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Annotatsioon

Loput6d eesmirk on luua Tallinna Tehnikatilikoolis dppijatele veebipdhine keskkond
SQL {ilesannete iseseisvaks lahendamiseks ning selle kaudu SQL keele harjutamiseks.
Keskkond toetab erineva raskusastmega iilesandeid ning erinevat tiitipi SQL lauseid
(SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, MERGE, CREATE TABLE, ALTER TABLE
ja DROP TABLE) ja pakub automaatset tagasisidet, aidates Oppijatel arendada SQL
oskusi PostgreSQLi SQL keele dialekti pdhjal.

Uus lahendus iiletab olemasolevate veebikeskkondade piirangud, mis keskenduvad
peamiselt SELECT lausetele ning pakuvad piiratud arvu iilesandeid ja vihe
funktsionaalsust. T6o kdigus analiilisiti olemasolevaid lahendusi, méératleti uue
keskkonna nduded ja todtati vélja kasutajaliidese prototiilip, mida testiti kasutajate

tagasiside alusel.

T66 tulemusena valmis PHP keeles kirjutatud funktsioneeriv veebirakendus, mis
vOimaldab lahendada SQL iilesandeid erinevatel andmebaasidel, saada kohest tagasisidet
ja vihjeid ning jdlgida edusamme. Loputdd annab iilevaate rakenduse loomisest ning

valideerimisest ja pakub soovitusi edasiseks arenduseks.

Loput6d on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 78 lehekiiljel, 6 peatiikki, 44

joonist, 5 tabelit.



Abstract
Creating a Web Environment for the Self-Practicing of SQL Tasks

The thesis aims to address the growing need for effective SQL training tools, particularly
for students at Tallinn University of Technology. SQL is a crucial skill in database
management, essential for the rapidly expanding digital economy. Current online
platforms for practicing SQL statements often have limitations, such as focusing only on

SELECT statements or offering a limited number of tasks, none of which is in Estonian.

The objective of this thesis is to develop a comprehensive web-based environment where
students can independently solve SQL tasks by writing SQL statements using the
PostgreSQL SQL dialect. The platform is designed to provide diverse tasks of varying
difficulty levels, based on different databases, and offer automatic feedback and hints to
support the learning process. The application logs attempts to solve tasks, making it
possible to use the data for detailed analysis and progress tracking. The platform has been

created by using PHP (8) language.

Key features of the developed application include user authentication via a learning
management system, selection of language of user interface and content (currently
Estonian and English are supported), a robust task search and filtering mechanism, a SQL
code editor with syntax highlighting and autocompletion as well as possibility to view
task history and statistics of task attempts. The system supports tasks that require writing
SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, MERGE, CREATE TABLE, ALTER TABLE,
and DROP TABLE statements.

Creating the user interface for the administrators was not a goal of the thesis. However,
the system is database-based. Thus, administrators can easily add new databases and tasks

to meet the needs of users.

The development process followed an inductive approach, incorporating feedback from

students and the database course instructor, who also served as the thesis supervisor. The



system was iteratively evaluated and refined based on user feedback, resulting in a

reliable and user-friendly tool.

In conclusion, the web application provides a valuable resource for students to improve
their SQL skills through independent practice. It should significantly enhance the learning
experience, offering immediate feedback and a wide range of practice opportunities. This
tool not only supports the academic curriculum but also prepares students for professional

challenges in data management and analysis.

The thesis is in Estonian and contains 78 pages of text, 6 chapters, 44 figures, 5 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

AJAX Asynchronous JavaScript and XML. Meetod veebilehtede
interaktiivsemaks muutmiseks, voimaldades asiinkroonset
andmevahetust veebilehe ja serveri vahel ilma kogu lehe uuesti

laadimiseta.

API Application Programming Interface. Liides, mis voimaldab
erinevatel tarkvararakendustel omavahel suhelda ja andmeid
vahetada.

CSRF Cross-Site Request Forgery. Veebiriinnaku tiilip, kus

pahatahtlik kasutaja petab ohvri veebilehitsejat tegema
soovimatuid toiminguid teise veebisaidi nimel, millele kasutaja
on autenditud.

HTMLS HTMLS5 on HTML (HyperText Markup Language) standardi
viies ja hetkel kehtiv versioon, mida kasutatakse veebilehtede ja
veebirakenduste struktuuri ja sisu loomiseks. HTMLS5 tutvustab
mitmeid uusi elemente, atribuute (header, footer, article,
section, nav jne) ja API-sid (Drag and Drop, WebSockets jne),
mis voimaldavad arendajatel luua rikkalikumaid ja
interaktiivsemaid veebikogemusi.

HTTP HyperText Transfer Protocol. See on veebiserverite ja
veebilehitsejate vaheline protokoll, mis vdimaldab veebilehtede
edastamist ja suhtlust klientidega internetis

HTTPS HyperText Transfer Protocol Secure. Turvaline versioon
HTTP-st, mis kasutab andmete kriipteerimiseks SSL/TLS
protokolli, tagades seega turvalise andmevahetuse veebiserveri
ja -lehitseja vahel.

Lopp-punkt Konkreetne URL vdi aadress API-s, millele saab teha paringuid
ja mille kaudu saab andmeid saata vdi vastu votta.

Modaalaken Modaalaken on veebilehtede ja tarkvararakenduste
kasutajaliidese element, mis ilmub esiplaanile ja nduab
kasutajalt mingi tegevuse sooritamist vOi otsuse tegemist enne,
kui ta saab naasta pdhiakna vdi -lehe juurde.

MVC Model-View-Controller. Tarkvara arhitektuuri muster, mis
eraldab andmete esituse, kasutajaliidese ja driloogika
erinevatesse komponentidesse, et parandada rakenduse
struktuuri ja hooldatavust.



REST

Sait

SVG

SQL

URL

Representational State Transfer. Arhitektuuristiil API-de
kujundamiseks, mis kasutab HTTP protokolli ning méaératleb
selged reeglid ressursside loomiseks, lugemiseks, uuendamiseks
ja kustutamiseks.

Sait on veebileht voi veebilehtede kogum, mis on majutatud
ithel veebiaadressil ja on kittesaadav interneti kaudu. Seda
kasutatakse teabe jagamiseks, teenuste pakkumiseks voi
kasutajatega suhtlemiseks.

Scalable Vector Graphics. SVG on XML-pohine vektorgraafika
formaat, mida kasutatakse graafilise sisu loomiseks ja
kuvamiseks veebilehtedel.

Structured Query Language. Standardiseeritud andmebaasikeel,
mida kasutatakse relatsiooniliste andmebaaside haldamiseks ja
nendes olevate andmete toGtlemiseks.

Uniform Resource Locator. See on veebiaadress, mis
identifitseerib konkreetset ressurssi internetis. See sisaldab
protokolli (nt HTTP v6i HTTPS), domeeninime v&i IP-aadressi
ning ressursi tapset asukohta serveris
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1 Sissejuhatus

Andmebaasikeel SQL (Structured Query Language) on oluline todriist andmebaaside
halduses, mille kasutamise oskus on iiha kasvavas digitaalses majanduses viga vajalik.
Tanapdeva maailmas, kus andmete hulk kasvab eksponentsiaalselt ja informatsioonist on
saanud peamine ressurss, on SQL-i tdhtsus suurem kui kunagi varem. SQL ei ole lihtsalt
programmeerimiskeel. See keel on voti, mis avab andmete kasutamise voimaluse, muutes
toorandmed vaértuslikuks informatsiooniks, mis on otsuste tegemisel ja &ristrateegiate

kujundamisel kriitilise tdhtsusega.

Digitaalajastul, kus ettevotted ja organisatsioonid soltuvad suuresti andmete kiirest
analiilisist ja tootlemisest, on oskus kirjutada SQL-is keerukaid péringuid ja teha
andmemuudatusi, muutunud hédavajalikuks. Olgu tegemist kliendi kditumise mustrite
analiiiisimise, finantstulemuste prognoosimise vOi operatiivsete riskide maandamisega,
SQL vdimaldab organisatsioonidel hallata suuri andmekogumeid efektiivselt ja tépselt.
Vaatamata sellele, et keelt hakati vidlja to6tama juba 1970-ndatel ja selle keele
rahvusvahelise standardi esimene versioon ilmus 1986. aastal, on SQL endiselt arenev

keel, kuhu iga uue keele standardi viljalaskega lisandub uusi véimalusi [1].

Lisaks on SQL-i tdhtsust rohutatud mitmetes eluvaldkondades, alates tervishoiust ja
finantssektorist kuni tehnoloogia ja valitsusasutusteni, sest see on suurandmete (andmeid
on palju, neid tuleb nagu kosest juurde ja need on erineva formaadiga) ajastul asendamatu
tooriist. Tanu voimekusele toetada kriitilisi drifunktsioone ja operatsioone on SQL
osutunud keskseks liiliks edukate ettevotete tehnoloogilises arsenalis. IEEE 2023. aasta
programmeerimiskeelte populaarsuse indeksi kohaselt olid SQL-i oskused to6turul viga
ndutud [2], peegeldades selle keele olulisust ja universaalsust kiiresti muutuval
majandusmaastikul. Seega, SQL-i mdistmine ja valdamine on mitte ainult soovitatav,
vaid tihti ka karjdéri edendamiseks kriitilise tdhtsusega oskus, mis avab uksi arvukates

sektorites lile kogu maailma.
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1.1 Lahendatav probleem

Tegevustes vilumuse saavutamiseks, oskuste kinnistamiseks ning tehtava sisuliseks
moistmiseks on oluline jdrjepidev harjutamine. Harjutamisel on oluline saada kohest
tagasisidet, kuid kui tehtud t66 kontrollijad on inimesed, siis see seab kontrollitavate
iilesannete arvule ja tagasiside andmise kiirusele ette piirid. Seega oleks vajalik lahendus,
kus kontrollimine toimuks automaatselt, tarkvara poolt. SQL-i iseseisev harjutamine on
oluline, kuid olemasolevad veebikeskkonnad ei vasta tdielikult Sppijate vajadustele.
Olemasolevad veebikeskkonnad ei vasta nende vajadustele, kuna enamik neist keskendub
ainult SELECT lausetele ja pakuvad piiratud arvu ingliskeelseid iilesandeid. Lisaks on
platvormide vdimalused uute iilesannete lisamiseks piiratud voi need on tasulised ja

suletud suisteemid.

Seega on eesmirgiks luua veebipdhine keskkond, mis vdimaldab Tallinna
Tehnikaiilikooli tilidpilastel iseseisvalt harjutada erinevat tiitipi SQL lausete kirjutamist
PostgreSQL dialekti e magimurraku pdhjal, mis toetab paljusid uusimaid SQLi vdimalusi.
Vahend peaks voimaldama pakkuda mitmekiilgseid, erineva raskusastmega ja erinevatel
andmebaasidel pdhinevaid iilesandeid. Oluline on tagada automaatne tagasiside andmine
ja lahendamise vihjete pakkumine, et toetada Oppimist ja oskuste arendamist. Samuti
peaks platvorm logima iilesannete lahenduskatseid, voimaldades edaspidi nende analiiiisi
ja Oppijate edusammude jdlgimist. Oodatavaks tulemuseks on funktsioneeriv
veebirakendus, mis aitab parandada SQLi oskuseid iseseisva harjutamise kaudu. T66
keskendub SQL lausete harjutajale moeldud kasutajaliidese loomisele, samal ajal kui
iilejadnud siisteemi haldamisega tegeleb administraator. Administraatorile mdeldud
kasutajaliidese loomine ei ole kdesoleva t60 iilesanne Rakendus on plaanitud arendada
PHP programmeerimiskeeles kasutades PostgreSQL andmebaasisiisteemi. Kdesoleva t66
juhendaja, kes dpetab Tallinna Tehnikatilikoolis andmebaaside kursuseid, on iihtlasi ka

antud tarkvara tellija ning administraatori rollis.

1.2 Too edasine struktuur

T66 on jaotatud mitmeks peamiseks etapiks, alustades olemasolevate siisteemide
analiiiisist ja puuduste tuvastamisest. Sellele jargneb uue keskkonna funktsionaalsete ning
mittefunktsionaalsete nduete méiratlemine ning kasutajaliidese prototiilibi arendamine

koos esialgse tagasiside kogumisega. Peale selle keskendutakse arendamisele ja
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testimisele, voimaldades siisteemi pidevat tdiustamist vastavalt kasutajate tagasisidele ja
uutele esilekerkinud nduetele. Jargneb rakenduse 10plik testimine enne selle vordlemist
olemasolevate tarkvaradega. Analiiiisi ja jarelduste osas hinnatakse kasutajate tagasisidet,
t60 tegemise protsessi ning antakse soovitusi edasiseks arenduseks. Too kokkuvottes

esitatakse peamised jareldused ja tulemused.
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2 Metoodika

Loputdd tegemiseks kasutatakse induktsiooni meetodit [3]. See valik on tingitud
vajadusest luua uut tarkvara, tdpsemalt tootavat programmi Tallinna Tehnikaiilikooli
iiliopilastele. Induktiivne Idhenemine voimaldab uurida konkreetseid néiteid ja juhtumeid
(antud juhul erinevaid SQLi harjutamise keskkondi) iildiste seaduspérasuste ja mustrite
tuvastamiseks, mis on votmetdhtsusega toote nullist loomise juures. Selline meetod
vOimaldab siigavamalt mdista sihtgrupi vajadusi ja eelistusi, mis omakorda vdoimaldab
luua tédpsema ja efektiivsema lahenduse. Lisaks voimaldab induktsiooni kasutamine
analiiiisida ja vOrrelda olemasolevaid lahendusi ja platvorme, et tuvastada nende eelised
ja puudused, mis on oluline tootearenduse jaoks, mis rahuldaks maksimaalselt

16ppkasutajate vajadusi.

To66s loodi uus tehis (SQLi harjutamise keskkond) arvestades nii valdkonna parimate
praktikate kui kasutajate nduetega ja seejérel valideeriti seda reaalses kasutusolukorras.
Tehtud t66 valideerimiseks pandi see edukalt toole iilikooli serveris ja anti juurdepéés
koigile tilikooli dppeaine “Andmebaasid 1” iilidpilastele, et saada nendelt tagasisidet.
Kuna tehise nii tehise kasutajaliidese prototiiiibi kui esimese versiooni loomise jérel
koguti selle kohta hulgaliselt tagasisidet ning selle alusel tehti tehisesse veel parandusi,
siis kokkuvdttes on tegemist disaini tegevusuuringu (action design research) [4] stiilis
tooga, kus tehise hindamine toimub tehise arendamisega samaaegselt ning selle

tulemused mdjutavat tehise arendust.

Arendustoos kasutatakse pigem koskstiili kui iteratiivset stiili. Koskstiili iseloomustab
arendusetappide jirjestikuline ldbimine: alustades nduete médratlemisest jdtkates
tehnilise kavandamisega ning seejdrel liikudes realiseerimise ja siirde etappideni. Iga
jargnev etapp algab alles pérast eelneva l1opetamist. Kéesolevas t66s pdorduti vajadusel

tagasi ka eelmiste etappide juurde. [5]

Koskstiili kasutamise oluliseks eeliseks on selle struktureeritus ja etappide selge
médratlemine, mis on eriti vadrtuslik projektide puhul, mis vajavad selget planeerimist ja

kontrolli. Kéesoleva t66 puhul, kus arendatakse tarkvara Tallinna Tehnikaiilikooli
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ilidpilastele, tagab selline ldhenemine vdimaluse nduete selgeks médratlemiseks ja
funktsionaalsuse jarjepidevaks rakendamiseks, mis on oluline kvaliteetse ja stabiilse toote

loomisel.

Lisaks aitab koskstiil véltida olukordi, kus hilisemad arendusetapid muutuvad
keerulisteks ja ajakulukateks. Seda aitab viltida nduete pohjalik analiiiis ja madratlemine
projekti algfaasis. See voimaldab arendajatel minimeerida riske ja tagada Idpptoote hea
vastavus kasutajate ootustele ja vajadustele. Rohkem tiksikasju to0protsessi etappidest on
kirjeldatud jaotises 2.1. Tooprotsessi kirjeldus. Kéesolevas t66s oli selline 1dhenemine
voimalik kuna juhendajal, kes iihtlasi oli ka tellija rollis, oli pikaajaline kogemus SQLi

Opetamisega ja lisna selge ndgemus sellest, mida see siisteem peaks voimaldama teha.

Loputod kéigus tehti valikuid toetudes subjektiivsele analiiiisile ja ekspertarvamusele.
See ldhenemine voimaldas tuvastada kriitilisemad iilesanded, mis vajavad kiiret
lahendamist. Autorid analiilisisid pidevalt projekti edenemist ja kohandasid algset plaani
ja prototiilipi, ptitides leida tasakaalu arendamise kiiruse ja veebisaidi tellija ning siisteemi
kasutavate iiliopilaste korge rahulolu tagamise vahel. Selline 1dhenemine vdimaldas neil

kiiresti reageerida muutustele ja tagada projekti edukas elluviimine lithikese aja jooksul.

Pérast arenduse 10petamist ja kasutajatel tagasiside saamist viidi 1dbi pdhjalik tehtud t66
ja saavutatud tulemuste analiiiis. See protsess hdlmas tdidetud iilesannete hindamist,
eesmérkide saavutamise analiilisimist ning projekti tugevuste ja norkuste viljaselgitamist.
Samuti poorati tdhelepanu kasutajate tagasisidele, et mdista nende vajadusi ja eelistusi,
mis vodimaldas autoritel teha objektiivseid jdreldusi loodud siisteemi kvaliteedi ja
tohususe kohta. Saadud tulemusi kasutati tarkvaras tdiendavate muudatuste tegemiseks,
projekti 1dpparuande koostamiseks (mille rollis on kéesolev 10putdd) ja toote edasise

tdiustamise ettepanekute tegemiseks.

Loputod tegemise kéigus jargiti rangelt eetilise teadustod pohimdtteid. Arvestades, et
juurdepdds loodud siisteemi toimub teise siisteemi (Maurus) kasutajatunnuste kaudu,
poorati erilist tdhelepanu andmete turvalisusele ja konfidentsiaalsusele. Eetilise
uurimistdd tagamiseks jargiti jargmisi pohimotteid: konfidentsiaalsuse séilitamine,
siisteemis hoitavate kasutajate andmete minimeerimine ja nende turvalisuse tagamine.

Kiisitluste tulemused ei olnud anoniitimsed, kuid isikustatud vastused jéid ainult t66
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autorite ja juhendaja teada. Kéesolevas to0s avaldatakse need peale andmetdotlust

tildistatud kujul.

2.1 Tooprotsessi kirjeldus

Siin jaotisest antakse liihiiilevaade protsessi sammudest. Lisateavet erinevate sammude

ja nende tulemuste kohta esitatakse t60 jargnevates osades.

To66 autorid said juhendajatelt sisendina siisteemi metaandmete andmebaasi, kuhu olid
juba lisatud klassifikaatorite véadrtused, testiilesanded ja modned SQL koodi
kontrollimiseks kasutatavad funktsioonid. Lisaks said autorid iihe {ilesannete
lahendamiseks mdeldud andmebaasi. Samuti said t66 autorid sisendina {iilesannete
kontrollimise loogika kirjelduse. Autorite lilesandeks oli realiseerida toimiv, mugav ja
igapdevaseks Oppetooks moeldud kasutajaliides SQL lausete harjutajatele (st mitte

prototiilip, vaid tootav tarkvara, mida saaks iilikooli Gppetdds igapdevaselt kasutada).

Projekti alguses tutvuti sarnaste SQL-i isedppimist voimaldavate siisteemide ja
teemakohase teaduskirjandusega. Autorid pidasid nou ka juhendajaga tulevase tarkvara
funktsionaalsete ja mittefunktsionaalsete nduete osas. Pédrast esialgsete nduete
kokkuleppimist alustati kasutajaliidese prototiilibi véljatddtamist, mida paluti hinnata
“Andmebaas [” Oppeaine Oppijatel. Pédrast tagasiside saamist tehti enne siisteemi

realiseerimise alustamist prototiiiibis muudatusi.

Kasutajaliidese prototiiiibi jaoks, mis realiseeri Figmas, todtati vilja mitu prototiiliplehte,
sealhulgas avaleht, lilesannete loendi leht, iilesannete tditmise leht, ajaloo leht, statistika
leht ja programmi iilevaate leht. Samuti hoolitseti nende kolmandatele osapooltele
nditamise mugavuse eest, mistottu loodi iga lehe jaoks Figmas eraldi aken, mis voimaldas

kasutajatel kiiljendusega mugavalt tutvuda.

Prototiiiibi katsetajatele tehti veebipdhine kiisitlus, et saada infot nende rahulolu kohta
tulevase tarkvaraga. Saadud tagasiside analiilisimise tulemusena selgitati vélja

parendusvajadused ning tehti vajalikud kohandused.

Arenduse vOib jagada kaheks osaks: eesrakenduse ja tagarakenduse loomine.
Eesrakenduse arendamiseks kasutati HTML-i, CSS-i ja JavaScripti, pohiliseks

stiiliraamistikuks oli Bootstrap ning JavaScripti puhul jQuery. Tagarakenduse loomisel
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realiseeriti koik marsruudid, kasutajaseansside haldamise ja REST API mudelid ilma
viliseid PHP teeke voi raamistikke kasutamata. Kui mélema osa loomine olid 16petatud,
siis integreeriti koik tagarakenduse l0pp-punktid eesrakendusse, et toodelda serveri
erinevat tlilipi vastuseid, lisades kasutajakogemuse parandamiseks interaktiivseid

elemente.

Tarkvara testimiseks kasutati erinevaid ldhenemisviise, sealhulgas funktsionaalset
testimist privaatses serveris. Testimise kdigus analiilisiti rakenduse iga lehte, kontrollides
iga interaktiivset elementi (modaalaknad, rippmentiii plokid, andmetabelid, lehekiilgede
jagamine, kerimisplokid jne), parandati tuvastatud probleemid ja pddrduti vajadusel

tagasi arendusfaasi.

Seejdrel lanti programm iile juhendajale, kes pani programm iiles iilikooli serverisse ja
konfigureeris siisteemi, maddrates dra vajalikud andmed andmebaasiga iihenduse
loomiseks ja saidi konfigureerimiseks. Sellele jargnevalt testis rakendust t66 juhendaja,
kelle tagasiside alusel tehti tarkvarasse veel mitmeid parandusi. Seejdrel koguti
“Andmebaasid [ iilidpilastelt veebipohise kiisimustiku abil tagasisidet peale seda kui
nad kasutasid loodud siisteemi erinevate SQL {ilesannete lahendamiseks. Saadud

tagasiside alusel tehti tarkvarasse veel tdiendusi.

2.2 Tooriistade Kirjeldus

Stisteemi loomise keeleks valiti PHP (ver 8), kuna autoritel oli selle keelega juba pShiline
praktiline kogemus, mis peaks vdimaldama luua tarkvara piiratud ajaga ning selle keele

kasutus oli ka juhendaja eelistus.

PostgreSQL (ver 16) valiti andmebaasisiisteemiks juhendaja soovil, sest tegemist on
populaarse, tasuta ja SQL lausete kirjutajale palju vdimalusi pakkuva

andmebaasisiisteemiga, mida kasutatakse ka iilikooli andmebaaside kursustes.

Microsoft Forms on Microsofti pakutav veebiteenus, mis vdimaldab luua kiisitlusi, et
koguda inimestelt tagasisidet. See on tuntud oma kasutajasdbralikkuse ja paindlikkuse
poolest nii kiisitluste loomisel kui ka andmete analiitisimisel. See platvorm vdimaldab
luua kohandatud kiisimustikke, mis on kergesti ligipddsetavad ja vastatavad
mitmesugustel seadmetel, aidates seeldbi kaasa suurema vastuste arvu kogumisele.

Meeskond kasutas Microsoft Forms'i vahendina, et koguda tagasisidet prototiiiibi kohta
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arenduse varajases faasis, samuti valminud rakenduse kohta, et saada viirtuslikke

kommentaare ja ettepanekuid edasisteks arendusteks.

PgAdmin on graafiline kasutajaliides PostgreSQLi andmebaaside haldamiseks. T60s
kasutati PgAdmin'i andmebaaside kontrollimiseks, projekti algandmebaaside loomiseks
ja metaandmete registreerimiseks. See vahend vdimaldab andmebaasi tohusalt hallata,
tagada selle stabiilse t00 ning tuvastada vead (sh koodivead) juba arenduse varajases

etapis.

Docker on platvorm rakenduste loomiseks, kasutuselevotuks ja kadivitamiseks
konteinerites. Meeskond kasutas Dockerit PostgreSQLi ja PgAdmini kéivitamiseks, et
saavutada endale mugav andmebaasi kasutuskogemus ja tagada arenduseks kasutatud
arvutites lihesuguse keskkonna olemasolu. See vdimaldas holpsasti liikuda erinevate

arenduskeskkondade vahel, ilma et oleks olnud vaja keskkonda iimber seadistada.

Openserver (Nginx_1.23, PHP 8.0) oli valik kohalikuks veebiserveriks, mida kasutati
PHP-koodi kéivitamiseks t66 autorite kohalikel hostidel. Kuigi alternatiiviks oleks
voinud olla Dockeri kasutamine koos konteinerite ja failide siinkroniseerimiseks mdeldud
koidete (volumes) konfigureerimisega, otsustati siiski Openserveri kasuks. Selle otsuse
taga oli soov ndha koheselt kohalikus serveris tehtud muudatuste tulemusi. Dockeri
kasutamine arendusprotsessis oleks ndudnud konteineri loomist koos PHP-ga ja koidete
seadistamist failide siinkroniseerimiseks kohaliku failisiisteemi ja konteineri vahel. Kuid
seadmete piiratud ressursside tottu oleks see siinkroonimisprotsess voinud votta
markimisviirselt palju aega, mis oleks t60d aeglustanud. Selle asemel andis Openserver
muudatuste kohta kohese tilevaate, mis voimaldas keskenduda tdhusamale arendusele,

ilma tarbetute viivitusteta.

Figma on veebipohine tooriist kasutajaliidese disaini ja prototiilipide loomiseks. T66
meeskond kasutas Figmat, et luua tarkvara kasutajaliidese prototiiiip ja seda mugavalt
esitleda, et saada tulevastelt kasutajatelt tagasisidet. See vahend vdimaldas visualiseerida

tarkvara kontseptsiooni ja analiiiisida tarkvara viljandgemise seisukohast.

Visual Studio Code on avatud ldhtekoodiga arenduskeskkond, mis pakub laia valikut
arendusvahendeid. VS Code valiti mitmel pdhjusel. Esiteks, selle vahendi kiirus ja
mitmekiilgsus vdimaldasid projekti kallal tdhusalt to6tada. Samuti on VS Code'il palju

laiendusi, mis tegid t66 palju lihtsamaks. Siin on koige kasulikumad, mida arenduse
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kéigus kasutati: “PHP File Link”, “PHP Intelephense”, “Auto Rename Tag” ja “Bootstrap
Class Autocomplete”. Valmis nipid kiirendasid oluliselt koodi kirjutamise protsessi ning
integreeritud todriistade ndpundited aitasid viltida vigu ja suurendada tootlikkust.
Lahtekoodis navigeerimine oli tillatavalt lihtne tdnu voimalusele kiiresti olemasolevate
klasside voi failide juurde hiipata. Failide automaatse vormindamise funktsioon
vOimaldas sidilitada kogu tarkvaras iihtset koodistiili, mis muutis selle koigile

meeskonnaliikmetele loetavamaks ja arusaadavamaks.

Git on versioonikontrollisiisteem. GitLab on veebipohine platvorm Giti hoidlate
haldamiseks. GitLabi kasutati paralleelseks arendamiseks kahel seadmel ja iilesannete
harude lihtsaks {ihendamiseks. To0s kasutati Giti aktiivselt koodimuudatuste

kinnitamiseks, tagades projekti turvalisuse ja stabiilsuse.

WinRAR on programm failide arhiveerimiseks ja pakkimiseks. To6s kasutati WinRAR(,
et mugavalt ja usaldusviirselt transportida faile iilikooli serverisse, tagades iilekande ajal

nende terviklikkuse ja turvalisuse.

Postman on vahend veebiteenuste rakendusliideste testimiseks. To0s kasutati Postmani
koigi projekti 10pp-punktide automaattestide kirjutamiseks ja iilesannete igat tiilipi

paringute testimiseks, tagamaks loodud rakenduse kvaliteedi ja tookindluse.

Enterprise Architect on tarkvara- ja infosiisteemide projekteerimise tarkvara, mida
kasutatakse arenduse erinevate aspektide, nditeks driprotsesside, andmebaasi struktuuri,
rakendusarhitektuuri ja muu sellise loomiseks ning visualiseerimiseks. T60s kasutati

Enterprise Architecti, et vaadata etteantud andmebaasi struktuuri .

