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Annotatsioon

Antud t66 eesmirgiks on luua funktsionaalne veebirakenduse prototiilip mis vdimaldab
luua haridusliku eesmérgiga materjalide- ja kiisimustekogumikke ning neid l4bida
kindla protsessi jooksul, mis sisaldab pidevat kordamist kdigi eelnevalt ldbitud
materjalide kohta kiisimuste esitamise ndol. Rakenduse andmesalvestuskihi lahenduse

valik peaks tagamaks kiiret arendusprotsessi ning lahenduse itereerimist.

Peamine lahendatav probleem on luua eeldused kirjeldatud dppeprotsessi efektiivsuse
pohjalikumaks testimiseks ning kohandamiseks kasutades optimaalseid ning

jatkusuutlike tehnoloogiaid.

To6 tulemusena valminud veebirakendus vOimaldab ndutud protsesse ldbida, kuid
viikse hulga potentsiaalsete kasutajate peal testimine néitas, et eelnevalt defineeritud
nduded rakendusele vodivad tuntavalt muutuda esmaste kasutusmuljete tottu. Saadud
todemus kinnitas, et oli odige valik esialgu luua rakendus vodimalikult lihtsa

andmesalvestuskihiga.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 36 lehekiiljel, 7 peatiikki, 15

joonist, 1 tabelit.



Abstract

Creating a tool for self-studying as a web application

The goal of this thesis is to create a functional prototype of a web application that
allows users to create lessons (sets of learning materials and questions) that can be
shared to other users who can use the lesson for self-studying. The process of going
through the lesson is built up in a way that enforces constant repetition by asking
questions not only about the most recently passed material but also about previous
materials. This goal serves the purpose of providing an acceptable and functional

application which would allow to test the effectiveness of the learning process.

The main problem that the author attempts to solve is using optimal technologies and
abstractions that help reach a testable solution quickly but also provide a good

foundation to further develop the application.

The outcome of this thesis is a functional web application implementing the described
learning process and material management with a simple data store based on a single
JSON file. Modifications and fixes were made according to initial feedback from a few

users and ideas for the next iterations of the application were considered.

The thesis is in Estonian and contains 36 pages of text, 7 chapters, 15 figures, and 1

table.



Liihendite ja moistete sonastik

API Application Programming Interface, rakendusliides

CORS Cross-Origin Resource Sharing, mehhanism, mis vdimaldab
veebilehel kasutada ressursse domeenidest mis erinevad
veebilehe enda domeenist

DOM Document Object Model, W3C poolt standardiseeritud HTML
dokumentidega suhtlemise liides

ES6 ECMAScript 6, JavaScript keele spetsifikatsiooni kuues
versioon, millega lisandus palju uut siintaksit

HTML HyperText Markup Language, margenduskeel mis defineerib
veebilehe struktuuri

JAR Java Archive, kokkupakitud fail mis sisaldab komplekti Java
klassifailidest koos seonduvate metaandmete ning ressurssidega

JSON JavaScript Object Notation, kergesti inimloetav
andmevahetusformaat

JSX JavaScript keele siintaksi tdiendus, mis voimaldab kirjutada

HTML sarnast struktuuri mille sees on voimalik kasutada
JavaScripti ning mis toddeldakse React teegi funktsioonide
viljakutseteks. Kasutatud React komponentide struktuuri
kirjeldamiseks.

LMS Learning Management System, tarkvaralahendus
Oppematerjalide ning dppeprotsesside haldamiseks

LRS Learning Record Store, andmehoiusiisteem Opitegevuste
sissekannete jaoks

REST Representational State Transfer, Roy Fielding poolt
defineeritud veebiteenuste arhitektuur [1]

Ww3C World Wide Web Consortium, veebistandardeid vilja tootav
organisatsioon

Opiobjekt Digitaalne interaktiivne dppematerjal, mis on taaskasutatav,
terviklik, toetab Sppimist ning vastab tehnilisetele standarditele

(2]
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1 Sissejuhatus

1.1 Taust ja probleem

Iseseisvaks Oppimiseks on antud t66 kirjutamise hetkel palju rohkem véimalusi kui oli
neid moned aastakiimned tagasi. Interneti kaudu saab ligi iiiiratule hulgale infole nditeks
Vikipeedia, Google Scholar voi lihtsalt otsingumootori abil. Selliste vahenditega saab
kill leida vajalikke ja huvi pakkuvaid materjale, kuid mone teema siigavamalt lébi
tootamiseks ja omandamiseks oleks abiks konkreetse teabe komplekteerimine ning
interaktiivseks tegemine enesekontrolli lihtsustamiseks. Keskkonnad nagu Moodle,
Coursera, Khan Academy, edX pakuvad vdimalust veebis kursuseid ldbida sarnaselt
ilikoolikursustega, kuid need voivad osutuda liiga mahukaks Opilase jaoks voi liiga
raskesti rakendatavaks Oppematerjali loojale. Lihtsama alternatiivina leidub ka
rakendusi nagu Easygenerator, mille abil saab luua libitavaid dppematerjale, mis voivad
koosneda paljudest erinevatest sisutiilipidest ning teadmiste kontrollidest. Selliseid
lahendusi on kiill palju, kuid materjalide koostamisele ning ldbimisele leidub veel

uudseid 1dhenemisi, mida tasub proovida.

1.2 Ulesande piistitus

To0 raames on eesmirgiks realiseerida veebirakendus, mis vdimaldab koostada
Oppematerjale ja kiisimusi nende kohta ning seejirel komplekteeritud tulemust jagada
teistele inimestele ldbimiseks. Lébimise protsessi peab vilja to6tama komplektis
esinevate materjalide pideva kordamise pohimdttel vastavalt sellele kuidas oOpilasel

saadud teadmised kinnistunud on.

1.3 Metoodika

Piistitatud eesmérke proovib t60 autor saavutada samm-sammulise protsessi lébi.
Esiteks on kavas analiilisida ning kirja panna silisteemi baasfunktsionaalsuse. Seejarel
saab tuletada peamised rakenduse kuvad, esialgse andmemudeli ning kliendi ja serveri

vahelise liidese. Funktsionaalsuse realiseerimiseks ning testimiseks valib autor erinevate
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raamistike ja tehnoloogiate hulgast kasutatavad tooriistad tagamaks esiteks kiiret
lahenduseni joudmist ning silmas pidades tehtud valikute jatkusuutlikust juhul kui
loodud projekt kasvab suuremaks. Saadud tulemust testib autor iseseisvalt ning ka kiisib

tagasisidet monelt rakenduse potentsiaalselt kasutajalt.

