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Annotatsioon
Moodle’i opitulemuste analiiiisimiseks kasutatava pistikprogrammi ja

Elastic Stacki siisteemi arendamine

Kéesoleva bakalaureusetoo eesmirgiks on arendada Tallinna Tehnikaiilikoolile siisteem,
mis voimaldab dppejoududel automatiseeritult analiiiisida ja jdlgida tudengite edenemist
oppeaines. Too kidigus luuakse Moodle’i kursuse hindeid edastav pistikprogramm ning
rakendus, mis tootleb saadud andmeid ja voimaldab nende pohjal luua visuaale. Raken-
duse abil on dppejoududel iilevaade tudengite tulemustest ja voimalus varakult avastada

probleemseid dppureid.

Pistikprogramm edastab perioodiliselt Moodle’i kursuse hinderaamatu andmed raken-
dusele. Andmed toodeldakse seejérel sobivale kujule ning hoiustatakse tagarakenduses,
mille pohjal saab luua kasutajaliideses erinevaid graafikuid, tabeleid ja kalkulatsioone voi
uuendada automaatselt olemasolevaid. Pistikprogramm vdimaldab edastada ka dppeinfos-

iisteemi andmeid, mis on Moodle’isse CSV-failina iiles laetud.

Siisteem koosneb Moodle’i pistikprogrammist ja rakendusest. Rakendus jaguneb tagara-
kenduseks, esirakenduseks ning andmete tootlemise konveieriks (ingl. k pipeline). Pistik-
programm on kirjutatud PHP-s. Rakendus pShineb andmete t66tlemise ja visualiseerimise
tarkvaradest koosneval Elastic Stack platvormil, millest tagarakenduseks on Elasticsearch,
esirakenduseks Kibana ning Logstash andmete edastamiseks pistikprogrammist tagaraken-

dusse.

Loputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 33 lehekiiljel, 7 peatiikki, 20 joonist,
0 tabelit.
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Abstract
Plugin and Elastic Stack System Development for Moodle Learning

Outcome Analysis

The aim of this bachelor’s thesis is to develop a system for Tallinn University of Technology
that enables automated analysis and monitoring of students’ progress in a subject by
lecturers. The project consists of the creation of a Moodle plug-in for transmitting course
grades, as well as an application that processes the received data and enables the creation of
visualizations based on it. The application provides teachers with an overview of students’

results and the opportunity to identify problematic learners early on.

The plug-in periodically transmits the Moodle course gradebook data to the application.
The data is then processed into a suitable format and stored in the back-end, which
can be used to create various graphics, tables and calculations in the user interface or
automatically update existing ones. The plug-in also allows for the transmission of data
from the educational information system (OIS), which is uploaded to Moodle as a CSV
file.

The system consists of a Moodle plug-in and an application. The application is divided
into a back-end, front-end, and data processing pipeline. The plug-in is written in PHP.
The application is based on the Elastic Stack platform, which is made up of three data
processing projects: Elasticsearch as the back-end, Kibana as the front-end, and Logstash

for transmitting data from the plug-in to the back-end.

The thesis is in Estonian and contains 33 pages of content, 7 chapters, 20 figures and 0
tables.
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1. Sissejuhatus

Tallinna Tehnikaiilikoolis kasutatakse paljudes dppeainetes Moodle’i platvormi ! dppetood
labiviimiseks ja tudengite hindamiseks. Moodle pakub iga kursuse kohta dppejoududele
hindajaaruannet, mis sisaldab endas tabeli kujul iilevaadet osalevatest tudengitest koos
tulemustega ja kokkuvatlikult iga tilesande keskmist tulemust. Antud lahendus ei voimalda
pohjalikku analiiiisi tudengite edenemisest, mistottu on keerulisem mirgata murekohti voi
mahajizinud dppureid. Oigeaegne probleemide avastamine annab Sppejoule vdimaluse
teha Oppeaines muudatusi voi ldheneda abivajavatele tudengitele personaalselt, mille abil

saab vidhendada tudengite 1dbikukkumist.

Probleemi lahendamiseks on Oppejoududel voimalik teostada ise analiiiis. Kiisitlemise
tulemusel selgus, et moned Sppejoud kasutavad selleks tabelarvutustarkvara, néiteks Mic-
rosoft Excel voi Google Sheets. Mainitud tarkvaradega saavad dppejoud teha statistikat,
koostada tabeleid ja graafikuid jédlgimaks tudengite sooritusi Oppeaines. Samuti saab
tabelarvutustarkvara abil siduda Moodle’i hinded andmetega dppeinfosiisteemist, et eris-
tada deklareerinud tudengeid vdi erinevate Oppekavade tudengeid. Antud lahendus on
viga paindlik, kuid olenevalt andmete mahust ja analiilisi pohjalikkusest voib vajada palju
késitsi seadistamist, et saada soovitud tulemust. Kogu protsess ei ole automatiseeritud,

mistottu kulub iga kord tulemuste seisu uuendamiseks aega.

Loputdod eesmirgiks on arendada siisteem, mis vOimaldab Oppejoududel jélgida ja
analiilisida tudengite edenemist Oppeaines, et aidata tuvastada vdoimalikke murekohti ja
abivajajaid. Oppejoud saavad sarnaselt tabelarvutustarkvaraga luua rakenduses omale
meelepiraseid visuaale ja koostada statistikat, kuid Moodle’i pistikprogrammi abil

uuendatakse kursuse andmeid rakenduses automaatselt.

Antud lahendus lihtsustab dppejoudude jaoks tudengite edenemise analiilisimise protsessi,
kuna kaob vajadus pideva kiisitsi hinnete uuendamise jirele. Oppejdududel on automaatselt
iilevaade iga tudengi tulemustest ja sellest, millal viimati kursust kiilastati. Oppeinfo-
siisteemi andmete sidumise abil on olemas iilevaade, kas tudeng on aine deklareerinud ja
millise Oppekava tudengiga on tegemist. Siisteemi kasutusele votmiseks on vaja ainult

pistikprogramm Moodle’i kursusele lisada.

Thttps://moodle.taltech.ee
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1.1 Tudengite edenemise analiiiisimine

Tudengite edenemist ei analiiiisita kdikidel kursustel, kuid kdesoleva t66 autorid on pika-
ajaliselt olnud abidoppejoududeks erinevates ainetes, kus analiiiisi teostatakse. Tuginedes
autorite isiklikele kokkupuudetele, tuleb tudengite tulemuste pdhjalikum jidlgimine ja
analiilisimine kasuks ainetes, kus on palju iilidpilasi ja hinnatavaid iilesandeid, mistottu
kogu info ei mahu mugavalt Moodle’i hinderaamatu vaatesse dra ja on keeruline saada

terviklikku iilevaadet.

Analiitisimise abil on dppejoududel voimalik jéalgida, kui hasti ja milliseid t6id on tudengid
sooritanud ning milliste toodega on neil kdige rohkem probleeme. Vorreldes tulemusi
tudengite keskmise tasemega, on véimalik tuvastada mahajdénuid ning nendega vajadusel
ithendust votta. Oppeinfosiisteemist pirinevate andmete abil saab lisaks iilevaate, kuidas
sooritused erinevad dppekavade 16ikes ja millised tudengid on aine deklareerinud ehk kelle

edenemise jdlgimine on suurema prioriteediga.

Opianaliiiitika valdkonda ei ole veel phjalikult uuritud, miststtu puudub tiielik iilevaade
selle tegelikust tohususest. Sellegipoolest on haridusasutustes edukalt kasutatud &pi-
analiiiitikat tudengite rahulolu ja viljalangevuse parandamiseks. Oppejoud saavad jilgida
tudengite arengut ja selle pohjal kasutada Sppeprotsessis teadlikumalt 1dhenemisi, millega

tudengite dppimist toetada [1].

1.2 Projekti skoop

Projekti jooksul kiisitletakse Tallinna Tehnikaiilikooli infotehnoloogia teaduskonna oppe-
Joude, mistdttu siisteem luuakse eelkdige I'T-teaduskonna vajadusi silmas pidades. Sellele
vaatamata ei ole siisteem limiteeritud iihe teaduskonna dppejoududele ning luuakse uni-
versaalselt kogu iilikooli jaoks kasutamiseks. Moodle’i oppekeskkonda kasutatakse ka
viljaspool Tallinna Tehnikaiilikooli, mistdttu on voimalik, et viheste muudatustega saaks

siisteemi votta kasutusele ka teistes iilikoolides.

Tudengite edenemise jidlgimiseks on lisaks Moodle’i hinnetele voimalik analiiiisida teisi
andmeid, mis peegeldavad tudengite aktiivsust, niiteks Moodle’i logid ja GitLabi ? info.
Juhendajaga arutelu tulemusel otsustati projekti skoobist teised allikad vilja jétta ning
piirduda ainult Moodle’i ja OISi (dppeinfosiisteem) andmete analiiiisiga. Siisteemi aren-

damisel arvestatakse voimalusega tulevikus teisi funktsionaalsusi juurde lisada.

Zhttps://about.gitlab.com
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2. Olemasolevad lahendused

Enne uue siisteemi kavandamist ja arendamist on vaja teostada olemasolevate lahenduste
analiilis. Eesmaérgiks on selgitada vélja, millised on dppejoududel kasutusel olevate lahen-
duste puudused kui ka head kiiljed, mille pohjal on voimalik analiiiisida olemasolevaid

andmete visualiseerimise rakendusi.

2.1 Kasutusel olevad lahendused

Jargnevalt analiilisitakse autoritele teadaolevaid lahendusi, mida Tallinna Tehnikaiilikooli
infotehnoloogia teaduskonnas kasutatakse tudengite tulemuste analiitisimiseks. Kasutusel
olevate lahenduste vilja selgitamiseks koostasid autorid lisas 2 kirjeldatud dppejoududele
saadetud kiisimustiku. Eesmérgiks oli saada iilevaade lahenduste puudustest ja tugevustest
ning sellest, milliseid funktsionaalsusi dppejoud hetkel kasutavad vdi sooviksid tulevikus

kasutada.

2.1.1 Microsoft Excel

Microsoft Excel on Microsoft 365 kontoritarkvara hulka kuuluv tabelarvutustarkvara [2].
Microsoft 365 tarkvara on tasuline, mistottu on Exceli kasutajate hulk piiratud. Tallinna
Tehnikaiilikooli tudengite ja todtajate iilikoolikontoga kaasneb ligipdids Microsoft 365

tarkvarale ja seetottu on voimalik Excelit tasuta kasutada [3].

Excel vdoimaldab teha nii olemasolevate kui ka enda loodud valemite pdhjal erinevaid
arvutusi, samuti koostada skripte, tabeleid, diagramme ja graafikuid. Andmeid saab
importida CSV-failidest (Comma Separated Values), HTML-failidest (Hyper Text Markup
Language) ning tekstifailidest. Lisaks on voimalik andmeid périda Exceliga ithendatud

andmebaasidest ja veebipdringute abil [4].

Exceli toovihikuid saab jagada ka teiste inimestega, mis vdoimaldab teha samaaegselt
koostddd tiihiste failidega. See eeldab, et kdigil kasutajatel on Microsoft 365 tellimus,
mis Tehnikaiilikooli-siseses kontekstis ei valmista probleeme [5]. Nii saavad oppejoud
vajadusel oma analiiiisi jagada néiteks abioppejoududega. Excelit on voimalik kasutada

veebilehitsejas, mobiiliseadmes kui ka toolauarakendusena [2].

Tudengite Opitulemuste analiiiisimiseks on Microsoft Excel viga paindlik tooriist. Tegemist



on tarkvaraga, mis on eksisteerinud pikka aega ning tuginedes lisas 2 kirjeldatud
kiisimustiku tagasisidele, on dppejoud selle kasutamisega tuttavad. Kasutajamugavusele

aitab kaasa eestikeelne tugi veebilehitsejas ning Windows ja Android platvormidel [6].

Excelis puudub voimalus andmete automaatseks uuendamiseks, mis tdhendab, et andmeid
on vaja iga kord uuesti importida. Skriptide olemasolu leevendab antud probleemi, kuna
skripte on vdoimalik taaskasutada [7]. Soltuvalt andmete mahust ning erinevate allikate

arvust, voib importimine ka skriptide abiga endiselt aega votta.

2.1.2 Google Sheets

Google Sheets on veebipohine tabelarvutustarkvara, mis on osa Google’i kontoritarkvarast
[8]. Tegemist on tasuta alternatiiviga Microsoft Excelile, mistdttu mdlema platvormi

funktsionaalsused suures osas iithtivad.

Sheetsi pohiline eelis seisneb voimaluses seda tasuta kasutada ilma litsentsi eest maksmata.
Toovihikute loomiseks on vajalik ainult personaalse Google’i konto olemasolu ning faile
on voimalik jagada muutmiseks kdigile, ka Google’i kontot mitteomavatele inimestele [8].

Seetottu on Google Sheetsi tarkvara Microsoft Exceliga vorreldes kittesaadavam.

Exceliga vorreldes ei ole Sheets nii voimekas ning on mdeldud eelkdige viiksemate and-
memahtude tdotlemiseks. Samuti on Excelis rohkem sisseehitatud vdoimalusi statistilise
analiiiisi ja visualiseerimise teostamiseks [9]. Kui dppejoud soovivad mahukate kursuste
andmeid pohjalikult analiitisida ning selle kdigus siduda omavahel mitmeid eri andmeid,
saab Excel sellega paremini hakkama. Sarnaselt Exceliga puudub Google Sheetsis voi-

malus andmete automaatseks uuendamiseks.

2.1.3 IntelliBoard

IntelliBoard on dppehaldussiisteemidele mdeldud tasuline dppeanaliiiitika platvorm, mis
integreerub mitmete platvormidega, sealhulgas ka Moodle’iga. Oppejdududele pakutakse
mitmesuguseid kohandatavaid valmis toolaudu (ingl. k dashboard) ja aruandeid, mis
aitavad jilgida ja analiitisida tudengite edusamme [10]. IntelliBoard kasutab pistikprog-
rammi, mis paigaldatakse Moodle’i keskkonda, mistdttu on vdimalik otse Moodle’ist
andmeid kasutada [11].

Antud lahenduse suureks eeliseks on kasutajamugavus, kuna dppejoududel on voimalik

valida juba olemasolevate visuaalide, aruannete ja toolaudade vahelt, mida saab vastavalt



vajadustele kohandada [10]. Kuna IntelliBoardi pistikprogramm asub Moodle’is, ei ole

vajadust hinnete eraldi importimiseks ning tudengite tulemused uuenevad automaatselt.

Vaorreldes tabelarvutustarkvaraga ei ole IntelliBoard nii kittesaadav, kuna tegemist on
tasulise teenusega, mille saab kasutusele votta kogu iilikool tervikuna, mitte iga Sppejoud
eraldi [10]. Autoritele on teada, et Tallinna Tehnikaiilikool on IntelliBoardi teenust testimas

ja potentsiaalselt ka kasutusele votmas.

IntelliBoardi puuduseks on selle tugev seotus Moodle’i platvormiga, mistottu ei ole voi-
malik siduda andmeid teistest allikatest, niiteks OISist voi GitLabist. Tuginedes autorite
isiklikele kokkupuudetele, on IntelliBoardi esialgne seadistamine ja toole saamine ae-
gandudev protsess. Samuti tuleb platvormi eraldi seadistada, et voimaldada néiteks Charon

pistikprogrammi tulemuste importimist, mis on programmeerimisainetes olulise tdhtsusega.

2.2 Andmete visualiseerimise platvormid

Jargnevalt analiiiisitakse nelja platvormi, mis véimaldavad andmete visualiseerimist.
Eesmirgiks on selgitada vilja, kas on vdimalik siisteemis kasutada juba eksisteerivat

rakendust vOi on vajadus uue rakenduse arendamiseks.

2.2.1 Elastic Stack

Elastic Stack on tarkvarakomplekt, mis on loodud suurte andmete analiiiisimiseks ja
tootlemiseks. Platvorm koosneb neljast komponendist: Elasticsearch, Kibana, Logstash
ja Beats. Elastic Stack on tasuta saadaval, kuid teatud lisafunktsionaalsuste kasutamiseks
on vaja osta litsents. Koiki komponente on voimalik vastavalt oma vajadustele seadistada
[12].

Elasticsearch on otsingumootor, mis on modeldud suurte ja keerukate andmekogumite
haldamiseks ja analiiiisimiseks. Logstash ja Beats on tooriistad, mis voimaldavad andmeid
koguda, toddelda ja suunata erinevatest allikatest, nagu néiteks logifailid ja andmebaasid.
Kibana on analiiiitikatdoriist, mis voimaldab luua Elasticsearchi andmete pdhjal interak-

tiivset andmeanaliiiisi ning graafikuid ja visualiseeringuid [12].

