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Annotatsioon

Kéesoleva bakalaureusetto eesmérk on vilja tootada ja valideerida adaptiivse testimissiis-
teemi prototiilip. See rakendus on mdeldud kandidaatide sorteerimiseks nende teoreetiliste
teadmiste taseme alusel, et valida vilja kdige sobivamad. Rakendus on eriti kasulik suure
konkurentsiga ametikohtade puhul, kus fiiiisilised vdi veebipohised intervjuud votavad

ettevotte tootajatelt palju aega.

Rakenduse arendamise peamine pohjus seisneb selles, et kuigi turul on saadaval moningaid
sarnaseid testimistooted, puudub sobiv lahendus, mida IT-ettevotted saaksid reaalelus

tohusalt kasutada.

Prototiilip peab pakkuma funktsionaalsust testide koostamiseks, 1dbiviimiseks ning tule-

muste statistika kuvamiseks.

Prototiilip koosneb kahest osast: tagarakendusest ja esirakendusest. Tagarakendus osa on
realiseeritud Spring Boot raamistikus ja Postgres andmebaasis. See valik tuleneb nende
stabiilsusest, populaarsusest ja laialdasest tooriistakomplektist, mis sobib kaasaegsete
veebirakenduste loomiseks. Esirakendus on arendatud kasutades Vue 3 ja TypeScript-i,
mis tagab kaasaegse 1ihenemise liideste arendamisele, lihtsustades siisteemi hooldust ja

edasiarendust. Rakenduse juurutamine toimub testserveris, kasutades CI/CD protsesse.

Prototiiiibi valideerimine toimub beetatestimise kaudu, kaasates potentsiaalseid kasutajaid.
See protsess aitab tuvastada siisteemi peamised puudused ja parandada selle funktsionaal-

sust.

Loputood on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 33 lehekiiljel, 9 peatiikki, 6 joonist,
2 tabelit.



Abstract

Development of an Adaptive Knowledge Assessment System for
Initial Screening of Candidates for IT Positions

The goal of this bachelor thesis is to develop and validate a prototype of an adaptive testing
system. This application is intended to sort candidates based on their level of theoretical
knowledge to select the most suitable ones. The application is particularly useful for
positions with high competition, where physical or online interviews require significant

time investments from company employees.

The main reason for developing this application lies in the fact that, although there are
some similar testing products available on the market, there is no suitable solution that can

be effectively applied in real-life IT companies.

The prototype should provide functionality for creating tests, conducting tests, and displaying

test result statistics.

The prototype consists of two parts: the backend and the frontend. The server-side part
of the application is implemented using the Spring Boot framework and the Postgres
database. This choice is based on their stability, popularity, and a wide range of tools
suitable for modern web application development. The frontend is developed using Vue 3
and TypeScript, which ensures a modern approach to interface development, simplifying
system maintenance and further development. The application is deployed on a test server

using CI/CD processes.

The validation of the prototype will be carried out through beta testing involving potential
users. This process will help identify the main shortcomings of the system and improve its

functionality.

The thesis is in Estonian and contains 33 pages of text, 9 chapters, 6 figures, 2 tables.
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Liihendite ja moistete sonastik

API Rakendusliides (Application Programming Interface)
CI/CD Jatkuintegreerimine ja juurutamine (Continuous Integration and

Continuous Deployment)

CSS Stiililehtede keel (Cascading Style Sheets)

Docker Konteinerite virtualiseerimise platvorm

GitLab Versioonihalduse platvorm ja CI/CD t6o6riist

Java Programmeerimiskeel

JSON Andmestruktuuri formaat (JavaScript Object Notation)
JWT Veebipohiste rakenduste turvatoken (JSON Web Token)
PostgreSQL Relatsiooniline andmebaas

RESTful API Veebipdhine rakendusliides (Representational State Transfer API)
Spring Boot Java veebiraamistik rakenduste arendamiseks

Swagger REST API dokumenteerimise tooriist

Tailwind CSS CSS-pohine kasutajaliideste raamistik

TypeScript Staatilise tiilipimisega programmeerimiskeel

Vue.js JavaScripti raamistik kasutajaliideste loomiseks

XML Andmete tdhistamise keel (eXtensible Markup Language)
YAML Andmete serialiseerimise formaat
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1 Sissejuhatus

Selles peatiikis antakse iilevaade to6 eesmirgist, probleemi taustast ja vajadusest luua
uus lahendus, mis automatiseerib kandidaatide teadmiste ja oskuste hindamise protsessi.

Tutvustatakse peamisi viljakutseid ja motivatsiooni projekti elluviimiseks.

1.1 Probleem

Tanapéeval viiakse tehnilised to0intervjuud tavaliselt 14bi kandidaatide ja iihe voi kahe
kogenud vanemarendaja vahelise isikliku vestluse vormis. Sellise suhtlemise kdigus
hinnatakse kandidaadi teoreetilisi teadmisi ning loogilist motlemisvoimet. Nagu iga

protsess, on ka tehnilisel intervjuul nii positiivseid kui ka negatiivseid kiilgi.
Positiivsed kiiljed:

1. Paindlik liihenemine igale kandidaadile: Tavapérane praktika on esitada kiisimusi
koigi tulevase ametikohaga seotud teemade kohta, et mdista, kui siigavalt kandidaat
nendest tehnoloogiatest aru saab. Seejarel voib intervjueerija paluda kandidaadil
kirjeldada viimast projekti, milles ta osales, ja siiveneda selle teostuse detailidesse,

et moista tema teadmiste ja oskuste taset.
Negatiivsed kiiljed:

1. Aja- ja rahakulud: Intervjuu ldabiviimiseks peab intervjueerija valmistuma, interv-
jueerima ning koostama kandidaadi kohta aruande. Need etapid nduavad mérkimis-
védrset ajakulu, mis tdhendab ettevotte jaoks ka rahalisi kulutusi. Probleem siiveneb
eriti olukordades, kus kandidaatide arv on suur, néiteks praktikantide virbamisel.
Sellistel juhtudel voib iihele kohale kandideerida sadu inimesi, mis suurendab
oluliselt intervjuude ldbiviimise kulusid ja muudab need oluliseks kulureaks.

2. Raskused sobiva aja leidmisel: Arendajate pohitilesanded hdlmavad koodi kirjuta-

mist ja silumist ning koosolekutel osalemist, mis teeb intervjuu ldbiviimiseks sobiva
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aja leidmise keeruliseks. Intervjuus osalejate ajakavade kokkusobitamine voib viia
varbamisprotsessi venimiseni, monikord isegi mitme kuuni.

3. Subjektiivne hinnang: Isiklik suhtlus ei ole vaba subjektiivsusest. Intervjueerija
otsus voib olla mitmeti mojutatud — alates isiklikest eelistustest (nditeks parfiitimi
16hn voi kandidaadi riietumisstiil) kuni kandidaadi karismaatilisuseni, mis voib viia
tema oskuste iilehindamiseni.

4. Intervjueerija ebapiddevus: Harvadel juhtudel voib esineda olukordi, kus ettevottes
puuduvad piisava kvalifikatsiooniga spetsialistid, kes suudaksid kandidaadi pro-
fessionaalseid oskusi objektiivselt hinnata, mis mdjutab negatiivselt ka intervjuu
tulemusi.

5. Piiratud voimalus kandidaatide objektiivseks vordlemiseks: Kiisimused ja
hindamiskriteeriumid vodivad erineda olenevalt intervjueerijast, mis raskendab
kandidaatide objektiivset vordlemist ja parima kandidaadi méadramist. See probleem
ilmneb eriti suure arvu kandidaatide puhul, kus intervjueerijatel on raske siilitada
ihtseid standardeid.

6. Tehnilised probleemid: Voimalikud seadmete voi internetiiihenduse rikked voivad
samuti mojutada intervjuu kvaliteeti negatiivselt, mis on eriti oluline kaugintervjuude

puhul, kus iihenduse kvaliteet soltub paljudest teguritest.

2023. aastal, tootades kesktaseme arendajana, viis autor ldbi kiisitluse, milles osales
12 vanemarendajat ja tehnoloogiajuhti, kes tegelevad tehniliste todintervjuudega. Autor
kiisis neilt, kuidas nad hindavad kandidaatide teoreetilisi teadmisi. Kdik vastajad (100%)
markisid, et nad hindavad neid teadmisi isikliku intervjuu kédigus. Kiisimusele, miks seda
osa protsessist ei vOiks automatiseerida, vastas 17% vastanutest, et neil puudub selleks
vajadus, 8% iitles, et nad olid otsinud vastavat lahendust, kuid ei leidnud sobivat, ja

moelnud teistele 1ahenemistele.