1.4 Ulevaade toost

Kéesoleva t60 sisu on jaotatud kuueks osaks. Esimene ehk antud peatiikk selgitab t66
tausta, lilesande piistitust ning selle saavutamise metoodikat ning pakub iilevaadet t60
peatiikkidest.  Teises  peatiikis  kirjeldatakse  esialgseid ndudeid siisteemi
funktsionaalsusele ning vorreldakse sarnaste olemasolevate lahendustega. Kolmandas
peatiikis on uurimise all kasutajaliidese programmeerimiseks kasutatava iildise
raamistiku valimine. Neljas peatiikk sisaldab kaalutlusi rakenduse andmetalletuskihi
simuleerimiseks vO1 realiseerimiseks antud t60 jaoks. Viies peatiikkk késitleb
konkreetseid lahendusi ning lisandunud tehnoloogiate kasutuskohti funktsionaalse
prototiiiibi valmimisel. Kuuendas ehk viimases peatiikis hinnatakse loodud rakendust.
Kirjeldatakse ka kasutajatelt saadud tagasisidet ning parandusi ja muudatusi mis

rakendusse sisse viidud said.
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2 Ulevaade loodavast siisteemist ja alternatiividest

Kéesolevas jaotises kirjeldab t66 autor loodava silisteemi vdimalusi ning protsesse.

Vordluseks on toodud ka sarnaseid lahendusi.

2.1 Nouded siisteemile

Rakenduse sihtgrupiks on valdavalt koolidpetajad ning Opilased. Opetajad kui

materjalide loojad ning komplekteerijad peavad saama siisteemis teha jérgmisi

toiminguid:

Sisse ning vélja logida

Luua ning muuta materjalikomplekte (edaspidi nimetatud kui tund), mis
koosnevad sisuosadest, kiisimustest ja vastusevariantidest. Need komplektid

peaksid vastama iildjoontes Opiobjekti omadustele [2]
Jagada loodud tunde lingi kaudu teistele kasutajatele ldbimiseks

Kontrollida kes ja millal on tunni 1abinud

Tunni l&bimine toimub jargnevalt:

Tunnis sisalduvaid materjale ndidatakse kasutajale iikshaaval ette vastavalt tunni
loomisel méératud jérjekorrale. Pilt- ja tekstmaterjali puhul on kasutajal

voimalik litkuda kiisimuste faasi, video puhul peab vaatama klipi 16puni.

Kiisimuste faasis ndidatakse kasutajale {iht suvalist valikvastustega kiisimust
dsja labitud sisu kohta. Lisaks ndidatakse kaht suvalist kiisimust kdigi eelnevalt

labitud materjalide kohta.

Vea tegemisel viiakse kasutaja tagasi materjali vaatamise faasi vastavalt
kiisimusele mille puhul eksiti. Tehes mitmes kiisimuses vea, ldbitakse koik

vastavad materjalid enne kui minnakse jargmise juurde. Eksitud materjali kohta
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ndidatakse iiht suvalist kiisimust ehk mitte tingimata seda sama mille puhul

eksiti.

Kirjeldatud protsessi eesmirgiks on pideva kordamise ning juhuslike kiisimuste

kiisimise kaudu aidata kaasa materjali kinnistumisele.

2.2 Vordlus sarnaste siisteemidega

Antud peatiikis uurib autor milliseid voimalusi pakuvad teised tarkvaralahendused
oppematerjalide koostamiseks ning labimiseks. Pohirdhk on ldbimise funktsionaalsusel,

kuna see on kesksel kohal antud t66 tulemusena valminud prototiiiibi testimisel.

2.2.1 Easygenerator

Easygenerator on veebirakendus mis vdimaldab koostada Oppematerjale paljude
erinevate sisutiilipide ning teadmistekontrollidega. Viimastest vOib ndidetena tuua
tiksiku ning mitme valikvastusega kiisimuse, liinkade tditmise, seoste kokku viimise
ning lause tdevédidrtuse midramise. Loodud komplekte saab jirgnevatel viisidel
eksportida: lingiga siisteemi pakutavasse pilveteenusesse, iframe elemendina mida saab
olemasolevasse veebilehte sisestada, standardse paketina mida saab LMS-ides kasutada

ning oma serveris tarnitava failide komplektina.

Materjalide 1dbimise protsess on Easygenerator puhul iiles ehitatud nii, et kasutaja saab
vabalt navigatsiooniribal litkkuda komplekti erinevate elementide vahel, olgu selleks kas
sisu- vOi kiisimuste osa. Vastamise ebadnnestumise korral saab kohe tagasiside ning
vOimaluse uuesti proovida (Joonis 1). Komplekt arvestatakse ldbituks koigi
kiisimustesektsioonide edukal ldbimisel. Kogutulemust ning individuaalseid vastuseid

on voimalik saata Easygenerator siisteemi voi ise defineeritud LRS-i.
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Useful tips to overcome the fear of public speaking 2/7

What are the best ways to prepare for a speech?

Choose the right variants

To get a certain order of your speech it's better to create a plan with short points of your
presentation.

It's a bad idea to look in the mirror during the preparation, because you may get even more
nervous.

To put thoughts in the right order is very important, as you'll be able to concentrate on the main
points of your speech.

The best thing to do before public speaking is to drink a few bottles of beer. It'll help you relax.

€) Incorrect answer

To get a certain order of your speech it's better to create a plan with short points of your thesis.

To put thoughts in the right order is very important, as you'll able to concentrate on the main
points of your speech.

Try again ‘ Next

Joonis 1. Easygenerator siisteemis kiisimusele vastamine.

Easygenerator ei vOimalda teistsuguseid materjalide ldbimise viise nagu antud to60

tulemusena valmivas prototiilibis, kus materjalid ldbitakse jérjestatult ning kiisitakse

pidevalt kordavaid kiisimusi ka eelnevate osade kohta.