Elastic Stackiga saab andmeid koguda ja analiiiisida 310 erinevast allikast. Logstashi abil
on voimalik importida andmeid ka allikatest, mis eelmainitud 310 integratsiooni sekka ei
kuulu [13].



2.2.2 Grafana Stack

Grafana Stack on avatud ldhtekoodiga tarkvarakomplekt andmete kogumiseks ja visuali-
seerimiseks. Grafana Stack jaguneb neljaks komponendiks: Grafana, Prometheus, Loki ja
Tempo. Koik komponendid on vastavalt vajadustele seadistatavad ning tasuta saadaval,

kuid teatud lisafunktsionaalsuste eest tuleb maksta [14].

Grafana on visualiseerimistooriist, mis voimaldab luua interaktiivseid to6laudu, kus saab
kuvada reaalajas andmeid erinevatest allikatest [14]. Prometheus on monitooringusiisteem,
mis kogub ja salvestab seeriaandmeid [15]. Loki on Prometheusist inspireeritud siisteem
logide kogumiseks ja haldamiseks erinevatest rakendustest, mikroteenustest voi serveritest
[16]. Tempo on pilvepdhiste rakenduste genereeritud suuremahuliste jdlgimisandmete
tootlemiseks [14].

Kuigi Grafana Stack voimaldab ka logisid analiiiisida, on selle fookus monitoorimisel ehk
reaalajas muutuvate andmete jdlgimisel. Platvormi abil saab koondada infot mitmetest
allikatest ja andmed ei pea olema hoiustatud Grafana Stackis. Seetdttu hdlbustab Grafana
Stack erinevate suurte ja komplekssete siisteemide seisukorra hindamist ja optimeerimist
[14].

2.2.3 OpenSearch

OpenSearch on andmete todtlemise ja visualiseerimise platvorm, mis holmab endas avatud
lahtekoodiga versioone Elasticsearchist ja Kibanast. Amazon algatas nende viljaaren-
damise 2021. aastal, kui Elastic Stack muutis oma litsentse, mistottu Elasticsearch ja
Kibana ei ole enam avatud ldhtekoodiga ja omavad lisatingimusi kommertseesmaérkidel
kasutamiseks [17]. OpenSearch koosneb kolmest komponendist: OpenSearch, OpenSearch
Dashboards ja Data Prepper [18].

OpenSearch ja OpenSearch Dashboards pohinevad Elasticsearchi ja Kibana 7.10.0 ver-
sioonil, mis on viimane avatud ldhtekoodiga versioon [17]. Seetdttu jagavad OpenSearch
ning OpenSearch Dashboards originaaltarkvaraga vOrreldes suures osas samu funktsionaal-
susi. Data Prepperi puhul on tegemist serveripoolse andmete kogujaga, mis on eraldiseisev

tarkvara ning ei ole Logstashi pdhjal loodud, kuid omab sarnaseid funktsionaalsusi [18].



2.2.4 Graylog

Graylog on avatud ldhtekoodiga logide to6tlus- ja haldustarkvara, mis voimaldab logifaile
koguda, toodelda, salvestada ja analiilisida iihest kesksest asukohast [19]. Graylog koos-
neb kolmest pohikomponendist: Graylog server, MongoDB andmebaas ja Elasticsearchi

otsingumootor. Visualiseerimiseks saab kasutada Graylogi kasutajaliidest [20].

Graylogi server vastutab logide vastuvotmise ja todtlemise eest. Logid salvestatakse Mon-
goDB andmebaasi ning Elasticsearchi abil on voimalik logifaile kiiresti otsida ja analiiiisida.
Graylogi kasutajaliides sisaldab sisseehitatud funktsioone logide filtreerimiseks, otsimiseks

ja visualiseerimiseks [20].

2.3 Olemasolevate lahenduste analiiiis ja kokkuvote

Eelnevalt kirjeldatud platvormid on oma olemuselt viga sarnased ning ei erine iikstei-
sest palju pakutavate funktsionaalsuste osas. Kdik lahendused on tasuta kasutatavad ja
vOimaldavad automaatselt andmeid uuendada, mis olid pohilised puudused dppejoududel
hetkel kasutuses olevatel tarkvaradel. Samuti véimaldavad koik lahendused andmete
eksportimist ja rollipohist paddsu reguleerimist (ing. k role-based access control), mida
Oppejoud kiisimustiku tagasiside pohjal soovisid. Seetdttu tuleb analiiiisida, millised
olemasolevatest lahendustest vastavad kdige rohkem arendatava siisteemi vajadustele ja

kasutusjuhtudele.

Opianaliiiitika siisteem peab olema paindlik — arendusprotsessi kiigus on andmeid ja
kasutajaid vihe, kuid peab arvestama vdoimalusega, et siisteem kasvab tulevikus suureks.
Andmeid peab olema voimalik importida erinevatest allikatest, sealhulgas logifailidest.
Kuna analiiiisitakse peamiselt hindeid, mis iildiselt muutuvad pikema aja jooksul, siis
reaalajas andmete jdlgimine ei ole vajalik, kuid see vdimalus vOiks tuleviku tarbeks
olemas olla. Seetottu on oluline, et andmeid saaks eelkdige salvestada, otsida ja nende
pohjal visuaale luua, mitte ainult reaalajas kuvada. Samuti on tihtis, et tarkvara pidevalt
arendataks edasi, et tagada selle tookindlus ja kaasaegsus. Tulevikku silmas pidades
tuleb kasuks tugev kasutajate ja kaasautorite kogukond ning pdohjalik dokumentatsioon, et

voimalik projekti edasiarendus uute inimeste poolt oleks sujuv.

Grafana Stacki tugevuseks ja fookuseks on reaalajas andmete monitoorimine, mis ei
ole Opianaliilitika siisteemis esialgu vajalik. Samuti on platvormi andmete kogumise
komponendid mdeldud eelkdige suurte siisteemide ja teenuste andmete haldamiseks ning

jalgimiseks. Kuna 10put6o kidigus arendatav siisteem on esialgu viike, siis tunduvad



Grafana Stacki funktsionaalsused voimekamad reaalsetest vajadustest.

Vaorreldes teiste analiiisitavate platvormidega, on Graylogi visualiseerimise voimalused
rohkem piiratud. Graylog pakub samuti sisseehitatud diagramme ja graafikuid andmete
visualiseerimiseks ning kasutajad saavad luua td6laudu, kuid erinevate visuaalide valik ei
ole nii lai kui teistel. Mitmekesine valik visualiseerimiseks ja analiilisimiseks on oluline,

et motiveerida dppejoudusid uut siisteemi proovima ja kasutusele votma.

Elastic Stack on ainus platvorm eelmainitutest, mis ei ole ametlikult vabavaraline tarkvara,
mida autorid eelistaksid. Tegemist on kiill endiselt tasuta kéttesaadava platvormiga, kuid
Elastic Stack on Apache 2.0 litsentsi asemel Elastic Licence litsentsi all, mis ei liigitu
vabavara alla [18]. Seetdttu on loodud OpenSearch Stack, kuid tegemist on alles paar
aastat vana tarkvaraga, mille dokumentatsioon, tugi ja kasutajate kogukond ei ole veel nii

tugev kui teistel platvormidel.

Analiitisi tulemusel selgub, et iikski platvorm ei vasta ideaalselt koikidele vajadustele voi
ootustele, kuid kodik lahendused on piisavalt terviklikud ja kvaliteetsed, et oleks voimalik
iihte neist arendatavasse siisteemi valida. Koostatud analiiiisi tulemusi vOetakse arvesse

kasutatavate tehnoloogiate valimisel ja arendatava siisteemi nduete véljaselgitamisel.



3. Siisteemi nouded

Jargnevas peatiikis loetletakse, millised on Opianaliiiitika siisteemi funktsionaalsed ja
mittefunktsionaalsed nduded. Nouete koostamisel tuginetakse eelmises peatiikis teostatud
analiiiisile, vottes arvesse Oppejoududel kasutusel olevate lahenduste tugevusi ja puudusi

ning eksisteerivate andmete visualiseerimise platvormide pakutud funktsionaalsusi.

3.1 Funktsionaalsed nouded

Funktsionaalsed nduded kirjeldavad, mida siisteem tegema peab ehk millised funktsio-
naalsused peavad siisteemis olema. Nouded kirjeldavad niiteks driloogikat, kasutajate
autentimist ja kasutajate ligipddsuastmeid [21]. Autorid ldhtusid lisas 2 kirjeldatud dppe-
joudude kiisimustiku tagasisidest, mille pohjal koostati koost6os juhendajaga jargnevad

siisteemi funktsionaalsed néuded:

m Rakendusega saab Oppejoud hinnete pohjal luua tabeleid, graafikuid ja statistikat.

m Ligipiis rakendusele on ainult Gppejoududel, abidppejoududel ning siisteemi admi-
nistraatoritel.

m Rakenduses piiseb kursuse andmetele ligi ainult konkreetse kursuse dppejoud.

m Rakendusest saab andmeid eksportida.

m Rakendusele edastatakse Moodle’i hindeid kindla sagedusega.

= Opianaliiiitika teenust saab Moodle’i kursusele seadistada ainult kursuse dppejoud.

3.2 Mittefunktsionaalsed nouded
Mittefunktsionaalsed nduded kirjeldavad, kuidas siisteem toimima peab, et funktsionaalseid
noudeid tdita. Mittefunktsionaalsete nduete alla kuuluvad niiteks skaleeritavus, turvalisus

ja tookindlus [21]. Jargnevalt on loetletud siisteemi mittefunktsionaalsed nouded:

m Siisteemi koodibaasi keel peab olema inglise keel.

Siisteem peab olema tulevikus laiendatav uute funktsionaalsustega.
m Moodle’i kasutajakogemus ei tohi olla andmevahetusest hiiritud.

Siisteem peab tootama Moodle’i erinevate versioonidega.

» Andmeid hoiustatakse siisteemis voimalikult vihe.



4. Kasutatavad tehnoloogiad

Jargnevates alapeatiikkides antakse iilevaade projekti arhitektuurist ning valitud tehnoloogia-

test siisteemi arendamiseks.

4.1 Projekti arhitektuur

Bakalaureuset6o on jaotatud kaheks eraldi siisteemiks, mis suhtlevad omavahel: Moodle’1i
pistikprogramm nimega ,,Study Analytics* ja tarkvarakomplekt Elastic Stack (Elastic-
search, Kibana ja Logstash). Autorid otsustasid arendada Moodle’i pistikprogrammi
andmete saatmiseks ja kasutada ise seadistatud Elastic Stacki andmete hoiustamiseks ja

visualiseerimiseks. Jargnevalt on loetletud siisteemi erinevad osad:

m Moodle’i pistikprogramm ,,Study Analytics* — Moodle’ist andmete périmiseks
ja nende edasisaatmiseks Logstashile. Lisaks saadab pistikprogramm Kibanasse
vajaliku info oppejoule kasutaja loomiseks.

m Logstash — andmete tootlemise konveier (ingl. k pipeline), mis votab vastu ja
tootleb Moodle’1 pistikprogrammi poolt saadetud andmed Elasticsearchile sobivasse
formaati.

m Elasticsearch — pistikprogrammi poolt saadetud andmete hoiustamiseks ja nende
efektiivseks otsimiseks.

m Kibana — Elasticsearchis hoiustatud andmete visualiseerimiseks.
Andmevahetus siisteemi erinevate osade vahel on kujutatud joonisel 1.

Antud bakalaureuset6é raames saadetakse Elastic Stackile andmeid ainult Tallinna
Tehnikaiilikooli Moodle’ist, kuid autorite hallatud Elastic Stacki on voimalik laiendada
teiste rakenduste, nditeks Tallinna Tehnikaiilikooli GitLabi andmetega. Selleks on vajalik
vastava Logstashi konfiguratsioonifaili kirjutamine, mis méirab kindlaks, kuidas saadetud
andmeid toddelda ning millistel vilistel rakendustel on digused Elastic Stackile andmete
saatmiseks. Pistikprogramm ,,Study Analytics* on paigaldatud Tallinna Tehnikaiilikooli
opikeskkonda Moodle. Elastic Stack asub Tallinna Tehnikaiilikooli serveris. Andmete
saatmine toimub ainult Tallinna Tehnikaiilikooli Moodle’i ja serveri vahel ning vélistel

rakendustel ei ole voimalik andmeid neile saata voi neilt parida.
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Joonis 1. Andmevahetuse diagramm.

4.2 Elastic Stack

Lihtudes olemasolevate lahenduste analiiiisist ja siisteemi nduetest, sai andmete hal-
damiseks ja visualiseerimiseks valitud Elastic Stack. Antud tarkvarakomplekt vastab kodige
paremini siisteemi vajadustele ja kasutusjuhtudele ning on piisavalt paindlik, et sobib nii
viikesesse kui ka suurde siisteemi. Elastic Stacki on arendatud pikka aega ja seetdttu sobib

koige paremini iilikoolile mdeldud siisteemi, mis vajab tookindlust.

Elastic Stack ei ole kiill vabavaraline platvorm, kuid on endiselt tasuta kéttesaadav ja siis-
teemi arendamisel saab seda kasutada. Vabavaralisuse kaotamine seab piirangud eelkdige
Elastic Stacki muutmisele ja kasutamisele kommertseesmirkidel, mida bakalaureusetoo

raames ei ole plaanis teha [22].

43 CI/CD

Elastic Stacki arendamisel kasutatakse pideva integreerimise ja pideva tarnimise praktikat.
GitLabi koodihoidlas koodimuudatuste tegemisel jooksutatakse konveieri (ingl. k pipeline)
toootsa (ingl. k job). Toootsa kdigus lisatakse Tallinna Tehnikaiilikooli serverisse projekti
failid, mille pdhjal on voimalik Elastic Stacki kidivitada. To0otsa jooksutamiseks on seadis-
tatud GitLabi CI/CD (Continuous Integration and Continuous Development) rakendus
GitLab Runner.
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5. Lahenduse arendus

Kéesolev peatiikk annab {iilevaate siisteemi disainist ja arendusprotsessist. Lidhemalt
tutvustatakse Elastic Stacki ja Moodle’i pistikprogrammi arendust, samuti esialgseid

andmete edastamise lahendusi.

5.1 Toojaotus ja arendusvotted

Siisteemi arendusprotsess oli jaotatud nddalasteks tahtpunktideks (ingl. k milestone), millel
olid oma eesmirgid ja vastavad piletid koos dokumentatsiooniga. Projektihalduseks ja
Elastic Stacki CI/CD arendusprotsessiks on kasutatud Tallinna Tehnikaiilikooli hallatud

GitLabi ! platvormi. Elastic Stack on seadistatud Tallinna Tehnikaiilikooli serverisse.

Siisteemi analiitisiga tegelesid molemad t60 autorid. Pistikprogrammi ja Elastic Stacki
arendus jaotati autorite vahel: Kaisa-Mari tegeles peamiselt Elastic Stacki konfigureerimise
ja serverisse paigaldamisega, Annemari arendas Moodle’i pistikprogrammi. Mdlemad

tegelesid iiksteise t60 iilevaatamise ja tagasisidestamisega.

Kogu projektiga seonduvaks suhtluseks kasutati Discordi ? platvormi, seda nii autorite va-
hel, juhendajaga kui ka 6ppejoududega. Juhendajaga toimusid pidevad koosolekud, milles
arutati tehtut ja edasisi plaane ning juhendaja andis jooksvat tagasisidet. Oppejoudude

huvidega kursis olemiseks koostati kiisimustikke ning suheldi iilikooli dppeosakonnaga.

5.2 Elastic Stacki konfiguratsioon

Jargnevates alapeatiikkides tutvustatakse lihemalt siisteemi arendamisel kasutatud Elastic
Stacki komponente ja vajalikke seadistusi. Jirgmisena selgitatakse, kuidas komponendid
kiivitatakse ja kuidas tagatakse turvalisus. Viimasena antakse iilevaade Elastic Cloudi

pilveteenuse kasutamisest projekti kdigus.

Thttps://gitlab.cs.ttu.ee
Zhttps://discord.com
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5.2.1 Elasticsearch

Andmete hoiustamiseks ning analiiiisiks on kasutatud otsingu- ja analiiiisimootorit Elas-
ticsearch, mis on Apache Lucene 3 tarkvara pohjal arendatud. Omavahel seotud info
salvestatakse indeksisse (ingl. k index). Antud siisteemis salvestatakse iga Moodle’1
kursuse andmed iihte indeksisse, mis on kollektsioon omavahel seotud JSONi (JavaScript
Object Notation) dokumente (ingl. k document). Iga dokument on kogum vilju, milles
hoitakse andmeid voti-védrtus paaridena, milles voti on vélja nimi ja vdértus on andmetiitip,
mis iseloomustab vilja [23]. Hetkel hoitakse siisteemis ithes dokumendis tihe tudengi
andmeid, kes on antud Moodle’i kursusele registreeritud. Joonisel 2 on toodud néide iihest

dokumendist, milles hoitakse iihe kursuse iihe tudengi andmeid.