Autoril tekkis idee automatiseerida see osa protsessist. Jirgneva olemasolevate toodete
uuringu tulemusena, mis olid saadaval Eesti turul 2023. aastal, selgus, et ei olnud sobiva
hinnaga ja/voi funktsionaalsusega lahendusi, mis oleksid tooandjale vastanud. Enamik
olemasolevatest toodetest pakkus testimise platvorme, kuid teste tuli koostada késitsi, mis

suurendas ajakulu. Moned ettevotted pakkusid tehnilise intervjuu teenust "teenusena", kuid
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selline lahenemine ei vastanud samuti tdoandja vajadustele.

Nende probleemide lahendamiseks jouti autori todandjaga kokkuleppele, mille kohaselt
autor arendab siisteemi kandidaatide testimiseks, mis voimaldab objektiivselt ja kvaliteetselt
hinnata nende teadmisi ja oskusi. Positiivsete tulemuste korral saaks toodet edasi arendada

tdaiediguslikuks kommertslahenduseks.

1.2 Taust

Testimisvaldkonna keerukus: Kandidaatide testimise protsess holmab vajadust arvestada
mitmeid muutujaid, nagu testitavad teemad, kiisimuste keerukuse tase, vastuse tiilibid ja
tulemuste hindamise meetodid. Néiteks on kiisimuste keerukuse adekvaatne klassifitseeri-
mine oluline kandidaadi teadmiste taseme digeks hindamiseks, ning kiisimuste tiiiipide
valik (nditeks valikvastustega voi avatud vastusega kiisimused) méirab, kui tdpsed ja
objektiivsed on tulemused. Testimine peab jdima piisavalt odavaks nii loomise kui ka
labiviimise osas ning olema rakendamisel kasutajasobralik. Praktikas on sageli keeruline
leida tasakaalu kulude ja kvaliteedi, objektiivsuse ja paindlikkuse vahel, mis voimaldab
kohaneda testi koostaja vajadustega. Samuti on tiheks suuremaks viljakutseks tagada tule-
muste usaldusviirsus ja tdpsus, minimeerides tegurite moju, mis ei ole seotud kandidaadi

professionaalsete oskustega.

Siisteemi kasutajad: Peamisteks loodava siisteemi kasutajateks on toole kandideerijad, kes
léabivad testimise, ning personaliosakonna spetsialistid ja tehnilised juhid, kes hindavad tu-
lemusi. Kandidaatide jaoks peab liides olema intuitiivselt arusaadav, et tagada minimaalsed
raskused testi labimisel. Personaliosakonna spetsialistide ja tehniliste juhtide jaoks peab
liides olema funktsionaalne, pakkudes paindlikke voimalusi testide koostamiseks, tulemuste
jélgimiseks ja testimisaruannete saamiseks. Tapsem kirjeldus kasutajate ndudmiste kohta

on esitatud peatiikis 1.3 "Eesmirk".

Ulevaade veebitestides enim kasutatavatest testimisliikidest:

1. Staatilised testid: Kdige sagedamini kasutatakse staatilisi teste, mis koosnevad
kindlast hulgast kiisimustest voi juhuslikult valitud kiisimustest ettevalmistatud
kiisimustepangast. Staatiliste testide tulemuseks on tavaliselt kvantitatiivne hinnang,

mis pohineb digesti vastatud kiisimuste arvul, pakkudes lihtsat ja kiiret viisi testitava
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teadmiste taseme hindamiseks. Selline lahenemine on laialdaselt kasutusel, kuna
see on lihtne realiseerida ja ei ndua keerulist seadistamist.

2. Adaptiivsed testid: Harvem kasutatakse adaptiivseid teste, mille loomine on oluli-
selt keerulisem. Need testid kohanduvad soltuvalt testitava teadmiste tasemest, mis
nduab iga kiisimuse suhtelise keerukuse madramist. Igal kiisimusel on méératud
omadus — keerukuse tase. Kui testitditja vastab kiisimusele digesti, jdrgneb jirgmine
kiisimus korgema keerukusega; kui vastus on vale, jirgneb lihtsama keerukusega
kiisimus. Adaptiivsete testide eesmérgiks on leida keerukuse tase, millele testitditja
on vdimeline vastama. Adaptiivsed testid voivad olla tdpsemad, kuid nende viljat6o-
tamine nduab rohkem ressursse ja aega, et luua siisteem, mis suudaks kohanduda
iga kandidaadiga.

3. Diagnostilised testid: Kdige tipsemad tulemused on voimalik saada diagnostiliste
testide abil, mis suudavad tuvastada nii kandidaadi tugevad kui ka norgad kiiljed.
Kuid diagnostiliste testide loomine ja seadistamine on viga keeruline, kuna need
nduavad siivitsi moistmist testitavast teemast ja keerulist testi seadistamist. Néiteks
tuleb madrata kiisimuste jdrjestus soltuvalt eelmistest vastustest ning see, kuidas
sonastatakse 10plik hinnang kandidaadi oskustele. Diagnostiliste testide tulemuseks
on kvalitatiivne hinnang, mis annab detailse iilevaate testitava teadmiste tugevustest
ja norkustest, pakkudes seelédbi pohjalikumat ja mitmekiilgsemat arusaama tema

teadmistest ja oskustest.

Tabelis 1 on toodud valitud testitiiiipide vordlus, mis aitab paremini mdista iga tiiiibi eeliseid

ja puudusi.
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Testitiitlip

Eeliseid

Puudused

Staatilised testid - Lihtne realiseerimine - Madal tipsus teadmiste tase-
- Madalad loomiskulud me hindamisel
- Kiire rakendamine - Piiratud paindlikkus
- Lihtne mdista ja kasutada - Koik kandidaadid vastavad sa-
madele kiisimustele, mis muu-
dab testi vahem kohandatavaks
Adaptiivsed testid - Hea teadmiste taseme hinda- | - Keeruline realiseerimine
mise tidpsus - Korged arenduskulud
- Individuaalne lihenemine iga- | - Vajab markimisvidrset aega
le kandidaadile ja ressursse kiisimuste keeru-
- Kohandatav kiisimuste keeru- | kuse méaaramiseks
kus soltuvalt kandidaadi tase-
mest
Diagnostilised testid | - Viga korge teadmiste hinda- | - Viga korged kulud

mise tapsus

- Voimalus hinnata nii kandi-
daadi tugevaid kui ka ndrku
kiilgi

- Uksikasjalikud aruanded tes-
titulemustest

- Voimalus arvestada keerulisi

stsenaariume

- Keeruline arendus ja seadis-
tamine

- Vajab ekspertide stigavat tead-
mist kiisimuste koostamisel

- Vajab keerukamat tehnoloo-
giat ja algoritme kiisimuste va-
heliseks litkkumiseks ning 16pp-

aruande koostamiseks

Tabel 1. Valitud testitiilipide vordlus.

1.3 Eesmark

Kiesoleva bakalaureusetdo eesmérgiks on luua rakenduse prototiilip, mis pakub vdoimalust
koostada, lédbi viia ja kuvada nii adaptiivsete kui ka diagnostiliste testide tulemusi, mille
abil saaks parandada kandidaatide teadmiste objektiivset hindamist. Pohitilesanne on vilja

tootada testimissiisteem, mis on kohanduv ja kasutajasobralik.
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Projekt on suunatud jargmiste eesmirkide saavutamisele erinevatele kasutajagruppidele:

1. Toole kandideerijad: Pakutakse mugavat ja arusaadavat liidest testide sooritamiseks
ning testitulemuste vaatamiseks.

2. Personaliosakonna spetsialistid ja tehnilised juhid: Pakutakse paindlikke voima-
lusi testide koostamiseks, tulemuste analiilisimiseks ja kandidaatide objektiivseks

hindamiseks.

Eesmirk ei ole ainult prototiiiibi loomine, vaid ka selle valmiduse tagamine edasiseks
tdiustamiseks, mis vdoimaldaks selle rakendamist reaalses olukorras ja tdisvairtusliku

kaubandusliku lahenduse véljatootamist.