2.2.2 Moodle lesson funktsionaalsus

Moodle on laialt levinud modulaarse ldhenemisega LMS ehk materjalide ning

oppeprotsesside haldamise siisteem. Selle kasutajad saavad luua kursuseid mis vdivad

sisaldada erinevaid materjale ning tegevusi. Kursusele registreerinud kasutajad saavad

sisu kasutada vastaval kursuse looja seadistustele.
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Uheks vdimalikuks sisuelemendiks Moodle kursusel on tund ehk lesson [3]. See on
moodul, mis esitleb ldbijale seeria HTML lehtedest millel on sisu- ning kiisimusteala

(Joonis 2).

Climbing Conundrum- can you make the right choice?

You have earned 5 point(s) out of 10 point(s) thus far.

Despite the best efforts of your new "friend” to sabotage the trip you make it safely back down. Next year when you try to climb
Mont Blanc again you're going to do it properly! So would you...

~ make absolutely sure you knew your climbing partner very well indeed.

~ employ a professional guide?

Joonis 2. Moodle lesson ehk tunni sammu l&bimine.
Vastamisel saab tagasisidet, mida tunni loojal on vdimalik seadistada ning seejdrel saab
kasutaja suunata jargmisesse sammu (Joonis 3) voOi vea tegemisel pakkuda uut
vOimalust vastamiseks. Looja saab ka jélgida tunni lidbimise ning individuaalsete

soorituste ning kiisimuste statistikat.
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Climbing Conundrum- can you make the right choice?

You have earned 7 point(s) out of 12 point(s) thus far.

Despite the best efforts of your new "friend” to sabotage the trip you make it safely back down. Next year when you try to climb Mont
Blanc again you're going to do it properly! So would you...

Your answer : make absolutely sure you knew your climbing partner very well indeed.

Yes - inside out preferably! Anyway,you got back safely, which is the main thing. Here's to next year @

Continue

Joonis 3. Moodle lesson ehk tunni sammu tulemus.
Kirjeldatud lahendus on kiill osaliselt sarnane antud t60 raames realiseeritavale
prototiilibile, kuid see ei vOimalda ldbitud sammude materjalide kohta kordavaid
kiisimusi esitada ning nendes vigade tegemisel tagasi materjali juurde minna. Lisaks on
selle funktsionaalsuse haldamine iisna keeruline ning eeldab Moodle siisteemi

kasutamist.
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3 Ulevaade kasutajaliidese tehnoloogiatest

Jargnevalt kirjeldab t66 autor vahendeid mis prototiilibi ehitamiseks said valitud.
Otsuste tegemisel ldhtuti kaalutud projektide néilisest elujoulisusest ning isiklikust

huvist valitud teemadega lahemalt tutvuda.

3.1 React

React on Facebooki poolt arendatud deklaratiivne ning komponendipdhine JavaScripti
teek kasutajaliideste ehitamiseks. Ténapdeval on enamik populaarseimast JavaScripti
raamistikest votnud komponendipdhise ldhenemise, kuid React oli iiks esimestest
lahendustest mis populariseeris seda ning on ka jitkuvalt viga menukas — niiteks
hiljutisel StackOverflow poolt 1dbi viidud tarkvarainimeste kiisitlustel saavutas React
kdige armastatumate raamistike, teekide ja muude tehnoloogiate kategoorias esimese

koha, kus 66,9% vastanutest mérkis, et soovib selle tehnoloogiaga ka edaspidi tegeleda

[4].

3.1.1 React pohimotted

Komponent on React puhul defineeritud kui iseseisev ning eraldatud tiikk
kasutajaliidesest mida saab isolatsioonis késitleda [5]. Tehniliselt on see JavaScript
klass, mida kasutaja loodud komponendid laiendavad ning implementeerivad
minimaalselt render meetodi. Lisaks on vdimalik komponendil kasutada erinevaid
elutsiikli meetodeid mida kutsutakse kas komponendi lisamisel DOM-i, selle
uuendamisel voi DOM-ist eemaldamisel. Komponendil voib olla sisemine olek ehk
state ja sisendatribuudid ehk props, mille muutumistele oskab React reageerida ning
uuesti render meetodit vilja kutsuda. Tulemuseks on komponentide ahel, kus andmed
liiguvad tihesuunaliselt ning rakenduse olekut on vdimalik holpsamalt mdista ning
jargida kui nditeks kahesuunalise andmete liikkumise puhul, kus lapskomponent vdib

vanemalt saadud andmeid muuta.

Efektiivselt DOM-1 muudatuste tegemiseks kasutab React meetodit, mille puhul
salvestatakse nii delda virtuaalne DOM JavaScripti objektina méllu ning komponentide
oleku vai atribuutide muutumisel vorreldakse olemasolevat ning uut mélupilti DOM-ist.

Nende erinemisel muudetakse ka kasutajale ndhtavat DOM-i. Sellise 1dhenemisega
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hoiab React vdimalike DOM elementide muutuste ning périmiste arvu voimalikult
madalal, kuna nendega tegelemine on rohkem ressursse ndudvam tegevus kui

JavaScript objektide vordlemine.

Kasutajaliidese struktuuri kirjeldamiseks on soovitatud kuid ei pea kasutama JavaScripti
keele tdiendust nimega JSX. See on HTML-i struktuuriga sarnanev vahend, mis
kompileerub React teegi JavaScript funktsioonide véljakutseteks mis omakorda loovad
paris HTML struktuuri. Selline lahendus nduab kiill eraldi oppimist, kuid lubab
komponendi struktuuri kirja panemisel kasutada JavaScripti vOimalusi néiteks
nimekirjade iile itereerimisel voi valikulisel kuvamisel, aidates kaasa programmeerija

produktiivsusele.

3.1.2 React Native kasutamise potentsiaal

React Native voimaldab luua natiivseid 10OS ja Android mobiilirakendusi kasutades
JavaScripti ja Reacti. See defineerib React komponendid mis tdlgenduvad vastava
platvormi ehitusblokkideks, vdimaldades sama koodibaasiga ehitada rakendusi
erinevatele seadmetele. Kdesolevas t60s loodud React veebirakendust ei saa kiill
otseselt React Native rakenduse loomisel kasutada, kuid kindlasti on hdlpsam React
Native rakendust ehitada kui funktsionaalsust peegeldav veebirakendus kasutab
sarnaseid tehnoloogiaid. Selle kaalutluse tottu on ka Reacti valimine prototiiiibi jaoks

kindlam valik autori seisukohalt.

