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Abstract:

The aim of this Bacherlor’s thesis was to create an educational web application that introduces the
program Noored Koodi courses. The application is exposed to various topics, such as cybersecurity,
web development tools, Linux and algorithms. The focus of the formed application is to introduce
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Sissejuhatus

Informaatika valdkonna populaarsus on olnud pidevas kasvus. Tartu Ulikooli programm Noored
Koodi viib tudengid nii pohikooli- kui ka giimnaasiumidpilastele to6tubasid opetama [1]. Projekti
raames on vilja tootatud kursused koolitundides kasutamiseks. Projekt tdidab Haridus- ja
Teadusministeeriumi programmi “Digipdore” eesmérki[2]. Noored Koodi kursuste seas on 6
erinevat teemat: virtuaalreaalsus, turvalisus, veebilehed, algoritmid, Linux ja Raspberry Pi ning
Arduino [3]. Koolidele tutvustatakse eelnevalt mainitud programme, koolitades Gpetajaid ja tehes
ndidistunde. Huvitegevust ei tekitata opilastele, kes soovivad dppida eelpool nimetatud teemasid
iseseisvalt. Opilastele saab tekitada huvi reklaamides programmi libi teemakohaste huvitavate
tegevuste. Eestis kehtestatud piirangute tottu toimub Oppetdd digilahendusi kasutades, mis
omakorda tdstab Opilaste digipddevust.

Antud bakalaureuset6d kdigus loodi veebipohine méng, mida nii pdhikooli kui ka glimnaasiumi
opilased saavad mingida, eesméargiga Oppida erinevate IKT teemade kohta ja tekitada méingijates
huvi erinevate erialade vastu. Méng on 3D graafiline ja esimese inimese vaatepunkt perspektiivis.
Pdgenemistoa tegevus toimub Tartu Ulikooli Delta dppehoones virtuaalselt. Mingu vaheiilesanded
on IT-teemalised ja kisitlevad erinevaid infotehnoloogia Opingute suundi. Loodud mingu
katsetatakse nooremate laste peal, et madrata loodud lahenduse keerukust.

Esimene osa bakalaureusetoost késitleb praktilise t60 kaigus kasutatud tarkvara ja riistvara
algteadmisi. Samuti vaadeldakse ka muid vodimalikke alternatiive. Teises osas analiiiisitakse
kasutatud primitiivseid elemente Three.js’is. Kolmas osa bakalaureusetoost Kkésitleb
loomisprotsessi. Peatiikkides on kirjeldatud t60 tilevaadet ning stivitsi kasitletud loodud iilesandeid
ning nende vodimalikke lahenduskéike. Viimases peatiikis analiilisitakse testgrupilt saadud
tagasisidet.

Bakalaureusetod eesmérk on virtuaalse pdgenemistoa loomine. Pdgenemistuba toimub ldbi
veebipohise keskkonna. Ruumiliste objektide loomiseks voetakse iiles LIDAR-i tehnoloogiat
kasutades Tartu Ulikooli Delta dppehoone kdige huvitavamaid ruume. Iluvead Korrastatakse 3D
mudelit modelleerides. Méang koos loogikaga luuakse veebirakendusena ja tehakse kasutatavaks
veebikeskkonnas®. Ulesannete teemad luuakse pohinedes olemasolevatele Noored Koodi

programmi materjalidele.

1 http://nooredkoodi.ee/
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1. Tarkvara, riistvara ja teekide valikud

Selles peatiikis késitletakse bakalaureusetooga seotud tarkvara, riistvara ja teeke, mida kasutati

praktilise t60 loomisel. Riistvara valikul eelistati olemasolevat varustust CGVR labori poolt.

1.1 Tahvelarvuti iPad Pro 2020

IPad Pro on Apple poolt loodud tahvelarvuti. Aasta 2020 versioon sisaldab A12Z Bionic Kiipi, mis
voimaldab késitleda keerukaid protsesse mdistliku aja raames. Tegemist on seadmega, millel on
védga hea tarkvaraline tugi ning tlilainurk kaamera koos LiDAR skinneriga. Korgekvaliteetsed
kaamerad, LiDAR skédnner ja liikumissensorid teevad iPad Pro ideaalseks sissejuhatus

liitreaalsusesse seadmeks [3].

Tahvelarvuti avaldamisel tehti saadavaks ka ARKit 4, mis vOimaldab saada detailset
informatsiooni iimbritsevast keskkonnast kasutades LiDAR tehnoloogiat [4]. Rakendusliides
ARK:it 4 pohjal on kirjutatud seadmele rakendusi, mille abil saab teha skdnneeringuid ja luua 3D
kujutus siseruumist reaalsete mootudega. Saadud kujutlust saame toddelda kasutatavaks formaati

teegi Three.js jaoks.

1.2 LiDAR skanner

LiDAR, lithend “Light Detection and Ranging”, on meetod, kus kasutatakse pulseerivat laserit, et
koguda informatsiooni ruumi moodtmetest. Saadud viidrtusi kasutatakse 3D mudeli loomiseks
ruumist. LiDAR siisteem arvutab ajakulu, mis kulus pulseerival laserkiirel, et jouda tagasi sensorini
ning selle info pdhjal saab teada, kui kaugel on objekt ruumis [5]. Alustades iihest kohast ruumis
ja skdnneerides limbritseva keskkonna saame kitte sellest punktist olevate objektide kaugused
(Joonis 1) ja kuna skédnnerid tulevad enamasti kaamera lisandina, siis saab salvestada ka esemete
detailse visuaali. Liikudes ringi ruumis, skdnneerides erinevatest kohtadest punkte, saab kitte

ruumiliste objektide kuju ja informatsiooni.
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Joonis 1. LiDAR skinneerimine punktist ruumis

Skénneri kasutamiseks iPad Pro’l kasutati rakendust nimega 3d Scanner App. Rakendus véimaldab
luua 3D kujutluse siseruumist. Kasutamisel on ekraanil tumedalt mérgitud alad, mille kohta puudub
informatsioon. Rakendus kasutab informatsiooni LiDAR tehnoloogialt, ruumi mddtmete jaoks
ning samal ajal salvestab pildi ldikudena objektide vérvi ja iileiildise mustri. Hiljem pannakse

kokku pildi 16igud ning ruumi mddtmed, et luua ruumist vérviline 3D objekt.