Projekt koosneb jiargmistest etappidest:

1. Konkurentide analiiiis: Turul olevate olemasolevate lahenduste analiiiis, et tuvasta-
da nende tugevad ja norgad kiiljed, funktsionaalsus ja eripdrad. See aitab tipsemalt
kindlaks teha, millised voimalused tuleb siisteemis realiseerida, et saavutada konku-
rentsieelis.

2. Rakenduse arhitektuuri valik: Miérata projekti vajadustele ja voimalikele kasutus-
stsenaariumitele vastav rakenduse arhitektuur. Arhitektuuri valimisel arvestatakse
slisteemi skaleeritavuse ja kohanemisvoime vajadust, mis tagab edasise arendamise
ja tdiustamise vdoimaluse.

3. Andmebaasi viljatootamine: Andmebaasi kavandamine ja loomine, mis suudab
tohusalt salvestada teavet testide, tulemuste ja kasutajate kohta. Andmebaasi aren-
damine mingib votmerolli andmete paindliku ja usaldusviirse sdilitamise ning
siisteemi laiendatavuse tagamisel.

4. Kasutajaliidese arendamine testide koostamiseks ja tulemuste vaatamiseks:
Intuitiivse ja arusaadava liidese loomine, mis vdimaldab administraatoritel voi
personaliosakonna spetsialistidel mugavalt teste koostada ja tulemusi analiiiisida.
Liides peab toetama testide keerukuse ja sisu kohandamise funktsioone, mis tagab
kasutamise paindlikkuse.

5. Rakenduse serveriosa loomine: Vajalikku tagaplaaniloogikat arendatakse siisteemi
koigi vajalike funktsioonide tagamiseks, nagu néiteks testide tootlemine, kasutajate

autoriseerimine ja andmete salvestamine. Samuti tagatakse siisteemi skaleeritavus
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kasutajate ja kandidaatide arvu suurenemise korral.

. Testide labiviimise lehe arendamine: Liidese loomine, mida testitavad kasutavad
testide labiviimiseks ja tulemuste saamiseks. Oluline on tagada kasutusmugavus ja
minimaalne ajakulu liidese kasutamiseks.

. Esialgne testimine ja tagasiside kogumine: Rakenduse esialgne testimine viikese
hulga reaalsete kasutajate peal, et tuvastada voimalikke probleeme ja hinnata
selle mugavust ning tohusust. Kasutajate, nagu personaliosakonna spetsialistide
ja kandidaatide, tagasiside kogumine aitab saada véaartuslikku teavet voimalike

taiustuste kohta.
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2 Analiiiis

Selles peatiikis viiakse 1dbi konkurentide omaduste ja puuduste analiilis, et tuvastada
parimad praktikad, mida on vOimalik integreerida vilja tootatavasse siisteemi. Lisaks
madratletakse arendatava rakenduse jaoks olulised nduded, mis tagavad selle vastavuse

sihtriihmade ootustele ja praktilistele vajadustele.

2.1 Konkurendid

Peatiikk annab iilevaate konkurentidest, kes pakuvad lahendusi testimise ja hindamise
valdkonnas. Iga konkurendi eeliseid ja puudusi on analiiiisitud, et leida voimalusi nende

omaduste integreerimiseks loodavasse siisteemi.

2.1.1 Google Forms

Google Forms [1] on tasuta platvorm, mis pakub funktsionaalsust staatiliste testide

loomiseks.

Eelised: Kasutamise lihtsus, mis muudab selle sobivaks kiireks testide koostamiseks;
platvormi populaarsus, mis tagab selle laialdase tunnustuse ja kasutajate kogukonna; tasuta

kasutamine, mis sobib hésti viiksemate projektide ja eelarvepiirangutega.

Puudused: Piiratud funktsionaalsus, mis ei voimalda luua keerukamaid teste, néiteks
adaptiivseid voi diagnostilisi teste; ei paku tooriistade integreerimise voimalust keerukate
andmeanaliiiiside tegemiseks; sobimatus siisteemidele, mis nduavad suuremat paindlikkust

ja kohandatavust.

2.1.2 Moodle

Moodle [2] on veebipdhine dppehaldussiisteem, mis on avatud ldhtekoodiga ja litsentsitud
GNU GPL-i alusel. Moodle on laialdaselt kasutusel Euroopas, sealhulgas niiteks Tartu

Ulikoolis ja Tallinna Tehnikaiilikoolis (TalTech). Moodle’i 6kosiisteem sisaldab palju
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erinevaid pistikprogramme, mida kogukond on loonud. Uheks selliseks sobivaks mooduliks

on Adaptive Quiz [3], mis vdimaldab luua adaptiivseid teste.

Eelised: Moodle on kasutusel olnud alates 2002. aastast ning selle arendamine jatkub ak-
titvselt. Platvorm on viga paindlik ja vdimaldab kohandada funktsioone vastavalt kasutajate
vajadustele. Lisaks toetab Moodle kolmandate osapoolte teenustega integreerimist ning voi-
maldab luua kohandatud mooduleid, muutes siisteemi sobivaks keerukate dppehaldustdoode

jaoks.

Puudused: Moodle sisaldab sageli liigset funktsionaalsust, mis voib muuta selle kasutajate
jaoks keeruliseks. Siisteemi keerukus teeb selle vihem sobivaks kandidaatide testimiseks,
kuna Moodle on peamiselt loodud hariduslikuks otstarbeks. Arendajate seisukohalt on
puuduseks vananenud programmeerimiskeele PHP kasutamine, mis vOib raskendada

kaasaegsete arendusmeetodite rakendamist.

2.1.3 EIS

Eksamite Infosiisteem (EIS) [4] [5] on iildhariduskoolidele suunatud keskkond, kus saab
l4bi viia ja sooritada teste (sh eksameid), vaadata oma tulemusi ja sooritatud eksamite

tunnistusi.

Eelised: siisteem sisaldab laia valikut erinevat tiiiipi teste, mis muudab selle hariduslike
eesmirkide saavutamiseks universaalseks. Platvorm on spetsiaalselt loodud testimise
labiviimiseks, mis tagab selle funktsionaalse optimeerimise. Saadaval on diagnostilised

testid, mis aitavad Opetajaid ja Opilasi Oppeprotsessis ja eksamiteks valmistumisel [6] [7].

Puudused: siisteemi piiratus koolitestidega ei voimalda selle kasutamist teistes valdkonda-
des. Puudub integratsioon viliste toodetega. Samuti ei sobi platvorm driliseks kasutamiseks,

kuna see on moeldud ainult hariduslikuks otstarbeks.
2.1.4 iMocha

iMocha [8] on veebipohine hindamisplatvorm, mis on suunatud peamiselt ettevotetele ja

organisatsioonidele tootajate hindamiseks ja oskuste testimiseks.

Eelised: Platvorm pakub suurt hulka valmisolevaid teste, sealhulgas oskuspohiseid ja
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tehnilisi hindamisi. iMocha toetab kohandatud testide loomist, mis vastavad tidpselt or-
ganisatsiooni vajadustele. Lisaks sisaldab see ulatuslikke analiiiisi- ja aruandlustodriistu,
mis voimaldavad hinnata tulemusi siivitsi. Platvorm on integreeritav mitmete ettevotte

kasutustarkvaradega, muutes selle sobivaks drilises kontekstis.

Puudused: iMocha on tasuline teenus, mis voib viiksemate organisatsioonide voi eelarve-
piirangutega projektide jaoks olla kulukas. Halvasti dokumenteeritud: analiiiisietapis tuli

stisteemi funktsionaalsusega tutvumiseks vaadata iMocha tootevideote iilevaateid.

2.1.5 Diagnostic Questions

Diagnostic Questions [9] on veebipdhine keskkond, mis on loodud haridusasutustele ja
Opetajatele, et aidata kaasa Opilaste moistmise ja oskuste hindamisele 1ibi kiisimuste pohise

diagnostika.

Eelised: Platvorm toetab interaktiivsete kiisimuste ja vastuste loomist, mis voimaldavad
Opetajatel kiiresti tuvastada opilaste puudujiddgid teadmistes. Diagnostic Questions sisaldab
mitmekiilgseid aruandlustooriistu, mis pakuvad pohjalikku tilevaadet dppijate sooritustest.
Lisaks on see tasuta kittesaadav Opetajatele ja haridusasutustele, mis muudab selle

laialdaselt kittesaadavaks.

