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Vaistlusserveri integreerimine Moodle'iga
Lahikokkuvote:

Bakalaureusetod eesmark on edasi arendada olemasolevat veebirakendust, mis on mdeldud
Tartu Ulikooli kursustele: ,,Algoritmid ja andmestruktuurid“ (LTAT.03.005) ning
,,Programmeerimine 11 (LTAT.03.007). Nendes kursustel kasutatav boonuspunktide stisteem
premeerib tudengeid, kellel on parimad kodut6dd, boonuspunktidega ning bakalaureusetoo
eesmérk on seda slsteemi tGhusamalt rakendada. Veebirakendusele lisatakse Moodle’iga
thenduv moodul, mis pdhineb Learning Tools Interoperability (LTI) standardil. T66 kasitleb
arendusnduete madratlemist, kasutatud tehnoloogiate kirjeldusi, Moodle integreerimist LTI
standardiga, andmebaasi kujundust, rakenduse ulesehitust ja testimist. T66 10pus pakutakse

valja véimalikud edasiarendused.
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Abstract:

The aim of the thesis is to further develop an existing web application that is designed for
University of Tartu courses ,,Algorithms and Data Structures (LTAT.03.005) and
,Programming 11 (LTAT.03.007). These courses use a bonus point system that rewards
students with the best assignments, and this thesis aims to make that system more efficient.
The web application will be enhanced with a module that connects to Moodle using the
Learning Tools Interoperability (LTI) standard. The thesis covers the definition of development
requirements, descriptions of the technologies used, LTI integration with Moodle, database
design, application architecture, and testing. Finally, potential future improvements are
suggested.
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Sissejuhatus

Tanapéeva haridussusteemis méngivad tehnoloogilised lahendused olulist rolli 6ppet66
korraldamisel ning ka dpilaste tulemuste hindamisel. Platvormid, nagu Moodle, on muutunud
oluliseks vahendiks dppejéududele ning tudengitele, pakkudes paindlikku ja ligipaasetavat
Oppimis- ja hindamiskeskkonda. Kuid Moodle'i sisseehitatud funktsionaalsus ei pruugi alati
vastata konkreetsete kursuste vajadustele, mistdttu on sageli vajalik tdiendavate t0oriistade ja

rakenduste loomine.

Kéesoleva bakalaureusetdt on rakenduslik t66 ning selle eesmark on tdiustada olemasolevat
veebipOhist tOoriista, lisades sellele Moodle'i dpihaldussilisteemiga integreeruva osa, et toetada
hindamisprotsessi Tartu Ulikooli kursustel ,, Algoritmid ja andmestruktuurid (LTAT.03.005)
ning ,,Programmeerimine 11“ (LTAT.03.007). Selleks loodi boonuspunktide slisteem, kus
premeeritakse tudengeid, kellel on markimisvaarselt hea kodutdd. Sisteem todtab edetabeli-
susteemina, kus jarjestatakse kodut6dd paremuse pohjal ning parimad lahendajad saavad
boonuspunkte sdltuvalt positsioonist edetabelis.

Olemasolevas rakenduses on igal kodut6dl avalik edetabel pseudoniimidega, kust tudengid
saavad jalgida oma edetabeli positsiooni vorreldes teistega. Kédesolev t66 keskendub Moodle’i
integreerimisele ning uutele haldusvaadetele, mille kaudu saavad tudengid vaadata oma
positsioone ja tulemusi kdigis kodutdodes individuaalselt iihes isiklikus vaates. Oppejoududel
on voimalik hallata tudengite esitusi, sealhulgas eemaldada Opilase esitusi boonuspunktide
susteemist, keelata dpilasel teatud harjutustel boonuspunktide saamine v6i kehtestada tildkeeld
kdikidele Glesannetele. Lisaks saavad 6ppejoud kursusel boonuspunktide siisteemi algatada ja

IGpetada ning hallata kasutajaid.

Bakalaureusetdt koosneb kaheksast sisulisest peatiikist. Esimeses peatiikis tuuakse vélja toos
kasutatavad mdisted ja terminid. Teises madratletakse rakenduse arendusnduded, sealhulgas
funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded. Kolmas keskendub kasutatud tehnoloogiatele.
Neljandas kasitletakse tdpsemalt Learning Tools Interoperability (LTI) standardi rakendamist
ja Moodle’iga integreerimist ning viiendas kirjeldatakse andmebaasi disaini ja struktuure.
Kuues peatlikk tutvustab loodud rakenduse uusi vaateid ja funktsionaalsust. Seitsmes peattikk

keskendub rakenduse testimisele ning kaheksas pakub vélja voimalikke edasiarendusi.

LOputdo koostamisel kasutati teksti korrastamiseks tehisintellekti ChatGPT mudeleid GPT-40

ja GPT-40 mini, mis aitasid sGnastuse ning grammatiliste vigade parandamisel.



1. Mdisted ja terminid

Autentimine (ingl authentication): identiteedivaite kontrolli protsess [1].

Autoriseerimine (ingl authorization): protsess, mis annab (vGi keelab) Giguse ligi pééaseda

vorguressurssidele [2].

Adaptiivne veebilahendus (ingl responsive web design): veebilehe konstrueerimise meetod,
mis tuvastab kasutaja ekraani suuruse ja orientatsiooni ning muudab selle pdhjal diinaamiliselt
kiljendust [1].

Raamistik (ingl framework): loodavat platvormi, tarkvara, riistvara, protokolli vms toetav
struktuur [2].

Server (ingl server): programm, mis pakub teenuseid teistele programmidele [2].

Opihaldussusteem (ingl learning management system): tarkvarasiisteem, mis on kavandatud

e-0ppega seotud halduslike ja tehniliste abiprotsesside sooritamiseks [1].

Sisselogimine (ingl login): identifitseerimise ja autentimise protseduur, mis voimaldab loalisel

kasutajal alustada kasutamisseanssi ja tokestab lubamatud [1].

SQL-sust (ingl SQL injection): riinne andmebaasip6hisele rakendusele (millel enamasti on
veebipdhine liides), kasutab dra tarkvara ndrkusi, eeskétt sisendandmete valideerimise
puudulikkust [1].

JSON: lihtne andmevahetusvorming, mis po6hineb JavaScripti alamhulgal, on hdlbus
inimlugemiseks ja -kirjutuseks [1].

Asuinkroonne (ingl asynchronous): kaks protsessi on aslinkroonsed, kui nad toimuvad kull
samaaegselt, kuid mitte samas taktis [2]

Teek (ingl library): infoobjektide kogu, tldiseks korduvaks kasutamiseks [1].

Seansihaldus (ingl sessioon management): kasutaja interaktsiooniseansside korraldus

arvutisiisteemis [1].

Rakendusliides, programmiliides, API-liides (ingl Application Programming Interface):
arvuti operatsioonisiisteemiga voi rakendusprogrammiga maératud reeglistik, mille alusel

rakendusprogramm kasutab operatsioonisiisteemi v0i teise rakendusprogrammi teenuseid [2].

Mallimootor, malliprotsessor (ingl template engine): dokumendimalli(de)st ja neisse

paigutatavatest andmetest dokumenti (nditeks veebilehte) genereeriv instrument [1].