1.3 Three.js

Three.js on JavaScripti teek, mis lihtsustab WebGL kasutust veebis. WebGL kasutatakse 3D
objektide animeerimiseks ja loomiseks veebikeskkonnas.

1.3.1 WebGL

WebGL on JavaScripti rakendusliides, mis vdimaldab veebibrauserites kasutada 3D ja 2D
graafikat, ilma pluginiteta brauserites, millel on selle jaoks olemas tugi. Rakendusliides on laialt
toetatud, sest see tugineb HTML5 <canvas> elementidele, mis on koikides HTMLS5 toetavates
veebilehitsejates [6]. Kasutades dra olemasolevaid HTMLS elemente, viiakse iile renderdamine
kasutaja masinale, mis voimaldab kiiret ja sujuvat kasutajakogemust. Enne WebGL loomist olid

veebibrauserid ainult 2D kujul, erandiks olid brauserid, kus kasutati pluginaid nagu Adobe Flash.



1.3.2 OpenGL ES

OpenGL on sarnane WebGL’ile, sest molema eesmérk on tuua tdnapédevane graaftika tavakasutajate
seadmetesse, kuid kasutavad erinevat platvormi. Nimelt WebGL on veebipdhine, aga OpenGL on
laiemalt kasutuses. Rakendusliides on saadaval mitmel erineval platvormil ja erinevates

programmeerimise keeltes.

1.3.3 Three.js kasutus

Peamine pohjus three.js kasutuseks on WebGL komplekssus. Ekraanile 3D kuubiku saamiseks
kulub Three.js teeki kasutades 25 rida koodi. Selleks peab ainult panema paika kuubiku ja selle
vastava materjali, iimbritseva keskkonna, kaamera, stseeni ja lopuks kdik animeerida. WebGL’is
sarnase asja saavutamiseks on vaja ndha rohkem vaeva. Niiteks kuubiku loomiseks ei piisa
itherealisest kdsust, vaid on vaja defineerida kuubiku iga ndhtava pinnase konstantsed mddtmed.

Three.js lihtsustab koodi ja teeb keerukamate probleemide késitlemise kergemaks.

Koik seadmed, mis toetavad WebGL'i toetavad ka Three.js'i. Tdpsemalt kui veebibrauser toetab
<canvas> elemente, siis Three.js on seal kasutatav. Tahtis on ka teada, et kdik brauserid ei toeta
<canvas> elemente. Néiiteks Opera Mini, vanemad Androidi brauseri versioonid vdi Internet

Exploreri aegunud variandid [7].

1.4 Blender

Blender on tasuta avatud ldhtekoodiga 3D objektide késitluskomplekt. Programm toetab objektide

mudeldamist, animatsiooni, renderdamist, kompositsiooni ja muud.

Blender on kasutatav kdikidel operatsioonisiisteemidel ja tootab vaga hésti, sest kasutab OpenGL'i
objektide renderdamisel. Avatud litsentsiga tarkvara vdimaldab loodut kaubanduslikult kasutada

ilma otsese loata.

1.4.1 Modelleerimine ja skulptimine

Blender vdimaldab 3D objekte muuta, mdjutades pinnaste asukohta, struktuuri, sligavust ja
nurkade arvu. Objektid sisaldavad nurki, pinnaseid ja kiilgi, mida on vdimalik individuaalselt

mojutada. Igale objektile saab lisada juurde nurki ja kiilgi ning neid venitada vastavalt vajadusele

[8].



Modelleerides alustatakse primitiivse objektiga, mis nideb sarnane vilja 16pptootele. Blenderis on
nendeks objektideks: kuup, silinder, pinnas, ring, koonus, rongas, kera ja ahv [13]. Naiteks
standartne kohvikruus koosneb seest tiihjast ja pealt lahtisest silindrist ning poolikust rongast
(Joonis 2). Luues tootlemata objektidest sarnase kuju, saab iimber kujundada ning muuta

primitiivseid elemente sobivaks vastavalt vajadusele, lisades detaile.

Joonis 2. Primitiivsetest objektidest koosnev kruus

Skulptides on saab muuta loodud objekti kuju, lisades detaile iildisele kujule. Oletame, et antud
kruus on pealt ebamiirane, sest tegemist on kisitdoga (Joonis 3). Vastavat detaili saame lisada

kasutades paisutamis to0riista.



Joonis 3. Ebaméérase pinnasega kruus

10



2. 3D objektide kasitlus Three.js’is

Loputod kontekstis on vaja mdista, kuidas objektide loomine ja nende kisitlemine tootab, sest

vorreldes traditsiooniliste mdangumootoritega pole Three.js selleks loodud.

2.1 Scene

Stseen on Three.js teegis konstant, mis hoiab endas objekte, valgust ja kaamerat. Hea kiilg on
stseenide puhul see, et méngu kontekstis piisab lihtsalt stseeni konstandi vahetamisest, et olla teises

ruumis voi mingus.