Puudused: Keskkond on suunatud peamiselt haridusasutustele, mistottu ei sobi see
ettevotete vOo1 muude organisatsioonide vajaduste jaoks. Piiratud kohandamisvoimalused
voivad olla takistuseks spetsiifiliste testide loomisel. Lisaks voib puududa integratsioon

keerukamate analiilisi- ja hindamissiisteemidega.

2.1.6 Konkurentide vordlus

Konkurentide analiiiisi pohjal voib jareldada, et igal vaadeldud tootel on oma tugevad ja
norgad kiiljed. Enamiku konkurentide peamine sihtrithm on haridussektoris tegutsevad
kasutajad, samas kui ainult iMocha positsioneerib end drirakendustele suunatud tootena.
Selle projekti raames tuleks proovida kasutada konkurentide parimaid omadusi: Google
Forms’ilt voib iile votta intuitiivse kasutajaliidese testide koostamiseks, Moodle’ilt ja
EIS’ilt testide seadistamise paindlikkuse ning iMocha’lt drirakendustele kohandatud

testimispohimotted. Tabelis 2 on toodud valitud konkurentide vordlus, mis aitab paremini
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moista iga tiilibi eeliseid ja puudusi.

Konkurent Eeliseid Puudused
Google Forms - Lihtne kasutada - Puuduvad adaptiivsed testid
- Tasuta - Piiratud analiitisivoimalused
- Sobib kiireks testide koosta- | - Ei sobi keerukatele siisteemi-
miseks dele
Moodle - Paindlik ja kohandatav - Liigne funktsionaalsus
- Toetab mooduleid, sealhulgas | - Keeruline kasutada
adaptiivseid teste - Aegunud PHP kasutamine
- Integreeritav kolmandate osa-
poolte teenustega
EIS - Lai valik teste - Piiratud haridusega seotud
- Optimeeritud hariduslike ees- | valdkonnaga
markide jaoks - Ei ole integreeritav teiste siis-
- Toetab diagnostilisi teste teemidega
- Ei sobi driliseks kasutamiseks
iMocha - Suur valik valmis teste - Korge hind
- Analiitisi- ja aruandlusvdima- | - Ebapiisav dokumentatsioon
lused
- Integreeritav ettevotte tarkva-
radega
Diagnostic - Sobib hariduslikeks eesmir- | - Ei sobi driliseks kasutamiseks
Questions kideks - Piiratud kohandamisvdimalu-
- Tasuta kasutamine sed
- Tohus aruandlusvahend - Puuduvad keerukad analiiiisi-
funktsioonid

Tabel 2. Valitud konkurentide vordlus.
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2.2 Nouete analiiiis

Selles peatiikis analiiiisitakse siisteemi funktsionaalseid ja mittefunktsionaalseid ndudeid.
Tuuakse esile testide ja kiisimuste haldamise, adaptiivse ja diagnostilise testimise ning

turvalisuse tagamise aspektid.

2.2.1 Funktsionaalsed nouded

n Testide haldamine:

— Uute testide loomise vdimalus.

— Olemasolevate testide redigeerimine.

— Aegunud voi mittevajalike testide kustutamine.

— Testide klassifitseerimine kategooriate, teemade vOi raskusastmete jargi.
s Kiisimuste haldamine:

— Kiisimuste lisamine, redigeerimine ja kustutamine testides.

— Erinevate kiisimuste tiiiipide tugi.

— Voimalus méiérata kiisimuste raskusaste.
m Adaptiivne testimine:

— Kiisimuste automaatne valik kasutaja varasemate vastuste pohjal.

— Kasutaja teadmiste taseme hindamine testimise kdigus.

Diagnostiline testimine:
— Testitava tugevate ja norkade kiilgede madramine.
— Uksikasjaliku aruande genereerimine testi tulemustest.
n Testide sooritamine:
— Voimalus valida test saadaval olevate testide nimekirjast.
— Vahepealsete tulemuste salvestamine, et testi hiljem jéitkata.
— Ajapiirang testi sooritamiseks taimeri abil.
m Aruandlus ja analiiiitika:
— Testimise tulemuste pohjal aruannete loomine.
— Andmete visualiseerimine (graafikud, diagrammid) kasutajate edusammude
kohta.

— Erinevate kasutajate tulemuste vordlemine.
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2.2.2 Mittefunktsionaalsed nouded

s Kasutajate samaaegne t60: Siisteem peab toetama testide samaaegset sooritamist
vahemalt 10 kasutaja poolt ilma joudluse viahenemise vOi péringute tootlemise
viivitusteta.

» Histi seadistatud logimine: Koik siisteemi paringud (sisselogimine, registreerimine,
testide sooritamine, testide redigeerimine jne) peavad olema logides korrektselt
fikseeritud edasiseks analiilisiks. Logid peavad sisaldama minimaalselt vajalikke
andmeid (aeg, péringu tiiiip, tulemus, IP-aadress jne) ning vilistama konfidentsiaalse
teabe salvestamise.

» Turvalisus (Security): Kasutajate autentimiseks tuleb rakendada tokenipohist meh-
hanismi (JWT).

m Virtuaalse serveri kasutamine: Siisteem peab olema paigaldatud iihele virtuaalsele
serverile operatsioonisiisteemiga Ubuntu, minimaalsete siisteeminduetega: 2 CPU
tuuma, 4 GB RAM, 50 GB vaba kettaruumi.

m Skaleeritavus: Siisteem peab olema projekteeritud nii, et vdimaldada kasutajate
arvu suurenemist ja toetada horisontaalset voi vertikaalset skaleerimist (andmebaasi

viimine eraldi serverisse v0i rakenduse jagamine mikroteenusteks).
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3 Siisteemi arhitektuur

Arendatav rakendus koosneb kahest osast: esirakendusest ja tagarakendusest. Esirakendus
holmab halduspaneeli testide loomiseks ja muutmiseks ning kandidaadile suunatud kasuta-
jaliidest. Tagarakendus tagab andmete to6tlemise ja driloogika rakendamise. Rakenduse
loomisel voeti arvesse voimalikku kasvu ja laienemist ning selle arhitektuuri planeerimisel
pandi alus mikroteenuste arhitektuurile. Lisaks on serveril paigaldatud nginx, mis tdidab
poordproksi rolli. Kédesolevas peatiikis kisitletakse kasutatavaid tehnoloogiaid ja nende

valiku pohjendusi.

3.1 Esirakendus

Esirakendus arendati vastavalt Rapid Prototyping [10] ja Minimum Viable Product
(MVP) [11] pohimotetele, et kiirendada arendusprotsessi ja keskenduda oluliste funktsiooni-
de realiseerimisele. Valitud tehnoloogiad, nagu Vue.js, Vite ja Tailwind CSS, véimaldavad
kiiret prototiitipide loomist ja liidese lihtsat kohandamist kasutajate vajadustele. Eriti pdorati
tahelepanu kasutajaliidese lihtsusele ja funktsionaalsusele, et tagada kasutusmugavus ning

luua paindlik alus siisteemi edasiseks arendamiseks ja tdiustamiseks.

3.2 Tagarakendus

Tagarakenduse arendamiseks valiti kaasaegsed tehnoloogiad, mida laialdaselt kasutatakse
arisektoris: Java, Spring Boot ja PostgreSQL. Need tooriistad tagavad arendamise mu-
gavuse, tookindluse ja korge joudluse. Rakenduse koostamiseks kasutati Gradle’i, mis
voimaldab tohusat soltuvuste haldamist ja arenduse paindlikkust. Lisaks integreeriti siistee-
mi Swagger, et lihtsustada arendusprotsessi ja pakkuda automaatselt genereeritud REST
API dokumentatsiooni. Peamine tidhelepanu oli suunatud lihtsale integreerimisele siisteemi
teiste komponentidega, nditeks esirakenduse ja andmebaasiga, ning skaleeritavusele, et

rakendus saaks kohaneda muutuvate nduetega ja jatkata arengut.
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3.3 Andmebaas

PostgreSQL — see on tasuta relatsiooniline andmebaas, millel on avatud ldhtekood.
Projektis kasutatakse PostgreSQL versiooni 16. PostgreSQL on tuntud oma usaldus-
vidrsuse, stabiilsuse ja laiaulatusliku kogukonna toetuse poolest. PostgreSQL on histi
dokumenteeritud ja aktiivselt arendatav. Arendajal on olemas kogemus selle andmebaasiga

tootamisel.