Voorvoti (ingl foreign key): relatsioonandmebaasis Uhe tabeli véli (veerg) voi valjarihm, mis

Uheselt maarab mingi rea teises tabelis, luues sideme nende kahe tabeli vahel [1]

Multiversioon-konkurentsjuhtimine, MVCC (ingl Multi-Version Concurrency Control):
meetod Uhiskasutusega andmebaaside joudluse tdstmiseks [2].

Sidus tehingut6dtlus, OLTP (ingl On-Line Transaction Processing): tehingute tegemine
reaalajas, sellistes andmebaasides, kus on palju kasutajaid, pdérdused ja uuendused on sagedad

ning andmemahud on véikesed [1].

Sidusanaltitis, OLAP (ingl Online Analytical Processing): andmebaasis olevate
mitmemd6tmeliste andmete analtlsimine ndustussiisteemi toetuseks eritarkvaraga, naiteks

aegridade ja trendivaadete abil [1].
Spetsifikatsioon (ingl specification): tehniline detaildokument vdi dokumendiosa [1].

Avalik voti (ingl public key): suvalisele olemile kriipteeritud suhtluseks vastava privaatvotme

omanikuga maéaratud vati [1].

Privaatne voti (ingl private key): asimmeetrilises kruptositeemis: (he suhtluspoole

mitteavalik kruptovdti, mis kuulub selle susteemi votmepaari [1];

Konfiguratsioon (ingl configuration): slisteemi riistvara ja/v0i tarkvara korraldus ja

Uhendusviis [2].

Relatsiooniline andmebaas (ingl relational database): andmebaas, milles andmed ja nende

poole podrdumine on korraldatud vastavalt relatsioonidele [1].
Terviklus (ingl integrity): infostisteemi voi andmete téielikkus ja vastuolude puudumine [1].

Veebiaadress, URL (ingl Uniform Resource Locator): vahend ressursside identifitseerimiseks
Internetis, naiteks veebilehtede adresseerimiseks, maarab ressursi aadressi domeeninime,

katalooginimed, failinime ning poordusprotokolli [1].
Indikaator (ingl indicator): seade, mis annab visuaalselt voi muul viisil mérku

mingi ettemé&ératud oleku ilmnemisest [1].



2. Veebirakenduse nouded

Kaesolevas peatukis maératletakse 16putdd veebirakenduse nduded, mis on koostatud projekti
eesmaérkidest ja vajadustest lahtudes. Nduete maaratlemine on tarkvaraarenduse keskne etapp,
millel on otsene mdju tarkvaralahenduse kvaliteedile ja kasutajakogemusele. Nagu Panigrahi
[3] mérgib, on nduete tehnostuse (ingl requirements engineering) protsess dunaamiline,
hdlmates nbuete kogumist, dokumenteerimist ja haldamist, tagades slsteemi toimivuse ja
kasutajasGbralikkuse. Selles peatiikis késitletakse nii funktsionaalseid kui ka mitte-

funktsionaalseid ndudeid, et luua selge alus arendusprotsessile.

2.1 Funktsionaalsed nouded

Jaak Tepandi [4] sonul funktsionaalsed nduded kirjeldavad, millised teenused ja funktsioonid
peavad tarkvarasusteemis olema, et see taidaks oma eesmarki ja vastaks kasutajate ootustele.
LOputdd raames loodud veebiserver peab vastama alljargnevalt kirjeldatud susteemi

funktsionaalsetele nduetele:

e Kasutajate autentimine - Veebiserver peab toetama Learning Tools Interoperability
(LTI) pdhist autentimist, mis véimaldab kasutajatel siseneda veebiserverisse Moodle’i
kaudu, kasutades Moodle'is olevaid kasutajaandmeid, valtides vajadust luua
veebiserverisse eraldi kontosid. LTI protokolli kaudu toimub kasutaja isikutuvastus ja
veebiserver saab vajaliku info kasutaja kohta, nagu nimi, kasutaja ID (identifikaator) ja
roll. Autentimisprotsess peab olema turvaline ning vdimaldama sujuvat ja katkestusteta

sisselogimist Moodle’i keskkonnast.

e Kasutajate autoriseerimine - Pérast autentimist peab slisteem madrama kasutajale
tema rollile vastavad digused. Veebiserveris on kaks rolli, milleks on Gppejoud ja
tudeng. Mdlemal rollil on kindlaks maéaratud ligipaas konkreetsetele funktsioonidele ja
andmetele. Autoriseerimise eesmark on tagada, et kasutaja saab kasutada ainult neid

stisteemi vBimalusi, mis on tema rolli jaoks ette nahtud.

e Esituste haldamine - Veebiserver peab voimaldama 6ppejoududel hallata tilesannete
esitusi. Selleks on olemas igal Ulesandel oma leht, kus on tabel kdikide tudengite
esituste kohta. Oppejdududel on B8igus eemaldada esitusi vdi vajadusel keelata

tudengeid, kelle tegevus ei vasta reeglitele. Lisaks on iga esituse korval otsetee



Moodle'i lehele, kus on vdimalik tutvuda tudengite kirjutatud koodiga, et hinnata selle

vastavust Ulesande ndudmistele. Tudengitel esituste haldamisdigust pole.

e Kasutaja tlevaade - Igal tudengil, kes on esitanud kodut6id, on olemas enda kasutaja
ulevaateleht. Seal saab llevaate iga tudeng enda poolt esitatud tlesannetest. Kasutaja
Ulevaates on iga llesande kohta teave, mis néitab, mitmenda koha edetabelis saavutati
ning kui palju boonuspunkte sellega teeniti. See aitab jélgida edusamme ja tuvastada
valdkondi, kus oma oskusi veelgi parandada. Oppejdududel on ligip4as kdikide

kasutajate tulemuste llevaadetele.

e Veateate ja sisselogimata kilastaja lehed: Slsteem peab sisaldama veateate lehte,
mis kuvatakse kasutajatele, kui ilmneb tehniline probleem vG&i kasutajal pole
juurdepddsu vastavale funktsioonile. Samuti peab veebiserveris olema sisselogimata
kllastajate leht, mis teavitab neid, et teenuste kasutamiseks tuleb Moodle'i kaudu sisse

logida.

e Seadete haldamine - Veebiserver peab vdimaldama Oppejoududel hallata kursuse
seadeid. See hdlmab vGimalust kursust aktiveerida, et tudengid saaksid esitada oma
ulesandeid ja vaadata tulemusi. Samuti peab olema véimalik tiihjendada olemasolevad
andmed ja tulemused, et valmistada siisteem ette jargmise kursuse jaoks.

e Hindamissusteem - Veebiserver peab automaatselt sinkroonima tudengite tulemused
ja tagasiside Moodle'iga, tuginedes tlesande esituse pingerea kohale. See tagab, et kdik
tulemused ja tagasiside kantakse uUle tépselt ja ajakohaselt, elimineerides késitsi

sisestamise vajadust ning minimeerides vigade tekkimise vGimalusi.