Windows 11 on operatsioonisiisteem, millel kdivitati kdik eelnimetatud utiliidid (docker,
vs code, openserver, figma jne), pakkudes arendusmeeskonnale mugavat ja tohusat

tookeskkonda.
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3 Olemasolevad SQLi automaatkontrolli lahendused

Selleks, et objektiivselt hinnata sarnaste siisteemide eeliseid ja puudusi, on iga siisteemi

analiiiisi kéigus vastatud jargmistele kiisimustele.

10.

11.

12.

13.

Kas leht on moeldud erinevate viljapakutud iilesannete lahendamiseks vOi on
tegemist SQLi dppematerjalide keskkonnaga, kus tlilesannete lahendamine on toetav

funktsioon?

Kas tarkvara pakutakse veebiteenusena vdi saaks kasutaja selle oma serverisse liles

panna?
Milline on visuaalne tildmulje?

Milline on veebilehe navigeerimine (kas vajalikke jaotisi ja funktsioone on lihtne

leida)?

Kas kasutajaliidese isikupdrastamine on vdimalik (teema voi elementide paigutuse

kohandamine)?

Kas on olemas intuitiivsed juhised vdi nduanded uutele kasutajatele?

Milline on lehtede laadimise ja toimingute tegemise kiirus saidil?

Kas on olemas vahendid, millega saab jdlgida kasutajate edusamme SQL-i dppimisel?

Milline on saidi interaktiivsuse ja tagasisidevOoimaluste tase (nditeks, kas on

integreeritud tugifoorumid voi vestlus administraatoriga)?

Kas on olemas vdimalus vaadata vihjeid iilesannete lahendamiseks?
Kas on vOimalus vaadata voimalikke tilesannete lahendusi?

Kui paljude erinevate tingimuste alusel saab iilesandeid otsida?

Mis tiitipi lausete (SELECT, INSERT, DELETE, MERGE jne) koostamine on

toetatud?
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14. Kui detailne on tagasiside vigade kohta?

15. Kas on olemas mitmekeelne kasutajaliides?

16. Millistel andmebaasisiisteemidel see tarkvara pohineb?
17. Kas SQL lausete harjutamise eest kiisitakse raha?

18. Kui palju on lahendamiseks mdeldud iilesandeid?

19. Kas dppejoul oleks vdimalik lisada uusi tilesandeid?

3.1 Olemasolev tarkvara

Selles jaotises analiiiisitakse moningaid olemasolevaid SQLi harjutamise keskkondi

eelnimetatud kiisimuste alusel.

3.1.1 HackerRank

HackerRank on veebiteenus, mis voimaldab harjutada tehniliste iilesannete, sealhulgas
SQL-iga seotud iilesannete tiitmist [6]. Uldiselt on saidi vilimus meeldiv: sait on
kujundatud minimalistlikus stiilis, vérvipalett on hasti valitud ja puuduvad tarbetud
elemendid (vt Joonis 39, Lisa 10). Mdned tekstipiirkonnad on aga liiga viikesed, mistdttu
on neid raske lugeda. Lehtede laadimine toimub kiiresti, kuid SQL-koodi kontrollimine
on isegi lihtsate péaringute puhul ilisna aeglane. See jéreldus pohines vdikesel testil, mille
kéigus kiivitati algtaseme iilesande lahendusena jargmine lause, mis on sisuliselt dige:
“SELECT * FROM CITY WHERE COUNTRYCODE='USA' AND POPULATION >
100000 . Samuti puudub saidil mitmekeelsuse tugi.

Saidil navigeerimine on mugav: kdik vajalikud jaotised (isiklik konto, iilesannete loend,
tditmise ajalugu) on hdlpsasti juurdepaisetavad. Interaktiivsete funktsioonide hulgast
saab kasutaja valida iihe kahest liidese vormingust iilesande lahendamiseks, teiste
kasutajatega vestlemiseks, konkreetse iilesande arutamiseks voi iilesande testitulemuste

vaatamiseks. Uutele kasutajatele aga pohilisi kasutusjuhiseid ei pakuta.

Mis puutub {lesannete tditmisesse, siis selleks saab kasutada erinevate
andmebaasisiisteemide (MySQL, DB2, Oracle, MS SQL Server) andmebaase. Samuti

pole saidil vahekaarte voimalike lahenduste ja ndpunididetega. Vahendi autorid
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soovitavad kasutajatel ideede jagamiseks kasutada iilesande arutelu vahekaarti. Sellele
vahelehele ligipdds, ilma et prooviksite iilesannet ise lahendada, voib aga takistada

isiklikku Sppimist.

Ulesannete lahenduskatsete jilgimiseks pakutakse vahekaarti "Kinnitused", kust saab
vaadata I0petatud katsete loendit koos koodi iiksikasjaliku analiiiisiga, selle koodi
tditmise tulemust ja tditmise olekut. Ka saidi péise all on plokk kasutajate edetabeli ja
teenitud punktide arvuga, millel on positiivne mdju kasutaja motivatsioonile SQL-1i

oppida.

Mis puutub iilesannete otsimisse, siis see toimub mitme tingimuse jérgi: tditmise olek,
keerukus ja oskuse tase. Saadaval on ainult erinevad andmete otsimise iilesanded. Muud

tiitipi lausete kirjutamist noudvaid iilesandeid ei toetata.

Pakutavate SQL-i iilesannete hulk on vidike (umbes 50+ {ilesannet). Kui probleemi
lahendamise katse ebadnnestub, siis kahjuks ei pakuta kirjeldust selle kohta, mis valesti
laks. Kuvatakse ainult fraas "Vale vastus" ja oodatav tulemus. See platvorm ei voimalda

Opetajatel ise SQL-i iilesandeid luua. Selles keskkonnas saab SQLi harjutada tasuta.

3.1.2 LeetCode

LeetCode on veebiteenus, kus dppida programmeerimist ja valmistuda programmeerimist
puudutavateks toolevotuvestlusteks. [7] Sellel on nii tasuline kui tasuta osa. SQL on seal

iiks keel mitmest, mida saab Oppida ja harjutada.

Sait on minimalistlikus stiilis pehmete virvidega, et luua iildine visuaalne mulje.
Ulesannete lahendamiseks mdeldud andmetega tabelite kujundamine toimub aga
tekstivormingus (vt Joonis 40, Lisa 10), mis v0ib jéitta mulje ebaprofessionaalsusest.
Saidil navigeerimine voib monikord olla keeruline, kuna kasutajad peavad vajalike
funktsioonide leidmiseks liikuma 1dbi mitme jaotise, nagu “Explore”, “Problems” ja
“SQL”. Kiill aga pakutakse juhiseid ja ndpunditeid uutele kasutajatele, mis lihtsustavad

probleemide lahendamise lehe struktuuri ja iga ploki funktsionaalsuse mdistmist.

Sait laaditakse kiiresti, mis kiirendab oluliselt SQL iilesannete lahendamist. Kasutajate
SQL-i dppimise edenemise jalgimiseks pakutakse tooriistu nii oma lahenduste vaatamise
lehel kui ka isiklikul kontol, kus on saadaval juhtpaneel erineva keerukusega iilesannete

tditmise protsendiga. Interaktiivsust ja tagasisidet pakutakse avatud vestluse kaudu teiste
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saidi kasutajatega, mis voimaldab arutada lahendusi, jatta kommentaare, hinnata ja isegi
jagada tilesandeid sotsiaalvorgustikes. Lisaks on vdimalik taimerit seadistada, peatada ja
kdivitada. Koik iilaltoodud interaktiivsed elemendid motiveerivad kasutajaid SQL-i

Oppimist jatkama.

Saidil on ka jaotis "Editorial", kus kasutajad saavad tutvuda erinevate probleemide
lahendamise l&henemisviisidega ja uurida teoreetilist materjali. Probleemide vdimalikke
lahendusi saab vaadata "lahenduste" vahekaardi kaudu, kus kasutajad saavad oma ideid
jagada. Siiski puudub lai iilesannete filter ja lilesandeid nédidatakse keerukust ja nime
kasutades. Siisteem toetab iilesandeid, mille lahendamiseks peab kirjutama SELECT
lauseid. Muud tiiiipi lauseid, nagu nditeks INSERT, UPDATE ja DELETE, ei toetata.

Lisaks on sait saadaval ainult inglise keeles ja toetab ainult MySQL andmebaasisiisteemi.

SQL-iilesannete loetelu on iisna piiratud (umbes 50 iilesannet). Kui katse {ilesannet
lahendada ebadnnestub, siis jadb lahendajal kahjuks teadmata, milles tépselt viga oli.
Kasutajatel kuvatakse lihtsalt teade "Vale vastus" koos saadud ja oodatud tulemustega.
Uks huvitav omadus on vdimalus lisada oma 15petatud katsele kommentaar. Kahjuks ei
voimalda platvorm Opetajatel ise SQL-iilesandeid luua. Kuigi teenusel on vdimalus

lisatasu eest tellida tdiendavaid funktsioone, on olemasolev funktsionaalsus piisav.

3.1.3 PostgreSQL Exercises

PostgreSQLi SQL dialekti dppimiseks mdeldud sait paistab silma oma minimalistliku
iilesehituse ja iihtse disaini poolest [8]. See on {iileval veebisaidina, kuid ldhtekood on
avalik ning seega oleks vdimalik sait tdiendusteta vai tdiendustega ka oma serveris toole

panna.

Selle visuaalset muljet iseloomustab lihtsus ja stiili {ihtsus. Pohivérvipalett on
vastuvoetav valik, mis tagab rahuldava kasutuskogemuse (vt Joonis 41, Lisa 10).
Ulesande tiitmise lehel on andmebaasi struktuuri illustratsiooniga plokk, mis niitab
tabelite vahelisi seoseid. Juurdepdidsu tabeli sisule lehel otse siiski ei pakuta. Saidil
navigeerimine on lihtne ja mugav tdnu vdimalikult lihtsale struktuurile. Kasutajaliidese

isikupédrastamist piirdub aga vdoimalusega muuta mone ploki suurust iilesande tditmise

lehel.

26



Ténu lihtsale liidesele ja juhtnuppudele iilesannete lehel, saavad kasutajad aga
intuitiivselt aru, kuidas seda kasutada. Nupul “abi” klopsamisel avaneb modaalaken
ndpundidetega saidi mugavamaks kasutamise kohta. Lehtede laadimise ja saidil
toimingute tegemise kiirus on selle lihtsa struktuuri ja keerukate elementide puudumise
tottu suur. Koodi kontrollimine toimub koheselt (vihem kui kahe sekundiga), mis tagab

keskkonna tdhusa kasutamise.

Puuduvad tooriistad, mis jélgiksid kasutajate edusamme SQL-i dppimisel. Kasutajad
saavad salvestada ainult oma tulemuse ja vaadata valitud kogust tehtud {iilesandeid.
Vodimalus vaadata koiki tehtud tilesandeid puudub. Saidil pole interaktiivseid elemente,
nagu tugifoorumid voi vestlus administraatoriga, mis vihendab tagasiside saamise taset.
Vihjeid probleemide lahendamiseks esitatakse modaalakna kujul. Samuti on olemas
plokk “Vastused ja arutelu”, kus on iiksikasjalikul kujul vélja toodud iilesande voimalik

lahendus koos lahenduspdhimdtte ja alternatiivsete voimaluste kirjeldusega.

Ulesandeid ei saa otsida, kuid sait pakub erinevaid iilesannete kogumeid (Joins and
Subqueries, Aggregates jne). Kdik pakutavad iilesanded on andmete otsimise iilesanded,
mille lahendamiseks tuleb kirjutada SELECT lause. Sait ei ole mitmekeelne, see on
saadaval ainult inglise keeles. Nagu viitab ka saidi nimi, siis toetatakse ainult PostgreSQL
andmebaasisiisteemi. Seega on sait lihtne ja mugav ning minimaalse funktsionaalsusega
tooriist SQL iilesannete lahendamiseks, mis muudab selle kittesaadavaks paljudele

kasutajatele, kuid toob kaasa ka funktsionaalsuse ja isikupédrastamise piirangud.

SQL iilesannete valik on suhteliselt vdike (umbes 60 iilesannet). Paraku, kui proovida
ilesannet lahendada ja see ebadnnestub, siis ei anta iiksikasjalikku selgitust, mis laks
valesti. Kasutajale kuvatakse lihtsalt teade ,,Vale vastus ning saadud tulemus. Samas,
kui tekkis siintaksi viga vo1 moni muu tehniline viga (nditeks pdordumine olematu tabeli
poole), siis ndidatakse kasutajale selle vea olemust. Platvorm ei vdimalda dpetajatel ise
SQL iilesandeid luua. Sait on tdiesti tasuta pakkudes samal ajal kvaliteetseid

haridusplatvorme iseloomustavat funktsioonide komplekti.

3.1.4 SQLPad

SQLPad on veebiteenus, kus saab oppida SQL keelt ja valmistuda programmeerimist
puudutavateks toolevotuvestlusteks [9]. See SQL-i Oppimisele keskendunud sait on

kaasaegne vahend, millel on mitmekesised kujunduselemendid nagu ikoonid, kaasaegsed
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vérvid ja animatsioonid, mis loovad meeldiva visuaalse kogemuse. Vaatamata erinevate
vahekaartide ja jaotiste rohkusele on saidil navigeerimine kdesoleva td0 autorite
hinnangul mugav, véimaldades holpsalt leida vajalikke jaotisi ja funktsioone, nagu

ilesande kirjeldus, koodiredaktor ja tiditmistulemus (vt Joonis 42, Lisa 10).

Kasutajaliidese isikupérastamine piirdub voimalusega muuta leheploki suurust ja valida
kujundusteema. Siiski ei pakuta kasutajale intuitiivseid juhiseid ega viipasid, kui nad
esimest korda iilesandelehte kiilastavad. Kogenud kasutajad saavad aga saidi struktuurist
aga holpsasti aru, kuna koik vajalik on iihes kohas ja intuitiivselt on selge, mis mille eest

vastutab.

Saidil on suur lehtede laadimise ja toimingute sooritamise kiirus, mis tagab keskkonna
tohusa kasutamise. Ulesannete loendit laadimiseks kulub vihem kui kaks sekundit.
Isikliku konto alt saab kasutaja jédlgida oma edusamme SQL-i Oppimisel. Seal on
ilesannete loend, filtreerimine tdidetud ja lopetamata iilesannete jargi, samuti edetabel,
mis nditab kuu parimaid kasutajaid, nende hinnanguid ja teenitud punktide arvu. See vdib

avaldada positiivset moju kasutaja motivatsioonile SQL-i dppimist jitkata.

Saidi interaktiivsuse ja tagasiside andmise aste on tinu erinevatele elementide
olemasolule iisna korge, nagu iga iilesande korral "FTPR" vili (inimeste protsent, kes
lahendasid probleemi esimesel katsel), lingid teoreetilistele artiklitele ja
videomaterjalidele, samuti "liivakastid" tegelike andmetega harjutamiseks. Samuti
saavad kasutajad esitada kiisimusi ja osaleda foorumi aruteludes, pdidsedes vajalikule

lehele otse iilesande tditmise lehelt.

Ulesannete lahendamise niipuniiteid pole vdimalik vaadata, kuid kasutajad saavad
vaadata oma varasemaid lahenduskatseid ja osaleda foorumi aruteludes. Ulesannete
voimalike lahenduste vaatamine on saadaval ainult lisatasu maksvate kontode puhul.
Ulesannete filtreerimine on piiratud tekstiotsingu ja ettevdttepdhise filtreerimisega
(millise ettevotte todintervjuul on seda kiisitud). Sait pakub ainult andmete otsimise
ileseandeid (lahendamine nduab SELECT lausete kirjutamist) ja on saadaval ainult
inglise keeles. Kasutajad saavad SQL-i iilesannete tditmiseks kasutada nii PostgreSQL1

kui ka MySQL1 andmebaasi.

Pakutavate iilesannete valik on muljetavaldav (iile 100 iilesande). Ent kui harjutajal tekib

probleeme nende lahendamisel ja katse ebadnnestub, siis jadb tal teadmata, mis tépselt
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valesti ldks. Kasutajale kuvatakse lihtsalt teade ,,Vale vastus* ning tulemus, mis saadi.
Platvormil on olemas tasulise tellimuse voimalus, kuid isedppimiseks pakutakse piisavalt

tasuta funktsioone.

3.1.5 Interaktiivne veebiépik Tartu Ulikooli 6ppeainele " Sissejuhatus

andmebaasidesse"

See projekt oli loodud bakalaureuset6d raames ning kdik allpool jéreldused on tehtud
viidatud 16putdosse kirjutatu pohjal [10]. Tegemist on veebidpikuga, kus SQL koodi
kdivitamine on toetav funktsionaalsus. Kuna vahendi l&htekood on avalik, saaks soovija

selle oma serverisse muudatusteta voi muudatustega iiles panna.

Veebilehel on esitatud info mugavas ja funktsionaalses visuaalses vormingus, kus
komponendid on paigutatud iihele lehele, muutes neile juurdepddsu mugavaks ja
tohusaks. Samuti saavad kasutajad keskkonda hdlpsasti mobiilseadmetes kasutada. Saidil
navigeerimine on loodud selleks, et vdimaldada lihtsat juurdepdisu vajalikele jaotistele
ja funktsioonidele. Néiteks algab iga leht dppetunni tekstiga, millele jargneb harjutuste

osa, mis voimaldab kasutajatel {ilesandeid tdita ilma teistele lehtedele liikumata.

Samas ei paku rakendus kasutajaliidese kohandamist teema voi elementide paigutuse
kohandamise ndol. Uutele kasutajatele on saadaval intuitiivsed juhised ja ndpuniited,

nditeks iilesannete kohal on néited, mis aitavad probleeme lahendada.

Veebiopiku autori sonul on lehtede laadimise ja saidil toimingute tegemise kiirus
rahuldavad. Siiski ei pakuta keskkonna kasutajatele voimalusi oma edusammude
jalgimiseks. Lisaks ndib interaktiivsuse ja tagasiside tase olevat ebapiisav, kuna puuduvad

tugifoorumid ja vestluse voimalus administraatoriga.

Opik ei paku vdimalust vaadata nipunditeid iilesannete lahendamiseks, kuid kasutajad
saavad vaadata voimalikke tilesannete lahendusi, mis teeb Oppeprotsessi lihtsamaks. Kuid
samas ei pakuta iilesannete filtreerimist ja {ilesannete lahendamine on vdimalik ainult
teoreetilise materjali 1abimise raames. Siisteem toetab andmete otsimise, ridade lisamise,
ridade muutmise, ridade kustutamise, tabelite loomise iilesandeid ja teised SQL lausete
tiitibid. Keskkond on eesti keeles ja kasutada saab ainult PostgreSQL

andmebaasisisteemi.
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Pakutavate lilesannete loetelu on platvormil kisitletavate teemade arvu arvestades véike
ja neid saab vaadata teemade kaupa. Selle vahendi looja viidab, et kasutaja ndeb vigade
korral, mis viga pohjustas. Kuigi pole mainitud, kas Opetajatel on voimalus ise tilesandeid
luua, voib eeldada, et saab lisada uusi teoreetilisi mooduleid ja nendega seotud
ilesandeid, kuid see nduab programmeerimist. Platvorm on tasuta ning saadaval Tartu

Ulikooli kursuse raames voi iseseisva installeerimiseks GitHubist.

3.2 Teaduskirjandus

Selles 10putdos kasitletakse SQLI iseseisva harjutamise veebirakenduse loomist, mis on
suunatud tilidpilastele SQL-i praktiseerimiseks. Kdesolev jaotis kisitleb teemaga seotud
teaduskirjandust. Selleks toetutakse neljale artiklile, millest esimene keskendub
semantilistele vigadele, teine siintaktilistele vigadele, kolmas SQL lausete automaatsele
hindamisele ja neljas SQLi dpetamisele. Tegemist on viga vdikese osaga teemakohasest

kirjandusest, kuid see tdstab esile erinevaid uurimissuundi.

Esimene teadusartikkel analiiiisib semantilisi vigu, mida tudengid teevad SQL SELECT
lausete kirjutamisel. Uuringu tulemusena selgub, et enamik semantilisi vigu on
»arajatmise* tiilipi, mis tdhendab, et iilidpilased jitavad vajalikud osad paringust vélja.
Need vead esinevad eriti lausetes, mis nduavad tabelite ithendamist (JOIN operatsiooni),
alamparingut voi ridade grupeerimist (GROUP BY klauslit). Uuring réhutab vajadust
Opetada iilidpilasi paremini valima sobivaid lausekonstruktsioone ja kasutama péringu
koostamisel siistemaatilist [ihenemist. Uuringus tuuakse vélja, et SQL dpetamisel tuleks
rohku panna tehnikatele, mis aitavad iilidpilastel madrata sobiva lausekonstruktsiooni
ning Opetajatel tuleks kasutada selget terminoloogiat, et vihendada semantiliste vigade

arvu (A. Ahadi, J. Prior, V. Behbood, R. Lister, 2016) [11].

Teine teadusartikkel keskendub iilidpilaste poolt SQL lausete kirjutamisel tehtud
stintaksivigade analiiiisile. Uuring esindab esimest suuremahulist kvantitatiivset analiiiisi
iiliopilaste siintaksivigade kohta erinevat tiitipi SQL lausetes. Uuringus koguti kaheksa
aasta jooksul iile 160 000 SQL lause iile 2000-It iiliopilaselt. Leiti, et tldiselt teevad
iiliopilased rohkem siintaksivigu kui semantilisi vigu. Stintaksiviga on sageli pohjus, miks
iliopilane loobub iilesande lahendamisest. Kodige levinumad vead on siintaksivead
erinevates SELECT lause osades ja grupeerimisvead. Uuring réhutab, et SQL lausete

Opetamisel tuleks pdorata suuremat tahelepanu siintaksile ja siintaksivigadele, kuna need
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vead takistavad iilidpilastel semantilistest vigadest aru saamist (A. Ahadi, J. Prior, V.

Behbood, A. Vihavainen, R. Lister, 2016) [12].

Kolmas teadusartikkel tutvustab uut mudelit SQL lausete automaatseks hindamiseks, mis
peaks aitama nii tilidpilasi kui ka dpetajaid. Mudel voimaldab iilidpilastel saada kiiremini
tagasisidet ja hinnanguid tehtud vigade kohta, mis on oluline nende dppimisprotsessis.
Mudel keskendub iilidpilaste lahenduste osalisele hindamisele ja annab Opetajatele
tooriista hindamisprotseduuride tapseks konfigureerimiseks. Uuring néitas, et automaatse
hindamissiisteemi antud hinnangud ei erine oluliselt dpetajate antud hinnangutest, mis
viitab sellele, et siisteemi kasutamine iilikoolikeskkonnas on paljulubav. Siiski on
siisteemil praegu piirangud, kuna see toetab ainult lihtsaid SELECT lauseid ilma
JOINide, GROUP BY ja HAVING Kklauslite, kokkuvottefunktsioonide ja
alampdaringuteta. Samuti avastas siisteem Opetajate kisitsihindamises esinenud véikseid,
kuid olemasolevaid ebakdlasid, mis viitavad sellele, et automaatne siisteem vOib
parandada hindamisprotsessi jdrjepidevust ja tdpsust (M. Fabijani¢, G. Dambi¢, B.

Fulanovi¢, 2020) [13].

Viimane artikkel, késitleb SQLi laialdast kasutust ning selle Opetamist kdrgkoolide
programmeerimiskursustel. Viimastel aastatel on vilja té6tatud mitmeid veebipdhiseid
tooriistu, mis aitavad SQL-i Oppida ja hinnata. Artiklis arutatakse erinevate vigade iile,
mida Opilased SQL-i paringute kirjutamisel teevad, ja kuidas Oige hindamine ning
Oigeaegne tagasiside aitavad Opilastel oma SQL-i teadmisi parandada. Peamised punktid
hélmavad SQL-i olulisust programmeerimiskursustel, hindamise ja tagasiside téhtsust
Oppimisprotsessis, automaatsete hindamissiisteemide vajadust dpetajatele ning Opilaste
tavapéraste vigade kategoriseerimist slinoniitimide, siintaksi ja semantilisteks vigadeks.
Kasitletakse iiksikasjalikult automaatsete hindamistooriistade, nagu SQL Tester, SQL-
Statement Grader, SQL Knowledge Tester, SQLify, Active SQL ja SQLator tugevusi ja
ndrkusi, tuues esile, et paljud tooriistad ei paku piisavalt tagasisidet. Artiklis rohutatakse
vajadust uue siisteemi jdrele, mis suudaks iiletada olemasolevate todriistade piirangud ja
pakkuda pdhjalikumat ning personaliseeritud tagasisidet, aidates Opilastel SQL-i
tohusamalt dppida ja parandada nende iildist Sppimiskogemust. (S. Nayak, R.Agarwal,
S. Kumar Khatri, 2022) [14].

Kokkuvottes niitavad need uuringud, et SQL Opetamisel on oluline keskenduda nii

stintaktilistele kui ka semantilistele vigadele. Siintaksivigade rohkus ja nende mdju
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ilidpilaste edasisele dppimisele viitab vajadusele parandada siintaksi reeglite dpetamist.
Samal ajal on semantiliste vigade analiiiis ja nende parandamine samuti oluline, et
iiliopilased suudaksid koostada korrektseid ja tohusaid SQL lauseid. Automaatse
hindamissiisteemi kasutuselevott voib oluliselt kiirendada ja parandada tagasiside
andmise protsessi, aidates seelédbi iilidpilastel oma vigadest Oppida ja parandada oma
oskusi SQL lausete koostamisel. Loodud veebirakendus peaks sisaldama suurt hulka
eriilmelisi praktilisi tilesandeid, et toetada dppimist ja vihendada selle kaudu vigade arvu.
Stisteemi poolt lahenduskatsete logimine voimaldaks tulevikus analiiiisida dppijate tehtud

vigu.
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4 Too tulemused

Selles peatiikis esitatakse kédesoleva t66 pohitulemused. T66 autorid said sisendina
stisteemi metaandmete andmebaasi loomise laused, sh tabelite ja funktsioonide loomise
laused, kasutajate loomise ja diguste jagamise laused ning klassifikaatorite védrtuste ja
testlilesannete registreerimise laused. Loodud andmebaasis oli 28 baastabelit, iiks vaade
ja kaheksa funktsiooni. Néitena loodud baastabelite kohta esitatakse lisas 4 iilesannete
registri andmebaasi disaini kirjeldavad skeemid. Funktsioonideks oli kasutaja
tuvastamise funktsioon ja funktsioonid harjutaja poolt sisendiks antud SQL lause
kontrollimiseks enne kéivitamist (kas lause vastab iilesande tiiiibile, kas lause ei sisalda
keelatud mustreid, kas lause sisaldab ndutud mustreid), lahenduskatse registreerimiseks
jalahendamise ajaloo kustutamiseks. Mustrid on regulaaravaldise mustrid ja need mustrid
on registreeritud metaandmete andmebaasis nii, et administraator saab neid ka igal ajal
muuta. Samuti said autorid sisendiks testiilesannete andmebaasi loomise laused. Lisaks
oli t60 autoritele sisendiks iilesannete kontrollimise algoritmi kirjeldus. Autorite
tilesandeks oli luua toimiv ja histikasutatav kasutajaliides harjutajatele ning selle kdigus

realiseerida ka iilesannete kontrollimise algoritm.

4.1 Tarkvara funktsionaalsus

Selles jaotises selgitatakse loodud tarkvara erinevaid funktsionaalsuseid. Jiargnev
iilevaade arvestab juba muudatustega, mida tehti esimese valminud versiooni kohta

kasutajatelt saadud tagasiside alusel.

4.1.1 Autoriseerimine Mauruse siisteemi kaudu

Veebilehele sisselogimine nduab autentimist, kasutades andmebaaside Oppeainetes
kasutusel oleva Mauruse siisteemi jaoks kehtivat kasutajanime ja parooli. Selleks luuakse
ithendus vilisteenuse andmebaasiga ja kéivitatakse seal loodud funktsioon, millele
antakse ette kasutajanimi ja parool. Kui kasutajal on digus SQLi harjutamise siisteemi
siseneda, siis tagastab funktsioon kasutaja ID, mida kasutatakse seejdrel kasutaja
identifitseerimiseks harjutamise siisteemis (see kirjutatakse iilesannete lahenduskatsete ja
kasutaja tagasiside juurde). Pérast autentimist antakse kasutajale juurdepdids erinevatele
lehtedele, nagu iilesannete loend, iilesannete lahenduse leht, statistika, ajalugu ja

ilesannete tiitmise ajalugu. Vilisteenuses loodud funktsioon oli t&6 autoritele ette antud.
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4.1.2 Keele valik

Saidi avalehel on keelevalik ja selle valik on saadaval ainult pealehel. Hetkel pakutakse
kahte keelevalikut: eesti ja inglise keel. Saidi administraatoril on vdoimalus lihtsasti lisada
uusi keeli, registreerides andmebaasis klassifikaatorite véértuste tolked uude keelde ja

lisades vastava kasutajaliidese tdolkefaili rakenduses spetsiaalsesse "locales" kataloogi.

