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Abstract

A Content Management concept is as old as humans have been creating content, but when content is in-
creasingly in digital environments, the need for innovative solutions is greater than ever. In the thesis con-
tent management refers to an action for managing content in digital form. Content Management solutions
can be used for multiple purposes, like blogs, websites, and applications.

The task was to develop a content management application for a digital learning environment called Com-
prehension Game for teaching reading comprehension and critical literacy. It is a project in progress that is
based on dynamic evaluation, simplicity, and content presentation. Its primary functionalities depend on
the content created in it, so the application for managing that content is essential. The thesis's main goal
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ing content and permissions and presenting content statistics.

The product was implemented as a full-stack project using modern web technologies like React.js and Re-
dux for the frontend, and Django with PostgreSQL for the backend.

The project was finished from a thesis perspective, but it keeps on going still. A lot was implemented but
there is still much to improve.
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1. Johdanto

1.1 Taustat ja tavoitteet

Opinndytetyossa keskitytdaan sisallonhallintaan ja tilastojen seurantaan kaytettavan sovelluksen
kehitysprosessiin moderneja web-teknologioita hyédyntdaen. Toimeksiantajana on tuore Jyvaskyla-
ldinen CGWorld Learning Oy, joka on perustettu virtuaalisen oppimisympariston kehitystyon ym-
parille kesakuussa 2021. Yrityksen on perustanut Ekapelin isdanakin tunnettu Heikki Lyytinen ja ta-
man lisaksi tyontekijoitda on 3, mukaan lukien tdman opinndytteen antaja. Yritys kehittda uutta
virtuaalista oppimisymparistoad, joka perustuu Lyytisen tekemaan lukemisen tutkimukseen lahes

30 vuoden ajalta.

Tavoitteena oli siis kehittaa sisallénhallintasovellus Tokapeli-oppimisymparistélle. Tokapeli on ke-
hitteilla oleva virtuaalinen oppimisymparisto6, kriittisen lukutaidon ja luetunymmartamisen opetta-
miseen. Se perustuu dynaamiseen arviointiin, yksinkertaisuuteen ja kayttajien luoman sisallon esi-
tystapaan. Sisalto voidaan esittdda mm. pelillisyyden keinoin. Tokapeli pyrkii tarjoamaan
vaihtoehtoisen ja tehokkaan tavan opettaa kirjoitettua tietoa ja kehittdaa oppijan kriittista lukutai-
toa. Tokapeli soveltuu minka tahansa kielisen sisallon opetukseen ja taten tdahtaa kansainvalisyy-
teen. Opetettava sisalto on kieliriippumatonta ja se koostuu metatiedosta seka vaittamista. Sovel-
luksen kayttdja suorittaa sisdltoa eli opetuspaketteja kdaymalla l1api vaittamakokonaisuuksia,
vastamaalla vaittamaan "tosi” tai "epatosi”. Opetuspaketti lasketaan lapaistyksi, kun kaikki val-
heelliset vaittamat on tunnistettu. Oppimisympariston toiminnallisuus nojaa taysin sen sisaltéihin,

jonka vuoksi sisallénhallintasovellus, Tokapeli Creator, on valttamaton.

Vaatimusmaadrittely muuttui ja tarkentui Tokapelin kehittymisen myo6td, mutta keskeisimmat omi-
naisuudet pysyvat sovelluksen toiminnan selkdrankana. Tavoitteena oli, etta sovelluksella voidaan
luoda ja muokata Tokapelin sisdltojd, seurata kayttdjien edistymista ja hallinnoida sisdltokohtaisia
oikeuksia. Yrityksen tavoitteena on kehittdaa Tokapeli-tuoteperheestda maailman laajuisesti kay-
tossa oleva, ei-kielisidonnainen oppimisymparistd, mutta kehityksen alkuvaiheessa tuoteperhetta
kehitetdan padsaantoisesti koulukdyttoon Suomessa ja Tokapeli Creatorin kohderyhmaksi rajattiin
opettajat ja muu opetushenkilokunta. Keskeisena kehityksessa huomioon otettuna ohjenuorana

oli se, ettad sovelluksen kayttdjien tietotekninen osaamineen voi vaihdella suuresti.



1.2 Tutkimus
1.2.1 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymyksia ovat "Kuinka toteuttaa vaatimusmaarittelyn mukainen tuote?” ja "Mita tek-

nologioita ja tyokaluja sisallonhallintasovelluksen kehittamiseen tulisi kayttaa?”.

1.2.2 Tutkimusmenetelma

Opinndytetyo keskittyy tuotteen kehittamiseen ratkaisuksi toimeksiantajan ongelmaan ja sen ta-
voitteena on luoda konkreettinen tuotos, joten menetelmaksi soveltuu konstruktiivinen tutkimus.
Edelld mainitulla menetelmalla pyritddn kdaytannonldaheiseen ongelmanratkaisuun, kayttamalla ole-
massa olevaa teoreettista tietoa. Konstruktiivisen tutkimuksen kautta toimeksiantaja saa puolu-
eettoman ja teoreettiseen tietdmykseen perustuvan ratkaisun ongelmaansa. Siind on ominaista,
etta toimeksiantajan ja tutkimuksen toteuttajan valinen kommunikaatio on aktiivista ja, etta toi-

meksiantaja on sitoutunut kehittdmiseen. (Ojasalo, ym. 2015, 65—66.)

Tutkimusmenetelman prosessi alkaa ongelman tunnistamisesta tai |0ytamisesta. Ennen ratkaisu-
jen laatimista rakennetaan laaja teoreettinen tietopohja, jolla myohemmin ratkaisun toimivuutta
perustellaan. Ratkaisut pyritdaan testaamaan nopeasti, mahdollisesti esikokein ennen varsinaista

testausta. Testauksien jalkeen osoitetaan uutuusarvo ja naytetdan teoriakytkennat. Tutkimuksen

lopussa tarkastellaan kehitetyn ratkaisun toimivuutta kdytannossa. (Ojasalo, ym. 2015, 67.)

2. Tietoperusta

2.1 Sisallonhallinta

Sisdllonhallinta (engl. Content Management) mielletdan usein digitaaliajan ilmioksi, vaikka se on
ollut olemassa yhta pitkdaan kuin olemme tuottaneet sisalt6a, oli se sitten kirjoitettua, maalattua
tai rakennettua. Aina on tarve uusille ratkaisuille sisdllonhallintaan liittyen. Tassa yhteydessa sisal-
I6nhallinnalla viitataan toimintaa, jolla luodaan, hallitaan ja julkaistaan digitaalisia sisalt6ja. Sisal-
I6113 tarkoitetaan tietoa, jonka tuottaminen ja julkaisu on riippuvainen ihmisen toimista. Se voi olla

esimerkiksi tekstia, videoita tai danta. (Barker, 2016.)



2.2 ReactlS

React JS (React) on Metan (ent. Facebook) kehittama moderni JavaScript kirjasto kayttoliittymien
kehittamista varten. React on ilmainen ja perustuu avoimeen lahdekoodiin. Sita kirjoitetaan ylei-
sesti JavaScript- ja JSX-syntaksilla, mutta enenemadssa maarin kaytdssa on yleistynyt myos Micro-
softin kehittama TypeScript, joka toimii JavaScriptin yldjoukkona, lisdten mahdollisuuden staatti-
seen kielenkayttoon. React kayttaa deklaratiivista ohjelmointia eli selittdvaa ohjelmointia. Talla

ohjelmoinnin ajatusmallilla pyritaan kertomaan mita halutaan saavuttaa, kun taas vastakohtana

pidetyssa imperatiivisessa ohjelmoinnissa kuvataan kuinka asiat toimivat vaihe vaiheelta. (Betrol

2017, 8; Roldan 2017, 19.)

Reactin toimintaperiaate perustuu kokonaisuuden jakamiseen pienemmiksi osiksi eli React-kom-
ponenteiksi, jotka muistuttavat paljon JavaScript-funktioita. Komponentit palauttavat React ele-
mentin, muuttumattoman objektin, joka kuvailee sen mita Reactin tarvitsee piirtda. Komponentit
ottavat vastaan ominaisuusobjekteja (props), joita kdytetaan tiedon jakamiseen komponenttien
valilla. (Betrol 2017, 12—-13; Components and Props n.d.) Komponenteille voidaan asettaa myos
paikallinen tila. Tila on objekti, jota kaytetdan komponenttiin tehtyjen muutosten tallentamiseen.

Muutokset tilassa aiheuttavat komponentin uudelleen renderéinnin. (Component State, n.d.)

React kayttaa virtuaalista DOM-mallia. Se on ohjelmointi konsepti, jossa kayttoliittyma pidetdan
muistissa ja synkronoituna oikean DOM-puun kanssa. Kayttoéliittymakomponentin tilan muuttu-
essa React kokoaa muutoksen perusteella elementin ja paivittda sen virtuaaliseen DOM-puuhun.
Kaikkien muutosten paivityttya virtuaaliseen DOM-puuhun, React vertailee sita selaimen DOM-
puuhun ja paivittda ainoastaan muuttuneet kohdat. (Haberman 2014; Virtual DOM and Internals,

n.d.)

React ei ole "Model — View — Controller”-kehys (MVC), mutta yhdessa esimerkiksi Redux-kirjaston

kanssa malli on hyvin saman kaltainen. (Baumgartner 2021; Hunt 2013)

2.3 React Router

React Router on kolmannen osapuolen kehittama laajalti kdaytossa oleva kirjasto, jonka avulla

Reactiin saadaan ”Client-side”-reititysominaisuus. Tavallisen verkkosivun kohdalla selain pyytda



tiedoston palvelimelta, josta se render6i sivun (HTML), CSS- ja JavaScript -maaritykset huomioon
ottaen. Joka kerta kun kayttadja painaa linkkia tai navigoi uuteen osoitteeseen, sama prosessi tois-
tuu. “Client side”-reitityksen myo6ta voidaan paivittaa samaan tapaan URL-osoitetta siten, etta pal-

velimelle ei tehd&an joka kerta uutta kyselya. (Feature overview n.d.)

2.4 Redux

Redux on tilanhallinta kirjasto JavaScript pohjaisille kirjastoille tai kehyksille kuten React, Angular
tai Vue. Se koostuu tallennustilasta (store), toiminnoista (actions) ja Reducer-funktioista. Reduxin
avulla luodaan koko sovellukselle globaali tila, joka sail6taan tallennustilaan. Tila on kirjoitussuo-
jattu, joten siihen voi tehda muutoksi ainoastaan toimintojen avulla. Toiminnot ovat objekteja,
jotka kuvaavat sitd millainen muutos tilaan tulisi tapahtua. Lopullisen muutoksen tilaan tekee toi-
mintoja kasitteleva Reducer-funktio, joka ottaa argumentiksi nykyisen tilan ja palauttaa siita, toi-

minnossa kuvattujen muutosten mukaisen uuden version. (Jarvinen 2020.)

Kuten kohdassa 2.2 mainitaan, dataa React komponenttien valilla siirretdaan ominaisuusobjektien
avulla ja muutokset voidaan tallentaa komponentin paikalliseen tilaan. Monimutkaisten sovellus-
ten tilanhallinta Reactin oletuksena tarjoamilla toiminnoilla voi olla tyolasta ja haastavaa. Reduxin
avulla muutokset voidaan tehda suoraan sovelluksen tilaan, jolloin kaikki komponentit pdasevat

siihen kasiksi eikd ominaisuusobjektia tarvitse valttamatta kayttaa. (Ks. Kuvio 1.)

Without Redux With Redux

,__.__

/

Redux store

Ao //j
CES ISR

Component initiating change

Kuvio 1. Reactin tietovirta komponenttien vililla, ilman ja Reduxin kanssa. (Weck 2017.)