3.1.3 Alternatiivid

Valitud kasutajaliidese realiseerimise tehnoloogiale oli alternatiividena kaalumise all

kaks raamistikku:

*  Vue on vordlemisi uus ndhtus populaarsete JavaScript raamistike hulgas, kuid
kogub kiiresti hoogu kasvus. Vue pakub sarnaselt React-iga komponendipdhist
lahenemist, kuid kasutab kuvade struktureerimiseks tavalist HTML-i mis v0ib
sisaldada raamistikuspetsiifilisi osi nagu niiteks atribuute elementidel. Veel on
sarnased aspektid virtuaalse DOM-i kasutamine ning keskendumine
tuumfunktsionaalsusele, jéttes spetsiifilisemad mured nagu globaalne
olekuhaldus ning URL pohise navigeerimise teiste teekide hooleks [6].
Kokkuvodttes on Vue vdga huvitav tehnoloogia ja oli tdsine kandidaat valikus,

kuid jii React-ile alla kiipsuse kaalutlusel.
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Angular on Google poolt loodud JavaScript raamistiku teine versioon. See on
esimesest versioonist (niilidseks kutsutud kui AngularJS) mérgatavalt erinev.
Erinevalt eelnevast versioonist mille puhul kasutati palju kahesuunalist andmete
sidumist vOeti Angulari teises versioonis kasutusele sarnane lihenemine nagu
React puhul - {hesuunaline andmete sidumine ja komponendipdhine
ldhenemine. Lisaks on selle arenduses véga siigavalt juurdunud TypeScript keele
kasutamine, mis transpileerub JavaScriptiks ning vOimaldab lisada
tiitibikontrolle ja muud JavaScripti koodile. Sarnaselt esimese versiooniga on
Angular tuntavalt suurema API-ga ja seega on ka keerulisem kui React v3i Vue.
Antud projekti raames eelistas autor React teegi modulaarsemat ja lihtsamat

ldhenemist.
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4 Serveri tehnoloogiavalik

Veebirakendustes on serveriga ithendumiseks iildjuhul kasutusel REST teenused ning
sama on kavas ka antud t66 raames rakendada. Teine kaalutud variant oli GraphQL, mis
on uudsem ldhenemine Facebooki poolt ning mis lubab serveriliidese vastu kasutada
péaringukeelt. Sellisel viisil ei pea arendama eraldi ressursse ega otspunkte ning saab

anda kliendile paindlikuma ligipdasu andmetele. Kuna see lahendus on vihem kiips ning

4.1.1 Staatilised andmed

Uks vdimalus prototiiiibi kiireks arenduseks on kirja panna kasutatavate REST
ressursside niidisvastused projekti failistruktuuri vastavalt disainitud liidesele ning
arenduskeskkonnas jooksutades edastada pidringud liidesele nendele failidele.
Kirjeldatud meetodit saab rakendada niiteks serve-static vahevaraga NodeJS peal
pohineval Express serveris. Viimast saab testkeskkonnas eraldiseisvalt jooksutada ning
vahevara saab ka arenduskeskkonnas hdlpsalt kasutusele votta. See lahendus aga ei
voimalda andmeid salvestada ning seetdttu langes valiku hulgast vélja, kuna eesmirgiks

on funktsionaalne prototiiiip kus kasutaja saaks ka oma koostatud tunde ldbida.

4.1.2 Relatsiooniline andmebaas ja REST liides sellele

Teine variant on luua andmebaas ning seda kasutav back-end rakendus nditeks Java
veebiraamistikku Spring Boot kasutades. Spring Boot abil on vdimalik oma back-end
rakendus iihte kdivitatavasse JAR-1 komplekteerida, mis sisaldab ka rakendusserverit
nagu nditeks Tomcat ning on seadistatud vdimalikult palju vastavalt levinud tavadele,

eemaldades arendajalt palju t66d.

Selle ldhenemise positiivne kiilg on kogu siisteemi terviklik arenemine. Samas lisab
andmebaasi ning sellega iihenduva rakenduse loomine ja seadistamine mirgatavalt

keerukust ning tootava kasutajaliideseni joudmine votab selle vorra rohkem aega.

4.1.3 JSON Server

JSON server on Express serverina jooksev rakendus, mis kasutab JSON faili

andmebaasina ning pakub REST liidest selle faili sisu parimiseks ja muutmiseks [7].
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Andmefailiga liidestumiseks on kasutusel sama autori poolt loodud Lowdb, mis kasutab

JavaScripti utiliitide teeki Lodash péringute voimaldamiseks JSON andmestikule.

Joonis 4 kujutab néitena toodud andmefaili ja Tabel 1 sees on loetletud moned péringud

mida andmestikule on voimalik teha.

{

"lessons": [
{
"id": 1,
"name": "Keskaeg",
"description": "Seitsmenda klassi ajaloomaterjal”
}
]
}

Joonis 4. JSON Server andmefaili ndide

Tabel 1. Véimalikud péaringud JSON Server REST liidesele

Péaringu | Péring Péringu keha Tulemus
meetod

GET /lessons/1 - Massiivi lessons
kirje millel on id=1

GET /lessons?name=Keskaeg | - Nimekiri kdigist
lessons massiivi
elementidest, millel
on name=Keskaeg

POST /lessons { Lisatakse péringu
"name": "Uusaeg", keha kirje lessons
"description": "Test" | massiivi. ID vili

} genereeritakse

automaatsel JSON

server poolt

PATCH | /lessons/1 { Massiivi lessons
"name": "Keskaeg 2" kirjel millel on id=1
} muudetakse name
vili vastavalt
paringu kehale

DELETE | /lessons/1 - Massiivist
eemaldatakse kirje
millel on id=1

Selline lahendus voimaldab lihtsa vaevaga luua REST konventsioonidele vastavad
ressursid ning neid vajadusel arendusprotsessis kergesti kohandada. Lahenduse
paindlikkuse ning pakutava arenduskiiruse tottu osutus see ka valituks funktsionaalse

prototiiiibi arenduseks.
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5 Funktsionaalse prototiiiibi arendus

5.1 Kasutatud tooriistad

Kéesolevas peatiikis loetleb autor projekti arendamiseks kasutatavaid vahendeid ning

kirjeldab nende rolli ning vajalikkust.