2.2 Objektid

Stseen sisaldab objekte ja objektidel on samuti enda parameetrid. Igal esemel ekraanil on
geomeetria (pikkus, laius, siigavus), materjal (varv voi tekstuur voi muu) ja asukoht (x-,y-,z-

koordinaatteljestik).

Geomeetria on kujund ja igal kujundil on vastavad modtmed. Kujundeid on erinevaid. Three.js
poolt on defineeritud dra kuus erinevat tiilipi: pinnas, kast, silinder, ikosaeeder, koonus ja kera.
Koikidest eelnevalt mainitud kujunditest saab luua keerukamaid objekte pdimides neid teiste

kujunditega voi mdjutades nende mootmeid.

Materjalid kirjeldavad kujundi néhtavat pinnast. Igal materjalil on tekstuur, vérv ja ldbipaistvus.
Materjalidega to6tamine on vajalik, sest iga pinnas reageerib keskkonnale erinevalt. Three.js
sisaldab kolme peamist materjalitiitipi. MeshBasicMaterial kasutades vérvitakse koik kujundi
kiiljed tiihte vérvi, aga keskkond (nditeks valguse nurk) ei mojuta selle vilimust.
MeshLambertMaterial on sarnane MeshBasicMaterialile, aga selle pinnaste virvus muutub
vastavalt valgusele. MeshPhongMaterial késitleb igat individuaalset pikslit pinnasel, et anda
voimalikult reaalne reageerimine valgusele (Joonis 4). Ehk kui MeshLambertMaterial valguse
puhul virvib terve pinnase iihte virvi, siis MeshPhongMaterial puhul on ndha valguse tugevusest

mojutatud varvuse muutust.

Asukoht niitab, kus objekt asub meil ruumis kasutades x-, y-, z-koordinaatteljestikku. Animeerides
litkumist muudetakse ainult asukoha parameetreid. Lisaks asukohale saab maééarata ka objektile

kaldenurka. Nurkade lisamine toimub radiaanides ja poOhineb samuti x-, Y-, z-
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koordinaatteljestikule. Koik keeramised toimuvad timber telje, millele on antud parameetriks

radiaanides nurk.

new THREE.MeshBasicMaterial({ new THREE.MeshLambertMaterial({ ew THREE.MeshPhongMaterial({
color: 0xFF8001 color: 0xFF8001 color: 0xFF8001
b b b

Joonis 4. Erinevad Three.js objektide materjalid[14]

2.3 Valgus

Valguse kasutus oleneb, mis tiilipi materjali on kasutatud luues objekte. Ruumis ei ole vaja
kasutada valgust, kui tegemist on MeshBasicMaterial materjaliga, sest valgus ei mdjuta selle
vilimust. Teised kaks materjali tiilipi vajavad valgust, et olla ndhtav. Valgust on kaks peamist
tiilipi: imbritsev ehk ambient ja suunatud ehk directional (Joonis 5). Neid kahte valgustiiiipi
kombineerides saab saavutada viga realistliku keskkonna. Looduses on ainult suunatud valgused,
mis peegelduvad erinevatelt pinnastelt ja loovad ndhtava ruumi. Valguse protsessi kulu

vihendamiseks on meil {imbritsev valgus, mis vihendab suunatud valguste arvu ruumis.

Three.js puhul on valgusel kaks kuni kolm parameetrit. Esimene parameeter on valguse
intensiivsus. Teine parameeter méérab valguse varvi. Kolmas parameeter, mis on ainult suunatud

valgusel, on suund. Three.js kisitleb seda kui mitmeid paralleelseid valguskiiri, mis tulevad iihe
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kindla nurga alt. Nurga olemasolu annab objekti pinnastele erinevad toonid ningmonda kiilge

mdjutab valgus rohkem kui teist.

Teegis on veel kaks valgustiiiipi: punktvalgus, mis suunab valgust kindlas punktis koikides
suundades ja prozektorvalgus, mis sarnaneb punktvalgusele, aga tal on kindel koonusekujuline ala,

mida valgustatakse (Joonis 5).

l/ ‘//
\
/ A‘//

—
/NN
A
Ambient Light Directional Light
( O
Jy
A —
Point Light Spot Light

Joonis 5. Erinevad valguse tiilibid Three.js teegis [16]

2.4 Liikumine ja suund

Javascripti teek Three.js on eelkdige loodud litkuvate 3D objektide nditamiseks ekraanil, kasutaja
sisestus tuleb kodik ise luua. WASD nuppe vajutades saab ruumis ringi liikkuda. See toimub nii, et
miéngija objektiks on kaamera, mis on konstantselt tihel kindlal korgusel maapinnast. Méangu
siseselt on ka gravitatsioon, mis koguaeg kukutab kaamerat maapinnale. Hiirega saab muuta

kaamera suunda ja klaviatuuriga asukohta.
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2.5 Octree

Mainimata ei saa jétta iihte peamist objektide vahel eristamiseks kasutatud Three.js osa, milleks on
octreed. Need on puud, mille igal lehel on kaheksa last, see voimaldab hoida erinevate objektide
andmeid, sest igas ruumis on need erinevad. Iga objekt ruumis on oma tingimustega, selleparast
kasutatakse puid, mis sisaldavad objekti struktuurilisi andmeid. Uuemates Three.js versioonides
puudub objekt octree, mistottu selle t60 tegemisel on téhtis mdista selle sisu. Kdik varasemad

materjalid sellega seoses on ametlikust Three.js dokumentatsioonist eemaldatud.

