
applikation.

I systemet som visas i figur 5.7 &r SimLink ett fristaende delsystem, detta for
att kunna anvéndas av en Ovningsledare for att administrera Gvningsdeltagare
under Gvningstillfdllet. Anvindarscenario for flera traningsdeltagare redogérs i
avsnitt 5.3.4.4
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5.3.4.4 Scenario for flera traningsdeltagare

Nedan listas ett exempel for hur samtliga steg i utbildningsprocessen ser ut for
rekommenderat komplett systemet dér flera traningsdeltagare tranar tillsammans
med en tréningsledare. Av de 23 stycken steg som listas kan 12 stycken utforas
automatiskt. Steg som utférs automatiskt betecknas med ordet automatiskt.

Inldrning

1. Tréningsdeltagare loggar in pa Moodle
2. Traningsdeltagare véaljer kurs

3. Tréaningsdeltagare tar del av listade resurser for inlérning

Testning
4. Traningsdeltagare loggar in pa Moodle

5. Traningsdeltagare viljer kursdelmoment for testning
6. Trianingsdeltagare utfor test for valt delmoment

7. Resultatet for utfort test sparas automatiskt i Moodle
8

. Godként resultat tillater triningsdeltagare fortga till provning for delmoment
automatiskt

Provning
9. Traningsledare loggar in pa SimLink
10. Traningsledare viljer 6vningsmoment
11. Traningsdeltagare loggar in pa simuleringsstationerna
12. Tréningsdeltagare rolldesigneras automatiskt eller manuellt av traningsledare
13. Scenariodata for valt 6vningsmoment hiamtas automatiskt fran Moodle
14. Ovning i AKKA skapas automatiskt av SimLink for valt vningsmoment
15. Simuleringsstationerna laddas automatiskt med scenariodata
16. Traningsledare startar 6vningsmomentet
17. Simuleringsstationer genererar automatiskt observationer
18. Genererade observationer sparas automatiskt i AKKA
19. Traningsledare avslutar 6vningsmomentet
20. Kriterier for 6vningsmoment himtas automatiskt fran Moodle
21. Avslutat 6vningsmoment utvérderas automatiskt utefter hdmtade kriterier
22. Utvérderingsresultat pa gruppniva visas automatiskt i SimLink

23. Betyg i Moodle for évningsmoment och tréaningsdeltagare uppdateras auto-
matiskt utefter specifik tréaningsdeltagares utviarderingsresultat



Kapitel 6

Slutsats

Syftet med examensarbetet var att underséka mdjligheten att digitalisera en ut-
bildningsprocess. Digitaliseringen skulle ske genom att knyta samman utbildnings-
plattformen Moodle med Saabs trédningsssytem.

Sammankopplingen krivde en kommunikationskanal mellan Moodle och Saabs
trdningsystem. Ett antagande gjordes att xAPI, SCORM och Moodle API var
mojliga kommunikationskanaler. For att ge insikt om for- och nackdelar gjordes
en undersokning dar varje mojlig kommunikationskanal utvarderades.

Resultatet av undersdkningen ledde till valet av kommunikationskanal for
vidare implementation i prototypen.

6.1 Vilka kommunikationsmojligheter finns det mellan Moodle
och simulerad 6vning?

Understkningen omfattade tre olika kommunikationsmojligheter; xAPI, SCORM
och Moodles egna API. En egenutvecklad webbtjanst for Moodle diskuteras &ven
i rapporten (se avsnitt 5.3.1) dock sker ingen implementering av en webbtjinst i
prototypen.

6.2 Vilka for- och nackdelar finns med de olika kommunikations-
mojligheterna?

Endast ett av de tre undersoka kommunikationsmojligheterna passade malbil-
den fér examensarbetet. Malbilden innebér att en kommunikationskanal mellan
Moodle och AKKA ska mojliggoras av det givna protokollet, dar information om
tidigare simulering ska vara tillgdnglig och resultat fran simuleringar ska kunna
sparas i Moodle.