Keele valik mdjutab siisteemi kasutajaliidest, sealhulgas siisteemi vastuseid iilesannete
lahenduskatsetele ja staatilise teksti tolkimist saidil. Lisaks mojutab see ka saadaolevaid
ilesandeid, kuna need soltuvad valitud keelest. See mehhanism vodimaldab saidi
kasutajatel suhelda platvormiga keeles, milles neile kdige mugavam on. Administraator
saab luua erinevates keeltes Oppijatele erinevaid iilesandeid. Iga iilesanne ning selle
vihjed ja kirjeldused on seotud iihe kindla keelega. Valides pealehelt keele nideb kasutaja

siisteemi sisenedes selle keele jaoks loodud iilesandeid.

4.1.3 Ulesande otsimine

Ulesannete loendi leht pakub laia valikut funktsioone iilesannete hdlpsaks otsimiseks,
filtreerimiseks ja sortimiseks. Kasutajal on vOimalus otsida iilesannet erinevate

kriteeriumide jdrgi, kasutades erinevaid filtreerimismeetodeid.

Esimene saadaolev filtreerimistiilip on iilesande nimeotsing, kus kasutaja saab konkreetse
iilesande otsimiseks sisestada tekstivddrtuse. Tdiendav filtreerimine on saadaval lause
tiitibi jargi, mis sisaldab valikuid SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, MERGE,
CREATE TABLE, ALTER TABLE ja DROP TABLE. Need on erinevad lausete tiiiibid,

mida kéesolev siisteem toetab.

Lisaks on vodimalik filtreerida iilesande raskusastme jérgi, kus kasutaja saab valida:
Algtase, Edasijoudnutele ja Eksperttase. Veel iiheks filtreerimise kriteeriumiks on
andmebaas, mille pohjal saab iilesandeid lahendada. Iga iilesanne on seotud kindla

andmebaasiga.

Samuti on saadaval filtreerimine iilesande lahendamise seisundi jérgi, kus kasutaja saab
valida Lahendatud, Lahendamata ja Proovimata. Ulesande lahendamise seisundi
madramine toimub jargmistel pohimotetel. Kui kasutaja iilesande lahendamise katsete
hulgas on vihemalt iiks dige vastuse andnud katse (see ei pea olema kdige viimane katse),

siis on iilesande lahendamise seisundiks “Lahendatud”. Kui kasutaja on proovinud
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ilesannet lahendada (katseid on iiks voi enam), kuid pole iihtegi edukat katse, siis on
ilesande lahendamise seisundiks “Lahendamata”. Kui kasutaja pole kordagi proovinud
iilesannet lahendada, siis on iilesande lahendamise seisund "Proovimata". Lisaks on
kasutajal juurdepidis plokis asuvate iilesannete filtreerimisele kogumite jargi (vt Joonis

10, Lisa 5).

Eraldi plokis on iilesannete kogumite loend, kus on néidatud kogumi nimi, kogumisse
kuuluvate tdidetud iilesannete arv ja kogumi iilesannete koguarv. Kogumi otsimise

kiirendamiseks on saadaval selle nime jargi filtreerimine.

Kasutajate mugavuse huvides on vdimalik iilesandeid sorteerida erinevate kriteeriumide
jargi nagu nimi, andmebaasi nimi, lause tiilip, keerukus ja iilesande lahendamise seisund.
Kui valitakse kogum, siis kuvatakse selle kirjeldus iilesannete loendi kohal ja lisaks
esitatakse iilesannete tabelis veerg, mis sisaldab iilesande jirjekorranumbrit kogumis.
Eeldatakse, et lilesanded tuleks lahendada selles jarjekorras (vdikseimast suurimani), kuid
seda jirjekorda siisteem kuidagi kohustuslikuks ei muuda. Siisteem annab vdimaluse

iilesannete tabelit ka selle veeru jargi sorteerida.

Lisaks pakub {ilesannete loendi leht funktsiooni lahendamiseks juhusliku iilesande
valimiseks, mis v0ib olla kasulik kasutajatele, kes soovivad lasta siisteemil ennast korraks
proovile panna. See mehhanism lisab loodud platvormile interaktiivsust, pakkudes

lisavéimalust kasutajakogemuse rikastamiseks.

4.1.4 Ulesande lahendamine

Ulesande lahendamise leht pakub laia valikut tooriistu ja funktsioone, et suurendada

kasutajate mugavust ja voimaldada neil tdhusalt todtada.

Esimene ja peamine funktsionaalsus on voimalus iilesannet ise lahendada. Kasutajal on
juurdepdds koikidele iilesande andmetele, sealhulgas selle kirjeldusele, pealkirjale,
raskusastmele, lause tiiiibile, andmebaasile ja lahendamise seisundile. See vdimaldab

kasutajatel iilesandest aru saada.

Lisaks on voimalik uurida andmebaasi struktuuri, mille pdhjal tuleb iilesanne lahendada.
See holmab andmebaasi kirjelduse lugemist ja andmebaasi struktuuri illustreeriva joonise
vaatamist. Andmebaasi baastabelite sisu tdpsemaks uurimiseks on vdoimalik vaadata ka

iga iiksiku tabeli sisu. Iga siisteemis olev iilesanne pdhineb kindlal andmebaasil. Stisteemi
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administraatoril on vdimalus kerge vaevaga lisada uusi andmebaase, mille pdhjal saab

ulesandeid lahendada.

Teine oluline ja vdga kasulik funktsioon on kasutaja vdimalus tutvuda iilesande
lahendamise eeldatava tulemusega, mis annab aimu, milline peaks olema tema lahenduse
tulemus, olenevalt iilesande tiilibist. Selleks on nupp “Vaata oodatud tulemust”, mis avab

modaalakna paringu tulemuse tabeliga.

Kasutajad saavad iilesande lahendamiseks vaadata vihjeid. Administraator saab
konfiguratsioonifailis médrata vihjete vaatamise eelduseks oleva katsete minimaalse
arvu. Samuti vOib kasutaja vaadata vihjeid pdrast oma dige vastuse saamist. Kasutajatel

on vdimalus vaadata vihjeid kahel viisil: iikshaaval voi koiki korraga.

Samuti on vdimalik vaadata {iilesande vdimalikke lahendusi. Administraator saab
konfiguratsioonifailis médrata Oigete lahenduste vaatamise eelduseks oleva katsete
minimaalse arvu. Kasutajatel on vdimalus vaadata vdimalikke lahendusi kahel viisil:
tikshaaval voi koik korraga. Samuti saab administraator soovi korral tdielikult keelata
juurdepddsu saadaolevatele lahendustele, viirtustades konfiguratsioonifailis {ihte
juhtparameetrit sobival viisil. Sel juhul saab voimalikke lahendusi vaadata vaid siis, kui

kasutajal on katsete hulgas juba vihemalt iiks edukas katse.

Saidi administraatorile tagasiside andmiseks on olemas sOnumite saatmise
funktsionaalsus, kuhu kasutaja saab konkreetse lilesande kohta kommentaari jétta.
Administraatoril on omakorda voimalus kasutaja sonumile vastata (selle funktsionaalsuse
realiseerimine ei kuulunud t66 skoopi, kuid administraatori to6lauarakendus on olemas).
Sel juhul ndeb kasutaja vastavas modaalaknas nii oma sonumeid kui ka administraatori

vastuseid.

Redaktoris oma SQL-koodi kirjutamine vdimaldab kasutajatel probleemide

lahendamiseks SQL lauseid sisestada. Redaktoril on jargmised omadused.

Esiteks tdstab silintaksi esiletdstmine automaatselt esile SQL-koodi pdhielemendid,
muutes kasutajale koodi loetavamaks ja arusaadavamaks. Samuti annab fiilisiliste
koodiridade arvu kuvamine kasutajale infot, mis voib olla talle kasulik saadud lahenduse

efektiivsuse ja loetavuse hindamisel.
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Teine kasulik funktsioon on koodi jitkamise valikute vaatamine, mille ndgemiseks tuleb
vajutada Ctrl+Space. Need annavad kasutajale vdimaluse valida SQL-i votmesonu
(nditeks SELECT, AND, OR, TABLE, ORDER) ja tabelite nimesid. See vihendab koodi

kirjutamisele kuluvat aega ja aitab kasutajal véltida vigu.

Ulesande tiitmiseks kuluva aja jilgimiseks pakub siisteem taimerit, mis kiivitub iilesande
avamisel ja peatub pérast iilesande Oigesti lahendamist. See lehel olev interaktiivne
element loodi eesmérgiga suurendada kasutaja keskendumist iilesande tditmisele ja

suurendada distsipliini.

Ulesande lahendamise leht on jagatud kahte plokki: vasakpoolne, mis sisaldab {ilesande
kirjeldust, andmebaasi struktuuri, vihjeid ja voimalikke lahendusi ning parempoolne, kus
asub iilesande lahendamise koodiredaktor ja kuvatakse kasutaja koodi kidivitamise
tulemus. Nende kahe ploki vahele on pandud liugur, mida tommates saab lehe
vasaku/parema osa laiust suurendada/vihendada, voimaldades kasutajal vajadusel teatud
saidi osale rohkem tdhelepanu poorata. Niiteks, kui kasutaja on iilesande kirjeldusega

piisavalt kursis, siis saab ta koodi kirjutamise osa suuremaks venitada.

Lopuks saavad kasutajad lasta silisteemil kontrollida oma iilesande lahendust. Parast
lahenduse kontrollimiseks esitamist saab kasutaja iilesande tditmine kas seisundi
“Lahendatud” voi “Lahendamata”. SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE vd6i MERGE
lause Onnestumise korral saab kasutaja vaadata lause tulemust tabeli kujul. Andmete
vaatamise hdlbustamiseks on ette ndhtud tulemuse lehekiilgedeks jagamine. INSERT,
UPDATE, DELETE vdi MERGE lause korral nédeb kasutaja muudetud tabelis olevaid
andmeid sellisena, nagu need olid peale muutmist. SELECT, INSERT, UPDATE,
DELETE vo1i MERGE lause korral saab kasutaja saab vorrelda enda tulemust oodatava

tulemusega.

Kui aga lilesanne lahendati valesti, siis saab kasutaja veateate, mis kirjeldab vea olemust.
Teade voib viidata erinevatele probleemidele, néiteks lause ei vasta lilesandes madratud
lause tiitibile (nt DELETE lause SELECT lause asemel) vdi puudub ndutud sorteerimine.
Lisaks, kui lause téditmisel ilmneb tdrge, siis kuvatakse probleemi kohta lisateabe
saamiseks PHP poolt antud vead ja andmebaasisiisteemi tagastatud vead (vt Tabel 4, Lisa

3, mis sisaldab vdimalike vigade tdielikku loendit).
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4.1.5 Ulesannete lahendamise ajalugu

Ulesannete lahendamise ajaloo lehel on mitmeid pdhifunktsioone, mis pakuvad

kasutajatele holpsat juurdepédédsu 1opetatud iilesannetele ja nende tulemustele.

Kasutajad saavad vaadata koigi iilesannete lahendamise ajalugu ja seega ka oma
edenemist. Vajaliku teabe leidmise hdlbustamiseks saab kasutada filtreerimist. Kasutajad
saavad iilesannete lahenduskatseid filtreerida algus- ja 16ppaja ning lahendamise seisundi

(lahendatud, lahendamata) jargi.

Lahenduskatsete loendi tabelist on vOimalus sorteerida katseid erinevate kriteeriumide
jargi, nagu aeg, lilesande nimi, andmebaas, milles iilesanne téideti, lause tiiiip, keerukus
ja lahendamise seisund. See pakub lahenduskatsete otsimisel ja analiilisimisel mugavust.
Lahenduskatsete tabeli kohal kuvatakse leitud katsete koguarv, mis voimaldab kasutajatel

hinnata oma t60 ja tegevuse kogumahtu.

Vajadusel saavad kasutajad vaadata iiksikasjaliku infot katse kohta, kldopsates vastaval
katsel. See vdimaldab tulemusi {iiksikasjalikumalt analiiisida ja annab tdiendavat
kontekstipdhist teavet. Kui neil on digus nidha diget vastust, siis saavad nad vorrelda oma

lahenduse ja dige lahenduse koodi.

Sellel lehel on ka vdimalus kustutada oma katsete ajalugu. Lisaks on saidi administraatoril
vOimalus konfiguratsioonifaili kaudu lubada vai peita iilesannete ajaloo kustutamine. See
voimaldab blokeerida kasutajatel saidi iilesannete tditmise ajaloo tiihjendamise — néditeks
ajaperioodil kui keskkonnas tehtud katseid kasutatakse hindamiseks. Oluline on markida,
et tegelikult ei kustutata andmebaasist andmeid 15petatud katsete kohta, vaid kustutatakse
ainult kasutaja seos nende katsetega e andmed anoniimiseeritakse. Niimoodi sdilib

voimalus uurida iilesannete lahendamisel esinevaid probleeme.

4.1.6 Ulesande lahendamise ajalugu

Konkreetse iilesande tditmise ajaloo leht annab kasutajatele voimaluse tliksikasjalikult
analiiiisida koiki enda poolt tehtud antud iilesande lahendamise katseid. Esiteks on oluline
mirkida, et kasutajatel on voimalus vaadata konkreetse iilesande lahendamise ajalugu,
mis vOimaldab neil saada kogu vajalikku teavet antud iilesande lahendamise katsete

kohta. Esimene kasulik omadus on vOimalus vaadata antud ulesande lahendamiseks
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tehtud katsete koguarvu, mis vdoimaldab kasutajatel hinnata oma edusamme ja aktiivsuse

taset.

Jargmisena saavad kasutajad vaadata viimast iilesande lahendamise katset, mis annab
infot katse kontrollimise tulemuse ning 16puleviimise aja kohta ja esitab ka hésti loetavale
kujule vormindatud kasutaja SQL-koodi. Lisaks, kui lahenduse kohta on siisteemi poolt
antud tagasisidet, siis kuvatakse see samuti sellel lehel, mis voimaldab kasutajatel saada

tdiendavaid kommentaare ja vihjeid oma koodi tdiustamiseks.

Tapsema analiiiisi jaoks on kasutajatel voimalus vaadata loendit koigist valitud iilesande
lahendamise katsetest. Iga katse puhul kuvatakse selle tegemise aeg ja {lilesande
lahendamise seisund (Lahendatud/Lahendamata). Vajadusel saavad kasutajad valida
konkreetse katse, kldpsates linki ,,Vaata rohkem®, et ndha iiksikasjalikumat teavet
kasutaja kdivitatud SQL-koodi kohta ja voimaluse korral tagasisidet selle koodi kohta.
Kui neil on digus ndha diget vastust, siis saavad nad vorrelda oma lahenduse ja dige
lahenduse koodi. Samal lehel on ka nupp iilesande lahendamise lehele minemiseks, et

tilesande andmeid tdpsemalt uurida.

4.1.7 Statistika

Statistika lehel saavad kasutajad tervikliku {ilevaate oma tegevusest ja edust siisteemis
ilesannete lahendamisel. Statistikaleht on jagatud semantilisteks plokkideks, millest

igaiiks vastutab saidi iilesande tditmise konkreetse aspekti analiiiisimise eest.

Esimene statistikaplokk on globaalne statistika, kus kasutajad saavad vaadata tehtud
katsete koguarvu, edukate ja ebadnnestunud katsete arvu, edukate ja ebadnnestunud

katsete protsenti katsete koguarvust ning kokku katsetele kulutatud aega.

Sellele jargneb plokk statistikaga iilesannete raskusastmete kohta. Iga raskusastme
(Algtase, Edasijoudnutele, Eksperttase) kohta kuvatakse iilesannete koguarv, kasutaja
poolt lahendatud iilesannete arv ja koigi selle raskusastmega iilesannete tditmise protsent.
Juhul kui andmebaasi lisada moni uus raskusaste, siis on kasutajal vdimalus iilesannete
loendit selle uue raskusastme jdrgi filtreerida, samuti saab administrator méérata oma

tulevastele vo1 olemasolevatele iilesannetele uue raskusastme.

Jargnevalt tuleb suur sektordiagrammidega plokk, mis annab teavet iga lausetiiiibi

ilesannete tiitmise kohta. Iga lausetiiiibi (SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE,
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MERGE, CREATE TABLE, ALTER TABLE ja DROP TABLE) puhul néidatakse

tdidetud tlilesannete protsenti ja tegelikku sooritatud tilesannete arvu.

Saidi 10pus on kaks statistikaplokki: andmebaaside statistika ja iilesannete kogumite
statistika. Esimene plokk sisaldab andmeid kasutajate lahendatud iilesannete arvu ja koigi
iilesannete tditmise protsendi kohta iga andmebaasi kohta, millel pdhineb mdni iilesanne.
Ulesannete kogumite plokis kuvatakse iga kogumi kohta iilesannete koguarv, kasutaja
lahendatud tilesannete arv ja iga kogumi kdigi iilesannete tditmise protsent. Kuvatakse nii

aktiivseid kui ka mitteaktiivseid kogumeid.

Nii annab statistikaleht kasutajatele mitmekesist infot nende tegevustest ja edusammudest
ilesannete lahendamisel, voimaldades teadlikumalt oma Oppimist juhtida ja oskuseid

taiendada.

4.2 Mittefunktsionaalsed omadused

Selles jaotises selgitatakse tarkvara omadusi, mis pole otseselt seotud funktsionaalsusega.

4.2.1 Esitus

Loodud keskkonnas pdoratakse tdhelepanu joudluse optimeerimisele. Lehed laaditakse

kiiresti, kasutades selleks mitmeid meetodeid.

Esiteks kasutatakse andmete laadimiseks serverist AJAX-i pdringuid, mis vdimaldab
kasutajal saada teavet ilma lehte tdielikult uuesti laadimata. Néiteks iilesannete nimekirja
laadimisel saadab siisteem serverile paringu ja uuendab diinaamiliselt lehe sisu, mis
vihendab kasutaja ooteaega ja vOiks suurendada kasutajate rahulolu platvormi

kasutamisel.

Lisaks kasutatakse lehe laadimisaja minimeerimiseks meetodit, kus laaditakse ainult
praeguse lehe jaoks vajalikud skriptid ja stiilid. See on eriti oluline lehtede puhul, mis
nduavad mahukate teekide (nt jQuery vdi Bootstrap) laadimist. See ldhenemisviis aitab

vihendada edastatavate andmete hulka ja kiirendada lehtede laadimist.

Serveri koormuse védhendamiseks ja lehe laadimisaja lithendamiseks kasutame

rasterpiltide asemel ka SVG-vormingut. See kehtib eriti ikoonide ja muude graafiliste
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elementide kohta, kus SVG-vorming tagab viikese failisuurusega korge pildikvaliteedi,

mis parandab lehe laadimise kiirust.

Hoolimata asjaolust, et iga kord, kui SQL lauset kontrollitakse, luuakse kasutaja
andmebaas uuesti, annab server kiiresti vastuse. Selline ldhenemine vdimaldab siisteemil
taotlusi kiiresti toddelda ja neile kiiresti vastata, hoolimata kasutajate andmebaaside

uuesti loomisest.

4.2.2 Turvalisus

Veebiplatvormi turvalisus on {iks olulisemaid aspekte, millele arenduse kdigus erilist
tdhelepanu poodrata. Jéargnevalt esitletakse pohilisi turvameetmeid, mida saidil

rakendatakse andmekaitse tagamiseks ja ohtude ennetamiseks.

PHP sissechitatud seansside kasutamine tagab kasutaja seansi teabe turvalise
salvestamise. Sinna salvestatavad andmed on kasutaja ID, seansi eluiga, CSRF-mairgid ja
kasutajaliidese ~ keel.  Lisaks  salvestatakse  tundlikud  andmed,  nditeks
andmebaasiithenduse teave, eraldi konfiguratsioonifailis, mis asub viljaspool

veebiserveri haaret, vihendades seega teabelekke ohtu.

CSRF-i lubade kasutamine saidi iga pdringu jaoks aitab kaitsta saidiiileste péringu
vOltsimise riinnakute eest. Seansi eluiga on piiratud {ihe pdevaga, mis aitab vihendada

riske, mis on seotud aktiivse seansi pikaajalise salvestamisega.

Turvalisuse oluline aspekt on kdigi serveri vigade (warning, exception, Notice, Fatal
Error, Unknown) logimine. Veateadete ilmnemisel salvestatakse need automaatselt

vastavatesse logifailidesse, mis vdimaldab administraatoril neid vajadusel analiitisida.

Juurdepddsu piiramiseks saidi erinevatele osadele on konfigureeritud .htaccess-fail.
Juurdepdds on avatud ainult teatud olemitele, nditeks index.php fail ja teatud
kataloogidele (db pictures, frontend (vélja arvatud kaust lehekiiljed)), samas kui
juurdepiis teistele osadele: backend, frontend, locales, logs ja systemClasses on tédielikult
blokeeritud (kui proovida minna nendes osades mistahes faili, siis see annab vea 403).

See vihendab tundlikele andmetele volitamata juurdepéésu tdenéosust.

Marsruutimine saidil toimub 1dbi index.php faili, mis vdimaldab tdhusalt kontrollida

juurdepdisu erinevatele lehtedele ja ressurssidele. Koik katsed teha veebilehe kaudu
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volitamata tegevust, sealhulgas katsed padseda ligi ligipddsmatutele ressurssidele, on

oigesti konfigureeritud marsruutimise tdttu blokeeritud.

HTTPS-protokolli kasutamine tagab kliendi ja serveri vahel edastatavate andmete

kriiptimise, mis takistab riindajate poolt teabe pealtkuulamise ja asendamise vdimalust.

Arendajatele olid ette antud andmebaasi funktsioonid SQL lause kontrollimiseks enne
kdivitamist. Nende kontrollide hulka kuulub lause kontrollimine erinevate
regulaaravaldiste mustritega, mida andmebaasi administraator saab vajadusel muuta ja
mis tagavad selle, et andmebaasis ei saa kdivitada koodi mis teeb mitte-ettendhtud

tegevusi. Niimoodi kaitstakse keskkonda muuhulgas SQL siistimise riinnete suhtes.

Lihtutakse pohimottest, et rakendus suhtleb andmebaasiga kui piiratud digustega
andmebaasi kasutaja (st mitte kui lilikasutaja), kellele on antud diguseid minimaalsuse
pohimdttest 1dhtuvalt — nii palju kui vaja ning nii vdhe kui voimalik. Andmebaasi
kasutaja, mis kiisib andmeid metaandmete andmebaasist ning andmebaasi kasutaja, mis
kiivitab kontrollimiseks kasutaja koodi tema andmebaasis on erinevad ja erineva diguste

hulgaga.

Seega koigi nende turvameetmete rakendamine koos tagab veebiplatvormi kaitse ja

kasutajaandmete privaatsuse.

4.2.3 Tookindlus

Veebiplatvormi tookindlus méngib olulist rolli stabiilse t66 tagamisel ja voimalike rikete
ennetamisel. Jargnevalt késitletakse saidil rakendatud peamisi meetmeid, et tagada korge

tookindlus.

Alustuseks toodeldakse saidil esinevaid vigu globaalse proovivotuploki abil. See
voimaldab erandeid tabada ja késitleda, viltides rakenduste katkestusi ja voimaldades
vigu sujuvalt késitleda. Selline lihenemine vidhendab oluliselt tundmatute vigade

esinemise riski saidil, mis aitab suurendada selle tookindlust.

Rikete vOi ootamatute olukordade korral saab klient serverilt tagasisidet. Niiteks
ootamatu vea ilmnemisel teavitatakse kasutajat probleemist, mis voimaldab tal toimuvast
teadlik olla ja vastavaid meetmeid rakendada. See aitab parandada kasutajakogemust ja

suurendada usaldust platvormi vastu.
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Erilist tdhelepanu podratakse kasutajate andmebaasiga todtamisel andmete terviklikkuse
tagamisele. Kui ilmneb andmebaasi tdrge, siis tiihistatakse koik muudatused andmebaasi
tehingu tagasipodramise mehhanismi abil. Selline ldhenemine tagab, et probleemi
ilmnemisel jddvad kasutaja andmed puutumata, mis on platvormi todkindluse tagamisel

votmetédhtsusega aspekt.

Seega vdimaldab nende meetmete kasutamine tagada veebiplatvormi tdokindluse,

minimeerides rikete riski ja tagades siisteemi stabiilse t60.

4.2.4 Hooldatavus

Veebiplatvormi hooldatavus méngib olulist rolli selle tdhusa toimimise ja administraatori
kasutajasobralikkuse tagamisel. Jargnevalt kisitletakse saidil rakendatud hooldatavuse

peamisi aspekte.

Kéesoleva t60 iilesannete hulka ei kuulunud administraatori haldusliidese loomine. Kuna
ilesannete, kogumite, vihjete, vdimalike lahenduste, lahenduskatsete ja muu siérane info
salvestatakse andmebaasis, siis saab administraator luua endale ise andmebaasirakenduse

voi kasutada monda andmebaaside haldamiseks moeldud programmi.

Faili config.php kaudu on administraatoril voimalus hallata parameetrite vaartuseid, mis

juhivad stisteemi t66d. Allpool on oluliste juhtparameetrite {iksikasjalikum kirjeldus.

Parameetri system.min_count to_see_solutions vadrtus midrab minimaalse katsete arvu,
mis on vajalik, et kasutaja saaks vaadata iilesannete digeid lahendusi. Kui selle parameetri
vadrtus on suurem kui null, ndeb kasutaja lahendusi alles parast maaratud arvu katsete
tegemist. See soodustab kasutajate Sppimist ja arengut, kuna nad on sunnitud enne digete
lahenduste juurde pdédsemist iilesandeid ise lahendama. Kui vdirtus on vdiksem kui null,
siis ndeb kasutaja digeid lahendusi ainult siis, kui ta ise selle iilesande vdhemalt korra

Oigesti dra lahendab. Kui viirtus on 0, siis nideb kasutaja digeid vastuseid kohe.

Samamoodi médrab parameetri system.min_count to see hints vaartus vihjete
nigemiseks vajalike katsete minimaalse arvu. Kasutajad ndevad vihjeid alles pérast teatud
arvu katseid. See julgustab kasutajaid enne vihjete poole pddrdumist proovima probleemi

ise lahendada, mis aitab neil dppida ja oma oskusi arendada.
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Parameetri system.can_delete_history védrtus reguleerib kasutaja voimalust saidil oma
lausete kiivitamise ajalugu kustutada. Kui viddrtus on 0, siis see votab kasutajalt
tditmisajaloo kustutamise voimaluse, samas kui védédrtuse 1 middramine annab kasutajale
selle voimaluse. See funktsioon annab administraatorile tdiendava kontrolli kasutaja

tegevuse iile saidil ja nende platvormiga suhtlemise ajaloo haldamise iile.

Nende vdimaluste juurutamine suurendab veebiplatvormi iilalpidamise mugavust ja

efektiivsust, pakkudes administraatoritele voimalusi saidi funktsionaalsuse haldamiseks.

4.3 Kasutajaliides

Selles jaotises késitletakse kasutajaliidest. Loodud kasutajaliidese ekraanipildid

esitatakse lisas 5.

4.3.1 Virvipalett

Haridusplatvormi virvipaleti vdljatootamisel valiti minimalistlik ja range ldhenemine.
See on tingitud kasutajate — Opilaste — vajadustest, kes on peamiselt keskendunud
probleemide lahendamisele. Oluline oli, et saidi visuaalne kujundus ei tdombaks nende

tdhelepanu Oppeprotsessilt kdrvale, mistottu otsustati luua tagasihoidlik véarvilahendus.

Platvormil kasutatavad vérvid on valitud nii, et need ei tekitaks asjatut visuaalset drritust.
Heledate ja kiillastunud toonide asemel valiti mdddukamad ja neutraalsemad toonid, mis
aitab luua saidil rahuliku ja tasakaalustatud atmosfédri. See ldhenemine aitab kasutajatel

paremini keskenduda iilesannete lahendamisele.

Uldiselt on minimalistlik ja range virvipalett haridusplatvormi kujunduse vdtmeelement.
See aitab luua dppimiseks soodsa keskkonna ja loob Opilastele optimaalsed tingimused
opieesmirkide saavutamiseks. Selline ldhenemine aitab parandada dppimise efektiivsust

ja tagab kasutaja maksimaalse kaasatuse dppeprotsessi.

