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Murelahendajate loomise keskkond
Liihikokkuvaote:

Kédesoleva bakalaureuset6d kirjutamise kdigus valmis murelahendajate ehk samm-
sammuliste torkeotsijate (ingl troubleshooter) loomise keskkond, mis on juba kasutust
leidnud Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudi korraldatud MOOCides (vaba
juurdepddsuga e-kursus). Keskkonna loomisel kasutati jargmiseid tehnoloogiaid: CSS,
HTML, JavaScript, AngularJs, D3.js ja MongoDB. Keskkonna kasutamiseks on vaja luua
rakendusse kasutajakonto, mis vdimaldab kasutajal luua, muuta ning jagada
murelahendajaid, samuti on vdimalik vaadata nende kohta statistilisi andmeid. Rakenduse
loomisel on peetud silmas eeskdtt MOOCidest tulenevaid vajadusi, kuid on mdeldud
kasutamiseks ka véljaspool MOOCe.
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Environment for creating step-by-step troubleshooters
Abstract:

In the process of writing this Bachelor’s Thesis a web application for creating and sharing
step-by-step troubleshooters was created. It has already been used in several MOOCs
(Massive Open Online Course) held by the University of Tartu. Technologies used for
creating the web application were CSS, HTML, JavaScript, AngularJS, D3.js and Mon-
goDB. Registered user can create, modify and share troubleshooters in addition applica-
tion allows insights how visitors use each guide. Most of the functionality is derived from
the requirements of MOOC:s but it’s intended to be used outside of the MOOC as well.

Keywords:
MOOC, troubleshooter, troubleshooting, web application
CERCS: P175, informatics, systems theory



Sisukord

1. SISSEJUNATUS ....eeueieeiieetieeie ettt ettt ettt et e et e et e st eebeesabe e bt e e nbeebeeeabeenbeesaneenneas 5
2. ULEVAAAE ...ttt 6
2.1 TOTKEOTSINE ...ttt ettt ettt ettt e et e st e et e e saaeeabeessbeenbeesnseenseesnseenseesnsaans 6
2.2 Loodava keskkonnaga sarnased keskkonnad..............cccoovieiiiniiiiiiiniiiinieiieeeees 6
2.2.1 Hinnavordlus tihe Kuu raames............ceouerieniiinienienieieneenieeieseesieeie e 7
2.2.2 KOKKUVOLE. ..ottt sttt sttt et s sbe et s 7
2.3 TOrkeotSinNGU NAIEEA ......cccveeruieiiieiieeieeeie ettt ettt eeebeesaaeebeessaeenseesaeaens 7
2301 TRIA .ttt sttt st 8
2.3.2 GOOEIC... ittt ettt ettt ettt ettt eabe bt eenbe e st e enbeeneeenee 8
2.3 3 YOUMAIL .ttt ettt 9
2.3.4 KOKKUVOLE. ..ottt ettt sttt sbe et s 9