Moodles API ar en webbtjanst for kommunikation mellan Moodle och extern
applikation. Moodles API var den enda av de tre alternativ som passade maél-
bilden. D& webbtjinsten &r skriven for att passa manga olika &ndamal blev den
stundtals ineffektiv for prototypens behov. Ineffektiviteten grundar sig i att vissa
av SimLinks funktioner anvénder sig av ett antal HTTP-férfragningar nédr en mer
for &ndamaélet utvecklad forfragning hade varit tillricklig (se avsnitt 5.2.5).
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SCORM och xAPI antogs fran start vara protokoll féor kommunikation med
utbildningsplattformar, vilket inte var fallet. xAPI &r ett protokoll fér kommuni-
kation till och fran en LRS, det finns mdjlighet att lata Moodle skicka och hdmta
information med xAPI men detta sker da till en LRS, inte till en extern applikation
(i detta fall AKKA).

SCORM ir integrerat med Moodle fran start och SCORM-resurser har méjlighet
att skicka information till och fran Moodle, detta innebér att om den externa app-
likationen (AKKA) ska ha mdjlighet att skicka data till och frin Moodle méaste
den inkapslas som en SCORM-resurs. SCORMs RTE som specificerar kommuni-
kationen ar begriansad och passar inte examensarbetets malbild.

6.3 P3& vilket satt kan resultat fr&n simulerade évningar sparas
i Moodle?

Simulerade Gvningar kan representeras i Moodle som aktiviteter. Resultatet fran
o6vningar kan sparas i Moodle i form av betyg pa aktivitet for enskild tranings-
deltagare. En skridddarsydd aktivitet tillater &ven egendefinierade falt vilket moj-
liggor arkivering av till exempel hela utvérderingsrapporter, bade pa grupp- och
individniva samt annan arbitrar resultatdata.

6.4 Hur utvarderas dessa resultat?

Efter genomford simulering utvirderas observationer i AKKA och ett resultat
genereras. Resultat utvirderas i prototypen endast pa individnivéa, mojlighet finns
dock till utvardering pa gruppniva. Ingen implementation av detta gjordes i brist
pa tid.

6.5 Hur kan dessa resultat i sin tur pdverka vidare simulerad
évning?

For att paverka vidare simulerad évning maste féregaende resultat kunna hamtas
och lésas. Resultatet av 6vningar sparas i Moodle som betyg och poéng i en aktivi-
tet. Betyg och podng kan senare himtas och utifran dessa kan beslut som péaverkar
relevant simulerad 6vning fattas, till exempel svarighetsgrad. Implementation av
detta ligger inom ramen f6r framtida utveckling.

6.6 Hur utvarderas resultat p& grupp- och individniv?

Resultat pa individniva utvirderas i AKKA genom att for varje specifik anvindare
utvirdera dess observationer. Kriterier for utvirderingen hardkodades i SimLink.
En alternativ 16sning hade varit att i en skridddarsydd aktivitet spara kriterier
géllande utvirdering for specifik Gvning.
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Resultat pa gruppniva utviarderas pa samma sétt som resultat pa invidivid-
niva med skillnaden att fler anvindares observationer tas i beaktande. En imple-
mentering dir en utvirdering gors pa gruppniva ligger inom ramen for framtida
utveckling.

6.7 Hur kopplas en Moodleidentitet till en anvandare av en
simulerad évning?

Bade Moodle och AKKA anvéinder sig av unika identifierare for sina anvéndare.
Déremot dr en identifierare for en anvindare i Moodle &r inte identisk med samma
anviindares identifierare 1 AKKA.

En koppling mellan de tva olika identifierarna for samma anvindare gors i
SimLink med en associativ vektor. Denna l6sning dr inte optimal d& den skalar
daligt med antal 6vningsdeltagare. Mojlighet finns att spara AKKAs unika iden-
tifierare for en anviandare i Moodlerepresenationen fér samma anvéandare, denna
16sning har inte implementerats i brist pa tid.