4.3.2 Interaktiivsus

Interaktiivsus on loodud veebiplatvormi iiks pohiomadusi. T66 eesmérk oli luua
kasutajate ja keskkonna vahel vdimalikult mugav ja tohus suhtlus, pakkudes kasutajatele

laia valikut interaktiivseid elemente.
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Saidil kasutusel on laadimise ikoon, mida kuvatakse serverilt vastust oodates.
Laadimisikoon asetatakse selliste plokkide peale nagu nupud, tabelid (mis sisaldavad
pérast serverilt vastuse saamist andmeid) ja isegi terved lehed. See element annab
kasutajatele teavet saidi hetkeseisu kohta ja informeerib neid operatsioonide tulemuste

ootamise ajal.

Modaalaknaid kasutatakse kasutajakogemuse parandamiseks ning efektiivsuse ja mis
koige olulisem sisuga tootamise lihtsuse tagamiseks. Modaalaknaid kasutatakse aktiivselt
nii klassikalistes iilesannetes (autoriseerimise modaalaken, hoiatusaken) kui ka
konkreetsete iilesannete puhul, nditeks iilesande andmebaasi tabelites olevate andmete
kuvamiseks vOi iilesande tditmise oodatava tulemuse kuvamiseks. Koik need
funktsioonid annavad vOimaluse kuvada teavet diinaamiliselt ilma kasutaja pohilist

toovoogu katkestamata.

Sait pakub rippmeniiiiplokke, mis annavad kasutajatele voimaluse kuvada diinaamiliselt
lisateavet ilma kasutajaliidest iile koormamata. Neid plokke kasutatakse voimalike
lahenduste ja vihjete, kirjelduste ja andmebaasi struktuuri kuvamiseks, voimaldades
kasutajatel holpsasti juurde padseda vajalikule teabele just sellisel kujul, nagu nad seda

vajavad, sdilitades samas lihtsuse ja kasutusmugavuse.

Andmete visualiseerimiseks kasutatakse erinevaid interaktiivseid eclemente, néiteks
sektordiagramme (nditeks statistika lehel) ja jooniseid andmebaasi struktuurist. Need
elemendid aitavad kasutajatel esitatud teavet paremini moista ja teha teadlikumaid

otsuseid.

Ikoonide kasutamine on kujunduse oluline aspekt, mis muudab saidi lugemise ja
navigeerimise lihtsamaks. Need aitavad visuaalselt eristada liidese elemente, kuvada

ilesande tditmise olekut ja holbustavad lehel litkumist.

Erilist tdhelepanu pooratakse sujuvale suhtlusele saidi elementidega. Koik avanevad
véljad, modaalaknad ja muud interaktiivsed elemendid on realiseeritud sujuvate

animatsioonidega, mis muudab kasutajakogemuse meeldivamaks ja mugavamaks.

Erinevate interaktiivsete elementide juurutamine loodud veebiplatvormi peaks aitama
parandada kasutajakogemust, muutes selle kaudu OJppe- ja praktikaprotsessi

efektiivsemaks ja mugavamaks.
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4.3.3 Informatiivsus

Informatiivne tekst on loodud veebiplatvormi oluline aspekt. Keskkond piiliab
kasutajatele pakkuda voimalikult kasulikku teavet, mis aitaks neil keskkonda voimalikult

tohusalt kasutada.

Loodud platvormi iiheks omaduseks on administraatori voimalus kasutada erinevates
tekstiplokkides esitatavates kirjeldustes HTML-mérgendeid (nditeks kogumi kirjeldus,
iilesande kirjeldus, vihje kirjeldus, andmebaasi struktuuri kirjeldus jne). See vdimaldab
nditeks teatud tekstiosasid esile tdsta voi lisada linke. See 1dhenemisviis aitab parandada

info loetavust ja vdimaldab seda linkide kaudu rikastada.

Administraatorile selle vdimaluse andmine pakub talle sisu loomisel rohkem
paindlikkust, voimaldades tal seda kasutajate konkreetsetele vajadustele kohandada. See
parandab ka Oppimist, kuna kasutajatele suunatud teabe koige olulisema osa saab esile

tosta ja kasutajad saavad jérgida linke, et teema kohta lisateavet saada.

Seega on teksti informatiivsus loodud platvormil tagatud mitte ainult kvaliteetse sisuga,
vaid ka administraatori poolt HTML-i maérgendite kasutamise vdimalusega. See
lahenemisviis voimaldab administraatoril luua interaktiivsemat ja kaasahaaravamat sisu,

voimaldades tdhusamat kasutajate koolitamist.

4.3.4 SQL kood

SQL-koodi kirjutamise mugavusel on keskkonnas voOtmetdhtsus. Keskkond piiiiab
pakkuda kasutajatele voimalikult mugavamat ja tOhusamat viisi SQL lausetega

tootamiseks.

Uks platvormi olulisi aspekte on SQL lausete esitamine vdimalikult loetaval kujul.
Kasutajate enda kdivitatud SQL lausete vaatamisel voi vOimalike vastuste uurimisel
vormindatakse kood automaatselt parema loetavuse huvides. See holmab vajalike taanete,
reavahede ja siintaksi esiletdstmise lisamist, mis muudab SQL lause lugejale hdlpsamini

loetavaks ja analiiiisitavaks.

Kasutajate mugavuse huvides on lausete kirjutamise jaoks kasutusel erinevate
funktsioonidega SQL-koodiredaktor. See redaktor toetab siintaksi esiletdstmist,

funktsioonide ja mérksonade vihjeid, samuti koodiridade kuvamist ja siintaksivigade
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tuvastamist. Tdnu nendele funktsioonidele saavad kasutajad SQL-koodiga mugavalt

tootada, saades dppe- ja harjutamisprotsessi kdigus vajalikku abi ja tuge.

Seega pakub loodud platvorm kasutajale mugavat ja tGhusat viisi SQL-koodiga todtada.
SQL lausete vormindamise ja erinevate funktsioonidega redaktori kasutamise voimaluse

pakkumine aitab kasutajatel paremini SQL lauseid kirjutada ja analiiiisida.

4.3.5 Kasutajaliidese kohandamine l16ppkasutaja poolt

Loodud veebiplatvormis on vdhesel madral voimalik kasutajaliidese kohandamine. Selle
eesmérk on pakkuda kasutajatele mugavust ja individuaalset lihenemist keskkonna

kasutamisele.

Uks kasutajaliidese kohandamise viise on iilesande tditmise lehe paigutuse muutmine
keskel asuva liuguri abil. See ldhenemine voimaldab kasutajatel muuta kahe liideseploki
laiust vastavalt oma eelistustele, pakkudes lehe mugavamat ja isikupdrasemat kasutamist.
Niiteks, kui kasutaja on probleemi kirjeldusega juba tuttav, saab ta seda lehe osa oluliselt

vihendada, muutes probleemi lahendamiseks moeldud osa suuremaks.

Samuti saab kasutaja avada ja sulgeda lehe sektsioone, kus nédeb iilesande kirjeldust,

tabelite struktuuri illustratsiooni, vihjeid ja voimalikke lahendusi.

Autorite eesmirk ei ole pakkuda liidese kohandamiseks palju vdimalusi. Selle pdhjuseks
on soov sdilitada saidi lihtsus ja kasutusmugavus kdigi kasutajate jaoks. Liidese liigse
kohandamise pakkumise viltimine aitab véltida teabe iilekiillust ja keerukust, mis on eriti
oluline haridusplatvormi puhul, kus rohk peaks olema pigem Oppeprotsessil kui liidese

seadistustel.

Seega, kuigi liidese kohandamiseks pakutakse moningaid vdimalusi, siilitatakse selles
valdkonnas mdodukus, keskendudes sellele, et platvorm jddks kdigi kasutajate jaoks
lihtsaks, mugavaks ja tohusaks .

4.3.6 Ligipaisetavus

"Veebilehtede ligipdédsetavus tdhendab, et vdimalikud paljud inimesed saavad neid lehti

kasutada" [15] [16].
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Ligipdédsetavuse tagamiseks on aga vaja ka funktsionaalsust erinevates veebilehitsejates
testida. Testimise osana testiti esilehte, kuna see on kasutajate sisenemispunkt. Testimine
holmas modaalakende avanemise kontrollimist, probleemi lahendamise proovimist,
statistika vaatamist jne. Testi tulemusena selgus, et slisteem on kasutatav enamikes
populaarsetes veebilehitsejates, nagu Chrome 122, Edge 122, Firefox 124, Opera 108,
Brave 1.63 ja Safari 5.1.5. See tagab, et kasutajad saavad platvormi vabalt kasutada,
olenemata kasutatavast veebilehitsejast, mis omakorda aitab laiendada kasutajaskonda ja

tdsta veebiplatvormi ligipadsetavust.

HTML-i analiiiis

Algseks veebisaidi HTMLS standarditele vastavuse ja vigade tuvastamise kontrolliks
kasutati teenust Html Checker [17]. Koik Ilehekiiljed teisendati veebilehitsejas
HTML-formaati, et saaks faile mugavalt teenusesse iiles laadida ja tagasisidet saada.

Tabelis 1 on toodud iga lehe kontrolli tulemused.

Tabel 1. HTML Checkeriga lehtede kontrollimise tulemus.

Lehekiilg | Tulemus

Meist Olulisi vigu ei leitud.

Leiti hoiatusi, mis on tingitud pealkirja siltide puudumisest section plokis ja
kasutamata aria-label siltidest. Samuti tuvastati vead, mis on seotud atribuudi
maxlength valesti kasutamisega arvutiiiipi sisendi puhul. Need hoiatused ja vead
on tingitud sissechitatud kalendrimooduli kasutamisest, mis pole t66 autorite
Ajalugu poolt arendatud.

Leiti viga, mis on seotud id="task_name" sildi duplikaadiga, mida kasutati
serverist saadud sisu lisamiseks veebisaidile. Selle asemel tuleks kasutada
klasse. Samuti tuvastati vead, mis on seotud véirtuse atribuudi mddramisega
textarea elemendile, h2-h6 siltide puudumisega section ploki sees ning textarea
Ulesande elemendile keelatud atribuutide autocorrect ja cm-not-content kasutamisega.

tiitmise Need viimased vead on tingitud vilise CodeMirror teegi kasutamisest, mis pole
ajalugu saidi autorite tehtud.

Ulesannete

loetelu Olulisi vigu ei leitud.

Ulesande Vead on samad, mis tuvastati lehel "Ulesande tditmise ajalugu" samadel
tiditmine pOhjustel.

Statistika Olulisi vigu ei leitud.

Ainus viga on seotud sobimatu atribuudi htref kasutamisega button sildi sees.

Esileht See atribuut on kasutusel, et suunata kasutaja iilesannete loetelu lehele.
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HTML-i analiilis niitas, et kuigi veebisaidil esineb vigu ja hoiatusi, mis on seotud
erinevate elementide valesti kasutatud atribuutidega, ei takista need kasutajal saidi
funktsioone kasutamast. Need atribuudid vdivad méngida olulist rolli juhul, kui sait
tehakse kittesaadavaks laiale avalikkusele ja otsingurobotid seda indekseerivad, et
parandada saidi leidmist otsingupdringute kaudu. Kuid kuna loodud tarkvara on moeldud
ainult Tallinna Tehnikaiilikooli ilidpilastele, siis ei ole see veebirakenduse aspekt

kohustuslik.

Kontrastsuse kontroll

Uldjoontes on veebisaidi virvipalett tasakaalustatud ja kogu tekst on histi loetav. Saidil
on nii musta tausta ja valge tekstiga plokke kui ka valge tausta ja musta tekstiga plokke.
Kontrastsuse lisakontrolliks Contrast Checkeri abil [18] wvaliti juhuslikult jargmised
plokid: rippmeniiiid, teksti sisestamise véljad ja tekstiplokid {ilesannete tditmise lehel.
Koigi nende plokkide taustavirv on #EBEBEB ja tekstivirv #000000. Nende plokkide
kontrastsussuhe on 17,61:1, mis on suurepdrane niitaja, kuna véirtused alla 8 voivad

tekitada probleeme monede tekstisuuruste loetavusega.

4.3.7 Kasutajaliidese kohandamine administraatori poolt

Administraator saab konfiguratsioonifaili kaudu muuta keskkonna pakutavat

funktsionaalsust jargmisel viisil (vt ka Joonis 1):
e saab peita kasutajate poolt nende tegevuse ajaloo kustutamiseks mdeldud nupu,
e saab méérata, kui mitu lahenduskatset tuleb teha, et néha vihjeid,

e saab maidrata, kui mitu lahenduskatset tuleb teha, et niha vdimalikke digeid

vastuseid.
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& config.php

1 <?php

2

3 $config = [

4 "display_errors" =» 1,

5 "log_errors"” =» 1,

6 “"version” =» "1.1.8.1",

7 "basePath” => _ DIR__,

8 "csrfControl” =»> true,

9 "baseUrlCataleg" =» "", // if app is in base server ¢
a "template_folder" =» "frontend”,

11 "defaultLocale™ => "est", // language for first-time
12 "config type" =» "LIVE", // DEMO or LIVE - Data for ¢
13

14

15 /{ if config type = LIVE

16 "db_live" => include(__DIR__ . "/db.php"),

17

18 // if config_type = DEMO

19 // "db_demo” same structure, like in db_live

28

21 "system” =» [

22 "min_count_to_see_solutions” =» -1,

23 "min_count_to_see_hints" => 1,

24 "can_delete_history” =»> 1 // 1 - can, @ - cannot
25 Is

26

Joonis 1. Config.php fail.

Selliste muudatuste tegemise voOimalus lubab OJpetajal kasutada seda keskkonda

erinevates kasutusstsenaariumites.

4.4 Arendusprotsess ja tulemused

To0 algas sarnaste siisteemidega tutvumisega (vt jaotis 3.1 Olemasolev tarkvara). Seejarel
koostati Figmas kasutajaliidese prototiilip, mida esitati Oppeaine “Andmebaasid I”
iliopilastele. Saadud tagasiside alusel tehti kasutajaliidesesse tdiendusi ning seejirel asuti
siisteemi realiseerima. Peale esialgse versiooni valmimist ja omapoolset testimist jagati
seda juhendajaga, kes pani selle iiles Oppeserverisse ja testis omaltpoolt. Saadud
tagasiside alusel tehti programmis mitmeid parandusi ja tdiendusi. Samuti tehti tarkvara
avalikuks “Andmebaasid I” iilidpilastele ning paluti neil vastata veel {ihele kiisimustikule.
Saadud tagasiside oli aluseks t60 tulemuste analiilisimisele ning tdiendavate tdienduste

tegemisele.

4.4.1 Valitud tehnoloogiate kooskélastamine

Arvestades projekti piiratud ajalisi raame ja nduet 10ppkasutajatele sobiva valmistoote
kiireks kasutuselevotuks, otsustati rakenduse loomisel PHP keele valimise kasuks. See

valik on tingitud autorite kogemused PHP-ga to6tamisel ja selle laialdasest kasutamises
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nende varasemates projektides. Lisaks tagab PHP autorite hinnangul optimaalse tasakaalu
arenduskiiruse ja algkoodi kvaliteedi vahel. Viéhetéhtis polnud ka juhendaja soov olla
voimeline rakendust tulevikus vidiksemal maédral tiiendama ja tema sellest tulenev

nousolek kasutada PHP keelt.

Projekti maksimaalse lihtsustamise tagamiseks otsustati mitte kasutada kolmandate

osapoolte teeke, sealhulgas neid, mis on saadaval Composer’i kaudu.

Arendamine toimus PHP versioonil 8.0. Andmebaasisiisteemina kasutati juhendaja soovil
PostgreSQL 16. Andmebaasisiisteemi valiku pohjusteks on, et see on kasutusel {ilikooli
andmebaaside dppeainetes, see toetab suures mahus uusimaid SQLi vdimalusi ning on
samal ajal ka védga populaarne, tasuta ning avatud ldhtekoodiga. PostgreSQL

andmebaasisiisteemiga suhtlemiseks kasutati jargmisi laiendusi:

e “pgsql” laiendus pakub PostgreSQLiga to6tamiseks PHP-s natiivset tuge, tagades

tohusa suhtluse andmebaasiga.

e “pdo pgsql” laiendus voOimaldab PostgreSQLiga suhtlemist ldbi PHP
andmeobjektide (PDO) [19], tagades andmebaasiga todtamisel mugavuse ja

turvalisuse.

4.4.2 Graafilise prototiiiibi loomine

Tehnoloogiate valikule jargnesid detailsed arutelud veebirakenduse funktsionaalsuse iile
ning mairati kindlaks minimaalne hulk vajalikke lehti. Prototiiiibi loomise rakenduseks
valiti Figma, kuna sellel on mahukas funktsionaalsus veebirakenduste detailsete
prototiiiipide loomiseks ja mugav voimalus prototiiiibi demonstreerimiseks kolmandatele

osapooltele. T66 tulemusena tootati vilja jargmised lehed (vt Tabel 2).

Tabel 2. Lehtede kirjeldus.

Lehe nimi Kirjeldus

Esileht Siin on lldine teave projekti kohta, samuti sisselogimisfunktsioon ja
veebisaidi keele valik.

Ulesannete loendi | Vdimaldab kasutajatel filtreerida ja otsida huvipakkuvaid iilesandeid
leht ning valida iilesandeid konkreetsest kogumist.

Ulesande tditmise | Pakub kasutajatele mugavat liidest iilesannete tiitmiseks, sisaldab
leht iilesande kirjeldust, oodatavat tulemust, seotud andmebaasi struktuuri
illustreerivat pilti, vdimaldab vaadata ldhtetabelites olevaid andmeid,
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Lehe nimi Kirjeldus

esitab vihjeid iilesande lahendamiseks ja voimaldab vaadata voimalikke
vastuseid. Kasutaja saab kirjutada ja kdivitada lahenduse ning nieb
sellele antavat tagasisidet.

Ajaloo leht Siin saavad kasutajad vaadata koiki iilesannete tditmise katseid,
sorteerides neid tditmise aja jargi ning vajadusel puhastada ajalugu.

Ulesande tditmise | Pakub teavet viimase iilesande tiitmise katse kohta, sealhulgas
ajaloo leht kéivitatud koodi ja siisteemi antud kommentaare, samuti koigi katsete
loendit koos voimalusega tutvuda nende iiksikasjadega.

Statistikaleht Siin saavad kasutajad vaadata iiksikasjalikku statistikat {ilesannete
tiditmise kohta siisteemis, samuti tdidetud {ilesannete protsenti erinevate
parameetrite jargi nagu nditeks paringu tiilip, raskusaste ja kogumid.

Programmileht Sisaldab tdiendavat teavet tarkvara ja selle loojate kohta.

4.4.3 Tagasiside kogumine prototiiiibi kohta

Prototiiiibi kohta tagasiside kogumiseks tootati vilja kiisimustik, kasutades Microsoft
Forms keskkonda, et hinnata kasutajate rahulolu tulevase tarkvaraga. Kiisimustik hdlmas
selliseid aspekte nagu visuaalse kujunduse, kasutajaliidese selguse, vérviskeemi ja
elementide paigutuse hindamine, samuti tekstilise sisu ja muude veebirakenduse

kasutatavuse aspektide hindamine.

Saadud tagasiside pohjal analiiiisiti ja méérati kindlaks peamised parandamist vajavad
aspektid. Vajaduse korral tehti prototiilibis kohandusi vastavalt tuvastatud kasutajate
vajadustele ja eelistustele. Prototiiiibi kohta tehtud kiisitluse ja selle vastuste analiiiisi

kohta saab lugeda jaotisest 5.2 Kasutajate poolne kasutajaliidese prototiiiibi testimine.

4.4.4 Eesrakenduse arendus

Selles etapis loodi staatilise sisuga lehekiilgede puhtad HTML-, CSS- ja JavaScript-failid.
Peamise stiiliraamatukoguna kasutati Bootstrap v5.3.2 ja JavaScripti jaoks jQuery v3.7.1.
Selle etapi tulemusel loodi projekti koopia Figma'st, vottes arvesse diinaamilisi elemente,

nagu modaalsed aknad, ripploendid, kerimisblokid jne.

4.4.5 Vilised teegid ja komponendid

Veebiplatvormi arendamise kéigus kasutati funktsionaalsuse ja hea kasutuskogemuse

pakkumiseks aktiivselt erinevaid viliseid teeke ja komponente. Peamised komponendid,
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mis maéngivad SQL-koodiga tootamisel vdotmerolli, on teegid Codemirror ja

Sql-formatter.

Codemirror on funktsioonirikas tekstiredaktor, mis on kirjutatud JavaScriptis ja on
moeldud veebirakendustesse manustamiseks [20]. See pakub siintaksi esiletdstmist,
automaatset 10petamist, slintaksivigade kontrollimist ja muid funktsioone, muutes selle
ideaalseks tooriistaks SQL-koodiga tootamiseks. Toos kasutati Codemirrorit saidi
erinevatel lehtedel, sealhulgas iilesannete lahenduskatsete ajaloo lehtedel ja iilesannete
lahendamise lehel, et voimaldada kasutajatel holpsasti SQL-lauseid vaadata, luua ja

redigeerida.

Sql-formatter on JavaScripti teek SQL-koodi vormindamiseks loetavamale kujule [21].
See lisab taande ja reavahed, mis muudab SQL-koodi arusaadavamaks ning hdlpsamini
loetavaks ja analiilisitavaks. Seda kasutatakse koos Codemirroriga, et vormindada

automaatselt SQL-koodi iilesannete ajaloo lehtedel ja probleemide lahenduse lehel.

Flatpickr js-i kalender on kerge ja paindlik teek veebirakendustes kuupdevade ja
kellaaegadega tootamiseks [22]. See pakub kasutajasobralikku kuupdeva ja kellaaja
valimise liidest ning toetab ka erinevaid vdimalusi kalendri vélimuse ja kditumise
kohandamiseks. Loodud vahendis kasutati seda teeki koigi iilesannete lahenduskatsete
ajaloo lehel, et kasutaja saaks filtreerida katseid algus- ja 10ppaja jérgi. See vdimaldas
kasutajatel hdlpsalt leida ja analiilisida oma katseid iilesande tditmiseks teatud

ajavahemike jooksul.

Lightgallery js on mugav ja kerge teek pildigaleriide loomiseks, mis toetab erinevaid
efekte ja kohandamisvalikuid [23]. See pakub lihtsat liidest piltide vaatamiseks mugavas
vormingus, sealhulgas voimalust pilte sisse ja vilja suurendada ning alla laadida. Loodud
vahendis kasutati seda teeki iilesande lahendamise lehel andmebaasi struktuuri joonise
nditamiseks. Andmebaasi struktuuri joonisel kldopsates avaneb suurem tdisekraani aken,
kus kasutajad saavad andmebaasi struktuuriga tutvuda ja seda tdpsemalt analiiiisida. See

andis mugavama ja visuaalsema viisi platvormi oluliste elementidega to6tamiseks.

4.4.6 SQL koodi kontrollimine

Kasutaja iilesande SQL-koodi kontrollimine koosneb mitmest etapist.
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Enne kui kasutaja koodi tema isiklikus andmebaasis kdivitatakse, tuleb koodiga 14bi viia
mitmeid kontrolle, et see vastaks iilesandele ja slisteemi globaalsetele reeglitele. Siin on
tingimused, mille korral koodi ei peeta kehtivaks, st seda ei kéivitata kasutaja

andmebaasis:

e Kui lause ei vasta iilesande tiiiibile (ei sisalda ndutud mustrit voi sisaldab keelatud
mustrit).

e Kui lause vastab vihemalt {ihele {ildisele aktiivsele mittelubatud mustrile.

o Kui lause ei vasta kdigile aktiivsetele iilesande-spetsiifilistele noutud mustritele.

e Kui lause vastab vihemalt iihele aktiivsele iilesande-spetsiifilisele mittelubatud
mustrile.

e Kui INSERT, UPDATE, DELETE v61 MERGE lause on vale tabeli pohjal.

e Kui SELECT lauses, mille puhul sorteerimine on  ndutud

(is_sorting_required=TRUE), ei ole sorteerimist.

Nende tingimuste kontrollimiseks on andmebaasis funktsioonid, mis {ihtlasi

registreerivad leitud vead.

Kui esimesel etapil vigu ei leita, siis kood kéivitatakse ja koodi digsuse kontrollimine

toimub saadud vastuse pohjal.

Esmalt loetakse andmebaasist iilesande dige lahendus, et vorrelda dige lahenduse ja
kasutaja lahenduse tditmise tulemusi. Pérast vajalike andmete salvestamist muutujatesse
toimub téitjarolli uuesti ithendamine kasutaja andmebaasiga. Kasutaja andmebaasi
nimeks on t[user identificator]. Kui andmebaas oli juba silisteemis loodud, siis see
kustutatakse ja luuakse uuesti konkreetse iilesandega seotud andmebaasi malli alusel.
Andmebaasi uuesti loomine on vajalik, sest erinevad iilesanded on erineva struktuuriga
andmebaaside pohjal ning kasutaja saab neid lébisegi lahendada. Samuti vdis kasutaja
eelnev iilesande lahendamise katse jdtta andmebaasi seisu, kus see ei ole enam
samasugune nagu algne andmebaas (nt mingid read voi tabelid on kustutatud). Pérast seda

jatkub kontroll sdltuvalt lause tiiiibist kolmel vdimalikul viisil.
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SELECT lause

SELECT lause loetakse digeks kui see ldbib kdik algsed kontrollid ja selle kéivitamise
tulemuseks saadud tabel on samasugune (sh ridade ja veergude jérjekord; veergude nimed

on ithesugused voi sarnased) kui digeks loetud lahenduse kéivitamise tulemus.

Selle lausetiitibi jaoks luuakse esmalt CREATE TABLE .. AS lausega tabelid A ja B, mis
pohinevad vastavalt {ilesande dige lahenduse ja kasutaja SQL-koodi tulemustel. Pérast

seda toimub kaks kontrollietappi:

Esimene etapp keskendub kahe péringu tulemusena saadud tabelite veergude sarnasuse

tuvastamisele. Kontrollide 1dbiviimiseks kéivitatakse SQL lauseid.

Jargnevate kontrollide SQL laused kiivitatakse siisteemikataloogi pohjal, et vorrelda

tabelite A ja B struktuuri.

e Kas tabelite A ja B veergude arv on iihesugune?

e Kas tabelites A ja B on sama nimega ja sama tiiiipi veerud samas jirjekorras?

e Kas tabelites A ja B on sama tiiiipi veerud samas jirjekorras?

o Kas tabelites A ja B on veergude nimed sarnased?

e Kas tabelites A ja B on sama nimega ja tiitipi veerud (jarjekord pole oluline)?
Teises etapis kontrollitakse paringu tulemuse tabelite sisu digsust. See etapp sisaldab
jargmisi kontrolle:

e Kas tabelid A ja B sisaldavad samu ridu (jarjekord pole oluline)?

e Kas tabelite A ja B ridade jarjekord on iihesugune?

INSERT, UPDATE, DELETE vo6i MERGE laused
INSERT, UPDATE, DELETE ja MERGE lause loetakse digeks kui see 14bib kdik algsed
kontrollid ja selle kédivitamise tulemusena on muudetud andmetega tabelis samasugused

andmed kui digeks loetud lahenduse kdivitamise tulemusena.

INSERT, UPDATE, DELETE ja MERGE lausete puhul eeldatakse, et muudetakse iihte
tabelit (see tabel on iilesande juures méiratud) — tdhistame seda tdhega T. Luuakse tabelid
A ja B, kus A esitab tabelis T olevaid andmeid andmebaasist loetud dige lause tditmise
jarel ja B esitab tabelis T olevaid andmeid kasutaja kéivitatud lause tditmise jarel

(vt Joonis 2). Nende loomiseks kasutatakse voimalust luua ajutine tabel mille nimi on
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samasugune nagu tabelil T ning teha andmemuudatus loodud ajutise koopia, mitte
originaali pohjal.

SET search_path=pg_temp, public;

DROP TABLE IF EXISTS A;

DROP TABLE IF EXISTS B;

CREATE TEMPORARY TABLE [task_related_table] AS SELECT * FROM [task_related_table];
[possible_solution_sql];

CREATE TABLE A AS SELECT * FROM [task_related_table];

DROP TABLE [task_related_table];

CREATE TEMPORARY TABLE [task_related_table] AS SELECT * FROM [task_related_table];
[user_sqgl];

CREATE TABLE B AS SELECT * FROM [task_related_table];

DROP TABLE [task_related_table];

Joonis 2. Tabelite B ja A loomine vastavalt kasutaja otsusele ja probleemi voimalikule lahendusele.

Pérast tabelite A ja B loomist tehakse 10plik paring, et kontrollida, kas tabelid A ja B
kattuvad (seal on samad read). Kui nad kattuvad, tagastab paring TRUE, mis niitab
kasutaja koodi digsust. Vastasel juhul tagastatakse FALSE. Selles etapis voib tekkida
kahte tiilipi vigu: Lause tulemus on ebatépne ja serveriviga, mis tdhendab, et koodi ei

onnestunud uldse kédivitada.