2.2 Mittefunktsionaalsed nouded

Mittefunktsionaalsed néuded Jaak Tepandi [4] sdnul mé&é&ratlevad tarkvarasiisteemi omadusi ja
piirangud, mis defineerivad tarkvara joudluse, kasutusmugavuse, turvalisuse ja hooldatavuse.
Erinevalt funktsionaalsetest nduetest, mis kirjeldavad veebiserveri pakutavaid teenuseid ja
funktsioone, keskenduvad mittefunktsionaalsed nduded sellele, kuidas need teenused peavad

toimima. LOputoo tagab jargmiseid ndudeid:



Kasutatavus - Veebiserver peab olema intuitiivne ja lihtsasti kasutatav. Kasutajaliides
peab olema loogiline ning vdimaldama Kiiret ligipadsu vajalikele funktsioonidele.
Veebiserveril peab olema adaptiivne veebilahendus, sealhulgas taielikult mobiili-

sObralik, pakkudes sujuvat ja taiuslikku kasutajakogemust mobiilseadmetes.

Turvalisus - Veebiserver peab tagama kdrge turvalisuse taseme, et kaitsta kasutajate

andmeid ja ststeemi terviklikkust:

o Krupteeritud kipsised: Kdik sessioonikipsised peavad olema kripteeritud, et
kaitsta kasutajaandmeid volitamata pealtkuulamise ja muutmise eest.

o Sisu turvapoliitika: Veebiserver peab lisama sisu turvapoliitika (ingl Content-
Security-Policy, CSP) pdise vastustesse, et piirata lubatud sisu ja skriptide
allikaid.

o Rollipdhine juurdepaas: Enne tundlikule teabele juurdep&dsu andmist peab
veebiserver kontrollima kasutaja rolli, tagades, et ainult volitatud kasutajad
saavad teha toiminguid.

o JWT valideerimine: JWT (JSON Web Token) [5] on turvaline, allkirjastatud
JSON-formaadis andmestruktuur teabe edastamiseks. LTI kéivituste puhul
tuleb kontrollida JWT kehtivust, et tagada andmete autentsus ja terviklikkus.

o SQL-sustimise ennetamine: Siisteem peab valideerima SQL identifikaatoreid

ja valtima dinaamilistes paringutes SQL sustimist.

Joudlus - Veebiserver peab olema vGimeline teenindama korraga vahemalt 500
aktiivset kasutajat, séilitades vastuseaja alla 3 sekundi iga péringu puhul. Hindamis-
stisteem peab suutma téddelda suure hulga esitusi Kiiresti ja sujuvalt, isegi kdrge

koormuse korral.

Hooldatavus - Slsteem peab olema kergesti hooldatav, voimaldades lihtsat andmete
varundamist ja taastamist rikete korral. Samuti peab olema toetatud sujuv

versiooniuuendus ja veaotsing, et tuvastada ja lahendada probleemid kiiresti.



3. Kasutatud tehnoloogiad

Selles peatiikis antakse (levaade tehnoloogiatest ning raamistikest, mida kasutati 16put6o
tegemisel. Tehnoloogiate valik tugines vajadustele, eesmarkidele ning eelnevalt kasutusel
olevale koodile. Jargnevalt kirjeldatakse pdhjalikumalt iga tehnoloogia ja raamistikku ning

nende rakendamist 16put66 kontekstis.

3.1 Python

Python on avatud lahtekoodiga korgetasemeline, paindlik ja tdhus programmeerimiskeel, mis
on laialdaselt kasutusel programmeerimise dppeainetes, teaduslikes t6ddes, andmeanaliditikas
ja tehisintellekti (ingl Al) rakendustes. Selle lihtne siintaks, madal koodimahu ndudlus ja
objektorienteeritud omadused muudavad Pythoni kasutamise populaarseks [6]. Tanu oma
mitmekuilgsusele on Python tanapéeval kdige populaarsem programmeerimiskeel maailmas.

Tiobe indeksi kohaselt on Python 2025. aastal juhtiv keel, edestades keeli nagu C ja Java [7].

Python oli 16putdds valitud tdnu oma paindlikkusele ja lihtsusele. Stisteemide arendamisel
pakkus Python ulatuslikku tuge kolmandate osapoolte teekidele, naiteks asunkroonsetele
protsessidele teegiga Asyncio, mis oli vajalik LTI-integratsiooni ja andmete vahetamise jaoks
[8]. Lisaks v@imaldas Python sujuvat koostddd teiste tehnoloogiatega nagu AIOHTTP ja Jinja,
ning Uhendust PostgreSQL andmebaasiga, muutes arendamise kiiremaks ja efektiivsemaks.

See andis tuge arenduse jatkusuutlikkusele ja hooldatavusele.

3.2 Veebiraamistik AIOHTTP

AIOHTTP, mille nimi tuleneb sdnade “astinkroonne” (ingl Asynchronous), “sisend-véljund”
(ingl Input-Output, 1/0) ja “hiiperteksti edastusprotokoll” (ingl HyperText Transfer Protocol,
HTTP) akrontimist, on ametlikus dokumentatsioonis [9] defineeritud kui asiinkroonne veebi-
raamistik, mis pdhineb Python'il ja toetab nii serveri- ja kliendirakenduste loomist, pakkudes
paindlikkust ja vBimekust kaasaegsete veebirakenduste arendamisele. Astinkroonsus tagab, et
operatsioonid ei blokeeri stisteemi ega oota uhe tlesande I6ppemist enne jargmise alustamist.
See vOimaldab susteemidel samal ajal hallata mitmeid paringuid ilma viivitusteta. AIOHTTP
sobib reaalajas stisteemide arendamiseks, kuna see pakub kiiret reageerimisaega ja optimaalset
ressursikasutust. Lisaks toetab raamistik tdiendavaid turvafunktsioone, nagu kasutaja
autentimist, autoriseerimist ja seansihaldust, kasutades valiseid teeke ,aiohttp-security* ja
,,aiohttp-session [10]. Kuigi k&esolevas t60s neid teeke ei kasutata, pakub AIOHTTP head

alust turvaliste, ressursitbhusate ja kiire reageerimisajaga reaalajas susteemide loomiseks.
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LAputdd veebirakenduses kasutati AIOHTTP raamistikku, et luua téisfunktsionaalne veebileht,
mille kaudu saab sujuvalt hallata kasutaja péaringuid. AIOHTTP kasutab RESTful API, ehk
rakendusliidest (ingl Application Programming Interface, API), mis pakkus mitmesuguseid
teenuseid, sealhulgas eelnevalt mainitud autentimise ja lisaks andmehalduse funktsioone.
Teegi ,,aiohttp-session‘ abil tagati turvaline kasutajate sessioonihaldus, mis kaitseb susteemi
volitamata juurdepédsu eest. Koik need omadused parandasid rakenduse téokindlust,

suurendades kasutajakogemuse sujuvust ja stisteemi usaldusvaarsust.

