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Annotatsioon

Antud t66 eesmirk on luua ISC e-Oppe keskkonna uue versiooni prototiiiibile
funktsionaalsused dppematerjalide kuvamiseks Opilastele ja dppematerjalide haldamiseks
Opetajatele ning kirjeldada tehtud t66 protsessi ja tulemusi. Hetkel kasutusel olev e-0ppe
keskkond on peaaegu 20 aastat vana ning seetdttu on jdénud ajale jalgu. T60s selgitatakse
hetkel kasutusel oleva e-0ppe keskkonna puuduseid ning tutvustatakse uue ISC e-0ppe

keskkonna prototiiiipi. Kirjeldatakse uusi tehnoloogiaid, mis on prototiiiibis kasutusel.

Lisaks eelnevale tutvustatakse t60s iildiselt e-Oppe keskkondade valdkonda, tuuakse vilja
populaarsemad e-Oppe keskkonnad ning vorreldakse valmis lahendusi spetsiaalselt
arendatud lahendustega. Samuti tutvustatakse kompetentsipShise e-Oppe keskkonna

ideed ja arengut ning kirjeldatakse hetkel kasutusel oleva siisteemi ajalugu.

Loputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 48 lehekiiljel, 6 peatiikki, 26

joonist, 3 tabelit.



Abstract
Management of learning materials in competence based

learning environment

Virtual learning environments have been around for decades and they are becoming more
popular every day. Development of technology shifts the learning process from
classrooms to the web. With ever growing number of students whose main tool for school

is computer, many different types of virtual learning environment are being developed.

One interesting approach to teaching is competence based learning. It differs from
traditional learning by not concentrating on having students take couple of test and one
big exam. Instead the learning process is divided into smallest possible parts and learning

is done by repetition.

The ISC virtual learning environment has evolved to be competence based and has pushed
the borders of this approach for many years. But as the years have passed by the ISC

learning environment has become really outdated.

To correct this problem the development of new ISC e-learning environment has begun.
New environment uses modern web development technologies and is set to improve old
system in every way. The main aim of this thesis is to develop parts of this new learning
environment for viewing and managing learning materials. The process of developing
and testing these parts is given a rundown. Also main technologies that are used in the
new learning environment version are described. Main problems of the old system are

highlighted and general history of the old system is given.

Additionally this thesis gives overall knowledge of virtual learning environments.

Different types of virtual learning environments are compared.

The thesis is in Estonian and contains 48 pages of text, 6 chapters, 26 figures, 3 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

ISC Siduteooria ja -disaini dppetool

HITSA Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutus

VLE virtual learning environment, virtuaalne 6ppe keskkond

LMS learning management system, dppe keskkond

ASP Active Server Pages. Serveripoolne veebirakenduse raamistik,

mida kasutatakse diinaamiliste veebilehtede loomisel.
SPA Single Page Application, iheleheline rakendus

PHP Hypertext Preprocessor. Skriptimiskeel, mida kasutatakse
peamiselt serveripoolsetes lahendustes diinaamiliste
veebilehtede loomisel.

HTML Hyper Text Markup Language. Keel, milles médrgendatakse
veebilehti

DOM Document Object Model

CSS Cascading Style Sheets, kaskaadlaadistik

URL uniform resource locator, internetiaadress

SQL Structured Query Language, andmebaasides kasutusel olev
struktuurparingukeel.

IIS Internet Information Services, tarkvara, mis voimaldab arvutisse

ules seada lokaalse serveri
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1 Sissejuhatus

Ténapdeval on tdahtsaimaks Oppevahendiks iilidpilasele arvutit. Arvutiga pddseme ligi
piiramatule infovaramule milleks on Internet. Samas ilma selge korralduseta ei ole
tehnoloogilistest vahenditest just palju abi. Just selle tarbeks ongi loodud e-Oppe
keskkonnad. Need on olnud kasutuses juba aastakiimneid, kuid mida aeg edasi seda
populaarsemaks ja efektiivsemaks need muutuvad. E-Oppe keskkonnad vdimaldavad

soovi korral kogu dppe protsessi viia klassiruumist vélja.

Too teises peatiikis antakse iilevaade e-Oppe keskkondadest {ildiselt. Vorreldakse
erinevaid lahendusi. Kolmandas peatiikis keskendutakse pea kaks aastakiimmet kasutuses
olnud on endises Tallinna Tehnikaiilikooli Automaatika Instituudis vilja tootatud ISC e-
oppe keskkonnale. ISC e-Oppe keskkonna teeb eriliseks see, et seal kasutatakse
kompetentsipdhist Opet. Vaatamata innovaatilisele sisule on ISC e-Oppe keskkond
tehniliselt ajale jalgu jddnud. Seetdttu on hetkel arenduses uue versiooni loomine.
Neljandas peatiikis antakse iilevaade uue versiooni olemusest ning seal kasutatavatest

tehnoloogiatest.

Viies peatiikk kasitleb kdesoleva t66 peamiseks eesmirgiks olevat ISC e-dppe keskkonna
uue versiooni prototiilibile loodavat materjali kuvamiseks ja haldamiseks vajalikku
lahendust. Opilastele peab tekkima vdimalus kdiki Sppematerjale mugavalt vaadata ning
oppejoud peavad saama materjale lisada, kustutada ja muuta. Lahenduste jaoks tuleb
kasutada tédnapdevaseid tehnoloogiaid, kuna hetkel kasutusel oleva siisteemi probleemid
ei tohi uude siisteemi edasi kanduda. Lopptulemus peab sobituma iilejadnud siisteemi
ning tditma koik vajalikud funktsioonid. T60s analiiiisitakse hetke olukorda vanas
keskkonnas, vaadatakse mida tuleb teist moodi teha. Kirjeldatakse uute funktsionaalsuste

arendamise protsessi ning testitakse arendatud lahendusi.
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2 E-oppe keskkonnad

Kiesoleva peatiiki eesmérgiks on tutvustada e-Oppe keskkondade valdkonda {ildiselt.
Kirjeldatakse e-Oppe keskkonna moistet, tuuakse vilja populaarsemad e-Oppe
keskkonnad ning vorreldakse valmis e-dppe keskkondade lahendusi spetsiaalselt iihele

asutusele arendatud keskkondadega.

2.1 Valdkonna tutvustus

Kui kirjeldada, mis on e-0ppe keskkond, siis HITSA on vilja toonud jargmise kirjelduse:
,,BE-0ppe keskkond (Opikeskkond) on elektrooniline keskkond, mis voimaldab hallata nii
oppesisu (Oppematerjalid, harjutused, testid jne) kui ka Oppeprotsesse (juhendamine,
tagasiside, arutelud, kodut6dd, rithmatdd, hindamine). Inglise keeles kasutatakse
enamasti termineid virtual learning environment (VLE) v0i learning management system

(LMS). Maailmas on kiimneid eri dpikeskkondi, nii vabatarkvaralisi kui ka tasulisi [1].

Et veebikeskkond toimiks e-Oppe keskkonnana peab olema tdidetud moned pohilised

funktsionaalsused:

= Enamus e-0ppe keskkondi kasutab suletud klassiruumi siisteemi. See tdhendab, et
opilased peavad tegema endale kasutaja ning autentima enne kui nad saavad
Oppeainele ligi. Kasutaja tegemine aga eeldab sisselogimiseks vajalike andmete

hoiustamist serveris ning tagatud peab olema turvalisus.

= E-dppe keskkonnas peab olema voimalik laadida {iles materjale, mis on vajalikud

mingi Oppeaine dpetamiseks.

= Opetajal peab olema vdimalus luua opilastele iilesandeid. Need vdivad olla

nditeks kindla tdhtajaga voi klassis lahendamiseks.

» Opetaja ja dpilaste vahel peab saama toimuda infovahetus. Niiteks peab dpilase

tdidetud iilesanne joudma Opetajani ning dpetaja antud hinne Opilaseni. Lisaks
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tuleb veel kasuks kui kiisimuste ja probleemide korral on vdimalik Opilasel

Opetajaga otse suhelda.

Kui need pohilised funktsionaalsused on veebikeskkonnal olemas, siis vOib seda
nimetada e-Oppe keskkonnaks. Tehnilise poole pealt kujutab e-dppe keskkond endas
serveri baasil loodud tarkvara, mis suhtleb nii kasutaja kui andmebaasiga [2].

Andmebaasis hoitakse kdiki andmeid, mis on vajalikud dppeprotsessi ldbiviimiseks.

Kdige rohkem kasutatud e-0ppe siisteemid maailmas on: Blackboard, Moodle ja Canvas.
Eestis on neist enim kasutust leidnud Moodle keskkond. Moodle on ka HITSA poolt
soovitatud e-Oppe platvorm Eesti Oppeasutustele. Veel on Moodle eeliseks teiste
siisteemide ees see, et tegemist on vabavaraga. Vajalik on vaid Moodle keskkonna iiles
seadmine vastavalt konkreetsetele vajadustele. Lisaks eeltoodud vilismaistele on ka
Eestis arendatud mitmeid e-Oppekeskkondi. Uks nendest on niiteks TLU
Haridustehnoloogiakeskuses vilja todtatud virtuaalne dpikeskkond VIKO [3]. Lisaks

iilaltoodule on Eesti dppeasutustel ka palju sisekasutuseks arendatud e-0ppe keskkondi.