Octree kirjeldamiseks piisab 3D objekti lahti mdtestamisest. Ruudul on nelu nurka ja see on 2D
objekt, kuubil on kaheksa nurka ja see on 3D objekt. Octree on puu, mis sisaldab informatsiooni
iga nurga kohta ehk tiks kuup koosneb kaheksast nurgast. Kuna octree on puu, millele saame lisada
lehtedele veel elemente, siis on voimalik luua néiteks kuubik, mis koosneb kaheksast kuubikust,
mille iga element koosneb kaheksast nurgast. Selliste puuga on salvestatav koik vajalik

informatsioon mingisuguse ekraanil oleva 3D elemendi kohta.

2.6 Ruumiliste objektide sisse laadimine

T66 raames tuleb laadida erinevad Delta dppehoone ruumid méingudesse sisse. Failitiilipe, mida
kasutatakse initsialiseerides on palju, sellepérast on tdhtis teada, millist eelistada ja kuidas neid

késitleda.

2.6.1 OBJLoader

Koige laialdasemalt to6tav lahendus on OBJLoader. See laeb sisse .obj faililaiendiga ruumilisi
objekte [15]. Toetatud ES5 ja ES6 veebilehitsejate poolt, aga suure failisuuruse tdttu ei ole see

koige optimaalsem ruumikasutuse puhul.

Antud t66 puhul on tdhtis, et veebipohiselt saaks rakendust kasutada igaiiks. Veebilehitsejas suur
3D fail laetakse arvutimillu ja arvutid, millel on 2GB milu, ei pruugi mahutada suurt ruumilist

objekti koos muude minguga seotud andmetega.

2.6.2 GLTFLoader

GLTFLoader toetab kahte erinevat failiformaati .gltf ja .glb. GLTF failiformaat sisaldab JSON-i
kujul andmeid 3D objekti kohta ja GLB hoiab binaarkujul informatsiooni. GLB on natukene
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viiksem kui GLTF, kuid peamine ruumi kokkuhoid tuleb pigem tekstuuride muutmisest. Nimelt

GLTF fail ei sisalda pindade vérve, see laetakse eraldi sisse.

2.6.3 DRACOLoader

Dracoloader on GLTFLoaderil pohinev laadija, mis laeb .drc faile. Selle failiformaadi eesmérk on
saavutada voimalikult vidikese failisuurusega 3D objekt 1dbi kokkupakkimise. Draco on C++
pohine, aga selle dekodeerija eksisteerib ka javascripti jaoks. Seda objekti kasutades saab

voimalikult kiire laadimisaja ja mélukasutus on mitmekordselt viiksem.[9]
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3. Implementatsioon

Ming koosneb mitmest informaatikat dppides késitletavatest lilesannetest. Antud iilesanded tuleb
tdita, et liilkuda jirgmisse ruumi ning seal sooritada viimane iilesanne. Ulesanded kisitlevad

andmeturvet, operatsioonisiisteeme, veebiarendust, algoritme ja arvuti arhitektuure.

3.1 Miingu tilevaade

Maing algab videogaklipiga, mis tutvustab {iletildist lugu. Tumedas riietuses mees annab
peategelasele USB mailupulga ja véikse kriipteeritud kirja. Kriipteeritud kirjas on 6eldud, et
tumedalt riides mehel ja ta kaaslastel on vaja eksamivastuseid. Selleks tuleb viia malupulk
arvutimuuseumi &osel, siis kui Delta on tiihi. Odsel hiilib peategelane Delta dppehoonesse ning
nédeb kaugemas koridoris eredat valgust. Sisenedes erksalt valgustatud ruumi, sulgub seljataga olev

uks. Olles suletud kinnises ruumis astub peategelane virtuaalreaalsusesse.

Eesmiirk esimeses ruumis on leida ruumis olevad kolm iilesannet ja need lahendada. Ulesannete
lahendamise jdrjekord pole oluline kuid koik tilesanded peavad olema edukalt I6petatud, et litkuda
edasi muuseumisse. Ruumis Kkésitletakse veebiturvalisuse, algoritmide, Linuxi ja arvuti

arhidektuuri tilesandeid. Kdik tilesanded tuginevad Noored Koodi dppematerjalidel.

Kolme iilesande lahendamisel transporditakse méangija arvutimuuseumisse, kuid peab ta arvama 4-
numbrilise uksekoodi. Parooliks on ‘0000°. Joudes arvutimuuseumi on eesmairgiks leida dppejou
arvuti ja sinna viirus iiles laadida. Viiruse iileslaadimine toimub Linuxi terminalis, kus kéivitatakse

viiruseprogramm.

Korrektse iileslaadimise korral ndeb kasutaja viimast videoklippi, kus méngija pdgeneb Delta
oppehoonest. Videoklipi 10ppedes avaneb vorm, kus kiisitakse informatsiooni dpilase kohta, kes

on iilesande lahendamisega hakkama saanud.

3.2 Linuxi suisteemihaldus

Kdige mahukam ja keerulisem iilesanne on Linuxi siisteemihaldus, kus on pdimitud mitu teemat

theks keeruliseks tilesandeks.

Ulesande esimene osa pdhineb Magnar Varese loodud eestikeelse dppematerjali “Linux ja

Raspberry Pi algkursus” pdhjal. Kasutaja liigub Linuxi kaustade vahel, otsides faili, mis sisaldab
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informatsiooni jargmise lilesande kohta. Loodud terminali kloonis on vdéimalik liikuda ainult
kasutades relatiivset teed. Algselt iilesanne koosnes absoluutse tee kasutusest, kuid testides oli
antud element liiga keeruline. Avades otsitava faili, kasutades cat késku, tuleb ekraanile tekst, mis

Kirjeldab, kuidas edasi antud iilesandega tegeleda.