6.8 Reflektion over etiska aspekter

En aspekt av examensarbetet som bor tas upp dr behandlandet av personuppgifter.

Prototypen som utvecklats behandlar information lagrad i Moodle. En del av
den informationen som behandlas &r personlig information om Moodlenavindare.
Varje anvandare i Moodle associeras med for- och efternamn, ett anvindarnamn
samt en e-postadress. Det finns d&ven mojlighet att ldgga till information séasom
telefonnummer, uppehallsland och profilbild.

Vid behandling av de personuppgifter som finns lagrade i Moodle méaste person-
uppgiftslagen tas i akt.

31 § Sidkerhetsatgirder

Den personuppgiftsansvarige skall vidta lampliga tekniska och organisatoriska
atgarder for att skydda de personuppgifter som behandlas. Atgirderna skall
astadkomma en sékerhetsniva som &r lamplig [...]

Personuppgiftslagen (SFS 1998:204) [38§]

SimLink i dess nuvarande stadie behandlar eventuellt kénsliga personuppgifter.
Inga av de personuppgifter som behandlas langtidssparas i SimLink. Kommunika-
tionen mellan SimLink och Moodle ar krypterad och sker 6ver TLS-protokollet.

I och med att all kommunikation ar krypterad och inga uppgifter langtids-
lagras kan antagandet goras att en, for examensarbetet, ldmplig sdkerhetsnivd
astadkommits. Implementering av vidare atgérder ligger utanfér omradet for detta
examensarbete.

Ingen personlig data har behandlats vid utférandet av detta examensarbete.
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6.9 Framtida utvecklingsmdjligheter

Under examensarbetets gang har sex utvecklingsmdjligheter identifierats.

Specialanpassad webbtjinst

Kommunikationen mellan SimLink och Moodle ar inte optimal ur ett prestanda-
perspektiv. En rekommendation for att forbéattra prestandan &r att utveckla en
specialanpassad webbtjanst for Moodle, se avsnitt 5.3.1.

Specialanpassad aktivitet i Moodle

Representationen av en 6vning i Moodle bestar i dagsskedet av Moodleaktiviteten
assignments. En rekommendation for att forenkla framtida utveckling ar att ut-
veckla en specialanpassad Moodleaktivtet for att istédllet lata denna representera
en simulerad 6vning i Moodle, se avsnitt 5.3.2.

Komplettering av AKKA

AKKAs API for generering av utvirderingsrapporter rekommenderas en komplet-
tering. Det saknas funktionalitet for att utvirdera en anvéndares 6vning beroende
pa specificerade kriterier, se avsnitt 5.3.3.

Implementering av CORS for AKKA

Prototypen anvinder sig av en proxy vid kommunikation med AKKA. For att
undvika behovet av en proxy kan istéllet CORS implementeras for AKKA, se
avsnitt 5.2.4.2.

Alternativt anvindingsomrade for SCORM

Aven om SCORM inte ansags passa examensarbetets malbild vad giller kommu-
nikationsforméaga mellan simulerad 6vning och utbildningsplattform insags alter-
nativa anvindningsomraden for SCORM. Ett SCORM-paketerat delmoment for
inlérning och testning (se avsnitt 1.3) kan importeras av Moodle. Detta innebér
en mojlighet for Saab att lata underleverantorer skapa delmoment for inlérning
och testning, se avsnitt 4.4.1.

Implementering av xAPI for AKKA

Den standard som xAPI foljer for skapandet av statements (se avsnitt 2.4) liknar
den AKKA foljer for behandling av observationer. En komplettering av AKKAs
API hade méjliggjort anvéndning av xAPI som standard. Detta i sin tur hade
tillatit AKKA att hantera observationer fran andra kéllor som foljer standarden.
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Terminologi

7.1 Forkortningar

Nedan listas rapportens samtliga forkortningar i alfabetisk ordning.