2.2 Enimlevinud e-0ppe keskkondade vordlus ning turuosa

E-Oppe keskkonnad saab iildiselt jagada kolme pohirithma. On olemas tasulised,
vabavaralised ning kindlas dppeasutuses vélja tootatud dpikeskkonnad. Turuosa poolest
on tasulistel e-Oppe keskkondadel isegi suurem kasutajaskond 2017 aasta kevadest parit
andmete pdhjal (Joonis 1) . Jooniselt on niiha, et Ameerika Uhendriikide ja Kanada
koolide seas on pigem eelistatud tasulised e-Oppe keskkonnad. Eesti kohta pole antud

statistika kéttesaadav.
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Joonis 1. E-dppe keskkondade kasutusprotsent Ameerika Uhendriikides ja Kanadas 2017 aasta kevadel
[4]

2.3 Olemasolevad vs nullist arendatud e-oppe keskkonnad

Oppeasutusele e-dppe keskkonna valimisel on kaks vdimalust jitkamiseks. Lihtsam
variant on kasutada mdnda pakutavates valmis platvormidest. Aegandudvam moodus on
arendada nullist iiles tiiesti uus e-dppe keskkond. Oiget ega valet valikut selle koha pealt
ei ole. Koik soltub konkreetse dppeasutuse vajadustest. Mdlemal ldhenemisel on head kui

ka vead (Tabel 1, Tabel 2) .

Tugevused Norkused
Olemasolev e-0ppe Lihtsam rakendada Vihem paindlikust
keskkond
Enamasti odavam Hind v&ib muutuda
rakendada
Vaivad puududa
On olemas kasutajatugi spetsiaalsed
funktsionaalsused
Automaatne uuendamine
ja turvalisuse tagamine Muutused aeglased

Tabel 1. Universaalse e-Oppe keskkonna tugevused ja ndrkused
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Tugevused

Norkused

Spetsiaalselt valmistatud

e-oppe keskkond

Omab tédpselt sellised

funktsionaalsusi nagu vaja

Muudatuste/ uute
funktsionaalsuste lisamine

on kiire

Kui siisteem on valmis,
siis edasised kulud

viikesed

Arendamine aegandudev
Koodis vdib esineda vigu

Probleemid tuleb ise

lahendada

Turvalisus ei pruugi olla
nii heal tasemel.
Turvaaukude avastamine

votab kauem aega

Tabel 2. Spetsiaalselt valmistatud e-dppe keskkonna tugevused ja ndrkused

Kui on olemas kindlad nduded, mida e-Oppe siisteem peab tditma ning iikski

olemasolevatest siisteemidest neid ei lahenda voi on liiga kulukad, siis on igati digustatud

uue siisteemi loomine.
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3 ISC e-oppe keskkond

3.1 ISC e-oppe keskkonna Kirjeldus

ISC e-0ppe keskkond on endises Tallinna Tehnikaiilikooli Automaatika Instituudis vilja
tootatud e-Oppe keskkond, mida hetkel kasutatakse peamiselt elektroonika ja
arvutiteaduse ainetes. ISC e-Oppe keskkonnas saavad Opilased lahendada teoreetilisi

iilesandeid ning samuti sooritada praktilisi laboreid [5].
ISC e-0ppe keskkonna teeb omapéraseks mitu erinevat faktorit:

1. ISC e-0ppe keskkonnas ei kasutata tavapdrast 5-6 palli siisteemil pShinevat
hindamismudelit vaid hoopis véljendab Opilase vOimete taset 128 palliline

hindamissiisteem.
2. Opilastele on loodud vdimalus praktilisi laboreid sooritada klassiruumist eemal.
3. ISC e-0ppe keskkonnas rakendatakse kompetentsipdhist dpet

4. Puuduvad kindlad tdhtajad. Kohe peale ldvendi iiletamist saab Opilane kas

kinnitada hinde ja kursuse 10petada v4i jitkata parema hinde suunas.
5. Opilaste lahenduskiiku matkivad algoritmid aitavad hindamisel.

3.1.1 ISC e-oppe keskkonna hindamissiisteem

Kui traditsiooniliselt on hinnatud dppetdd edukust tavaliselt skaalal 0-5, siis ISC e-0ppe
keskkonnas kasutatakse hindamisskaalat 0-127. Igal dppeteemal omab véartust 0-127,
mis véljendab Opilase teadmiste taset antud teemal. Nonda suur vahemik on valitud
seetdttu, et médrata dra oskuste tase tdpsemalt ning seeldbi anda ka tdpsemat tagasisidet.

77 punkti on valitud lavendiks, millest alates on minimaalne teadmiste tase saavutatud
[5].
3.1.2 Laborite sooritamine klassiruumist véljaspool

Kuna laborite 1dbiviimiseks on vaja spetsiaalseid seadmeid toimuvad laborid tavaliselt
kindlates dppeklassides. See aga eeldab kindlaid laboriaegu, millal klass on vaba ning

oppejoul on vdimalik laborit 1dbi viia. Samuti voib ette tulla juhuseid, et dpilased ei saa
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endale sobival ajal praktikumi sooritada. Selle probleemi elimineerimiseks on loodud ISC
e-Oppe keskkonnas kodulabori komplektide ehk HomeLabKits (Joonis 2) laenutamise

vOimalus.

Kodulabori komplektid on kaasaskantavad laboriseadmetega varustatud kohvrid, mis

voimaldavad dpilastel laboreid sooritada iile Interneti ning kus iganes neile sobib [5].

Joonis 2. HomeLabKit bakalaureuse dpilastele ning mdned selle komponendid
3.1.3 Kompetentsi pohine ope

Kompetentsi pdhine 0pe on Opetamismetoodika kus jagatakse iilesanded voimalikult
viikesteks juppideks ning seeldbi saadakse teada, mida Opilane tegelikult oma
teadmistega teha suudab. Tavalises Opetamismetoodikas Opetatakse Opilasele mingi
teadmine ning siis kontrollitakse kas Opilane oskab iilesannet selle teadmise pohjal
lahendada voi kas ta méletab teoreetiliselt selle teadmise sisu. Seevastu kompetentsi
pohises metoodikas jagatakse teadmine palju vdiksemateks osadeks ning vaadatakse mis
osi Opilane oskab. Néiteks matemaatilises lilesandes kontrollitakse iga operatsiooni mitte

ainult 10ppvastust. Seelébi saab hinnata dpilase tegelikke oskusi tipselt [5].

Joonisel 3 on ndha kuidas on hetkel {ilesannete kompetentsipdhine lahendamine

korraldatud ISC e-0ppe keskkonna uue versiooni prototiiiibis. Iga ruut esindab {ihte
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véikest tlilesannet. Kui iilesanne dra lahendada muutub ruudu vérv ning punktisumma.

Mida rohkem {ilesandeid lahendada seda suuremad punktid 16puks kogunevad.

Minu punktid: 5291(5173)

1 11 11 J8f 1

A 11
SEEEes

11

1 111

11
0000080 nEen

Joonis 3. ISC e-dppe keskkonna uue versiooni iilesannete ruudustik.

3.1.4 Vihem raamidesse surutud ope

Kordamine on tarkuse ema. ISC e-0ppe keskkonnas ei ole igale lilesandele seatud kindlaid
tihtaegu ning aine 15pus pole iihte suurt eksamit. Opilased saavad ise valida millal nad
iilesandeid lahendavad. See annab Opilastele rohkem vabadust tookoormuse jagamisel
semestri jooksul ning Opilane v3ib saada hinde kitte juba varem kui semestri 10pus.
Samuti on Opitulemus palju parem, kui rakendada teadmisi terve semestri jooksul
korduvalt viikestes lilesannetes, mitte proovida tuupida tervet teadmist paar pideva enne

eksamit pihe [5].

3.1.5 Opilase kiiitumist matkivate algoritmide kasutus hindamisel

Tavaliselt kasutatakse e-Oppe keskkondades hindamiseks kahte moodust. Kiisimused
voivad olla valikvastustega. Valiku pdhjal saab siisteem kontrollida dpilase antud vastust
ning siis kokku arvutada punktisumma. Teine variant on, et Opilane sisestab vastuse
vabasonaliselt keskkonda ning hiljem Oppejoud kontrollib manuaalselt kdik antud
vastused tile. Kuigi see toimib on Oppejou tookoormuse kasv suur. Seetdttu enamasti

piirdutakse valikvastusega testidega.

ISC e-0ppe keskkonnas kasutatakse seevastu iile 300 algoritmi, mis imiteerivad dpilase

kditumist vastamisprotsessis ning iiritavad seelébi kontrollida ilma dppejou sekkumiseta
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vabasonalisi vastuseid. Algoritmid {iritavad matkida dpilase tegevust, seeldbi aru saades
kus dpilased vigu teevad ning jélgides, et vead ei kandu edasi. Seelédbi on tagatud parem

tagasiside [5].