3.3 Jinja

Jinja dokumentatsioonis [11] kirjeldatakse Jinjat kui paindlikku Pythonis tdétavat malli-
protsessi, mida kasutatakse veebirakendustes andmete diinaamiliseks kuvamiseks hlperteksti
margistuskeele (ingl HyperText Markup Language, HTML) lehtedel, mis lahutab kasutaja-
liidese driloogikast, vbimaldades arendajatel hallata HTML-i, andmete t66tlemise ja kasutaja-
liidese vahelist suhtlust. Jinja pakub tuge muutujatele, tsuklitele, tingimustele ja makrodele,
mis muudab veebilehtede arendamise paindlikumaks ja lihtsamaks. Selle eelised seisnevad
tugevas dokumentatsioonis, mis teeb arendamise sujuvamaks. Lisaks on Jinja tuntud oma kiire
tootlemise voimekuse poolest, kuna see kompileerib ja salvestab mallikoodi Python'i koodiks,

mis véldib mallide korduvat genereerimist iga paringu puhul [12].

Jinja vBimaldas I16putdds dunaamiliselt veebilehti kuvada interaktiivsete elementidega ning
lihtsustas mallitdotlust ja pakkus selgeid veaotsingu véimalusi, sest veateated osutavad otseselt
mallikoodi ridadele. Tanu sellele véimsale ja paindlikule I&henemisele oli vdimalik luua

keerukaid malle, mis on samal ajal hooldatavad ja loetavad.

3.4 PostgreSQL

PostgreSQL ametlikul kodulehel [13] selgitatakse, et PostgreSQL on relatsioonilise andme-
baasisiisteem, mis loodi aastal 1986 POSTGRES projekti osana California Ulikoolis Berkeley's.
PostgreSQL on avatud l&htekoodiga, millel on tugev tugi SQL standarditele. PostgreSQL
toetab keerukaid paringute ning vodrvotmete (ingl foreign key) kasutamist, vaadete uuendamist
jamultiversioon-konkurentsjuhtimist (ingl multiversion concurrency control, MVCC). MVCC
vOimaldab korraga mitmel kasutajal samaaegselt andmeid lugeda ja kirjutada ilma, et
toimuksid lukustamisega seotud konfliktid [13].
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Conrad [14] selgitab, et PostgreSQL eristub oma vOime poolest hallata samaaegselt palju
vaikseid tehinguid, teisisbnu kasutades sidusat tehingutdotlust (OLTP). Lisaks toetab
PostgreSQL sidusanaliitisi (OLAP), mis keskendub suurte andmehulkade analliisimisele ja
keerukate paringute taitmisele, et pakkuda andmepdhist Ulevaadet ja toetada strateegilist
otsuste tegemist. Tema s6nul OLTP keskendub igapéevastele operatsioonidele, mis nduavad
palju véikeseid andmemuudatusi reaalajas, nagu kliendiinteraktsioonide vdi raamatupidamis-
susteemide haldamises. Allika jargi on PostgreSQL ridadep6hine andmebaas (ingl row-store
database), kus andmed salvestatakse ridade kaupa, kus iga rida sisaldab kdiki veergude
vaartusi. PostgreSQL on optimeeritud OLTP jaoks, kuid OLAP seevastu véimaldab analliisida
keerulist andmehulka, kasutades mitmemd6tmelisi vaateid ja hierarhilist andmete korraldust
[14].

LOputdd raames kasutatakse PostgreSQL-i andmebaasististeemi kursuse llesannete esituste,
tulemuste ja kasutajate haldamiseks. Andmebaas talletab teavet kursuste, lilesannete ja nende
tulemuste kohta, vGimaldades seoste loomist ja keerukate péringute teostamist. PostgreSQL
tagab andmete terviklikkuse ja turvalisuse, toetades kasutajate rollide maaramist ning

vOimaldades juurdepéésu piirangute rakendamisele.
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4. Learning Tools Interoperability integreerimine Moodle'iga

Selles peatuikis kasitletakse, kuidas Learning Tools Interoperability (LTI) standard véimaldab
I6putdos valjatootatud veebirakendusel sujuvalt integreeruda Moodle'i dpihaldussiisteemiga.
Kirjeldatakse LTI pdhikontseptsioone ja standardit, seejarel selgitatakse, kuidas toimub

tOoriista registreerimine, paigutamine ning teenuste kasutamine.

4.1 Learning Tools Interoperability tlevaade

LTI [15] on standard, mille on vélja todtanud 1EdTech [16], rahvusvaheline organisatsioon,
mis arendab haridustehnoloogia standardeid. LTI [15] eesmark on vGimaldada erinevate valiste
rakenduste vOi teenuste Uhendamist Opihaldussisteemidega (ingl Learning Management
Systems, LMS), nagu Moodle. Vdimalus thenduda turvaliselt ning integreerida kolmanda
osapoole dppevahendeid Opikeskkondadesse on kasulik, sest see voimaldab Gppijatel ja Gppe-
joududel kasutada neid valiseid rakendusi v@i teenuseid ilma, et peaks iga valise rakenduse

juures looma eraldi konto ning hiljem tegelema sisselogimisega.

42 LTI13

LTI 1.3 [17] raames nimetatakse Opihaldussiisteemi platvormiks ning valist rakendust voi
teenust tooriistaks. See on kdige uuem versioon LTI standardist, mis rakendab téiustatud

mehhanisme autentimiseks ja autoriseerimiseks vorreldes varasemate versioonidega.

LTI 1.3 turvalisus pohineb 1EdTech Security Frameworkil, mis on tldine turberaamistik k8igi
1EdTech-i teenuspdhiste spetsifikatsioonide jaoks [15,18]. See raamistik maaratleb standardid

ja juhised turvalise autentimise ja autoriseerimise tagamiseks.

LTI 1.3 protokoll pdhineb kahel olulisel komponendil, milleks on OAuth 2.0 ja OpenlD
Connect (OIDC). Need tagavad turvalise autentimise ja autoriseerimise, mis on oluline

tdnapdeva veebiteenuste integreerimise ja andmevahetuse turvalisuse tagamiseks.

OAuth 2.0 [19] on autoriseerimise raamistik (ingl authorization framework), mille kaudu
Opihaldussusteem, nagu Moodle, saab lubada valistooriistal juurdepédésu kasutaja andmetele ja
teenustele. OAuth 2.0 toimib jargmiselt: Gpihaldussiisteem esitab vélistooriistale volituse
andmise (ingl authorization grant), mis véimaldab teenusel kasutada teatud kasutajaandmeid,
ilma, et oleks vaja selleks otsest kasutaja parooli. OAuth 2.0 annab teenusele piiratud juurde-
paédsudigused, méadrates tépselt, milliseid andmeid ja teenuseid saab kasutada. Selline
autoriseerimine on paindlik ja turvaline, kuna iga teenus saab ainult need digused, mida on

eelnevalt maaratud.
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Che-Hao Hsu jt [20] defineerib OpenID Connect’i identiteediautentimise protokollina, mis
lisab OAuth 2.0 protokollile tdiendava kihina kasutaja identiteedi kinnitamise funktsionaalsuse,
ehk kui Opilane vdi dppejoud logib sisse Moodle'isse voi monda teisse dpihaldussiisteemi,
toimub autentimine OIDC kaudu. Oppeplatvorm saadab autentimistaotluse, mida kasutab
OIDC kasutaja identiteedi ja juurdepaasudiguste kinnitasimseks. Kui autentimine on edukas,
saadetakse vastus, mis sisaldab teavet kasutaja kohta, nditeks tema nime, e-posti aadressi ja
muid andmeid. See tagab susteemi usaldusvéarsuse ja turvalisuse, kuna kogu autentimine ja

andmevahetus toimub standardiseeritud ja kripteeritud kanalite.