5.1.1 Trello

Esialgsete motete koondamiseks ja nende viimistlemiseks kasutas autor projektihaldus
tarkvara Trello. See on kanban metoodikast inspireeritud rakendus, mille puhul projekt
on kujutatud tahvlina mis jaguneb listideks ning mis omakorda koosnevad kaartidest.
Levinud kasutusviisiks on horisontaalselt korvuti asetsevad listid jirjestada vasakult
paremale vastavalt llesannete staatusele arendusprotsessis nagu nditeks ‘Ootel’,
‘Analiiiisis’, ‘Arenduses’, ‘Testimises’, ‘Kinnitatud’, ‘Tarnitud’. Trello ei sea mingeid
piiranguid kasutamise viisile, vaid pakub vOimalust kasutada ennast tdpselt nii nagu

kasutaja heaks arvab — niiteks esitleda suuremaid teemasid eraldi listidena (Joonis 5).

[0 Boards

Digitund « & Private

Muudatuste soovid Planeerimiseks Pohikuvad REST ressursid

-
Must-have MVP jaoks

Kombineeritud materjalid? Login DOKUMENTEERIMINE

Materjalide (piltide) Uleslaadimine Tunnid Users

-
Nimevalik

Tekstmaterjalide vormindamine? Tunni detailvaade Lessons

Andmemudel Performances

Muud tldpi kiisimused kui
valikvastusega

Tunni |&bijate nimekiri
Materials

Ul <-> server liides Tunni I4bimine Questions

Answer options

Tehnoloogiavalikud (front-end)

Tehnoloogiavalikud (back-end)

Joonis 5. Trello tahvel prototiiiibi planeerimiseks.

Antud t60 puhul kasutas autor Trellot iilevaate saamiseks rakenduse nouetele,
pohikuvadele ning REST liidestele. Lisaks sai ka testimise jaoks tehtud kasutajatele

tagasiside jaoks eraldi list kuhu moétteid grupeerida.
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5.1.2 Visual Studio Code

Visual Studio Code on Microsofti poolt 2016. aastal ametlikult avalikustatud
koodiredaktor, mis pohineb Electron tehnoloogial. See osutus valituks suure valiku
laienduste, integreeritud terminali ja versioonihalduse toe ning kasutajaskonna hea

tagasiside tottu.

5.2 Kasutajaliides

5.2.1 Projekti iilesseadmine

React projektide loomise lihtsustamiseks on Facebooki poolt loodud kisurealt kdivitatav
vahend create-react-app, mille abil saab luua esialgse projekti struktuuri koos soovitatud
soltuvuste ning konfiguratsiooniga. See lahendus votab oma vastutuse alla suure osa
seadistamisest mis tavaliselt React projekti loomisel tuleks arendajal ise selgeks teha ja

paika sittida [8], nditeks:

React, JSX ja ES6 siintaksite tugi Babel abil
* Mbodndade JavaScripti keele lisade tugi mida ES6 spetsifikatsioonis veel ei ole

* Arendusserver mis vdimaldab aktiivset koodi jilgimist ning koodi staatilist
analiilisi, andes arendajale koheselt hoiatusi ning veateateid nii serveri

viljundlogis kui ka brauseris

* Projekti moodulite kokkupakkimine webpack toel, millel on niiteks jairgmised

hiived [9]:

o Vodimaldab JavaScripti failides importida staatilisi ressursse nagu pildid

voi CSS failid

o Optimeerib projekti viljundfailide suurust erinevate strateegiatega,
millest iikks on ainult projekti ldhtekoodis imporditud moodulite

kaasamine véljundisse

o Viga kiire inkrementaalne kompileerimine aitab arendusprotsessi

kiirena hoida

23



* C(CSS reeglitele automaatne prefikside lisamine iihtlase stiliseerimise

saavutamiseks mitmetes brauserites

* Valmis skriptid projekti jooksutamiseks, testide kdivitamiseks ning tarnitava

versiooni ehitamiseks

5.2.2 Versioonihaldus

Koodi  versioonihalduseks on kasutusel Git. See on {iks levinumaid
versioonihaldussiisteeme ning seetdttu sai ka valituks antud projekti raames.
Repositooriumi internetis kéttesaadavaks tegemiseks on see iiles laetud GitLab
veebipohisesse keskkonda, mida saab kasutada ka projekti dokumenteerimiseks ning

probleemide halduseks.

5.2.3 Rakenduse olekuhaldus

Rakenduste kasutamise jooksul on iildjuhul vaja séilitada infot hetkeoleku kohta ning
peab ka olema vdimalus seda olekut hallata. Néiteks peab telefonivélja komponent
vdimaldama kasutajal sisestada oma telefoninumbri ning seda meeles pidama. React
komponentides on vdimalik seda realiseerida kas telefonivélja komponendi sisese
olekuna vdi komponendile edastatava atribuudina. Esimese puhul on komponendi jaoks
telefonivilja véddartus muudetav (Joonis 6) kuid teise puhul peab komponent késitlema
sisendina saadud atribuuti kui mittemuudetavana ning saab ainult reageerida selle
védrtuse muutumisele ning peab teavitama atribuudi muutmise {iritamise siindmusest

vanemkomponenti (Joonis 7).
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import React, { Component } from 'react’;

class PhoneField extends Component {
state = { phoneNumber }

handleChange = event => {
this.setState({ phoneNumber: event.target.value });

}
render() {
return (
<div>
<label for="phoneNumber">Sisesta telefoninumber:</label>
<input
id="phoneNumber"
value={this.state.phoneNumber}
onChange={this.handleChange} />
</div>
)s
}

}

export default PhoneField;

Joonis 6. Komponendisisese olekuhaldusega React komponent.

import React from 'react’;
import PropTypes from 'prop-types’;

const PhoneField = (props) => (
<div>
<label for="phoneNumber">Sisesta telefoninumber:</label>
<input
id="phoneNumber"
value={props.phoneNumber}
onChange={props.onPhoneNumberChange} />
</div>

PhoneField.propTypes = {
phoneNumber: PropTypes.string.isRequired,
onPhoneNumberChange: PropTypes.func.isRequired

}

export default PhoneField;