Failist saadud kirjeldus suunab kasutaja nooredkoodi.ut.ee lehekiiljele?, kus tuleb inspekteerida
bannerit (Joonis 6). Inspekteerides on ndha teksti, mis viitab pildile. Noored Koodi logo on
kirjutatud kasutades binaarkoodi, mdned numbrid on tumedamad kui teised. Need numbrid tuleb

binaarkoodi tolkijasse sisestada ja tulemuseks saab parooli, millega on vdoimalik 10petada iilesanne.

Lopetamisel on viimaseks iilesandeks jdllegi Linuxi siisteemi késitlemine. Nimelt tuleb dpetuse

jérgi navigeerida kausta, kus asub sisestatud USB malupulk ning aktiveerida viirus.

Joonis 6. Peidetud sonumiga Noored Koodi banner [1]

3.2.1 Pwn Adventure 3: Pwnie island

Ulesanne on inspiratsiooni saanud mingust Pwn Adventure. Ming koosneb mitmest sarjast, aga
iiletildse on selle eesmérk uurida ning muuta l1dhtekoodi. Selle eesmédrk on ménguarendajatele
Opetada hea koodi tava ja kuidas hoiduda potentsiaalsetest vea drakasutamisest. Sarnaselt sellele
méngule on ka selle t60 raames loodud véike niidis sellest, mis vdib leida uurides mone lehekiilje

lahtekoodi. [10]

Ming avalikustati CTF (capture the flag) iiritusel, kus mitmed kogenud kiiberturve spetsialistid

kogunevad, et vdistelda hikkimises. Ghost in the Shellcode vdistluse, mis toimub hikkerite

2 http://nooredkoodi.ut.ee/
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konverentsi ShmooCon ajal, avaldati méang Pwn Adventure. Voistlejad said osa votta veebipohiselt

kui ka kohapeal. Osalejate edusamme kasitleti otseiilekande teel tirituselt. [11]

3.3 Hanoi torn

Hanoi torn on matemaatiline pulse, mis koosneb kolmest erinevast platvormist ja silindrid, mis on
iksteise peal jarjestuses vastavalt diameetrile suuremast vdiksemani (Joonis 7). Pusle eesmirk on

liigutada koik kettad viimasele platvormile jélgides kindlaid reegleid:

1. kettaid tohib liigutada iihekaupa;
2. liigutatav ketas tohib ainult olla torni pealmine ketas;

3. suuremat ketast ei tohi kunagi vdiksema ketta peale panna.

Ulesanne on lahendatav algoritmiliselt kui ka katse eksitus meetodiga. Hanoi torni on vdimalik

lahendada mitme erineva algoritmiga.

3.3.1 Hanoi torni ldbimine itereerides

Iteratsiooni kasutades on Hanoi torni l&bimine véga lihtne. Algoritm tuleb Peter Buenemanilt ja
Leon Levylt, kes leidsid, et seni kuni meil on kettaid vasakul voi keskel, on neid voimalik liigutada
ithe vOrra paremale. Olukorras, kus meil ei ole enam voimalik ketast paremale liigutada, liigutame

paremal oleva ketta vasakule ja jatkame algset tsiiklit. [12]

3.3.2 Hanoi torni labimine rekursiivselt

Rekursiivne ldhenemist probleemile on keeruline modista, kuid lihtne kirjutada. Rekursiivset
lahendust saab mdelda ka puuna. Lahendades {ilesannet peab olema kindel , millisele platvormile

me tahame antud kettaid liigutada. Edaspidiselt toimub algoritm jérgnevalt:

1. Liigutame n-1, kus n on ketaste arv hanoi tornis, ketast platvormilt a platvormile ¢ kasutades

platvormi b ajutise hoidisena. Liikumine toimub rekursiivset funktsiooni kasutades.
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Joonis 7. Hanoi torni algne seis

2. Kui meil on koik pealmised kettad liigutatud ajutiselt platvormile c, siis saame liigutada
koige alumise ketta Hanoi tornist eelistatud platvormile, kus on meie eesméark saada Hanoi

torn kokku (Joonis 8)
a B c
a B s
Joonis 8. Hanoi torn peale esimest rekursiivset ldbimist

3. Kordame samasugust protseduuri, mis defineeriti esimese punkti all, aga liigutades n-2

ketast platvormile A ning 15puks koige alumise ketta platvormile b.

Sellist tsiiklit kordame seni kuni meil on kdik kettad platvormil b (Joonis 9). [12]

rF-i

Joonis 9. Hanoi torn 16petades.

19



3.4 Muud iilesanded

Eelnevalt sai kasitletud keerukamaid tilesandeid mangu siseselt. Mangu on ka lisatud lihtsamaid

ulesandeid.

Pannkoogiretsepti jarjekorra sorteerimine on iilesanne, kus on suvalises jirjekorras nimekiri
pannkookide kiipsetamise etappidest ja paika tuleb panna selle dige jirjekord. Ulesandel on kaks
voimalikku lahendust: tundes pannkoogiretsepti voi avades veebikonsooli ja leides sealt olevatest
logidest dige jarjekorra, mida arendaja unustas enne avalikustamist kustutada. Turvaauk on lisatud
mottega, et tutvustada Opilastele potentsiaalseid turvariske Kuigi iilesanne on lahendatav

algoritmiliselt, ei ole seda kasutajatelt eeldatud.