LOputdd raames kasutati LTI 1.3 ning OAuth 2.0 ja OpenID Connect (OIDC) standardite
rakendamiseks PyLTI1p3 teeki [21], mis pakub valmis ja usaldusvaarset tuge protokollide

nduete taitmiseks ning tagab turvalise autentimise ja autoriseerimise.

4.3 LTI Advantage

LTI Advantage [22,23] on laiendus LTI 1.3 protokollile, mis lisab funktsionaalsust 6ppeinfo-

ststeemidele. LTI Advantage koosneb kolmest olulisest teenusest.

1) Teenus Names and Role Provisioning Services (NRPS) [22,24], nagu nimi (tleb,
vOimaldab périda nimekirja kasutajatest, nende rollidest ja muudest kasutajaandmetest.
Selle kaudu saab tuvastada Oppijad ja juhendajad ning hallata turvaliselt kasutajate
ligipaasu tooriistadele.

2) Teenus Assignment and Grade Services (AGS) [22,25] toetab valistdoriistadel
hindamisteavet edastada, sealhulgas punktisummasid ja tagasisidet otse
Opihaldussusteemi. See on kasulik, kuna vdimaldab tdo6riista hindamissusteemi
automeerida.

3) Deep Linking [22,26] teenus vOimaldab lisada ja hallata Gppesisu dpikeskkonnas
tdhusamalt, pakkudes turvalist ja standardiseeritud meetodit valistest tooriistadest parit
sisu kasutamiseks. See lihtsustab sisu haldamist ning aitab tagada, et 6ppijad pééasevad

vastava dppematerjalile alati ligi.

4.4 LTI tooriista registreerimine Moodle’is

LTI tooriista registreerimine Moodle'is [27] algab todriista loomisega Moodle'i administratiiv-
paneelis. Moodle'i administraatori Gigustega isik loob ,,Viline tooriist tiilipi tegevuse ja
sisestab tooriista parameetrid, mille hulgas on tdo6riista nimi, veebiaadress (ingl uniform

resource locator, URL), kliendi ID, avalik ja privaatne voti ning OAuth 2.0 autentimis-
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parameetrid. Moodle loob seejarel LTI tooriista jaoks vastava (henduse, mis véimaldab

tooriistal suhelda Moodle'i platvormiga.

4.5 LTI tooriista paigutamine Moodle’i kursusele

Parast LTI tooriista registreerimist saab seda lisada Moodle'i kursusele [27]. Kursuse
toimetamisreziimis saab Oppejoud valida ,Lisa tegevus vOi ressurss®, seejarel ,,Viline
tooriist ning 18puks madrata, millises kursuse osas ja milliste sédtetega tooriista kasutada [28].
Taooriista saab konfigureerida nii, et see kuvaks tulemusi, suudaks hindeid muuta ja toetada
kasutajate autoriseerimist soltuvalt kasutaja rollist.

4.6 LTI teenused Moodle’is

LTI tooriista haldamine Moodle'is hdlmab tooriista seadete ja teenuste konfigureerimist.
Moodle toetab erinevaid LTI teenuseid, sealhulgas AGS ja NRPS [27]. Teenuseid saab hallata
Moodle'i administraatorivaates, kus méératakse, millised teenused on todriistale lubatud ja
kuidas need on konfigureeritud. See vdimaldab hallata nii kasutajaandmeid kui ka hinnete

edastust ja sunkroniseerimist Moodle'i ja LTI todriista vahel.
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5. Andmebaasi disain ja struktuurid

Tohus andmebaasi disain on oluline rakenduse, kuna see tagab tookindluse ning andmete
terviklikkuse ja turvalisuse [29]. PostgreSQL-i [13] pdhine relatsiooniline andmemudel pakub
struktureeritud andmete salvestust, toetades kursuste, kasutajate ja tulemuste haldust. Koik
tabelid ja nendevahelised seosed on méaéaratletud, tagades andmete terviklikkuse vodrvotmete
ja unikaalsuspiirangutega (ingl unique constraint). Indeksid on rakendatud olulisematele
veergudele, et optimeerida péringute Kiirust suuremate kursuste puhul, véimaldades efektiivset

ja skaleeritavat andmehaldust.

5.1 Tabelid ja nende seosed

Andmebaasis on kokku kuus pohitéhtsusega tabelit: courses, users, exercises, bans, messages,
pseudonyms ning siis iilejadnud tabelid on harjutused, mis on mérgistatud algusega “e " (vt
joonis 1). Iga tabel on loodud kindla tlesande taitmiseks ning nende vahel on loodud seosed,

mis tagavad andmete sidususe ja terviklikkuse.

e courses - sisaldab kursuste teavet, sealhulgas kursuse nime, unikaalset ID-d, Slacki
teavituste URL-i ja muid LMS-i (Learning Management System) spetsiifilisi
parameetreid.

e users - hallatakse kdiki kasutajaid, sealhulgas nende taisnimesid, pseudonuime ja rolli,
mis on meie rakenduses on kahendmuutuja, mis tde korral téhistab Gppejoudu ning
vastasel korral 6ppijat.

e exercises - kirjeldab tlesandeid, maarates nendele unikaalse 1D, formaadid ja 16pp-
kuupéeva.

e bans - sisaldab keelde, mis on maaratud konkreetsetele kasutajatele konkreetsetes
ulesannetes, pdhjendusega.

e messages - jututoa sdnumid, kus on talletatud sénumi sisu, postitaja ID ja saatmise aeg.

e pseudonyms - anoniiimsed pseudoniidmid, mis on igal kasutajal, mida kasutatakse
avaliku edetabelis kasutaja naitamiseks.

e e harjutusl jae_harjutus? - formaadiga “e_” tabelid hoiavad konkreetsete tlesannete
tulemusi, mida kasutatakse andmete haldamiseks ja hindamiseks. Néaite puhul tekitasin
neid kaks, kuid tegelikult esindavad need kodutdid, kus iga tabel on iks kodut6o

harjutus.
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5.2 Seosed ja andmete terviklikkus

Andmebaasis on madratud voorvotmed, mis tagavad andmete seotuse:

e bans.user_id ja messages.user_id viitavad users.id-le, mis tdhendab, et keeld ja
sonumid on seotud konkreetsete kasutajatega.

e bans.exercise viitab exercises.exercise-le, seostades keelu konkreetse tlesandega.

e e harjutusl.id jae_harjutus2.id ning tlejadnud harjutuse tabelid viitavad users.id-le,
seostades tulemused kindla kasutajaga.