34 CI/CD

CI/CD [12] kasutamise eesmark projektis on arenduse, testimise ja juurutamise protsesside
automatiseerimine, mis voimaldab uute versioonide viljalaset kiirendada ja arenduse
stabiilsust suurendada. Rakenduse ldhtekoodi ja CI/CD protsesside haldamiseks kasutatakse
iilikooli GitLab. Rakenduse konteineriseerimiseks kasutatakse Docker-it, mis lihtsustab
rakenduse testimist ja juurutamist prognoositavates keskkondades. DockerHub on kasutusel
Docker-piltide hoidmiseks ja jagamiseks, vdimaldades kiiresti juurutada uusi versioone

ning toetades rakenduse arenduse ja halduse jarjepidevust.
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4 Kasutajavoog

Parema arusaamise huvides on allpool kirjeldatud kasutajavoog nii testi lahendajale

(SOLVER) kui ka testi loojale (CREATOR).

4.1 Uldine

m Registreerimine:
— Kasutaja vajutab nuppu REGISTREERIMINE.
— Kasutaja tiidab viljad: nimi, perekonnanimi, parool, e-mail ning valib rolli
CREATOR (testide loomiseks) voi SOLVER (testide lahendamiseks).
— Piring saadetakse serverisse, kus kontrollitakse vajalike véljade olemasolu ja
e-maili unikaalsust:
* Kui e-mail pole varem registreeritud, teavitatakse kasutajat registreeri-
mise edukast Iopetamisest.
% Kui e-mail on juba siisteemis olemas, kuvatakse kasutajale veateade
e-maili olemasolust.
m Sisse logimine:
— Kasutaja vajutab nuppu LOGI SISSE.
— Kasutaja sisestab e-maili ja parooli.
— Andmed saadetakse serverisse, kus kontrollitakse e-maili olemasolu ja parooli
oigsust:
# Kui kontroll on edukas, genereerib server JWT ja saadab selle kasutajale.

% Kui kontroll ebadnnestub, kuvatakse kasutajale veateade.

4.2 Testi lahendaja (SOLVER)

m Testi lahendamine:
— Eeltingimus: kasutaja on olemas ja sisse loginud rolliga SOLVER.

— Kasutaja avab testide nimekirja.
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— Kasutaja valib sobiva testi ja tutvub testi reeglitega.

— Kasutaja vastab kiisimustele seni, kuni server saadab kiisimusi.

— Testi l10ppedes saab kasutaja vaadata tulemusi vOi naasta avalehele.
n Tulemuste vaatamine:

— Kasutaja vajutab nupule Minu testid.

— Kasutaja valib nimekirjast teda huvitava testi.

— Kasutaja saab vaadata oma testide tulemusi.

4.3 Testilooja (CREATOR)

m Kiisimuse lisamine:

Kasutaja vajutab nupule Testide haldamine.

Kasutaja valib meniilist Kiisimuste haldamine.

Kasutaja valib Lisa kiisimus.

Kasutaja tdidab kiisimuse vormi: tekst, kategooria, tiiiip, raskusaste.

Kasutaja lisab kiisimusele vastused.

Kasutaja vajutab nuppu Salvesta.

s Kiisimuse muutmine:

Kasutaja vajutab nupule Testide haldamine.

Kasutaja valib meniilist Kiisimuste haldamine.

Kasutaja valib Muuda kiisimust.

Kasutaja uuendab kiisimuse vormi: tekst, kategooria, tiiiip, raskusaste.

Kasutaja saab muuta olemasolevaid vastuseid voi lisada uusi vastuseid.

Kasutaja vajutab nuppu Salvesta.

s Kiisimuse kustutamine:

Kasutaja vajutab nupule Testide haldamine.

Kasutaja valib meniilist Kiisimuste haldamine.

Kasutaja valib Kustuta kiisimus.

Kasutaja kinnitab kiisimuse kustutamise.

n Testi lisamine:
— Kasutaja vajutab nupule Testide haldamine.
— Kasutaja valib Lisa test.

— Kasutaja lisab testi kirjelduse, kategooriad ja valib kiisimused, mis testi
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kuuluvad.

s Testi muutmine:

Kasutaja vajutab nupule Testide haldamine.

Kasutaja valib Muuda testi.

Kasutaja uuendab testi kirjeldust, kategooriaid ja kiisimusi.

Kasutaja vajutab nuppu Salvesta.
m Testi kustutamine:
— Kasutaja vajutab nupule Testide haldamine.
— Kasutaja valib Kustuta test.
— Kasutaja kinnitab testi kustutamise.
m Testi tulemuste vaatamine:
— Kasutaja vajutab nupule 7estide haldamine.

— Kasutaja valib Vaata tulemusi.
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5 Andmemudel

Andmemudel méngib projektis votmerolli. See kujutab objekte, nende omadusi ja oma-
vahelisi seoseid, millega t66 toimub. Kuna projekti arendamine toimub vastavalt agiilse
metoodika pohimotetele, luuakse andmemudel iteratiivselt. Arenduse kéigus, kui arendajate
arusaam domeenist siiveneb, voidakse iiksusi ja nende omadusi lisada, muuta vdi eemaldada
[13]. See vdoimaldab projekti paremaks muuta, tdpsustada andmemudelit ning muuta see

lihtsamaks ja arusaadavamaks.

Antud projektis viidi andmemudelisse iiks kord sisse oluline muudatus, kuna algselt ei
olnud arvesse voetud olulisi aspekte, mis on seotud kasutaja vastuste salvestamisega.
Samuti vadrib mirkimist, et andmemudel muutus uue funktsionaalsuse lisamisega. Néiteks
lisati tabelisse fest veerg std_error, et salvestada maaratud standardvea vairtust. Parast
testserverisse juurutamist viidi andmemudeli muudatused sisse andmebaasi migratsioonide

abil.

Allpool on esitatud andmemudel seisuga 13.12.2024.

5.1 Kasutaja

Kasutaja on isik, kes kasutab antud rakendust. Kasutajat iseloomustab unikaalne e-posti
aadress, mis peab siisteemis olema kordumatu. Kasutajal voib olla iiks vOi mitu rolli, mille
vahel ta saab vajadusel vahetada. Kdesolevas bakalaureusetoos kisitletakse ainult kahte

rolli:

s CREATOR — testi looja.
s SOLVER — testi lahendaja.

Kasutaja paroolid on hashitud algoritmiga BCrypt ning neid sdilitatakse ainult risi kujul,

et vihendada vdoimalikke kahjusid andmebaasiandmete lekkimise korral.

Allpool oleval Joonisel 1 on esitatud kasutaja liksuse struktuur ning selle seosed rollidega.
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user user_role

PK |id uuID PK |id uuIiD
NN  |first_name varchar(63) FK, NN |user_id uuIiD

NN |last_name varchar(63) FK, NN [role_id bigint
AK, NN |email varchar(255) <<PK>> user_role_pkey
NN  |password varchar(255) <<FK>>user_role_user_id_fkey
<<FK>> user_role_role_id_fkey
NN |active boolean
active_role varchar
role
NN |created_at timestam - —
— P PK |id bigint
<<PK>> user_pkey
<<Unique>> user_email_key NN |name varchar(0)

<<PK>> role_pkey
<<Unique>> role_name_key

Joonis 1. Kasutaja andmestruktuur.

5.2 Kiisimuste plokk

Blokk on kiisimuste kogum, mis on tihendatud tihise teemaga. Igal kiisimusel voib olla mitu
vastusevarianti. Kiisimuste blokk kujutab endast minimaalset iihikut testi koostamiseks.
Autor peab seda lahendust prototiiiibi jaoks piisavalt sobivaks, kuna antud realiseering
ei takista testimist. Igal kiisimusel on raskusastme omadus, mis véimaldab viia ldbi
adaptiivseid teste. Jargmistes arendusetappides on plaanis voimaldada kasutajale kuvada
ainult osa vastustest, et suurendada testi varieeruvust. See vihendab mérgatavalt voimalust

meelde jitta vastusemalle ning muudab testi usaldusvididrsemaks teadmiste hindamise

seisukohalt.
answer question

PK |id uuID PK |id uuID
FK, NN |question_id UuID NN |difficulty_level integer

NN |is_correct boolean FK, NN |block_id uuID

NN [text varchar NN |text text
<<PK>> answer_pkey zPK>> questionTpkey_

P Check>> question_difficulty_level_check

<<FK>> answer_question_id_fkey <<FK>> question_block_id_fkey

block
PK [id UuID
NN |name varchar(255)
description text

<<PK>> block_pkey

Joonis 2. Kiisimuse ja vastuste andmestruktuur.