3. Keskkonna Kirjeldus ........c.cooiieiiiiiiiiiieieeieee ettt 10
BT ROIIA ettt ettt sttt 10
3.2 Kuidas kiilastaja antud keskkonda kasutab?............ccccoeeiiiiiniiiininniiieieeeieee 10
3.3 Mittefunktsionaalsed nOUAEd..........ccooieriiiiiiiniii e 10
3.3.1 TOBLALAVUS ...ttt st ettt s e e eas 10
332 JOUAIUS ..ttt ettt e e st eetaeenbaens 10
3.3.3 KAIAEIAAVUS...c..eeiiiiiiieieceeeee e s 10
3.3.4 KASULATAVUS ..ottt ettt sttt st ettt enaneens 11
3.4 FUNKESIONAAISUS ...c.uveiiieiieiieiieiiteie ettt sttt et s 11
3.4.1 REZISIICEIIMINE ....evvieiiieiiieeiieeiieeiteeteesiteeteesiteeteeseeeesseesaseenseesaseenseessseensaesnseens 11
3.4.2 SISSCIOZIMINE .....vvieuiieiiiieiieeie ettt ettt et et et eseeeesbee s b e e teesaseenbeessseensaesssaens 11
3.4.3 Parooli taastamine........cc.eeouerierueeienienieeee sttt ettt ettt et st 12
3.4.4 Murelahendaja [OOMINE ..........cceeiiiiiiieiiiieiierie e ens 12
3.4.5 Murelahendajate KUVAMINE..........ccoerieiiieiieiiieiiecie et 13
3.4.6 Murelahendajate seadete MUUIMINE..........cceevvieriierieeriieeie et eaens 14
3.4.7 Murelahendaja KUStUtAmMINE ..........c.eeoieriieiiieniieiieeie ettt ens 14
3.4.8 Murelahendaja jagamine keskkonnasiseselt ............ccocceeeiiiiieniiiiniiniiiiee 14
3.4.9 Murelahendaja jagamine véljaspool keskkonda ............cccceevieniiiiiiniiinnien, 14
3.4.10 Murelahendaja KIOONIMINE ........ccceevuieriieriieniieiieeie e 14
3.4.11 Murelahendaja siSu l0OMINE .........ceoeeriieriieiiieiie et 14
3.4.11.1 Murelahendaja sisu loomise vaade ...........ccceecueeiierieeniieniieiiecie e 14
3.4.11.2 Murelahendaja sammude 100Mine............cccoeeveeviieniieiieniieiieeieeeeeene 15

3



3.4.11.3 Murelahendaja sammude kustutamine..............ccceevveerieniieniencieeiieeiens 15

3.4.11.4 Murelahendaja sammude jirjekorra muutmine ............ccceceeevveerveenneennnnns 16
3.4.11.5 Murelahendaja seadete muutmine sisu loomise vaates...........c.cceeeveenenne 16
3.4.11.6 Murelahendaja sammu sisu lo0OMINE..........ccoocuieriieriiiiiieniieiiecie e 16

3.4.12 Murelahendaja StatiStika ...........ccceerieriienieiiieiece e 18

4. Kasutatud tehnoloo@iad ...........ccceeiiiiiiiiiiiiiecieee ettt 20
4.1 DIESAIN ..ttt sttt ettt et b et et b et e b e bt et ea e bttt aeenees 20
4.2 Veebirakenduse SErVEriPpOOINE 0Sa........c.eevvieriieriieniieniieiienieeiee e eieesaeeseesiaeeeees 20
4.2.1 MOOAULIA.....c.eiiiiiiiieiteeee ettt et 20
4.2.2 ANAMEDAAS........oiiiiiiiiiiieieee et 21
4.2.3 E-mailide SAatMINe.......ccceevviriiiriiiieieniieie ettt 21

4.3 KHENAIPOOINE 08 ...eeeuvieiiieniieeiiieiie ettt ettt ettt ettt e st e ebeesaaeenbeessseenneas 22
A.3.1 ANGUIATTS ..o ettt e eneas 22
4.3.2 Graafikute Kuvamine............cccooeeriiiiinieniiieneeeesee e 22

5. TULEIMUS ittt ettt et sbe ettt e s bt et et e sbeebeeanens 23
5.1 KASULBZUL ..ottt ettt ettt e et e e ettt e st e e snbteesabaeesabeeesaseees 23
5.2 TAASISIAC ..ueveeeiieiieeiieeiie ettt ettt ettt ettt e et e et eesbeeseeesbeeseesnbeensaesnsaans 23

6. KKOKKUVOLE. ...ttt ettt sttt st sbe et et 24
T VIIEEA ..ottt b ettt b et ettt b e bt n et et et e enes 25
I.  Rakenduse iiles seadmine Linux masinal ..........ccccooevieniininieninncnicneeeneeeenen 27
IL. DO VIA@O ....eiuiiriiiiieieeiiesitete ettt sttt sttt ettt st 27
IIL.  LAESEIIES ..ottt ettt et et sttt et e et e b enees 28