5.3 Disaini péhjendus
Selline struktuur véimaldab paindlikult hallata kursuseid ja Ulesandeid, jalgida kasutajate
tegevusi ja tulemusi ning séilitada anontiimsust pseudoniimide kaudu. V6drvotmed ning

indeksid tagavad joudluse ja andmete terviklikkuse.

user_id bigint NN id £ bigint NN ——— ~ id 2 bigint NN
exercise text N\ name text NN scored numeric
reason text NN pseudonym text NN score2 numeric
is_instructor boolean NN
i
exercise text NN ) - id 2 bigint NN
id & nteger NN
method text[] NN 2 score2 numeric
_ . label
formats text[] NN
- title character varying{255
titles text[] NN
i i client_id character varying({255
activity_id -
lineitermn_url text es
end_time timestamp - R
context_memberships_url text id & integer NN
pseudonym & text NN is_active boolean content character varying{1000) NN
taken hoolean NN slack_webhook_url text post_time timestamnp NN

dbdiagram.io

Joonis 1. Andmebaasi struktuur, diagramm tehti lehekiiljel ,,dbdiagram.io*
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6. Loodud rakendus

Pei Yan [30] rohutab, et kasutatavus on ks peamisi tarkvarasiisteemi kvaliteedinaitajaid, mis
hdlmab sisteemi lihtsust, selgust ja kasutajamugavust. Lahtudes sellest pGhimdttest on loodud
rakendus keskendunud kasutatavusele. Selles peatiikis kirjeldatakse valminud veebiserveri
funktsionaalsust ja kasutajaliidest. Esitatud on kasutajavaated nii dppejou kui ka dppija rollis
ning selgitatud ststeemi kasutamise pohilisi kasutusvoogusid.

6.1 Pais

K®oigil vaadetel on Ghtne pais (vt joonis 2), mis tagab kasutajale kiire ligipdasu navigeerimis-
vBimalustele ja kontekstualsele teabele. Péise vasakus servas kuvatakse LTI abil Moodle’ist
saadud kursuse nimi, voimaldades kasutajal kiiresti kinnitada, millise kursuse lehel ta viibib,
ning pakkudes voimalust naasta Moodle’i kursuse esilehele, vajutades kursuse peale. Paremas
servas on kasutaja nimi, mis lihtsustab isikustamist. Oppejéududele kuvatakse paises juurde
navigeerimislingid ,,Uldvaade*, ,, Tulemused* ja ,,Edetabel**, mis vastavad nende rollipShistele
ulesannetele (vt joonis 3). Mobiilivaates kohandub péis kitsale ekraanile, peites vaikimisi
navigeerimislingid ja kasutaja nime (vt joonis 4). Nende kuvamiseks tuleb kasutajal avada
,,hamburgerimeniii‘, mida tahistavad kolm horisontaalset joont (vt joonis 5). Paise kujundus
on visuaalselt minimalistlik ja funktsionaalne, valtides kasutajale liigset visuaalset koormust

ning pakkudes sujuvat kasutuskogemust nii lauaarvutis kui ka mobiiliseadmes.

Kasutaja:

Kursus Jens Jaagup Jéger

Joonis 2. Vaate péis tudengi arvutis

Kasutaja:
Jens Jaagup Jéager

Kursus Ulevaade Kasutajad Seaded

Joonis 3. Vaate péis dppejou arvutis
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Kursus

Joonis 4. Mobiili-vaate suletud pais

Ulevaade
Kasutajad
Seaded

Kasutaja:
Jens Jaagup Jager

Joonis 5. Oppejou mobiilvaate avatud pais

6.2 Vaated

Veebirakendus koosneb mitmest erinevast vaatest, mis on kohandatud vastavalt kasutaja rollile,
kus Oppijad saavad vaadata oma isiklikke tulemusi ja jalgida oma edasiminekut, samas kui
Oppejoududel on juurdepdds kogu kursuse andmete haldamisele, sealhulgas tulemuste ja

edetabelite haldamisele. Rakendus sisaldab jargmisi vaateid.

6.2.1 Ulevaade

Ulevaade on rakenduse peamine vaade, mille kaudu 8ppejdud saab kiiresti tutvuda kdigi
kursuse harjutustega (vt joonis 6). Iga harjutus on esitatud eraldi vajutatava elemendina, mis
viib detailvaatesse, kus on nahtavad dppijate esitused ja tulemused. Vaate (ilaosas on eelnevalt
kirjeldatud péis. Selle vaate eesmark on tagada lihtne ja intuitiivne navigeerimine erinevate
harjutuste vahel, paigutades harjutuste elemendid summeetriliselt, kus iga rea elementide arv

kohandub vastavalt ekraani laiusele adaptiivse veebilahenduse abil.
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Kursus Ulevaade Kasutajad Seaded Kasutaja:

Jens Jaagup Jager

Harjutused
l HARJUTUS1 ] l HARJUTUS2 [ HARJUTUS3 ’ ‘ HARJUTUS4 J
‘ HARJUTUSS ] ‘ HARJUTUS6 ’ [ HARJUTUS? ’ ‘ HARJUTUS8 }

Joonis 6. Ulevaate vaade.

6.2.2 Harjutuse vaade

Harjutuse vaade kuvab Ulesande tulemused tabelina, kus on naha kdigi osalejate esitused (vt
joonis 7). Tabeli veerud sisaldavad jargmisi andmeid: koht, nimi, pseudoniiiim ja harjutusest
sOltuvad tulemused. Tulemused on jérjestatud vastavalt hindamiskriteeriumile, mis on séltuv
harjutusest. Néiteks algoritmi efektiivsus vdib olla harjutuses méddetud ajaga, seega sellisel
juhul on mida kiirem, ehk véiksem aeg, seda parem. Iga rida esindab ihe kasutaja esitust, mille
juurde kuulub link, mis viib Moodle'i esituse lehele, kus saab vaadata kasutaja Kirjutatud koodi.
Samuti on olemas link esituse eemaldamiseks, mis annab 6ppejoule vdimaluse konkreetne
esitus edetabelist kustutada. Esimeses veerus on paremad tulemused teise tausta varviga esile
tostetud. Oppejou positsioon ei ole edetabelis numbriliselt arvestatud, kuna teda ei arvestata
boonuspunktide siisteemis. Oppejdud on eristatav liihendi "Juh" abil, et teda Gppijatest eristada.
See vaade on loodud 6ppejdu too6 lihtsustamiseks tulemuste jalgimisel ja vajadusel ka andmete

korrigeerimiseks.

Kasutaja:
Jens Jaagup Jager

Kursus Ulevaade Kasutajad Seaded

Koht Nimi Pseudoniiiim Teepikkus Aeg Esituse Link Eemalda Esitus.
1 Qpilanel 01P1LANE 4324 120 ms Esitus Eemalda
Juh Juhendaja2 JUHZND4JA 4325 10.0 ms Esitus Eemalda
Juh Juhendajal JUHTND4JA 4325 10.0ms Esitus Eemalda
2 Opilane2 02P1LANE 4325 172ms Esitus Eemalda
3 Opilaned D4P1LANE 4327 75ms Esitus Eemalda
4 Opilane5 O5P1LANE 4328 80ms Esitus Eemalda
5 Opilane6 0BP1LANE 4329 112ms Esitus Eemalda
6 Opilane? O7P1LANE 4330 103 ms Esitus Eemalda
7 OpilaneB 0BP1LANE 433 95ms Esitus Eemalda
8 Opilaned O9P1LANE 4332 89 ms Esitus Eemalda
9 Opilane10 O10P1LANE 4333 65ms Esitus Eemalda
10 Opilane11 O11P1LANE 4334 70ms Esitus Eemalda
n Opilane12 O12P1LANE 4335 55ms Esitus Eemalda
12 Opilane13 O13P1LANE 4336 110ms Esitus Eemalda