CREATE TABLE, ALTER TABLE véi DROP TABLE laused
CREATE TABLE, ALTER TABLE ja DROP TABLE lause loetakse digeks kui see 14bib

koik algsed kontrollid ja iikski tilesandega seotud test ei ebadnnestu.

Seda tiiiipi lausete {ilesannete jaoks on andmebaasis ette néhtud testid, mille sisuks on
lausete tditmine muudetud struktuuriga andmebaasi pohjal. Need toimuvad jargmiselt:
koigepealt kéivitatakse kasutaja kood, seejérel kiivitatakse kontrollkood. Sdltuvalt
sellest, milline peaks olema testi tulemus (kas edukas tditmine voi vea tekkimine),
loetakse test kas 1dbituks voi1 mitte. Naiteks kui testi SQL lause tditmine peaks pdhjustama
vea ilmnemise, kuid tegelikult viga ei ilmne, siis loetakse test ebadnnestunuks. Sama
kehtib vastupidises olukorras, kui test eeldab edukat tulemust. Testide kiigus
ebadnnestunud tditmine salvestatakse ja juhul, kui vihemalt iiks test on ebadnnestunud,
saab kasutaja loetelu nendest testidest ning kui testil on kirjeldus, siis ndeb kasutaja ka

seda kirjeldust.
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4.4.7 Tagarakenduse arendus

Paralleelselt eesarenduse loomisega algas veebirakenduse serveripoolse loogika loomine.
Kolmandate osapoolte teekide mittekasutamise tottu realiseeriti koik marsruudid,
kasutaja sessiooni haldamise loogika, mitme keele tugi ja muud standardsed

veebirakenduse funktsioonid iseseisvalt.

Vottes arvesse eeldatavat aktiivset suhtlemist serveri ja kliendiosa vahel, valiti
andmeedastuse tarkvaraarhitektuuri stiiliks REST API, kasutades MVC (Model-View-
Controller) disainimustrit. REST API mudelis kasutatakse selliseid meetodeid nagu GET
(andmete hankimiseks serverist), POST (uue ressursi loomiseks), PUT (olemasoleva

ressursi uuendamiseks) ja DELETE (ressursi kustutamiseks serverist).

Selle tulemusena struktureeriti projekt 25-ks 10pp-punktiks, seitsmeks kontrolleriks ja
seitsmeks mudeliks. Tapsem kirjeldus, millised 16pp-punktid on loodud ja mis mille eest

vastutavad, on kirjas Tabel 3, Lisa 2.

4.4.8 Ees- ja taga rakenduse ithendamine

Pérast tagarakenduse 10pp-punktide loomise I0petamist alustati nende integreerimist
eesrakendusega. Selle protsessi kdigus realiseeriti serverilt saabuvate eri-tiilipi vastuste
tootlemine: ootamatu vea korral, serveril toddeldud vea korral (vastava veateksti
kuvamine) ja eduka taotluse korral (sdnumi véi saadud andmete kuvamine). Samuti lisati
integratsiooniprotsessi kdigus erinevaid interaktiivseid elemente, néiteks allalaadimise

ikoonid, et parandada kasutajakogemust.

4.4.9 Testimine

Projekti testimiseks kasutati erinevaid ldhenemisviise. Kdikide 10pp-punktide testimiseks
loodi Postmanis API testid. Kokku loodi neid 49: 25 testi koigi 10pp-punktide
kontrollimiseks ja kolm lisatesti iga lause tiilibi jaoks (SELECT, INSERT, UPDATE,
DELETE, MERGE, CREATE TABLE, ALTER TABLE ja DROP TABLE). Lisatestid

on jiargnevad:

e Tehakse pdring oodatud tulemuse saamiseks, kontrollimaks, et kasutaja saab
serverist Oiges vormis oodatud tulemuse. SELECT, INSERT, UPDATE,
DELETE, MERGE puhul tagastatakse tulemuseks tabeli digete andmetega.
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e Tehakse péring, mis sisaldab iilesande lahendamiseks diget lauset, kontrollimaks,
et kasutaja saab serverist diges vormis oma SQL koodi tditmise tagasiside (et tema

lahendus on dige).

e Tehakse pdring, mis sisaldab vale lauset iilesande lahendamiseks, et kontrollida,
et kasutaja saab serverist diges vormis oma SQL koodi tditmise tagasiside (et tema
lahendus on vale ja sellega seotud vead/kontrollid/sonumid) ja tulemuse (kui tema
SQL koodi oleks voimalik kdivitada, siis andmekaitluskeele lause tulemusena

saab kasutaja tabeli).

Pérast koigi komponentide — nii tagarakenduse kui ka eesrakenduse — valmimist pandi
tarkvara privaatserverisse, et koik meeskonnalitkmed saaksid mugavalt késitsi
funktsionaalset testimist teha. Iga testimise etapp hdlmas saidi tdielikku lédbikdimist, et
tuvastada norkused ja vead. Leitud probleemid lahendati ja vajadusel lisati uued
ilesanded GitLab versioonihaldussiisteemi edasiseks arendamiseks. Funktsionaalsuse
kisitsi testimise kdigus [24] suhtlesid meeskonna liikmed aktiivselt omavahel, arutasid
avastatud probleeme ja otsustasid jargmiseid samme. Omavaheline tihe suhtlus voimaldas
tarkvara kvaliteeti pohjalikumalt hinnata ning votta arvesse koiki mérkusi ja soovitusi.
Pérast testimise lOpetamist analiiiisiti tulemusi, parandati tuvastatud probleemid ja
poorduti vajaduse korral tagasi arendusetappi. See tsiikkel tagas tarkvara pideva

tdiustamise ja hea kvaliteeditaseme saavutamise.

4.4.10 Viiljalase ja tagasiside kasutajatelt

Pérast projekti kdigi peamiste etappide 16puleviimist migreeriti autorite arvutites loodud
PHP-projekt iilikooli serverisse. Ulekandmine toimus programmi koodiga zip-arhiivi
iilekandmise teel. Tarkvara edukaks installeerimiseks oli saidi administraatoril vaja vaid
luua andmebaas ja teha vajalikud kohandused projekti konfiguratsioonifailis (config.php).
Selles failis saab teha muudatusi, mis on seotud projekti asukohaga serveris, todreziimiga
(,,demo” vdi ,,live”) ja saidi pohikeelega. Samuti kirjeldati failis {ihendus andmebaasiga,
maédrates tee serveris oleva failini, mis sisaldab seda informatsiooni. Seda tehti selleks, et

piirata juurdepdisu tundlikele saidi andmetele nii palju kui voimalik.

Pérast projekti seadistamise 10petamist serveris ja siisteemi uuesti testimist iilikooli
serveris, loodi teine tagasiside kiisitlus, et saada tagasisidet iilidpilastelt, kes olid siisteemi

testinud. Saadud tagasiside alusel tehti rakenduses veel hulk parandusi. Rakenduse kohta
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tehtud kiisitluse ja selle vastuste analiiiisi kohta saab lugeda jaotisest 5.4 Kasutajate

poolne rakenduse testimine.
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5 Analiiiis ja jareldused

Turul on mitmeid platvorme, mis pakuvad SQL Oppimise ja harjutamise voimalusi.
Niiteks, zyBooks [25] ja SQLZoo [26] keskenduvad interaktiivsele dppekogemusele,
samal ajal kui HackerRank[6], SQLPad [9] ja LeetCode [7] ning teised pakuvad
keskkondi [27] [28] [29] [30], kus kasutajad saavad SQL lauseid reaalajas kirjutada ja
kéivitada. Vaatamata nende platvormide laiale kéttesaadavusele ja kasulikkusele, on neis
mitmeid piiranguid ja vidljakutseid, millest l1&htuvalt on ruumi uue, paremini integreeritud

ja kasutajasdbraliku veebikeskkonna loomiseks.

5.1 Vordlus olemasoleva tarkvaraga

Loputdo tegemine algas olemasolevate SQL dppimise ja harjutamise veebikeskkondade
uurimisega, et analiilisida nende eeliseid ja puudusi (vt jaotis 3.1 Olemasolev tarkvara).
Selle analiiiisi eesmérk oli vélja selgitada, millised funktsioonid on tdohusad ja mis
aspektid vajavad tdiustamist. Uurimistdo tulemused aitasid kujundada uue keskkonna,
mis vastab paremini kasutajate vajadustele, pakkudes tGhusamat ja interaktiivsemat
oppimiskogemust. Koondtabel loodud vahendi ja jaotises 3.1 esitatud vahendite

moningate pdhiomaduste vordlusega esitatakse lisas 11.

5.1.1 Kasutajaliidese eelised vorreldes olemasoleva tarkvaraga

Kui vaatleme kasutajaliidese eeliseid vorreldes olemasoleva tarkvaraga, siis on mdoned

olulised tegurid, mis tostavad esile loodu vahendi ainulaadsust ja kasutajasobralikkust.

Platvorm toetab erinevaid kasutajaliidese ja iilesannete keeli. Tdnapéeva iileilmastuvas
maailmas on mitmekeelsus ja kohandatavus olulised komponendid, mis teevad
tehnoloogilised lahendused kittesaadavamaks ja kasulikumaks suuremale hulgale eri
kultuuritaustaga kasutajatele. Erinevalt paljudest teistest tarkvaradest, mis vdivad olla
piiratud kindla keelega voi pakkuda vaid piiratud lokaliseerimisvdimalusi, rohutab antud
platvorm keeleliste barjddride iiletamist ja kasutajate kaasamist. See ldhenemine mitte
ainult ei laienda platvormi vdimalikku kasutajaskonda, vaid aitab kaasa ka iildisele
kasutajakogemuse parandamisele, muutes selle eriti atraktiivseks nii rahvusvahelistele

kui kohalikele kasutajatele.
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Erinevad tarkvarad piirduvad sageli lihtsate veateadetega, mis ei pruugi pakkuda piisavat
selgust ega juhiseid probleemi lahendamiseks. Vastandina sellele pakub kéesolev siisteem
vigade pdhjalikku selgitust ja voimalust ndha oigeid lahendusi, mis toetab siigavamat

moistmist ja parandab dppekvaliteeti.

Veel iiheks oluliseks eeliseks on see, kuidas kasutajaliides andmeid kuvab. Selgelt esile
toodud tabelid ja voimalus niha lausete tulemusi reaalajas on andmebaasi struktuuri ja
kditumise moistmisel suureks abiks. Lisaks aitavad kasutajaliideses pakutavad vihjed
moista ja lahendada keerukamaid iilesandeid, muutes need arusaadavamaks suuremale
hulgale kasutajatele. Selline 1abimdeldud ja kasutajasobralik disain tagab, et kasutajad ei
tunne end vahendit kasutades jouetuna, vaid on varustatud infoga, mida nad vajavad

edukaks ja tohusaks tooks.

5.1.2 Funktsionaalsuse eelised vorreldes olemasoleva tarkvaraga

SQL harjutuskeskkond pakub funktsionaalsuse osas mitmeid olulisi eeliseid turul
olemasolevate lahenduste ees. Rakendus sisaldab intuitiivset vdimalust vaadata
iilesannete kogumeid, mis lihtsustab kasutajatele huvipakkuvate teemade ja iilesannete
otsimist. Selle slisteemi efektiivsus peitub voimaluses leida kogumite abil kiiresti ja
holpsalt kasutajatele sobivad iilesanded. See toetab aktiivset Oppimist ja kaasatust.
Lisatud filtreerimissiisteem vOimaldab kasutajatel valida iilesandeid nende
keerukusastme ja lausetiiiibi jdrgi. See funktsionaalsus mitte ainult ei suurenda
kasutusmugavust, vaid voimaldab ka iga kasutaja individuaalsete vajaduste ja

eelistustega arvestavat dppimiskogemust.

Vahendisse saab kerge vaevaga lisada uusi tilesandeid (vastava kasutajaliidese loomine
el kuulunud kiill kdesoleva t66 skoopi, kuid selline liides on administraatori poolt
loodud), andes administraatorile/dpetajale voimaluse vahendit oma vajadustele vastavalt
kohandada.Vahendi pakutav tasuta SQL-1 harjutamise vdimalus on eriti mérkimisvairne,
arvestades, et enamik konkureerivaid veebirakendusi piirdub peamiselt andmete otsimise
ilesannetega ja SELECT-lausete kasutamise vOimaldamisega. Erinevalt tavapirasest
lahenemisest, kus kasutajad on piiratud andmete otsimisega, voimaldab loodud vahend
oOpilastel, kes osalevad andmebaaside kursustel Tallinna Tehnikaiilikoolis, laiendada oma
teadmisi ja oskuseid palju siigavamal tasemel. See unikaalne funktsioon hdlmab SQL-i
laia spektrit, alates andmete sisestamisest (INSERT) ja uuendamisest (UPDATE) kuni
baastabelite loomise (CREATE TABLE), struktuuri voi kditumise muutmise (ALTER
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TABLE) ja kustutamiseni (DROP TABLE). Sellise mitmekiilgse praktika kaudu saavad
Opilased omandada tdeliselt praktilisi oskusi, mis on hddavajalikud professionaalses

tookeskkonnas toimetulekuks.

Rakendus kogub lahendamise andmeid, mis loob Opetajatele vOimaluse jdlgida ja
analiiiisida Opilaste iilesannete lahendamise statistikat. See statistika voib hdlmata
informatsiooni, mis puudutab levinumaid vigu, vodimaldades dpetajatel oma
oppemetoodikat vastavalt vajadusele kohandada. See omakorda suurendaks Opetamise
efektiivsust ja aitaks kaasa Opilaste paremale mdistmisele ja oskuste arengule. Kuid ka
oppijatele on loodud statistikasiisteem, mis vdimaldab neil jidlgida oma edusamme,
analiiiisides tehtud katsete arvu, edukate ja ebaedukate katsete suhet ning iilesannete
16puleviimise miidra. See siisteem aitab kasutajatel moista oma arengut ja tuvastada
valdkondi, kus on vaja tdiendavat harjutamist voi Oppimist. Kasutajatel on voimalus oma
lahenduste ajalugu kustutada. Siisteemi siseselt tdhendab see lahenduste juurest
kustutatakse lahendaja identifikaator. Nii saaks Opetaja nditeks endiselt vaadata infot

sagedaste vigade kohta.

Tagasiside funktsioon, mis voimaldab kasutajatel hdlpsalt teha markuseid iilesannete
kohta ja saada Opetajatelt vastuseid, loob tdiendava suhtluskanali dpetajate ja Opilaste
vahel. See suhtlus on oluline, tagades, et iga Opilase vajadused ja kiisimused saavad

kiiresti ja tohusalt lahendatud, pakkudes nii personaalsemat toetust dppeprotsessile.

5.1.3 Funktsionaalsuse puudused vorreldes olemasoleva tarkvaraga

Vaatamata sellele, et loodud veebipdhine rakendus pakub kasutajatele olulisi praktilisi
oppevdimalusi, tuleb tunnistada, et sellel on ka teatud funktsionaalsed piirangud, mida ei
saa eirata. Uheks oluliseks puuduseks on rakenduse piiratud toetus erinevatele
andmebaasisiisteemidele. Praeguses versioonis puudub iihilduvus selliste laialdaselt
tunnustatud andmebaasisiisteemidega nagu niditeks MySQL, Microsoft SQL Server ja
Oracle. See piirang vOib vidhendada rakenduse kasutatavust mitmesugustes

akadeemilistes ja professionaalsetes kontekstides, kus nimetatud siisteemid on eelistatud.

Lisaks on vahendi suunatus praktilisele Oppele toonud kaasa teoreetiliste materjalide
rakenduse sees kasutamise voimaluse puudumise. Ainus voimalus on lisada iilesannete
vOi vihjete tekstidesse linke vélistele veebilehtedele. Selline ldhenemisviis voib piirata

kasutajate vdimet saavutada siigavam arusaam SQL keelest ja andmebaaside
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optimeerimisest, mis on kriitilised oskused keerukate andmebaasi probleemide

lahendamisel.

Rakendus ei paku kasutajatele edetabelit ega reitingusiisteemi, mille olemasolu vdib

suurendada kasutajate kaasatust ja pakkuda lisavéartust motivatsiooni tdstmise kaudu.

Samuti ei paku rakendus voimalust SQL-koodi failidest otse laadida, mis on funktsioon,
mida pakuvad moned konkurendid ja mis vdib parandada kasutusmugavust ja tédvoogude
efektiivsust neile kasutajatele, kes seda vOimalust vajavad. Arvestades, et loodud

tarkvara on moeldud korraga iihe lause kdivitamise, ei ole see siiski kriitiline puudus.

On oluline mirkida, et kuigi nende funktsioonide puudumine ei takista rakenduse

kasutamist, siis vOib kaaluda nende arendamist tulevikus.

5.2 Kasutajate poolne kasutajaliidese prototiiiibi testimine

Enne prototiiiibi arendamist otsustati koostada kiisimustik, et koguda siisteemset
tagasisidet arendamisel oleva SQL-i harjutamise keskkonna kohta. Kiisimustiku

koostamise keskkonnaks valiti Microsoft Forms.

Kiisitlus koostati eesmirgiga saada iiksikasjalikku tagasisidet prototiiiibi erinevate
aspektide kohta, alates kasutajate esmastest muljetest kuni konkreetsete lehtede
funktsionaalsuse ja disainielementideni. Selle struktureeritud tagasiside abil sooviti saada
selge tlilevaade, kuidas planeeritud rakendus vastab kasutajate vajadustele ja kuidas seda
edasi arendada. Kiisitlus toimus kevadsemestri esimeses pooles, mértsi algul, ajal kui

ilidpilased alustasid “Andmebaasid I’ praktikumides SQLi harjutamist.

5.2.1 Kiisitluse korraldus ja kiisimustik

Infot kiisitluse kohta jagati Oppeaine “Andmebaasid I’ kodulehel, eesmérgiga koguda
tagasisidet arendamisel oleva SQL-i harjutamise keskkonna kohta. See oli mdeldud
siisteemi voimalikele tulevastele kasutajatele, kes soovivad aidata kaasa uue
oppetodkeskkonna loomisele, pakkudes oma panust prototiiiibi testimisse ja
parandamisse. Alguses paluti kasutajatel tutvuda prototiiiibiga Figma keskkonnas (vt Lisa
7) [31], kus nad said iile vaadata erinevad lehekiiljed, katsetada funktsioone ja erinevaid

kasutajaliidese elemente.
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Kiisitluse esimeses osas paluti vastajatel hinnata oma SQL-oskuseid, et mdista paremini
nende oskuste taset. Jargnevalt paluti osalejatel anda hinnangud mitmetele rakenduse
lehtedele, sealhulgas pealehele, iilesannete loendile, iilesande lahendamise lehele, ajaloo
lehele, iilesande ajaloo lehele ning statistika lehele. Hindamiskriteeriumid sisaldasid
disaini, elementide interaktiivsust, intuitiivset navigeerimist, lehe struktuuri, esitatud info
selgust, visuaalset atraktiivsust, kasutamise lihtsust, pealkirjade ja pdhielementide
atraktiivsust ning esitatud andmete selgust. Samuti kiisiti avatud kiisimustega

ettepanekuid lehtede parandamiseks.

Ldpuks uuriti kasutajatelt, kas nad kasutaksid platvormi tulevikus, niditeks ,,Andmebaasi
I kursuse raames ning kas nad soovitaksid seda oma kolleegidele vdi sdpradele. See
struktuurne ja mitmetasemeline ldhenemine voimaldas koguda kasulikku tagasisidet, et

luua veelgi kasutajasobralikum, intuitiivsem ja parem dppekeskkond.

5.2.2 Tulemused

Kiisitlusele vastas kokku 10 vastajat. Kiisitluse tulemused néitavad, et enamik kasutajaid,
kes osalesid SQL-1 harjutuskeskkonna prototiiiibi testimises, hindasid oma SQL-oskuseid
madalaks, peamiselt vahemikus 1 kuni 2 (viie palli skaalal). See madal hinnang peegeldab
asjaolu, et kiisitlus toimus kursuse alguses, mil dpilased alles alustasid oma dpinguid ja
olid eriti huvitatud uue dppekeskkonna loomisest. Hoolimata algaja staatusest, hindasid
kasutajad platvormi erinevaid aspekte korgelt. Disain, interaktiivsus ja visuaalne
atraktiivsus said keskmised hinded vastavalt 3,9, 4,2 ja 4,1 (maksimaalne hinnang on 5),
mis nditab, et keskkond on visuaalselt koitev ja kasutajasdbralik. Samuti hinnati korgelt
navigeerimise intuitiivsust ja lehtede struktuuri, keskmiste hinnetega 4,3 ja 4,2, réhutades
kasutusmugavust ja selget paigutust. Teabe selgus sai keskmise hinnangu 4,1. See néitab,
et esitatud teave oli arusaadav ja ligipddsetav. Prototiilibi uuringu tulemustel pdhinevaid

tulpdiagramme erinevate lehtede kohta saab vaadata lisast 8.
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Hinnangud lehtede kohta

Statistika leht

Ulesande ajalugu

Ajalugu

Ulesanne lahendamise leht

Ulesannete loend

Pealeht
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4.0 4.5 5,0

m Keskmine védrtus

Joonis 3. Hinnangud lehtede kohta.
5.2.3 Tulemuste analiiiis ja nende alusel tehtud muudatused

Vastused néitasid, et enamik katsetajaid olid platvormi tulevikus kasutamise suhtes
positiivselt meelestatud, eriti seoses ,,Andmebaasi I kursusega. Kasutajad arvasid, et
vahend aitaks neil oma SQL oskuseid parandada, mis on kursuse kontekstis viga oluline.
Kasutajatelt saadud tagasiside oli rikkalik ja mitmekesine, kajastades nii platvormi

tugevusi kui ka arenguvajadusi. Jargnevalt on vélja toodud moned olulisemad punktid.

Uks kasutaja kiitis vahendit, oeldes: ,,Vajalik platvorm, hea idee, mulle meeldib
funktsioonide hulga ja lihtsuse kombinatsioon,* mis rohutab selle vahendi praktilisust ja
innovaatilisust. Teine kasutaja tunnustas ideed, méarkides: ,,Idee on vdga hea ja keskkond
kindlasti viga vajalik,* toonitades vahendi tdhtsust SQL-oskuste arendamisel. Samuti toi
kasutaja vilja, et ,,teksti voiks pealehel veidi vihem olla,” mille peale muudeti pealehe
teksti ning programmi kirjeldust ka selgemaks ja konkreetsemaks. Uhe kasutaja
kommentaar ,,Vérvivalik teistsuguseks, praegu oli silmadele kuidagi ebameeldiv ja veidi
igav ka. Fonti soovitaksin samuti muuta,* viis ka visuaalsete elementide, nagu fontide ja

varvivaliku, uuendamiseni, et parandada iildist kasutajakogemust.

Lisaks andsid kasutajad olulist tagasisidet statistika lehe kohta, mérkides, et ajamddtmine
tundus ebaoluline ja soovitati selle asemel kuvada iga kogumi kohta tehtud ja tegemata
ilesannete arvu. Selle pohjal eemaldati ajamddtmine ja lisati soovitud funktsioone. Veel

sooviti ndha statistikat sektordiagrammi kujul, millele vastavalt tehti muudatusi.
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Ténu nendele kasulikele ettepanekutele ja kommentaaridele said t66 autorid luua parema
ja kasutajasobralikuma veebirakendus, mis vastab paremini Oppijate vajadustele ja

eelistustele.

5.3 Kasutajate poolne rakenduse testimine

Valminud rakenduse testimiseks koostati kiisimustik kasutades selleks sama Microsoft

Forms platvormi, mida kasutati ka prototiiiibi kohta tagasiside kogumisel.

Kiisitlus koostati eesmérgiga saada véadrtuslikku tagasisidet veebirakenduse
mitmesuguste aspektide kohta, sealhulgas selle vastavuse kohta kasutajate vajadustele ja
selle vOimaliku edasiarendamise kohta. Kiisitluse kdigus paluti osalejatel hinnata
rakenduse kasutajaliidest, funktsionaalsust ja iildist kasutuskogemust, mis voimaldaks
tuvastada kriitilisi aspekte, mida on vaja kas kohe tiiustada voi kaugemas tulevikus edasi

arendada.

5.3.1 Kiisitluse korraldus ja kiisimustik

Autorid ja juhendaja levitasid kiisitluse kohta infot Tallinna Tehnikaiilikooli iilidpilaste
seas. Juhendaja pakkus ,,Andmebaasid I dppeaines voimalust koguda keskkonnas koigi
spetsiaalselt selleks koostatud kogumisse kuuluvate iilesannete lahendamise ja seejirel
kiisitlusele vastamise tulemusel eksamile lisapunkte. Kiisitlus toimus aprilli Idpul ja mai
alguses — ajal kui dppeaines ,,Andmebaasid I oli SQLi harjutamine juba 16ppenud ja
paljud {ilidpilased olid juba saanud kursuse SQL komponendi eest hinde. Kiisitluse
esimeses osas paluti vastajatel hinnata oma SQL-oskuseid (viie palli skaalal), et paremini
moista nende oskuste taset. Seejdrel paluti osalejatel anda hinnangud mitmetele
rakenduse lehtedele, nagu pealeht, iilesannete loend, iilesande lahendamise leht, ajaloo
leht ja statistika leht. Iga lehe kohta paluti anda hinnang viie palli skaalal. Kiisitluse 16pus
uuriti kasutajatelt, kas nad kasutaksid platvormi tulevikus, niditeks "Andmebaasi 1"
kursuse raames, ja kas nad soovitaksid seda ka oma kolleegidele voi sopradele. Lisaks
kiisiti, kas on mingeid vajalikke funktsionaalsuseid, mis nende hinnangul puuduvad ning
anti vOimalus esitada vabas vormis kommentaare vO1 ettepanekuid platvormi

taiustamiseks.
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5.3.2 Tulemused

Kiisitluse perioodil kdivitasid keskkonnas 37 erinevat kasutajat (t60 autoreid ja juhendajat
el arvestata) lauseid kokku 2194 korda. Kédivitamisi, mille korral loeti vastus digeid, oli
kokku 255 ja Oigete vastusteni joudmiseks kulutasid koik vastajad kokku 24 tundi.
Kiisitlusele vastas kokku 35 inimest. Vastajate keskmine hinnang oma SQL-oskustele oli

3 (vt joonis 4).

1. Hinnake oma SQL-oskusi 1 kuni 57

3.06

Keskmine hinne 10

Joonis 4. Vastajate SQL-oskuse enesehinnang.

Pealehe keskmine hinne oli 4.3. Kiideti lehe selget ja kasutajasdbralikku kujundust ning
mitmekiilgseid valikuid, kuid moned vastajad leidsid, et lehel on liiga palju teksti.
Ulesannete ja kogumi loendi lehe keskmine hinne oli 4.4. Positiivset tagasisidet said lehe
selgus ja intuitiivsus, kuid moned vastajad soovisid paremaid {ilesannete nimesid ja
liihikirjeldusi (mirkus — see pole kasutajaliidese kiisimus). Ulesande lahendamise lehe
keskmine hinne oli 4.5. Kiideti lehe funktsionaalsust ja kasutajasdbralikkust. Ulesannete
ja tlesannete ajaloo lehe keskmine hinne oli samuti 4.5. Enamik kasutajaid pidas lehti
kasulikuks, kuna need vdoimaldavad vaadata varasemaid lahenduskatseid ja analiiiisida
vigu, kuid moned ei leidnud sellistest lehtedest palju kasu, kuigi hindasid visuaalset
kujundust. "Statistika" lehe keskmine hinne oli 4.5. Vastajad kiitsid graafilist esitlust ja
iildist iilevaadet, kuid moned soovisid rohkem detaile ja paremat vérvide kasutust.
Veebirakenduse uuringu tulemustel pohinevaid tulpdiagramme iga lehe kohta saab

vaadata lisast 9.
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Tulevase kasutamise osas viljendas 34 inimest 35-st positiivset suhtumist platvormi
kasutamisse tulevikus, eriti ,,Andmebaasi I* kursuse kontekstis (vt joonis 5). Uks kasutaja

teatas, et ei kasutaks platvormi tulevikus, kuid pohjuseid ei ole andmestikus tépsustatud.

14. Kas Te kasutaksite meie platvormi tulevikus, naiteks "Andmebaasi " kursuse raames?

@ Jah, sest see platvorm annab véi... 34

® 1

Joonis 5. Sektordiagramm tulevase kasutamise kohta

Platvormi soovitamise osas soovitaksid 29 kasutajat seda oma kolleegidele voi sdpradele,
kuid kuus kasutajat ei olnud kindlad, kas nad soovitaksid platvormi teistele, kuna nad jéid

neutraalseks (vt joonis 6).