{

" index": "ariisi .

" idT: " ",

" _version": 1,

" _seq_no": 478,

" _primary_term": 1,

"found”: true,

" _source": {
"EX/ex1@ clients - Style": 1,
"EX/ex11 order - Style": 1,
"XP/xp@6 investor - Review": 8,
"EX89 - Tests 4": 8,
"TKS (jareltunnikontroll) - Review": 8,
"Django introduction - Tests": @,
"TK88 - Tests 1": @,
"EX87 - Tests 3": 8,
"EX/ex11 petrol_station - Review": 8,
"EXAM/exam@ - oop2": 25,
"EXAM/examd - oopl": @,
"TK2 Tests 5": @,
"KT2 Tests 4": @,
"EX@5 - Tests 2": 8,
"Style": @,
"userfullname™: " ",

Joonis 2. Elasticsearchi dokumendi niide.

Elasticsearch kasutab andmetiiiipi nimega inverted index, mis lubab viga kiiret tdisteksti
otsingut. Andmete indekseerimise protsessi kdigus hoiustab Elasticsearch dokumendid ja

loob inverted index’1, et muuta dokumentides hoiustatud andmed reaalajas leitavaks [23].

K&iki andmeid, mida hoiustatakse Elasticsearchis, saab varundada ja taastada snapshot’i
abil. Otsustasime andmeid varundada, et siilitada neid juhul, kui need peaks inimliku ek-
simuse vOi siisteemirikke tottu kustuma voi kahjustada saama [24]. Arendatavas siisteemis

on Elasticsearchi info varundatud kausta, mis asub samas serveris, aga asub véljaspool

3https://lucene.apache.org
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Dockeri # konteinerit.

5.2.2 Logstash

Andmete iihtlustamiseks, tootlemiseks ning Elasticsearchile saatmiseks on kasutusel
Logstash. See on voimeline infot vastu votma mitmetest erinevatest allikatest, to6tlema
seda vastavalt vajadustele ning edastama seda soovitud siisteemidele. Selle saavutamiseks

tuleb luua .conf laiendiga konfiguratsioonifail [25].

Pistikprogrammi poolt saadetud Moodle’i ja OISi andmete to6tlemiseks loodi Logstashi
konfiguratsioonifail input, filter ja output konfiguratsioonidega. Input ehk sisendkonfigu-
ratsioonis on médratud, et infot saadetakse konveierile JSON vormingus HTTP-péringuna
(Hypertext Transfer Protocol). Filter ehk filterkonfiguatsioonis on kasutatud kolme pis-
tikprogrammi (ruby®, mutate® ja date’), mis todtlevad andmeid salvestamiseks sobivale

kujule ja eemaldavad sisendist ebavajalikud viljad.

Output ehk viljundkonfiguratsioonis on miiratud, et andmed saadetakse edasi samas
Dockeri vorgus asuvale Elasticsearchile. Andmed salvestatakse indeksisse kujul
lecturerusername_courseid, kus lecturerusername on dppejou Mood-

le’i kasutajanimi ja courseid on Moodle’is médratud kursuse unikaalne identifikaator.

Indeksi andmete uuendamiseks ja OISi andmetega iihendamiseks on viljundkonfigu-
ratsioonis madratud dokumendi vilja document_id véidrtuseks UNI-ID, mis on
tudengi Moodle’i kasutajanimi. Tegemist on tudengi Uni-ID-ga (University identification)
ehk iilikooli digitaalse identiteediga, mis on kasutusel ka OISi andmetes [26]. Vilja
document_id viirtus on UNI-ID ,et Moodle’i ja OISi andmeid saaks iihe vilja jirgi

omavahel ithendada.

5.2.3 Kibana

Elasticsearchis hoiustatud andmete visualiseerimiseks ja haldamiseks on kasutusel Kibana.
Rakendus voimaldab andmeid otsida, vaadata ja visualiseerida 1dbi graafikute, diagrammide

ja tabelite. Kibanas on selleks kaks pohilist vaadet: Discover ja Dashboard [27].

Joonisel 3 kujutatud Discover vaates saab otsida ja filtreerida oma andmeid, hankida teavet

“https://www.docker.com
Shttps://www.elastic.co/guide/en/logstash/current/plugins-filters-ruby.html
Ohttps://www.elastic.co/guide/en/logstash/current/plugins-filters-mutate.html
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/current/plugins-filters-date.html
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viljade struktuuri kohta ning tulemusi salvestada ja jagada [28]. Vaikimisi kuvatakse
Discover vaates iga tudengi kohta korraga koik tema tulemused koos ajatempliga, millal
andmeid viimati uuendati, kuid kasutajakogemuse parandamiseks on kdikide kasutajate
jaoks vaade eelseadistatud nii, et automaatselt kuvatakse iga tudengi kohta ainult tema ees-
ja perekonnanimi, Uni-ID, punktide arv antud kursusel ning aeg, millal tudeng viimati
kursust kiilastas. Kasutajatel on voimalik eelmainitud véljasid eemaldada voi lisada juurde

teisi véljasid. Valitud viljadega tabelit on voimalik CSV-faili kujul eksportida, mille vastu

tundsid Oppejoud kiisimustiku tagasiside pohjal huvi.

@ elastic Q Find apps, content, and more.

= k Discover v/ Options New Open Share Inspect

example_data v = @ QU Filter your data using KQL syntax v AlTime G
<= : y

QU Search field names =0 660 hits D B

v Selected fields 5 Documents  Field statistics

) firstname = Columns ¢ Sortfields = 0

%) lastname firstname v lastname ~ UNI-ID ~ Kursus kokku ~ lastaccess v

r: 0D 2 | SFA9AF9A0S 1303P542GT HFGBD8TRAM 233.94 Oct 22, 2022 @ 86:04:16.000

# Kursus kokku

@ lastaccess 7 MRBCO7IGZF KTHWGCBSBM 5UJANIEVDO 727.87 Sep 26, 2022 @ ©0:29:30.000

v Available fields © 432
7 [ AABDEHMSSZ FI1AX707TDG J003Y2HOID 504.79 Oct 29, 2622 @ 62:59:15.008
B @timestamp
# AOC - Advent of Code 2022 kokku
(Tegelik) 2 || RZ49AOHQ89 W2XW3J9960 4IMZTININN 561.28 Dec 8, 2022 @ 14:23:06.000
# Charon:AOC/aoc - Defense (Tegelik)

# Charon:AOC/aoc - Style (Tegelik)

Jvazszymm QOLOA3WFGA JHOFBJ4BGX 853.81 Jan 24, 2023 © 06:14:09.000
# Charon:AOC/aoc - Tests (Tegelik)
# Charon:EX/ex00_intro - Style

(Tegell) 2 || NUBZ1REK1S UTWU3BVVYT AHKHEPCHLW 541.81 Nov 13, 2022 © 13:60:04.000
# Charon:EX/ex00_intro - Tests

(Tegelik)
#) Charon:EX/ex01_hello - Def (Tegellk) 2 (] SDH7We4YMS EROLDGSGNI 0UT746BPQS 921.52 Feb 3, 2623 @ 06:32:45.060
# Charon:EX/ex01_hello - part1

(Tegelik)
# Charon:EX/ex01_hello - part2 2 (] ATB9KVXLE® 1E4032HNT4 VZ5228R70Z 243.08 Nov 12, 2022 @ 19:32:10.000

(Tegelik)
# Charon:EX/ex01_hello - part3

(Tegelik) 7 UTL6Q86BN1 SGQX8VDT2 FCOLVDUKA8 613.16 Jan 28, 2023 @ 02:55:27.000
# Charon:EX/ex01_hello - partd

B Add afield Rows per page: 100 v 123 45 )

Joonis 3. Kibana Discover vaade.

Dashboard vaade vdoimaldab luua, muuta ja vaadata todlaudu, mis seovad omavahel kokku
visuaalsed elemendid, nagu graafikud ja tabelid [27]. Oppejoudude tagasiside pohjal
suunatakse kasutajad pérast Kibanasse sisse logimist automaatselt Dashboard vaatesse.
Samuti avaldasid Oppejoud soovi, et neile vOiks olla iga kursuse kohta automaatselt
loodud toolaud koos lihtsate visuaalidega, mis pohinevad véljadel, mis esinevad igal
kursusel koikidel tudengitel. Kahjuks dppejoudude soovi ei saanud realiseerida, sest API
(Application Programming Interface) kaudu visuaalide loomine ei t66tanud korrektselt
antud API aegumise tottu [29].

Automaatsete toolaudade asemel on igal kasutajal ligipdds autorite loodud niidistodlauale
koos juhenditega vastavate visuaalide loomiseks. Joonisel 4 on kujutatud osa niidis-

toolauast. Néidistoolaud on loodud anoniiiimsete nédidisandmete pohjal ja selle eesmérgiks
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on demonstreerida oppejoududele, milliseid visuaale on véimalik erinevate andmete pohjal

luua, holbustamaks dppejoudude visuaalide loomise protsessi.

TK results @ KTresul its 3 | Students who have declared vs who haven't ) 3 o)
Number of students who have more points than
Average of total points. average
398.788 339
@ -® ®
Number of students Average of total points for | Standard deviation of total
who have 0 points declared students | points
true 77.27% ]
62 501.131 319.036
BL €3 | Grades across main curriculums =@

cords

Joonis 4. Niidistoolaud Kibanas.

Oppejoud, kes on oma Moodle’i kursusele lisanud ,,Study Analytics* teenuse, saab isikliku

Kibana kasutaja, ruumi (ingl. k space) ja rolli (ingl. k role). Ruumis saab kasutada ainult

toolaudu ja salvestatud objekte, mis kuuluvad antud ruumi [30]. Igal dppejoul on oma

Moodle’i kasutajanime nimeline ruum médratud funktsionaalsustega:

Discover — data view andmete otsimine ja filtreerimine (Joonis 3) [28].

Dashboard — data view andmete pohjal loodud visuaalide koondamine iihele lehele
(Lisa 3) [31].

Canvas — esitluste ja raportite loomine data view andmete pdhjal loodud visuaalidega
[32].

Visualize Library — uute visuaalide loomine ja salvestamine (Lisa 3) [31].

Dev Tools — erinevad tooriistad andmetega suhtlemiseks, sealhulgas konsool API
péringute saatmiseks (Lisa 3) [33].

Advanced Settings — Kibana seaded [34].

Data View Management — uute data view’de loomine (Lisa 3) [35].

Files Management — Kibanas loodud failide haldamine.

Shared Images — Kibanasse salvestatud piltide haldamine ja kasutamine.

Saved Objects Management — Kibana salvestatud objektide haldamine, sealhulgas
nditeks graafikud, to6olauad, data view’d ja Canvas raportid [36].

Tag Management — siltide loomine ja haldamine Kibana salvestatud objektide kate-

goriseerimiseks [37].
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m Integrations — erinevate teenuste vOi siisteemide integreerimine Elastic Stackiga

andmete kogumiseks ja analiilisimiseks (Lisa 3) [13].

Roll on kogum &igusi, mida kasutaja omab Kibanas ja Elasticsearchis [38]. Oppejou

kasutajale miiratakse roll loetletud digustega:

m Uute andmete iileslaadimine CSV-failiga.

Ligipéds ainult dppejou kasutajanimega ruumile.

Lugemis- ja muutmisdigused ainult dppejou kasutajanimega algavatele indeksitele.

Lugemisdigused autorite koostatud anoniiiimsete ndidisandmetega indeksile.

5.2.4 Serveris kiivitamine

Elastic Stack komponente on voimalik valmis kujul kasutada, kuid sel juhul ei saa neid vas-
tavalt vajadustele seadistada. Seetdttu luuakse serveris kohandatud Docker image, millega
on voimalik kasutada konfiguratsioonifaile, et Elastic Stacki sisse ehitatud sétteid muuta.
Docker image’i pohjal luuakse eraldi konteinerid (ingl k. container) iga komponendi
jooksutamiseks. Konteinerid asuvad iihises vorgus (ingl. k network), et tagada konteinerite

vaheline suhtlus. Kasutusel on Elastic Stacki komponentide versioonid 8.7.0.

Elasticsearch, Kibana ja Logstash toodavad palju logisid, mis aja jooksul hakkavad serveris
ruumi votma. Samal pdhjusel ldksid ka esimesed Elastic Stacki katsed serveris katki, kuna
esialgu oli serveris liiga vihe ruumi, mis sai Dockeri logide tottu otsa. Seetdttu on Docker
image kohandatud vastavalt, et igal komponendil on limiteeritud arv logifaile, mis on
limiteeritud suurusega. Limiidi tditumisel hakatakse vanemaid logisid kustutama, et teha

ruumi uutele.

5.2.5 Tuarvalisus

Elastic Stacki komponentide turvalisus moodustub kahest kihist. Elastic Stack vdimaldab
turvalisuse lisamist 1dbi X-Pack laienduse, mis lisaks turvalisusele holmab endas niiteks

monitoorimise, teadaannete ja masindppe funktsionaalsusi [39].

Minimaalse turvakihiga on lisatud paroolid Elastic Stacki sisse ehitatud kasutajatele [40].
Kéesolevas projektis on kaks sisseehitatud kasutajat, millest iiks on administraatori &i-
gustega kasutaja Kibana kasutajaliidesesse sisse logimiseks. Teine kasutaja on siisteemi-

sisene, mida kasutatakse ainult komponentide poolt nendevaheliseks suhtluseks.
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Tavalise turvakihiga tagatakse turvalisus Elasticsearchi sdlmede vahel TLS (Transport
Layer Security) protokolliga. TLS protokolli seadistamine garanteerib, et pahatahtlik
s0lm (ingl. k node) ei saa klastriga liituda ja vahetada andmeid teiste solmedega [41].
Antud siisteemis on hetkel ainult iiks Elasticsearchi sdlm, mistottu ei ole vaja turvata
olemasolevate sdlmede vahelist suhtlust, kuid ennetatakse uute vooraste solmede liitumist.
Tavalist turvakihti on omakorda tidiendatud, et nii Elasticsearchi ja Kibana kui ka Kibana ja

brauseri vahel kasutatakse HTTPS-protokolli (Hypertext Transfer Protocol Secure).

Tundlike andmete, nditeks paroolide salvestamiseks on igal komponendil oma votmehoidla,
et viltida nende lihtteksti kujul kasutamist. Samal eesmirgil on GitLabis asuvas koodis

kasutatud keskkonnamuutujaid.

5.2.6 Elastic Cloud

Kibanas on kasutajate autentimine realiseeritud rakendusesiseselt ja igale Gppejoule luuakse
eraldi konto. Rakendusesisene autentimine voimaldab siisteemi laialdasemalt kasutusele
votta ja ei soltu sellest, kuidas erinevate dppeasutuste Moodle’i platvormile sisse logimine
on realiseeritud. Tallinna Tehnikaiilikooli dppejoudude kasutajamugavuse parandamiseks
otsustati uurida, kas on voimalik lisaks pakkuda TalTechi kontoga sisse logimist. Selgus,
et Elastic Stack pakub Azure Active Directoryga ® autentimise vdimalust, mida iilikool
kasutab, kuid tegemist on teenusega, mis kuulub Elastic Stacki Platinum litsentsi alla ja on

seetOttu tasuline [42].

Kuna Elastic Stacki litsentsid ei ole iihese hinnakirjaga ehk makstakse ainult kasutatavate
ressurside eest, vOtsid autorid iithendust Elasticu esindajaga [42]. Autorid tutvustasid,
kuidas Elastic Stacki projektis hetkel kasutatakse ning kuidas ja mis mahus voidakse
seda tulevikus kasutada. Platinum litsentsi pakutakse nii ise majutatud Elastic Stack
platvormidele kui ka nende avalikus pilveteenuses Elastic Cloud majutatud platvormidele,
kuid esindajaga suhtlemise kidigus selgus, et antud projekti puhul oleks Elastic Cloud

teenuse kasutamine kdige mdistlikum [42].

Elastic Cloudi kasutamine voimaldab hoida esialgu kulusid viga madalal, kuna on voimalik
valida, kui paljude ressursside eest soovitakse maksta [42]. Indeksid kursuste andmetega on
viga viikesed, iildiselt maksimaalselt mdone megabaidi suurused, mistdttu ei ole vajadust
palju ressursse kasutada. Elasticu esindajaga suhtlemisel selgus, et ise majutatud Platinum
litsentsiga Elastic Stacki puhul peab maksma iga Elasticsearchi sdlme eest, mis esialgu on

kindlasti kallim, kui Elastic Cloudi kasutamine.