3.2 ISC e-oppe keskkonna ajalugu

ISC e-0ppe keskkond loodi 1990ndate 10pus. Alguses loodi lihtne veebiteenus
loengumaterjalide allalaadimiseks, laboriaegadele registreerimiseks, Oppejouga
suhtlemiseks ja hinde vaatamiseks. Kiill aga toimus kodutodde ja laboriaruannete
esitamine edasi paberkandjal, mis muutis t66de kontrollimise protsessi véga

aegandudvaks. Edasine siisteemi areng on olnud jargmine:

= 2002. aastal lisati ISC e-Oppe keskkonda vdimalus iiles laadida kodutdid. See

muutis toode kontrollimise dppejou jaoks palju mugavamaks.
= 2003. aastal viidi laborite lahendamine téielikult iile ISC e-dppe keskkonda.

= 2005. aastal asendati traditsiooniline kursuse ldbiviimine metoodika véiksemate
iilesannete lahendamisega kursuse jooksul. See tdhendas, et dpilastel ei olnud paar
suurt kontrolltodd vaid teadmiste kontrollid jaotati vdiksemateks osadeks terve
semestri peale. Disainiti laborikohvrid laborite 1dbiviimiseks klassiruumist eemal.

Veel kaotati dra lilesannete tdhtajad semestri sees.

= 2007. aastal viidi 1&bi moned suured muudatused Sppetdd korralduses ISC e-Oppe

keskkonnas.

= 2010. aastal lisati Opilasele voimalus kinnitada oma hinne. Kui mingi kindel tase
oli saavutatud pakuti dpilasele vdimalust hinne vastu votta voi jitkata parema

hinde poole piitidlemist.

Siiani on ISC e-dppe keskkond ennast digustanud. Opilased on keskkonna poolt

pakutava dppekorraldusega rahul [6].

3.3 ISC e-oppe keskkonna plussid ja miinused

On mitmeid pdhjuseid miks ISC e-Oppe keskkond on siiani kasutusel ning miks

soovitakse seda ka edasi kasutada. ISC e-0ppe keskkonnal on mitmeid eeliseid teiste e-
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oppe keskkondade ees, kuid samas on ka mdningad puudused. Edasi toon vilja moned
plussid miks oma enda keskkond arendati ning ka moned puudused, mis enda arendatud

siisteemiga kaasas kéivad.
ISC e-0ppe keskkonna plussid:

1. Voimalik on lisada e-Oppe keskkonda tdiendavaid funktsionaalsusi ilma, et
esineks piiranguid siisteemi poolt. Ukski olemasolev e-dppe keskkond ei paku
koiki vajalikke funktsioone, mida on praegusel kujul dppetegevuse ldbiviimiseks
vaja. Kuigi nditeks Moodle keskkonnas on voimalik lisandmooduleid kirjutada

lisafunktsionaalsuste tditmiseks, on see siiski tunduvalt keerulisem.

2. Voimalik on logida koiki vajalikke andmeid tdpselt nii nagu vaja. ISC e-Oppe
keskkond kasutab to0ks suurel maéidral erinevat tililipi andmeid mis tekivad
siisteemi kasutamisel Opilaste poolt. Teiste slisteemidega ei ole vdimalik koiki

vajalikke andmeid salvestada hilisemaks andmet66tluseks.

3. Vodimalus on luua vdga keerulisi kontrollimisalgoritme iilesannete lahenduste

kontrollimiseks.

4. Voimalus rakendada kompetentsipdhist Opet. ISC e-Oppe keskkonnas on
kompetentsipdhine dpe olnud juba aastast 2010. Teistes suurtes keskkondades on

hakatud sarnaseid lahendusi alles hiljuti implementeerima.
ISC e-0ppe keskkonna miinused:

1. Viike arendusmeeskond, mistottu on arendus aegandudev ning uusi ideid tuleb

viahem kui suure arendusmeeskonna puhul.

2. Dokumentatsioon on puudulik. Kuna arendajaid pole kunagi palju olnud ning
otsest vajadust pole dokumentatsioonile tekkinud on selle loomine jadnud

eelnevalt unarusse.

3.4 Praeguse ISC e-oppe keskkonna probleemi kirjeldus

Kuna siisteem loodi 1990ndate 16pus ning siiani pole siisteemi kaasajastatud on keskkond

jddanud ajale jalgu.
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3.4.1 Disaini probleemid

Vorreldes teiste kaasaegsete e-Oppe keskkondadega on ISC e-0ppe keskkond selgelt ajast
maha jadnud. Jargnevalt on vordluseks toodud ISC (Joonis 2) ja Moodle (Joonis 3) e-

oppe keskkonna kuvatdmmised:

[Uku'Sidoja  MINA| Teated| Kijad | Ained| MyField | Objects|  Glossary | VARIA| B sowudoy Moy 2017 1656 |

CLICK here = MyPreferences| NB! One HomeLabKit is available in TUT library on the floor 4
It is recommended to use your own computer as some experiments (AC)
need special software that is not installed on local library computers.

HomelLabKit

Minu teated

.Main Page

Bureaucracy

Joonis 4. Hetkel kasutuses oleva ISC e-dppe keskkonna dpilase vaate kuvatdmmis

noodle ___________________________stursa ]

HITSA Moodle  eesti(et) ~ Uku Sildoja v

ISS0010 Siisteemiteooria

Opikeskkonna avalehele Tallinna Tehnikadlikool Teaduskonnad Infotehnoloogia teaduskond
Arvutisusteemide instituut 1ISS0010

NAVIGEERIMINE B VARSKED
UUDISED

0]

Opikeskki lehel =
pres oA sreneE L Uudistefoorum (Uudiseid pole veel

s Toolaud .
¥ Praegune kursus postiatuc)
1SS0010 2 i
- - 27 marts - 2 aprill
4 _S.a e.J.a'. ) ) ) o ) EELSEISVAD o)
b Opimargid Susteemimudelite omaduste analliisimine Matlabis SUNDMUSED

) Minu kursused . . )
+ | hindeline test kolledzi

l Harjutav tunni test kursusele (Scilab-ga)

kol aev, 3 mai,

HALDUS 5 ¢ Harjutav tunni test kolledZi kursusele (Scilab-ga) 13:rg§paev mal
~ Kursuse haldamine @ | Praktikumide materjalide leht » Homme, 23:55
B2 Hinded M/ Il hindeline test

. . (Oppetest suletakse)

3 aprlll -9 aprlll neljapaev, 11 mai,

PE T

Joonis 5. HITSA Moodle e-oppe keskkonna dpilase vaate kuvatdmmis
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Nagu Joonise 2 pealt vdib ndha on ISC keskkond on ténapdeva standardite jargi viga
primitiivne ning vilimusele pole rohku seatud. Kuna hetkel dppivad dpilased on harjunud

moodsate veebilehtede kasutamisega mdjub ndonda vana siisteem kindlasti vodrana.

3.4.2 Kasutajaliidese probleemid

Praeguses ISC e-0ppe keskkonnas ei ole kasutajaliidesed ldbivat keelt. Osad elemendid
lehe peal on eesti keeles samas teised inglise keeles. 90ndatel kui siisteem algselt loofi ei
olnud vajadust inglise keelele. Kui aga hiljem tekkis vajadus ehitati inglise keel kasitsi
juurde. Teiseks probleemiks on ebaloogiline navigeerimine meniiiis. Algselt ei osanud
ma silisteemi kasutades aimata, et Oppematerjalid on objects nimelise nupu alla
paigutatud. Kolmandaks suuremaks probleemiks kasutajaliidese juures on tagasi
minemise nupu mittetoimimine lehel. Kui vajutada tagasi minemise nuppu siis leht korra

uuendab ennast, kuid kasutajat ei suunata tagasi.

3.4.3 Tehnilised probleemid ja vananenud tehnoloogia

Kui esilehel tagasi minemise nuppu vajutada siis kuvatakse veateade: The page cannot be
displayed because an internal server error has occurred. Edasi tegutsemiseks tuleb minna
aadressi riba kaudu esilehele ning uuesti sisse logida, mis aga ka omakorda esimesel
katsel ei Onnestu kuna lehe sessioonihaldus on vigane. Kui minna esilehele avaned uuesti
sisselogimise aken. Sisse logides aga tuleb veateade, mis iitleb, et kasutaja on juba sisse
logitud. Alles teisel sisselogimisel suunatakse kasutaja tagasi keskkonna Opilasevaate

avalehele.

Objects nupu peale vajutades veebibrauseri tehaseseadetel ei avane midagi, sest
tdnapdeva veebibrauserid blokeerivad hiipikaknad. Seda pdhjusel, et hiipikaknaid on
kasutatud varasemal ajal héirivate reklaamide ja pahavara rakendamiseks [7]. Joonisel 6

on néha kood, mis materjale avab.

<script>

window.open('NET/Student/Sources.htm?SCase=ASGMT"', "OBJECTS',
'left=100,width=800,scrollbars=yes,resizable=yes,status=yes,toolbar=no,menuba
r=no,location=yes’',true);
</script>

Joonis 6. Kood, mis avab preaguses ISC e-dppe keskkonnas materjalide akna.
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Probleem seisneb meetodis window.open, mida kasutatakse materjalide akna kuvamiseks.
Hiipikakende blokeerijad takistavad paljude teiste vitete hulgas ka jargnevate meetodite

kasutamist veebilehtedel:
1. window.open
2. window.showHelp
3. window.showModalDialog
4. window.showModelessDialog
5. window.external.NavigateAndFind

Et kuvada materjalide akent tuleb praegust ISC e-Oppe keskkonda kasutades peatada
hiipikakende blokeerija voi iga kord materjale avades manuaalselt lubada antud aknal

avaneda.