Uksekoodi iilesanne tuleneb tiilipilisest lihtsa parooliga seonduvast turvariskist. Lihtsad paroolid
on viga kergesti dra arvatavad, kasutades erinevaid riinnakuid. Ulesandes on mdeldud kasutajal
kasutada brute force meetodit, kus uksekoodiga olevasse klahvistikku toksitakse lihtsamaid
paroole nagu nditeks ‘1234°, ‘0000°, ‘9876’ jne. Kui iga kombinatsioon ldbi proovida on
voimalikke lahendeid 1000 ja see votab 200 korda rohkem aega kui viie kdige populaarsema

lahendi proovimine.
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4. Testimine

Antud méngu kasutatakse Noored Koodi reklaami jaoks koolides. Kuulutatakse vélja voistlus, kus
lahendajate vahel loositakse vélja Noored Koodi teemalisi meeneid. Tulevase voistluse tottu on

tahtis kasutajate peal mangu keerukust ja tiletildist korralikkust testida.

Katse viidi 1dbi 5.-6. klassi dpilaste peal. Osalejaid oli kiimme ning Opilaste arvutioskused olid
erineva tasemega. Opilased alustasid iihel ajal ja jagasid enda ekraani ning akadeemilise tunni (45

minutit) 10pus paluti neil tdita kiisimustik méangu kohta.

Kiisimustik uuris iilesannete keerukust, kokkupuudet arvutitega, arvutimdngude méngimist,

iiletildist médngulist kogemust ja voimalikke soovitusi.

4.1 Tulemused

Kiisimusele “Kui tihti sa arvutit kasutad?” vastati valdavas enamuses iile 3 tunni pdevas (Joonis
10). Selle pdhjal vdib eeldada, et dpilased on piris tuttavad tehnoloogia kasutusega. Selle kiisimuse

tulemus on oodatav, sest kiisimustiku toimumise hetkel oli Opilastel e-Ope.

Kui tihti sa arvutit kasutad?

10 vastust

@ Witu tundi péevas (3+ tundi)
@ lgapaev tunni (1-2 tundi)

Uksikud korrad nédalas
@ Uksikud korrad kuus

Joonis 10. Opilaste arvutikasutuse tulemused
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Kiisimuse “Kui tihti sa arvutiménge mangid?” oli viiga varieeruv tulemus (Joonis 11). Opilastel on
viga erinev kogemus arvutiméngudega ja see vastas eeldusele, et kdik ei pruugi olla samal tasemel.
Selle informatsiooni pohjal on vdimalik vaadata korrelatisooni miangu keerukuse ja kogemuse

vahel.

Kui tihti sa arvutimange mangid?

10 vastust

@ Vihemalt kord paevas
@ Vahemalt kord nadalas

Vahemalt kord kuus
@ Viga harva kui Gldseqi

Joonis 11. Opilaste kogemus arvutiméngudega

Kiisimuse “Hinda skaalal kui keerulised olid iilesanded?” tulemused olid viga mitmekiilgsed
(Joonis 12). Koiki vastusevariante oli vastatud, kuid 70% Opilastest leidis, et iilesanded on pigem
keerulised. Opilastel, kes vastasid skaalal 1 v3i 2, on korrelatsioon arvutikasutuse ja iilesannete
keerukuse vahel. Opilased, kellel on suur arvutikasutus ja tihe arvutimingude kogemus, on
toendolisemad iilesannetega hakkama saamisel. Erandiks on Opilane, kes mérkis 0, kuna tal oli

probleeme mingu laadimisega veebilehitsejas. Samuti dpilased, kellel on minimaalne kogemus
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arvutimdngudega, olid  tdendolisemad  leidma, et {lesanded on  keerulised.

Hinda skaalal kui keerulised olid Ulesanded?

10 vastust

4 (40%)

2 (20%)

1 (10%) 1 (10%) 1 (10%) 1 (10%)

Joonis 12. Opilaste arvamus iilesannete keerukusest

Kiisimuse “Hinda skaalal enda kogemust?” tuli vélja, et kasutuskogemus oli positiivne (Joonis 13).
Opilased, kes iitlesid, et iilesanded on moddukalt keerulised, on leidnud, et kogemus oli positiivne.
Opilased, kes leidsid, et iilesanded olid viga keerulised, hindasid kogemust pigem negatiivselt.

Erandiks on Opilane, kes ei saanud médngu enda veebilehitsejas kasutada.

Hinda skaalal enda kogemust? |D

10 vastust
4 (40%)

3 (30%)

1 (10%) 1(10%)

0{0%)

Joonis 13. Opilaste kogemuse meeleolu
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Kiisimustiku viimane osa koosnes kolmest vabas vormis lisakiisimusest. Vastuste pohjal saab
jireldada, et kuigi mingu testimise ajal oli probleeme, siis iildine kogemus oli positiivne. Opilased
leidsid ka probleeme, mis autori enda testimise kdigus vilja ei tulnud. Peamine probleem oli
ruumilise keskkonna timbristes. Leiti, et kui liikuda seina nurkadesse ja tulistada palle, siis on
voimalik joosta seintest vélja. PGhjuseks oli liiga kiire litkumiskiirus, mis véimaldas liitkuda 1dbi
seinte. Uks dpilane avastas, et kui ta on viikese ekraaniga arvutis, siis ta kukub 1ibi pdranda enne

alustamist.

Tagasisidet anti ka eraldi mangueelsetele tutvustavatele videotele. Esimese videoldigu pikkus oli
iilemidra pikk ja ei seletatanud tiielikult méngu lugu. Uleiildse kirjeldused ei olnud piisavalt

selged, mis tekitas arusaamatusi.
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Kokkuvote

Bakalaureusetod eesmirk oli luua virtuaalse pdgenemistoa laadne veebipdohine méng, et
populariseerida Noored Koodi eesmérki tutvustada Opilastele korgkooli IKT erialasid. Tood

kasutatakse edaspidiselt tulevasel voistlusel.