8https://azure.microsoft.com/en-us/products/active-directory
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Loodava siisteemi jaoks soovitati kasutada pilveteenuse voimalust, kuna tudengite hinnete
ja andmete néol on tegemist tundliku infoga, mille kaitsmiseks Elastic Cloud pakub
Platinum litsentsiga lisaturvalisust. Samuti pilveteenuse kasutamisel oleks ligipdds kiiresti
kittesaadavale klienditoele probleemide lahendamisel, mis on oluline, kui siisteem on
iilikoolis kasutusel [42].

Projekti kdigus sai ka Elastic Cloud kasutusele voetud, et saada parem iilevaade selle
vOimalustest ja erinevustest vOrreldes autorite hallatud versiooniga. Kasutajate jaoks
Kibana kasutamisel midagi ei muutu, kui vilja arvata litsentsiga kaasnevad lisafunktsio-
naalsused, sealhulgas Azure Active Directoryga autentimine. Pohiline erinevus seisneb
Elastic Stacki haldamises, mis on rohkem piiritletud ja konfiguratsioonide muutmine

toimub lébi kasutajaliidese.

Tookindluse tagamiseks voimaldab Elastic Cloud ligipdisu stabiilsetele ja toetatud funkt-
sionaalsustele ning piirab teatavate funktsionaalsuse kasutamist, millega on lihtne oma
klastrit kogemata katki teha. Autorite seadistatud ja hallatud Elastic Stackis on Kibana
eelseadistamiseks kasutusel nditeks tehnilise lilevaatuse faasis olev seadete iilekirjutamise
funktsionaalsus, mida kédesoleva t60 valmimise hetkel saab Elastic Cloudis veel ainult
osaliselt kasutada [43].

5.3 Esialgsed andmete edastamise lahendused

Jargnevates alapeatiikkides antakse iilevaade esialgsetest andmete edastamise lahendustest
ning miks nendest loobuti. Seejirel pohjendatakse, miks langetati otsus ainult Moodle’i

pistikprogrammi arendamise kasuks.

5.3.1 LTI

Projekti algfaasis oli idee arendada LTI (Learning Tools Interoperability) standardit jargiv
rakendus. Standard méérab viisi, kuidas lihtsalt ja turvaliselt tihendada 6ppeplatvorme
ning dpihaldussiisteeme, niditeks Moodle, olenemata keskkonna versioonist [44]. LTI-I on
Assignment and Grade Services (AGS) teenus, mis lubab vilisel rakendusel suhelda 6pihal-
dussiisteemi hinderaamatuga [45]. Tegemist on lihtsa lahendusega, sest arendades ainult
antud standardit jidrgiva rakenduse, ei pea arvestama erinevate Moodle’i versioonidega

ning infovahetuse realiseerimine on selgelt piiritletud.

Eelnevalt mainitu pohjal tundus vastava rakenduse arendamine antud bakalaureusetdo

eesmairgi saavutamiseks koige digem. Plaan oli luua vaheliili Moodle’i ja Elastic Stacki
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vahele, mis tegeleb ainult andmete edastamisega. Pdrast pohjalikumat analiiiisi selgus, et
LTI standardit ei ole voimalik kasutada, sest AGS teenus lubab vilisel rakendusel opihal-
dussiisteemis muuta ja lugeda ainult neid hindeid, mis on dpihaldussiisteemi sisestatud
sama vilise rakenduse poolt [45]. Seetdttu ei saaks LTI standardit jdrgiv viline rakendus

Moodle’i hinderaamatust hindeid lugeda.

5.3.2 Spring Boot rakendus

Jirgnevalt oli idee arendada Spring Boot ° rakendus, mis oleks vaheliiliks Moodle’i ja
Logstashi vahel. Koos rakendusega oli plaanis arendada lihtne Moodle’i pistikprogramm,

mis ainult edastaks Moodle’i andmeid Spring Boot rakendusele.

Antud hetkel tundus see kdige parem lahendus, sest autoritele oli teada, et Tallinna
Tehnikaiilikooli Moodle’is saab kasutada Moodle’i APIsid '°, mille abil saaks pistikpro-
grammi loogika hoida vdimalikult lihtsana. Sellisel juhul saab pistikprogrammis kasutada

11

Moodle’i veebiteenuse API funktsioone ', mis saadavad Moodle’i andmed Spring Boot

rakendusele. Rakendus tootleks andmeid vastavalt ja saadaks need edasi Elastic Stackile.

Rakenduse tehnoloogia valimisel oli oluline, et loodud siisteemi oleks kerge edasi arendada.
Sel pdhjusel sai otsustatud vaheliilirakenduses kasutada Java !> programmeerimiskeelt,
kasutades Spring Boot teeki. Javat Opetatakse enamikel Tallinna Tehnikaiilikooli in-
fotehnoloogia teaduskonna bakalaureusedppe erialadel, mille tudengid on potentsiaalselt

antud siisteemi edasiarendajad [46].

Olemasolevale infole tuginedes valmis esialgne rakendus, mis votab vastu Moodle’i API
saadetud paringud, lisab need andmebaasi, ithendab vastava info ja saadab edasi Elastic

Stackile. Joonisel 5 on kujutatud andmevahetust koos Spring Boot rakendusega.

Autorid konsulteerisid sel teemal Tallinna Tehnikaiilikooli Moodle’i halduriga ning selgus,
et turvalisuse kaalutlustel ei ole Moodle’i veebiteenuse API funktsioonide kasutamine
moistlik ja oleks vaja pohjalikumat pistikprogrammi. Seetdttu tundus Spring Boot ra-
kenduse arendamine ebavajalik, sest pistikprogrammi oli vaja luua lisafunktsionaalsusi
andmete edastamiseks ja seega voiks pistikprogrammi lisada ka andmete to6tlemise funkt-

sionaalsused.

https://spring.io

1Ohttps://moodledev.io/docs/apis

1 https://docs.moodle.org/dev/Web_service_API_functions
2https://www.java.com/en/
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Server

Kibana*

PR ) )
Elasticsearch* > SaealEo .
rakendus Pistikprogramm
Arendaja T I
Logstash Arneess * Qlemasolevad tarkvarad sisteemile
vastavate konfiguratsioonidega

Joonis 5. Esialgne andmevahetuse diagramm.

5.3.3 Moodle’i pistikprogrammi arendamise otsus

Kuigi keerukama Moodle’i pistikprogrammi arendamine ja haldamine tundus algselt
ebavajalik, osutus see pirast pohjalikumat analiilisimist, katsetamist ja konsulteerimist
ainudigeks valikuks. Antud ldhenemise kdige suuremaks puuduseks oli asjaolu, et aren-
damisel peab arvestama Moodle’i erinevate versioonidega. Lihtsam oleks olnud arendada
Spring Booti rakendus koos ainult andmeid edastava lihtsa pistikprogrammiga, kuid sel-
legipoolest sai langetatud otsus lisada kdik vajalikud funktsionaalsused andmete edasi
saatmiseks Moodle’i pistikprogrammi. Kuigi autoritel puudus varasem Moodle’i dppesiis-
teemi arendamise ja PHP programmeerimiskeele kogemus, oli see vihem olulisem kui

paremini hallatav ja kasutajatele mugavam siisteem.

Otsustamiseks koostasid autorid loetelud antud lahenduse positiivsetest ja negatiivsetest
kiilgedest. Jargnevalt on loetletud argumendid toetamaks ainult Moodle’i pistikprogrammi

arendamist:

m Lihtsamini hallatav siisteem, sest see koosneb ainult pistikprogrammist ja Elastic
Stackist.

m Turvalisem, sest Moodle’i API funktsioonid ei ole lubatud.

m Mugavam kasutajaliides, sest Oppejoud saab pistikprogrammist hindeid uuendada.

m Parem voimalus kasutusele votta teiste dppeasutuste poolt. Pistikprogrammi seadis-
tamine on teistele Moodle’i kasutajatele lihtsam kui tdiesti uue rakenduse lisamine

oma siisteemi.
Jargnevalt on loetletud ainult Moodle’i pistikprogrammi arendamise miinused:

m Algfaasis on koodi kirjutamise kvaliteet madalam, sest puuduvad varasemad koge-
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mused PHP-ga, millega vdib kaasneda vihem optimeeritud kood.
m Puudub varasem Moodle’i arendamise kogemus.

m Arendamisel peab arvestama erinevate Moodle’i versioonidega.

Esialgu oli raskusi Moodle’i siisteemi ja nduete mdistmisega. Kdige keerulisem oli
luua kasutajaliidest, mis oleks erinevates Moodle’i versioonides kasutatav. Onneks oli
tooprotsessi kdigus voimalus konsulteerida Moodle’i pistikprogrammi arendajaga, kes
oskas anda ndu, kuidas probleemile peaks ldhenema. Kokkuvéttes oli dige otsus lisada
kdik funktsionaalsused pistikprogrammi. Hoolimata uutest muudatustest suutsid autorid
kiiresti kohaneda ning vajadusel uusi lahendusi leida, et loodav siisteem oleks turvalisem

ja lihtsamini hallatav.

5.4 Moodle’i pistikprogrammi arendus

Moodle’1 pistikprogramm nimega ,,Study Analytics* on Moodle’i lokaalne pistikprogramm
(ingl. k local plugin), mille peamine funktsionaalsus on iihe kursuse hinderaamatu, dppejou

ja kursusele registreerunute info saatmine Elastic Stackile.

Pistikprogramm on arendatud kasutades skriptimiskeelt PHP, milles on arendatud Moodle
[47]. Kood on kirjutatud jirgides Moodle’i stiilijuhendit !* ja ndudeid lokaalse plugina

loomiseks.

Pistikprogramm voimaldab laiendada Moodle’i funktsionaalsust. Pistikprogrammi tiitip
on lokaalne pistikprogramm. Antud tiiiipi pistikprogrammiga on vdimalik lisada admi-
nistraatori seadeid igale seadete lehele. Lisaks saab lokaalne pistikprogramm suhelda
viliste siisteemidega [48]. Jargnevates alampeatiikkides on lahti seletatud pistikprogrammi

erinevad osad ja disaini pohimdtted.

5.4.1 Pistikprogrammi esirakendus

Moodle’i kursusel vihemalt Moodle’i sisseehitatud editingteacher rolliga kasutajal

on neli funktsionaalsust, mida ta saab kasutada:

m Kasutaja saab oma kursusele lisada ,,Study Analytics teenuse.
» Kui,,Study Analytics* teenus on lisatud, siis saab kasutaja manuaalselt vo1 automaat-
selt saata kursuse andmed Elastic Stackile.

m Lisaks saab kasutaja lisada OISi CSV-faili, milles on aine deklareerinud tudengid,

Bhttps://moodledev.io/general/development/policies/codingstyle
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ning saata deklareerinute andmed Elastic Stackile.

m Kasutaja saab oma kursuselt eemaldada ,,Study Analytics* teenuse.

Moodle’i administraatoril on pistikprogrammi allalaadimise kdigus voimalik muuta pis-
tikprogrammi nelja konfiguratsiooni:

m logstash_url — Logstashi tarkvara vorguaadress, millele saadetakse Moodle’i
andmeid.

m kibana_url - Kibana tarkvara vorguaadress, millele saadetakse API péringuid.

m elasticsearch_url - Elasticsearchi tarkvara vorguaadress, millele saade-

takse API piringuid.

m kibana_api_key — APIvoti, millega on Gigus saata Kibanale ja Elasticsearchile
API paringuid.

5.4.2 Kasutajavood pistikprogrammis

Pistikprogrammi peamine kasutajavoog: dppejou rollis (Moodle’i editingteacher
roll) Elastic Stacki kasutaja loomise, ,,Study Analytics* teenuse lisamise ja Moodle’i

andmete saatmise voog. Kasutajavoos ldbitakse vOoimalikult vihe vaateid, et teenuse
lisamine ja kasutamine oleks vdimalikult lihtne.

Joonisel 6 on nédidatud kogu voog, mis tuleb lidbida, et luua Elastic Stacki kasutaja, lisada
,»Study Analytics* teenus oma kursusele ning saata Moodle’i andmed vilisele rakendusele.
Oppejoud saab Moodle’i kursuse administreerimise lehelt navigeerida pistikprogrammi
vaatesse, millel saab luua Elastic Stacki kasutaja ja lisada oma kursusele ,,Study Analytics*
teenuse. Pirast teenuse lisamist saab oppejoud kursuse administreerimise lehelt litkuda

taas pistikprogrammi vaatesse ja saata Moodle’i kursuse andmed vilisele rakendusele.

Kas dppejoul on Elastic Kas ,Study analytics” teenus
Stacki kasutaja? i ?
Algus j on kursusele lisatud? Lépp
.—P Vali kursus ~ —————» —lath—> ———Jah—» Saa:: d':”“‘:("!‘“e‘i e .
4
g | I
E Ei Ei
& ¥ +
5 Lisa ,Study analytics™
Lo kasutaja teenus kursusele

Joonis 6. Andmete saatmise tegevusdiagramm.
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Joonisel 7 on kuvatud kasutajavoog ,,Study Analytics teenuse eemaldamiseks kursuselt.
Oppejoud, kes on teenuse varasemalt Moodle’i kursusele seadistanud, saab kursuse ad-
ministreerimise lehelt navigeerida pistikprogrammi vaatesse, millel saab teenuse valitud
Moodle’i kursuselt eemaldada. Kursus eemaldatakse pistikprogrammi andmebaasitabelist
ja kursusega seotud andmed kustutatakse Elastic Stackist.

Kas Gppejdul on Elastic Kas ,Study analytics” teenus Kas Gppej6ud tahab teenust
Stacki kasutaja? on kursusele lisatud? kursuselt eemaldada? _
Algus Lopp
Kustuta kursus Moaodle'i
Vali kursus — —Jah— —Jah——» ——Jah—»| andmebaasi tabelistja ——»
indeks Elastic Stackist
o
H ! !
@ i 1 E
-3
& '

Lisa Study analytics™
teenus kursusele

Joonis 7. Teenuse kustutamise tegevusdiagramm.

5.4.3 Pistikprogrammi kasutajaliidese disain

Eesmirgiks oli luua vdoimalikult kasutajasdbralik kasutajaliides, mida disainides arvestati
oppejdudude tagasisidega ning Interaction Design Foundationi ' soovitustega kasutajalii-
dese disainimiseks. Pistikprogrammi lehekiiljed on lihtsad ning neil on kindel eesmérk.
Lehekiilgede stiil ja virvilahendus on kooskdlas vastava Moodle’i dppekeskkonnaga, kuhu

pistikprogramm on paigaldatud [49]. Jargnevalt on toodud illustreerivad ndited, kasutades
Tallinna Tehnikaiilikooli Moodle’i 6pikeskkonda.

Joonis 8 kujutab Moodle’i kursuse haldamise vaadet, millel on navigatsioon ,,Study Ana-
lytics* teenuseni. Teenus ei tohi segada Oppejoude, kes seda ei kasuta, aga peab olema
loogiliselt paigutatud, et selle kasutajatel oleks seda mugav leida [49].

“https://www.interaction-design.org
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Charon Popup
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Reminders

Aruanded Logid
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Opimargid Halda 6pimérke
Lisa uus 6pimark

Kusimustepank Kusimused
Kategooriad
Impordi
Ekspordi

Study Analytics ~ Add Study Analytics

[3

Joonis 8. Moodle’i kursuse haldamise vaade koos navigatsiooniga ,,Study Analytics
teenuseni.

Oppejoul on neli vaadet, mida ta saab pistikprogrammis kasutada Kibana kasutaja
loomiseks, teenuse lisamiseks, teenuse eemaldamiseks ja hinnete uuendamiseks. Niitena
vOib tuua joonisel 9 kujutatud vaate, millel on teenuse ,,Study Analytics* lisamise vaade.
Lehel on ainult tiks nupp koos nupu tekstiga. See minimeerib tegevusi, mida kasutaja
peab pistikprogrammis tegema, et kutsuda vélja keerulisemad protsessid, mis toimuvad

tagaplaanil [49].
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IT10202 Programmeerimise p&hikursus - 2022

Toolaud ~ Minu kursused  1TI0202 Programmeerimise pohikursus - 2022~ Study Analytics =~ Add Study Analytics = Study Analytics

Add Study Analytics to your course.

Add Study Analytics

Joonis 9. Teenuse ,,Study Analytics* lisamise vaade.

Hea tava on teavitada kasutajat tagaplaanil toimuvate protsesside dnnestumisest vOi vastu-
pidisest olukorrast [49]. Sellepérast kuvatakse pérast kasutaja loomist, teenuse lisamist,
teenuse eemaldamist ja andmete saatmist Oppejoule vastav teade. Jargnevalt on joonisel
10 illustreeritud teadet, mis kuvatakse kasutajale, kui Kibana kasutaja loomine dnnestus.