Joonis 7. Harjutuse vaade
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6.2.3 Kasutajate vaade

Kasutajate vaade annab Oppejoule llevaate koigist kursuse osalejatest, kes on vahemalt Ghe
kodutdo esitanud (vt joonis 8). Kasutaja vaates kuvatakse iga kasutaja pseudonuim ja nimi,
vBimaldades dppejoul vajadusel pseudoniiimi muuta. Lisaks saab igale kasutajale maérata
keelud, mis takistavad neil boonuspunkte teenimast, keelu lisamisel tekib neile keeldude
lahtrisse nimekiri keelatud harjutustest. Keeldude lisamisel on kohustuslik lisada igale keelatud
harjutusele keelu p&hjus (vt joonis 9). Kui kasutajale tuleb rakendada keeld k&igile harjutustele,
kuvatakse see punase vérviga ning tekstiks on tildkeelu p&hjus. See funktsionaalsus véimaldab
Oppejoul kiiresti rakendada piiranguid dppijatele, kes on rikkunud reegleid, tagades aususe ja
labipaistvuse hindamisstisteemis. Kasutajate vaate selge struktuur toetab téhusat haldust, isegi

suurema osalejate arvu korral.

Kasutaja:
Jens Jaagup Jager

Ulevaade Kasutajad Seaded

LEETETED]
Pseudoniiiim Nimi Keelud
JUHTND4JA Muuda Juhendaja1 Keela
JUH2ND4JA Muuda Juhendaja2 Keela
Keela
O01P1LANE Muuda Opilane1 harjutus4
harjutusé
02P1LANE Muuda Opilane2 Keela
Keela
03PTLANE Muuda Gpilane3

Uldkeelu pahjus

Joonis 8. Kasutajate vaade

LERTETER
Jens Jaagup Jager

Kursus

Keelud

[ HARJUTUST

Pdhjus

) HARJUTUSZ2

Péhjus

Pseudoniiiim [J HARJUTUS3 |Pahjus Keelud

HARJUTUS4 |Harjutus4 keelu pohjus

JUHTND4JA | Keela |

0 HARJUTUSS |Pohjus

JUH2ND4JA Kesla
HARJUTUS6 | Harjutus6 keelu pahjus §
Keela
O1P1LANE ) HARJUTUS? |Pohjus e
) HARJUTUSS |Pahjus harjutusé
O2P1LANE - Keela
0O Keela Kdik  |Pohjus L J

Salvesta | Katkesta Keela

03P1LANE

Uldkeelu phjus

Joonis 9. Kasutajate keeldude modaalaken (ingl modal window)
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6.2.4 Seadete vaade

Seadete vaade annab dppejoule taieliku kontrolli veebiserveri oluliste seadete ule, véimaldades
teha vajalikke muudatusi vastavalt kursuse vajadustele (vt joonis 10). Vaates saab méaérata
veebiaadressi, mis (hendub kommunikatsiooniplatvorm Slack rakendusliitega, vdimaldades
Oppejoududel saada teavitusi edetabeli aktiivsetest muudatustest. Lisaks sisaldab vaade
andmete kustutamise funktsionaalsust, kus dppejoul on véimalus eemaldada dpilaste kasutajad,
ulesannete esitused ja jututoa sonumid. Kursuse kustutamisel eemaldatakse alati kdik esitused
(vt joonis 11). Andmete kustutamise toimingut peab kinnitama, sisestades teksti ,, KUSTUTA*.
See on vajalik, et valtida juhuslikku andmekao tekkimist. Seadete vaade on loodud intuitiivseks

ja turvaliseks, pakkudes dppejoule kiiret juurdepdasu olulistele funktsioonidele.

Kasutaja:
Jens Jaagup Jager

Kursus Ulevaade Kasutajad Seaded

Teavituste URL-i muutmine
https://app.slack.com/client/XXXXXXXX/XXXXXXXX
‘Muuda |

Andmete kustutamine

[ Opilaste Kasutajad
O Ulesannete Esitused
[ Jututuba

Kirjutage 'KUSTUTA!

Joonis 10. Seadete vaade aktiveeritud kursusel

Kasutaja:

Kursus Ulevaade Kasutajad Seaded Jens Jaagup Jager

Teavituste URL-i muutmine
https://app.slack.com/client/XXXXXXXX/XXXXXXXX
Muuda

Uue kursuse aktiveerimine

Vali andmed, mida kustutada

) Opilaste Kasutajad
Ulesannete Esitused (kustutatakse alati)
(J Jututuba

Kirjutage 'KUSTUTA"

Joonis 11. Seadete vaade mitteaktiivsel kursusel

22



6.3 Ligipaasuta vaated

Veebirakenduse sisselogimata vaade on minimalistlik ja selge, pakkudes kasutajale Uhe-
mottelist teavet juurdepdédsu kohta (vt joonis 12). Kui kasutaja ei ole Moodle'i kaudu autentinud,
kuvatakse teade: ,,Logige sisse Moodle keskkonda.” See selgitab, et juurdepéds rakendusele

eeldab Moodle'i autentimist.

Kui kasutajal puudub juurdepéasudigus konkreetsele kursusele voi vaatele, esitatakse teade:
,,Teil puudub 6igus seda lehte ndha.” (vt joonis 13) See tagab, et juurdepéés on piiratud ning
juurdepéas on ainult volitatud kasutajatele, kaitstes sellega kursuse sisu ja funktsionaalsust.

Logige sisse Moodle keskkonda, et ndha seda lehte.

Joonis 12. Sisselogimata vaade

Kasutaja:
Jens Jaagup Jager

Kursus Teil puudub digus seda lehte naha.

Joonis 13. Juurdepdésudiguseta vaade

23



7. Testimine

Yi Zhao jt [31] on Kirjutanud, et testimine on oluline protsess tarkvaraarenduses, kuna see on
seotud tarkvaratoote kvaliteedi, tookindluse ja kasutajakogemuse Ulevaatega. Tarkvara
kvaliteet on méarav tegur, mis mdjutab nii kasutajate rahulolu kui ka slisteemi toimivust. Tema
sonul vdib madala kvaliteediga tarkvara pOhjustada tdsiseid probleeme, alates kasutaja-
kogemuse halvenemisest kuni kriitiliste stisteemi riketeni. Seet6ttu on testimine oluline vahend

tarkvara kvaliteedi tagamisel.

Kasutajasobralikkuse testimiseks viidi 1abi mitmeid katseid erinevatel seadmetel ja ekraani-
suurustel, sealhulgas lauaarvutil, stlearvutil ja mobiilil. Testimist tdiendas Google Chrome
veebilehitseja poolt Developer Tool, mis v@imaldas ekraanisuurust muuta virtuaalselt
erinevateks seadmeteks. Sellele lisaks kontrolliti rakendust Chrome, Firefox ja Edge veebi-
lehitsejates. Samuti testisid veebiserverit kursuse Oppejoud, kes andsid otsest tagasisidet.
Nende soovituste pdhjal tdiustati veebidisaini ja parendati kasutajakogemust.