2.4.1 Redux Toolkit

Redux Toolkit on valinnainen tyokalupakki Reduxin kayttoa varten. Se tavoittelee standardiksi ja
on suositeltava tapa kirjoittaa Redux-logiikkaa. Redux Toolkit nopeuttaa Reduxin kayttoonottoa,
tarjoa useita hyodyllisia rajapintoja ja yksinkertaistaa sovellusten koodia. Se kehitettiin mm. hel-
pottamaan tallennustilan asetusten maarittamista ja vihentdmaan riippuvuuskirjastojen ja kay-
tosta johtuvaa kattilakoodin (engl. boiler code) maaraa. Lisaksi tydkalupakki tarjoaa useita helpot-
tavia funktioita kuten createAsyncThunk-funktion, jonka avulla voidaan mm. kirjoittaa
asynkronisten pyyntdjen palautustieto suoraan tallennustilaan. (Getting started with Redux Toolkit

n.d.)

2.5 react-il8next

react-il8next on JavaScript-pohjaiseen i18next-kehykseen perustuva lokalisaatiokehys React- ja
React Native -sovelluksille. Kehyksen avulla voidaan tunnistaa kayttajan kieli, ladata sen pohjalta
kaannokset kayttoliittymaan ja sdiloa kaanndkset valimuistiin suorituskyvyn parantamiseksi. Lisaksi
kehys tukee kaannoksen hallintaan tarkoitettuja tydkaluja ja palveluita kuten locize.com. Sovelluk-
sen kdannokset voidaan ladata paikallisesta JSON-tiedostosta (ks. Kuvio 2.) tai vaikka rajapintoja
hyodyntéden ja koodissa useTranslation-hookkia kayttamalla (ks. Kuvio 3.). (Complete solution n.d;

What is react-il8next? n.d.)

"Welcome to React”: "Tervetuloa Reactiin™

Kuvio 2. Kdannostiedosto JSSON-formaatissa. (Step by step guide n.d.)



‘Backend)
nguageDetector)
itReactI18next)

indit(q
fallbacklng: ‘en’,
debug: true,

'['ij;'.:.:f

} seTranslation();
<h2>{t('Welcome to React')}</h2>;

Kuvio 3. Kdanndsten kaytté komponentissa. (Step by step guide n.d.)

2.6 Django

Django on ilmainen ja avoimeen ldhdekoodiin perustuva Python-pohjainen verkkokehys, joka pe-
rustuu “Malli — Sapluuna — Nakyma”-arkkitehtuuriin (engl. Model — Template — View) (ks. Kuvio
4.). Malli viittaa Python-luokkina maaritettyihin tietomalleihin eli tietokannan sisaltoon. Tietokan-
nan ja luokan valinen kommunikaatio tapahtuu Djangossa ORM- eli objektisuhdekartoitusteknolo-
gialla (engl. Object Relational Mapping). Nakyma taso maarittda sen mita kayttajalle esitetaan ja
sapluuna sen, miten. Djangon tavoitteena on tarjota helppo vaihtoehto komplekseja tietokantoja
hyodyntdvien verkkosivujen ja sovellusten kehittamiseen. Taman tueksi Django tarjoaa laajan do-

kumentaation ja kattavasti ohjeistuksia. (Django introduction n.d; Django documentation n.d.)

Django Architecture

Teplate

DEIELEH

Kuvio 4. Django arkkitehtuuri. (Ravindran 2018, 12.)



2.6.1 Django REST Framework

Django REST Framework (DRF) on joustava ja tehokas tyokalu web-rajapintojen rakentamista var-
ten. Se on helposti muokattava ja sisdltda paljon kehittamista helpottavia ominaisuuksia kuten
Web Browsable API. Taman ominaisuuden avulla kehittdja pystyy helposti testaamaan rajapinnan
toimintaa. Lisaksi tyokalu tarjoaa mm. serialisoinnin, joka tukee tavallisia relaatiotietolahteita ja

ORM hyddyntavia tietolahteitd. (Ravindran 2018, 167; Django REST Framework n.d.)

2.6.2 Django OAuth Toolkit

Django OAuth Toolkit on kolmannen osapuolen kehittdma kirjasto Djangolle. Sen avulla voidaan
toteuttaa helposti OAuth 2.0 -standardin mukainen autorisointi eli valtuutus (Getting started n.d.).
OAuth 2.0 on avoin standardi valtuutuksen toteutusta varten, jossa kayttaja valtuuttaa kolmannen
osapuolen sovelluksen kayttamaan palvelimella olevia tietoja niin, etta sille ei kuitenkaan toimi-

teta kdyttdjan todennuksessa kayttamia tietoja kuten salasanaa (What is OAuth 2.0? n.d.).

Django OAuth Toolkit tarjoaa valmiiksi tarvittavat paatepisteet, datan ja logiikan OAuth 2.0 -stan-
dardin mukaiseen autorisointiin. Kirjasto hyddyntaa laajasti pythonin oauthlib-kehysta. Kirjaston
avulla todennuksen voi toteuttaa usean tyypin mukaisesti, mutta dokumentaatiossaan se keskittyy
kahteen yleisimpaan tyyppiin, Authorization Code Grant ja Client Credential Grant. (Getting star-
ted n.d)

Authorization Code Grant -tyypilld tarkoitetaan valtuutusmalli, joka on yleisesti suosittu web- ja
mobiilisovelluksissa, sen tietoturvatasosta johtuen. Mallissa rekisteroity asiakasohjelma vaihtaa
valiaikaisen valtuutuskoodin (engl. Authorization code) kdyttdoikeustietueeseen (engl. Access To-
ken), valtuutuspalvelimen kanssa. Mallin etuna on se, etta kdyttooikeustietue ei vaarannu vaihdon
aikana. Kun kayttaja on valtuuttanut sovelluksen, tdma ohjataan takaisin sovellukseen niin, etta
verkko-osoite sisaltda valiaikaisen valtuutuskoodin. Sovellus vaihtaa koodin kayttéoikeustietuee-
seen niin, etta autentikointiin kdytetdan asiakasohjelman Client ID:t3 tai vapaaehtoista salaista
koodia (engl. Client Secret). Talldin kdyttdoikeustietue ei koskaan ole nakyvissa selaimessa, eika
taten vaarassa paljastua vaarinkayttajille. (Parecki 2018; Authorization Code Grant n.d.) Client Cre-
dential Grant -tyyppi taas on valtuutusmalli, jota kaytetdan silloin kun asiakasohjelman tarvitsee

hakea resursseja palvelimelta ilman kdyttdjan tekemaa autentikointia (Client Credentials n.d.).



2.7 PostgreSQL

PostgreSQL on avoimen lahdekoodin relaatiotietokannan hallintajarjestelma, joka kayttaa SQL-
kielta ja sisaltdaa useita ominaisuuksia datanhallinnan ja skaalaamisen helpottamiseksi. Se pohjau-
tuu vuonna 1986, Kalifornian yliopistossa toteutettuun projektiin nimelta POSTGRES. PostgreSQL
mm. tukee useita tietotyyppeja, kayttajan luomia tietotyyppeja ja relaatiomallista poikkeavaa da-
taa kuten JSON-formaattia, tarjoaa tehokkaan indeksointimetodin ja takaa datan eheyden. Yksi
merkittavin ominaisuus PostgreSQL:ssa on Multiversion Concurrency Control eli MVCC, joka luo
tietokantaa muokatessa kayttajille omat tilannevedokset ja nayttda muutokset muille vasta kun

tapahtuma on hyvaksytysti valmis. (About n.d.)

2.8 Figma

Figma on web-grafiikan ja kayttoliittymien suunnittelutytkalu, jossa suunnittelu voidaan toteuttaa
yhtaaikaisesti verkon kautta. Se on hyodyllinen tyokalu koko kehitystiimille. Sen perusominaisuu-
det ovat ilmaiset rajallisille projektimaarille ja halutessaan ominaisuuksia saa lisdd maksusta. Myos
perusominaisuuksia voi laajentaa ilmaisilla lisdosilla. Figmalla kayttéliittyman voi suunnitella yksi-
tyiskohtaisesti ja maksimoida sovelluksen kayttajakokemusta luomalla siita prototyypin, jonka tes-
taaminen voidaan tehda ilman erillistd ohjelmointia. Figma on alun perin selainpohjainen sovellus,

mutta se tarjoaa myos tyopoytaversion. (Husbands 2021)

3. Vaatimusmaarittely ja ominaisuudet

Tokapelin perustoiminnallisuus perustuu vaittamajaksojen esittamiseen kayttajalle. Esitystapoja
on useita, mutta sisallon formaatti pysyy samana. Sisallon suorittamisen kulku on seuraava: kaytta-
jat valitsevat haluamansa sisallon, halutessaan tarkastelevat taman esitietoja ja materiaalia ja suo-
rittavat sisallon vastamaalla sen vaittamajaksoihin. Vaittamien valissa, sisallon maarityksista riip-
puen, kayttdjalle ndytetaan selite, joka perustelee vaittdman oikeaa vastausta. Kayttajan

vastausten perusteella keratdaan dataa, joka kuvastaa sitd, kuinka tdma on suoriutunut.

Edelld mainitun kuvauksen pohjalta laadittu sisadllénhallintasovelluksen ensimmainen vaatimus-
maarittely (ks. Taulukko 1.) oli projektin alkaessa hyvin tiivis ja suuripiirteinen, mutta se laajeni ja

koki paljon muutoksia projektin aikana. Ydin vaatimusmaarittelyssa oli sisdallon CRUD-toiminnot eli



sisallon lisddminen, lukeminen, paivittdminen ja poistaminen. Perustoiminnallisuuden lisaksi sovel-
lusta tarvitaan Tokapeli-projektin tutkimusosuuden toteuttamiseen, joten siihen vaadittavat omi-
naisuudet paatyivat myos alkuperdiseen vaatimusmaarittelyyn. Sisalto, jota Tokapeli-oppimisym-
paristdoon voidaan tuottaa voi vaihdella paljon aiheesta ja tekijdsta riippuen, joten sen nakymista
kayttajakohtaisesti taytyy pystya rajaamaan. Lisdksi ei voida olettaa, etta sisaltoa aina luotaisiin
yksin, joten myos oikeuttaa muokata sisaltoa pitda pystya jakamaan. Toisin sanoen opetuspaket-

teja taytyy pystya jakamaan.

Tokapeli tahtda kansainvalisyyteen, joten oli ilmeistd, etta sovellukseen tulee toteuttaa lokalisaa-
tio. Sisalto, jota sovelluksella hallitaan ei ole kieliriippuvaista, joten myds kayttoliittyman kielen
vaihtamisen tulee olla mahdollista, joka edellyttaa sen, ettd myds kayttéliittyman sisalté on kaan-

nettavissa valitulle kielelle.

Taulukko 1. Ensimmainen vaatimusmaarittely

Ominaisuus Tarkenne/Lisétiedot

Opetuspakettien lisdidminen, poistaminen ja = CRUD-toiminnot.
muokkaaminen

Lokalisaatio Kayttoliittymasta voi vaihtaa kielta, jolla si-
salto naytetaan.
Edistyksen seuraaminen Tukimusta varten kerattdavan tiedon nayttami-

nen kayttoliittymassa. Kuinka moni on pelan-
nut? Kuinka pitkdan kului opetuspaketin lapai-
semisessa?

Opetuspakettien jakaminen Kuinka kayttajat saavat oikeuden nahda sisal-
toja Tokapelissa? Kuinka toinen kayttaja voi
muokata sita sisallonhallintasovelluksessa?

3.1 Sisallonhallinta

Sisalto, jota Tokapeli-oppimisympadristossa tarvitsee hallita, on opetuspaketit eli niin sanottu oppi-
materiaali, jota kayttdjat oppimisymparistdssa suorittavat. Sisdllonhallinnan tarpeet koskevat ope-
tuspakettien lisdédamista, poistamista, paivittamista, tarkastelua ja kaantamista toiselle kielelle. Li-

saksi jarjestelmalla hallitaan opetuspakettien luku, kirjoitus ja tarkastelu oikeuksia.
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3.1.1 Opetuspaketti

Opetuspaketti on Tokapeli-oppimisymparistossa naytettava ja kasiteltava sisaltdo kokonaisuus, joka
koostuu asetuksista, lahteista, kielikdannoksista eli kielipaketeista ja oikeuksista. Kielipaketilla tar-
koitetaan opetuspaketin sisallon kielikaannosta. Yhdella opetuspaketilla voi olla usea kielipaketti,
joka koostuu metadatasta, materiaalista ja vaittdama taulusta. Teknisestad nakdkulmasta opetuspa-
ketti on JSON-formaatissa olevaa dataa (ks. Kuvio 5.), jonka mukaan Tokapeli-oppimisympariston

toimintaa ja kayttoliittymaa muutetaan dynaamisesti.