Ebadnnestumise korral kuvatakse veateade koos vastava infoga.

IT10202 Programmeerimise p&hikursus - 2022

Toéolaud ~ Minu kursused  IT10202 Programmeerimise pohikursus - 2022 = Study Analytics =~ Add Study Analytics = Study Analytics

User was created successfully X

Add Study Analytics to your course.

Add Study Analytics

Joonis 10. SOnum pirast dnnestunud Kibana kasutaja loomist.

Arvestades dppejoudude tagasisidet, on igale lehele lisatud lithike kirjeldus lehe funktsio-
naalsustest. Joonisel 11 on kujutatud teenuse andmete saatmise vaade. Lisaks kirjeldustele

on kuupievaline info hinnete saatmise kohta.
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ITI0202 Programmeerimise pdhikursus - 2022

Toolaud = Minu kursused ~ ITI0202 Programmeerimise pohikursus - 2022~ Study Analytics = Study Analytics =~ Study Analytics

Update grades
Update grades in Kibana

Update grades

Last automatic update: 01-01-1970 03:00
Last manual update: 22-05-2023 00:49
Time last data sent: 22-05-2023 00:51

Automatic update frequency

Here, you have the option to choose the frequency for automatically updating grades by selecting your preferred interval from the dropdown menu

Grades update frequency no auto update %

Update frequency
Upload OIS CSV file
Here you can upload your course declarations CSV-file, which should include the required field "UNI-ID" in the header

Choose File no file selected

Joonis 11. Teenuse andmete saatmise vaade.

Kibana kasutaja loomise ja ,,Study Analytics* teenuse kursuselt eemaldamise vaadetega

on voimalik tutvuda lisas 4.

5.4.4 Infovahetus pistikprogrammi ja Elastic Stacki vahel

Pistikprogrammis toimub andmete vahendamine Elastic Stackiga HTTP abil. Info
saadetakse ainult vastavale Logstashi, Kibana vdi Elasticsearchi vorguaadressile, mis
on médratud pistikprogrammi konfiguratsioonides. Andmete litkumine on tihesuunaline
ning Elastic Stack vastab ainult infovahetuse dnnestumise voi ebadnnestumise teatega.

Andmeid saadetakse kolmel erineval juhul:

m Uus dppejoud, kes ei ole eelnevalt ,,Study Analytics* teenust kasutanud, lisab esimest
korda oma kursusele antud teenuse.

m Manuaalselt vdi automaatselt on kdivitatud Moodle’i andmete saatmise protsess.

= Oppejdud, kes on eelnevalt ,,Study Analytics* teenuse oma kursusele lisanud,

eemaldab oma kursuselt antud teenuse.

Esimesel juhul saadetakse JSONiga 0ppejou kasutajanimi ( lecturerusername ) ja
Oppejou sisestatud salasona ( password ) Elastic Stackile, et dppejoule luua tema ka-
sutajanime ja salasdnaga uus ruum, roll ja kasutaja. Oppejdu kasutajanimi on unikaalne
vidrtus. Eraldi paringuga kopeeritakse Oppejou ruumi ndidistodlaud. Turvalisuse eesmérgil

lisatakse péringute piisesse (ingl. k. header) API voti.
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Teisel juhul saadetakse JSONiga iga antud kursusele registreerunud tudengi id, tdisnimi,
kasutajanimi, e-post, viimase kiilastuse aeg, kursuse id, Oppejou kasutajanimi, jirjend

hinnete nimedega ja jiarjend hinnetega Logstashile.

Kolmandal juhul saadetakse indeksi nimi. Kursus eemaldatakse pistikprogrammi andme-

baasi tabelist study_analytics_courses ja andmed kustutatakse Elastic Stackist.

5.4.5 Pistikprogrammi andmebaasitabel

Pistikprogramm lisab Moodle’i andmebaasi tabeli study_analytics_courses. Joonisel 12
kujutatud tabel salvestab kursusele ,,Study Analytics* teenuse lisanud dppejou, kursuse,
millele teenus lisati, ning hinnete saatmisega seotud info. Andmebaasi tabel on loodud

vastavalt Moodle’i juhendile '°, mistdttu on tabeli primaarvoti nimega id .

study_analytics_courses

id: int {id}

courseid: int

userid: int

username: char
updatefrequency: int
autoupdatetime: int
manualupdatetime: int

timelastdatasent: int

Joonis 12. Tabel study_analytics_courses.

IShttps://docs.moodle.org/dev/Database
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6. Tulemused

Jiargnevates alapeatiikkides tutvustatakse bakalaureusetoo tulemusi. Esmalt antakse iile-
vaade loodud funktsionaalsustest, kasutajate tagasisidest ja nende soovitustest. Seejarel

tuuakse vilja siisteemi edasiarenduse voimalusi.

6.1 Loodud funktsionaalsused

Projektile seatud eesmirk saavutati ja tulemusena loodi siisteem, mis voimaldab dppe-
joududel jdlgida ja analiitisida tudengite edenemist Moodle’i kursusel. Arendatud siisteem
voimaldab luua omale meelepiraseid visuaale ja koostada statistikat, mis pohinevad Mood-
le’i kursuse ja OISi deklaratsioonide CSV-faili andmetel. Erinevalt tabelarvutustarkva-

radest on hinnete uuendamine ja iihendamine OISi andmetega automaatne.

Opianaliiiitika siisteem koosneb kahest osast: Moodle’i pistikprogrammist ja Elastic
Stackist. Teenuse kasutamiseks lisatakse pistikprogramm Moodle’i dpikeskkonda, et
Oppejoud saaksid selle abil endale luua Elastic Stacki kasutaja ning saata Logstashile
oma Moodle’i kursuse andmeid ja iihendada neid OISi deklaratsioonide CSV-faili infoga.
Elastic Stackis toddeldakse info sobivale kujule ja Oppejoud saab Kibana kasutajaliidese

abil koostada tabeleid, graafikuid ning leida omale meelepirast statistikat.

Siisteemi kasutajal on ligipdds ainult oma Moodle’i kursuse andmetele. Allikad, millest on
voimalik infot Elastic Stackile saata, ei ole piiratud. Kuna antud bakalaureuset66 skoobis
on ainult Moodle’i pistikprogrammiga saadetud info kuvamine, siis teiste siisteemide teabe

automatiseeritud vastuvotmise ja uuendamise voimalust ei ole antud t66 raames lisatud.

Kibana kasutajaliides asub aadressil https://cs.ttu.ee/services/study-analytics/kibana.

6.2 Kasutajate tagasiside

Projekti viltel said Oppejoud mitmel korral arendatavale siisteemile tagasisidet anda.
Oppejoudude soovide kaardistamiseks viidi t66 algfaasis libi kaks kiisimustikku. Esimene
kiisimustik uuris, millistest funktsionaalsustest ollakse huvitatud ja millised neist on kdige
tahtsamad, et arvestada nendega siisteemi planeerimisel ja tehnoloogiate valimisel (Lisa 2).
Teine kiisimustik, millega saab tutvuda lisas 5, keskendus Elastic Stack pdhjal loodud lehe

prototiiiibile ja sellega seotud tdiendavatele kiisimustele.
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Tédiendava kiisimustikuga said Kibana funktsionaalsuste pildid positiivset tagasisidet ja
toodi vilja, et arendatav lahendus pakub endiselt huvi. Vastanute sonul lahendaksid
pakutavad funktsionaalsused praeguseid probleeme, kus kogu info ja tulemused ei mahu
korraga ekraanile, mistottu kindlate tulemuste vaatamine on raskendatud. Koiki vastanuid
huvitasid funktsionaalsused, mis vdimaldavad tulpade lisamist ja eemaldamist, Opilaste
filtreerimist mitme vilja jdrgi ning tabeli andmete eksportimist CSV-faili kujule. Lisaks

olid kdik vastanud huvitatud to6lauast ja selle funktsionaalsustest.

Opianaliiiitika siisteemi kasutasid kaks Tallinna Tehnikaiilikooli ppejoudu ja viis abidppe-
joudu ainetest ,,Programmeerimise pohikursus® (IT10202) ja ,, Tarkvaraarenduse projekt*

(ITI0301). Tagasiside saamiseks saadeti neile eraldi juhised ja kiisimused.

Pistikprogrammiga seotud tagasisides tuli vilja, et dOppejoude peaks ,,Study Analytics*
teenusest teavitama, et neil oleks info, kuidas seda saab oma kursusele lisada ja kasutada.
Samuti pakuti vilja, et automaatne uuendamine voiks kindla intervalliga uuendamise
asemel olla siisteemi poolt vilja kutsutud. Kui dppejoud soovib tulemusi analiitisida, kuid
ei ole hindeid kaua aega uuendanud, voiks siisteemi sisenedes teda sellest teavitada ja alles
seejdrel hindeid automaatselt uuendada. Seeldbi on voimalik viltida liigset ressursside
kasutamist andmete saatmiseks, kui dppejoud ei kasuta teenust tihti. Pistikprogrammi

tagasiside kiisimustikega on vdimalik tutvuda lisades 6 ja 7.

Lisas 8 kirjeldatud Kibana kasutajaliidese tagasisides madrgiti, et Oppejoududele vOik-
sid olla juhendid, kuidas Kibanat kasutada ja erinevaid visuaale luua. Seda arvestades
16id autorid dppejoududele materjalid, milles on detailselt kirjas, kuidas rakendust saab
kasutada ning juhised erinevat tiilipi visuaalide loomiseks. Samuti anti tagasisidet, et
Kibana vaated voiksid olla vdoimalikult palju eelseadistatud ning sisse logimisel vodiks au-
tomaatselt suunata kasutaja Dashboard vaatesse, et kogu protsessi lihtsustada. Tagasiside
pohjal seadistati Kibanat vastavalt, et pédrast edukat sisse logimist suunatakse kasutaja
automaatselt Dashboard vaatesse ning Discover ja Dashboard vaadetes kuvatakse andmeid

arusaadavamal kujul.

Loodud Kibana materjalide testimiseks koostati kiisimustik, mis on leitav lisast 9. Vastanud
andsid positiivset tagasisidet, et juhendid olid informatiivsed ja nende abil said graafikud
edukalt loodud. Ettepanekutena toodi vilja, et materjalide holpsamaks lugemiseks voiks
nende visuaalset esitust parandada, kuna mdnes kohas oli liiga palju teksti. Soovitati
lisada rohkem pilte, mis holmaksid rohkem jaddvustatavat objekti timbritsevat konteksti, et

erinevaid nuppe oleks kergem leida.
Lisaks 0ppejoududele tundis Tallinna Tehnikaiilikooli dppeosakond Opianaliiiitika siisteemi
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vastu huvi, mistottu sooviti niha pistikprogrammi ning siisteemi kasutajaliidese demonstrat-
sioone. Demonstratsioonide kédigus toodi ettepanekutena vilja, et siisteemiga voiks saada
analiiiisida ka teiste Tallinna Tehnikaiilikooli dppesiisteemide andmeid. Oppeosakond
avaldas soovi, et Moodle’ist voiks lisaks hinnetele ja viimasele kursuse kiilastusajale saata
veel andmeid. Oppeosakonna tagasiside oli kokkuvdttes positiivne ja anti luba lisada pis-

tikprogramm laiemaks kasutuseks Tallinna Tehnikaiilikooli Moodle’i dpihaldussiisteemi.

6.3 Edasiarenduse voimalused

Loodud siisteemile on mitmeid edasiarenduse vdoimalusi. Kédesoleva to6 raames realiseeriti
funktsionaalsused, kus dppejoud saavad teostada oma Moodle’i kursuse pohjal analiiiisi
tudengi hinnete ja viimase kursuse kiilastusaja ning OISi deklaratsioonide alusel. Ulikooli
oppeosakonna kui ka dppejoudude tagasiside pdhjal soovitakse integratsiooni ka teiste
TalTechi siisteemidega, niiteks GitLabiga programmeerimisainete analiilisimiseks. Samuti
oleks voimalik kasutada Moodle’i logisid, et omada iilevaadet, kui palju on kiilastatud
erinevaid kursuse lehti. OISi deklaratsioonide informatsioon parineb hetkel CSV-failist,
mis tuleb dppejdul endal siisteemi iiles laadida, kuid autoritele on teada, et Tehnikaiilikoolil

on arendamisel OISi API, mida saaks tulevikus dpianaliiiitika siisteemile liidestada.

Oppejoud avaldasid soovi niha tudengite tulemuste muutumist ajas, mis eeldab tudengite
hinnete ajaloo sdilitamist. Elastic Stack voimaldab ainult olemasolevate dokumentide
uuendamist ja kuvab, mitu korda on konkreetset dokumenti uuendatud. Tulevikus oleks
voimalik siisteemi tdiendada funktsionaalsusega, kus hinnete ajalugu séilitatakse vélises

andmebaasis, kust Elasticsearch saab varasemaid versioone pirida ja neid Kibanas kuvada.

Mitmetes infotehnoloogia teaduskonna programmeerimisainetes tehakse tiimitood, mis-
tottu tuntakse huvi funktsionaalsuse vastu, mis véimaldab ndha Moodle’is registreeritud
tiimide ihist statistikat ja tulemusi. Kuna Moodle’i hinderaamatus kuvatakse iga tu-
dengi personaalseid tulemusi, ei ole antud funktsionaalsus hetkel voimalik, kuid tuleviku
edasiarendustega oleks voimalik seda teostada. Juhendaja tagasiside pohjal voiks tulevikus
antud funktsionaalsust realiseerida, integreerides loodud Opianaliiiitika siisteem Kristjan
Kdivu ja Mart Kaasiku bakalaureusetdo raames loodud GitLabi projektide metaandmete

analiiiisi siisteemiga [50].

Siisteemi loomisel kasutati Elastic Stacki tasuta versiooni, mida autorid haldasid ise iilikooli
serveris. Lisafunktsionaalsuste, sealhulgas TalTechi kontoga autentimise kasutamiseks
on voimalik soovi korral kasutada Elastic Cloud pilveteenust koos Platinum litsentsiga.
Pilveteenuse kasutamine lihtsustab komponentide haldamist ja seadistamist ning Pla-

tinum litsents pakub ligipddsu uutele funktsionaalsustele, mis voimaldavad Opianaliiiitika
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siisteemi mitmekesisemaks muutmist.
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7. Kokkuvote

Kéesoleva 16putoo eesmirk oli arendada Tallinna Tehnikaiilikoolile siisteem, mille abil
oppejoududel on voimalik analiiiisida tudengite edenemist Moodle’i kursusel. Eesmirgiks
oli parandada kasutusel olevate lahenduste puudusi, siilitades seejuures nende hiid
omadusi. Peamiseks puuduseks on andmete automaatse uuendamise vdoimaluse puudumine

ja tugevuseks paindlik andmete visualiseerimine ja analiiiisimine.

Loputdd eesmirgi saavutamiseks piirati 10putdd skoop ja analiiiisiti kasutusel olevaid
lahendusi kui ka andmete visualiseerimise platvorme, mida loodavas siisteemis kasu-
tada. Analiiiisi tulemusel seati siisteemile funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded,
disainiti projekti arhitektuur ja valiti siisteemi teostamiseks kasutatavad tehnoloogiad.
Loputdo raames valminud lahendus koosneb Moodle’i pistikprogrammist ning autorite
seadistatud ja hallatud Elastic Stack platvormist. Pistikprogrammi arendamiseks kasutati

PHP programmeerimiskeelt.

Lahendust testiti Tallinna Tehnikaiilikooli dppejoudude ja abidppejoududega. Testimise kéi-
gus seadistati pistikprogrammi Moodle’i kursustele ning prooviti Kibana kasutajaliideses
andmeid analiitisida. Kasutajate tagasiside pohjal on andmete saatmine ja uuendamine
mugav, mis lihtsustab senist protsessi. Testimise kdigus saadud ettepanekute pdhjal tehti
muudatusi dppejoudude kasutajakogemuse parandamiseks. Loput6d tulemusena valminud

Opianaliiiitika siisteem téitis seatud eesmirki.

Antud siisteemil on mitmeid edasiarenduse vdimalusi, niiteks tulemuste ajaloo sdilitamine
ja integratsioon teiste Tallinna Tehnikaiilikooli platvormidega. Edasiarenduste abil on
voimalik pakkuda dppejoududele terviklikumat lahendust, millega tuvastada abivajajaid

tudengeid ning dppeaine potentsiaalseid murekohti.

33



Kasutatud Kirjandus

[1]

[5]

[9]

[10]

Marcela Hernandez-de-Menéndez et al. “Learning analytics: state of the art”. In:
International Journal on Interactive Design and Manufacturing (IJIDeM) 16 (2022),
pp- 1209-1230. DOI: https://doi.org/10.1007/s12008-022-00930~
0.