Arendusprotsessi kéigus testiti stisteemi pidevalt, tagamaks iga funktsionaalsuse tookindlust.
Kokku testiti tookindluse tagamiseks iga vBimalik kasutajategevus veebiserveris késitsi, et
veenduda nende Korrektses toimimises. LTI tooriista testimine viidi l&bi spetsiaalsel
testkursusel, kus katsetati Moodle'i kursuse ja veebiserveri Uhendust LTI abil, tagades, et
autentimine ja autoriseerimine toimiksid térgeteta. Testkursus v8imaldas mugavalt kontrollida
LTI Advantage teenuseid, nagu Names and Role Provisioning Services (NRPS) ja Assignment
and Grade Services (AGS). Kuna tegemist oli eraldiseisva testkeskkonnaga, sai koiki
funktsioone ja seadistusi turvaliselt katsetada, mojutamata aktiivseid kursusi. Moodle
vBimaldab kursuse administraatorina lulitada ennast ajutiselt teisse rolli, seega oli vimalik

kergelt kontrollida mdlema rolli tdokindlust.

Iga suurema funktsionaalsuse arendamise ja integreerimise jarel viidi need ule aktiivsele Tartu
Ulikooli kursusele juurutamisega (ingl deployment), kus rakendus on olnud kasutusel peaaegu

kaks semestrit, toOtades selle aja jooksul tdrgeteta.
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8. Voimalikud edasiarendused

Edasistes arendusversioonides voiks rakendusse integreerida taiustatud teavitussiisteemi, mis
hdlmab dppejdudude teavitamise korval ka Opilaste teavitamist. N&iteks voiks iga dppija saada
valida, kas ta eelistab teavitust e-posti voi Slack’i kaudu, kui keegi Uletab tema tulemuse.
Selline l&henemine looks reaalajas konkurentsi- ja eneselletuse tunnet, pakkudes dppijatele
vahetut tagasisidet nende edusammude kohta. Lisaks v8imaldaks see 6ppijatel paremini jalgida
oma positsiooni vorreldes teistega, soodustades motivatsiooni kasvu ning suurendades nende

kaasatust ja aktiivsust.

Oppejéud on naidanud huvi lisada edetabelitesse néhtavad positsiooni muutuse indikaatorid.
Iga Oppija rida edetabelis vdiks sisaldada noolt ning numbrit, mis nditks vdrreldes eelmise
stinkroniseerimisega, mitu kohta edetabelis on tema positsioon tdusnud, langenud voi hoopis
pisinud samal kohal. See annaks dppejoule kohese Ulevaate, kelle sooritus on viimase aja
jooksul silmapaistvalt paranenud ning keda vOib olla vaja eraldi motiveerida voi aidata.

Positsioonimuutuste visuaalne véljatoomine aitaks kiirelt tuvastada 6ppijate arengut tervikuna.

Veebirakenduse kasvades muutub kasitsi testimine jérjest keerulisemaks ja aegandudvamaks.
SeetOttu on automaatsete testide loomine oluline samm, mis v@imaldab tagada paremini
ststeemi stabiilsuse ja funktsionaalsuse ka edasises arengus. Automaattestid véimaldavad
korraparaselt kontrollida rakenduse erinevaid osi, vahendades inimlike eksimuste vGimalust
ning vdimaldades kiiret vigade avastamist ja parandamist. See suurendab arendusprotsessi

efektiivsust ning aitab hoida tarkvara kvaliteeti keerukamate muudatuste korral.

Lisaks funktsionaalsusele véériks tahelepanu rakenduse visuaalse kujunduse edasiarendus, et
liides muutuks visuaalselt veelgi kaasahaaravamaks. Naiteks voiks lisada sujuvad lemineku-
animatsioonid, millega harjutuse nupu vdi tabeli laadimine tunduks loomulikum. Elementidele,
nagu tabelid ja harjutuse nupud, sobiks kerge varjund (ingl box-shadow), mis aitaks silmal
eristada elemendid tagaplaanist, mistdttu suundub tdhelepanu olulisemale sisule. Samuti oleks
kasulik pakkuda kasutajale heledat ja tumedat reziimi, et igatiks saaks veebirakenduse vaateid

kohandada enda eelistustele vastavaks.
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Kokkuvote

Kéaesoleva bakalaureusetd6 eesmargiks oli taiustada veebirakendust, mis toetab Tartu Ulikooli
kursuste ,,Algoritmid ja andmestruktuurid“ (LTAT.03.005) ning ,,Programmeerimine 11"
(LTAT.03.007) boonuspunktide siisteemi. Arendus keskendus Moodle’i 6pihaldus-siisteemiga
integreeruva mooduli loomisele, kasutades Learning Tools Interoperability (LTI) standardit,

mis tagab turvalise autentimise ja andmevahetuse Moodle’i ja rakenduse vahel.

T6O raames madratleti funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed néuded, mis aitasid suunata
rakenduse arendust ning tagasid rakenduse vastavuse kasutajate ootustele. Funktsionaalsete
nduete hulka kuulusid kasutajate haldamine boonuspunktide stisteemi raames, boonuspunktide
hinnete automatiseerimine ja edetabelite vaadete tegemine. Mittefunktsionaalsete nduetena

rohutati susteemi kasutajasdbralikkust, tookindlust ja turvalisust.

Rakenduse arendamisel kasutati Pythoni koos veebiraamistikuga AIOHTTP, serveripoolset
mallististeemi Jinja ning andmebaasihaldussusteemi PostgreSQL. Need tehnoloogiad valiti
nende paindlikkuse ja sobivuse tttu veebirakenduse arendamiseks.

LTI integreerimise peatiikk keskendus LTI arhitektuurile ning kuidas tooriista tihendada
Moodle’iga, hdlmates nii LTI 1.3 kui ka LTI Advantage teenuste rakendamist. LTI tooriista
registreerimine ja paigutamine Moodle’i kursusele vdimaldas Oppejoududel ja tudengitel
tooriista kasutada vastavalt nende rollile. Tapsemalt kasutati rakenduse arendamises PyLT11p3
teeki.

Andmebaasi disain tagas andmete terviklikkuse ja sujuva haldamise. Andmebaasi disainis

kasutati relatsioonilist mudelit, kus maaratleti kdik tabelid ja nendevahelised seosed.

Rakenduse tlesehitus hdlmas mitmeid vaateid: Gldvaadet, harjutuse vaadet, kasutajate vaadet
ja seadete vaadet. Iga vaade tootati valja kasutajasdbralikkuse pdhimdtetest lahtudes.

Testimine keskendus rakenduse kasutajas6bralikkusele ja tookindlusele. Testid tehti erinevatel
seadmetel ja veebilehitsejates, tagades selle sobivuse erinevatele kasutajatele. To6riist on juba

aktiivses kasutuses ja seni pole ilmnenud probleeme.

Voimalike edasiarendustena pakutakse vélja taiustatud teavitussiisteemi lisamine, mis hdlmaks
Oppejbude ja Oppijaid, edetabelitele positsiooni muutuse indikaatorite lisamist, automaat-

testide rakendamist ning visuaalse kujunduse edasiarendust.
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