B s
in English",
: "Description im English.”,

claim is true.”,
"What the claim says is true.”

shows only for editors”,

claim is false.",

E}

should be updated...™,

Kuvio 5. Opetuspaketti JSON-formaatissa
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Vaittamalla (ks. Kuvio 6.) tarkoitetaan opetuspaketin aiheeseen liittyvaa vaitelausetta, joka on joko
tosi tai epatosi. Silla voi olla myos selite, jolla sitd voidaan halutessa tarkentaa oppijalle. Tokape-
lissa kayttdja vastaa vaittamiin jakso kerrallaan ja aina jakson lapaistyaan tama saavuttaa tallen-

nuspisteen. Jaksoihin jakamiseksi vaittamilla on level-arvo.

his claim is true.",
or™: "What the claim says is true.”,

re = €
__rl: -]J

: "This shows only for editors™,

Kuvio 6. Vaittama JSON-formaatiossa

3.2 Seuranta ja tilastot

Tuotteen kehittamisen, kannattavuuden ja konseptin todistamisen ndakdkulmasta on erityisen téar-
keaa kerata dataa. Sovelluksesta kerattavaa dataa kaytetdaan tutkimukseen, sovelluksen kehittami-

seen ja kayttdjakokemuksen parantamiseen.

Seurannalla tarkoitetaan Tokapeli-tuotteen kohdalla kayttdjien opetuspakettikohtaista edistysta ja
tilastoilla datan esittamista kayttoliittymassa. Kerattya dataa hyodynnetdan opetuspakettien toi-
mivuuden tarkkailussa, yksildiden oppimisen seuraamisessa seka kehityksen alkuvaiheessa toteu-

tettavan tutkimustyon otantana.
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3.3 Kayttotapaukset
3.3.1 Opetuspaketin luonti ja muokkaaminen

Opetuspakettien luominen ja muokkaaminen ovat sovelluksen yleisimmat kayttétapaukset. Voi-
dakseen luoda ja/tai muokata sisaltoja kayttajan taytyy olla rekisterditynyt ja oikeutettu sisallon

luomiseen. Pilotointi vaiheessa oikeudet jaetaan vain valituille yhteistydkumppaneille.

Muokkaamisessa kayttdja valitsee muokattavan sisallon, talle ndytetysta listasta. Tarvittaessa sisal-
toa voi hakea ja/tai rajata kayttamalla hakukenttaa. Kun sisaltod on valittu, jarjestelma avaa muok-
kausnakyman, jossa kayttaja voi muuttaa opetuspaketin metadataa, vaittamia ja oikeuksia, muut-

tamalla eri kenttien arvoja. Tallentaakseen kayttdjan tulee painaa "tallenna”-painiketta.

Uuden opetuspaketin lisadminen tapahtuu luontindkymassa, jonka kayttaja voi avata sovelluksen
aloitusnakymasta painamalla ”Lisaa uusi”-painiketta. Jarjestelma avaa muokkausnakymaan tyhjan

Opetuspaketti-mallin, jota taydentamalla voidaan luoda uusi opetuspaketti.

3.3.2 Kaannoksen lisdaminen

Kaannds-ominaisuudella voidaan lisata kielikddannos olemassa olevaan opetuspakettiin. Kaannok-
sen lisdys tehdaan muokkausnakymassa. Jarjestelma ottaa alkuperaisesta kielikadnnoksesta ko-

pion, jonka metadataa ja vaittamia kayttaja voi kdantaa haluamalleen kielelle.

3.3.3 Oppimisen seuranta

Tilastot-ominaisuuden avulla kayttaja, esimerkiksi luokan opettaja, voi seurata luomiansa opetus-
paketteja suorittavien kayttdjien etenemista ja tata kautta arvioida paketin tehokkuutta ja yksilon

kehitysta.

Tilastoja selataan valitsemalla "Tilastot” sovelluksen valikosta. Nakymassa kayttaja valitsee opetus-
paketin, jonka tilastoja tdma tahtoo selata. Jarjestelma piirtaa kaaviot valitun opetuspaketin statis-
tilkkan mukaan. Halutessaan kayttaja voi rajata otantaa paivdamaaran mukaan, valittuihin kayttajiin

ja/tai pelikertoihin. Tilastot voi tallentaa CSV-muotoon, jotta niita voi vieda taulukkolaskentasovel-

luksiin.
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3.3.4 Ryhmienhallinta

Ryhmat-ominaisuuden avulla voidaan luoda oikeusryhmia, joiden avulla hallitaan kerralla useam-
man kadyttdjan oikeuksia eri useisiin eri sisaltéihin. Nakyma avataan sovelluksen valikosta kohdasta
"Ryhmat”. Kayttajalle listataan ryhmat, johon tdma kuuluu ja joiden hallinnoija tama on. Naky-
massa voidaan muokata niitd ryhmia, joiden hallinnoija kirjautunut kdyttdja on. Kayttaja voi muo-
kata ryhman eli oikeusryhman nimea, kuvausta, lisata ja poistaa hallinnoijia, jasenia ja kayttooi-
keuksia. Kayttooikeuden kohdalla voidaan valita mitd opetuspakettia oikeus koskee ja mitka
oikeudet ryhmalle annetaan. Muokkaukset tallennetaan “Tallenna”-painikkeesta. Uusille oikeus-

ryhman jasenille Iahetetdaan vahvistus sahkdposti.

3.3.5 Asetusten muuttaminen

Asetuksista voidaan hallita omia kadyttajatietoja ja tilin alakayttdjien tietoja. Nakyma avataan sovel-
luksen valikosta, kohdasta ”Asetukset”. Asetukset sivulta kdyttaja voi avata “Tilin hallinta”-sivun,
jossa voi hallinnoida omia tietojaan kuten, vaihtaa salasanaa, kdyttdjatunnusta, nimea ja sahko-
postia. Lisaksi tata kautta kayttdja voi poistaa oman tilinsa ja ladata tasta keratyt tiedot. Asetusten
alakayttajien hallintaosion avulla kayttaja voi lisdta ja poistaa alakdyttdjia sekd muokata niiden tie-

toja kuten nimea, PIN-koodia ja ajastimen naytto asetusta.

4. Toteutus

4.1 Suunnittelu

Suunnittelu aloitettiin syksylla 2021 Tokapelin kehityksessa heranneen tarpeen myoéta. Ominai-
suuksia ideoitiin useissa palavereissa ja Tokapelin sisadltdjen rakenteen ollessa jo osittain tiedossa
oli mahdollista luoda kayttotapaukset ja vaatimukset sisallonhallintasovelluksen pilottiversiolle.
Sovellusta tultaisiin kdyttamaan tietokoneille, tableteilla ja jopa puhelimilla, joten nopeasti suun-
nittelu kdantyi Web-teknologioiden puoleen. Toteutus aloitettiin nopeasti ja sen suunnitelmat
muuttuivat paljon lennosta, koska koko Tokapeli-konseptin kehitys oli vield alkuvaiheessa. Kiireelli-
syyden vuoksi teknologiat paatettiin nopeasti ja ohjelmointi aloitettiin suunnittelun kanssa rinnak-
kain ja tavoitteena oli ottaa sovellus kayttoon heti kun perustoiminnallisuus on toteutettu. Nope-

alla "testijulkaisulla” kehitysta nopeutettiin, silld aloittaessa vaatimusmaarittely ei ollut tdysin



14

valmis eika kohderyhma taysin lukossa. Lennosta testaamalla tahdottiin saada vastauksia kaytetta-
vyyteen ja ominaisuuksiin liittyviin kysymyksiin. Kohdassa 3 esitelty vaatimusmaarittely laajeni ja

tarkentui mittavasti jo projektin ensimmaisten viikkojen aikana.

Sovelluksella tullaan tarkastelemaan, luomaan ja muokkaamaan dataa, joten oli ilmeista, ettd sen
toiminta vaatii palvelinpuolen ominaisuuksia, tietokantaa ja rajapintaa naiden valille. Sisalto tallen-
netaan tietokantaan, josta se haetaan ja ndytetdaan Tokapelissd. Rajapinnan taytyy palvella siis
kahta eri sovellusta. Taman toteuttamiseksi paadyimme luomaan yhden palvelinpuolen ja kaytta-

jan, jonka avulla voidaan valtuutta kummatkin sovellukset kdyttamaan samaa rajapintaa.

Tilinhallinta lisattiin vaatimusmaarittelyyn kayttajakokemuksen parantamiseksi ja osittain vastaa-
maan EU:n tietosuoja-asetuksen vaatimukseen siita, etta kayttdjan tulee pystya tarkistamaan ha-

nesta tallennetut tiedot ja halutessaan poistamaan ne.

Opetuspakettien ja oikeuksien hallinta suunniteltiin toteutettavaksi dynaamisten lomakkeiden
avulla. Oikeuksien myontamisen paateltiin olevan tyolasta useampaan sisaltoon ja useammalle
kayttajalle, mikali se tehtaisiin jokaiseen haluamaansa sisaltoon yksitellen, joten se suunniteltiin
toteutettavaksi kahdella tavalla. Pienissa maarin oikeuksia voisi myéntaa opetuspaketin lomak-
keesta ja useampaan opetuspakettiin ja kdyttajille, erillisen lomakkeen kautta. Opetuspakettien

muokkaamisen nopeuttamiseksi vaatimusmaarittelyyn lisattiin kopiointi ja korvaus ominaisuudet.

Vaittamien tulee pohjautua faktaan ja niiden toden peraisyys tulee pystya esittamaan. Tata varten

opetuspaketteihin suunniteltiin Idhdelista. Lahteisiin viitataan vaittamaa lisatessa.

Lokalisaation toteutus tarkentui suunnitellessa siten, ettd oletuksena kaytettava kieli asetetaan
kayttajan paatelaitteen kielesta. Mikali kielta kuitenkin tarvitsee vaihtaa sen voisi tehda kayttoliit-
tymasta. Toteutukseen kaytettiin lokalisaatioon kaytettavaa kirjastoa react-il8next. Kirjaston kayt-
toon paadyttiin, koska sen avulla kayttdjan kielen tunnistaminen kay helposti ja kdidnnokset voi-

daan toteuttaa JSON-tiedostoihin tai erillistd palvelua kayttden.
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Taulukko 2. Tarkennukset ja lisdykset vaatimusmaarittelyyn

W Ominaisuuden laajennukset Tarkenne/Lisdtieto

Kayttajat

Lokalisaatio

Edistyksen seu-
raaminen

Opetuspakettien
lisddminen ja
muokkaaminen
dynaamisella lo-
makkeella

Opetuspakettien
jakaminen

Rekisterointi

Todennus
Kayttajatilinhallinta
Kayttajan kielen tunnistami-
nen

Kielen voi vaihtaa kayttoliit-
tymasta

Seurattavan sisallon valinta
Seurattavien kayttdjien va-
linta

Kaavioiden nayttaminen
kayttoliittymassa

Sisallon kdaannosten CRUD-
toiminnot dynaamisella lo-
makkeella

Korvaa kdaannos toisella
Tuo kaannos toisesta sisal-
losta

Lisaa sisaltoon lahteita ja viit-
taa niihin sisallon vaittamissa
Kopio koko sisalté uudeksi
Korvaa koko sisalto toisella
Vaittamien kopiointi uuteen
tai olemassa olevaan sisal-
téon

Sisallon oikeuksien CRUD-
toiminnot

Alakayttajien CRUD-
toiminnot

Oikeusryhmien CRUD-
toiminnot dynaamisella lo-
makkeella

Kayttaja rekisteroityy ja kirjautuu sovelluk-
seen. Kayttdjaa tarvitaan edistyksen seuraa-
miseen ja oikeuksien toteuttamiseen.