Joonis 7. Olekuhaldus komponendis mis ei oma sisest olekut.
Keerulisema olekuga rakenduse puhul voib eelnevalt kirjeldatud React pakutav
olekuhaldus jddda liiga piiravaks ning raskesti hallatavaks, kuna siigava komponentide

ahela puhul kdige vanemast komponendist oleku viimine ahela viimase komponendini
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nduab selle oleku edastamist igas liilis ning muudatuste tegemine selles liilis voib olla
tillikas. Selle mure lahendamiseks jaoks on antud projektis kasutusele voetud MobX
teek, mille abil saab viia andmed tsentraalsesse hoidlasse. Komponente saab panna
reageerima MobX hoidlas jélgitavatele andmetele vastava mairgistusega ning
komponendid saavad vilja kutsuda hoidlas defineeritud toiminguid (action) andmete
muutmiseks voi muude kdrvalmodjude saavutamiseks. Hoidlas saab veel defineerida
arvutuslikke viirtusi mis kasutavad jdlgitavaid andmeid, et neid mingil teisel kujul
tagastada. Niiteks vOib tuua jdlgitava massiivi filtreerimine. Selliste arvutuslike

védrtuste puhul on oluline, et arvutusfunktsioon oleks puhas ehk ilma kdrvalmojudeta

[9].

Events ( h Modify
— Actions

State

Y

Events invoke Updates

Teger | Computed

Reactions
values

Joonis 8. MobX olekuhalduse diagramm.

MobX kasutamiseks on kaks voimalust:

* Mirgistada MobX hoidlad ja jélgijad dekoraatoritega, mis on uudne JavaScripti
stintaks (ES.Next ehk jargmise ECMAScript spetsifikatsiooni kandidaat) ning
seetdttu vajab lisaseadistust projektis kasutamiseks. Kéesolevas t60s tuli
kasutusele votta modifitseeritud versioon create-react-app baasfunktsionaalsust
pakkuvatest skriptidest [10]. Kuigi seadistuste kohandamine oli lisavaev ja
dekoraatorite siintaks pole veel kinnitatud standardis, siis leidis autor et

kasutusmugavusest tulev voit on piisav dekoraatorite rakendamiseks.

* Jilgitavate viljade ja jilgivate komponentide {imbritsemine MobX funktsiooni
viljakutsega mis annab analoogse tulemuse dekoraatoritega, kuid muudab
mirgistamise kohmakamaks kuna peab jdlgima, et timbritsevad sulud saaksid

oigesti pandud.
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5.2.4 URL poéhine navigeerimine

Kuigi loodav prototiilip on iiheleherakendus ehk SPA, on siiski vaja, et kindlatele
kuvadele oleks voimalik URL-i kaudu navigeerida. Selle jaoks peab olema mehhanism,
mis oskaks jdlgida brauseris sisestatud URL-1 ning kuvaks vastavalt defineeritud
komponenti rakenduses. Kédesolevas t00s on see vajadus eriti aktuaalne tundide
jagamise puhul, kus tunni koostaja jagatud lingi kaudu peab joudma tunni ldbimise

kuvale (Joonis 9).

< C @ demo.opeta.ee/#/perform/10

Home O demo ® Logout

India miitoloogia

Sissejuhatav tund India mitoloogiasse

@ demo
19/5/2017 13:39:45

@ demo
19/5/2017 13:40:14

Joonis 9. URL pdhine navigeerimine prototiiiibis.
Kirjeldatud navigeerimist voimaldab antud t66s React Router v4. Joonis 9 nditab kuidas
kasutusel on selline variant ruuterist, mis kasutab # marki ning sellest jargnevat URL-i
osa kuva valimiseks. Teine voimalus on ruuter, mis teeb sama kuid ilma # maérgita. See
nduab rakendust pakkuva serveri seadistamist selliselt, et ndhes péringut
http://demo.opeta.ee/perform/10 ei prooviks server pirijale pakkuda faili /perform/10
vaid suunataks péaring /index.html lehele, kus jookseb rakendus mis oskab selle URL-i

pohjal diget kuva nédidata [11].
5.2.5 Videomaterjalide lisamine ja libimine
Antud t60s on suur tihtsus videomaterjalide haldamisele ja 1dbimisele sobiva lahenduse

leidmine.

Haldamise puhul on tdhtis vdimalikult lihtsalt voimaldada video lisamist materjali sisse
ning videost mingi 1digu védlja valimist. Viimane ndue on tdhtis, kuna pidevalt
kordamiskiisimusi esitav protsess eeldab iisna liihikesi videojuppe, kuid dppematerjalina

loodud video on arvatavasti tervikuna liiga pikk. Valituks sai YouTube videotele
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viitamise lubamine, kuna see on kdige rohkem kasutatud platvorm selleks otstarbeks
ning on tasuta teenus. Kuigi suvalisele veebilehele sisse poogitav YouTube mingija ei
ole vdga holpsalt seadistatav vastavalt rakenduse erindudmistele, dnnestus siiski luua
vajalik liides videomaterjalide loomiseks (Joonis 10). Liides voimaldab valida video kas
URL-i v&i YouTube sisese ID pdhjal ning méérata klipi 10pu- ning algusaega vastavalt

video hetkeajale vai sekundi kaupa edasi voi tagasi nihutades.

YouTube link * Selection start Selection end

PLUSyxuFZHM Select 72 - + Select n 89 - + Select n

Joonis 10. Videomaterjali haldusliides.

Videomaterjali ldbimise liidese jaoks lahenduse leidmine oli keerulisem. Rakendusele
piistitatud nouete kohaselt ei tohi kasutaja video esitust manipuleerida, et véltida
kasutaja kiiret edasi kerimist ja vastamisel huupi pakkumist. Selle jaoks sai video

elemendile madratud CSS-i reegel:

.performance-video {
pointer-events: none;

}

Joonis 11. Video esitamisel kasutaja interaktsiooni keelamiseks kasutatav CSS reegel.
Selline lahendus ei ole ideaalne, sest teadlik kasutaja v3ib brauseris selle reegli
eemaldada, kuid antud prototiiiibi jaoks sobis esialgu kirjeldatud 1dhenemine. Lisaks on
veel méngijale edastatud parameetrid video automaatselt mingimiseks ja algus- ning

1dpuaja  médramiseks. Veel on méngija seadistatud visuaalselt voimalikult
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minimalistlikuks [12]. Mobiilsete seadmete tarbeks oli veel vaja lisada méngija véline
nupp (Joonis 12) millega saaks video kéivitada, kuna iildjuhul ei toimi mobiilsetes

seadmetes automaatse méngimise funktsionaalsus.