5.3 Test

Test voib koosneda iihest vdi mitmest plokist. Iga plokk voib omakorda kuuluda mitme
testi koosseisu. Selline lahenemine voimaldab luua teste erinevate teadmiste valdkondade

jaoks, taaskasutades juba valmis plokke. Niiteks saab edasijoudnute programmeerimise
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testimiseks kasutada plokke, mis périnevad algtaseme programmeerimise testidest.

Testi 1abimise aega saab piirata omadusega duration, mis méidrab lubatud sooritamise
kestuse. Samuti méadratakse testi tdpsus kandidaadi teadmiste hindamisel, kasutades
standardvea piirvairtust omaduses std_error. Kui standardviga muutub viiksemaks kui
madratud véadrtus, tdhendab see, et kandidaadi teadmiste hindamine on piisavalt tdpne,

praegune plokk loetakse 10petatuks ning testimine liigub jargmise ploki juurde voi 10ppeb.

Testi ldbimise tingimustest rafgitakse ldhemalt peatiikis 5.4 "Kasutaja test"

m_test_block
PK |id uuID
FK, NN |block_id uuD  BO—HH block |
FK, NN |test_id uuD B0 | |

<<PK>>m_test_block_pkey

<<Unique>> m_test_block_test_id_block_id_key
<<FK>>m_test_block_test_id_fkey

<<FK>> m_test_block_block_id_fkey

test
PK |id uuID .
NN |name varchar(255)
description text
FK, NN [owner_id uuID SO—— user |
NN [std_error d°”'f?"? . )
- precision
NN |duration integer
NN |created_at timestamp
<<PK>> test_pkey
<<FK>> test_owner_id_fkey

Joonis 3. Testi ja blokki andmestruktuur.

5.4 Kasutaja test

Kasutaja test on antud rakenduse andmemudeli koige keerulisem osa. Siisteem salvestab
kasutajale esitatud kiisimused ja tema vastused. See voimaldab vajadusel taastada konkreetse
kasutaja testimisprotsessi. Pdrast igat vastust kontrollib siisteem selle digsust. Koik viljad,

mille alusel tehakse otsinguid andmebaasis, on indekseeritud, mis tagab kiire otsingu.

Kiesolevas t66s on kasutusele voetud kiisimused mitme valikuga vastustega, kus punktide

arv jaotatakse proportsionaalselt digete vastuste alusel ning valede vastuste eest punkte ei
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vihendata. Selline kiisimusetiiiip on tehniliselt lihtsasti realiseeritav, kuid samas voimaldab
paindlikult ja tipselt hinnata testi tulemusi. Uhe Gige vastusega kiisimused on mitme
valikuga kiisimuste alamkogum. Avatud vastustega kiisimusi on keeruline masinloetavalt
hinnata; jirgmistes iteratsioonides on plaanis rakendada avatud vastuste hindamist kasutades

LLM-i.

Oigesti vastatud ja kiisimuste koguarv salvestatakse tabelisse user_test_block. See vdimal-

dab:

m arvutada punktisumma testi ploki kohta,
m valida jargmiseks sobiv kiisimus,

m arvutada standardviga.

Punktide arvutamise pohimotted, testimisprotsess ja jairgmise sobiva kiisimuse valik on

pohjalikumalt kisitletud peatiikis 6 "Adaptiivne testimine".
Kui plokk on 16petatud, mérgitakse tabelis user_test_block vastav kirje 10petatuks.

Tabel user_test on iiksus, mis salvestab andmed testi sooritava kasutaja ning testi enda

kohta. Lisaks salvestatakse:

m testi koguskoor,

m testi algus- ja Iopuaeg.
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user_test_selected_answers

PK id uuID
FK, NN |answer_id uuID >O— answer ]
FK, NN [user_test_question_id uuID > ]
NN |created_at timestamp
<<PK>> user_test_selected_answers_pkey
<<FK>> user_test_selected_answers_answer_id_fkey
<<FK>> user_test_selected_answers_user_test_question_id_fkey
user_test_question )
PK id UuiD -
FK, NN [question_id Uuib BO——HH question ]
FK, NN |user_test_block_id uuD B0 ]
<<PK>> user_test_question_pkey
<<FK>> user_test_question_question_id_fkey
<<FK>> user_test_question_user_test_block_id_fkey
user_test_block
PK [id uuID L | block ]
FK, NN |block_id uuID >O—J )
FK, NN |last_question_id uuID
FK, NN |user_test_id uuID >0 question
difficulties_sum d°“'?'e_
= precision
NN |total_answers integer
NN |correct_answers integer
finished boolean
NN |created_at timestamp
<<PK>> user_test_block_pkey
<<FK>> user_test_block_user_test_id_fkey
<<FK>> user_test_block_block_id_fkey
<<FK>> user_test_block_last_question_id_fkey
user_test \
" user
PK |id uuID HH—
FK, NN |user_id uuID -
FK, NN |test_id UuID
. test
NN  |finished boolean
NN |score integer
NN |started_at timestamp
finished_at boolean

<<PK>> user_test_pkey
<<FK>> user_test_user_id_fkey
<<FK>> user_test_test_id_fkey

Joonis 4. Kasutaja testi andmebaasiskeem.
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6

Adaptiivne testimine

Pirast arenduse esimest iteratsiooni otsustati analiilisi tulemusel loobuda diagnostilisest

testimisest, kuna praeguste teadmiste juures ei ole vdoimalik antud t60 jaoks ettendhtud

ajaraamidesse mahtuda. Kéesolevas t00s on realiseeritud adaptiivne testimine.

Aastal 1988 pakkus Wright vilja lihtsustatud algoritmi adaptiivseks testimiseks, kasutades
Raschi mudelit [14].

D

H -
R -

OOoON OYVTHRW N =

Antud algoritm sobib hésti testidele, kus kiisimuste maksimaalne raskusaste ei tileta 10.

- kiisimuse raskusaste,

L -

vastatud kiisimuste arv,

esitatud kiisimuste raskuste summa,

Oigete vastuste arv.

Find next item near difficulty, D.
Set D at the actual calibration of that item.

Administer that item.
Obtain a response.

Score that response.

Count the items taken: L =
Add the difficulties used:

L +1
H=H +

. Request next candidate. Set D=0, L=0, H=0, and R=0.

If response incorrect, update item d1ff1culty D=D- 2/L
If response correct, update item difficulty: D =D + 2/L

If response correct, count right answers:

R=R+1

If not ready to decide pass/fail, Go to step 2.

If ready to decide pass/fail,
. Estimate measure: B = H/L
. Estimate standard error of the measure:
. Compare B with pass/fail standard T.
go to step 2.

If (T -S) <B< (T+9),
If (B - S) > T, then pass.
If (B +S) < T, then fail.

. Go to step 1.

+ log(R/W)

calculate wrong answers: W = L

S = sqrt([L/(R*W)])

R

Kui kasutaja ndustub testi ldbiviimise reeglitega, luuakse tabelisse user_test uus Kkirje,

milles salvestatakse testi algusaeg. Seejdrel valitakse juhuslikult kiisimuste plokk nende

plokkide seast, mis kuuluvad valitud testi. Esialgne raskusaste madratakse viértusega, mis

1
OIl3
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kandidaadil saavutada positiivse kogemuse tinu kiisimuste suhtelisele lihtsusele, mis
vihendab testi sooritamise stressi [15]. Lisaks aitab see vihendada testi libimise aega, kuna

piisavate teadmiste korral alustatakse kohe keerukuse tasemelt %

Tabelis 5 on toodud raskusastme kasvu kiirus. Oletame, et meil on test, kus kiisimuste
raskusaste on vahemikus [0, 10], ja kaks identset kasutajat, kelle teadmised hdlmavad kdiki
kiisimusi raskusastmega kuni 6. - Esimene kasutaja alustab baasraskusastmega 0, nagu

pakkus vilja Wright. - Teine kasutaja alustab raskusastmega {%J =3.

Selline lihenemine voimaldab vihendada testi sooritamise aega ning tagab tipsema

tulemuse kandidaatide jaoks, kelle teadmised vastavad algtasemele voi kdrgemale.