Oletuksena kaytetaan kayttajan kielta, mikali
sen kdannos on olemassa. Kayttoliittymasta
voi vaihtaa kieltd, jolla sisaltd naytetaan.

Tukimusta varten kerattava tieto voidaan
piirtaa kaavioiksi ja ndytettavaa dataa voi ra-
jata.

Muokattavat sisallon osia, jotka ovat samat
kaannoksesta huolimatta: asetukset, oikeu-
det ja ldahteet

Kaannoksen muokattavat osat: otsikko, ku-
vaus ja vaittamat

Vaittama koostuu tekstista, selitteesta, vas-
tauksesta ja lahdeviitteista.

Kayttdjien sisaltdja koskevat oikeudet: luku,
kirjoitus ja jakaminen

Oikeuksia voi myontaa useammalla kaytta-
jalle ja useampaan sisaltoon kerralla tai yk-
sittain.

Alakayttaja luodaan osaksi paakayttaja. Ala-
kayttaja perii oikeudet sisaltojen kayttoon
Tokapeli-sovelluksessa.
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4.1.1 Teknologia valinnat

4.1.1.1 Palvelinpuoli

Tokapelia ja Tokapeli Creatorin kehitys toteutettiin rinnakkain, joten palvelinpuoli toteutettiin pal-
velemaan kumpaakin sovellusta. Tydssa esitelladn kuitenkin ainoastaan niita osia, jotka koskevat

sisallonhallintasovelluksen toimintaa.

Palvelinpuolen teknologiaksi valittiin Django sen Python-perusteisuuden, sisddanrakennetun ylla-
pito kayttéliittyman ja laajojen sisdllettyjen ominaisuuksien kuten todennuksen vuoksi. Sisallénhal-
lintasovellusta kehittdessa on luontevaa kayttdaa REST rajapintaa, joten oli helppo valita DRF siihen
tehtdavaan. DRF on suosittu ratkaisu rajapinnan toteuttamiseen Djangoa kdyttdessa, koska se on
yksinkertainen, joustava, tekee datan serialisoinnista helpompaa ja tukee sekd ORM, ettd non-

ORM tietoldhteita.

Tietokannaksi paatyi PostgreSQL, koska se perustuu avoimeen lahdekoodiin ja se sisaltaa useita
kehitysta helpottavia ominaisuuksia kuten tuen JSON-formaattiin ja kayttdjien luomiin tietotyyp-
peihin, se on skaalautuva ja tukee Multiversion Concurrency Control -ominaisuutta. Tietokannan
rakenne ja tarpeet hallintajarjestelmalta eivat kehityksen alkuvaiheessa olleet vield taysin varmoja,
joten helposti skaalautuva ja muutoksia sietdva ratkaisu oli valttamaton. Kehitystiimi konsultoi

my0s asiantuntijaa, joka puhui teknologian puolesta.

Halusimme kokemattomina kayttaa tietoturvan osalta turvalliseksi osoittautunutta menetelmas,
joten paadyimme toteuttamaan valtuutuksen ja todennuksen OAuth 2.0 -standardin mukaisesti.
Kehitettava jarjestelma on web-sovellus, joiden kohdalla on yleista kayttaa edellda mainitun stan-
dardin mukaisia valtuutusvirtoja, kuten Authorization Code Grant. Taman toteuttamiseksi Djan-
goon loytyi kolmannen osapuolen Django OAuth Toolkit -kirjasto. Kirjasto vahentda huomattavasti

tyomaara ja on aktiivisesti yllapidetty.

4.1.1.2 Miksi React?

Reactin kayttoon tassa projektissa paadyttiin sen joustavuuden, helppokéayttdisyyden ja laajan ke-

hittdjayhteison seka tehokkuuden vuoksi. Lisaksi kirjasto oli kehitystiimille ennestdan tuttu. React
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ei ole kehys vaan kirjasto, joka tekee sen opettelemisesta nopeaa ja sen kayttoon riittaa pelkka pe-
rustietopohja ohjelmoinnista. Komponenttiperusteinen ldhestymistapa mahdollisti koodin uudel-
leen kayton seka projektin sisdisesti, ettd useiden projektien valilla. Talla periaatteella, kompo-
nenttien tilaa, ehdollista piirtamista hyddyntaen voitiin helposti kehittda dynaamisen lomakkeen

rakenne.

Prototyypin kehittdmista ajatellen on loogista, ettd koodista tehddadan mahdollisimman hajautettua
ja uudelleen kaytettavaa, jotta sita voidaan hyodyntaa mahdollisimman paljon myds tuotantover-
siossa, vaikka sen kehitettdavan sovelluksen rakenne muuttuisikin. Reactin valintaan vaikutti myos
se, etta sita kaytetaan sen yleisyyden ja ominaisuuksien ansiosta pohjana uusille kayttoliittymake-
hyksille. Tasta johtuen lahdekoodin kddantaminen tulevaisuudessa johonkin moderniin React-poh-

jaiseen kehykseen olisi helppoa.

4.1.1.3 Redux tilanhallinta ratkaisuna

Reduxin kayttoon paadyttiin, silla se tarjoaa paljon ominaisuuksia ja mahdollisuuksia, joiden myéta
sisdllonhallintasovelluksen kehittdminen helpottuisi. Sisdllonhallintasovelluksessa tietovirta voi
kasvaa suureksi ja muutettavaa dataa on paljon kerrallaan. Reduxin avulla voidaan luoda globaali
tila koko sovellukselle, jonne tuo data voidaan sdiléd muutosten teon ajaksi ja tallentaminen tieto-
kantaan voidaan tehda vasta kayttdjan syotteesta tai muuten tarvittaessa. Sovelluksen tilaa ja
komponentin tilaa hydédyntdaen saadaan toteutettua esimerkiksi yksinkertainen muutosten ver-

tailu.

Reduxia yhdessa Redux Toolkitin kanssa kayttamalla, voidaan sovelluksen palvelinpyyntéjen logiik-
kaa toteuttaa suoraan siten, etta palvelinpyynnoista vastauksena saatu data voidaan tallentaa suo-
raan sovelluksen tilaan. Tdama voidaan toteuttaa Redux Toolkit tarjoaman createAsyncThunk-funk-
tion (ks. Kuvio 7.) avulla. Talla saadaan siirrettya logiikkaa komponenttien ulkopuolelle ja pidettya

koodia siistina.
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const fetchPackages createAsyncThunk(
'learningPackages/+ .

const res tokapelifApi.listlearningPackages
res.errorCode
res.data;

3

-rejectWithValue errorInfo: e.response.data

1);

const initialState = {
packages: [],
H LearningPackagesState

const learningPackagesSlice createSlice({
name: 'learningPackages”®,
initialState,
reducers: {
fetchPackages.fulfilled, (s
.packages action.payload;

dispatch(fetchPackages (1))

Kuvio 7. Esimerkki createAsyncThunk-funktion kaytosta

4.1.2 Rakenne

Tietovirta sovelluksessa suunniteltiin hyvin tavallisen web-sovelluksen tavoin (ks. Kuvio 8.). Kaytta-
jan syote kayttoliittymassa laukaisee jonkun HTTP-pyynnon REST-rajapintaan, joka kasittelee kut-
sun ja vastaa pyynnon mukaisesti. Osa pyynnoista tapahtuu suoraan komponentista ja osa toimin-
tojen (action) kautta. Toimintojen kautta pyyntojen vastauksien tuomat muutokset voidaan
suoraan tarjota Reducer-funktiolle, joka paivittda sen sovellukseen tilaan. N&in ei tarvitse kutsua
aina uutta toimintoa tilan paivittamiseksi. Ennen tiedon lahettamista tietokannasta kayttoliitty-
maan se serialisoidaan DRF:n tarjoamilla ominaisuuksilla eli tassa tilanteessa muunnetaan JSON-
formaattiin, jotta JavaScript ymmartaa sen. Sama tehdaan myos kayttoliittymasta lahetettavalle
tiedolle, mutta se jasennetdan takaisin kompleksisemmiksi tietotyypeiksi eli tietokannan ymmarta-
maksi objektiksi. Tata kutsutaan deserialisoinniksi. Ennen tietokantaan kirjoittamista, kayttoliitty-

masta lahetettava data validoidaan ja deserialisoidaan eheyden varmistamiseksi.
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Serializer
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Front-end
Deserializer
Convert parsed &
validated data back to
more complex types

Data Models
Representation of your
data.
Contains all information
regarding the tables.
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REST API (DRF)
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Actions
Redux actions to
communicate with the
backend, and

manipulate focal data React Components

Display data from the
state
Dispatch an action /
request data from the

Reducers database

Update the app state
with the reponse got
from the backend /

changed local data

React + Redux

Kuvio 8. Sovelluksen tietovirta

4.2 Palvelinpuoli

Tama osio syventyy projektin palvelinpuoleen. Palvelinpuoli on vastuussa mm. todennuksesta ja
sovelluksen ja tietokannan valisesta tietoliikenteesta eli sita voidaan kuvata kerroksena, joka ei
nay kdyttdjalle. Kehityksessa palvelinpuolta ajetaan paikallisella laitteella sisdisessa verkossa,

mutta tuotannossa se julkaistaan virtuaalipalvelimella yrityksen verkkotunnuksen comprehension-

game.com alla.

4.2.1 Virtuaalipalvelin

Sovelluksen palvelinpuoli on julkaistu Jyvaskyldldisen IT-ihme yrityksen tarjoamalla Debian-pohjai-
sella virtuaalipalvelimella. Virtuaalipalvelimelle on asetettu SSH-yhteys, jonka kautta tiedonsiirto ja
hallinta tehdaan. Django-palvelin ja sovelluksen testaukseen kaytettavat tuotantoversio ovat jul-

kaistu Apache HTTP-palvelinohjelmaa kayttaen.
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4.2.2 Todennus

Todennusta suunnitellessa oli selvaa, etta tietoturvasta ei tingita. Sovelluksella on tarkoituksena
hallita tulevaisuudessa suuria maaria dataa, jonka vuoksi sen suojaaminen kadyttooikeuksin on tar-
keaa. Todennus tahdottiin toteuttaa standardien ja hyvan kdaytannon mukaisesti kayttamalla
OAuth 2.0 -standardia. Django OAuth Toolkitin avulla saatiin helposti toteutettua standardin mu-
kainen Authorization Code Grant -valtuutusvirta sovelluksen ja palvelimen vilille (ks. Kuvio 9.).
Kayttdja ohjataan sovelluksesta valtuutuspalvelimella sijaitsevalle kirjautumissivulle, joka toden-
nuksen onnistuttua ohjaa kayttajan takaisin sovellukseen ja valtuuttaa sovelluksen kayttamaan ra-
japintaa. Kayttajan todennukseen kayttamat tiedot kuten salasana ei ole sovelluksen saatavilla.

Valtuutuksella ja todennuksella saadaan mm. suojattua tietokantaa vaarinkaytoksilta.

Web
Browser

Authorization
Server

Client App
(Tokapeli Creator)

Generate code verifier
& challenge

Authorization Code request
+ code challenge

Give credentials

Open login/authorization page

@ Authenticate using credentials

Authorization Code
+ code verifier

Validate code verifier
& challenge

Kuvio 9. Authorization Flow
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REST-rajapinta luotiin todennusta, kayttajien, opetuspakettien ja kayttdoikeuksien hallintaa var-

ten. Django REST Frameworkin avulla rajapinnan reittien (ks. Taulukot 3, 4 ja 5) luonti onnistui hel-

posti, silla se tarjoaa valmiiksi kirjautumiseen kaytettavia malleja, jonka ansiosta kirjautumis- ja re-

kisterdintisivujen luonti oli nopeaa. Reitit toimivat paatepisteina joihin sovelluksesta tehddan

HTTP-pyynt6ja. Rajapinta kasittelee kayttoliittymasta paatepisteeseen tehdyn pyynnodn, tekee tie-

tokanta toimenpiteen ja lahettdda maaritysten mukaisen vastauksen taikaisin kayttoliittymaan. Paa-

tepisteissa osat, jotka on kirjoitettu <>-merkkien sisapuolelle, kuvastavat verkkosoitteen dynaa-

mista osaa. Tauluissa ei esitelld valtuutukseen kaytettavia paatepisteits, silld ne ovat Django

OAuth Toolkit-kirjaston maarittamia ja taten helposti nahtavissa kirjaston dokumentaatiossa.