Microsoft. Microsoft Exceli tabelarvutustarkvara. URL: https : / / www .
microsoft.com/et-ee/microsoft-365/excel.[Kasutatud: 14.04.2023].

Tallinna Tehnikaiilikool. Microsofti litsentsid. URL: https://confluence.
ttu.ee /it - info / arvuti - ja — oppetoeoekoht — workplace -
services/microsofti-litsentsid. [Kasutatud: 14.04.2023].

Microsoft. Data import and analysis options. URL: https : / / support .
microsoft.com/en-us/office/data-import-and-analysis-
options—-3ea52160-08bc—-45ac—-acd9-bcdallbcc2a2. [Kasutatud:
19.04.2023].

Microsoft. Koostoo Exceli toovihikutes samaaegselt kaasautorlusega. URL: https:
/ / support . microsoft . com/et -ee/office/koost $C3%B6%
C3%B6—-—exceli -t %$C3%B6%C3%$Bovihikutes - samaaegselt —
kaasautorlusega—-"7152aa8b-b791-414c—-a3bb-3024e46fbl104.
[Kasutatud: 14.04.2023].

Microsoft. What languages is Office available in? URL: https://support.
microsoft .com/en-us/office/what-languages—is—-office-
available-1in—-26d30382-9fba-45dd-bf55-02ab03e2a7ec. [Kasu-
tatud: 14.04.2023].

Microsoft. Office Scripts in Excel. URL: https : / / learn . microsoft .

com/en—-us/office/dev/scripts/overview/excel. [Kasutatud:

22.05.2023].

Google. Google Sheets: veebipohine arvutustabelite redaktor. URL: https://
www.google.com/intl/et/sheets/about. [Kasutatud: 14.04.2023].

S. M. Excel Vs. Google Sheets: What You Need to Know? URL: https://www.
simplilearn.com/tutorials/excel-tutorial/google—sheets-
vs—excel. [Kasutatud: 14.04.2023].

IntelliBoard. Learning Analytics Platform. URL: https://intelliboard.
net. [Kasutatud: 14.04.2023].

34


https://doi.org/https://doi.org/10.1007/s12008-022-00930-0
https://doi.org/https://doi.org/10.1007/s12008-022-00930-0
https://www.microsoft.com/et-ee/microsoft-365/excel
https://www.microsoft.com/et-ee/microsoft-365/excel
https://confluence.ttu.ee/it-info/arvuti-ja-oppetoeoekoht-workplace-services/microsofti-litsentsid
https://confluence.ttu.ee/it-info/arvuti-ja-oppetoeoekoht-workplace-services/microsofti-litsentsid
https://confluence.ttu.ee/it-info/arvuti-ja-oppetoeoekoht-workplace-services/microsofti-litsentsid
https://support.microsoft.com/en-us/office/data-import-and-analysis-options-3ea52160-08bc-45ac-acd9-bc4a11bcc2a2
https://support.microsoft.com/en-us/office/data-import-and-analysis-options-3ea52160-08bc-45ac-acd9-bc4a11bcc2a2
https://support.microsoft.com/en-us/office/data-import-and-analysis-options-3ea52160-08bc-45ac-acd9-bc4a11bcc2a2
https://support.microsoft.com/et-ee/office/koost%C3%B6%C3%B6-exceli-t%C3%B6%C3%B6vihikutes-samaaegselt-kaasautorlusega-7152aa8b-b791-414c-a3bb-3024e46fb104
https://support.microsoft.com/et-ee/office/koost%C3%B6%C3%B6-exceli-t%C3%B6%C3%B6vihikutes-samaaegselt-kaasautorlusega-7152aa8b-b791-414c-a3bb-3024e46fb104
https://support.microsoft.com/et-ee/office/koost%C3%B6%C3%B6-exceli-t%C3%B6%C3%B6vihikutes-samaaegselt-kaasautorlusega-7152aa8b-b791-414c-a3bb-3024e46fb104
https://support.microsoft.com/et-ee/office/koost%C3%B6%C3%B6-exceli-t%C3%B6%C3%B6vihikutes-samaaegselt-kaasautorlusega-7152aa8b-b791-414c-a3bb-3024e46fb104
https://support.microsoft.com/en-us/office/what-languages-is-office-available-in-26d30382-9fba-45dd-bf55-02ab03e2a7ec
https://support.microsoft.com/en-us/office/what-languages-is-office-available-in-26d30382-9fba-45dd-bf55-02ab03e2a7ec
https://support.microsoft.com/en-us/office/what-languages-is-office-available-in-26d30382-9fba-45dd-bf55-02ab03e2a7ec
https://learn.microsoft.com/en-us/office/dev/scripts/overview/excel
https://learn.microsoft.com/en-us/office/dev/scripts/overview/excel
https://www.google.com/intl/et/sheets/about
https://www.google.com/intl/et/sheets/about
https://www.simplilearn.com/tutorials/excel-tutorial/google-sheets-vs-excel
https://www.simplilearn.com/tutorials/excel-tutorial/google-sheets-vs-excel
https://www.simplilearn.com/tutorials/excel-tutorial/google-sheets-vs-excel
https://intelliboard.net
https://intelliboard.net

[11] N. Dovhan. FAQs — Moodle LMS. URL: https://support.intelliboard.
net /hc/en—-us/articles/ 360045335671 - FAQs — Moodle — LMS.
[Kasutatud: 14.04.2023].

[12] Elastic. What is the ELK Stack? URL: https://www.elastic.co/what-
is/elk—-stack. [Kasutatud: 17.04.2023].

[13] Elastic. Elastic integrations. URL: https://www.elastic.co/integrations/
data-integrations. [Kasutatud: 19.05.2023].

[14] Grafana. Grafana. URL: https: / /grafana . com/grafana. [Kasutatud:
14.04.2023].

[15] Grafana. About Prometheus. URL: https://grafana.com/oss/prometheus.
[Kasutatud: 14.04.2023].

[16] Grafana. Grafana Loki. URL: https://grafana.com/oss/loki. [Kasu-
tatud: 14.04.2023].

[17] Amazon Web Services. What is OpenSearch? URL: https://aws.amazon.
com/what-is/opensearch. [Kasutatud: 14.04.2023].

[18] OpenSearch. About OpenSearch. URL: https://opensearch.org/about.
html. [Kasutatud: 14.04.2023].

[19] Graylog. Graylog. URL: https://www.graylog.org.[Kasutatud: 14.04.2023].

[20] A. Sharif. High Availability Log Processing with Graylog, MongoDB and Elastic-
Search. URL: https://severalnines.com/blog/high—-availability-

log—-processing—-graylog-mongodb—and-elasticsearch. [Kasu-
tatud: 14.04.2023].

[21] ReQtest. Why is the difference between functional and Non-functional require-
ments important? URL: https : / / reqtest . com / requirements —

blog/ functional - vs — non - functional - requirements. [Kasu-

tatud: 14.04.2023].

[22] Elastic. FAQ on 2021 License Change. URL: https://www.elastic.co/
pricing/faq/licensing. [Kasutatud: 17.04.2023].

[23] Elastic. What is Elasticsearch? URL: https://www.elastic.co/what-
is/elasticsearch. [Kasutatud: 14.04.2023].

[24] Elastic. Snapshot and restore. URL: https://www.elastic.co/guide/
en /elasticsearch/ reference / current / snapshot — restore .
html. [Kasutatud: 14.04.2023].

[25] Elastic. Logstash: Collect, Parse, Transform Logs. URL: https : / / www .
elastic.co/logstash. [Kasutatud: 14.04.2023].

35


https://support.intelliboard.net/hc/en-us/articles/360045335671-FAQs-Moodle-LMS
https://support.intelliboard.net/hc/en-us/articles/360045335671-FAQs-Moodle-LMS
https://www.elastic.co/what-is/elk-stack
https://www.elastic.co/what-is/elk-stack
https://www.elastic.co/integrations/data-integrations
https://www.elastic.co/integrations/data-integrations
https://grafana.com/grafana
https://grafana.com/oss/prometheus
https://grafana.com/oss/loki
https://aws.amazon.com/what-is/opensearch
https://aws.amazon.com/what-is/opensearch
https://opensearch.org/about.html
https://opensearch.org/about.html
https://www.graylog.org
https://severalnines.com/blog/high-availability-log-processing-graylog-mongodb-and-elasticsearch
https://severalnines.com/blog/high-availability-log-processing-graylog-mongodb-and-elasticsearch
https://reqtest.com/requirements-blog/functional-vs-non-functional-requirements
https://reqtest.com/requirements-blog/functional-vs-non-functional-requirements
https://www.elastic.co/pricing/faq/licensing
https://www.elastic.co/pricing/faq/licensing
https://www.elastic.co/what-is/elasticsearch
https://www.elastic.co/what-is/elasticsearch
https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/current/snapshot-restore.html
https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/current/snapshot-restore.html
https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/current/snapshot-restore.html
https://www.elastic.co/logstash
https://www.elastic.co/logstash

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

Tallinna Tehnikaiilikool. Uni-ID ehk digitaalne identiteet. URL: https : / /
confluence . ttu.ee/ it -info /arvuti - ja - oppetoeoekoht —
workplace — services /kasutajakonto- ja-ligipaeaes - user -

accounts—and-accesses/uni-id-ehk-digitaalne-identiteet.
[Kasutatud: 14.04.2023].

Elastic. What is Kibana? URL: https://www.elastic.co/what-1is/
kibana. [Kasutatud: 14.04.2023].

Elastic. Discover. URL: https://www.elastic.co/guide/en/kibana/
current/discover.html. [Kasutatud: 14.04.2023].

Elastic. Create saved objects API. URL: https://www.elastic.co/guide/

en/kibana/current /saved-objects—-api-create.html. [Kasu-

tatud: 21.05.2023].

Elastic. Spaces. URL: https://www.elastic.co/guide/en/kibana/
current/xpack-spaces.html. [Kasutatud: 14.04.2023].

Elastic. Dashboard and visualizations. URL: https : / / www . elastic .
co / guide / en / kibana / current / dashboard . html. [Kasutatud:
14.04.2023].

Elastic. Canvas. URL: https://www.elastic.co/guide/en/kibana/
current/canvas.html. [Kasutatud: 19.05.2023].

Elastic. Dev Tools. URL: https://www.elastic.co/guide/en/kibana/
current/devtools—kibana.html. [Kasutatud: 19.05.2023].

Elastic. Advanced Settings. URL: https://www.elastic.co/guide/en/
kibana/current/advanced-options.html. [Kasutatud: 19.05.2023].

Elastic. Create a data view. URL: https://www.elastic.co/guide/en/
kibana/master/data-views.html. [Kasutatud: 14.04.2023].

Elastic. Manage Saved Objects. URL: https://www.elastic.co/guide/

en/kibana/current /managing—-saved—-objects.html. [Kasutatud:
19.05.2023].

Elastic. Tags. URL: https://www.elastic.co/guide/en/kibana/
current/managing-tags.html. [Kasutatud: 19.05.2023].

Elastic. Kibana role management. URL: https://www.elastic.co/guide/

en/kibana/current/kibana-role—-management . html. [Kasutatud:
16.04.2023].

Elastic. What is X-Pack? URL: https://www.elastic.co/what—-1is/
open—-x—-pack. [Kasutatud: 16.04.2023].

36


https://confluence.ttu.ee/it-info/arvuti-ja-oppetoeoekoht-workplace-services/kasutajakonto-ja-ligipaeaes-user-accounts-and-accesses/uni-id-ehk-digitaalne-identiteet
https://confluence.ttu.ee/it-info/arvuti-ja-oppetoeoekoht-workplace-services/kasutajakonto-ja-ligipaeaes-user-accounts-and-accesses/uni-id-ehk-digitaalne-identiteet
https://confluence.ttu.ee/it-info/arvuti-ja-oppetoeoekoht-workplace-services/kasutajakonto-ja-ligipaeaes-user-accounts-and-accesses/uni-id-ehk-digitaalne-identiteet
https://confluence.ttu.ee/it-info/arvuti-ja-oppetoeoekoht-workplace-services/kasutajakonto-ja-ligipaeaes-user-accounts-and-accesses/uni-id-ehk-digitaalne-identiteet
https://www.elastic.co/what-is/kibana
https://www.elastic.co/what-is/kibana
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/discover.html
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/discover.html
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/saved-objects-api-create.html
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/saved-objects-api-create.html
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/xpack-spaces.html
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/xpack-spaces.html
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/dashboard.html
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/dashboard.html
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/canvas.html
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/canvas.html
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/devtools-kibana.html
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/devtools-kibana.html
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/advanced-options.html
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/advanced-options.html
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/master/data-views.html
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/master/data-views.html
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/managing-saved-objects.html
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/managing-saved-objects.html
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/managing-tags.html
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/managing-tags.html
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/kibana-role-management.html
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/kibana-role-management.html
https://www.elastic.co/what-is/open-x-pack
https://www.elastic.co/what-is/open-x-pack

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

Elastic. Set up minimal security for Elasticsearch. URL: https : / / www .
elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/current /
security-minimal-setup.html. [Kasutatud: 16.04.2023].

Elastic. Set up basic security for Elasticsearch. URL: https://www.elastic.
co/guide/en/elasticsearch/reference/current/security-—
basic-setup.html. [Kasutatud: 16.04.2023].

Elastic. Elastic pricing. URL: https://www.elastic.co/pricing. [Kasu-
tatud: 21.05.2023].

Elastic. Edit Kibana user settings. URL: https://www.elastic.co/guide/
en/cloud/current /ec—-manage—kibana-settings . html. [Kasu-
tatud: 22.05.2023].

IMS Global. Learning Tools Interoperability. URL: https://www.imsglobal.
org/activity/learning-tools—interoperability. [Kasutatud:
17.04.2023].

IMS Global. Learning Tools Interoperability (LTI) Assignment and Grade Services
Specification. URL: https://www. imsglobal .org/spec/lti-ags/
v2p0/. [Kasutatud: 17.04.2023].

Tallinna Tehnikaiilikool. Bakalaureuseoppe erialad. URL: https://taltech.
ee/sisseastuja/bakalaureuseoppe—erialad. [Kasutatud: 17.04.2023].

Moodle. PHP. URL: https://docs.moodle.org/401/en/PHP. [Kasu-
tatud: 17.04.2023].

Moodle. Local plugins. URL: https : / /moodledev . io/docs /apis/
plugintypes/local. [Kasutatud: 17.04.2023].

Interaction Design Foundation. User Interface (Ul) Design. URL: https ://

www.interaction-design.org/literature/topics/ui-design.
[Kasutatud: 17.04.2023].

M. Kaasik and K. Koiv. “GitLab Project Metadata Analysis Ecosystem”. Tallinna
Tehnikaiilikool, 2022.

37


https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/current/security-minimal-setup.html
https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/current/security-minimal-setup.html
https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/current/security-minimal-setup.html
https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/current/security-basic-setup.html
https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/current/security-basic-setup.html
https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/current/security-basic-setup.html
https://www.elastic.co/pricing
https://www.elastic.co/guide/en/cloud/current/ec-manage-kibana-settings.html
https://www.elastic.co/guide/en/cloud/current/ec-manage-kibana-settings.html
https://www.imsglobal.org/activity/learning-tools-interoperability
https://www.imsglobal.org/activity/learning-tools-interoperability
https://www.imsglobal.org/spec/lti-ags/v2p0/
https://www.imsglobal.org/spec/lti-ags/v2p0/
https://taltech.ee/sisseastuja/bakalaureuseoppe-erialad
https://taltech.ee/sisseastuja/bakalaureuseoppe-erialad
https://docs.moodle.org/401/en/PHP
https://moodledev.io/docs/apis/plugintypes/local
https://moodledev.io/docs/apis/plugintypes/local
https://www.interaction-design.org/literature/topics/ui-design
https://www.interaction-design.org/literature/topics/ui-design

Lisa 1 — Lihtlitsents 10putoo reprodutseerimiseks ja 10putoo

iildsusele K:ittesaadavaks tegemiseks'
Meie, Annemari Riisimée ja Kaisa-Mari Veinberg

1. Anname Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose “Moo-
dle’i opitulemuste analiilisimiseks kasutatava pistikprogrammi ja Elastic Stacki
slisteemi arendamine”, mille juhendaja on Ago Luberg
1.1. reprodutseerimiseks 16putdo sdilitamise ja elektroonse avaldamise eesmirgil,

sh Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmirgil kuni
autoridiguse kehtivuse tihtaja 10ppemiseni;

1.2. iildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tihtaja Ioppemiseni.