16. Kas Te soovitaksite meie platvormi kolleegidele voi sopradele?

® 29
@ cEiole kindel 6
® = 0

Joonis 6. Sektrordiagramm platvormi soovitamise kohta.
5.3.3 Tulemuste analiiiis

Kiisitluse tulemused viitavad iildisele rahulolule platvormiga. Opilaste keskmine hinnang
oma SQL-oskustele (3) niitab, et ,,Andmebaasid I kursus aitas neil oma oskuseid
parandada. Kursuse algul prototiiiibi kohta kogutud tagasisides oli vastajate keskmine
hinnang oma SQL oskusele madalam. Korged keskmised hinded erinevatele lehtedele

(4.3 —4.5) néitavad, et platvormi erinevad voeti hésti vastu.
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Pealehe kasutajate kommentaarid varieerusid, kuid {ildiselt oldi esilehega rahul. Paljud
leidsid, et leht on selgelt iiles ehitatud ja lihtne kasutada ning sisselogimise ja testide
alustamise nupud on hésti leitavad. Tekst on kiill kergesti loetav, kuid teisalt on seda palju
ja see ei ole hésti hoomatav. Teksti jaotamine ja visuaalse disaini uuendamine aitaksid
muuta lehe informatiivsemaks ja meeldivamaks. Kokkuvottes on esileht lihtne ja
funktsionaalne, kuid vajab visuaalset tdiustamist ja paremat tekstijaotust, et parandada

kasutajakogemust.

Ulesannete ja kogumi loendi lehe korral kiitsid vastajad lehe virvikasutust, mis aitab
tilesandeid kiiremini eristada. Lehe loogiline tilesehitus ja lihtne navigatsioon said samuti
head tagasisidet. Uks kommentaar tdi esile lehe arusaadavuse ja intuitiivsuse ning
funktsioonide head toimimist: ,,Kdik tundus loogiline, navigatsioon on lihtne.*“ Samas
leiti, et ilesannete nimetused on veidrad ja vajaksid konkreetsemaid nimesid. Selle kohta
tuleb odelda, et tegemist pole kasutajaliidese, vaid esitatava informatsiooni probleemiga.
Uldiselt peeti lehte viiga heaks, kuna virvid aitavad kiiremini eristada, mis on tehtud voi
tegemata. Lisaks sooviti edaspidi rohkem {ilesandeid. See on jdllegi esitatava
informatsiooni, mitte kasutajaliidese, kiisimus. Kokkuvottes vdeti leht hésti vastu, kuid

vajab lilesannete nimetuste tdpsustamist ja iilesannete arvu suurendamist.

Kasutajate tagasiside pohjal on tilesannete lahendamise lehe funktsionaalsus suurepérane,
kuid véljandgemine voiks olla parem. Kasutajad kiitsid, et vastuse digsus on kohe niha
,»Vdga hea, et on kohe nédha, kas vastus on Oige voi vale.”“ ning oodatud tulemuse
nidgemine aitab lahendamisele kaasa. Lahenduse kirjutamise koha ja {ilesande teksti
ekraani erinevatele ekraani pooltele jaotamine muudab iilesande lahendamise mugavaks.
Samuti hinnati korgelt vihjete kiisimise vOimalust. Negatiivse poole pealt leiti, et
iilesande sisust oli vahepeal keeruline aru saada, eriti tabelite ja veergude nimed olid
segased (see on esitatava info kiisimus). Samuti tundsid kasutajad puudust nupust
wJargmine llesanne sellest kogumist”. Katsetatud versioonis pidi minema tagasi
ilesannete loendi juurde ja valima sealt vajaliku kogumi ning selle uue iilesande, mis ei

olnud kasutajasobralik.

Mis puudutab ,,Ulesannete ajalugu* lehe funktsiooni, siis mdned vastasid, et ei hakkaks
seda tihti kasutama , kuid on hea, et see on olemas. Samuti leiti, et kogu vajalik info on
olemas ja kergesti loetav: ,,Kdik vajalik olemas ja kergesti loetav, meeldib viga.”

Lehekiilg voimaldas saada efektiivselt iilevaate enda sooritustest ning leida iiles need
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tilesanded, mis vajaksid veel harjutamist, ehk need, mille ldbimiseks kulus algul rohkem
kui iiks katse. Uks kasutaja mainis: ,,Hea vdimalus niiha tipsemalt iilesande lahendamise

ajalugu. Kujundus on selge, mugav ja kergesti moistetav.*

Kuigi tundus, et suurt vajadust ,,Ulesannete ajalugu* lehe jérele ei ole, hindasid vastajad
selle siiski heaks, sest see annab voimaluse niha igat tilesande esitust, mis vdib aidata
oppijatel analiilisida, mida nad algul valesti tegid. Visuaalselt peeti lehte véga ilusaks ning
koik nupud olid loogiliselt paigutatud. Kokkuvottes hinnati lehe funktsionaalsust ja

kujundust korgelt, kuigi selle kasutamise sagedus kujuneb madalaks.

Kasutajate arvates on statistika leht kasulik oma tulemuste analiitisimiseks. Positiivse
poole pealt toodi esile protsentide graafiline kujutamine: ,,Meeldis, et protsendid on
graafiliselt kujutatud, nii on arengut paremini niha.* Uldiselt peeti lehte heaks iilevaateks,
kuid kasutajad arvasid, et seda saaks visuaalselt ligitdmbavamaks teha. Kuigi leht ei ole
halb, oli kasutajatel tunne, et selle védljandgemist v3iks visuaalselt veelgi parandada, kuid

tapseid ettepanekuid selle kohta ei osatud anda.

Juhendaja (ja ka siisteemi haldaja) hinnangul andis kiisitlus palju kasulikku infot ka selle

kohta, kuidas lilesandeid sonastada.

Kiisitlusele vastasid enamasti iilidpilased, kes olid semestri jooksu ka muidu aktiivselt
SQLi dppinud ning selles héid tulemusi saanud. Seega ei saadud tagasisidet nendelt, kellel

oli SQLi oppimisega raskuseid.

5.3.4 Tulemuste analiiiisi alusel tehtud muudatused

Pérast kiisitlust tehti mitmeid parandusi ja tdiendusi, et kasutajakogemus oleks sujuvam
ja mugavam. Uuendati veergude ja tabelite nimesid, et need oleksid selgemad ja tiheselt
arusaadavad. Lisati nupp ,,Tagasi sama kogumi juurde“, mis vdimaldab kasutajatel
litkkuda otse kogumi juurde ja valida samast kogumist teisi lilesandeid. Parandati kalendri
funktsionaalsust ja ndhtavust ajaloo lehel, et kasutajad saaksid valida ka eelnevaid kuid
ning aastaarv oleks visuaalselt hdsti ndhtav. Alguse ja 10pu aja valikul on vaikimisi

kellaajad 00:00 ja 23:59.

Ajaloo lehel on niiiid voimalik paremini filtreerida lahendamise seisundi jargi. Eemaldati
valik ,,Pole proovitud®, kuna seal lehel ei esitata proovimata iilesandeid. Lisati ka filtrite

puhastamise ja kdigi katsete kuvamise nupp. Ulesannete ja ajaloo lehtedel muutub rida
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kursoriga selle kohale minnes ning iilesandele viib mistahes rea viljale kldpsates, mitte
ainult nimele. Seisundi ja keerukuse véirtustel on erinevad vérvid, et kasutajate
tdhelepanu ei hajuks. Pikad iilesande nimed murduvad niiiid erinevatele ridadele, mis

voimaldab sisu haldajal soovi korral kasutada ka pikemaid tilesande nimesid.

Ulesande lehel on niiiid tabelite struktuuri pilt kohe avatud. Statistika lehel on edukate ja
ebaedukate katsetuste protsendid sulgudes (eelnev esitus tekitas kasutajates segadust, et
kas kuvatakse protsentide vahemikku). Ajaloo lehel on otsimise ja ajaloo tithjendamise
nupud iiksteise alla joondatud. Statistika lehel on ndhtav kulutatud aeg. Konkreetse katse
andmeid vaadates néeb, kui palju aega oli lilesande lahendamiseks kulunud. On véimalik
litkkuda jargmise kogumi iilesande juurde, mis ilmub siis, kui {ilesanne on lahendatud.
Ulesande lehel on mirge PostgreSQLi kasutamise kohta. Varasemate katsete vaatamisel
on katsetuste andmed samal lehel ja valitud katset ndidatakse viimase lahenduse kohal,

mitte eraldi aknas.

Lisaks parandati keskkonnas grammatilisi vigu. Selle kohta tuleb oelda, et kuna
kasutajaliidese tekstid on eraldi keelefailides, siis taolisi vigu on lihtne parandada ka

hiljem.

5.4 T66 tegemise reflektsioon

Selles jaotises analiiiisitakse t60d selles vaates, et mis ldks t60 tegemise juures hdsti, mis

laks halvasti ja miks see juhtus ning kellele ja miks oleks antud t60st kasu.

5.4.1 Asjad, mis lidksid histi

Selle t606 kéigus viidi 1dbi mitmeid edukaid tegevusi. Esmalt analiiiisiti enne uue siisteemi
arendamise alustamist pohjalikult teisi sarnaseid siisteeme ja uuriti ka teaduskirjandust.
See analiilis voimaldas tuvastada ja dppida varasematest vigadest ning toi kaasa uute ja
paremate funktsioonide lisamise loodud platvormile. Teiseks oli arenduse planeerimine
metoodiline ja hédsti struktureeritud, hdlmates muuhulgas kasutajaliidese prototiiiibi
loomist, tarkvara pdhjalikku testimist ja tarkvara 10plikku juurutamist. Selline

labimodeldud aja planeerimine tagas sujuva to&voo.

Kasutajate kiisitluste tulemused néitasid, et kasutajad olid siisteemi testimisse aktiivselt

kaasatud, ning vastused nditasid nende rahulolu ja silisteemi vastuvoetavust. Projekti
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onnestumise oluline tegur oli ka meeskonna korge koostdodvoime. Kiire omavaheline
suhtlus ja vordne iilesannete jagamine meeskonnas tagasid tdhusa todprotsessi. Paaristoo
voimaldas jagada iilesandeid, aidata iiksteist, jagada kogemusi ja leida vigu, mis

parandasid tildist t60 kvaliteeti ja efektiivsust.

5.4.2 Asjad, mis liksid halvasti

Loputdd tegemisel ilmnesid mitmed mitte kriitilised probleemid, mis mdjutasid projekti
edukust. Esiteks, projekti alustamine hilines ning Idputddga tegelemine viibis, mis to1
kaasa ajapuuduse ja tdiendava funktsionaalsuse puuduliku realiseerimise. Aja vale
hindamine tekitas olukorra, kus planeeritud tdiendusi ei olnud vdimalik digeaegselt ellu

viia.

Teiseks, projekti kdigus ilmnesid puudused nii praktilistes oskustes kui ka teoreetilistes
teadmistes PHP keeles programmeerimise kohta. See tdi kaasa vajaduse omandada olulisi
oskusi ja teadmisi t06 kdigus, mis omakorda mdjutas arendustod efektiivsust ja projekti

uldist kvaliteeti.

5.4.3 Asjad, mida teha to6d korrates teistmoodi

Tulevikus sarnaseid projekte tehes tuleks arvestada, et 10putddga on vaja alustada
varakult, et oleks piisavalt aega nii arendustdddeks kui ka valminud projekti pdhjal
16putdd dokumendi kirjutamiseks. Varajane alustamine voimaldaks véltida ajapuudusest
tingitud probleeme ja tagada, et koik planeeritud funktsioonid saaksid digeaegselt

realiseeritud.

5.4.4 Tehtud to6 kasulikkus

Tehtud t606 kasulikkus seisneb selles, et valminud tarkvara saab kasutada SQL-i dppimisel
ja praktiseerimisel. See keskkond on plaanis votta kasutusele Tallinna Tehnikaiilikooli
andmebaaside kursustes. See keskkond voimaldab harjutada iilesandeid erinevat tiilipi
SQL lausete koostamise kohta. Siisteemi kasutajad saaksid jérjepidevalt SQL lausete
kirjutamist harjutada. Lisaks on sellel lihtne ja arusaadav kasutajaliides ning vdimalus
vaadata statistilisi andmeid ning kiisida tagasisidet dppejou kéest voi anda talle marku
iilesandega seotud probleemidest. T66 autorid ei leidnud sarnaseid keskkondi, mis

pakuksid koiki selliseid voimalusi.
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To0 esitamise ajal on SQL lausete iseseisva harjutamise veebikeskkonnale ligipéés

Tallinna Tehnikatilikooli andmebaaside dppeainete iilidpilastel. See pole halb, kuna neil

on vdimalus tasuta (kuna paljud analoogid on tasulised) ja piiramatus mahus oma

oskuseid iseseisvalt kasvatada.

Osapooled, kellele on t66 tulemustest kasu

Tallinna Tehnikaiilikooli iilidpilased: Ulidpilastel on vdimalus tiiendada oma

SQL.i oskusi iseseisvalt ja tasuta, mis parandab nende dpikogemust ja oskuseid.

Oppejoud:  Oppejoud  saavad  pakkuda  iilidpilastele  lisavdimalusi
praktiseerimiseks. Kuna siisteem logib iilesannete lahendamise katseid, siis on
voimalik saada iilevaadet iilidpilaste edusammudest statistika kaudu voi nende
tehtavatest tiilipilistest vigadest. Keskkonda saaks soovi korral kasutada ka
selleks, et osaliselt automatiseerida kursuse kohustuslike vOi vabatahtlike

tilesannete kontrollimist ja seega kaasata seda keskkonda ka hindamisse.

Tallinna Tehnikaiilikool: Ulikool saab pakkuda innovatiivset ja tasuta
Oppimisvdimalust, mis vOib tdsta nende mainet ja atraktiivsust tulevaste

iiliopilaste seas.

Ariline kasu

Antud t606 tulemusel on érilist (rahaliselt mdddetavat) kasu mitmel viisil.

Ulidpilaste parem ettevalmistus: Paremad SQLi oskused vdivad viia kdrgema
tooalase konkurentsivdimeni, mis voib tdsta lilikooli 1petajate keskmist palka ja

seelabi lilikooli mainet.

Keskkonna edasine levitamine: Tulevikus voib kaaluda keskkonna pakkumist
teistele tilikoolidele vdi muudele organisatsioonidele, mis vdimaldaks selle miitiki

vOi litsentseerimist ja seelédbi tulu teenimist.

Kdigile huvilistele kéttesaadavaks tegemine: Keskkonda voib pakkuda koikidele
huvilistele tasu eest, mis avardaks kasutajaskonda ja suurendaks otsest rahalist
tulu. Tasuta pakkumine suurendaks samuti kasutajaskonda ning tdstaks tilikooli

mainet.
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e Monetiseerimine: Kui minna keskkonna pakkumisele viljapoole iilikooli, siis
voib keskkonda edasi arendada ja pakkuda tdiendavaid tasulisi funktsioone, mis
toovad otsest rahalist tulu. Naiteks voiks lisada algoritmi, mis analiiiisib kasutaja
peamisi ndrkusi ja annab neile soovitusi, kuhu edasi liikuda, et oma oskuseid

parandada.

5.5 Edasine arendus

Kéesolevas arendustsiiklis on leitud mitmeid siisteemi tdiustusvéimalusi, et parandada
kasutajakogemust ja suurendada siisteemi funktsionaalsust. Paljud nendest motetest

parinevad kasutajate tagasisidest.

Esiteks tuleks sisselogimisel realiseerida parooli meeldejédtmine, et kasutajad saaksid
valida, kas nad soovivad oma parooli meelde jitta, et jairgmine kord sisse logides ei peaks
seda uuesti sisestama. Samuti tuleks realiseerida iilesannete nimekirjas filtrite ja
sorteerimise vaikute meeldejatmise voimalus, et kasutajate valikud salvestataks ja nad ei
peaks neid iga kord uuesti tegema. Lisaks oleks hea luua automaatne poolelioleva koodi
salvestamise funktsionaalsus, mis tagab, et kasutajad ei kaotaks oma t66d, kui nad

ilesandest viljuvad voi veebilehitseja sulgevad.

Stisteemi liheks tdienduseks oleks harjutajatele iilesannete lahendamise edetabelite
vaatamise vOimaldamine. Nii saaksid nad ennast vorrelda teistega ning vdoiks tekkida

vordlusmoment ja hasart {ilesandeid lahendada.

Samuti oleks voimalikuks oluliseks tdienduseks veebilehest mobiilisobraliku versiooni
loomine. Praeguses versioonis on loodud kasutajaliides moeldud kasutamiseks toolaua

arvutis.

Kasulikuks tdienduseks oleks ka lahendus, mis pakub kasutajatele vihjeid analiiiisides
nende esitatud vastust ja pakkudes asjakohaseid soovitusi tulenevalt vigadest, mida
kasutaja konkreetses lahenduses tegi. Lisaks voiks siisteemi lisada funktsionaalsuse, mis
pakub kasutajatele viiteid ja teemakohaseid materjale, et toetada nende Oppimist ja

ulesannete lahendamist.

Edaspidi voiks keskkond hakata toetama tdiendavaid andmebaasisiisteeme nagu MySQL,

Oracle ja MS SQL Server, et suurendada siisteemi kasulikkust ja kasutusvéimalusi.
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Veel iiheks tdienduseks oleks veebipdhine administraatori kasutajaliides, mis voimaldab
administraatoritel jélgida ja analiilisida iiliopilaste lilesannete tditmise statistikat, lisada
uusi iilesandeid ning siisteemi tohusalt hallata. Praegu toimub see 1dbi administraatori

arvutis oleva programmi.
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6 Kokkuvote

Kéesoleva t66 eesmirk oli luua veebipdhine keskkond SQL-i iseseisvaks harjutamiseks,
mis vastab Tallinna Tehnikaiilikooli andmebaaside kursuste vajadustele. T66 kéigus
analiiiisiti olemasolevaid lahendusi, tehti kindlaks uue siisteemi funktsionaalsed ja
mittefunktsionaalsed nduded ning arendati platvorm, mis toetab mitmekesiste SQL

lausete harjutamist.

T66 tulemusel valmis PHP keeles kirjutatud veebirakendus, mis pakub Tallinna
Tehnikatilikooli tilidpilastele voimalust iseseisvalt harjutada SQL lauseid PostgreSQL
andmebaasisiisteemi pohjal. Platvorm voimaldab erinevate iilesannete lahendamist (sh nii
andmete otsimise, andmete muutmise kui ka andmestruktuuride loomise muutmise ja
kustutamise iilesanded), automaatset tagasiside saamist ja lahendamise vihjete
kasutamist. Lisaks pakub keskkond kasutajatele voimalust jdlgida oma edusamme ja

analtiisida lahendatud tilesandeid.

To66 tegemise kdigus kiisiti slisteemi voimalikelt kasutajatelt korduvalt tagasisidet ning
saadud vastused aitasid platvormi paremaks muuta. T66 autorid tdnavad koiki tagasiside

andjaid!

Loppkokkuvdttes voiks loodud veebirakendus aidata kaasa SQL-1 oskuste omandamisele
ja stivendamisele, pakkudes iilidpilastele ja teistele huvilistele kasutajasdbralikku ja

tohusat tooriista, mis toetab nende akadeemilist ja professionaalset arengut.

76



Kasutatud kirjandus

[1] Modern SQL, ,,A lot has changes since SQL-92”. [Vdrgumaterjal]. Available:
https://modern-sql.com/ [Kasutatud 07 05 2024].

[2] Institute of Electrical and Electronics Engineers, ,,The Top Programming Languages 2023,
[Vorgumaterjal]. Available: https://spectrum.ieee.org/the-top-programming-languages-2023
[Kasutatud 23 02 2024].

[3] S. Tupailo, ,, General methods in inductive program synthesis”, 1996.

[4] M.K. Sein, O. Henfridsson, S. Purao, M. Rossi, R. Lindgren, ,,Action design research”, MIS
Quart. 35, 37-56, 2011.

[5] K. Petersenl, C. Wohlinl, ja D. Baca, ,,The Waterfall Model in Large-Scale Development”,
20009.

[6] HackerRank, ,,veebirakendus SQL paringute kirjutamiseks ja kédivitamiseks”.
[Vorgumaterjal]. Available: https://www.hackerrank.com/ [Kasutatud 23 02 2024].

[7] LeetCode, ,,veebirakendus SQL paringute kirjutamiseks ja kdivitamiseks”. [ VOorgumaterjal].
Available: https://leetcode.com/problemset/database/ [Kasutatud 23 02 2024].

[8] PostgreSQL Exercises, ,,PostgreSQLi ja selle kaudu ka SQLi interaktiivne harjutamine”.
[Vorgumaterjal]. Available: https://pgexercises.com/ [Kasutatud 23 02 2024].

[9] SQLPad, ,,veebirakendus SQL péringute kirjutamiseks ja kdivitamiseks”. [ VOrgumaterjal].
Available: https://sqlpad.io/ [Kasutatud 23 02 2024].

[10] J.E. Laamann, ,,Interaktiivse veebiopiku loomine ainele "Sissejuhatus andmebaasidesse”,
Bakalaureuset6d, Tartu Ulikool, 2019. [Vorgumaterjal]. Available:
https://dspace.ut.ee/items/129b8986-afef-4¢23-a8¢7-56ddc88334

[11] A. Ahadi, J. Prior, V. Behbood, R. Lister, ,,Students' Semantic Mistakes in Writing Seven
Different Types of SQL Queries”, pp. 272-277, 2016 , doi: 10.1145/2899415.2899464.

[12] A. Ahadi, J. Prior, V. Behbood, A. Vihavainen, R. Lister, ,, Students' Syntactic Mistakes in
Writing Seven Different Types of SQL Queries and its Application to Predicting Students'

Success”, pp. 401-406, 2016, doi: 10.1145/2839509.2844640.

[13] M. Fabijani¢, G. Pambi¢, B. Fulanovi¢, ,,A Novel System for Automatic, Configurable and
Partial Assessment of Student SQL Queries”, 2020, doi:
10.23919/MIPR0O48935.2020.9245264.

[14] S. Nayak, R.Agarwal, S. Kumar Khatri, ,,Review of Automated Assessment Tools for
grading student SQL queries”, 2022, doi: 10.1109/ICCCI54379.2022.9740799.

[15] Andmekaitse inspektsioon, ,, Nouandeid veebi ligipddsetavaks muutmiseks”.
[Vorgumaterjal]. Available: https://www.aki.ee/uudised/nouandeid-veebi-ligipaasetavaks-
muutmiseks/ [Kasutatud 18 05 2024].

[16] Epikoda, ,,Veebide ligipadsetavus”. [ Vorgumaterjal]. Available: https://epikoda.ee/mida-
me-teeme/ligipaasetavus/veebide-ligipaasetavus [Kasutatud 18 05 2024].

[17] W3C, ,,Markup Validation Service”. [Vorgumaterjal]. Available: https://validator.w3.org/
[Kasutatud 18 05 2024].

77


https://spectrum.ieee.org/the-top-programming-languages-2023
https://doi.org/10.1145/2899415.2899464
https://doi.org/10.1145/2839509.2844640
https://doi.org/10.23919/MIPRO48935.2020.9245264
https://doi.org/10.23919/MIPRO48935.2020.9245264
https://doi.org/10.1109/ICCCI54379.2022.9740799

[18] WebAIM, ,,Contrast Checker”. [Vorgumaterjal]. Available:
https://webaim.org/resources/contrastchecker/ [Kasutatud 18 05 2024].

[19] PHP, ,,PHP Data Objects manual”. [ Vorgumaterjal]. Available:
https://www.php.net/manual/en/intro.pdo.php/ [Kasutatud 11 05 2024].

[20] CodeMirror, ,,Extensible Code Editor”. [Vrgumaterjal]. Available: https://codemirror.net/
[Kasutatud 18 05 2024].

[21] SQL-formatter, ,,SQL-koodi vormindamine”. [Vorgumaterjal]. Available:
https://unpkg.com/browse/sql-formatter@?2.3.3/ [Kasutatud 18 05 2024].

[22] Flatpickr, ,,Kalendri raamistik”. [Vorgumaterjal]. Available: https://flatpickr.js.org/
[Kasutatud 18 05 2024].

[23] Lightgallery, ,,Pildi galerii plugin”. [ Vorgumaterjal]. Available:
https://www.lightgalleryjs.com/ [Kasutatud 18 05 2024].

[24] R. Ramler, C. Klammer ,,A Journey from Manual Testing to Automated Test Generation in
an Industry Project”, IEEE International Conference on Software Quality, Reliability and
Security Companion (QRS-C), 2017.

[25] zyBooks, ,.Interaktiivne opik”. [VOrgumaterjal]. Available:
https://www.zybooks.com/ [Kasutatud 26 02 2024].

[26] SQLZoo, ,,Interaktiivne SQL 6pik”. [Vorgumaterjal]. Available:
https://sqlzoo.net/wiki/SQL_Tutorial [Kasutatud 23 02 2024].

[27] StrataScratch, ,,veebirakendus SQL péringute kirjutamiseks ja kéivitamiseks”.
[Vorgumaterjal]. Available: https://www.stratascratch.com/ [Kasutatud 23 02 2024].

[28] DataLemur, ,,veebirakendus SQL paringute kirjutamiseks ja kaivitamiseks”
[Vorgumaterjal]. Available: https://datalemur.com/ [Kasutatud 23 02 2024].

[29] W3resource, ,,veebirakendus SQL paringute kirjutamiseks ja kdivitamiseks”.
[Vorgumaterjal]. Available: https://www.w3resource.com/sql-exercises/ [Kasutatud 23 02
2024].

[30] Mode Analytics, ,,veebirakendus SQL péaringute kirjutamiseks ja kaivitamiseks”.
[Vorgumaterjal]. Available: https://mode.com/sql-tutorial [Kasutatud 23 02 2024].

[31] V. Suprun ja L. Demidov, ,, Kasutajaliidese prototiilibi Figmas”. [ Vorgumaterjal].
Available: https://figma.fun/d4S6po [Kasutatud 23 02 2024].

78



Lisa 1 — Lihtlitsents 10putoo reprodutseerimiseks ja 10putoo
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Meie, Leonid Demidov ja Vladislav Suprun
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Anname Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose “SQL
ilesannete iseseisva harjutamise veebikeskkonna loomine”, mille juhendaja on Erki
Eessaar

1.1. reprodutseerimiseks 10putdo séilitamise ja elektroonse avaldamise eesmaérgil, sh
Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 1dppemiseni;

1.2. iildsusele kéttesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 10ppemiseni.

Oleme teadlikud, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jédvad alles

ka autoritele.

Kinnitame, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.
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teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud iilikooli digus 16put66d reprodutseerida iiksnes sailitamise eesmargil. Kui 16put66 on loonud kaks vdi enam isikut oma

thise loomingulise tegevusega ning 15put66 kaas- voi tihisautor(id) ei ole andnud 16putdod kaitsvale tilidpilasele kindlaksmadratud tahtajaks ndusolekut 15put6o
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Lisa 2 — Lopp-punktide nimekKiri

Tabel 3. Lopp-punktide nimekiri.

Meetod | Teekond Kirjeldus

PUT /api/locales/:localeld Maira kasutaja saidi keel keele id
pohjal.

GET /api/locales Saab saidi saadaolevate keelte
loendi.

POST /api/users/auth Autendib kasutajat.

POST /api/users/logout Logib tarkvarast vilja.

GET /api/collections Saab iilesannete kogumite loendi.

GET /api/collections/:collectionld Saab kindla tilesannete kogumi
andmed selle id pohjal.

GET /api/tasks Saab kaikide iilesannete loendi.

GET /api/tasks/userStateTypes Saab iilesannete olekute loendi.

GET /api/tasks/statementTypes Saab iilesannete tiitipide (SQL
lause tiilipide) loendi.

GET /api/tasks/difficultyLevels Saab {iilesannete raskusastmete
loendi.

GET /api/tasks/databases Saab iilesannete andmebaaside
loendi.

GET /api/tasks/random Saab juhusliku iilesande id.

GET /api/tasks/:taskld Saab iilesande tdielikud andmed
vastavalt selle id-le (kirjeldus,
nimi, raskusaste, tiiiip, kasutaja
olek jne)

GET /api/tasks/:taskld/expectedResult Saab oodatud tulemused vastavalt
iilesande id-le.

GET /api/tasks/:taskId/tables Saab iilesande tabelite loendi
vastavalt selle id-le.

GET /api/tasks/:taskld/tables/:tableld Saab iilesande tabeli andmed
vastavalt selle id-le.

GET /api/tasks/:taskld/nextHint/:lastHintId Saab jargmise vihje vastavalt
viimasele paringule.