Taulukko 3. Todennukseen ja kayttajahallinnan tarvittavat paatepisteet rajapinnassa

Paatepiste ja parametrit HTTP metodit Kayttotarkoitus

register/
register/confirm/<str:key>/
resend_activation_email/

login/
logout/

password-change/
password-change/done/

Password-reset/
password-reset/done/
password-reset/<uidb64>/<token>/
password-reset/<uidb64>/set-pass-
word

password-reset/complete/
change-email/
change-email/cancel/<str:key>/

change-email/confirm/<str:key>/

account/

GET, POST
GET
GET, POST

GET, POST
GET,

GET, POST
GET

GET, POST
GET
GET
GET, POST
GET
GET, POST
GET

GET

GET, POST

Kayttdjan lisdaminen.

Kayttajan sahkodpostin vahvistaminen
Vahvistus sahkdpostin uudelleen lahet-
taminen

Autentikointi ja valtuutus
Autentikoinnin ja valtuutuksen poista-
minen.

Salasanan vaihtaminen.

IImoitetaan salasanan vaihtamisen on-
nistumisesta.

Salasanan nollaaminen, jos se on unoh-
tunut.

IImoitetaan salasanan resetointi sahko-
postin lahettamisesta.

Todennetulle kayttajalle salasanan
vaihto lomakkeen hakeminen.

Uuden salasanan asettaminen.

IImoitetaan salasanan resetoinnin on-
nistumisesta.

Séhkodpostin vaihtaminen.

Séhkopostin vaihdon peruuttaminen.
IImoitetaan sahkopostin vaihdon onnis-
tumisesta.

Listataan kayttajatilin hallintaan liitty-
vat ominaisuudet. Poistetaan tili.
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Taulukko 4. Opetuspakettien ja oikeusien hallintaan tarvittavat paatepiste rajapinnassa

Paatepiste ja parametrit HTTP metodit Kayttotarkoitus

learning-packages/ GET Opetuspakettien hakeminen.
learning-packages/<int:id>/ GET, POST, PATCH, Opetuspaketin hakeminen, lisaa-
DELETE minen, poistaminen ja muokkaa-
minen.
learning-package-users/<int:id>/ GET, POST Opetuspakettiin oikeutettujen

kayttajatietojen hakeminen ja nai-
den oikeuksien muuttaminen ja

poistaminen.
learning-package-permissions/ GET, POST Opetuspaketin oikeuksien ja-
kopyyntdjen hakeminen ja lisdys.
learning-package-permis- GET, POST Opetuspaketin oikeuden ja-
sions/<int:id>/ kopyynnon hakeminen ja poista-
minen.
permission-groups/ GET, POST Oikeusryhmien hakeminen ja li-
saaminen.
permission-groups/<int:id>/ GET, PATCH, Oikeusryhman hakeminen, muok-
DELETE kaus ja poistaminen.
group-invites/confirm/<str:key>/ GET Kutsuttu kadyttaja saa linkin sahko-
postiin, jonka avaamalla kutsu hy-
vaksytaan.

Taulukko 5. Tilastojen hakuun ja oikeuksien hallintaan tarvittavat paatepisteet rajapinnassa

Endpoint ja parametrit | HTTP metodit Kayttotarkoitus

research/user/ GET Niiden kayttajatietojen hakeminen, jotka ovat oikeut-
taneet kutsun tehneen kayttajan.

research/games/ GET Kayttdjien opetuspaketissa etenemiseen liittyvien ti-
lastojen hakeminen.

research/stats/ GET Kayttajan opetuspakettikohtaisen tilaston hakemi-
nen.

research/permissions/ = GET, POST Kirjautuneen kayttdjan pelidatan lukuoikeuksien

omaavien kayttdjien hakeminen ja oikeuksien muok-
kaaminen.
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Django REST Frameworkissa (DRF) paatepisteet maaritetaan urls.py tiedostoon (ks. Kuvio 10.). Paa-
tepisteita maaritettiin kahdella tavalla, kdayttamalla DefaultRouter-reititinta ja lisaamalla paate
piste suoraan Djangon urlspatterns-taulukkoon. Paatepisteille maaritettiin oma view-funktio, joko
kayttamalla Djangon View-luokkaa tai DRF:n ViewSet-luokkaa. ViewSet-luokkaa kayttamalla saatiin
automaattisesti kayttoon list, create, retrieve, update, partial-update ja destroy toiminnot, kun
taas View-luokka toimi ainoastaan pyyntojen kasittelijana. Maaritetyssa view-funktiossa toteutet-
tiin pyynnon vaatima logiikka ja datan serialisointi, johon kaytettiin DRF:n Serializer-luokkia, koska
ne hoitavat myos datan validoinnin. Esimerkki paatepisteen ”learning-packages” logiikka on kirjoi-
tettu LearningPackageViewSet-luokassa (ks. Kuvio 11.), jossa serialisointi toteutetaan riippuen
paatepisteeseen tehdysta pyynnosta. Esimerkiksi GET-pyynnon kohdalla kaytetaan LearningPacka-

gelistSerializer-luokkaa (ks. Kuvio 12.).

router routers.DefaultRouter(
router.registe *learning-pa ', LearningPackageViewSet, b *learningpackage’ )
router.register(r’learning-package-perm
LearningPackagePermissionsViewSet,
)
router.register(r user’, UserInfoViewSet, b
router.register(r permission-groups’, OwnedGr
router.register

urlpatterns [

*logout/ ", CustomlLogoutView.as view
ister/", UserRegistrationView.as_view ,
ister/confirm/<str >/, registration_
esend activation_email/",
ResendUserActivationEmail.as_view , n ‘resend_activation_email'),
( ount/", account_view, *account’
ord-change/ ", CustomPasswordChangeView.as_view , name-'password_change'),
ord-change /done/ ",
auth_views.PasswordChangeDoneView.as_view ! ‘password_change_done”
)a
path( 'password-reset/<uidb64>/<token>/",
auth_views.PasswordResetConfirmView.as_ view n *password_reset_confirm’
)s
path( "password-reset/complete/",
auth_views.PasswordResetCompleteView.as_view , name="password reset_complete’
)s
path('password-reset/’,
auth_views.PasswordResetView.as view , password _reset”®
)s
path( "password-reset/done/",
auth_views.PasswordResetDoneView.as_view , r ‘password_reset_done”®

.as_view , change_e ) s
*, email_confirm view, name mail_confirm’),

B
email_change_cancel view, n email_change_cancel’

s
path( *learning-package-users/<int:package id>/",

LearningPackagePermissionGroupsView.as view

~ch/stats/’, ResearchStatsView.as_view ),
h/games/", ResearchGamesView.as_view ),
h/use , ResearchUserView.as view ),
C sions/', ResearchModifyPermissionView.as_view ),
roups-permissions/”,
user_groups_and_permissions_view, name-'user_groups_and permissions’
s
path( "group-invites/confirm/<str:key>/",
group_invite_confirm_view, "group_invite_confirm®
)a
path('', include router.urls ),

Kuvio 10. Padatepisteiden maarittdminen
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class LearningPackageViewSet(AutoPermissionViewSetMixin, viewsets.ModelViewSet):
http_method names - ['get’, ’'post’, 'patch’, “delete’]
serializer class LearningPackagelistSerializer
permission_classes ]

def get_querys f):
rmitted_learning_packages(
f.request.user,

f-request.query_params.getlist 'permissions’

ializer_ clas
Lf.action ‘list":
LearningPac istSerializer
F.action ‘retriey
Learning
F.action
LearningPac ePostSerializer
F.action 'par 1 update
LearningPac z tSerializer
MethodNotAllowed | .request.method)

def partial_up

def perform_destroy
delete_learning_packag

class LearningPack: i rializ
authors = Use
tags TagSer )
languages Lea ack. 3 ializ

class Meta:

model

fields
"u
"id*,
"authors®,
"tags’,
"created’,
‘edited’,
"languages’,
"public_wisibility’,

1

def to_representation
reprensentation su .t
reprensentation| "permissions’ get_user_per ons_for_learning_package(
f.context[ "request”].user, i pk

reprensentation

Kuvio 12. LearningPackagelistSerializer-luokka

4.2.4 Tietokanta

Tietokanta toimii sovelluksen sdilona ja olennaisena osana koko sovelluksen paatoiminnallisuutta.
Kayttajadatan sailyttamisen lisdksi sinne tullaan tallentamaan opetuspaketit, kdyttdjien pelidata ja

oikeusryhmat. Tietokannan taulut maariteltiin Django Model-luokkina, joissa maaritettiin relaatiot
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ja kenttien hyvaksymat tyypit. Django Model toimii taulun mallina, jota kdytetaan mm. datan vali-
dointiin. Tietokannan taulut voi karkeasti jakaa neljaan osaan, joka kady hyvin ilmi relaatiokaaviosta
(ks. Kuvio 13.), jossa vihreat taulut kuvastavat kayttdjaa, punaiset opetuspakettia, violetit oikeuk-

sia ja harmaat tilastoihin tarvittavaa dataa.

game_service_permissionsharerequest game_service_permissionsharerequest_permission_groups game_service_ownedgroup

*id
3 more columns.

T

i 2
game_service_ownedgroup_members game_service_ownedgroup_managers

*id
5 more columns.

J*id
2 more columns.

2 more columns.

== game_service_datareadpermission 2=

*id

3 more columns.

*id *id
id
2 more columns. 2 more columns
password
last_login " ¥
is_superuser i
username .
o game_service_game
irst_name
last_name — rid
. . - correct_answers
is_staff game_service_learningpackage o8 id wrong_answers
is_active created ot sont i
correct_sentences 3
date_joined 16 more columns. current_top_level_id N game_service_stats

total_answer_time

7 more columns. 37 more columns.

game_service_learningpackage_authors *id
correct_answers

wrong_answers

8 more columns.

*id
od 2 more columns

i
game_service_learningpackage_references 10 more columns.

*id

2 more columns.

game_service_learningpackage_tags ==

*id

2 more columns.

game_service_answerprogress

game_service_session

game_service_reference

game_service_learningpackagelanguage *id
o & more columns.

5 more columns

*id

10 more columns.

6 more columns.

game_service_sentencegroup

* commonsentence_ptr_id S
material_id

users_user_groups

game_service_sentence

* commonsentence_ptr_id
4 more columns

users_user_user_permissions

#id
2 more columns.

game_service_sentenceprogress

id
““l 10 more columns.

# game_service_commonsentence_after
J+id
2 more columns.

Kuvio 13. Tietokannan relaatiokaavio

4.3 Kayttoliittyma

Kayttoliittyman kehitys aloitettiin vaatimusmaarittelyn mukaisen rautalankamallin (ks. Kuvio 14.)
toteutuksella, jonka tekemiseen kdytettiin Figma-palvelua. Rautalankamallit toteutettiin mahdolli-
simman pelkistetysti ja niilld pyrittiin luomaan kehittajatiimille riittava kuva navigaatiorakenteesta
ja siita minkalaisia komponentteja sovelluksessa tulee olemaan. Figman rautalankamallia kdytettiin
referenssina kehitettavalle sovellukselle ja kayttoliittyma ohjelmoitiin sen pohjalta. Lisaksi Figman

avulla toteutettiin varisuunnittelua ja elementtien sommittelua.