Veebirakendus valmis 2021 aasta kevadel. T66 raames kasutati mitmeid erinevaid tehnoloogiaid,
mida siivitsi analliisiti. Loodi iilesanded, mis toetavad olemasolevatele Kkéttesaadavatele
materjalidele Noored Koodi programmist ning késitleti voimalikke lahendusi. Programmi testis
kiimnest Opilasest koosnev grupp, kelle tagasiside pohjal tehti rakendusele lisaarendusi.

Tagasisidet analiitisiti ning rakendusele tehti lisaarendused, vastavalt soovitustele.

Tagasisidest saab jareldada, et valminud rakendus tekitab huvi kdrgkoolides IKT erialade dppimise
vastu ning seega sai t00 eesmark tdidetud. Rakendust saab kasutada nii iseseisvalt kui ka
arvutitundides. Veebipohise mingu ldbinud Opilane omab teadmisi turvalisusest, veebilehtedest,
algoritmidest ja Linuxist. Valminud rakendus on kasutatav iseseisvalt kui ka arvutitunni teemadega
kooskolas oleva korvalpdikena. Samuti vdib eeldada, et veebipdhise médngu Idpuni ménginud

Opilane omab 16petamisest kogemust turvalisusest, veebilehtedest, algoritmidest ja linuxist.

Valminud t66 saab tulevikus voistlusena kasutusse votta ning t66 kédigus valminud skénneeringud
arvuti muuseumist ja virtuaalreaalsuse laboritst saab votta aluseks muude sarnaste projektide
loomiseks. Autori t66d on voimalik kasutada ka alusena muude sarnaste 3D ruumide esitlemisena
virtuaalselt. T66 kdigus valminud iilesanded on kasutatavad ka vastava kursuse tutvustamiseks

koolidele.
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Lisad

. Valminud veebirakendus

Valminud veebirakendus on saadaval aadressil:

http://nooredkoodi.ee/
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Il. Minguga seonduv video materjal

Koostdos juhendaja Madis Vasseri ja bakalaureuse tudengi Carmen Akkiga valminud

videomaterjal, mida on kasutatud rakenduses:

1. Sissejuhatav videoklipp mingu - https://tartuulikool-

my.sharepoint.com/:v:/g/personal/carmenak ut ee/ESgwdwdMNyxBgFMvYa7-
8acBUKaz3FGT70H3aHj2afOklg?e=M8Qozp
2. Mingu 1opetav videoklipp - https://tartuulikool-

my.sharepoint.com/:v:/g/personal/carmenak ut ee/ESG3QrCx9gNEgPEj7TEBUspMBoCqg
agloA2h0xcabqgilabYw?e=xM6gbg
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II1. Koosolekutel Kkasitletud materjal

Story

Liksid Delta peal uitama ja sattusid iihte pdnevasse ruumi. Akitselt kiib su selja taga pauk ja kui
ennast iimber pdorad, siis nded, et uks su selja taga on lukus. Proovid linki, taod natuke uksele, aga
keegi ei tule, midagi ei aita. Oled 10ksus. Ega midagi pole teha, pead oma nutikuse proovile panema

ja hakkama otsima toast vihjeid, et ruumist vélja paiseda.

Ruum: Delta arvutimuuseum ja CGVR labor

1. Algoritmika
a. hanoi torn
b. plokkskeem - lihtsa pannkoogi retsept tuleb digesse jrk panna;-sis-plokkide-tagant
minai brikombinatsiooni.mi b midaai
2. Linuxis mingi kisk
a. (Martin arvas, et motleb ise midagi)
3. Turvalisus
a. paroolirdsist parool kitte saada - Carmen motleb, kuidas tdpsemalt
4—Arduino
5. Veebilehed
a. ndeb html-i mingit viljundit, saab css-i, ja peab otsima, mis on maératud “hide”
vims, ja selle ndhtavaks tegema, saab sealt siis mingi vihje/vastuse
I.  vOi on peidetud nt taustaga sama virvi vms ja peab vérvi muutma

b. inspectiga muuta kusagil teksti, a la “ma ei tea, mis on parool” — “ma tean, mis on

parool”
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Koosolek 19.02.2021

1. Hiir voi kursor voiks olla olemas. Kiisimus kunstilises lahendamises, mida teeb {iks ja teine.

2. Vaja teha video DELTA peauksest demoruumini (thriller) stiilis. Video pikkus 1,5-2
minutit ning annab sisendi, miks kasutaja demoruumi sattus ja miks uks lukku 1iks -
Carmen ja Maarika

3. Storyline vaja tapselt iiles kirjutada - Carmen ja Maarika

http://www.lizengland.com/blog/2014/04/the-door-problem/

4. Martin teeb demoruumi iilesvotte ning teeb esimese iilesande sisse

Plot
Miks sattus deltasse?

Kasutaja on salaluureagent. Tal on tilesandeks toimetada Deltasse mélupulk, kus on peal spyware,
et saada teada eksamitulemused. See on tal taskus. Et aga pdevasel ajal on Delta tdis tudengeid ja
tootajaid, saadeti ta missioonile 60sel. Kuna tegemist on top secret projektiga, siis saadeti kasutaja
majja 60sel.

Millist teed pidi liigub demoruumi?

Kasutaja siseneb Deltasse Vene bussipeatuse poolsest uksest, vaatab ettevaatlikult vasakule,
paremale, siis jdrsult vasakule, sest mérkab seal pooleldi lahtist demoruumi ust, kust kumab sooja
valgust. Kuna kasutajale oli 6eldud, et maja on tiihi, tekitab see kahtlust ja ta l&heb vaiksel, aga

kindlal sammul demoruumi poole, aeg-ajalt enda timber vaadates.