1. Sissejuhatus

Kuna praegusel ajal on vaba juurdepddsuga e-kursuste ehk MOOCide (Massive
Open Online Course) [1] populaarsus jirjest kasvamas, on ka Tartu Ulikooli arvutiteaduse
instituut loonud praeguseks 2 MOOCi: “Programmeerimine maaldhedaselt” ja
“Programmeerimise alused”. Kursus “Programmeerimine maaldhedaselt” (1 EAP) on
moeldud peamiselt inimestele, kellel puudub eelnev kokkupuude programmeerimisega.
Esmakordselt toimus see 1. detsember — 28. detsember 2014 ning praeguseks on seda lébi
viidud 4 korda. Kursus “Programmeerimise alused” (3 EAP) on vdrdvdirne samanimelise
statsionaarse ainega. Pilootkursus toimus 11. jaanuar - 6. marts 2016. T66 kirjutamise ajal
algas kursus ka teist korda, toimumise ajaks on mérgitud 28. mirts — 22. mai 2016.

Kursuste loomise ja korraldamisega tegeles peale antud t66 autori ka palju teisi
inimesi. Seega edaspidi kutsutakse t00 autorit ja teisi tiimi liikmeid thiselt kursuse
korraldajateks.

Kursuse materjalid asuvad Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudi kursuste
keskkonnas ehk Courses’is [2] ning t6dde esitamine ja hindamine kdib Moodle’i [3]
keskkonnas. Toode kontrollimine on automatiseeritud, see tdhendab, et osalejate toid
hindab ning annab neile tagasisidet automaatkontroll. Automaatkontroll eeldab, et esitatud
to0 vastaks teatud tingimustele ning jdtab védga vidhe ruumi loomingulistele
programmidele. Teistes ainetes tihti piisab materjali sirvimisest, siis programmeerimise
materjalidega nii ei ole. Programmeerimise materjalid on iildiselt viga sisukad ning iga
lause on oluline. Sageli tuleb iihte osa mitu korda lugeda ning materjali kdrval ka
koodijuppe katsetada. Kuna sellise materjali ldbitdotamisega jddvad mdned osalejad hitta,
siis on kursustel olemas ka abiliin, kuhu nad saavad kirju saata. Lisaks materjali
labitootamisega, tekkis neil ka probleeme automaatkontrolliga, kellel oli mdni muutuja
valesti defineeritud, sisendite kiisimine vales jdrjekorras vdi muu probleem, mida ise ei
osanud lahendada. Kuna kiisimusi saabus abiliinile hulk kirju (1534 osalejaga kursusel
saabus 4 nédala jooksul ~1250 kirja), néhti, et edaspidi peaks sellist olukorda kuidagi
leevendama.

Kursuse korraldajad arvasid, et mingil mééral voiks kirjade hulka vihendada
torkeotsija (ingl troubleshooter), mis annab osalejatele samm-sammulisi juhendeid, et ise
leida oma probleemile lahendus. Antud bakalaureuset66 eesmirgiks ongi veebirakenduse
arendamine, kus saab luua ja kasutada torkeotsijaid ning koguda nende kohta statistilist
infot. Veebirakendus kiill valmib antud kursuste vajadusi silmas pidades, kuid kasutamist
sellega ei piirata. See tdhendab, et murelahendajaid vaib luua igatiks, mis tahes otstarbel.

Kuna sdna tdrkeotsija vOi veaotsija ei kdla védga histi, siis sai meie tdrkeotsija
nimeks murelahendaja, mis peaks ka osalejatele paremini meelde jdédma. Edaspidi antud
t00s kutsumegi tdrkeotsijaid, mis on loodud valmiva keskkonna abil, murelahendajateks.

T66 autor mdistab loodava keskkonna vajadust, kuna on osalenud mdlema e-
kursuse loomisel ning labiviimisel, samuti on vastanud hulgale osalejate poolt lackunud
kirjadele ning on teadlik probleemidest, mis v3ivad osalejatel tekkida.