2. Oleme teadlikud, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jadvad alles
ka autoritele.

3. Kinnitame, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

22.05.2023

'Lihtlitsents ei kehti juurdepéisupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 16putoodle juurdepii-
supiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud iilikooli digus
16putdod reprodutseerida iiksnes siilitamise eesmirgil. Kui 16put6d on loonud kaks v6i enam isikut oma
tihise loomingulise tegevusega ning 10putd6 kaas- voi ithisautor(id) ei ole andnud 16putdod kaitsvale tilidpi-
lasele kindlaksmédratud tdhtajaks ndusolekut 16put6o reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt
lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud tihtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Esimene kiisimustik oppejoududele

Tere! Meie oleme informaatika 3. kursuse tudengid Kaisa-Mari Veinberg ja Annemari
Riisimée. Bakalaureusetoo kdigus soovime luua Tallinna Tehnikaiilikooli dppejoududele
veebirakenduse, mille abil saab visuaalselt graafikutelt ja tabelitest infot oma Moodle’1

kursusel osalevate tudengite dppeaines edenemise kohta.

Antud kiisimustiku abil sooviksime kaardistada oppejoudude vajadusi, et teha kindlaks

kdige olulisemad funktsionaalsused. Kiisimustikule vastamine votab umbes 5 minutit.

Kontaktid: Kaisa-Mari Veinberg - kavein@ttu.ee Annemari Riisimée - ariisi@ttu.ee

1. Nimi
2. Meiliaadress
3. Kas kasutate oma aines Moodle’it?
m Jah
= Ei
4. Kas analiiiisite kuidagi tudengite tulemusi?
= Jah
s Ei
5. Kui jah, siis mida kasutate hetkel analiiisimiseks?
6. Kui jah, siis kas lisaks Teile analiiiisib ka keegi teine tudengite tulemusi?
7. Kas oleksite meie tooriistast huvitatud?
= Jah
s Ei
8. Kas oleksite ndus kaasa motlema? Sooviksime 1dbi viia intervjuu, et kaardistada
oppejoudude vajadusi ja olulisimaid funktsionaalsusi.
m Jah
s Ei

Tudengite vaade

1. Kas olete soovinud tudengeid filtreerida tihe vilja jédrgi?
s Jah
m Ei

2. Soovi korral tdpsustage
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3. Kas olete soovinud tudengeid filtreerida mitme erineva vélja jirgi?
= Jah
m Ei

4. Soovi korral tdpsustage

5. Kas olete soovinud tudengeid filtreerida OISi deklaratsiooni jirgi?
= Jah
m Ei

6. Soovi korral tdpsustage

7. Kas olete soovinud tudengeid filtreerida dppekava jirgi?
m Jah
s Ei

8. Soovi korral tipsustage

9. Kas olete soovinud valida, millistest viljadest tulemusi kuvatakse?
s Jah
s Ei

10. Soovi korral tdpsustage
Tudengi vaade

1. Kas olete soovinud néha iihe opilase edenemist kursusel koos toetavate visuaalidega
(graafikud, tabelid)?
m Jah
m Ei
2. Soovi korral tipsustage
3. Kas olete soovinud tudengi profiilile mirkida lisakommentaare voi mérkmeid (ainult
endale lugemiseks)?
m Jah
| El

4. Soovi korral tdpsustage
Riihmad

1. Kas kasutate oma kursusel Moodle’i rithmade moodustamise funktsionaalsust?
= Jah
s Ei
2. Kui jah, siis kas olete soovinud nidha dpilaste rithmade tulemusi?
= Jah
s Ei

3. Soovi korral tipsustage
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Dashboard

1. Kas olete soovinud niha iildisi andmeid ja statistikat? Ndiiteks kursuse keskmine
tulemus, testide keskmine, iilesannete keskmine, 7 pdeva jooksul aktiivsete tudengite
arv jne

m Jah
s Ei

2. Soovi korral tipsustage

Andmete salvestamine

1. Kas Teile on oluline, et tulemusi saaks CSV-failina eksportida?
= Jah
s Ei
2. Kas Teile on oluline, et tulemusi saaks teatud seisul salvestada kuvatdmmise kujul?
= Jah
m Ei

3. Veel iileiildisi motteid voi kommentaare?
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Lisa 3 — Kibana vaated

@ elastic Q_ Find apps, content, and more. %/ e &

Dashboard

Dashboards

QU search... Recently updated ' Tags v

Name, description, tags Last updated Actions

Example dashboard

. e . 3 minutes ago Z
Example visualisations based on example data with instructions how to recreate them

Rows per page: 20 v

[

Joonis 13. Dashboard to0laudade haldamise vaade.

= . Visualize Library Create Inspect Settings

kursus = @  Q Filter your data using KQL syntax v lastlyear G

Q |earch field names = Bar vertical stacked B 4= Ay _
Bar vertical stacked ~ oo
# Records Kursus ~
v Available fields * 333
Horizontal axis Optional
# - Style
@ Add or drag-and-drop a field
# -Tests
B @timestamp

Vertical axis

version.keyword
@ v @ Add or drag-and-drop a field

=

1. nadala quiz

-

2. nadala quiz Breakdown Opticnal

-

3. nddala quiz @ Add or drag-and-drop a field

-

4. nadala quiz

Drop some fields here to start
5. nadala quiz € Add layer
Lens is the recommended editor for creating visualizations

6. nadala quiz

-

-

Make requests and give feedback =

-

7. nddala quiz

-

8. nadala quiz

-

9. nddala ksimustik -
rekursioon

=

aoc - Review

-

aoc - Style

-

aoc - Tests

Joonis 14. Visualize Library visuaalide loomise vaade.
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elastic i tent, and more.

= [B) DevTools  Console
Console Search Profiler Grok Debugger Painless Lab seta

History Settings Variables Help

1 # Click the Variables button, above, to create your own variables. 1
2 GET ${exampleVariablel} // _search
3-4

4~ "query": {
5 "${exampleVariable2}": {} // match_all
6+ }

7-%

Joonis 15. DevTools konsooli vaade.

= |a Stack Management  Data views
.
@ Management Data Views ® Create cata
Kibana . N
Create and manage the data views that help you retrieve your data from
Data Views Elasticsearch.

Search Sessions

Q1 Ssearch...
Name T+ Spaces Actions
kursus_1 @ | Default a 5]
kursus_2 @ a 5]

[

Rows per page: 10 v

Joonis 16. Data View Management data view’de haldamise vaade.
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elastic

Integrations

Integrations

Browse integrations

Choose an integration to start collecting and analyzing your data.

Browse integrations

All categories

AuditD

AWS

Azure

Content Delivery Network
Cloud

Communications
Containers

Credential Management
Custom

Custom Logs

Database

Database

X Display beta integrations

Joonis 17. Integrations integratsioonide lisamise vaade.

2

33

23

35

Installed integrations n

QU search for integrations

=
]

53
D

APM

Collect performance metrics
from your applications with
Elastic APM.

1Password

Collect logs from 1Password
with Elastic Agent.

ActiveMQ Metrics

Collect metrics from
ActiveMQ instances with
Metricbeat.

44
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Elastic Defend

Protect your hosts and
cloud workloads with threat
prevention, detection, and
deep security data visibility.

AbuseCH

Ingest threat intelligence
indicators from URL Haus,
Malware Bazaar, and Threat
Fox feeds with Elastic
Agent.

Aerospike Metrics

Collect metrics from
Aerospike servers with
Metricbeat.

G

Web crawler

Add search to your website
with the Enterprise Search
web crawler.

ActiveMQ Logs

Collect and parse logs from
ActiveMQ instances with
Filebeat.

Akamai

Collect logs from Akamai
with Elastic Agent.



Lisa 4 — Pistikprogrammi vaated

ITI0202 Programmeerimise pohikursus - 2022

ITI0202 Programmeerimise pohikursus - 2022 Add Study Analytics = Study Analytics

Toéolaud + Minu kursused Study Analytics

Here you can create your Kibana account. With Kibana, you can effortlessly visualize and analyze data from your Moodle course.

Your username is kavein

Please enter your desired password to create your Kibana account

Create account

Vorm sisaldab kohustuslikke vélju, mis on tahistatud margiga @ .

Password @

Joonis 18. Kibana kasutaja loomise vaade.
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Kursuse haldamine

Kursuse haldamine Kasutajad

Muuda satteid
Kursuse l6petamise jalgimine
Filtrid

Hinnetelehe haalestus
Loo varukoopia
Taasta

Impordi

Lahtesta

Hoidlad

Charon Settings
Charon Popup
Manage courses
Reminders

Aruanded Logid
Reaalajalogid
Tegevusaruanne
Kursusel osalemine
Tegevuse lopetatus
Statistika
Sundmuse jalgimise reeglid

Opimargid Halda 6pimérke
Lisa uus dpimark

Kisimustepank Kiisimused
Kategooriad
Impordi
Ekspordi

Study Analytics Study Analytics
Remove Study Analytics

Joonis 19. Moodle’i kursuse haldamise vaade koos navigatsiooniga ,,Study Analytics*
teenuse eemaldamiseni.

IT10202 Programmeerimise pdhikursus - 2022

Toolaud ~ Minu kursused  ITI0202 Programmeerimise pohikursus - 2022~ Study Analytics = Study Analytics = Study Analytics

By pressing the button, the "Study Analytics" service will be permanently removed from the course, and all associated data in Kibana will be deleted

Remove Study Analytics

Joonis 20. Teenuse ,,Study Analytics* eemaldamise vaade.
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Lisa 5 — Teine kiisimustik oppejoududele

Tere! Meie oleme informaatika 3. kursuse tudengid Kaisa-Mari Veinberg ja Annemari
Riisimée. Bakalaureusetoo kdigus soovime luua Tallinna Tehnikaiilikooli dppejoududele
veebirakenduse, mille abil saab visuaalselt graafikutelt ja tabelitest infot oma Moodle’1

kursusel osalevate tudengite dppeaines edenemise kohta.

Antud kiisimustiku abil sooviksime esitada oma lehe prototiiiipi, mis on tehtud kasutades
Kibana UT’d ja Elasticsearchi otsingumootorit, et teha kindlaks kdige olulisemad funktsion-
aalsused ning anda visuaalne ettekujutus meie veebirakendusest. Kiisimustikule vastamine

vOtab umbes 15 minutit.

Kontaktid: Kaisa-Mari Veinberg - kavein @ttu.ee Annemari Riisimée - ariisi@ttu.ee
1. Nimi

Koikide tudengite hindajaaruande tulemuste vaade

Lehel on vaade, millel kuvatakse koikide tudengite Moodle hindajaaruande tulemusi, et
oppejoul oleks vdimalik saada kiire iilevaade tudengitest. Oppejdud saab valida, milliseid

tulemusi tépselt kuvatakse.
Lehel kuvatakse andmeid jargnevalt:
m Tulemused ja tudengid on kuvatud tabelis.

» Uhe dpilase tulemused on kuvatud iihes reas.

m Tulemused on kuvatud tulpades.
1. Motteid vdi kommentaare?

Jargnevalt on esitatud pildid funktsionaalsustest.

Esitatud on pilt funktsionaalsusest: ,,Tulpasid saab eemaldada ja lisada ehk saab valida,
milliseid tulemusi kuvatakse.“ Pildil on néha, et kasutaja valis viljad Kasutajanimi,

XP/xp0l_janguru - Tests, XP/xp0O_janguru - Style jne (Selected
fields) ning iga tudengi kohta on kuvatud tulemused ainult nendest viljadest.
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& elastic Q Find s Jntent, and more.

= . Discover Options New Open Share Alerts Inspect

iti-test v e @ QU Filter your data using KQL syntax B v Lastiyear G
Q0 Search field names = 658 hits JORNC
Filter by type 0O v @ Documents  Field statistics ~ BETA
« Selected flelds 7 = Columns & 3 fields sorted

U @timestamj v Kasutajanimi ~ XP/xp01_ja.. v & XP/xp0.. v XP/xp01ja.. v & XPO1-J..v TKikokku v KT1-08.1.. v
k Kasutajanimi
7 [ Jan 26, 2023 € 18 1 1 10 8 8
# XPixp01_janguru - Tests 13:46:33.008
# XPixp01_janguru - Style
7 () Jan 26, 2023 € 18 1 1 10 4.2 28
# XP/xp01_janguru - Defense 13148053000
# XPO1 - Janguru kokku
# TK1 kokku 7 [ Jan 26, 2023 € 18 1 1 10 8 8
13:46:33.008
# KT1-03.11.2022 19:00 kokku
v Available fields 8 ¢ ] Jan 26, 2023 & 18 ! 1 e o o
13:46:33.000
Popular
_ia Z [ Jan 26, 2023 & 18 1 1 10 4 28
13:46:33.000
# _score
£ Sellest kursusest vimati ala laaditud P pp—— 1 . ; . s .
13:46:33.000
_index
Dl ta
&) @timestemp Z (] Jan 26, 2023 € 18 1 1 10 3 20
k| Eesnimi 13:46:33.000
# ID-number
Z [ Jan 26, 2023 € 18 1 1 10 4.46 28
£ Melliaadress 12:45-33.009

& Perekonnanimi

7 [ Jan 26, 2023 € 10 1 1 10 8 28
13:46:33.008
Add a field Rows per page: 100 v 123 45>

1. Mbotteid voi kommentaare?

Esitatud on pilt funktsionaalsusest: ,,Andmeid saab filtreerida tihe vOi mitme vilja jargi.*
Pildil on niha, et kuvatakse ainult tudengeid, kellel on tunnikontroll sooritatud ehk tulemus
>= 2.5 ja kodut6o XPO1 on tehtud tulemusele 10. Tabelis kuvatakse iga tudengi kohta
ainult kasutaja valitud viljad (Selected fields).
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@& elastic Q d content, and more.

= . Discover Options New Open Share Alerts Inspect

iti-test v © @ QU TKIkokku >= 2.5 and XPO1 - Jénguru kokku : 10 ~ lastiyear ©
Q) Search field names = 7hits JONEGC
Filter by type 0 v ® Documents  Field statistics ~ BETA
v Selected fields 4 = Columns T 2fields sorted
@timestamp (T~ Kasutajanimi v A TK1 kokku ~ s KT1-03.11.20221.. ~ XPO1 - Janguru kokku -
k  Kasutajanimi
7 Jan 26, 2623 @ 4 20 L]
#| TK1 kokku 13:46:33.600
#/KT1 - 0311.2022 19:00 kokku
7 Jan 26, 2623 @ 4.2 20 L]
#/ XPO1 - Janguru kokku 322053 \paa
v Available fields 6
7 Jan 26, 2623 @ 4.2 20 18
Popular 13:46:33.600
® d
) e s Jan 26, 2623 @ 4.46 20 L]
13:46:33.600
B Sellest kursusest viimati alla laaditud
# XPjxp01_janguru - Defense s Jan 26, 2623 @ 4.6 g L]
# XP/xp01_janguru - Style 3:46:33.008
# XPjxp01_janguru - Tests - [ — 5 o 0
13:46:33.800
© _index
8 @timestamp s Jan 26, 2623 @ 5 ] i)
k| Eesnimi 13:46:33.800

# ID-number
k Meiliaadress

k  Perekonnanimi

Add a field

1. Motteid voi kommentaare?

Esitatud on pilt funktsionaalsusest: ,,Objekte saab otsida vastava vilja jiargi. Nditeks
Kasutajanimi = Mati, tk_tulemus = 5. Pildil on néha, et otsitud on tudengit kelle
kasutaja nimi on ... @ttu.ee. Lisaks on valitud, et tabelis kuvatakse ainult vélju Kasutajan-
imi, TK1 ja KT1 (Selected fields).
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tent, and more.

& elastic

= . Discover Options New Open Share Alerts Inspect
iti-test © @ Q Kasutajanimi:" dttu.ee”
QU Search field names = 1hit

Filter by type © v

©

Documents  Field statistics = BETA

« Selected fields 3 = Columns ¢ 2fields sorted

@timestamp (S ~ Kasutajanimi ~ b TK1 kokku

k Kasutajanimi
! s Jan 26, 2023 @ Bttu.ee 8

# TK1 kokku 13:46:33.008

# KT1-03.11_2022 19:00 kokku
~ Available fields 6
Popular
_id

# _score

B Sellest kursusest viimati alla laaditud

# XPIxp01_janguru - Defense

# XPJxp01_janguru - Style

# XP[xp07_janguru - Tests

# XPOT- Janguru kokku

_index
B @timestamp
& Eesnimi
# ID-number
k| Melliaadress

k Perekonnanimi

B Add a field

1. Mbotteid voi kommentaare?
2. Mbotteid voi kommentaare iildiselt lehe kohta?
3. Palun mirkige iga funktsionaalsuse jérele, et olete te sellest huvitatud.

m Vaikimisi kuvatakse koikide tudengite koiki tulemusi.

m Tulpasid saab eemaldada ja lisada ehk saab valida, milliseid tulemusi kuvatakse.

= Opilasi saab filtreerida iihe vilja jirgi.