12

10

Question difficulty
[=1]

5 10 15 20 25 30

Amount of questions

Joonis 5. Kiisimuse keerukuse kasvu maksimaalne kiirus.

Testibloki 10petamise kriteeriumid

m Kiisimused on otsas: Testiblokk lopetatakse, kui kasutaja on vastanud koigile
konkreetse testi raames ette ndhtud kiisimustele.

» Kasutaja on saavutanud noutud arvu kiisimusi: Siisteem méirab minimaalse kiisimuste
arvu, mis on vajalik valideeritud tulemuse saamiseks (nditeks 10 kiisimust).

m Piisav tdpsus: Kui kasutaja saavutab midratud tdpsuse taseme (nditeks 85%), voib
testibloki ennetdhtaegselt Iopetada.

m Sobiva raskusastmega kiisimuste puudumine: Kohanduva testimise algoritm voib

ammendada kiisimused, mis vastavad kasutaja oskuste tasemele (néiteks liiga lihtsad
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voi liiga keerulised kiisimused jaetakse vilja).
m Ajapiirangu tditumine: Kasutaja on dra kasutanud kogu konkreetsele testile eraldatud

aja.

Kasutaja vastuste salvestamine

Pirast seda, kui kasutaja valib enda arvates diged vastused, saadab esirakendus need

tagarakendusele.

Joonisel 6 on kujutatud kasutaja vastuste tootlemise protsessi. Algoritm hdlmab jargmisi

samme:

1. Punktide arvutamine vastuse eest: Siisteem arvutab kasutaja vastuse tulemuse ja
uuendab aktiivset testiblokki (userTestBlock).

2. Vastuse salvestamine: Vastus salvestatakse andmebaasi ning seejirel uuendatakse
aktiivse testibloki andmeid.

3. Standardhilbe arvutamine: Stisteem arvutab praeguse standardhilbe (currentStdError),
et kontrollida, kas on saavutatud ndutud tipsus.

4. Aktiivse testibloki 1petamise kontroll:Siisteem otsib jargmist kiisimust aktiivses
testiblokis. Kui kiisimust ei leidu voi standardhélve on vaiksem méiratud vaartusest,
margitakse testiblokk Idpetatuks ning kontrollitakse uue testibloki loomise voimalust.

Vastasel juhul salvestatakse jargmise kiisimuse identifikaator aktiivsesse testiblokki.
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Calculate Find active

answer score userTestBlock SENE EEWET

calculate
standard
error

Find next
question

update
usertestBlock

Does
currentStdError <

setpointStdError
?

Does next

question exists
?

Mark
Yes—-| userTestBlock
as finished

NO———

Yes save
Doe_es nex_t o userTestBlock
Yes. question exists
?
Set next Find next
guestion id to uestion
userTestBlock q
Find next
A userTestBlock
\
No
save Save new
userTestBlock userTestBlock

Does next
userTestBlock
exists?

Yes

Return next Return "No more
question id questions”

Joonis 6. Kasutaja vastuse todtlemise protsess.
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7 Valideerimine

Algsetes plaanides oli ette ndhtud kaheetapiline valideerimine:

1. Testimine beetatestijatega — viike grupp (10-15 inimest), kes olid autori tuttavad.
Peamiseks eesmairgiks oli suuremate puuduste avastamine, peamiste algoritmide
tookindluse kontrollimine ning esialgse tagasiside kogumine.

2. Testimine tudengitega — modddukalt viike testijate hulk (umbes 50—100 inimest).
Peamine eesmirk oli kogu siisteemi tookindluse testimine, siisteemi kditumise kont-
roll koormuse all ning tagasiside kogumine halduskeskkonna kasutajasdbralikkuse

kohta.

Ajaplaneerimise puudulikkuse tottu kulus vigade parandamisele rohkem ressursse, kui
algselt eeldati. See t0i1 kaasa olulisi viivitusi arenduses ja testimises. Selle tulemusel
polnud projekt tudengite testimiseks tdielikult valmis ning kogu fookus oli suunatud
beetatestimisele. Siiski pakkus lébi viidud testimine olulisi andmeid analiitisiks. 27.12.2024
seisuga oli testimissiisteemis registreeritud 23 kasutajat, sooritatud 27 testi ning 12 inimest

taitis kiisimustiku.

7.1 Testimise tulemused

Kiisimustiku vastustest voib vilja tuua jargmised andmed:

m 25% vastajatest markis, et nad osalesid intervjuudes intervjueerijate rollis.
m 66% neist kinnitas, et see testimisviis aitab tdendoliselt aega siésta.
m Lisaks maérkisid 66%, et selliste testide rakendamine on digustatud ja tdhus kandi-

daatide teadmiste hindamisel.

Need andmed niitavad, et kasutajad nidevad testide praktilist véértust, eriti todintervjuude
efektiivsuse tostmise kontekstis. Samas on oluline tihele panna, et vaid 25% vastajatest

eelistaks kasutada veebipohist testi traditsioonilise intervjuu asemel. See fakt viitab
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vajadusele selle tulemuse pOhjuste tdiendavale uurimisele ning vdimalike lahenduste

leidmisele.

7.2 Jareldused testi raskusastme kohta

Ule poole vastajatest (63%) miirkisid, et test oli nende jaoks liiga lihtne ja ei peegeldanud

nende tegelikke teadmisi (55%). See voib olla tingitud mitmest tegurist:

1. Piiratud kiisimustepank: kiisimuste arvu ja mitmekesisuse piiratus vihendab testi
kohandatavust erinevatele kasutajate tasemetele.
2. Tasakaalustamata test: moned kiisimused vdivad olla liiga lihtsad, mis viitab

vajadusele kiisimuste raskusastme jaotuse siisteemi parandamiseks.

Esimeseks sammuks nende probleemide lahendamisel voiks olla kiisimustepanga suurenda-
mine ning adaptiivse testimisalgoritmi rakendamine, mis valib kiisimusi vastavalt kasutaja
teadmiste tasemele. Tdpsemate pShjuste viljaselgitamiseks plaanitakse 1dbi viia laiendatud
kiisimustikuanaliiiis. See aitab tdpsustada, kas vastajad olid kdrgema kvalifikatsiooniga kui

testi sihttase voi test ise oli liiga lihtne sihtgrupi jaoks.

Tagasiside vastajatelt

Vastajatelt kiisiti ka, mis neile testimissiisteemis meeldis, mis ei meeldinud ning milliseid
elemente saaks parandada.
Positiivsed aspektid:

m Lihtne ja arusaadav liides (3 mainimist).

m Selged ja arusaadavad kiisimused (2 mainimist).

Puudused:
m Testi progressi puudumine (3 mainimist).
m Tulemuste puudumine testi I6pus (3 mainimist).

m Monede kiisimuste kehv vormistus (2 mainimist).

Parandamisettepanekud:
m Lisada Ioplikud tulemused (2 mainimist).
m Lisada progressiriba (4 mainimist).

m Lisada koodiplokid kiisimustele, mis sisaldavad koodinditeid (1 mainimine).
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8 Tulemused

Selles peatiikis antakse iilevaade rakenduse arenduse tulemustest, késitletakse lahenduse
viljatootamise kéigus tekkinud probleeme ning esitatakse ettepanekud siisteemi edasiseks

taiustamiseks.

8.1 Arendus

Loodi minimaalselt elujouline rakendus (MVP), mis vastab projekti eesmirkidele. Ku-
na tegemist oli prototiiiibiga ning autoril puudusid piisavad teadmised domeenist, tuli
andmemudelit tihti iimber tootada. Need muudatused t0id monikord kaasa driloogika
korrigeerimise. Nditeks viidi ldbi kiisimuste raskusastme tasakaalustamine: esialgu hinnati
raskusastet skaalal 1 kuni 100, kuid Raschi mudel ei toeta nii laia vahemikku. Arenduse
varasematel etappidel leidis autor testimise kdigus vigu testiloogikas, mis viis uute objektide

test_block ja user_test_block lisamiseni andmemudelisse.

Protsesside haldamiseks kasutati paindlikku metoodikat (agile). Kuna projekt arendati iihe

inimese poolt, valiti kahe metoodika hiibriid:

m Kanban — arendusprotsessi organiseerimiseks ja iilesannete visualiseerimiseks;
m Feature-Driven Development (FDD) — iilesannete planeerimiseks, mis voimaldas

keskenduda konkreetsetele funktsionaalsetele voimalustele.