26

Kuvio 14. Rautalankamalli

Kayttoliittyma toteutettiin React-kirjastolla ja sen osat layouteilla eli leiskoilla (ks. Kuvio 15.), joissa
hyodynnettiin React Router-kirjaston Outlet-komponenttia. Outlet-komponentin avulla leiskassa
paastiin kasiksi aktiivisen Route-komponentin lapsi elementteihin. Kuvion MainLayout-kompo-
nenttia kdytetdan koko sovelluksen pohjana silloin kun kayttaja on kirjautunut sovellukseen. Muu-

ten kaytetdan LoginLayout-komponenttia.

{ Outlet } 'react-router-dom’;
Header *../header’;

n LoginLayout() {
oginApp™>

"page">

{ useState } ‘react”;

{ Outlet } 'react-router-dom’;
Header *../header";

Nav "./mav’;

*background” i fdivy
av} s {showNav} />

P>

Kuvio 15. Layout-komponenttien maaritys
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Kayttoliittyman visuaalinen ilme sai paljon inspiraatiota mm. tunnetusta Wordpress-sisallonhallin-
tajarjestelman ohjauspaneelista, jonka kayttoliittyman rakenne koostuu ylatunnisteesta, sivupa-
neelista ja sisaltdosiosta. Tokapeli Creator paadyttiin rakentamaan samaan tyyliin. Kayttoliitty-
masta toteutettiin mahdollisimman helposti laajennettava ja responsiivinen. Responsiivista
rakennetta toteutettiin mm. tyylittelemalla elementteja kayttamalla "Media queries”-pysaytyspis-

teita ja CSS-moduuleiden flex ja grid ominaisuuksia.

Vaaditun toiminnallisuuden toteutukseen vaadittavat kayttoliittymaratkaisut koostuvat paljolti lis-
toista ja kayttajan syotteestd muuttuvista tai laajentuvista osioista. Naiden toteutukseen kaytettiin

mm. silmukoita, map-metodia ja Reactin ehdollista piirtamista (engl. conditional rendering).

4.3.1 Navigaatio

Sovelluksen navigaatiorakenne (ks. Kuvio 16.) toteutettiin mahdollisimman yksinkertaiseksi ja hel-
posti skaalattavaksi React Router -kirjaston Routes- ja Route-komponenteilla. Rakenne koostuu
kahdesta pesitetysta Routes-komponentista eli sovelluksen paatepisteesta, joita kaytetaan riip-
puen siitd, onko kayttaja kirjautunut vai ei. Pesityt paatepisteet kuvastavat sekd verkko-osoitteen,
ettd kayttoliittyman rakennetta. Esimerkiksi kdyttdjan navigoidessa paatepisteeseen ”/learning-
packages”, kaytetaan MainLayout-leiskaa. Sovelluksen paatepisteet eivat ole suoraan yhteydessa
rajapinnan paatepisteisiin, vaan pyyntoja rajapintaan tehdaan tarvittaessa, esimerkiksi kompo-

nenttien sivuefekteina.



<Routes>
<Route element={<LoginlLayout />}>
yute path="/" element={<Login />} />
</Route>
C element={<MainLayout [>}>
<Route
path
1T

¥

/>

<Route
path
1T

¥

/>

<Route
path
1T

¥

/>

<Route
path
-

1

/>

<Route
path
1T

¥
/>
<Route

path
5

1
/>
<Route
path
1T
¥
/>
<Route

path
1T

I
/>

"/learning-packages”

"/learning-packages/:pkgld/:1lngld”

"/learning-packages/add™

"/learning-packages/:pkgld/:1lngld/edit™

"/learning-packages/merge”

"/groups™

"/statistics™

" /settings”

<Route path="*" element={<NoMatch />} />

Kuvio 16.

Sovelluksen navigaatiorakenne
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Sovelluksen navigaatio tapahtuu vasemmalla sijaitsevan sivupalkin avulla (ks. Kuvio 17.). Navigaa-

tiopalkissa nakyy sivuvaihtoehdot ja painike kayttajan uloskirjaamiseksi. Lisaksi palkissa ndaytetaan

kirjautuneen kadyttajan kayttdjatunnus. Sivupalkin painikkeet on rakennettu React Router-kirjaston

NavLink-komponentilla (ks. Kuvio 18.), joka ohjaa kdyttdjan, ominaisuusobjektissa “to” arvona an-

nettuun sovelluksen paatepisteeseen.



29

[ Learning Packages

Comprehension Compreher

& Groups

B Learning Packages n

la Statistics

2 Groups
& Settings

s Statistics

@ Settings

ComprehensionGame i ComprehensionGame

® Log out . ® Log out

Kuvio 17. Navigaatiosivupalkki eri laitteilla

‘isfActive’

Kuvio 18. NavLink-komponentti

Navigaatiomalli muodostui suunnitellessa sovelluksen kayttoliittyman rakennetta. Kayttoliitty-
masta tahdottiin mahdollisimman yksinkertainen ja intuitiivinen, koska sen kayttajaryhma on tai-
totasoltaan niin laaja. Sovellus on siis suunnattu niin nuoremmille kuin vanhemmallekin sukupol-
velle. Tana pdivana yha useampi laajalti kaytdssa oleva sovellus kuten Wordpress, Youtube,
Discord, Microsoft Teams kayttavat sivupalkissa sijaitsevaa navigaatiota, joten oli helppoa paatya
ratkaisuun, joka on kayttajille jo ennestdan tuttu. Lisaksi ratkaisu mahdollisti sen, etta navigaatio

mobiililaitteilla ja tietokoneilla ei poikkea toisistaan liikaa kuten kuviossa 18 kay ilmi.
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4.3.2 Laskeutumissivu ja kirjautuminen

Kirjautumattomalle kayttajalle sovelluksen oletusnakymana toimi laskeutumissivu (ks. Kuvio 19.),
josta kayttdja voi painiketta painamalla siirtya React-sovelluksesta erilliselle, valtuutuspalvelimella
sijaitsevalle verkkosivulle, jonka kautta kayttdja todennetaan (ks. Kuvio 20.). Kayttdjan syotteesta
toteutettava pyynto valtuutuspalvelimelle aloittaa kohdassa 4.2.2 kuvatun valtuutusvirran. Sivu

haetaan rajapintaa kayttamalle, tekemalla GET-pyynto ”“login/”-paatepisteeseen.

Comprehension Game Creator

Welcome to
Comprehension
Game Creator

Let's start creating content! New user? Creste an account

Kuvio 19. Landing page
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B Tokapeli X +

< Cc comprehensiongame.com

TOkape" Kirjaudu sisaan

c?ljapnmms‘og
sTioAR

Kirjaudu sisian

Tietosuojakaytanto

Kuvio 20. Kirjautumissivu palvelimella

4.3.3 Opetuspakettilistanakyma

Opetuspakettilistandkyma (ks. Kuvio 21.) toimii sovelluksen etusivuna todennuksen jalkeen ja sen
padtepiste on ”/learning-packages”. Sivulla listataan kaikki opetuspaketit, jotka ovat julkisia tai
joita kayttajalla on oikeus muokata tai katsella. Listan osioiden rajaamista varten nakymassa on

hakukentta.
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nGame Creator X+

calhost:

B Learning Packages

Groups Created: 10/4/22, 3:49 PM  Edited: 11/9/22, 235 PM

Demo (fin) #20

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Aliquam aliquam fringilla efficitur. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. Ut
nec sodales ex.

I Statistics

3 Settings

Created: 1U/3/22. 6:09 PM  Edited: 11/8/22, 742PM @
Math (eng) #24

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elt, Morbi fringila velit nis, vestibulum molestie magna ornare a. Donec tempor eros rutrum arcu sollicitudin tempus. Sed eleffend eget o
mauris a convallis. Nunc porta vestibulum juste, non ullamcorper nunc tempor a. Curabitur tincidunt suscipit nunc. in consectetur felis hendrerit non.

v Translations(2): fra, finw

Created: 11/8/22, 6:09 PM Edited: 11/8/22, 6:10 PM [-]
Testing Package (fin) #25

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Aliguam aliquam fringilla efficitur. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. Ut
nec sodales ex.

Created: 7/4/22, 1231 PM  Edited: 10/31/22, 2221 PM [-]

Tutorial (eng) #1

Introduction to Comprehension Game | ]

v Translations(2): fin, fraw.

ComprehensionGame

& Log out

Kuvio 21. Opetuspakettilista

Listan osiot on suunniteltu mahdollisimman yksinkertaisiksi ja laajennettaviksi. Ne sisaltavat aino-
astaan tarvittavan tiedon, jotta kayttaja pystyy nopeasti yksiloimaan osioita. Listan osiot laajentu-

vat kayttdjan halutessa, listaten kaikki kyseisen sisdllon kaannokset (ks. Kuvio 22.).
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0 6 viers
English

B Learning Packages

&
& Groups Created: 7/4/22. 1231 PM Edited: 10/31/22. 221 PM @

.. Tutorial (eng) #1
I Statistics

Introduction to Comprehension Game 1
3 Settings

aTranslations(2): fin, fraa

Peliohje (fin)

Johdatus Tokapelin pelaamiseen [}
Tutorial asd (fra)

Introduction to Comprehension Game [ )

ComprehensionGame

& Log out

Kuvio 22. Kaannosten listaaminen

Listan sisaltdo haetaan suorittamalla createAsyncThunk-funktiolla generoitu fetchPackage-toiminto
(ks. Kuvio 23.) komponentin sivuefektina eli Reactin useEffect-hookkia kayttamalla (ks. Kuvio 24.).
Toiminnossa tehddan asynkroninen GET-pyynto rajapinnan paatepisteeseen ”learning-packages/”,

jonka vastauksesta saatu data kirjoitetaan tilaan sen onnistuessa.
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)
cageType | LearningPackage []

.packages - p ] fFilter( 1 > 1 .permissions.includes ‘edit’ );
.viewablePackages

const fetchPackages createAsyncThunk
LearningPackageType[],
~ 2
{
rejectValue: {
errorInfo: string ¥ i unknown;
i
1
( "learningPackages/fetch’,
{
const res tokapeliApi.listlearningPackages ;
res.errorCode
res.data;
res;
e: ar {
thu I.rejectWithValue { errorInfo: e.response.data

i)s

const learningPackagesSlice createSlice({
name: 'learningPackages”,
initialState,
reducers: {

Reducers: | => { O
addCase fetchPackages.pending,
console.log( 'Pkg fetch pending...");
isloading = true;

er.addCase fetchPackages.fulfilled,

console.log( "Pkg fetch fulfilled...’,

const tempState - { 5 e };

updatePackagelists(tempState,
tempState.isloading H
tempState;

useEffect( > 1
dispatch resetResText
dispatch fetchPackages
dispatch setActivePackage

}, [dispatch]);

Kuvio 24. fetchPackage-toiminto komponentin sivuefektina

Tilaan kirjoitetut opetuspaketit ovat taulukkomuodossa, jonka alkiot piirrettiin kayttoliittymaan

Listltem-komponenttia kayttamalla (ks. Kuviot 25 ja 26). Komponentin ominaisuusobjekti muodos-
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tetaan taulukon objektialkion arvojen pohjalta. Opetuspaketin kddnnokset naytetdan komponen-
tissa piilotettavana listana. Lista piirretdaan komponentin showlLanguages-tilan mukaan, jota vaih-

detaan kayttajan syotteesta.