ISC e-0ppe keskkonna back end kood pdhineb Classic ASP serveripoolse skripti peal.
Classic ASP 1996. aastal ning 2002 aastal asendati see ASP.NET’ga. Viimane stabiilne
Classic ASP viljalase tuli vélja rohkem kui 17 aastat tagasi [8]. Selle aja jooksul on aga

iilejadnud veebitehnoloogia palju edasi arenenud.
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4 Uus ISC e-oppe keskkond

ISC e-0ppe keskkonna uue versiooni eesmérgiks on siisteem nullist iiles ehitada luues

tanapdevane kasutajaliides ning kasutades ajakohaseid tehnoloogiaid.

4.1 Uue siisteemi peamised eesméargid

Peamisteks kasutajaliidese eesmérkideks on:
1. Kasutajaliides peab toetama mitmeid keeli.
2. Navigeerimine lehtede vahel peab olema loogilisem.

3. Siisteem peab olema iiles ehitatud kui SPA (Single Page Application). See
tahendab, et veebilehel navigeerides ei laeta iga kord uut lehte vaid uuendatakse

kindlaid osi.

4. Kasutajaliides peab olema efektiivsem. Pohifunktsioonide kasutamiseks peaks

vaja minema vihem klikke.

4.2 Uues siisteemis kasutatavad tehnoloogiad

Et uus ISC e-0ppe keskkond saaks tdita kdiki sellele seatud eesmérke on vaja kasutusele

votta tdiesti uued tehnoloogiad vorreldes vana siisteemiga.

4.2.1 PHP

PHP on skriptimiskeel, mida kasutatakse serveripoolsetes lahendustes diinaamiliste
veebilehtede loomiseks [9]. PHP annab rohkem kontrolli kui tavaline HTML ehk Hyper
Text Markup Language iile. PHP toimib koost66s HTML koodiga ning mdlemat saab

kasutada samas failis. Mdned positiivsed PHP omadused [10]:

1. PHP koodi on lihtne lugeda. PHP kood on lihtsalt mdistetav ning selle kohta on
véga palju opetlikku abimaterjali Internetis. PHP ei ndua ka tipset koodi ja failide

jérjestust. Seetdttu on mugav lisada arendamise kéigus uusi funktsioone.

2. PHP koodi on lihtne muuta. Lihtne on aru saada mis osa koodis mis funktsiooni

tdidab. Enamasti funktsioonid ei soltu véga oluliselt teistest funktsioonidest.
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3. Rohkem kontrolli. PHP pakub véga laialdasi vdoimalusi vajalike funktsioonide

arendamiseks. Vaid mone rea koodiga saab palju korda saata.

4. Hea joudlus. PHP on viga hea joudlusega ning tdnu laiale kasutajaskonnale
toetavad kdik brauserid ja serverid seda keelt. Samuti on PHP pidevas arenduses

ning tdieneb tihti.

5. PHP on tiiesti tasuta. PHP puhul ei pea muretsema, et see mingil hetkel tasuliseks

ldheb.
Nagu iga teine tehnoloogia pole PHP ka ideaalne. Moned PHP miinused [11]:

1. Turvalisus. Kuna PHP ldhtekood on kdigile vabalt ligipddsetav ning PHP on viga
laialt levinud, siis on suurem vdimalus, et turvaauke kasutatakse pahadel

kavatsustel éra.
2. FEisobi hésti viga suurte ja keeruliste siisteemide jaoks.

3. PHP kasutab nn weak typing pdhimotet. See tdhendab, et kood suurema
toendosusega todtab isegi kui vead on sees, kuid samas annab valesid véljundeid.

Naiteks kui vorrelda kahte stringi ,,1000% ja ,,1e3* siis need on vordsed.

4.2.2 JavaScript ja jQuery

Javascript on viga laialt levinud objektorienteeritud skriptimiskeel veebilehtede jaoks.
Javascript tootab kliendi poolel ning seda saab kasutada veebilehtede disaini ja

funktsionaalsuse muutmiseks. Javascripti plussid [12]:

1. Kood tootab kliendi poolel. See tihendab, et ei kulutata serveri ressurssi vaid

hoopis kliendi arvuti oma.
2. Javascript on lihtne programmeerimis keel. Viga palju abimaterjale on saadaval.

3. Javascript on véga kiire 10ppkasutaja vaatepunktist. Kuna kood jooksutatakse

kliendi arvutis, siis enamasti rakendatakse funktsioonid viga kiiresti.

4. On olemas palju valmis laiendusi erinevate funktsionaalsuste rakendamiseks.
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Miinused [12]:

1. Turvariskid. Kuna kood td6tab kliendi arvutis, siis on vdimalus, et pahavaraline

javascript tekitab probleeme kliendi arvutis.

2. Kaoik brauserid ei esita javascript koodi samamoodi. Voib tekkida juhuseid, et

erinevates brauserites kditub voi ndeb visuaalselt veebileht teistsugusena vilja.

JQuery on viike ja kiire javascript /ibrary ehk teek, mis lihtsustab mirgatavalt javascripti
kirjutamist. JQuery teeb lihtsamaks DOM ehk HTML dokumendi objektide valimise ja
muutmise, animatsioonide loomise ning veel paljude teiste funktsioonide tditmise. Tdnu

jQueryle peab programmeerija palju vihem koodi kirjutama [13].

4.2.3 Bootstrap

Bootstrap on vabavaraline veebiarenduse raamistik, mis hdlmab endas HTML, CSS ja
Javascript keeli. Bootstrap vdimaldab taaskasutada veebilehe elemente erinevates
seadmetes ning tagab kasutajaliidese jérjepidevuse erinevates situatsioonides [14].

Pohjused, miks kasutada bootstrappi [15]:

1. Arendamise kiirus. Bootstrapiga saab veebilehte arendada juba valmis blokkidest
ning seetdttu saab sddsta vdga palju aega. Samuti toimib bootstrap kdoikide

brauserite peal.
2. Kohandumine. Bootstrap kohandub iga seadme ja ekraani suurusega.

3. Jédrjepidevus. Isegi kui arendajaid on mitu, on ikkagi lopptulemus konstantse
stiiliga.

4. Tugi. Bootstrapile on pidevas arendamises ning selle on olemas hea tugi. Samuti
on saadaval véga suures koguses abimaterjale.

4.2.4 Fatfree framework

Fatfree on PHP raamistik, mis on mdeldud lihtsustama keerukate veebiteenuste loomist.
Fatfree on mahult viga véike ning selle kasutamine on lihtne. Vaatamata oma véikesele
mahule pakub Fatfree vidga ulatuslikku funktsionaalsuste pagasit. Moned

silmapaistvamad funktsionaalsused fatfree juures [16]:
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. URL routing. Aadress aadressiribal ei pea vastama reaalsele failile serveris.

Aadress on liihem ja arusaadavam.

Sisseehitatud cache ehk vahemilu. Fatfree vdoimaldab paljud vajalikud andmed

salvestada cache’i ning seelédbi paraneb veebiteenuse kiirus.
. Mitmekeelsuse tugi.

. Andmebaaside tugi.

27



5 ISC e-oppe keskkonna materjalipuu ning materjali halduse

arendamine

5.1 Testsiisteemi iiles seadmine, toovahendid ja tarkvara

Kogu praktilise osa arendatakse kasutades siilearvutit MacBook Pro, mille peale oli
installitud Windows 10. Windows 10 on vajalik, kuna Mac OS peal ei ole vajalikke

programme saadaval uue dppe keskkonna prototiilibi lokaalseks tilesseadmiseks.

5.1.1 Testsiisteemi iiles seadmine

Kuna uus ISC e-0ppe keskkond on iiles ehitatud PHP peale ning vajab toimimiseks
Microsoft SQL andmebaasi, ei ole testsilisteemi iilesseadmine just eriti lihtne. PHP to6tab
serveri pool ning .php faile ei saa testimiseks lihtsalt brauseris kéitada. Seetottu tuleb

arvutisse ules seada server.

Test serverina kasutatakse Microsofti enda Internet Information Services ehk lithendatult
IIS. IIS voimaldab arvutisse iiles seada virtuaalse serveri, mille abil saab PHP

veebiteenust kasutada ilma vilist serverit kasutamata.

Kdigepealt kloonitakse koik siisteemi failid alla BitBucketist [17] kasutades Tortoise
Git’i [18]. Kui kdik failid on arvuti kettale kloonitud alustatakse siisteemi {iles seadmise
protsessi. Kdigepealt tuleb IIS’s teha uus virtuaalserver, mille asukohaks on projekti kaust
kettal. Jargmiseks on vaja projekti kausta installeerida Composer [19]. Composeri

iilesanne on hallata kdiki PHP raamistikke, mis projektiga seotud on.
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Arvutisse tuleb installeerida PHP versiooni 7.0.15 ning siis aktiveerida vajaminevad

laiendused (joonis 7).