Home Lessons © admin = Logout

1. "Ukskord on Eesti riik!"

1/‘

>
w W
a8 (71 Tube

‘ Play video \

Joonis 12. Videomaterjali 1abimise liides mobiilis.
Kasutatud meetoditega onnestus tagada videomaterjalide haldamise ning nende ldbimise
funktsionaalsus, kuid tulevikus on arvatavasti vaja toetada ka videote iileslaadimist ning
rakendada mingijale suuremaid kohandusi. Sellisel juhul on vdimalus kasutada teenust

nagu Wistia mis on kiill tasuline kuid pakub suuremat paindlikkust [14].

5.2.6 UI komponendid

Ténapideval on oluline, et veebirakendused oleksid funktsionaalsed ning ndeksid head
vilja ka mobiilsetel seadmetel. Lisaks oleks lahenduse kiirel prototiilipimisel hea, kui ei
peaks liiga palju vaeva nidgema visuaalse poole séttimisel, vaid saaks kasutada mdistliku
vaikimisi vdlimusega komponente. Mdlemale murele annab hea esialgse lahenduse
mone UI raamistiku kasutusele votmine. Populaarseimad valikud nende hulgast on
nditeks Bootstrap, Foundation ja Semantic Ul. Kéesoleva prototiiiibi jaoks valis autor

Semantic UI, kuna sellel on raamistiku loojate poolt ametlikult tunnustatud versioon
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saadaval mis integreerub React teegiga. See versioon ei kasuta interaktsioonide jaoks
laialt levinud JavaScript teeki jQuery nagu teeb seda Semantic Ul ise, vaid
implementeerib vastava funktsionaalsuse silmas pidades Reacti virtuaalset DOM-i, sest
jQuery kasutamine tdhendab lehe reaalse DOM-i muutmist mis omakorda viib
virtuaalse ning reaalse DOM-i siinkroonist vélja [15]. jQuery eemaldamise tottu ei ole
Semantic Ul React versioonis kdik funktsionaalsus saadaval, kuid antud projekti jaoks

ei ole see probleem.

Semantic Ul on vaikimisi erinevatele ekraanimddtudele kohanev ning pakub laia valiku
erinevaid komponente mida kasutajaliidese ehitamisel saab #ra kasutada. Uks pohilistest
komponentidest mida Ul raamistikud pakuvad on vore ehk grid, mis aitab lehte jagada
kindla laiusega osadeks. Seda pakub ka Semantic UI, jagades lehe 16 osaks ning

voimaldades méirata komponentidele laiust vahemikus 1 kuni 16.

5.3 Server

5.3.1 Arhitektuur

Rakenduse arhitektuur on viga lihtne kuna tegemist on prototiitibiga.

db.json
(JSON
andmestruktuuri
sisaldav fail)

Paring Vastus

JSON Server REST
API
(express server baasil)

Péring Vastus

React veebirakendus

Joonis 13. Prototiiiibi arhitektuur.
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Arhitektuur koosneb ainult kolmest osast: andmeid talletav JSON fail, seda haldav
JSON Server rakendus mis pakub REST liidest ning viimast kasutav veebirakendus ehk
klient (Joonis 13). Protsesside ning andmemudeli kindlamaks muutumisel on vdimalus
vahetada JSON Server ja selle poolt kasutatav andmefail suvalise andmebaasi ning
sellega liidestuva rakenduse vastu vélja. Selleks juhuks on autor arvestanud Spring Boot
Java rakenduse ning PostgreSQL andmebaasi kasutamisega, kuid see jaib antud t60

skoobist vilja.

5.3.2 Andmemudel

Kuna antud prototiilibi valmistamise raames ei valmi andmebaas, siis sai kirja pandud
ainult ligikaudne andmemudel vajalike olemite ja nende sisuga (Error! Reference

source not found.).

MATERIAL
id int
LESSON lesson_id int QUESTION
id ) order_nr int id int
| int
i name varchar description varchar
start_date t!mestamp H———09% description varchar H——o0¢ material id int
ona datg Flmestamp picture_url varchar order nr it
oreexar_id - text_content varchar text varchar
video_start int ES
g T video_end int
youtube_id varchar X
ANSWER OPTION
id int
question_id int
PERFORMANCE is_correct boolean
text varchar
D — id int
- start_time timestamp
USER end_time timestamp
id int user id. int
username  varchar lesson_id int
can_manage boolean finished  boolean

Joonis 14. Esialgne rakenduse andmemudel.
Puudub autentimise ja autoriseerimise vdimalus ning olemid on kirjeldatud sellisena
nagu neid kasutajaliidese pool vaja ldheb. Sellegi poolest on mudel kasulik esialgse

kontseptsiooni loomiseks mida saab péris back-endi realiseerimisel kohandada.
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5.3.3 REST liides JSON Server abil

JSON Server REST liides pakub koigile defineeritud olemitele standardseid REST
ressursside meetodeid nagu GET, POST, PUT, DELETE, PATCH. JSON Server on
vaikimisi seadistatud véltima CORS probleeme, lubades ldbi teisest domeenist tulevaid
kasutajaliidese paringuid. Serverit saab ka koos teiste Express serveri moodulitega koos
jooksutada ning on vdimalik piringuid ning vastuseid toddelda. Niiteks on prototiiiibi
arendusel kasutatud voimalust lisada POST meetodiga objektide loomisel kiilge loomise

aeg (Joonis 15).

const jsonServer = require('json-server')
const server = jsonServer.create()

const router = jsonServer.router('db.json')
const middlewares = jsonServer.defaults()
server.use(middlewares)

// To handle POST, PUT and PATCH you need to use a body-parser
// You can use the one used by JSON Server
server.use(jsonServer.bodyParser)
server.use((req, res, next) => {
if (req.method === 'POST') {
req.body.createdAt = Date.now()
}

// Continue to JSON Server router
next()

)

server.use(router)
server.listen(3001, () => {
console.log('JSON Server is running')

)

Joonis 15. JSON Serveri kohandatud kaivitusskript loodud objektidele loomise aja lisamiseks.
Arendusprotsessis kasutatava veebirakendust pakkuva serveri ning JSON serveri korvuti
kédivitamine on realiseeritud create-react-app kaivitusskriptide kohandamise teel. Selle
jaoks on kasutusel JavaScripti teek concurrently mis vdimaldab iihe terminalikdsuga
jooksutada mitut protsessi. Lisaks on create-react-app seadistuses maératud proxy mis
suunab serveripiringud kasutajaliidesest JSON serverisse [15]. Selline lahendus tagab

véga lihtsa liiddestuse serveriga nii arenduses kui ka tarneserveris.
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6 Tulemuse testimine

Kéesolevas peatiikis vaatleb autor funktsionaalse kasutajaliidese testimist vdimalike

16ppkasutajatega ning tagasisidest tulenevate muudatuste sisu.