4 3>
{filteredPackages.length
filteredPackages.map >

(Lp.languages .languages.length L
nst backup = getStorageValue(createlocalStorageKey(username,

const locallp backup ? combin glanguag: p, backup)

const lng selectDefaultlLangua ckage( allp.languages);

null Ing F ( (

locallp={locallp}
handleDetails={handleDetails}
(handleEdit}
backup-{backup}
readOnly-{Llp.type “edit’
/>
null;
{
. Something is probably wrong: id®', (p.id);

ndleDetails, handleEdit,
I

const dispatch useAppDispat

nst languageComponents useMemo(

uidva |}
ame="

E
{ showlLanguages languageComponents}

</

Kuvio 26. Listltem-komponentti
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4.3.4 Opetuspaketin muokkaus- ja lisdysndkyma

Opetuspaketin muokkaus nakyma (ks. Kuvio 27.) avautuu painamalla opetuspakettilistan osiota,
mikali kayttajalla on tahan oikeus. Nakyma on dynaaminen lomake, jota muokkaamalla ja taytta-
malla kayttaja voi muuttaa opetus paketin sisaltda. Lisaysnakyma (ks. Kuvio 28.) on sama kuin
muokkaus nakymad, mutta lomakkeen kentat ovat siinad oletuksena tyhjat. Kddannoksen lisddaminen
tapahtuu “Add translation”-painikkeesta, joka avaa laajan kielilistan, josta kdyttaja voi valita halua-
mansa kielen. Kielen valinnan jalkeen edellisen kddanndksen sisallot kopioidaan uuteen lomakkee-
seen ja asetetaan paketin kieleksi valittu kieli. Kayttaja voi kaantaa kentat, korvaamalla arvot teke-

malldaan kadannokselld. Kadntaminen ei siis tapahdu automaattisesti.

@ Comprehension Game Creator X =+

& S 05 reator/lea edit o ewms

Comprehension Game Creator

B Learning Packages B Save Delete Cancel

:& Groups . .
Edit Learning package Language * English ~

s Statistics

Authors: ComprehensionGame

Created 7/4/22, 12:31 PM Edited: 10/31/22, 2:21 PM + Add material .3

R Settings

Metadata Settings [}
Title * Prune condition 3
Tutorial Easy-mode condition 3
Description * Easy-made length 5
Introduction to Comprehension Game . -
— Explanation condition for incorrect 4
Explanation condition for correct 1
Give immediate feedback
Claims
o . Claim* Tue ©
Séetion | In Comprehension Game you proceed by determining if claims are true or false. L L ]
0w ya
ComprehensionGame L A )
& Log out [ o
& o 2 . Claim* True @

Kuvio 27. Opetuspaketin muokkausnakyma
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<

Comprehension Game Creator

earning Packages ‘) @ Save Cancel

& Groups

Add Learning package Language * -

I Statistics Authars: ComprehensionGame

Metadata Material Settings @
Title * Title Prune condition 3
Easy-mode condition B
Deseription * Content Easy-mode length 2
Explanation condition for incorrect 3
Explanation condition for correct 1
Give immediate feedback
—
Claims
1 Claim * Tve @
5
Section L L ]
L ’
© Add claim
Permissions

Authorized users

Kuvio 28. Opetuspaketin lisdysnakyma

Nakyma suunniteltiin mahdollisimman selkedksi ja itsestaan selvaksi, jotta suuren kokonaisuuden
hallinta olisi kdyttajalle mahdollisimman helppoa. Nakyman lomake on jaettu kolmeen paddosaan:
metadataan, vaittamiin ja kayttooikeuksiin. Lomaketta laajennetaan lisaamalla alkioita osioiden
listoihin tarpeen mukaan. Lisattavia alkioita ovat lahteet (ks. Kuvio 29.), vaittamat (ks. Kuvio 30.) ja
oikeudet (ks. Kuvio 31.). Jokainen alkio luodaan tata kuvaavaa funktionaalista komponenttia kayt-
taen. Esimerkiksi vaittamalistan alkiot piirretaan SentenceComponent-komponenttia kayttaen. Laa-

jennusominaisuus on toteutettu koodissa hyodyntamalla ehdollista piirtamista (ks. Kuvio 32.).

References # Add reference

Authors Year Title Retrieved date  Url Other
Testaszja, T. -} + 2022 Testi Lahteet 0sa 1 09.11.2022 () hiy Julkaissut testaajs W
@ || author o + 2022 : 09.11.2022 B ]

Kuvio 29. Lahdelista muokkaunakymassa



Claims

O 1 Claim * Explanation True ©
v

Section | In Comprehension Game you proceed by determining if o i |
0 | v | claims are true or false. 7
Testaaja, T. 2022. Testi Lahteet osa 1. Julkaissut testaaja 2022-11-09 v (<]

2 Claim * True ©
Section | The game's goal is to correctly determine each claim's truth value. o L
0w 7

Kuvio 30. Laajennettu ja normaali vaittama.

Permissions

Authorized users

test_user @  Username or email u
View '
Edit
Share pieky

Edit

Share

Permissions awaiting for receiver's confirmation
admin [ ]
Edit
Wiew
Share
Expires on 11/12/2022

Kuvio 31. Oikeuksienhallinta muokkausnakymassa

showOptions
classMame="advancedOptions”>
htmlFor={"sentence_reference "' i a ame-{~ 7{ ! hasReference “hidden’

ame-{" advancedOptions_referenceSelectionContainer?{'hasReference t pt-8'

references.length
1. references.map(

Kuvio 32. Ehdollista piirtamista SentenceComponent-komponentissa
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Muokkaus ndkyman paatepiste on ”/learning-packages/:pkgld/:Ingld/edit” ja lisdysndkyman
”[learning-packages /add”. Kaksoispisteellad alkavat osat paatepisteessa kuvastavat sen dynaamista
osaa eli parametreja, joita kdaytetdaan oikean opetuspaketin hakemiseen palvelimelta. Navigaatio
nakymiin tehddan Listitem-komponentin onClick-tapahtumaan sidotuilla funktiolla (ks. Kuvio 33.).
Muokkaus- ja tarkastelundakymaa varten opetuspaketin tarkemmat tiedot haetaan navigaation jal-
keen ndkymakomponentin sivuefektina ja asetetaan sovelluksen tilaan aktiiviseksi paketiksi (ks.

Kuvio 34.).

const handleDetails

vigate(” flearning-packag

I3

const handleEdit
fedit™);

const handle
dispatch
navigate( " /learning-packages/add');

I3

Kuvio 33. Funktiot muokkaus-, tarkastelu- ja lisdysnakymiin

useEffect( = {
pkgld ‘number” pkgld activePackage?.id
console.log ‘Matching active package not found. Retriewve correct package from server.'
const fetchActivePackage
nst result tokapeliApi. rningPackage pkgld ;
result.errorCode {
ch setActivePackage pkg: result.data 2
c retrievedBackup retrieveBackup ;
Let 1lpToSet;
retrievedBackup

»

selectedItems.length

setlp lpToSet ;

{
console.error 'Failed to retrieve active package’ |;
navigate '/learning-packages’

L:

I
fetchActivePackage ;

matchAdd 1p.id activePackage?.id
initializeAddPackage 1p ;

Is [
activePackage?.id,
addSentences,
dispatch,
initializeAddPackage,
1ngId,
lp,
1p.references,
matchAdd,
navigate,
pkgld,
retrieveBackup,
selectedItems,

1);

Kuvio 34. Sivuefekti sisdllon tarkempien tietojen hakemiseksi palvelimelta



40

Opetuspaketin tallentaminen toteutetaan ldhettamalla muokatessa PATCH- ja lisatessa POST-
pyynto rajapinnan paatepisteeseen. Muokattu tai lisatty opetuspaketti asetetaan pyynnon body-

osioon.

4.3.5 Opetuspaketin tarkastelu -nakyma

Tama nakyma (ks. Kuvio 35.) on pelkistetympi versio muokkausnakymasta ja se avautuu opetus-
kattilistan osiosta, jos kayttdjalla ei ole oikeutta muokata sisaltoa. Nakyman paatepiste on ”lear-

ning-packages/ learning-packages/:pkgld/:Ingld”.

O 6 vieras
Comprehension Game Creator

B Learning Packages Cancel

:& Groups

Demo Language * Suomi ~

la Statistics Authors: ComprehensionGame

& Settings Created 10/4/22, 3:49 PM Edited: 11/9/22, 2:35 PM

Metadata
Title *
Demo
Description *

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Aliguam aliquam fringilla efficitur. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et
malesuada fames ac turpis egestas. Ut nec sodales ex.

References

Authors Title Retrieved date  Url Other

Author A 1998 Test Reference 18.10.2022 (A https:/fcomprehensiongame.com Dummy Reference.

Author B. 2022 Test Reference 2 05.10.2022 (A https:/fcomprehensiongame.info Dummy Reference

Claims
, O cwim* Tue s
ComprehensionGame -y r 1
Section | Claim 1.

1w

® Log out

Kuvio 35. Opetuspaketin tarkastelu -ndkyma

4.3.6 Ryhmat-nakyma

Ryhmat-nakymassa (ks. Kuvio 36.) listataan kaikki kdyttdjan luomat oikeusryhmat ja kaikki ryhmat,
joihin tama kuuluu. Listan osiot ovat “kortti”-muodossa ja niissd naytettava tieto on pyritty tiivista-

maan mahdollisimman pieneen tilaan niin, ettd ne toimivat myds mobiili nakymassa.
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<

Comprehension Game Creator

B Learning Packages Add New
2 Groups I
T B Testildisetl Owner: ComprehensionGame |~ Jamk Owner: ComprehensionGame
Name * Description Name * Description
Testilaiset1 Jamk
Username / email First name Last name Edit Username / email First name Last name Edit
Pending manager invites Pending manager invites
Username / email Edit Usermname / email Edit
admin ] admin ¥
Username / email First name Last name Edit Username | email First name Last name Edit
Permissions. Add permission Pending member invites
Leaming package View permission Edit permission Share permission Edit e B
Tutarial (i, feng), tfra) ) - kristianjeskanen@outlook com W
Col e Permissions.
@ Log Leaming package iew permission Edit permission ission Edit

Kuvio 36. Ryhmat-nakyma

Paatepiste on ”/groups”. Nakymassa olevan listan sisalto haetaan sivuefektina rajapinnan paate-
pisteesta “permission-groups/”. Ryhmien tallennus tehddan muokatessa PATCH- ja lisatessa POST-
pyynnolld. Pyynnon body-osioon asetetaan paivitetty ryhmaobjekti. Pyynto ldhetetdaan hakua vas-

taavaan paatepisteeseen, lisaten siihen parametrina ryhman id.

4.3.7 Tilastot-nakyma

Tilastot nakymassa (ks. Kuvio 37.) naytetdan tarkeita arvoja koko paketin kohdalta ja yksityiskoh-
taisemmin kaavioita kayttajan asettamien maaritysten mukaisesti. Kuvioissa 38 ja 39 nakyvien kaa-
vioiden piirtdmiseen kdytetdan Visx-kirjastoa. Tilastojen piirtymiseksi kayttajan tulee valita opetus-
paketti. Oletuksena sovellus piirtda kaaviot kaikkien kayttdjien datasta, joihin niitd hakevalla
kayttajalla on oikeus. Tilastoja voi rajata kayttajan, paivamaaran ja pelien maaran mukaan. Naky-

man paatepiste on ”/statistics”.



Comprehension Game Creatol

B Learning Packages

S @S Statistics
& Statistics
Filters
L Settings
Leamning package  Titorial feng) #1
Users ComprehensionGame ®  Gamerl (56fcS86c-72f2-420f-9072-2289S7f701) ®  Gamer2 (00cllese-2e13-46d2-89c7-afG44fecdf72) x
Start 09.11.2022 08.- B
End 09.11.2022 08.- O
Max games per user
Download data as JSON | Download data as CSV
Values
Total play time 2m 36
Average total play time per user 515
Charts
Sessions by date Average attempt counts per cleared games' section
o
npreh me - 45
@ Log out 2 -

Comprehension Game Creato

B Learning Packages

o G Average total play time per user 51s

I Statistics

Charts
& Settings
Sessions by date Average attempt counts per cleared games' section
ad
*5 . . 1)
5o .
“ g
o . B o
£
2 <
== T T T T T T -
o, ey %41 %4, % gy,
Date o
T 05
@ ComprehensionGame @ Gamerl (S6fcSB6c-72f2-40f-907a-9aB9f57(701) Game - Section
@ Gamer2 (00c11leac-2e13-46d2-89c7-af644fecdf72)
npreh me
@ Log out Cumulative average session clear times per section

Kuvio 38. Kaaviot sessioista ja jaksojen lapadisyyn kuluneiden yritysten keskiarvosta
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@ Comprehension Game Creator X+

< > ( os t tist 5 O 6 Viess

Comprehension Game Creator

B Learning Packages
Download chart data
& Groups

s Statistics . . .
Cumulative average session clear times per section

£ Settings
10—
o
3 2
3 = 3
& — 3 ;
4 \ H
@ ) 4
- i .
: \
§ sl ¢
B N\
g \
S 4
5]
7.7
iq L} o
2]
\6_
i L
T T T T T T T
00 0.1 0. 0. 04 0. 08 0.
Time (minutes)
@ Section0
ComprehensionGame Download chart data

@ Log out

Kuvio 39. Kaavio sessioihin kuluneesta ajasta jaksoittain, kumulatiivisesti esitettyna.