Enabled A
php_curl.dll Enabled
php_exif.dll Enabled
php_gd2.dll Enabled
php_gettext.dll Enabled
php_imap.dll Enabled
php_mbstring.dl| Enabled
php_mysqli.dll Enabled
php_cdbc.dll Enabled
php_cpenssl.dll Enabled
php_pdo_mysgl.dll Enabled
php_pdo_odbc.dll Enabled
php_pdo_pgsqgl.dll Enabled
php_pdo_sqglite.dll Enabled
php_pdo_sglsrv.dll Enabled
php_pdo_sqlsrv_7_nts_x64.... Enabled
php_soap.dll Enabled
php_sglsre.dll Enabled
php_sqlsrv_7_nts_x64.dll Enabled
php_tidy.dll Enabled
php_xmlrpc.dll Enabled

Joonis 7. PHP laiendused, mis on projekti kdigus aktiveeritud.

Jargmiseks suuremaks osaks projekti iilesseadmisel on Microsoft SQL serveri
installeerimine. Andmebaasi jaoks kasutatakse Microsoft SQL Server 2016 aasta
versiooni, kuna see toimib Windows 10 peal kdige paremini. SQL Manageris tuleb luua

ISC andmebaas ning testkasutaja.

Testsiisteemi iiles seadmisel esines palju probleeme ning kokku laks umbes kuu aega, et
koik todle saada nii nagu vaja. Peamine probleem oli selles, et slisteem on arendatud
algselt Windows server 2012 R2 peal ning Windows 10 peal tekkis palju konflikte IIS’i
ja Microsoft SQL serveriga. Kuigi Windows 10 peaks toetama kodike, mida Windows 7
toetas oli siiski palju tihilduvuse probleeme. Lopuks kui testsilisteem juba tootas tuli olude
sunnil arvuti teise MacBook Pro vastu vahetada, mis omakorda tdhendas uuesti tdiesti
nullist siisteemi {iles seadmist. Teisel korral aga ldks koik juba kiiremini, kuna kogemus

oli olemas.
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5.1.2 Projektis kasutatav tarkvara

Esialgselt on plaanis kasutada terve projekti véltel koodi kirjutamiseks programmi Adobe
Dreamweaver [20]. Seda seetdttu, et Adobe programmid on vdga professionaalsed ning
neil on viga palju kasulikke funktsioone. Kuna aga kasutati Dreamweaverit esimest korda
MacBook Pro peal Windowsi keskkonnas avastati, et mingil pdhjusel ei kohandu
programm iildse hésti arvuti kdrgresolutsioonilise ekraaniga. Kui scaling ehk programmi
elementide suurendamine sisse liilitada oli kdik kiill pdhimdtteliselt kasutatav, kuid viga
udune. Kui aga scaling vilja liilitada on programm tdiesti kasutuskdlbmatu. Osad

elemendid olid poole pealt dra 15igatud jne.

Seetdttu kasutatakse hoopis Visual Studio Code [21] nimelist programmi. Selle
programmi kasuks otsustati kuna Internetist on selle kohta palju positiivset tagasisidet
ning kuna tegemist on Microsoft’i poolt arendatud tarkvaraga ei tekkinud probleeme

ithilduvuse ja visuaalsete artifaktidega.

Tehtud t66 jooksvaks testimiseks kasutatakse kolme erinevat veebibrauserit:
1. Google Chrome versioon 58.0.3029.110 [22]
2. Mozilla Firefox versioon 53.0.2 [23]
3. Microsoft Edge versioon 38.14393.1066.0 [24]

Peamiseks testimisbrauseriks kasutatakse Google Chrome kuna see liigub kdige kiiremini
ning Chrome’i on sisse ehitatud viga kasulik arendaja paneel. Mozilla Firefoxis on samuti
olemas arendaja paneel, kuid Edge niiteks ei paku sellist varianti. Samuti selgus, et Edge

on kdige aeglasem nende kolme brauseri seast.

SQL tabelite kuvamiseks ja muutmiseks kasutatakse Microsoft SQL Management Studio
nimelist programmi [25]. See tdidab koiki vajalikke funktsioone ning on tiiesti

aktsepteeritava joudlusega.

5.2 Materjalide kuvamine puuna

Praktilist osa uue ISC e-Oppe siisteemi arendamise juures alustatakse materjalide
kuvamise funktsiooni teostamisega Opilase vaates. Vanas siisteemis oli materjalide

kuvamine teostatud hierarhiliselt materjalide puuna. Kuna selline lahendus on lihtsasti
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mdistetav ning ka tdnapéeval tdiesti aktsepteeritav otsustatakse sama lahendust kasutada
ka uues siisteemis.

5.2.1 Funktsionaalsed nouded

Jargnevalt on vilja toodud peamised funktsionaalsed nduded, mida materjalide puu
Opilase vaates peab rahuldama:

1. Puu peab kuvama koiki materjale, mis on andmebaasis Level4 nimelises tabelis.

2. Opilane peab saama vaadata 4 tiiiipi materjale. Wiki artiklid, Kup e-dpiku artiklid,
PDF,d ja PowerPoint failid.

3. Puus peab olema 4 taset. Esimeses tasemes on pohilised teemad. Teises ja

kolmandas tasemes on alateemad ning neljandas konkreetsed materjalid.
4. Puu peab avanema lehe peal, mitte hiipikaknana.

5. Materjal peab avanema modalis. See tihendab et materjal avaneb iilekattena

iilejadnud lehe peale.
6. Puu peab avanema mitte rohkem kui 5 sekundiga.

5.2.2 Prototiiiibi valmistamine

Kuna aeg, mil t66d teha on limiteeritud vdetakse eesmirgiks leida juba mdni valmis puu
lahendus, mille saaks vajadustele vastavalt iimber teha. Peale mitmeid katsetusi jdi soelale
Gijgo tree [26]. Antud lahendus saab aluseks voetud kuna see kasutab samu tehnoloogiaid
mis ilejddnud projekt ning arenduse kodulehe peal on olemas véga korralik
dokumentatsioon koos ndidetega, mis muudab tdoprotsessi kiiremaks. Gijgo puu kasutab

jQueryt puu loomiseks. Samuti on téhtis, et valitud kood oleks vabavaraline.

Esimeseks suuremaks iilesandeks puu kasutamisel ISC e-0ppe keskkonnas on kuidas
saada andmed andmebaasist puu javascripti. Originaalis kasutas puu andmete jaoks

tavalist array’d ehk andmetemassiivi (Joonis 8).
dataSource: [ { text: 'foo', children: [ { text: 'bar' } ] } ]

Joonis 8. Ette ndhtud andmete sisestamise viis puule.
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Alguses on esimese taseme pealkiri ning iga children element tihistab jargnevat tasandit,

mis kdib eelneva tasandi alla. Kdesoleva projekti puhul oli vajalik neljatasandiline puu.

Praeguse seisuga on andmebaasis ca 1200 kannet nelja taseme peale kokku. Seega on
kohe selge, et kasitsi puule sisendandmete kirjutamine on liiga ajakulukas. Lisaks
toomahule on probleemiks see, et materjalid on pidevas muutuses ning ei ole otstarbekas
kisitsi andmeid uuendada. Seega tuleb vélja mdelda viis kuidas saada koik vajalikud

andmed andmebaasist puu javascript faili digel kujul.

Andmebaasis on jaotatud materjalide hierarhia nelja tasemesse. Levell tabelis on kodige
iildisemad teemad nt: Basic Laws, DC analysis jne. Joonisel 9 on nididatud kuidas

esimeses tasemes andmed on sisestatud tabelisse.

Levell_ID  Title Tip
1 1 Basic laws Kirchhoff's and Ohm's laws, sources, meters, and...
2 2 DC analysis DC linear analysis, Morton and Thevenin circuits, ..
3 3 A analysis Hammonic signals, capacitors, inductors, phasors,

Joonis 9. Esimese taseme andmebaasi tabeli iilesehitus ISC e-dppe keskkonna andmebaasis.
Materjali puu jaoks olulised védrtused on Levell ID, mille jérgi antud teema alla
kuuluvad alateemad seotakse pdhiteemaga ning Title, mida kuvatakse materjali puu
kasutajale. Level2 tabelis on alajaotused Levell teemadele. Joonisel 10 on ndidatud teise

taseme tabeli tilesehitus.

Levelz ID Code  Tile Levell ID  Link
1 1 EL Kirchhoff's laws 1 MULL
2 2 DC Ohm’s law 1 MULL
3 3 AC AC-circuits 3 MULL

Joonis 10. Teise taseme andmebaasi tabeli {ilesehitus ISC e-6ppe keskkonna andmebaasis.
Teisest tasemest on materjali puu jaoks vaja Levell ID’d, millega saab alajaotuse siduda
peateemaga, Level? ID’d, millega saab siduda kolmanda taseme alajaotusi ning
viimasena ka Title vadrtust, mida kuvatakse kasutajale. Kolmas tase Level3 tootab tapselt

samal pohimottel, mis teine tase (Joonis 11).
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Leveld ID Code  Title Level2_ID  Link

1 4 1001 Ohm's law 2 MULL
2 5 10013 Periodic signal 10 MULL
3 & 1002 Kirchhoff's cument law 1 MLULL

Joonis 11. Kolmanda taseme andmebaasi tabeli iilesehitus ISC e-dppe keskkonna andmebaasis.
Neljanda taseme tabelis asuvad viited reaalsetele materjalidele. Joonisel 12 on ndha

andmebaasi viljad neljanda taseme tabelis.