» Opilasi saab filtreerida mitme vilja jirgi.

[5) save

v lastlyear ©

v\ KT1-03_11_2022 19:00kokku ~

18

Tulpasid saab juurde lisada. Kui te tahate lisada juurde tulpa, mida Moodles ei
ole, aga teil oleks seda Opilaste analiilisimiseks voi mirkmete tegemiseks vaja.
Niiteks voib lisa tulp olla kommentaar, mille sisu on igal Opilasel erinev.

Opilasi saab otsida vastava vilja jirgi. Niiteks Fesnimi = Mati, tk_tulemus =

D.
m Tabeli andmeid saab eksportida CSV-failiks.
» Teine kasutaja nditeks abidppejoud saab lehte vaadata.
4. Kas te olete eelnevalt mainitud lehest huvitatud?
= Jah
s Ei
5. Milliseid funktsionaalsusi te tahaksite antud lehel veel ndha?

6. Veel motteid voi kommentaare?

Koikide tudengite hindajaaruande tulemuste dashboard vaade
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Veebilehel kuvatakse graafikute ja tabelitega iga Moodle’i kursusel registreerinud tudengite

Moodle’1 hindajaaruande tulemused. Jirgnevalt on esitatud néiteid graafikutest.

@

Eesnimi v Perekonnanimi v Meiliaadress v EXkaitstud v EX01 v EX02 v EXO3v EX04 v EXO5 v EX06 v EXO7 v EX08 v EX09 v EX10 v EX11v EX12v EX13v EX14 v EX15 -

1531

1933 1359

Studonts and thirpoins or each XP @ @ &
Eesnimi ~  Perekonnanimi - XPO1 v XP02 v XPO3 v XPo4 v XPO5 v XPO6 v Trees - SentenceGv Auction v 3 8 4
o o o 0 Median of points | Averago of points
< < = = : = = 250.775 246.741
0 0 0 0 0 ) 0 ]
o o o 0 0 o 0 ]
o o o 0 0 o 0
5 o8
o o o 0 o o ) .
o 0 a 5 ” P’ o 9% of students who passed TK and have done XP
exercises
o o o o o o )
L T 5.957
=
o o o o o o )
@ a
o0 o Week1 o Week1
o Week3 o Week3
0 ® Week 4 ® Week4
. o Weeks o Veeks
o Weeks N B o weeks
50 o Weak7 o Week?
o Weeks © Weeks
200 o Wook9 © Week
o Week10 2 ® Week10
50
* Week 11 2 2  Week 11
2 2
- 214 ek 5 Week 1.
e Week13 Week13
% Week 14 Week 14
o Wesk s o Week 15
00
108
B

KT results for those who passed TK O @ Tkrosus

Eesnimi v Perekonnanimi v EXdefended v

1. Milliseid graafikuid piltidelt (igal graafikul on oma punasega mérgitud number) te

sooviksite oma kursuse dashboard’il naha?

m 1 ja 2 - tabelid koikidest tudengitest koos nende iilesannete eest saadud punk-

tidega
m 3 ja4 - statistika kursuse kohta

(pildil punktide keskmine/mediaan)

m 5 - moni spetsiifiline arvutus (pildil tunnikontrolli sooritanud tudengite protsent,

kes on teinud lisaiilesandeid)
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m 6 - tulpdiagramm mingist tudengite aktiivsusest iga nidala kohta (pildil tagasi-
side kiisimustikule vastanute arv)
m 7 - sektordiagrammid tunnikontrollide/kontrollt66de/muude testide labimise
kohta
m 8 - tabel koikidest tudengitest koos nende tihtsamate todde tulemustega (pildil
tunnikontroll ja kontrolltoo)
2. Millist tiitipi graafikuid tahaksite veel ndha? Mis andmeid nendes analiiiisitaks?
Niiteks Moodle testid, kontrolltodd jne.
3. Millist statistikat te tahate, et kuvataks dashboardil teie kursuse kohta? Niiteks koigi
keskmine, kontrolltoode keskmine jne.
4. Kas te olete eelnevalt mainitud lehest huvitatud?
m Jah
s Ei
5. Veel moétteid voi kommentaare?

Uhe tudengi hindajaaruande tulemuste vaade

Veebilehel kuvatakse graafikute ja tabelitega iga Moodle’i kursusel registreeritud tudengi
Moodle’i hindajaaruande tulemused. Dashboard’i vaates saab tudengeid nditeks perekon-
nanime voi kasutajanime jirgi otsida ja graafikutel kuvatakse ainult tema tulemusi. Koik
graafikud on tdpselt samad, mis Kd&ikide tudengite hindajaaruande tulemuste dashboard
vaates, aga graafikutel kuvatakse ainult iihe Opilase tulemusi. Jargnevalt on esitatud pilt,

milles kuvatakse ainult iihe tudengi tulemusi.

® @ Q Pperekonnanimi:* " @ v Jan2,2023 @ 08:30:00.000 > now C Refresh

ORI TG 11 & Selecttype v P Addfromlibrary  Controls v

(@ BRI icring your dta st gotbetter with ontrols,etingyou dspley olyth data you want o explre

their points for each EX + nr of EX defended
Eesnimi v~ Perekonnanimi v Meiliaadress. v EXkaitstud v EXO1 v EX02 v EX03v EX04 v EX05 v EX06 v EXO7 v EX08 v EX09 v EX10 v EX11v EX12 v EX13v EX14 v EX15v

Students and their points for each XP

Eesnimi v Perekonnanimi ~  XPO1 v  XPO2 v XPO3 v~ XPO4 ~  XPO5 ~  XP06 ~  Trees ~ SentenceGv Auction -

10 15 0 0 0 10 0 9.5 12 Median of points. Average of points

627.61 627.61

1. Kas te olete eelnevalt mainitud lehest huvitatud?
s Jah
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s Ei
. Veel motteid voi kommentaare?
. Kas olete endiselt meie tooriistast huvitatud?
m Jah
s Ei
. Kas oleksite endiselt ndus kaasa motlema? Sooviksime 1dbi viia intervjuu, et kaardis-
tada dppejoudude vajadusi ja olulisimaid funktsionaalsusi ning kaasata teid lehe
testimisse.
= Jah
s Ei

. Veel motteid voi kommentaare?
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Lisa 6 — Pistikprogrammi tagasiside kiisimustik

Oppej()ud saab ,,Kursuse haldamine* (,,Course administration*) lehel vajutada nuppu ,,Add
Study Analytics®, mis viib ta lehele, millel on nupp ,,Add Study Analytics*“. Sellele

vajutades ta saab oma kursusele lisada teenuse ,,Study Analytics*.
Kiisimused:

1. Kuidas teile meeldis kasutajaliides? Nupud olid arusaadavad vdi peaks nende
asukohta muutma?

2. Milline oli teie kasutajakogemus? Kas teenuse lisamine oli loogiline vdi peaks selles
protsessis midagi muutma?

3. Veel motteid seoses kasutajaliidese ja kasutajakogemusega?

Pirast teenuse lisamist saab oppejoud vajutada ,,Kursuse haldamine* (,,Course admin-
istration*) lehel nuppu ,,Add Study Analytics*, mis viib ta lehele, millel on nupp ,,Up-
date grades“. See saadab hetkel antud kursuse Moodle’i hinderaamatus olevad hinded

Logstashile.

Tépsustus: Hetkel on hinnete saatmine Moodle’ist Kibanasse aeglane ja te peate ootama
umbes 10 minutit, et hinded &dra saadaksid. Sel ajal Moodle’it kasutada kahjuks ei saa, aga
me plaanime seda probleemi lahendada, et hinnete saatmine ei segaks Moodle kasutamist

ja kogu protsess toimuks tagaplaanil.
Kiisimused:
1. Kuidas teile meeldis kasutajaliides? Nupud olid arusaadavad voi peaks nende
asukohta muutma?
2. Milline oli teie kasutajakogemus? Kas hinnete uuendamine oli loogiline voi peaks
selles protsessis midagi muutma?
3. Veel motteid seoses kasutajaliidese ja kasutajakogemusega?

Kiisimused plugina kohta:

1. Hiljem lisandub pluginale funktsionaalsus, kus dppejoud saab méérata, kui tihti

hindeid automaatselt uuendatakse. Kas eelistaksite, et selleks oleks eraldi leht, kus
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saab seda midrata, vOi et see asuks samal lehel, kus asub ka ,,Update grades* nupp?

2. Veel motteid? Niiteks milliseid funktsionaalsusi te tahaksite veel pluginal niha?
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Lisa 7 — Uuendatud pistikprogrammi tagasiside kiisimustik

Oppejéud saab ,,Kursuse haldamine* (,,Course administration‘‘) lehel vajutada nuppu
,Remove Study Analytics®, mis viib ta lehele, millel on nupp ,,Remove Study Analytics®.

Sellele vajutades ta saab oma kursuselt eemaldada teenuse ,,Study analytics. Kiisimused:

1. Kuidas kommenteeriksite kasutajaliidest? Nupud olid arusaadavad voi peaks nende
asukohta muutma?
2. Milline oli teie kasutajakogemus? Kas teenuse eemaldamine oli loogiline vdi peaks

selles protsessis midagi muutma?

Oppejoud saab , Kursuse haldamine* (,,Course administration*) lehel vajutada nuppu ,,Add
Study Analytics*, mis viib ta lehele, millel ta saab teha Kibana kasutaja. Oppejdud saab
lehel sisestada salasdna, mida ta tahab oma kasutajaga kasutada. Pérast kasutaja loomist
kuvatakse nupp ,,Add Study Analytics*. Sellele vajutades ta saab oma kursusele lisada

teenuse ,,Study analytics®.
Tépsustus:

m Lehel luuakse kasutaja, mida saab kasutada lehel: https://cs.ttu.ee/services/study-
analytics/kibana.

m Lehel loob dppejoud kasutaja, kelle username on tema Moodle’i kasutajanimi,
milles . on asendatud _. Niiteks mati_tamm. Omale meelepérase salasona sisestab
Oppejoud lehel olevasse lahtrisse ,,Password*.

m Pirast salasona sisestamist tehakse dppejoule Kibana kasutaja.

m Kasutaja luuakse iiks kord.
Kiisimused:
1. Kuidas kommenteeriksite kasutajaliidest? Nupud olid arusaadavad voi peaks nende
asukohta muutma?
2. Milline oli teie kasutajakogemus? Kas kasutaja loomine ja teenuse lisamine oli

loogiline voi peaks selles protsessis midagi muutma?

Pérast teenuse lisamist saab dppejoud vajutada ,,Kursuse haldamine* (,,Course administra-

tion) lehel nuppu ,,Study analytics®, mis viib ta lehele, millel on nupp ,,Update grades®,
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rippmeniiii ,,Grades update frequency* ja faili iileslaadimise sektsioon ,,Upload OIS CSV
file*.

Tiapsustus: Lehel kuvatakse, millal oli viimane manuaalne uuendamine, automaatne uuen-

damine ja millal saadeti kdige viimased hinded Logstashile. Kiisimused:

1. Kuidas kommenteeriksite kasutajaliidest? Nupud olid arusaadavad voi peaks nende

asukohta muutma?

Antud lehele on rippmeniiii ,,Grades update frequency*, millega dppejoud saab miirata, kui
tihti hindeid automaatselt uuendatakse. Vastavalt Oppejou valikule saadab pistikprogramm
automaatselt hetkel antud kursuse Moodle’i hinderaamatus olevad hinded Logstashile.

Kiisimused:

1. Valikuid hinnete automaatseks uuendamiseks on piisavalt voi tahaksite veel valikuid
niha?
2. Kuidas kommenteeriksite kasutajaliidest ja -kogemust? Rippmeniiii ja nupp olid

arusaadavad voi peaks nende asukohta muutma?
Antud lehel on faili iileslaadimise sektsioon ,,Upload OIS CSV file“, millega 5ppejoud
saab lisada OISi CSV-faili, milles on aine deklareerinud tudengid. Pistikprogramm saadab

deklaratsioonid Logstashile, milles ithendatakse need tudengite hinnetega. Kiisimused:

1. Kuidas kommenteeriksite kasutajaliidest ja -kogemust? Nupud faili lisamiseks ja

saatmiseks olid arusaadavad vOi peaks nende asukohta muutma?
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Lisa 8 — Kibana tagasiside kiisimustik
Teile on tehtud oma space ja kasutaja, millega saate sisse logida. Kiisimused:
1. On avaleht sobiv voi peaks teisele vaatele, néiteks dashboard’ile suunama?

Teile on juba lisatud iihe niidiskursuse andmed ehk data view (data view viitab iihele
kindlale andmestikule Kibanas). Andmed on leitavad lehel Discover ja nédidis-dashboard
andmete pohjal lehel Dashboard. Esialgu tutvuge nendega ja proovige erinevaid funktsion-

aalsusi.
Kiisimused:

1. Kui keeruline oli lehtede iiles leidmine? Kas need vajaksid suunavat juhendit?
2. Veel motteid?

Data view loomine

m Mine lehele Discover vdi Stack Management -> Data Views
m Proovi luua data view
— Name - vdid ise valida
— Index pattern - miirab, mis nimega Elasticsearchi andmed valitakse. Pare-
mal tulbas on kuvatud erinevad index pattern’id ehk Elasticsearchi and-
mestikud, mida teie kasutaja saab data view’s kasutada. Index pattern
luuakse Moodle’i pistikprogrammi abil automaatselt ja see nimetatakse
username_courseid loogika alusel. Valige nendest iiks ja kirjuta see lahtrisse,
nditeks mati_tamm_12345

— Timestamp field - selle voib valida védrtuse voi tithjaks jétta
Kiisimused:

1. Kui keeruline oli uue data view loomine? Kas selle tegemiseks peaks olema Sppe-

joududele juhend?

Oma CSV-faili iileslaadimine
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Avalehel saab oma faili iiles laadida

m Index name - maiarab, mis nimega andmed salvestatakse, et te saaksite hiljem oma
kasutajaga andmetele ligi. Indeksi nimi peab algama teie kasutajanimega, mille
16ppu on lisatud alakriips, nditeks mati_tamm_, parast alakriipsu voib ise teksti

valida
Kiisimused:

1. Kui keeruline oli oma CSV-faili iileslaadimine? Kas selle tegemiseks peaks olema
oppejoududele juhend?

Dashboard’i loomine

m Mine Dashboard vaatesse, kus saab luua dashboard’i ehk erinevate graafikute ja
visuaalide (visualizations) kollektsiooni

m Proovi luua uus dashboard, lisada sinna iiks graafik ning salvestada loodud dash-
board

Kiisimused:

1. Kui keeruline oli uue dashboard’i ja graafiku loomine? Kas selle tegemiseks peaks
olema oppejoududele juhend? Kas erinevatel graafiku tiiiipidel peaks olema oma
juhend?

Kiisimused andmete kohta:
1. Hetkel kuvatakse Moodle’ist jargnevad andmed iga tudengi kohta lisaks hin-
nete nimedele ja nende vidirtustele: userid, userfullname, username,

email, lastaccess, courseid, lecturerusername . On veel and-

meid, mida te tahaksite Moodle’ist nidha?
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Lisa 9 — Kibana juhendite tagasiside kiisimustik

Kibana on lehel https://cs.ttu.ee/services/study-analytics/kibana.

1. Data view loomine. Loo juhendi jirgi Data view.
Kiisimused:
» Palun kirjelda, kuidas sul onnestus juhendi jargi Data view loomine.
» Kas juhendi jargi Data view loomine oli loogiline voi peaks juhendites midagi
muutma?
2. Viirtuse loomine. Loo juhendi jirgi toolauale graafik tiitibiga ,,Vdértus®.
Kiisimused:
m Palun kirjelda, kuidas sul dnnestus juhendi jargi graafiku loomine.
m Kas juhendi jirgi graafiku loomine oli loogiline vdi peaks juhendites midagi
muutma?
3. Tabeli loomine. Loo juhendi jérgi toolauale graafik tiiiibiga ,,Tabel*.
Kiisimused:
m Palun kirjelda, kuidas sul dnnestus juhendi jdrgi graafiku loomine.
» Kas juhendi jargi graafiku loomine oli loogiline voi peaks juhendites midagi
muutma?
4. Tulpdiagrammi loomine. Loo juhendi jérgi to6lauale graafik tiitibiga ,,Tulpdia-
gramm®‘.
Kiisimused:
m Palun kirjelda, kuidas sul dnnestus juhendi jdrgi graafiku loomine.
m Kas juhendi jdrgi graafiku loomine oli loogiline vdi peaks juhendites midagi

muutma?

Kiisimused juhendite kohta:
m Kuidas iildiselt juhendeid kommenteeriksite? Oli nende abil lihtne visuaale luua?

m Tahaksite te ndha rohkem pilte?

m Tahaksite te juhendite juurde videoid?
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