To6 esimeses peatiikis kirjeldatakse lithidalt, mis on tdrkeotsing ning tuuakse
nditeid sarnastest keskkondadest ja lahendustest. Teises peatiikis on siisteemi iildine
kirjeldus. Neljandas peatiikis on kirjutatud kasutatud tehnoloogiatest ja andmebaasi
iilesehitusest. Viiendas peatiikis on kirjas t66 tulemus ning kursusel osalejatelt saadud
tagasiside. Lisadena on kaasas rakenduse ldhtekood ja selle installeerimise Opetus,
keskkonda tutvustav video ning litsents.



2. Ulevaade

2.1 Torkeotsing

David H. Jonassen on vilja toonud 11 erinevat probleemi tiiiipi [4], antud t60s on
fookuses neist ainult iiks — tdrkeotsing. Torkeotsing (ingl troubleshooting) on {iks
levinumaid probleemide lahendamise viise. Kas parandatakse katkist modemit, keerulist
jahutussiisteemi kaubanduskeskuses voi kommunikatsiooniprobleeme reklaamiagentuuris
— iga sellise probleemi korral iiritatakse vélja otsida probleemsed kohad ning need vilja
vahetada voi dra parandada, et taastada siisteemi todtav olek [5].

Torkeotsijate puhul on kaks erinevat ldhenemise viisi: kiisimus-vastus ja samm-
sammuline ldhenemine. Kiisimus-vastus ldhenemise puhul on iga probleem ja lahendus
eraldi vdlja toodud, kasutajalt ei kiisita lisakiisimusi ega viida teda kuhugi edasi. Samm-
sammulise ldhenemise puhul on tegu protsessiga, kus probleemile vdi veale otsitakse
lahendust loogiliselt ja siisteemselt. Tavaliselt alustatakse kdige iildisema kiisimusega ning
seejirel liigutakse iga jirgneva sammuga iliha tdpsema probleemi juurde, samal ajal
loogiliselt elimineerides mittesobivad variandid. Lopuks joutakse kas lahenduseni voi ji-
reldusele, et viga peitub kuskil mujal.

Samm-sammulist 1&henemist voib ette kujutada kui puu ldbimist, kus alguses on iildised
kiisimused, mis siigavamale minnes aina tdpsemaks ldhevad (vt. Joonis 1).

Jah Ei

Kas televiisor kaivitub puldist?

Jah

Kas digiboks t66tab? Kas juhe on seinas?

Y Y Y Y

Proovige televiisor
kiljel olevast nupust Pange juhe seina
sisse lUlitada

Helistage Lulitage digiboks
teenusepakkujale sisse

Joonis 1. Samm-sammuline 1dhenemine puuna.

2.2 Loodava keskkonnaga sarnased keskkonnad

Autor leidis valmiva keskkonnaga 2 sarnast keskkonda: Zingtree [6] ja Yonix [7].
Kuna mdlemad keskkonnad on tasulised, siis kumbagi reaalselt proovida autoril ei on-
nestunud. Molemad pakuvad vdimalust luua tdrkeotsijaid, mida on vdimalik vastavalt ka-
sutaja soovidele ka kujundada. Samuti on modlemal keskkonnal natuke kallima paketi
korral voimalik andmeid analiilisida. Lisaks torkeotsijale pakub Zingtree ka vdimalust otse
kliendiga vestlusi luua.



2.2.1 Hinnavordlus ithe kuu raames

Aine “Programmeerimise alused” materjalid on jagatud nidalate kaupa ning iga
nddal on kasutusel vihemalt 4 erinevat murelahendajat. Iga murelahendaja saab aktiivsel
nddalal umbes 800-1200 vaatamist olenevalt materjali raskusastmest. Seega iihes kuus
tehakse ligikaudu 4 * 4 * 1000 = 16000 kldpsatust.