API

CAM

CORS

GUID

HTTP

JSON

LMS

LRS

REST

RTE

SCORM

SOAP

xAPI

XML

XML-RPC

Applikationsprogrammeringsgranssnitt.
Content Aggregation Model.
Cross-origin resource sharing.

Globally Unique Identifier.

Hypertext Transfer Protocol.
JavaScript Object Notation.

Learning Management System.
Learning Record Store.
Representational state transfer.

Run-Time Environment.

Sharable Content Object Reference Model.

Simple Object Access Protocol.
eXperience API.
eXtensible Markup Language.

XML-remote procedure call.
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Appendix A

Anvandning av SimLink

Nedan visas ett exempel pa hur SimLink anvinds. Samtliga bilder refererar till
den hindelsekedja som beskrevs i avsnitt 5.2.1.

A.1 Visning av anvandares kurser

Innefattar steg 1 och 2 av héndelsekedjan.

Enter username Get assignments 8 Daniel \"ugen utv;‘%rdermg gjora
Eckerstrém

Handgranater

Handhavande av handgranater.

E3 Handgranatskastning: Spranghandgranat 56
vdate evaluatio ew evalutio
Landminor
Handhavande av landminor.

Utliaggning: stridsvagnsmina 5 v

vdate evaluatio ew evalutio

E3 Minrsjning: Stridsvagnsmina 5 v

date evaluatio View evalutio

Figur A.1: SimLink vid visning av anvandares kurser

Efter inmatning av ett anvdndarnamn, i detta exempel daniel, visas anvénda-
rens kurser och delmoment. Samtliga delmoment visas &ven med dess betygstatus.
Betygstatusen ses som ett rott kryss for icke godként eller som en grén bock for
godkant.
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A.2 Utvardering av simleringsaktivitet for anvandare

Innefattar steg 3 av héndelsekedjan.

Enter username Get assignments 8, Daniel Utvardr ng utford
Eckerstrém

Handgranater

Handhavande av handgranater.
E3 Handgranatskastning: Springhandgranat 56
sdate evaluation ew evalutio
Landminor
Handhavande av landminor.

Utlidggning: stridsvagnsmina 5 v

date evaluatio ew evalutio

E3 Minrgjning: Stridsvagnsmina 5 v

date evaluation ew evalutio

Figur A.2: SimLink vid utvdrdering av simuleringsaktivitet

Varje delmoment har tva knappar. Den vénstra knappen anvédnds for att utvirdera
valt delmoment. I detta exempel har en utvirdering gjorts for Handgranatskastning:
Spranghandgranat 56. Ett meddelande visas som bekréftelse.
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A.3  Visning av utvarderingsresultat

Innefattar steg 4 och 5 av héndelsekedjan.

Enter username Get assignments. & paniel H a ndgranatska Stnlmg
Eckerstrém ..
Spranghandgranat 56

Handgranater L.
Kastprecision

Handhavande av handgranater. S

Hand 1 : Crrzmnahand, 56 v Kastlangd
] ¥
.|
ate evaluation ew evalution

Resultat: Godkand

Landminor

Handhavande av landminor.
Utldggning: stridsvagnsmina 5

Update evaluation View evalution

E3 Minréjning: Stridsvagnsmina 5

pdate evaluation View evalution

Figur A.3: SimLink vid visning av utvarderingsresultat

Den hogra knappen fér de delmoment som listan anvénds for visning av utvirderings-
resultat. Endast det delmoment som tidigare utvirderades kan visas.

I detta exempel visas utvérderingsresultatet for det tidigare utvirderade del-
momentet Handgranatskastning: Sprédnghandgranat 56.

Det utvirderade resultat pavisar godkdnt vilket i sin tur uppdaterar betyg-
statusen for delmomentet till en gron bock.
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