Leveld IO  MNodelD Tile Leveld ID Category |D
173 174 ILIDZ86  Harjutus-Lineaame kaksklemm (pdf) 34 pdf 46
174 175 ILIDZ28Y  Harutus-Lineaame kaksklemm (pps) 34 pps &5
175 176 ILID288  Resistor (wiki) M wiki 4

Joonis 12. Neljanda taseme andmebaasi tabeli iilesehitus ISC e-dppe keskkonna andmebaasis.
Puu jaoks on vajalikud neljanda taseme tabelist Level3 ID, Level4 ID, Title, Category
ning ID. Viljad, mida varasemates tabelites polnud on Category, mis miérab dra materjali

liigi ning ID, mille abil saab vastava materjalitiiiibi tabelist juba konkreetse materjali
leida.

Materjalide talletamiseks on kasutusel neli andmebaasi tabelit. Iga tabel kdib kindla
materjaliliigi kohta. Wikipeedia artiklite linkide jaoks on tabel nimega ,,Wiki“, Kup
artiklite jaoks on olemas tabel ,,Kup®, PDF failid on salvestatud otse andmebaasi ning

asuvad tabelis ,,PDF* ning PowerPoint esitlused .pps failidena on salvestatud otse
tabelisse ,,PPS*.

Kuna javascript, millel puu pohineb on kliendi arvutis jookseb keel ei saa andmebaasist
otse andmeid puusse kirjutada. Andmebaasist andmete saamiseks sobib hésti
serveripoolne PHP. Javascript saab aga lugeda HTML DOM elemente ning nende sisu.
Uues materjalipuus kirjutatakse koik materjalide tabelite kanded PHP poolt HTML koodi
div’iide sisse. Div on liks HTML objekt, millele saab anda unikaalse klassi ja
identifikaatori. Téhtis on iga materjali pealkiri, alajaotus ja materjali viide kirjutada eraldi
div’idesse ning anda unikaalne id. Unikaalse id jérgi saab puu javascript juba vajalikud
andmed kétte, mis siis hiljem puusse kirjutada digel kujul. Joonisel 13 on koodikatkend,

mis andmebaasist kdik esimese taseme kanded vélja loeb ja div’desse paigutab.
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$sql = "SELECT Title , Levell ID FROM Levell";

foreach ($db->query($sql) as $row) {
$i++;
$level2 indicator=0;
$levell = $row[ 'Levell ID'];
$id_levell = "levell $i";
echo '<div id="levell ' . $i . '" class="blah" style="display:none">';
print $row['Title'];
echo '</div>';

Joonis 13. Kood, mis loeb andmebaasist esimese taseme teemade nimed ning kirjutab need HTML’i.
Kood tootab ringiratast ning iga tabeli rea kohta teeb iihe korduse. Muutuja i ldheb iga
korraga suuremaks ning see eristab igat div’i eelmisest. Sama tehnikat kasutatakse
koikidest tasemetest andmete kétte saamiseks. Kood toimib sellises jirjekorras, et kui on
olemas iihe taseme pealkirjal veel moni alajaotus vOi materjal siis need kirjutatakse

HTML koodi enne kui jargmise sama taseme tabelirea juurde suundutakse.

Kui koik tabelite andmed on HTML’i kirjutatud saab puu javascript t60d jétkata.
Javascripti lilesanne on vétta div’dest koik andmed ning need vormistada iimber puu jaoks
vajalikku formaati. See saavutatakse kasutades array’d. Javascript kood loeb HTML’st
ithe kande ning siis liikkkab selle array 16ppu. Néide teise taseme andmete toGtlusest

(Joonis 14).

$('."'+this.id).each(function() {
var divObj Level2 = document.getElementById(this.id);
var Level2 = divObj_Level2.textContent;
tree_level2.push({text: Level2 , children: tree_level3});
tree_level3=[];

1)

Joonis 14. Teise taseme andmete to6tlemine puu javascripti poolt.

Kui koikide tasemete andmed on array’s saab selle pohjal luua puu (Joonis 15).
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= Signals
+ Signals
= Spectra
= Fourier transform
Power spectrum (wiki)

Spectrum (kup)

Joonis 15. Uks sektsioon puust, mida kuvatakse dpilasele.
Jargmine funktsionaalsus, mida puu peab tditma on materjalide kuvamine. Materjal peab
avanema kui Opilane vajutab neljanda astme materjali peale. Kdige lihtsam moodus
Opilase vajutatud materjali teada saamiseks oli kasutada dra puu enda iihte
funktsionaalsust. Kui materjali peale vajutada, siis muutub kast aktiivseks. Ténu sellele
on vdimalik kasutada jQuery ,,$( document ).ready()* funktsiooni. Antud funktsioon
voimaldab koheselt registreerida kui mingi muutus HTML dokumendis toimub. Antud
olukorras aktiveerub funktsioon siis kui tekib aktiivne puu pealkiri ning edasi saadetakse
see pealkiri edasi jargmisesse PHP koodi. Kuna javascript on kliendipoolne ja PHP
serveripoolne skript, siis kasutatakse andmete edastamiseks Ajax [27] tehnoloogiat. Ajax
on tehnoloogia, mis vdimaldab luua asiinkroonseid veebiteenuseid. See tdhendab, et
veebiteenus saab suhelda serveriga reaalajas ilma et lehte peaks uuesti laadima [28].
Kiesolevas projektis on see viga oluline kuna ei soovita materjali avamiseks tervet lehte

uusesti laadida.

Ajax’i kaudu saadetakse valitud materjali pealkiri PHP skripti (Joonis 16) , mille
esimeseks lilesandeks on leida neljanda taseme tabelist Level4 iiles materjali kategooria,
ning ID. Kategooria médrab dra tabeli, millest materjali otsida ning ID viitab konkreetsele

materjalile.

$sql = "SELECT Category, ID FROM Level4 WHERE Title = '$aadress'";
foreach ($db->query($sql) as $row) {
$dataType = $row[ 'Category'];
$parameeter = $row[ 'ID'];

}

Joonis 16. Kood, mis otsib valitud materjali nime abil iiles materjali kategooria ja ID.
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Teine iilesanne, mida antud PHP skript peab tditma on valitud materjali lingi vdi faili
saatmine tagasi javascriptile. Selleks teeb kood esmalt selgeks mis tiilipi materjaliga on
tegemist. Seejérel tuleb materjal vastavast tabelist {iles otsida ID alusel ning echo abil
tagastada (Joonis 17). Wiki ja kup artiklite puhul saadetakse javascripti tagasi lingid, pdf
ja pps puhul fail ise. Failid on andmebaasi kirjutatud kuueteistkiimnendiksiisteemi
kodeerituna. Enne edasisaatmist failid muudetakse kuuekiimneneljandiksiisteemi (Joonis

17), kuna seda on brauserid voimelised lihtsamalt kuvama.

elseif($dataType =="'pdf'){
$sql = "SELECT Contents FROM PDF WHERE PDFID = '$parameeter'";
foreach ($db->query($sql) as $row) {
$link = $row[ 'Contents'];
$data = base64_encode(pack('H*',$1ink));
$parameters = array('keyl' => $data, 'key2' => 'PDF');
echo json_encode($parameters);

}

Joonis 17. Koodikatkend, mis loeb andmebaasist valitud pdf materjali ja saadab selle tagasi javascripti.
Kui javascript saab andmed tagasi on jargmiseks iilesandeks soovitud materjali kuvamine
lehe peal ilma kasutajat mujale suunamata voi hiipikakent avamata. Kdige parem viis
materjali kuvamiseks on seega modal akna loomine ning materjali seal sees kuvamine

(Joonis 18).

<div id="myModal" class="modal fade" data-backdrop="false">
<div class="modal-dialog.modal-1g">
<div class="modal-content">
<div class="modal-header" style="height:15px">

<button type="button" class="close" data-dismiss="modal"
aria-hidden="true">&times;</button>

</div>

<div class="modal-body" style="width:100%">
<iframe id="modal"src="" style="border:0px;height: 100%;
width: 100%"></iframe>

</div>

</div>
</div>
</div>
</div>

Joonis 18. HTML kood, mis loob modal akna, kus materjali sees kuvatakse.
Modal aken on tdidetud iframe (HTML objekt, mille abil saab kuvada veebilehte
veebilehe sees) objektiga, mis tdidetakse valitud materjaliga. Algselt on modal aken
varjatud, kuid kui javascript saab kédsu materjali kuvada muudetakse modal aken

ndhtavaks ning antakse iframe’le allikas (Joonis 19).
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if (fileType == 'PDF'){
var pdfAsDataUri = "data:application/pdf;base64,
$("#modal").attr('src', pdfAsDatalri);
$("#myModal") .modal( 'show');

+ escape(fileData);

Joonis 19. Kood, mis votab PHP skriptilt vastu pdf faili ning kuvab seda modal aknas.
5.2.3 Prototiiiibi testimine

Jargmine samm materjalide puu loomises on prototiiiibi testimine. Testimise kdigus saab
kinnitada kas veebiteenus toimib nii nagu vaja ning selles ei ole peidetud vigu. Peamised

sammud, mida veebirakenduste testimiseks ldbitakse [29].
1. Funktsionaalsuste testimine.
2. Kasutusmugavuse testimine.
3. Kasutajaliidese testimine.
4. Uhilduvuse testimine.
5. Joudluse testimine.
6. Turvalisuse testimine.