Ulesanded valiti suuremahulisteks, et sdéista aega. Nendes kirjeldati ainult iildist funkt-
sionaalsust, mida tuli rakendada, ilma viiksemateks alamiilesanneteks jaotamata. Seda
pohjendas asjaolu, et funktsionaalsuse konkreetne realiseerimine selgus sageli alles koodi

kirjutamise ja esmaste testide kaigus.

Seati iiles CI/CD, mis voimaldas automatiseerida rakenduse juurutamise ja testimise
protsesse. Rakendus juurutati autori serverisse, mis voimaldab edasist tdiustamist ja

arendust.
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Arenduse kéigus kasutati aktiivselt OpenAl keelemudelit ChatGPT, mis aitas optimeerida
koodi, lahendada keerukaid iilesandeid ning testida rakendust. Lisainfot selle kohta vdib

leida Lisa 3 — ChatGpt kasutamine.

8.2 Raskused

Uheks peamiseks raskuseks oli domeeniala (testimise ja teadmiste hindamise valdkonna)
keerukuse alahindamine. See t0i kaasa olulise lahknevuse oodatavate ja tegelike tulemuste
vahel, mis avaldas samuti negatiivset moju motivatsioonile. Tulevikus soovitatakse selliste

olukordade viltimiseks rohkem aega plihendada domeeniala analiiiisile projektietapis.

8.3 Tagasivaade

Mis oli hasti:

m Minimaalselt elujouline rakendus (MVP) loodi edukalt.

» Ei olnud piiranguid tehnoloogiate valikul projekti realiseerimiseks, mis vOoimaldas
valida kaasaegsed tehnoloogiad.

m Regulaarsete juhendajaga kohtumiste abil lahendati digeaegselt tekkinud kiisimused.

m Edukalt beetatestimise ldbinud.
Mis oli mitte nii hasti:

m CI/CD seadistamise vigade tottu kaotati iiks kord tootmiskeskkonna andmebaas, mis
noudis selle taastamiseks ja protsesside tdiustamiseks aega.
m Rakenduse arendamine oleks olnud oluliselt produktiivsem meeskonnas, mitte

tiksinda, kuna toomahukus osutus viljakutsuvaks.

8.4 Edasised sammud

Edasised tegevused voib jagada kaheks: olemasoleva funktsionaalsuse parandamine ja uue

funktsionaalsuse lisamine.
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Parandused:

m Luua mugav ja funktsionaalne halduskeskkond, mis voimaldab siisteemi tGhusalt
hallata, sealhulgas jdlgida kasutajate aktiivsust ja analiiiisida andmeid.
m Tidiendada testimismooduleid Spring Boot platvormil, et parandada joudlust ja

kasutatavust.
Uus funktsionaalsus:

m Treenida nérvivork avatud kiisimuste hindamiseks. See voimaldab automatiseerida
vastuste kontrollimist ja muuta siisteem paindlikumaks ja tdhusamaks.
m Lisada adaptiivne testimine, mis kohandab kiisimusi kasutaja teadmiste taseme jargi.

See parandab kasutajakogemust ja suurendab testimise tulemuste tdpsust.
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9 Kokkuvote

Kiesoleva bakalaureusetto eesméirgiks oli luua prototiilip adaptiivse testimissiisteemi jaoks,

mis aitaks kandidaatide teadmiste taseme alusel neid toole votmisel sorteerida.

T66 raames loodi prototiiiip, mis koosneb serveripoolsest rakendusest, mis on kirjutatud
Spring Boot-is, esirakendus-est, mis on arendatud Vue 3 abil, ning andmebaasist Postgres.
Autor uuris adaptiivse testimise domeeni, valis sobiva testimismudeli (Raschi mudel),

seadis liles CI/CD-protsessi, juurutas testserveri ning viis 14bi beetatestimise.

Beetatestimise tulemused néitasid, et siisteemil on potentsiaali kasutamiseks, kuid see vajab
veel tdiustamist. Testimises osales 23 inimest, kes andsid tagasisidet. Nende tagasiside
pohjal avastati siisteemi t60s mitmeid vigu (nditeks 10pphinde puudumine testi 1Gpus ja
probleemid kujundusega) ning tehti ettepanekuid uue funktsionaalsuse lisamiseks (néiteks
edusammude riba lisamine), sealhulgas kiisimuste laiendatud valiku ja kasutajaliidese

taiustamine.

Arenduse kiigus tekkis sageli olukordi, kus 10ppeesmirk ei olnud piisavalt selge, ning
paljud aspektid said selgeks alles testimise domeeni stigavamal mdistmisel. See tdi kaasa
andmemudeli regulaarse tidiustamise ja koodibaasi refaktoreerimise. Sellised iteratiivsed

muudatused tegid koodi puhtamaks, stabiilsemaks ja selgemaks.

Loodud rakendus ei ole veel tdielikult funktsionaalne lahendus. Kuid t66 kiigus viidi ellu
koik piistitatud eesmérgid. Vilja tootatud siisteem on tugev alus edasisteks tdiustusteks ja

arendusteks.
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ILihtlitsents ei kehti juurdepissupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 15putoole juurdepis-
supiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud iilikooli digus
16putdod reprodutseerida liksnes sdilitamise eesmérgil. Kui 16putdd on loonud kaks véi enam isikut oma iihise
loomingulise tegevusega ning 15putdo kaas- voi tihisautor(id) ei ole andnud 16putdod kaitsvale iilidpilasele
kindlaksméératud tdhtajaks ndusolekut 16puto6 reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi

punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud tdhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Kasutajaliides

Brain Border

Brain Border

Test Agreement

By starting this test, you agree to it honestly and il This means that you will not seek
help from any external resources, including other people or artificial intelligence tools. This test is a
representation of your own knowledge and capabilities.

Java test
Ago test for iti0202
Created by.
Testi alustamise vaade.
=0k
Question

Millised véited on korrektsed klassi kohta?

[ Selleks, et oma programmis klassi luua, kasutame vétmesona new
[ Uhes projektis véib olla mitu sama nimega klassi

[J Programmis me tavaliselt hoiame néiteks jarjendit opilase klassidest
O Klass ei saa olla tiihi

[J Klass on kavand, mille jérgi luuakse objekte

Save and Next

Kiisimuse vaade.
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Lisa 3 — ChatGpt kasutamine

LLM-i kasutamine kiesolevas toos

LLM-id on juba saanud meie igapdevaelu lahutamatuks osaks, sealhulgas ka rakenduste
arenduse valdkonnas. Need keelemudelid aitavad automatiseerida keerukaid protsesse ja
kiirendada iilesannete tditmist, mis varem noudsid mérkimisviirset ajaressurssi. Kdesolevas
to0s kasutas autor aktiivselt iihte OpenAl populaarseimat LLM-i — ChatGPT-d, mis oma

paindlikkuse ja intellektuaalsete vOoimalustega lihtsustas oluliselt projekti loomise protsessi.

Kuna t66 viidi 14bi tiksinda, oli ChatGPT sageli kaaslane, ndustaja, kriitik ning tolkija.
Lisaks konkreetsete iilesannete lahendamisele aitas ChatGPT parandada teksti, leida
ebatédpsusi ning pakkuda alternatiivseid lahendusi, mis voimaldas autoril saavutada t66

korgema kvaliteedi.

ChatGPT-d kasutati mitte ainult tekstide kirjutamiseks, vaid ka info analiiiisimiseks,
koodi kontrollimiseks ja keerukate ideede struktureerimiseks. See tegi temast asendamatu

toovahendi koigil t66 etappidel.

Allpool on toodud niited vestlusaknasse esitatud paringutest (promptidest), mis illustree-

rivad selle mudeli abil lahendatud iilesannete mitmekesisust:

1. Teksti tolkimine ja struktuuri tdiustamine.

Palun télkida eesti keelde, vdltides koénekeelt ja

kasutades akadeemilist stiili:
{tekst vene keeles}

2. Alternatiivsete lahenduste pakkumine teatud metoodilistele probleemidele.

Antud andmebaasi disainis on andmebaas rakendusele, mis
testib kandidaatide oskusi. Mida saaksime parandada ja miks?
{andmebaasi DDL}

3. Peatiikki valideerimine

Vaata labi antud peatiikk, tee parandusettepanekuid ja esita
kriitikat vastuvdtukomisjoni Zzurii liikme rollis.
{peatikki tekst}
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