GET /api/tasks/:taskld/allHints Saab koik vihjed vastavalt

ulesande id-le.
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Meetod

Teekond

Kirjeldus

GET /api/tasks/:taskld/nextSolution/:1astSolutionld | Saab jargmise vdimaliku
lahenduse vastavalt viimasele
péringule.

GET /api/tasks/:taskld/allSolutions Saab koik voimalikud lahendused
vastavalt iilesande id-le.

POST /api/tasks/:taskld/submitTask Saadab iilesande lahenduse
kontrollimiseks ja tagasiside
saamiseks.

GET /api/tasks/:taskld/attempts Saab iilesande katsete loendi
vastavalt selle id-le.

GET /api/tasks/:taskld/attempts/last/full Saab {iksikasjalikud andmed
viimase katse kohta vastavalt selle
id-le.

GET /api/tasks/:taskld/attempts/last/basic Saab pdhilised andmed viimase
katse kohta vastavalt selle id-le.

GET /api/tasks/:taskld/feedbacks Saab tagasiside iilesande kohta
vastavalt selle id-le.

POST /api/tasks/:taskld/feedbacks Saadab tagasiside iilesande kohta.

GET /api/attempts Saab katsete loendi.

GET /api/attempts/:attemptld Saab katse andmed vastavalt selle
id-le.

PUT /api/attempts/clean Puhastab kasutaja katsete ajaloo.

GET /api/statistics Saab statistika pohiandmed
lahenduste kohta.

GET /api/statistics/all Saab kokkuvotte kdikide katsete

statistika kohta.
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Lisa 3 — Voimalikud vead kasutaja koodi kontrollimisel

Tabel 4. Voimalikud vead kasutaja koodi kontrollimisel.

ndutust liiga erinevad

Kood | Nimi Kirjeldus Kommentaar
1 Lause ei vasta iilesande Lauset ei saa kéivitada! Naiteks SELECT lause
tiilibile asemel DELETE
2 Lauses iildine mittelubatud | Lauset ei saa kdivitada! Naditeks lauses -- voi
muster DROP DATABASE
3 Lause ei vasta koigile Lauset ei saa kéivitada! Naiteks on noutud
iilesande-spetsiifilistele FETCH FIRST n
noutud mustritele ROWS WITH TIES
4 Lauses iilesande-spetsiifiline | Lauset ei saa kdivitada! Naditeks pole lubatud
mittelubatud muster kasutada FETCH
FIRST n ROWS WITH
TIES
5 Lause pole dige tabeli pdhjal | INSERT, UPDATE,
DELETE ja MERGE
lausete korral. Lauset ei saa
kéivitada!
6 Lauses puudub noutud SELECT lause korral.
sorteerimine Lauset ei ole pShjust
kéivitada!
7 Kéivitamine ebadnnestus Néitab PHP vigu
serveris, kui neid on
8 Tulemuses noutust rohkem | SELECT lause korral
veerge
9 Tulemuses noutust vihem SELECT lause korral
veerge
10 Tulemuses ebadige SELECT lause korral
veergude jarjekord
11 Tulemuses ebadiged veerud | SELECT lause korral
12 Tulemuses veergude nimed | SELECT lause korral Nimede Levenshteini

kaugus e
tdhemuudatuste arv, et
saada teine nimi, on
suurem kui 2
(hindamiseks
kasutatakse
PostgreSQLI laiendusse
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Kood | Nimi Kirjeldus Kommentaar
fuzzystrmatch kuuluvat
rutiini).

13 Valed leitud andmed SELECT lause korral

14 Tulemus pole sorteeritud nii | SELECT lause korral

nagu vaja
15 Vale andmemuudatus INSERT, UPDATE,
DELETE ja MERGE
lausete korral
16 Ebadnnestunud test CREATE TABLE, ALTER | Néitab iga testi

ja DROP lausete korral

kirjeldust, kui see on
saadaval
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Lisa 4 — Ulesannete registrite andmebaasi disaini skeemid

Register of databases
(transformed)::Database

+PK_database 1

Register of classifiers
(transformed)::
Statement_type

(database_id =
database_id)

«FK»,

Register of
classifiers
(transformed)::
Language

+PK_language 1

(language_code = language_code)
1

«FK»

+FK_Task_Language |0..*

Task

+FK_Task_Database

0.~

(statement_type_code = statement_type_code)

«column»
*PK task_id: serial
*FK database_id: integer
*FK task_state_type code: smallint = 1
*FK statement_type_code: smallint
“FK language_code: char(3)
*FK difficulty_level_code: smallint
i task _name: varchar(200)
task_description: text
table_name: varchar(63)
= is_sorting_required: boolean = FALSE
* created_at: timestamp = LOCALTIMESTAMP{0)
- last_updated_at: timestamp = LOCALTIMESTAMP(Q)

+FK_Task_Statement_type

FK;

(difficulty_level_code = difficulty_level_code)

0.2
+PK_statement_type

N

+FK_Task_Difficulty_level

«FK»
+  FK_Task_Difficulty_level(smallint)
+  FK_Task_Statement_type(smallint)
+  FK_Task_Database(integer)
+  FK_Task_Language(smallint)
+  FK_Task_Task_state_type(smallint)
«index»
+  |IXFK_Task_Difficulty_level(smallint)
+  IXFK_Task_Language(varchar)
+  IXFK_Task_Statement_type(smallint)
+  IXFK_Task_Task_state_type(smallint)
+  IXFK_Task_Database(integer)
«PK»
+  PK_Task(seral)
«checks
chk_task_event_order()
chk_task_table_name_prohibited()
chk_task_table_name_mandatory()
chk_is_sorting_required_possible()

+ 4+ 4+

«unique»
+  AK_task_task_name(varchar)

«FK»

+FK_Task_Task_state_type | 0.*
(task_state_type_code =
task_state_type_code)
«FK»

+PI_difficulty_level ﬂ

Register of classifiers
(transformed)::
Difficulty_level

Joonis 7. Ulesannete register andmebaasi disaini skeem Enterprise Architect modelleerimisvahendis.
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+PK_task_state_type

Register of classifiers
{transformed)::
Task_state_type




Hint

«column»
*PK hint_id: serial
*FK task id: integer
2 hint_text: text
seg nr: smallint
created_at: timestamp = LOCALTIMESTAMP(0)
last_updated_at: timestamp = LOCALTIMESTAMP(O)
is_public: boolean = TRUE

*

+

®

Possible_solution

«columny
*PK possible_solution_id: serial
“FK task id: integer
i sql_code: text
solution_description: text
seq nr: smallint
created_at: timestamp = LOCALTIMESTAMP(0)
last_updated_at: timestamp = LOCALTIMESTAMP(0)
is_public: boolean = TRUE

«PK»
+  PK_hint(serial) «PK»
«FK» +  PK_possible_solution(serial)
+  FK_Hint_Task(integer) «FK»
«unique» +  FK_Possible_solution_Task(integer)
+  AK_hint(integer, smallinty «unique»
«check» +  AK_possible_solution(integer, smallint)
+  chk_hint_event_order() . ) «check»
TEK BIRETEER 0t +FK_Possible_solution_Task | +  ¢hk_possible_solution_event_order()
_Hint_ /0”*
(task_id: =tasic_id) (task_id = task_ic)
g «FK»
+PK_TasQ 1 +PK_Task L/
Task
P x
+PK_TaskK_TA+PK_Task &1
(task_id = task_id) (task_id = task_id)
<FK» «F\K»
+FK_Mandatory_solution_phrase_Task /0 +FK_Sqution_test_Task\ 0.+
Mandatory_solution_phrase Solution_test
«columny «column»
*EE trz:Edi:t.oi;);;soel:mon_phrase_ld: setel *PK solution_test_id: serial
lask id: integer o i
= : lask i integer
mandatory pattern: varchar{1000 *FK taslk Idd "_]:e ;er
= mandatory_pattern_description: text i . . e .
* created_at: timestamp = LOCALTIMESTAMP(0) (task_id = task_id) solltion_testdesc iR
i d i = *  seq nr smallint
last_updated_at: timestamp = LOCALTIMESTAMP(0) «FK» ©oosesonomalnt
I8 s sotive: Boslean = TRIE is_success_expected: boolean
- T oase .sensitive' boolean = FALSE i created_at: timestamp = LOCALTIMESTAMP(0)
— - | * last_updated_at: timestamp = LOCALTIMESTAMP(0)
«PK» % is_active: boolean = TRUE
+  PK_mandatory_solution_phrase(seraly «PK>
«FK» +  PK_solution_test(serial)
+  FK_Mandatory_solution_phrase_Task(integer)
“ «FK»
«unique» +  FK_Solution_test_Task(integer)
+  AK_mandatory_solution_phrase(integer, varchar) 5
«unique»
«checko | +  AK_solution_test(integer, smallint)
+  chk_mandatory_solution_phrase_event_order() ek
+  chk_solution_test_event_order()

+FK_Prohibited_solution_phrase_Task

0.

Prohibited_solution_phrase

*PK
*FK

x

«column»

prohibited_solution_phrase_id: serial

task id: integer

prohibited pattern: varchar(1000}
prohibited_pattern_description: text

created_at: timestamp = LOCALTIMESTAMP(0)
last_updated_at: timestamp = LOCALTIMESTAMP(O)
is_active: boolean = TRUE

4

o

o

T

«FK»

FK_Prohibited_solution_phrase_Task(integer)

«PK»

PK_prohibited_selution_phrase(serial)

«uniques»

AK_prohibited_solution_phrase(integer, varchar)

«check»

chk_prohibited_solution_phrase_event_order()

Joonis 8. Ulesannete register andmebaasi disaini skeem Enterprise Architect modelleerimisvahendis.
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Lisa 5 — Kasutajaliidese illustratsioonid

Pealeht X +
252.127/practice/indexphp aQ ¥
E SQLi Iseseisev Harjutamine Pealeht Ulesannete loend Ajalugu Statistika Programmist

Lahendage lilesandeid ja parandage
SQL keele oskust!

SQLi ISESEISEV HARJUTAMINE - SQLi iseseisva harjutamise keskkond, kus
saab lahendada erineva raskusastmega Ulesandeid ning siisteem annab
vastusele kohest tagasisidet

sandeid lahendama

Kuidas see t6otab?

SQLiiseseisev harjutamine on veebipshine keskkond, milles saate valida lahendamiseks SQL lausete
kirjutamise Glesandeid, mis on erineva raskusastmega, erinevate andmebaaside pahjal ja vajavad erinevat
tiiipi lausete kirjutamist. Siisteem kontrollib ise Teie antud vastuseid ja annab tagasisidet. Siisteem
kasutab andmebaasisiisteemina PostgreSQLi ja seega tuleb vastused kirjutada PostgreSQLi SQLi
miégimurrakus. See keskkond on moeldud iseseisvaks harjutamiseks, sest harjutamine teeb meistriks!
Siisteemi sisenemiseks on Teil vaja kasutajakontot Mauruse keskkonnas, mille saate, kui opite
andmebaaside kursuseid Tallinna Tehnikaiilikoolis.

Kissimuste korral pdorduge aadressile Erki Eessaar@tatech.ee.

© 2024 TalTech - Sellel lehel avaldatud materjali ima loata kasutamine ja levitamine on keelatud.

Joonis 9. Pealeht.

Ulesanded x o+
152127 /practicefindex php/tasks Q ¥
a SQLi Iseseisev Harjutamine Pealent Ulesannete loend Ajalugu Statistika Programmist
Ulesande nimi Lause tiiip Keerukus Andmebaas Lahendamise seisund
GE otsi
SELECT v Pole valitud v Pole valitud v Pole valitud v
Alamparingud lesanne
Selles kogumis olevate iilesannete lat i vBib kasutada alampéringuid.
Vali lilesannete kogum 17 Valige ilesanne kipsates real: Kokku: 9
Valige kagum, et leida iilesandeid { #1= | Nimi 7= | Lausetiiip 1= | Keerukus 7= | Andmebaas T~ | Lahendamise seisund 1=
mingil teemal
10 scott003 SELECT téttajad La
nimi
20 scott 021 SELECT tédtajad 4
(e | 30 scott02s SELECT t66tajad T
- '
Aknafunktsioonid 12 40 scon0z9 SELECT tédtajad z
GRS Uw 50 scott039 SELECT t65tajad z
Andmemuudatused 3/9 60  scott 040 SELECT t65tajad
. R 05
Esimese n rea leidmine 0/2 70 | sconoat SELECT tajad *
Funkisioonide kasutus on 100 scot 048 SELECT tédtajad
EREzD B 10 scott 049 SELECT tédtajad z
Hulgatoerestilised operatsiconid 12
Kéik andmed 0/1
Otsingutingimused 0/5
Poolvahe leidmine 143
Pooliihendamine 0/a
Protsendiarvutus 0/3
Puuduvad andmed 0/3
Tabelite lihendamine 0/3 T

Joonis 10. Leht iilesannete loendiga.
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152.127/practice/index.php/tasks/3?collection_id=12

a SQLi Iseseisev Harjutamine Pealeht Ulesannete loend Ajalugu Statistika Programmist
Tagasi "Alampéringud" juurde Jérgmise Ulesande juurde
Ulesande nimi Lause tiiip SELEC Andmebaas tébtajad
o b LAHENDAMISE AJALUGU
scott 003 Keerukus Edasijsudnutele Lahendamise seisund Lahendatud
Ulesanne: & Saada teade Lahendus: Katseid kokku: 2

Ulesande kirjeldus: Vaata oodatud tulemust a Lahenduse koed (ainult PostgreSQL): @

Lahendamiseks kulunud aeg:  0:13

Leia kiik osakonnad, kus ei tdita iintegi tootajat. Valjastage osakonna kood ja nimetus.
Kasutage selleks EXISTS predikaati koos korreleeruva alamparinguga. Sorteerige tulemus

sakonna numbri jérgi kahanevalt

Tabelite struktuur

té8tajad
Tébtajate (smp) ja nend
rohkema

osakondade (dept) andmebaas. Iga osakond on seotud null vai
téétaja on seotud null v3i Uhe osakennaga

Vaata andmeid a

B emp -
1§ empno intd NOTNULL
Kéivita lause
B8 dept A2E ename. varchar(10)
iy AL v [ cveese ]
2 s 123 mgr int4
it SHERES &) hiredate date [@
Eatid | sl numeric(20, 4)
numeric(20, 4
P dept! 123 deptno intd
15 deptno int4NOTNULL
f8C dname wvarchar(14)
8¢ loc varchar(13)
Vihjed v
Lahendus =
Joonis 11. Ulesande téitmise leht enne viimaste tdienduste tegemist.
B scottooz x o+

52.127/practice/index.php/tasks/37collection_id=12

Ulesanne: (@ saada teade Lahendus: Katseid kokku: 2
Ulesande kirjeldus: Vaata oodatud tulemust v Lahenduse kood (ainult PostgreSQL): @ Lahendamiseks kulunud aeg: 1:09
Tabelite struktuur = R
2 SELECT * FROM dept WHERE
Vinjed A a dept1
5 emp
Vaata keiki vihjeid Vazta vihjeid likshaaval ALTER
N anD
a5
Sorteerimise klausel on ORDER BY asc
BETWEEN
v
Kahanevalt sorteerimiseks on DESC - count
CREATE
DELETE Kaivita lause
Lahendus . DESC e

Vaata kéiki lahendusi

Korreleeruv alamparing

SELECT

NOT EXISTS
SELECT
deptno
FROM
Enp
WHERE
Emp.deptno = Dept.deptna
ORDER 8Y
deptno DESC;

Vaata lahendusi ikshaaval

imuste korral pddrduge aadressile Erid.Eessaar@taltech.e.

© 2024 TalTech - Sellel lehel avaldatud materjali ilma loata kasutamine ja levitamine on keelatud.

Joonis 12. Ulesande edenemise leht avatud vihjete ja vdimalike lahendustega.
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a SQLi Iseseisev Harjutamine

Pealeht Ulesannete loend Ajalugu
Ulesande nimi Lause tiip SELECT
scott 003 Keerukus Edasijoudnutele
Ulesanne: % Saada teade
Ulesande kirjaidus: Vaata oodatud tulemust a
Leia koik osakonnad, kus ei todta Uhtegi téotajat. Valjastage osakonna kood ja nimetus.
Kasutage selleks EXISTS predikaati koos korreleeruva alamparinguga. Sorteerige tulemus
osakonna numbri jargi kahanevalt.
Tabelite struktuur Vaata andmeid a
too6tajad
Tobtajate (emp) ja nende osakondade (dept) andmebaas. Iga osakond on seotud null vgi
rohkema tédtajaga. Iga t8dtaja on seotud null vi ihe osakonnaga.
B emp
133 empno _int4 NOTNULL
B dept wocename  varchar(10)
153 deptno int4 NOTNULL A5€ job varcharth)
@ 123 mgr int4
fec dname var::al(:} ® i st S
et loc varchar(13) 123 5al numeric(20, 4)
123 comm  numeric(20, 4)
8 dept 123 deptno. int4
135 deptno intd NOTNULL
cecdname  varchar(14)
e loc varchar(13)
Vihjed n

Vaata kaiki vihjeid Vaata vihjeid iikshaaval

Valige, kuidas soovite vihjeid vaadata

Statistika Pragrammist

Andmebaas tootajad

BJ LAHENDAMISE AJALUGU

Lahendamise seisund = Proovimata

Lahendus: Katseid kokku: 9
Lahenduse kood (ainult PostgreSQL): @ Lahendamiseks kulunud aeg:  0:36

1 SELECT

2

4

5

6

Kivita lause

Tulemus:

Staatus: X Lahendamata Ridade arv:

* Lause ei vasta llesande tiiiibile:
Lauset ef saa kaivitadal

* Lause ei vasta kdigile (lesande-spetsiifilistele ndutud mustritele:
Lauset ef saa kdivitada!

Peab sisaldama EXISTS predikaati

* Lauses puudub ndutud sorteerimine:
SELECT lause korral. Lauset ef ole pohjust kdivitada!

Vérdle oodatud tulemusega

Koodi kivitamise tulemus:

Joonis 13. Ulesande tditmise leht, kui katse ebadnnestub.

a SQLi Iseseisev Harjutamine Pealeht Ulesannete loend Ajalugu
Ulesande nimi Lause titp
5O UPDATE

Ajalugu:

Viimane lahendus: {4 Lahendatud Katsed: 13 04.05.2024, 22:00:00

Vérdle ige vastusega

Kulutatud aeg: 06:56

UPDATE
emp

SET
sal = sal * 1.10

emp.deptno = dept.deptno
AND dept.loc = 'DALLAS';

Statistika Programmist

Keerukus Andmebaas Lahendamise seisund
Edasijoudnutele toatajad Lahendatud
Vaata iilesannet
Selle Glesande ajalugu:
{ Katsed Staatus, Lahendus

04.05.2024, 22:00:00 Lahendatud Rohkem detaile

04.05.2024, 21:59:53 X Lahendamata Rohkem detaile

04.05.2024, 21

9:20 Lahendatud Rohkem detaile

04.05.2024, 21:58:44 X Lahendamata Rohkem detaile

04.05.2024, 21:57:31 X Lahendamata Rohkem detaile

04.05.2024, 21:56:42 X Lahendamata Rohkem detaile

04.05.2024, 21:56:31 ¥ Lahendamata Rohkem detaile

04.05.2024, 21:55:20 % Lahendamata Rohkem detaile

04.05.2024, 21:54:51 X Lahendamata Rohkem detaile

04.05.2024, 21:54:34 X Lahendamata Rohkem detaile

04.05.2024, 21:53:59 X Lahendamata Rohkem detaile

04.05.2024, 21:53:24 X Lahendamata Rohkem detaile

04.05.2024, 21:52:45 X Lahendamata Rohkem detaile

Joonis 14. Ulesande tiitmise ajaloo leht.
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B Aislugu X+

252.127/practice/index.php/attempts Q ¥

a SQLi Iseseisev Harjutamine Pealeht Ulesannete loend Ajalugu Statistika Programmist

Agusaeg Lopu aeg Lahendamise seisund
ER orsl
17.05.2024 00:00 19.05.2024 23:59 Pole valitud v
Ajalugu:
Ulesannete lahenduskatsed: &
Kuupéey = | Nimi Lause Keerukus 12 | Andmebaas Lahendamise seisund z l
19.05.2024, 12:58:57 scott 003 SELECT tébtajad La
19.05.2024, 12:58:28 scott 003 SELECT tébtajad X Lahendamata
19.05.2024, 12:58:24 scott 003 SELECT té5tajad La
19.05.2024, 12:58:10 scott 003 SELECT té5tajad X Lahendamata
18.05.2024, 11:57:41 scott 051 SELECT té5tajad X Lahendamata

Kiisimuste korral p8drduge aadressile Erld.Eessaar@taltech.ee.

© 2024 TalTech - Sellel lehel avaldatud matedali ilma loata kasutamine ja levitamine on keelatud.

Joonis 15. Kdigi iilesannete ajaloo leht.

Statistika x o+

152.127/practicefindex php/statistics a #

SQLilseseisev Harjutamine pesient

KOKKU
warsetusen 184

PONETES 164 (89%)

Kokku kulutatud aeg Oige lahenduseni jpudmise aeg
tegemist 1anguifse ajaga tegemist on hinnangulise ajaga
36:07:00 19:41:00
Keerukus Koik llesanded Lopetatud dlesanded Protsent
Algtase 25 2 8%
Edasijsudnutele 28 8 29%
Eksperttase 3 o %

SELECT UPDATE DELETE
15% 67% 0%

Tadetud flesanded: & Taidetud ilesanded Taidetud esanded : 0

CREATE TABLE ALTERTABLE DROP TABLE
25% 0%

Taided Desanded : 0

Andmebaasinimi  Kaik iilesanded  Lopetatud iilesanded  Protsent Koik Lopetatud

Kollektsiooni nimi alesanded alesanded Protsent
totajad 50 0 20%

2024_harjutus_punktidele 7 7 100%
koer H 0 0%

Aknafunktsiconid 2 1 50%
hotell 1 0 o%

Alamparingud n 1

Joonis 16. Statistika leht.
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Lisa 6 — Prototiiiibi kiisimustik

Teie arvamus meie SQL lausete iseseisva harjutamise veebikeskkonna
kohta

* Tingimata

Prototiitibi uurimine A

1. Palun tutvuge figmas esialgse protottidbiga * [T}

Kattesaadaval alloleval lingil rebrand.ly/prototuub N

Prototuup labivaadatud saab edasi liikuda.

m 1. lehekillg 9-5t e

B™ Microsoft 365

Selle sisu on loonud vormi omanik, kellele teie esitatud andmed saadetakse. Microsoft ei vastuta oma klientide, sealhulgas selle vormi
omanike privaatsuse ega turvalisuse eest, Arge kunagi oelge kellelegi oma parocli.

Microsofti vormid| Tehisintellektil pShinevad kiisimustikud, testid ja kisitlused Locge oma vorm

Selle vormi omanik ei ole esitanud privaatsusavaldust selle kohta, kuidas teie vastusandmeid kasutatakse. Airge esitage isiklikku ega
konfidentsiaalset teavet. | Kasutustingimused

Joonis 17. Prototiitibi kiisimustiku teine leht.
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Teie arvamus meie SQL lausete iseseisva harjutamise veebikeskkonna kohta

* Tingimata

SQL oskused 0

2. Hinnake oma SQL-oskusi 1 kuni 52 * [T}

1 - Algaja: SQL-i pohimaisted on teada, kuid véhe kogemusi. Tutvunud SELECT, WHERE ja p&hifunktsioonide
pohitédedega.

2 - Algtasemel: Kogemus lihtsate SQL paringutega. SELECT, WHERE, JOIN, GROUP BY kasutamise oskused. Oskab téita
lihtsaid koondfunktsioone.

3 - Keskmine: valdab SQL-i. Oskan té&tada alamkisimustega, kasutada erinevaid JOINi titipe (INNER, OUTTER, LEFT,
RIGHT). Tunneb indekseid ja p&ringute optimeerimist.

| |

4 - Edasijoudnud: Stigav arusaam SQList. Oskan kirjutada keerulisi paringuid, kasutades sisseehitatud alampéringuid,
aknafunktsioone ning kasutada tehinguid ja salvestatud protseduure.

5 - Ekspert: ekspertide tase SQLi tundmises. Oskan keerulisi probleeme optimaalselt, kujundada ja optimeerida
andmebaase, té6tada replikatsiooni ja klastritega.

tagasi m 2. lehekilg 9-st  em—

B® Microsoft 365

Selle sisu on loonud vormi omanik, kellele teie esitatud andmed saadetakse. Microsoft ei vastuta oma klientide, sealhulgas selle vormi
omanike privaatsuse ega turvalisuse eest. Arge kunagi éelge kellelegi oma parooli.

Microsofti vormid| Tehisintellektil pShinevad kiisimustikud, testid ja kusitlused Looge oma vorm

Selle vormi omanik ei ole esitanud privaatsusavaldust selle kohta, kuidas teie vastusandmeid kasutatakse. Arge esitage isiklikku ega
konfidentsiaalset teavet. | Kasutustingimused

Joonis 18. Prototiiiibi kiisimustiku kolmas leht.
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Teie arvamus meie SQL lausete iseseisva harjutamise veebikeskkonna kohta

* Tingimata

Pealeht 0

Palun kirjeldage oma muljeid selle lehel

3. Kuidas hindate teie sellel lehel? * [T}

Hindamiskriteeriumid:
1 - Ei meeldinud Gldse
2 - Ei meeldinud

3-el

meeldinud 4 - meeldis
b - Vaga meeldis

Disain (virvide valik, font,
kirjad)

Elementide interaktiivsus
Intuitiivne navigeerimine
Lehekilje struktuur
Esitatud teabe selgus
Visuaalne atraktiivsus

Kasutamise lihtsus (naiteks
lihtne juurdepais
pdhiosadele/toimingutele)

@ Roll 8 EGR ¢ oY) @
& Eo4 @ ol & ey @
& jell & Fol & EY @
LI O ER O EN O I
¢ jJoll & Fel & ey @

Pealkirjade ja pShiclementide
atraktiivsus

Esitatud andmete selgus

4. Mida voiksite sellel lehel parandada? Palun markige konkreetsed aspektid voi funktsioonid, mis
teie arvates vajavad parandamist. [T}

Sisesta oma vastus

= m

B¥ Microsoft 365

Selle sisu on loonud vormi omanik, kellele teie esitatud andmed saadetakse. Microsoft ei vastuta oma kientide, sealhulgas selle vormi
omanike privaatsuse ega turvalisuse eest. Arge kunagi Gelge kellelegi oma parooli.

Microsofti vormid| Tehisintellektil pohinevad kiisi ikud, testid ja kisitlused Looge oma wvorm
Selle vormi omanik ei ole esitanud privaatsusavaldust selle kohta, kuidas teie vastusandmeid kasutatakse. Arge esitage isiklikku =ga
konfidentsiaalset teavet. | Kasutustingimused

Joonis 19. Prototiiiibi kiisimustiku neljas leht.
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Teie arvamus meie SOL lausete iseseisva harjutamise veebikeskkonna kohta

* Tingimata

Uldine tagasiside o™

15. Kas on mdni funktsioon véi funktsionaalsus, mis teie arvates meie platvormil puudub? (Palun
tapsustage konkreetsed aspektid vai funktsioonid): * [0}

() tan
@ =

16. Kas te kasutaksite meie platvormi tulevikus, n3iteks "Andmebaasi | kursuse raames? *  [1]

@ Jah, sest see platvorm annab vdimaluse parandada sql keeleoskust, rohkem prakiikat

@)

17. Kas te soovitaksite meie platvormi kolleegidele v&i spradele? * 1]

@ s=n
@)

() Eiole kindel

18. Teie kommentaar vdi ettepanek meie platvormi kohta (vabatahtlik, kuid teie arvamus on meile
oluline) [}

Sisesta oma vastus

Parast saatmist saate vastusest koopia valja printida

g m sl

B Microsoft 365

Selle sisu on loonud vormi omanik, kellele teie esitatud andmed saadetakse. Microsoft ei vastuta oma klientide, sealhulgas selle vormi
omanike privaatsuse ega turvalisuze eest. Arge kunagi delge kellelegi oms paroolic

Microsofti vormid| Tehisingsllektil pShinevad kisimustikud, testid ja kisitlused Loogs oma vorm

Salle vormi omanik &i ole esitanud privastsusavaldust selle kohta, kuidas teie vastusandmaid kasutatakse. Arge exitage isiklikku ega
konfidentsiaalset teavet. | Kasutustingimusad

Joonis 20. Prototiitibi kiisimustiku viimane leht.
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Lisa 7 — Figma prototiiiip

Pealeht Ulesannete loend Ajalugu Statistika Pragrammist

a Sau
ISESEISEV HARJUTAMINE

LAHENDAGE ULESANDEID JA PARANDAGE
SQL KEELE OSKUST!