Kéesolevas projektis keskendutakse funktsionaalsuse, kasutajaliidese ja joudluse

testimisele.

Funktsionaalsuste testimise esimeseks sammuks on koikide nuppude ja linkide
katsetamine. See viiakse 1dbi késitsi kdiki puu tasandeid avades ja materjale kuvades.
Testimise kdigus selgus, et koik loodud nupud puus todtavad ning materjalide lingid
avavad antud materjali. Edasi liigutakse kasutajaliidese testimise juurde. Kasutajaliides
peab vdimaldama Opilasel mugavalt kdiki materjale sirvida. Ei tohiks tekkida olukorda,
et moni puu element ei mahu ekraani peale dra. Kasutajaliidese testimiseks sobib viga
hésti Google Chrome arendaja paneel. Seal on olemas vdimalus kuvada lehte paljude
erinevate ekraanisuuruste ja resolutsioonide peal. ISC e-Oppe keskkond on moeldud
arvutis kasutamiseks. Seetdttu on kdige tdhtsam, et materjalide puu toimiks korrektselt
arvutiekraani peal. Joonisel 20 on vilja toodud aprill 2017 seisuga arvuti

ekraaniresolutsioonide edetabel.
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Resolutsioonide jaotus arvutite seas

W 1366x768 B Muu B1920x1080 1440x900 M 1600x900 M 1280x800 M 1280x1024

Joonis 20. Ekraaniresolutsioonide kasutusprotsent veebis aprillis 2017 [30].
Suurem enamus arvutikasutajaid kasutab ekraani, mille resolutsioon jadb 1366x768-
1920x1080 vahele. Kasutajaliidese testimiseks kasutatakse sama
resolutsioonivahemikku. Joonistel 21 ja 22 on vilja toodud kasutajaliidese vélimus

vahemiku mdlemas otsas.

MyField  Profil  Sonumid @ = Materialid Proov Prooy~ Il - 0 0

Ulevaade:
71 péeva jaanud semestri [5puni

= Basic laws

= Kirchhoff's laws

= Kirchhoff's current law ‘ Broneeri kodukit
Y —
(13 Aspakdamised
KCL (wiki)

|!| Registeeri laborisse i testile
Sissejuhatus (pdf) o

Sissejuhatus (pps) Tulevad labori ja kontrolt ajad:

Laeng,pinge,vool,véimsus (pdf) « 2017 Mai ”
E T K N R L P

Laeng,pinge,vool,voimsus (pps) 1 2 4 5 6 7

Harjutus-Kirchhoff (pdf) 8 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21
2 23 24 25 26 27 28

Harjutus-Kirchhoff (pps)

Laeng, pinge,vool véimsus (video)
Juhis-allikad (pdf)

Juhis-jagurid (pdf)

Basic concepts (kup)

Kirchhoff's Current Law (kup)

Joonis 21. Materjalide puu kuvamine resolutsioonil 1366x768.
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MyField  Profil  Senumid @ = Materialid ProovProov- Bl - @) €

Olevaade:
71 paeva jaanud semesti Iopuni

= Basiclaws

= Kirchhoffs laws

Tulevad labori ja kontroltod ajad:
2017 Mai
E T K N R L P

Joonis 22. Materjalide puu kuvamine resolutsioonil 1920x1080.
Testimise tulemusel voib Gelda, et materjalide puu todtab kindlasti korrektselt enamusele
arvutikasutajatest. Veelgi suuremate resolutsioonide puhul muutub kasutajaliides kiill

vaiksemaks, kuid funktsionaalsus sailib.

Viimane osa materjalide puu juures, mida testitakse on joudlus. Joudluse juures on
pohiliseks faktoriks puu kuvamisele kuluv aeg. Puus on kokku iile tuhande kande ning

seetdttu on oht, et kogu puu laadimine votab liiga kaua aega.

Katse 1 2 3 4 5 6 7 8 Keskmine

Chrome | 2358 | 2355 | 2348 | 2468 | 2309 | 2325 | 2353 | 2532 | 2381

Firefox | 3612 | 3271 | 3504 |3917 |3930 | 3796 |3149 | 3553 | 3592

Tabel 3. Mootmistulemused materjalide puu laadimisel millisekundites.
Testimise tulemusel selgus, et materjalide puu laadimise kiirus soltub suuresti
kasutatavast veebilehitsejast. Google Chrome laeb puu lahti iile sekundi kiiremini kui
Firefox. Puu laadimise aeg on siiski tdiesti moistlik. Tulevikus v3dib moelda veel puu

optimeerimise peale.
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5.3 Materjalide lisamine ja muutmine

Praegusel hetkel on materjalide andmebaasis palju dppematerjale, kuid tulevikus tekib
oppejoududel kindlasti vajadus uusi materjale juurde lisada ning vanu kustutada voi
muuta. Materjalide lisamine ja muutmine on vdimalik Opetaja kasutusrollis. Teiseks
iilesandeks uue prototiiiibi arendamise juures oli luua voimalus dpetajal materjale lisada,
kustutada ja muuta.

5.3.1 Funktsionaalsed nouded

Jargnevalt on vilja toodud peamised funktsionaalsed nduded, mida materjalide haldamise
lahendus Opetaja vaates peab rahuldama:

1. Opetaja peab niigema kdiki olemasolevaid materjale.

2. Opetaja peab saama vaadata kdikide materjalide olulisi andmeid. Wiki ja kup
materjalide puhul peab Opetaja ndgema materjali nime, linki ja sellega seotud
ComplD’sid. PDF ja pps failide puhul peab dpetaja saama vaadata materjali nime

ja sellega seotud ComplID’sid.
3. Opetaja peab saama muuta materjali nime.
4. Opetaja peab saama lisada ja eemaldada CompID’sid.
5. Opetaja peab saama muuta wiki ja kup materjalide linke.
6. Opetaja peab saama kustutada kdiki materjale.
7. Opetaja peab saama lisada kdiki materjale.
8. Opetaja peab saama lisada ja eemaldada teemasid ja alateemasid puust.

5.3.2 Materjali halduse prototiiiibi valmistamine

Materjalide haldamise aluseks voetakse dpilase vaate materjalide puu. Hierarhiline puu
vaade annab ka Opetajale hea iilevaate olemasolevatest materjalidest. Opetaja vaates on
materjalide puu lahendatud tdpselt sama moodi kuidas dpilase vaates. E-0ppe keskkonnas
on dpetaja vaates rohkem valikuid, kuid tildine iilesehitus ja disain on sama. Kui dpetaja
avab materjalide lehe saab ta esiteks kuvada kdiki materjale. Materjali puu peal on nupp

,2Muuda materjale, mille peale vajutades avaneb materjalide muutmise leht. Edasi on
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Opetajal vdimalus valida kas olemasoleva materjali muutmise v3i uue materjali lisamise

vahel.

Materjalide haldamist vdimaldava veebiteenuse arendamist alustatakse materjalide
muutmise lahendamisega. Kui Opetaja vajutab nupu peale ,,Muuda olemasolevat
materjali* avaneb materjalide puu. Edasi saab dpetaja navigeerida ringi materjalide puus
ning valida materjali, mida ta soovib muuta. Et materjali kuvamise asemel avaneks
materjalide muutmise modal aken tuleb ldhtekoodi timber teha. Varasema materjali enda
asemel avaneb modal aknas hoopis vastavalt materjalitiitibile selle muutmise aken (Joonis

23).

Vaata materjale
Lisa uus materjal | Muuda olemasolevat materjali

Vali materjal, r

Praegused attribuudid
Basic laws
Link
DC analysis https://en.wikipedia.org/wiki/Ohm%27s_law
AC analysis Comp ID

Signals 2,3,4,5,6,7,15,45,51,52,162,185,237,241,161
Analog blocks Uus link:

Uus complD:

Power systems

Eemalda complD:
Semicondctors

Transients Kustuta antud materjal
Synthesis Salvesta

+
+
+
+
+
+ Digital blocks
+
+
+
+
+

Frequency analysis

Joonis 23. Materjalide muutmise modal aken Opetaja vaates.
Materjalide muutmise aknas kuvatakse kdik vajalikud andmed materjali kohta ning seal
on voimlaus muuta materjale. Kui dpetaja soovib monda materjali atribuuti muuta peab
ta vastavas kastis muudatused sisestama ning vajutama ,,Salvesta“ nuppu. Kdik materjali
muutmisega seotud andmed saadetakse Ajax’i kaudu HTML vormina PHP koodi kitte.
PHP kood to6tleb andmed éra ning siis loob ithenduse andmebaasiga kus juba tehakse
vajalikud kanded materjali muutmiseks. Kui dpetaja soovib materjali kustutada peab ta
muutmise aknas panema linnukese ,,Kustuta antud materjal* linnukesekasti ning siis
vajutama salvestamise nuppu. Et materjale kogemata ei kustutataks kuvatakse iga kord
enne kustutamise kasti linnukese panemist hoiatuskast. Peale materjalide muutmist

sulgub muutmise aken.
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Teine pdhifunktsionaalsus on materjalide lisamine. Lisada peab dpetaja saama wiki, kup,
pdf ja pps materjale. Materjalide lisamine ei tohi segada iilejdénud siisteemi t66d. Kui
vajutatakse ,,Lisa uus materjal nuppu, siis avaneb aken (Joonis 24), millel on kolm
funktsiooni. Selles aknas saab lisada igale poole puus kategooriat, saab eemaldada igalt
poolt puust kategooriaid ning saab lisada materjali. Kategooriate lisamine on vajalik kuna
siis on vOimalik tulevikus uute dppeainete puhul uutel teemadel materjale iiles laadida.
Vastasel juhul peaks piirduma ainult juba valmis olevate teemadega vdi peaks késitsi SQL

serveri tabelites teemasid lisama.