Joudnud ruumini, vaatab ta ukse taha, kuna seal kedagi pole, astub sammu uksest sisse. Teeb
poolkikivarvul paar sammu, kui kuuleb selja tagant kiireid samme, jouab korraks iile dla kiigates
mérgata tumedat inimfiguuri, kui uks tema selja taga pauguga kinni liitiakse. Ta teeb kiire sammu

ukse poole, katsub narviliselt linki, aga uks on lukus. Peksab kdega ust, aga tulutult.
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Vaatab enda timber ringi. Ruum on muidu tiihi (??), aga laua peal on VR-prillid. Liigub aeglaselt
nende poole, paneb pédhe ja ming algab. Ruumis on &kitselt néha palju asju (erinevad siilearvutid,

nii lahtise kui kinnise kaanega, emaplaadid jne) ja kasutaja peab hakkama Gigeid kohti otsima.

Mis toimub demoruumis?

Kokku on demoruumis 5 iilesannet, iga lilesanne annab iihe tihe sdnasse DELTA. Kasutaja nideb

kogu aeg ekraani iileval paremal nurgas ja iga kord, kui ta mingi iilesande dra lahendab,

saab ta iihe tdhe Oigele kohale. Iga dige lahenduse korral ilmub (== pdhimdtteliselt suumib sisse)
triikitdht, mis sellele iilesandele vastas (“MOmmi ja aabitsa” tdhedppimise sarnaselt), ja see tdht

liigub vastava _ asemele.

Ulesanne 1 - Hanoi torn - A

Demoruumi nurgas on alus, kus on kolm pulka korvuti, {ihe pulga otsas on kuus ketast. Pulkade
korgus on umbes inimesele pdlvini, laius umbes sama palju. Kasutaja peab liigutama koik kettad

teise pulga otsa, tehes vaid lubatud liigutusi.

Ulesanne 2 - Raspberry Piga midagi - L

Peab vilja mdtlema, kuhu porti mis kaabel tuleb panna. RasPi 4

Ulesanne 3 - pannkoogid - T

Kusagil laua peal on kauss. Kauss on praktiliselt poolkerakujuline, musta vérvi ja poolmati
pinnaga. Kausis on hulk paberilipikuid. Kui kasutaja vajutab kausile voi selle sisule, siis ilmub
tema ette Ohku iiksteise alla nimekiri, korraga on niha kdik lipikud:

Munad suhkruga vahtu kloppida.

Juurde segada jahu, piim ja ndpuotsaga soola.

Segada iihtlaseks.

Lisada sulavoi.

Segada tainas ldbi.

Kuumutada suur pann.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Tower_of_Hanoi

Lisada pannile sobiv kogus tainast.
Kiipsetada paar minutit keskmisel kuumusel, kuni pannkook on altpoolt kuldne.
Keerata pannkook ringi ja kiipsetada teiselt poolt.

Nimekiri on juhuslikus jarjekorras, iilevalpool on esitatud dige jarjestus.

Kasutaja saab lipikuid liigutada drag-and-drop pdhimottel, nagu siin on drag&drop sorting

Ulesanne 4 - Arduino - D

Riistvaras salvestatakse tiahti ascii koodis. Leia binaarkoodile vastav tdht ascii tabelisse.

Ulesanne 5 - veebilehed: peidetud sonum - E

Uhe laua peal on monitori, musta pildiga. Kui kasutaja sellele liheneb, liheb ekraan valgeks. Kui

sellele klopsatakse, ilmub kasutajale http://nooredkoodi.ut.ee/ leht, kus on inspect tool’i kasutades

vaja leida tiles koht, kus on pildi jaoks kirjutatud style="display: none" Praeguse avalehe teksti sees
on enne lauset “Noored Koodi!” vihje “Inspekteeri seda lehte, leia peidetud pilt ning tiihista

peitmine.”

¥ div class="content” ng-non-bindable
¥ div class="field field-name-body field-type-text-with-summary field-la
bel-hidden
w¢div class="field-items
vidiv class="field-item even
vip

img src="/sites/default/files/nooredkoodi/files/logod.png
width="1288" height="332" style="display: none":> == £8

/p
v class="media medla-element-container media-default” style="di

[ = = |

[ 4

=]
ot
1]

r: block; margin-left: auto; margin-right: awto;"».</div

Kui koik tahed on Kies

Kui koik tdhed on kokku saadud, hakkavad ruumis tuled vilkuma (v&i ekraan normaalne - valge -
normaalne - valge jne) jérjest kiiremini (== alguses vahe pool sekundit, viie sekundi jooksul vilgub
nii kiiresti, et on pdhimdtteliselt ainult valge), kuni kdik on valge. Siis ldheb ekraan kaheks
sekundiks mustaks ja kasutaja satub maagiliselt arvutimuuseumisse, selg vastu ust, VR-prillid

endiselt ees.
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Mis toimub arvutimuuseumis?

Ulesanne 6 - turvalisus: parooli draarvamine

Proovi arvutisse sisenemiseks levinud lithikesi paroole (12345)

Ulesanne 7 - Linux

USB mountimine (vihjetega)

Kuhu lopuks vilja jouab?

Leiab [koige vanema arvuti, mis seal on, mis votab USB-pulka]. Vajutab USB pordi piirkonda ja
tekib hologrammilaadne pilt kirjaga “Missioon sooritatud!” (== poolldbipaistev must kast, mis
asub kasutaja silmadest natuke korgemal, roheline tekst peal). Kasutaja votab prillid peast, vaatab
enda timber ringi, néeb, et uks on umbes rusika jagu lahti tulnud, kdnnib rahulikult uksest vilja ja

tagasi vaatamata jalutab stoilise rahuga peaukse kaudu majast vélja.

FORM:

eesnimi, perenimi, vanus, kool, email
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