SQLi iseseisev harjutamine - platvorm SQL-i Ulesannete lahendamiseks ja
andmebaaside to0 oskuste taiustamiseks. Lahendage erineva
raskusastmega Ulesandeid, saage tagasisidet ning osalege osalejate
edetabelis.

MINE ULESANDEID LAHENDAMA

KUIDAS SEE TGOTAB?

SQLi iseseisev harjutamine on veebipohine keskkond, milles saate valida lahendamiseks SQL
lausete kirjutamise Ulesandeid, mis on erineva raskusastmega, erinevate andmebaaside pohjal
ja vajavad erinevat tllpi lausete kirjutamist. Stisteem kontrollib ise Teie antud vastuseid ja
annab tagasisidet. Siisteem kasutab andmebaasislisteemina PostgreSQLi ja seega tuleb
vastused kirjutada PostgreSQLi SQLi magimurrakus. See keskkond on mbeldud iseseisvaks
harjutamiseks, sest harjutamine teeb meistriks! Stisteemi sisenemiseks on Teil vaja
kasutajakontot Mauruse keskkonnas, mille saate, kui 6pite andmebaaside kursuseid Tallinna
Tehnikadlikoolis.

Joonis 21. Pealehe prototiiiip Figmas.

Sl o Tere
Pealeht Ulesannete loend Ajalugu Statistika Programmist int
a ISESEISEV HARJUTAMINE o Martin! ="
Ulesande nimi Lause Keerukus, Andmebaas Lahendamise seisund
- &R oTsl
Ulesanne nr 2 Select advanced v Keskmine v Postgresql v Tehtud v

VALI OLESANNETE KOGUM KOLLEKTSIOON! 1

Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi
Kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kagumi kirjeldus Kogumi Kirjeldus Kogumi Kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi Kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus.
Kogumi kirjeldus Kogumi Kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi Kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi
Valige kollektsiooni selleks, et leida kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kagumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi Kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus.
huvitavad Glesanded Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi

Kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kagumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi irjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi Kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus.
‘ Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi Kirjeldus Kogumi Kirjeldus Kogumi kirjeldus Kogumi kirjeldus

Kogumid = Valige tilesanne:
Kogum 1 10740 [ Nimi 15 12 | Andmebaas I 1= “ Lause tiitip L= 1= | Keerukus 17 1= | Lahendamise seisund
Kogump2 10740 Ulesande nimi.. saL Insert Lihtne X Lahendamine senini ebadnnestunud
Kogum 3 10/40 Ulesande nimi... saL Insert eskmine X Lahendamine senini ebadnnestunud
Kogum 4 10/ 40 Ulesande nimi... saQL Select Raske @ Alustamata
Kogum 5 10/40 Ulesande nimi.. sQL Select Lihtne @ Alustamata
Kogum & To/40 Ulesande nimi.. saL Insert skmine Tehtud
Kogum 3 10/40 Ulesande nimi.. saL Select Raske Tehtud
Kogum 3 10/40 (lesande nimi... sqL Select advanced Lintne Tehtud
Kogum 3 10/40 Ulesande nimi... SQL Select advanced eskmine Tehtud
Kogum 3 10/40 Ulesande nimi... sqQL Select advanced Raske Tehtud
Kogum 3 10/40 Ulesande nimi... saL Select advanced Lihtne & Alustamata
Kogum 3 10/ 40
12345

Joonis 22. Ulesannete ja kogumi loendi lehe prototiiiip Figmas.
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Ulesande nimi ANDA TAGA! Lause taup Keerukus
Ulesanne nr 2 Select advanced Keskmine
ULESANNE:
Ulesande kirjeldus: Vaata oodatud tulemus v

There are many variations of passages of Lorem Ipsum available, but the majority have
suffered alteration in seme form, by injected humour, or randomised words which don't look
even slightly believable. If you are going to use a passage of Lorem Ipsum, you need to be
sure there isn‘t anything embarrassing hidden in the middle of text. All the Lorem Ipsum
generators on the Internet tend to repeat predefined chunks as necessary, making this the
first true generator on the Internet. It uses a dictionary of over 200 Latin words, combined
with a handful of model sentence structures, to generate Lorem Ipsum which looks
reasonable. The generated Lorem Ipsum is therefore always free from repetition, i
humour, or nen-characteristic words etc.

jected

Tabelite struktuur

Andmebaas Lahendamise seisund

Postgresq| Tehtud

LAHENDUS:

Lahenduse kood: 12:35

Lahendamise aeg:

select t.*

from #Movements t

LEFT JOIN (

SELECT EventCode, MIN(CreateDate) as CreateDate

FROM #Movements

'WHERE EventCode = 'EMI"

GROUP BY EventCode

) s on s.EventCode = t.EventCode and t.CreateDate > s.CreateDate
where s.CreateDate is null

Vaata andmeid v
ey ay cmy TULEMUS:
Field Type Field Type Field Type
I NUMBER o NUMBER n NUMBER Olek: X Lahendamine senini ebadnnestunud Ridade arv: 10
NANE VARCHARZ(17)  NAME VARCHARZ(17)  NAME VARCHARZ(17)
COUNTRYCODE VARCHARZ(3) 'COUNTRYCODE VARCHAR2(3) COUNTRYCODE VARCHARZ(3)
DISTRICT  VARCHARZ(20)  DISTRICT  VARCHARZ(20)  DISTRICT  VARCHARZ(20) . 1 vasta Glesande tiibile (SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, MERGE,
ause ei vasta (lesande tiilbile
POPULAT: MBER POPULAT] MBER POPULAT: MBER ' . : 3 3
OPULATION |NLMBES OPULATION |NIMEE OPULATION [NUMBES CREATE TABLE, ALTER TABLE, DROP TABLE)
* Lauses Uldine mittelubatud muster (SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, MERGE,
CREATE TABLE, ALTER TABLE, DROP TABLE) xx
Vinjed * Lause ei vasta kdigile iilesande-spetsiifilistele ndutud mustritele (SELECT,
Tnje v INSERT, UPDATE, DELETE, MERGE, CREATE TABLE, ALTER TABLE, DROP TABLE)
xx
* Lauses illesande-spetsiifiline mittelubatud muster (SELECT, INSERT, UPDATE,
! Jargmine vihje on saadaval pérast 2. katset DELETE, MERGE, CREATE TABLE, ALTER TABLE, DROP TABLE) xx
* Lause pole Sige tabeli pohjal (SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, MERGE)
* Kéivitamine ebadnnestus (SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, MERGE, CREATE
Vinje Ne1: TABLE, ALTER TABLE, DROP TABLE)
* Tulemuses ndutust rohkem veerge (SELECT)
There are many variations of passages of Lorem Ip sum available, but the majority have * Tulemuses ndutust vihem veerge (SELECT)
suffered alteration in some form, by injected humour, or randomised words which don't look
even slightly believable.
E Koodi kéivitamise tulemus:
Lahendus Vaata vdimalikke lahendusi v !
[ veerg 1 | veerg 2 veerg 3 veerg 4 veerg 5 veerg 6 | veerg 7 | 1
! Lahendus on saadaval parast 10. katset
data data data data data data data
data data data data data data data
select t.*
from #Movements t
LEFT JOIN ( data data data data data data data
SELECT EventCode, MIN(CreateDate) as CreateDate
FROM #Movements data data data data data data data
'WHERE EventCode = ‘EMI'
GROUP BY EventCode data data data data data data data
) s on s.EventCode = t.EventCode and t.CreateDate > s.CreateDate
where s.CreateDate is nul data data data data data data data
12345
Joonis 23. Ulesande lehe prototiiiip Figmas.
S Pealent Ulesannete loend Ajalugu Statistika Programmist e,
ISESEISEV HARJUTAMINE ol < Martini '~
Mis kuupaevast Mis kuupaevani Lahenduse seisund
ER  otsi
010124 v 05.02.24 v Tehtud v
AJALUGU:
Ulesannete lahenduskatsed:
Kiivitamise aeg L= Nimi 1= 1= | Andmebaas 1T T= | Lause tiip 1= 1= | Lahendamise seisund = T Ajalugu =
01.01.24 14:10 Ulesande nimi 1... saL Insert X Lahendamine senini ebadnnestunud Vaata ajalugu
01.01.24 16:15 Ulesande nimi 2... sQL Insert X Lahendamine senini ebadnnestunud Vaata ajalugu
02.01.24 11:15 Ulesande nimi 3... saL Select X Lahendamine senini ebadnnestunud  Vaata ajalugu
02.01.24 1315 Ulesande nimi ... saL Select @ Tehtud Vaata ajalugu
03.01.24 11115 Ulesande nimi 5... saL Insert 1@ Tehtud Vaata ajalugu
03.01.24 13:15 Ulesande nimi 6... sQL Select 1@ Tehtud Vaata ajalugu
04.01.24 1115 Ulesande nimi 1... saL Select advanced X Lahendamine senini ebadnnestunud Vaata ajalugu
04.01.24 13:15 Ulesande nimi 1... saL Select advanced X Lahendamine senini ebadnnestunud  Vaata ajalugu
05.01.24 11115 Ulesande nimi 2... sqQL Select advanced 1@ Tehtud Vaata ajalugu
05.01.24 13415 Ulesande nimi 2... saL Select advanced @ Tehtud Vaata ajalugu
12345

Joonis 24. Ajaloo lehe prototiiiip Figmas.
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Pealeht Ulesannete loend Ajalugu

Sau
ISESEISEV HARJUTAMI

Statistika Programmist

Ulesande nimi Lause tiiip

Ulesanne nr 2

ULESANDE AJALUGU:

X Lahendamine senini

Viimane lahendus: ebadnnestunud

Katsed: 10 01.01.;

select t.*

from #Movements t

LEFT JOIN (

SELECT EventCode, MIN(CreateDate) as CreateDate

FROM #Movements

WHERE EventCode = 'EMI'

GROUP BY EventCode

) s on s.EventCode = t.EventCode and t.CreateDate > s.CreateDate
where s.CreateDate is null

Tagasiside:

* Lause ei vasta (lesande tiilibile (SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, MERGE,
CREATE TABLE, ALTER TABLE, DROP TABLE)

* Lauses (ldine mittelubatud muster (SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE,
MERGE, CREATE TABLE, ALTER TABLE, DROP TABLE) xx

* Lause ei vasta kdigile iilesande-spetsiifilistele ndutud mustritele (SELECT,
INSERT, UPDATE, DELETE, MERGE, CREATE TABLE, ALTER TABLE, DROP TABLE)
X%

* Lauses Ulesande-spetsiifiline mittelubatud muster (SELECT, INSERT, UPDATE,
DELETE, MERGE, CREATE TABLE, ALTER TABLE, DROP TABLE) xx

* Lause pole Bige tabeli pshjal (SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, MERGE)

* Kéivitamine ebadnnestus (SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, MERGE, CREATE
TABLE, ALTER TABLE, DROP TABLE)

* Tulemuses ndutust rohkem veerge (SELECT)

* Tulemuses ndutust vihem veerge (SELECT)

Select advanced

24 -14:21:02

Keerukus

Keskmine

Selle Ulesande ajalugu:

Tere,
Martinl ="

Andmebaas Lahendamise seisund

Postgresql Tehtud

Kaivitamise aeg

01.01.24 - 14:21:02
01.01.24 - 14:21:02
01.01.24 - 14:21:02
01.01.24 - 14:21:02
01.01.24 - 14:21:02
01.01.24 - 14:21:02
01.01.24 - 14:21:02
01.01.24 - 14:21:02
01.01.24 - 14:21:02

01.01.24 - 14:21:02

12345

Lahendamise seisund

X Lahendamine senini ebadnnestunud
X Lahendamine senini ebadnnestunud
X Lahendamine senini ebadnnestunud
@ Tentud

@ Tentud

@ Tentud

X Lahendamine senini ebadnnestunud
X Lahendamine senini ebadnnestunud
Ulesanne on téidetud

Ulesanne on téidetud

Joonis 25. Ulesande ajaloo lehe prototiiiip Figmas.

Su
a ISESEISEV HARJUTAMI

Pealeht Ulesannete loend Ajalugu Statistika Programmist

wrserses 1345 W warsirises 890-78% [l i 340 - 22%

PARIM TAITMISAEG:

13:32 - parim aeg kergete (ilesannete taitmiseks
16:32 - parim aeg keskmiste Ulesannete taitmiseks
19:32 - parim aeg keerukate {ilesannete téitmiseks

KESKMINE VALMIMISAEG:

13:32 - parim aeg kergete llesannete taitmiseks
16:32 - parim aeg keskmiste llesannete
19:32 - parim aeg keerukate Ulesannete tditmiseks

miseks

Joonis 26. Statistika lehe prototiiiip Figmas.
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Lahendus l

Rohkem detaile

Rohkem detaile

Rohkem detaile

Rohkem detaile

Rohkem detaile

Rohkem detaile

Rohkem detaile

Rohkem detaile

Rohkem detaile

Rohkem detaile

Tere,
Martin!
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Lisa 8 — Prototiiiibi uuringu tulemustel péhinevad

tulpdiagrammid

Pealeht

Esitatud andmete selgus

Pealkirjade ja pdhielementide atraktiivsus
Kasutamise lihtsus

Visuaalne atraktiivsus

Esitatud teabe selgus

Lehekiilje struktuur

Intuitiivne navigeerimine

Elementide interaktiivsus

Disain (védrvide valik, font, kirjad)

—_
(=]
—_
W

2,0

N
(9
w
(=]
w
W
>
(=]
>
(9

m Keskmine vaartus

Joonis 27. Hinnangud pealehe kohta.

Ulesannete loend

Esitatud andmete selgus

Pealkirjade ja pohielementide atraktiivsus
Kasutamise lihtsus

Visuaalne atraktiivsus

Esitatud teabe selgus

Lehekiilje struktuur

Intuitiivne navigeerimine

Elementide interaktiivsus

Disain (védrvide valik, font, kirjad)

_.
=]
N
=]
g
=]
S
=]

m Keskmine véairtus

Joonis 28. Hinnangud iilesannete loendi kohta.

97

5,0

5,0



Ulesanne lahendamise leht

Esitatud andmete selgus IEEE———

Pealkirjade ja pdhielementide atraktiivsus
Kasutamise lihtsus

Visuaalne atraktiivsus

Esitatud teabe selgus

Lehekiilje struktuur

Intuitiivne navigeerimine

Elementide interaktiivsus

Disain (vérvide valik, font, kirjad)

—_
[=]

1,5 2,0

I
%))
w
(=)
w
[
>
=]
>
%))

m Keskmine vaartus

Joonis 29. Hinnangud iilesanne lahendamise lehe kohta.

Ajalugu

Esitatud andmete selgus

Pealkirjade ja pdhielementide atraktiivsus
Kasutamise lihtsus

Visuaalne atraktiivsus

Esitatud teabe selgus

Lehekiilje struktuur

Intuitiivne navigeerimine

Elementide interaktiivsus

Disain (vérvide valik, font, kirjad)

—_
[=]

1,5 2,0

»
(9,1
W
(=]
L
(9
>
(==}
>
(9

B Keskmine vaartus

Joonis 30. Hinnangud ajaloo lehe kohta.
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Ulesande ajalugu

Esitatud andmete selgus

Pealkirjade ja pdhielementide atraktiivsus
Kasutamise lihtsus

Visuaalne atraktiivsus

Esitatud teabe selgus

Lehekiilje struktuur

Intuitiivne navigeerimine

Elementide interaktiivsus

Disain (védrvide valik, font, kirjad)

—_
[=]

1,5 2,0

N
%))
w
(=)
w
[
>
=]
>
%))

m Keskmine vaartus

Joonis 31. Hinnangud tilesande ajaloo lehe kohta.

Statistika leht

Esitatud andmete selgus

Pealkirjade ja pdhielementide atraktiivsus
Kasutamise lihtsus

Visuaalne atraktiivsus

Esitatud teabe selgus

Lehekiilje struktuur

Intuitiivne navigeerimine

Elementide interaktiivsus

Disain (védrvide valik, font, kirjad)

—_
[=]

1,5 2,0

N
(9]
w
[«
w
(9
>
(==}
>
W

B Keskmine véaartus

Joonis 32. Hinnangud statistika lehe kohta.
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Lisa 9 — Veebirakenduse uuringu tulemustel pohinevad

tulpdiagrammid

2. Millise mulje jattis Teile "Pealeht"?

16
14
12
10
4.26 ;
Keskmine hinne c
4
2
07

Joonis 33. Hinnangud pealehe kohta.

4. Millise mulje jattis Teile Glesannete loendi leht?

4.37 "

Keskmine hinne

Joonis 34. Hinnangud iilesannete loendi lehe kohta.
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6. Millise mulje jattis Teile tlesande lahendamise leht?

4.46 "

Keskmine hinne

Joonis 35. Hinnangud tilesande lahendamise lehe kohta.

8. Millise mulje jattis Teile Glesannete ajaloo leht?

20
18
16
14
12

4.49 10

Keskmine hinne

(=T A

Joonis 36. Hinnangud iilesannete ajaloo lehe kohta.
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10. Millise mulje jattis Teile tlesande ajaloo leht?

25
20
15

4.49
Keskmine hinne 10
5
0

Joonis 37. Hinnangud tilesande ajaloo lehe kohta.

12. Millise mulje jattis Teile statistika leht?

25

20

4.54

Keskmine hinne 10

Joonis 38. Hinnangud statistika lehe kohta.
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Lisa 10 — Olemasolevate SQLi harjutamiste rakenduste

kasutajaliides

HackerRankil

to get your first ster!

Sql Farkc 2070340 | Pl 10 0]

Revising the Select Query Il e
et ! . Unsolved
SKILLS
SQL (Basic
saL
Revising the Select Query | © SOL (Advanced)

Select All

Select By ID

Japanese Cities' Attributes 2
asic Join

Inmnnann ant Mamdn

Joonis 39. HackerRank iilesannete loendi leht.

é satso < > i < ® 20 B ® 0

] Description  Editeris Salutio ubmissions /+Code

Sl in any order.

fmat is in the following examale

Example 1:

Input:

Joonis 40. LeetCode platvormi iilesande lahenduse leht, kus tabelid on tekstivormis.
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23 pgexercises.com/questions/basic/selectallhtml Q I

Retrieve everything from a table

Question

How can you retrieve all the information from the cd Facilities table?

cd.members.

s e cd.facilities
e et vy o) cd.bookings o g
soorees charscioe veryngi300) | ey ger | I
zpeode infager statime timestaro. I Trumasic
eephore ) s ger oy e
commantody | er e
forats wrtans

Expected Results Your Answer

Facid name membercast = cd. facil

0 TemisCout1 5

1 TemsCoutz s

2 Badminton Court 0

3 TableTennis 0 B 320 10
4 MassageRoom1 35 80
5 MassageRoom2 80
6  SaushCout 35 75 80
7 SnockerTable 0 5 450 15
8  PoolTable o B 400 15

Answers and Discussion [E3
select + from cd. facilittes

The
statement is generally compriset

statement is the ba:

ring block For aueries that read information out of the database. Aminimal select

I this case, we want all of the information from the faciliies kable.
table. e s the table’s schema - a term used fora log

ection i e2s st need to specy the
=l grouping of relsted information in the

2ba:

Next, we need to speciy that we wantall the columns. Conveniently, there'sa shorthand for‘all columas' - = We can use
this instead of sboriously specifying all the column nsmes

Next Ex:

Joonis 41. PostgreSQL Exercises iilesande tditmise leht.

sqlpad.io/questions/sql/select-where-and-or-order-by-limit/ *

SQLPad Questions v AlTools v Blog Courses Pricing & Light () park e Jeonid0 o -

Single Table: SELECT, WHERE, AND, OR, ORDER BY, LIMIT %)

Show 100 ~  entries Search:
ID 4 Title Level FTPR Lecture Solved
1 Top store for movie sales [ easy | 21 m (]
2 Top 3 movie categories by sales [ casy | 21 ™ Q
3 Top 5 shortest movies a [ 40% | 2.1 ™ (%]
4 Staff without a profile image 2= «<a 21 ™ (]
16 Staff who live in Woodridge [ casy | [ 5% | 21 - (-]
17 GROUCHO WILLIAMS' actor_id [ casy | 21 m Q
92 Acceptance rate first week of 2021 [ eay | 21 m (]
111 Secor ost popular product { amazon | 21 m [>]
126 Top 3 restaurants & (N [ hara | 21 m Q
152 Salary analysis [ easy | 21 m Qo

Joonis 42. SqlPad iilesannete loendi leht.
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Lisa 11 — Olemasolevate vahendite vordlustabel

Tabel 5. Olemasolevate vahendite vordlustabel.

Siisteem Loodud HackerRank|LeetCode|PostgreSQL|SQLPad TU
Exercises bakatoo
Toetatud SELECT SELECT SELECT |SELECT SELECT SELECT
lausete tiiiibid [INSERT INSERT
UPDATE UPDATE
DELETE DELETE
MERGE CREATE
CREATE TABLE
TABLE
ALTER
TABLE
DROP
TABLE
Andmebaasi- |PostgreSQL |MySQL MySQL [PostgreSQL |PostgreSQL |PostgreSQL
siisteemid DB2 MySQL
Oracle
MS SQL
Server
Tasuta piiramatu 57 50 60 230 13
iilesannete
arv
Ulesannete Jah Ei Ei Ei (eeldab [Ei Ei (eeldab
lisamise programm- programm-
voimalus meerimist) meerimist)
oppejou poolt
Ulesannete Nimi Téitmise olek [Keerukus |puudub Tekstiotsing |Ei
otsimise filtrid | Andmebaas |Keerukus nimi ettevotte
Lause tiilip  |Oskuse tase poOhjal
Raskusaste |Select tiilip Lahendamise
Lahendamise seisund (oma
seisund konto alt)
Kogum
Enda Jah Jah Jah Ei Jah Ei
lahendamiste
ajalugu
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Siisteem

Loodud

HackerRank |LeetCode

PostgreSQL
Exercises

SQLPad

TU
bakatoo

Enda
lahendamiste
statistika

Jah

Jah

Jah

Ei

Jah

Ei

Mitmekeelsus
(iilesanded ja
kasutajaliides)

Jah

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Hinne
siisteemi poolt
lahendusele
antava
tagasiside
sisukusele (5
palli skaalal)

Vihjete
vaatamine

Jah

Ei

Jah

Jah

Ei

Ei

Voimalike
lahenduste
vaatamine

Jah

Ei

Jah

Jah

Jah (tasu
eest)

Ei
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Lisa 12 — Leonid Demidovi panuse kirjeldus ja eneseanaliiiis

Loputdo projektis ei olnud tépset iilesannete jaotust. [ga meeskonnaliige osales erinevates
tooetappides, suured iilesanded jaotati viiksemateks osadeks ja jagati projektis osalejate
vahel. Selline Ildhenemine vodimaldas igal osalejal saada tervikliku {ilevaate

veebirakenduse loomisprotsessist.

Projekti elluviimiseks kulus mul kokku neli kuud. Joonisel 43 on tépsemalt ndidatud aja
jaotus protsentuaalselt erinevate projekti kategooriate vahel. Kdige rohkem aega kulus
serveripoolse arenduse peale (50%), kasutajaliidese loomisele (17%) ja dokumentatsiooni

koostamisele (14%).

Leonid Demidov t66ks kulunud aeg kategooriate kaupa

4%
r

= Oppimine

= Dokumentatsioon

1% Koosolekud

/\ 1% = Ulesandepiistitus

= Kiisimustikute koostamised ja
analiiiisid

= Prototiilibi arendus

Eesrakenduse arendus

= Tagarakenduse arendus

Joonis 43. Leonid Demidovi t66ks kulunud aja jaotus.

Varasem kogemus PHP projektidega vdimaldas mul kiiresti meenutada keele
pohimdtteid. Alustasin olemasolevate SQLi harjutamiseks modeldud platvormide
otsimise ja analiilisiga. Pérast platvormide analiilisi alustasime prototiiiibi loomist
Figma's, millega tegelesin peamiselt mina tinu oma kogemusele kursuselt ,,Start-up

ettevotlus TMJ0190%.

Paralleelselt tudengite kiisitluse ldbiviimisega Figma prototiilibi analiilisiks alustasin

projekti kiivitamist: failisiisteemi ja keskkonna seadistamine ning Docker'i
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integreerimine. Valisin projekti arhitektuuriks MVC ldhenemise REST API kasutamisega
kliendi ja serveri vaheliseks suhtluseks, tuginedes kursusel “Infosiisteemide arendamine”

saadud kogemusele.

Arendus algas serveripoolse osa ja iildiste koodimoodulite loomisega, mille eest
vastutasin mina. Ldin kasutaja sessiooni seadistamise, mitmekeelsuse ning serveri
kontrollerite ja mudelite vanemklassid, mis hdlmasid kliendi vigade to6tlemist,
andmebaasiga iihenduse loomist ja mugavat andmebaasiga suhtlemist. Lopp-punktide
loomise iilesanded jagunesid vordselt, mina vastutasin lilesannete loendi ja tditmise

lehtede eest, kasutades kursusel ,,Andmebaasid I”’ saadud teadmisi.

Pérast 10pp-punktide loomist kirjutasin Postman'is testid serveri vastuste testimiseks.
Ulejaanud 16pp-punkte testis minu kaaslane. Pirast edukat testide ldbimist alustasime
kasutajaliidese loomist Figma prototiilibi pdhjal ja 10pp-punktide tihendamist. Minu
iilesanded holmasid iilesande tditmise, iilesannete loendi ja iiksiku {ilesande tditmise
ajaloo lehti. Lopetuseks viisime tddtava kliendi ja serveriga veebisaidi demoversiooni
minu isiklikule hostimisele, et siisteemi kdigi meeskonnaliikmete poolt mugavalt testida.

Dokumendi kallal tooga tegelesime iihiselt.

See projekt oli suurepdrane voimalus rakendada iilikoolis omandatud teadmisi praktikas

ja stivendada oma teadmisi veebirakenduste arenduses.
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Lisa 13 — Vladislav Suprun panuse Kirjeldus ja eneseanaliiiis

Loputdo koostamisel ei olnud tépsed rollid méiératud. Paljusid iilesandeid téideti iihiselt
vOi jaotati suurema iilesande sees vdiksemateks tegevusteks. See andis voimaluse osaleda

projekti koikides etappides ja dppida palju uut ning huvitavat.

Projekti valmimiseks kulus mul kokku neli kuud. Joonis 44 niitab tdpsemalt aja jaotust
protsentuaalselt erinevate kategooriate vahel. Kdige rohkem aega kulus tagarakenduse

arendamisele, dokumentatsioonile ja kasutajaliidese loomisele.

Vladislav Suprun t66ks kulunud aeg kategooriate kaupa

= Oppimine

5% BRI
= Dokumentatsioon
Koosolekud
= Ulesandepiistitus
1%

'\/— = Kiisimustikute koostamised ja
s 1% analiitisid

= Prototiilibi arendus
3%

Eesrakenduse arendus

= Tagarakenduse arendus

Joonis 44. Vladislav Supruni t66ks kulunud aja jaotus.
Minu teekond projekti raames algas PHP 0ppimisega. Vaga kasulikuks osutus varasem
kogemus C# ja Java keeltega, kuid siiski Oppisin palju uut. Alguses alustasime
olemasolevate SQL-treenimiseks modeldud veebisaitide uurimise, testimise ja

analiilisimisega, jagades iilesandeid vordselt paariliste vahel.

Pérast prototiiiibi loomist oli minu iilesandeks kiisitleda tulevasi kasutajaid ning teha
jéreldusi, mida saaks meie lahenduses tdiustada ja lisada. Veebisaidi arendamine jaotati
ilesanneteks ja alamiilesanneteks. Iga etapi 10pus kogunesime Teamsi keskkonda, kus
testisime ja iihendasime erinevad arendusoksad. Esimese projekti versiooni valmimisel

viisin ldbi tudengite kiisitluse ning tegin selle pohjal jareldused. Samuti 16in koos
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paarilisega uusi iilesandeid funktsionaalsuse parandamiseks ja tdiustamiseks ning

analiitisisin tarkvara edasise arendamise voimalusi.

Kokkuvdttes oli t66 SQL-iseseisva praktika platvormi loomise projekti kallal véga
mahukas, viljakas ja huvitav, pakkudes uusi teadmisi ja kogemusi. Eriti meeldis koostd
paaris, kuna see voimaldas mitte ainult juhendajaga konsulteerida, vaid ka kaasautoriga
erinevaid kiisimusi arutada. Hindamatuks kogemuseks oli teadmiste ja oskuste
vahetamine ning vastastikune abi keerulistes olukordades. Projekti Idpuleviimine toi
kaasa vadrtuslikud oskused ja teadmised, mis on olulised edasiseks professionaalseks

arenguks IT valdkonnas.
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