Kuhu soovid materjali lisada?
Kirchhoff's laws
Ohm's law
Sensitivity
Vali

Lisa uus kategooria:
Kategooria nimi:

Kustuta kategooria:
Kategooria nimi:

Salvesta muudatused

Joonis 24. Materjali lisamise aken.
Kategooriaid saab lisada esimeses kolmes puu tasandis. Tasandites navigeerimiseks tuleb
valida soovitav pealkiri loetelust ning seejdrel vajutada ,,Vali* nuppu. Peale nupu valimist
suunatakse kasutaja jirgmisesse tasandisse. Kui kasutaja on joudnud neljandasse
tasandisse tuleb tal valida materjali tiiitip, mida ta soovib lisada. Materjali tiilibi valimine
on oluline kuna erinevat tiilipi materjalid vajavad erinevaid atribuute. Wiki ja kup
materjalid vajavad neile viitavat linki ja pealkirja. Pdf ja pps materjalid vajavad pealkirja
ja konkreetset faili. Kui kasutaja lisab siisteemi pdf vai pps faili konverteeritakse see enne
andmebaasi kirjutamist kuueteistkiimnendik silisteemi, kuna varasemalt on kdik
materjalid olnud antud formaadis. Kirjutades materjale andmebaasi vanal viisil ei teki

probleeme materjalide kuvamisel.
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5.3.3 Materjali halduse prototiiiibi testimine

Materjalide lisamine on ehitatud samal pdhimdttel mis materjalide puu. Seetdttu ei ole
vaja korrata kasutajaliidese teste materjali halduse peal. Testimises keskendutakse

koikide funktsionaalsuste ja joudluse kontrollile.

Funktsionaalsuste kontroll viiakse ldbi késitsi koiki vajalikke funktsioone 1dbi proovides.
Peale iga muudatuse tegemist uue materjali halduse teenuse kaudu kontrollitakse
andmebaasist iile kas soovitud muudatused toimusid. Nii saab kodige kiiremini selguse kas
soovitud iilesanne sai siisteemi poolt tdidetud voi mitte. Testimine kinnitas, et kdiki seatud

funktsionaalsusi materjali halduse siisteem rahuldab.

Joudluse kontroll ei toonud vélja uusi probleeme. Muudetavate materjalide valimiseks
mdeldud materjalide puu tootab tépselt sama kiirusega, mis lihtsalt materjale kuvadeski.
Koik modal aknad avanevad koheselt peale vajutades. Muudatusi salvestades tehakse
kanded andmebaasi koheselt. See tdhendab et muudatuste nidgemiseks ei ole vaja oodata
vaid need rakenduvad koheselt. Pdf ja pps materjalide iiles laadimise kiirus soltub
kasutaja Interneti iileslaadimise kiirusest. Samas ei ole sellega enamasti probleeme kuna

materjalide suurus jadb tavaliselt paari megabaidi juurde.

5.4 Projekti rafineerimine

5.4.1 Koodi korrastamine

Jargmiseks iilesandeks on koodi puhastamine ehk clean code. Clean code on termin, mida
kasutatakse koodi kohta, mida on igal arendajal tulevikus lihtne mdista ja muuta [31].
Arendaja, kes esialgselt koodi kirjutab, mdistab oma koodi ka prototiiiibi kujul. Samas
aga jirgmine inimene, kes sama koodiga peab toGtama ei pruugi enam eriti lihtsalt koodi
moista. Selle probleemi lahenduseks on seatud mdningad iildised juhised koodi
kirjutamisel. Neid juhiseid jargides ongi 1dpptulemuseks professionaalne ja puhas kood

ehk clean code.

Igal elemendil veebirakenduses peab olema nimi. Kuna elemente on 10ppsiisteemis véga
palju tuleb nende nimetamisel hoida tihte joont. Nimed peavad olema kdik samas keeles,
sarnase iilesehitusega ning nimest peaks aru saama millega tegu on. Veel peab kood

olema vdimalikult liihike ja kokkuvdtlik. Koik vajalikud eesmirgid peavad saama
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tdidetud voimalikult vihese koodiga. Igal koodireal peab olema eesmirk ning koodi
lugedes peaks olema koheselt aru saada mis eesmirk see on. Kolmas asi, mida koodi
juures tuleks jélgida on selle loetavus. Loetavuse parandamiseks kasutatakse koodi
faktoreerimist. Faktoreerimine on koodi struktuuri muutmine ilma funktsionaalsust
mdjutamata. Pohimdtteliselt holmab see endas koodi iile kirjutamist lithemaks ja

tohusamaks [31].

Prototiilipide koodi parandades on praegusel juhul peamiseks tooks funktsioonide ja
muutujate nimede muutmine. Koodi kirjutamise kdigus on paljud nimed jdénud ajutised
ning keel ei olnud iihtlane. Veel parandatakse koodi treppimist ning eemaldatud tileliigsed

kommentaarid.

5.4.2 Prototiiiipide failide korrastamine

ISC e-0ppe keskkonna puhul on tegemist suhteliselt suure veebiteenusega. Seetdttu on
projekti kaustas ka palju faile. Igas projektis peab olema loogiline iilesehitus failide
asukohtadel. Vastasel juhul muutub vajalike failide leidmine ning nendele koodis
viitamine aegandudvaks. Prototiiiipide arendamise ajal oli koikide vajalike failide jaoks
iiks kaust nimega ,, TreeviewProto*. Arenduse ajal oli eraldiseisev kaust mugav, kuna siis
ei olnud ohtu, et kogemata valesid faile muudetaks. Ldpliku versiooni puhul tuleb aga
failid paigutada sobivatesse kaustadesse. Kaustad tuleb valida nii, et jdrgmistel

arendajatel, et koigile oleks arusaadav kus failid asuvad.

Veel tuleb iile vaadata failide nimed. Arenduse ajal ei panda alati kdige suuremat rohku
failinimede valikule. Ldplikus versioonis aga tuleb anda ka failinimedele loogilised
nimetused. Kui t66 koodiga on Idpetatud, paigutatakse koik failid sobivatesse
kaustadesse. Vastavalt iilejadnud projekti stiilile paigutatakse koik failid kasuta
Htreeview-master ning antud kausta sees luuakse javascript failidele kaust ,,js* ning

disainiks vajalikele pildifailidele kaust ,,images*. PHP failidele eraldi kausta ei looda.

5.5 Materjalide puu ja materjalide haldamise 16pptulemus

Materjali puu ning materjalide haldamise arendamine oli edukas. Disaini poole pealt on
1opptulemus minimalistlik ning ja lihtsaltmdistetav. Disainikeel {ihtib {ileiildise

kujundusega. Kdik funktsionaalsed nduded on tdidetud.
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Joonisel 25 on ndidatud, kuidas dpilase vaates materjali kuvamine vélja ndeb. Kui dpilane
vajutab materjali peale avaneb modal aken, kuhu sisse ilmub materjal. Modal akna nurgas
x vajutades sulgub modal aken ning materjalide puu tuleb taas nihtavale. Joonisel 26 on

néide lihest funktsionaalsusest, mida Opetaja saab materjalide haldamise kédigus 14bi viia.

MyField  Profil ~ SGnumid @ = Materialid Proov Proov~ - e O

- Ulevaade:
70 péeva jaanud semestri [5puni
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6 Kokkuvote

Antud t66 kéigus kirjeldati e-Oppekeskkondade olemust ning vdrreldi erinevaid
lahenemisi e-Oppe keskkondadele. Pohjalikumalt keskenduti ISC e-Oppe keskkonnale.
Voeti kokku dppe keskkonna ajalugu. Selgitati kompetentsipohise dppe alustalasid ning
selle implementeerimist e-Oppe keskkonda. Toodi vélja peamised kitsaskohad hetkel
kasutusel olevas siisteemis. Veel tutvustati uut ISC e-0ppe keskkonna prototiiiipi ning

seal kasutuses olevaid tehnoloogiaid.

Kédesoleva to0ga loodi uue keskkonna prototiilibile materjalide vaatamiseks ja
haldamiseks vajalikud lahendused. Materjalide kuvamiseks loodi puu, mis saab oma
andmed SQL andmebaasist. Materjalide haldamiseks modifitseeriti puud ning lisati
sellele kdik Oppejoule vajalikud funktsionaalsused. Kogu projekti kidigus kasutati
tanapdevaseid lahendusi, mis samuti iihtisid iilejdéinud projektiga. To0 protsessi kirjeldati
ning seletati lahti peamised pohimdtted uute lahenduste juures. Samuti testiti loodud

lahenduste funktsionaalsust ja joudlust.
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