6.1 Piiratud kasutajagrupi tagasiside

Tundide haldamise osa dnnestus testida iihe pdhikooli ajaloodpetaja peal ning ldbimise

osa veel paari teise isiku peal.

6.1.1 Tundide haldamine

Testimise kiigus tuvastasid testijad moned vead rakenduses — teatud juhul uute
materjalide loomisel salvestati topeltkirjeid. Arenduses tehtud testimine ei paljastanud
viga, sest protsessi ldbiti vdga sarnasel viisil mis tegelikult 10ppkasutaja kditumisega ei

olnud piisavalt vastavuses.

Funktsionaalsuse osas sai realiseeritud lisasoovid video haldamise jaoks. Sooviks oli
tdpsem kontroll video alguse ning 16pu valimisel ning lahenduseks lisati video algus-
ning 10puaja sekundi vorra edasi ning tagasi nihutamise nupud. Veel tdiendati YouTube
lingi sisestusvilja parsimisfunktsionaalsusega mis lubab sisestada YouTube URL-e nii
liihidal kui ka pikal kujul ning samas to6tab ka ainult YouTube video ID puhul.
Kohandati ka tunni l&bijate nimekirja niimoodi, et ndidataks ainult esimest edukat tunni
labimist iga kasutaja kohta. Realiseerimata jdi soov piltmaterjale iiles laadida oma
arvutist ning vdimalus komplekteerida mitut erinevat materjalitiitipi kokku. Viimane
soov kulmineerus ideeks, mis on rakenduse jargmise iteratsiooni suuremaks sisuks —
nimelt materjalide ning kiisimuste samal tasemel kohtlemine, mis tdhendaks kiisimuste
lahtisidumist konkreetse materjali kiiljest ning materjalide ldbimisel kohelda kiisimusi
kui eelneva iiksiku materjali voi mitme materjali kohta kdivaks. Antud juhul on sellise
soovi realiseerimine selle vorra lihtsam, et pole veel konkreetset andmebaasi ning back-

end lahendust mida tuleks kohandama hakata.

6.1.2 Tundide labimine

Tundide ldbimise protsessis esines ka vigu dige materjali juurde naasmises kui eksida
kiisimuses ning tunni ldbimise progressiriba virvimises vastava materjali staatuse jargi.

Need olid ka spetsiifilisemad juhud mille otsa arenduse kéigus ei sattunud ning mis said
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kdhku parandatud. Testijad tuvastasid ka mobiilsete seadmetele spetsiifilise kditumise,
mille puhul ei toiminud videomaterjalide automaatne kiivitamine vastava parameetri
lisamisel YouTube méngijale. Ei aidanud ka programmaatiliselt méngija kédivitamine
komponendi initsialiseerimisel ning lahenduseks sai mangijast eraldiseisva kdivitamise
nupu lisamine. Autor eemaldas ka vdimaluse enne videomaterjali 10ppemist jétkata
kiisimuste vooruga, kuna see pakkuvat liiga lihtsat viisi tunnist 1dbi kiirustada
kiisimustele suvaliselt vastates. Jargmisteks iteratsioonideks sai iiles mérgitud soov
teistsuguste  kiisimustetiilipide lisamiseks nagu niiteks paaride {ihendamine,

rihmitamine ning liinktekst.
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7 Kokkuvote

Kéesoleva t60 sihiks oli luua funktsioneeriv ning lihtne Oppevahendi prototiilip {ihe
kindla Oppeprotsessi toetamiseks, mis keskendub materjalide inkrementaalsele
labimisele ning pidevale kontrollile ning kordamisele. Lisaks pidi siisteem voimaldama
ka ldbitavaid materjalidekogumikke ning kiisimusi luua. Selle jaoks oli vaja ka
voimalikult lihtsat andmete sdilitamise lahendust, mis tagaks kdigi protsesside

testitavuse.

Loodud React teegil pdhinev veebirakendus realiseerib nii tunni looja kui ka ldbija
kasutusjuhud. Tunni looja saab méiérata tunnile nime, kirjelduse ning avatud olemise
ajavahemiku. Saab ka lisada tekst-, pilt- ja videomaterjale ning nende jérjekorda tunnis
iimber liigutada. Vdimalik on materjalidele valikvastustega kiisimuste lisamine ning
nende valikvastuste haldamine. Tunni looja saab tunde jagada lingi kaudu teistele
kasutajatele. Tunni l4bija ndeb avalehel oma varasemaid katseid ning saab tunde 1dbida
vastavalt koostaja maddratud jirjekorrale. Iga materjali jérel kiisitakse kéesoleva
materjali kohta iihe kiisimuse ning lisaks kaks kiisimust suvaliselt eelnevate materjalide
kohta. Vea tegemisel viiakse vastava materjali juurde ning parandamisel naasetakse
esialgse vea tegemise positsioonilt. Kdigis protsessides andmete salvestamine tagati

JSON andmefailil pShineva lihtsa serveri abil mille nimi on JSON Server.

Testimisel osalenud ajaloodpetaja kinnitusel voib esialgset lahendust sodnastatud
tingimustele vastavaks nimetada. Sellegi poolest sai kinnitust ka teadmine, et siisteem
vajab pohjalikku edasiarendust ning moningast imberkorraldust, et vastata kasutaja
ootustele ning tulevikus vdimaldada ka teistsuguseid Oppeprotsesse ldbida. Loputdo
raames jii tegemata pohjalikum dppeprotsessi efektiivsuse testimine, mis tuleb kindlasti
lahendusega jitkamisele eelnevalt 14dbi viia. Sellele jargnevalt on voimalik pohjalikumalt

andmebaasile ning sellega liidestuvale rakendusele rohku panna.
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