Kaavioiden piirtamiseen tarvittava data haetaan palvelimelta [ahettamalla GET-pyynto rajapinnan
paatepisteeseen “research/games/”, silloin kun kdyttaja valitsee opetuspaketin listasta tai kun ra-

jausmaaritykset muuttuvat.

4.3.8 Asetukset-ndkyma ja tilinhallinta

Asetukset nakymassa (ks. Kuvio 40.) listataan asetusosiot aiheittain. Siita pyrittiin suunnittelemaan
yksinkertainen ja helposti laajennettava. Sovellusasetuksia oli vaatimusmaarittelyssa vain yksi, kie-
len vaihtaminen, eika sita haluttu piilottaa asetusten taakse vaan pitdaa mahdollisimman nakyvilla
sovelluksen ylatunnisteessa. Asetus-kategoriaan sopivia ominaisuusvaatimuksia kuitenkin oli, joten
Asetuksiin paadyttiin lisddmaan ne eli polku tilinhallintasivulle (ks. Kuvio 41.) ja osio alakayttdjien

hallintaa varten. Nakyman paatepiste on ”/settings”.



e Creator

localhost

Comprehension Game Creator

B Learning Packages

Groups

I Statistics

B Settings

Account settings

Manage account

Subuser settings

Add subuser

ComprehensionGame

@ Log out

44

English

Kuvio 40. Asetukset-nakyma

Tokapeli

comprehensiongame.com,

Vaihda salasana

Vaihda sdhképosti

Hallinnoi ryhmia ja oikeuksia

Lataa kaikki kaytta

Kuvio 41. Tilinhallintasivu palvelimella

o

ComprehensionGame ~

Tietosuojakéytants
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4.3.9 Modalit ja ilmoitukset

Kayttajaa pyritaan informoimaan tarvittavissa tilanteissa, kuten silloin kun kadyttajan toimien vaiku-
tus on peruuttamatonta tai kun halutaan kayttajan vahvistus. Toiminnoista suoriutumisen tilan
nayttamiseen kaytetaan pienta ilmoitus komponenttia, joka sijaitsee sisdltéosion ylatunnisteessa
(ks. Kuvio 42.). Vahvistukseen kaytetdadan modaalia (ks. Kuvio 43.), joka tayttda sovelluksen sisalto-
osion ja taten pysadyttaa kayttajan toiminnan, herattden taman huomion. Jotta kayttdja voi jatkaa

talta vaaditaan syote.

O O vieas

English

A Unsaved settings detected [~ TV 1 1S o1, 714

kage Language * English | v QGGLECETEENLY]

ionGame

PM Edited: 10/31/22, 2:21 PM @

Settings (]

Prune candition 4‘ -
Easy-made condition 3
Easy-mode length 2

nprehension Game - N
Explanation condition for incorrect 4

Kuvio 42. SmallAlert-komponentilla luotu ilmoitus
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. English
Comprehension Game Creator

B Learning Packages A Unsaved settings detected [l I 1SRN T =) ‘ Cancel ‘

:& Groups
& Statistics

B Settings

Discard unsaved changes

Are you sure that you want to discard unsaved changes?
Changes across all languages will be discarded. This action

cannot be undone.
Discard changes

ComprehensionGame

@ Log out

Kuvio 43. Kayttajan vahvistusta vaadittaessa kaytettava modaali

5. Tulokset

Tuloksena saatiin aikaan ensimmainen tuotannossa oleva pilottiversio Tokapeli Creator -sisallon-
hallintasovelluksesta, joka sisdltdad ensimmaisten vaatimusten lisdksi myds muita kayttdjakoke-
musta parantavia ominaisuuksia, kuten tilinhallinta. Tuotteen palvelinpuoli ja kayttoliittyma saatiin
siihen vaiheeseen, etta pystyttiin turvallisesti tekemaan testijulkaisu yrityksen verkkotunnuksen
alle. Kehitettavaa on paljon ja projekti jatkuu viela tyon paattymisen jalkeen, mutta jatkokehityk-

sen kannalta tuote toimii hyvana runkona.

Sovellus on responsiivinen (ks. Kuvio 44.) ja se tarjoaa ne ominaisuudet mita siihen suunniteltiinkin
ja enemman. Kayttoliittyma koostuu viidestd paanakymasta, jotka ovat opetuspakettilista, muok-
kausndakyma, ryhmat-nakyma, tilastot-nakyma ja asetukset. Sovelluksen kayttotarkoituksen huo-
mioon ottaen merkittavin tulos tydssa on kuitenkin sisallon lisddmiseen ja muokkaamiseen tarkoi-
tettu dynaaminen lomake (ks. Kuvio 45). Se on tulevaisuutta ajatellen helposti laajennettavissa
seka kayttoliittyma-, etta palvelinpuolella, joka mahdollistaa Tokapelin sisdalléon muutokset mahdol-

lisimman pienelld tyolla.
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Demo (fin) #20
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Edited: 11/15/22, 1:08 PM
Tutorial {(eng) #1
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~ Translations(2): fin. frav
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Sovelluksen palvelinpuoli on laaja kokonaisuus, jota kdytetddan myos Tokapeli-sovelluksessa, joten
kaikkea sen toiminnallisuutta ei tdassa tyossa avattu vaan siita esiteltiin ainoastaan taman sovelluk-
sen kehitykseen liittyvia kokonaisuuksia. Merkittavimmat palvelinpuolen tulokset tdman sovelluk-
sen nakdkulmasta ovat tietokantarakenne, REST-rajapinta ja tietoturvan kannalta hyvan kaytan-

non mukaisesti rakennetut valtuutus ja todennus.

6. Pohdinta

Projektin tavoitteena oli kehittda sovellus, jolla voidaan hallita Tokapeli-oppimisymparistdn sisal-
toja ja tarkastella sisallon suorittamisesta kertynytta dataa. Teknologioiksi toteutukseen valittiin
Django-verkkokehys ja React-kayttoliittymakirjasto, joita hyodyntamalla saatiin kehitettya tavoit-

teiden mukainen sovellus.

Projekti oli alusta saakka hyvin lennokas ja muutoksia tuli paljon, joka vaikutti paljon siina kaytet-
taviin teknisiin ratkaisuihin. Ominaisuuksia implementoitiin kiireellisella aikataululla pitkin projek-
tia, jonka vuoksi toteutusten lopputulos ei aina ollut parasta laatuaan. Ohjelmoijilla ei ennestdan
ollut kokemusta taman mittakaavan projekteista, jonka vuoksi joitain teknologioita otettiin kayt-

toon niitd loytdessa.

Kohdassa 3 esitetty ensimmadinen vedos vaatimusmaarittelysta oli hyvin suuripiirteinen, eika se ot-
tanut kantaa vaatimusten pohjana vaadittaviin rakenteisiin kuten todennukseen, sisallon muotoon
tai tilastojen esitystapaan. Nama seikat tarkentuivat suunnittelun aikana. Vaatimusmaarittelyn
muutoksiin vaikuttivat myos paljon Tokapeli-oppimisympariston rinnakkainen kehitystyo ja siihen

implementoitavat uudet ominaisuudet.

Projektin suurimpana haasteena oli selkeésti tiimin kokemattomuus, jonka vuoksia kaikki hyvat
kaytannot verkkokehityksessa eivat olleet kdytdssa alusta saakka. Taman seurauksena esim. sovel-
luksesta jai puuttumaan testitapaukset ja projekti aloitettiin ohjelmoimaan JavaScriptilld, TypeSc-
riptin sijaan, joka otettiin kayttoon vasta tyon loppuvaiheessa. TypeScriptin kadytto olisi nopeutta-
nut koodin kirjoittamista, silla sen tyyppitarkistuksen ansiosta olisi nahty minka tyyppisia
parametreja funktiot kayttavat ilman tarkistamista funktion dokumentaatiosta tai koodista. Lisaksi
virheiden tunnistaminen jo koodia kirjoittaessa olisi vaikuttanut tuottavuuteen positiivisesti. Koko-

naisuudessaan projektin aloitus oli teknologiakokonaisuudeltaan hyvin puhdas ja tavallinen, eika
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siina ollut esimerkiksi kaytossa erillisid Ul-kirjastoja tai komponenttikirjastoja, joita myohemmin
lisattiin tarpeen mukaan. Vaikka muutokset olivat laadullisesti perusteltuja, vaikutti se kuitenkin
ajallisesti projektin etenemiseen, koska uusia teknologioita taytyi opetella ja ottaa kayttoon. Toi-
saalta jotkut muutokset olisivat itsessddan nopeuttaneet projektin etenemista, kuten Ul-kirjastojen
kaytto. Tiimin kokemuksen huomioon ottaen, teknologia valinnat, visuaalinen ilme ja palvelinrat-

kaisut onnistuivat kuitenkin taitotasoon nahden hyvin.

Reactin valinta kayttoliittyman toteutukseen oli mielestani kestava ratkaisu. Tulevaisuudessa voi
olla mahdollista, ettad sovellus halutaan muuttaa esim. suositun ja alati kehittyvdan React-pohjaisen
Next.js-verkkokehityskehyksen rakenteeseen, joka on mahdollista saman kielen ansiosta. Next.js
mahdollistaisi mm. sovelluksen palvelinpuolen renderdéinnin. Jatkokehitykselle on paljon mahdolli-
suuksia. Pari projektin aikana esiin noussutta ideaa olivat opetuspakettien versionhallinta ja reaali-
aikainen ryhmamuokkaustoiminto. Kayttajakokemuksen ja visuaalisuuden nakékulmasta teemat,
animaatioiden lisddminen ja responsiivisuuden parantaminen ovat tarkeita jatkokehityksen koh-
teita. Lisaksi sovelluksen saavutettavuutta voisi parantaa lisaamalla helppokayttétoimintoja ja pa-
rantamalla HTML-rakennetta semanttisemmaksi. Kayttoliittyman kielen kadntamisen helpotta-

miseksi kdadnndstiedostot voisi ladata palvelimelle tai tahan tarkoitettuun palveluun.

Django ja sen tukena kadytetyt kirjastot toimivat mielestani hyvin palvelinpuolen toteutukseen.
Vaikka kehitystiimilla ei ollut ennestaan suurempaa kokemusta verkkokehyksen kaytosta, saimme
silti aikaan monipuolista palvelinpuolen toiminnallisuutta. Django perii kaikki Pythonin hyvat puo-
let ja mielestani lisaa niita paljon omilla ominaisuuksillaan. Muun muassa Djangon ORM-
teknologian tuoma apu tietokannan kasittelyssa helpotti ja nopeutti valtavasti kehitysprosessia.
Lisaksi Djangon arkkitehtuuri mahdollisti Tokapelin ja Tokapeli Creatorin kdyttdjien todennukseen
ja tilinhallintaan tarvittavan logiikan ja sivujen toteuttamisen yhdessa paikassa eli palvelinpuolella,

eikd naita ei tarvinnut toteuttaa erillisilla teknologioilla.

Vaikka projektia ei kdytannossa saatettu taysin loppuun saakka, se taytti tekijan henkilokohtaiset
tavoitteet taysin. Tokapeli Creator -projekti opetti tekijalle paljon sovelluskehityksen eri osa-alu-

eista, hioi ohjelmointi- ja suunnittelutaitoja seka opetti tiimissa tyoskentelya.
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