Keskkondja | Autoreid' Kuumaks | Tasuta kasu- | Kasutuskorra | Kuus kuluv
pakett ihe kasutaja tuskordi maksumus” summa
kohta
Zingtree - 1 12% 40 0.25% ~4002$
Starter
Zingtree - 5 9.8% 350 0.14$% ~2240%
Professional
Zingtree - 10 9.9§ 1000 0.10$ ~1599%
Business
Zingtree - 30 9.97% 4000 0.07$ ~1139%
Corporate
Yonyx - 1 6$ - 0.10$ ~1606$
Intern
Yonyx - 5 11$ - 0.15% ~2455%
Junior
Yonyx - 10 17$% - 0.20$ ~3370%
Professional
Yonyx - 30 22§ - 0.25% ~46603
Executive

' Kuna autorite arv on Zingtrees paika pandud, aga Yonixis saab neid suvalise arvu lisada, siis kasutati Yo-
nixi summa arvutamisel samasuguseid autorite arve.
*Kasutuskord - 1 tdrkeotsija kiilastus, kus tehakse vihemalt iiks nupukldpsatus

2.2.2 Kokkuvote

On néha, et kdige mdistlikum oleks olnud kasutada Zingtree kdige paremat paketti,
kuid ka see oleks olnud tipriski kallis. Seega tundus, et mdistlikum oleks teha oma kesk-
kond, mis arvestab tdpselt kursuse korraldajate vajadustega.

2.3 Torkeotsingu naited

Naéideteks on vdetud 3 keskkonda: Telia, Google ja YouMail. Telia ning Google
peaks olema peaaegu koigile tuttavad ning YouMail peaks olema Eestis suhteliselt




tundmatu keskkond. Vaatleme, mis on antud keskkondadel iihist ning kuidas on nad oma
torkeotsingu siisteemid iiles ehitanud.
2.3.1 Telia

Telia tdrkeotsing [8] on jaotatud alateemadeks, mille sisu on iildiselt kiisimus-
vastus tlilipi, samas on ka mdned samm-sammulised juhendid (vt. Joonis 2). Iga juhendi
16pus on kiisimus, kas juhendist oli abi ning vdimalus juhendit kommenteerida.

@ Telepilt puudub
© Personaliseeritud juhised Online Abis

@ Vali seade, mille kohta sul kiisimus on

T 0=

Amino  Arris Motorola Samsung /LG

AMINO DIGIBOKS > ARRISE DIGIBOKS > MOTOROLA DIGIBOKS >
TELIA TV SAMSUNGIS > TELIATVLG-S >

© Kontrolli internetiiihenduse olemasolu

© Veendu, et juhe digiboksi ja ruuteri vahel on digesti iihendatud ja terve
Joonis 2. Telia tdrkeotsing

2.3.2 Google

Google’i torkeotsingu siisteem [9] on sarnane Teliale, kuid palju mahukam, kuna
Google’il on tooteharusid tunduvalt rohkem. Alguses on kasutajal valik toodete vahel, mis
viib edasi valitud toote enam-levinud probleemide juurde, sealt edasi on {ildiselt tegu
kiisimus-vastus tiilipi abiga. Sarnaselt Teliaga, on ka Google’il iga juhendi 10pus kiisimus,
kas vastavast juhendist oli abi (vt. Joonis 3).



Create a Google Account

A Google Account gives you access to Google products like Gmail, Google+, YouTube, and more with a single username
and password. When you create a Google Account, you can use that same username and password to sign in to any
Google product.

Create a Google Account

To create Google Account, go to the Create your Google Account page.

You can also select the Create an account link beneath the sign in box in the middle of any Google sign-in page.

Can | check if | already have a Google Account? v

Email notifications to your account v

Share this: @ u n

ﬂ Ashley is an Accounts expert and the author of this help page. Leave her feedback below about how to
improve it.

Was this article helpful?

YES NO
Joonis 3. Google’i torkeotsing.

2.3.3 YouMail

YouMail pakub teenust, mis vahetab telefoni originaalse kdneposti vélja tiiustatud
versiooni vastu. Abilehel [10] kasutatakse samm-sammulisi juhendeid, osadel sammudel
on olemas ka abi kiisimise vdimalus (Submit a Ticket) (vt. Joonis 4). Samuti monede
sammude puhul on kiisimus, kas juhendist oli kasu.

Type of Plan Question

What type of plan are you subscribed to?

Paid Plan Free Plan Without Transcriptions

€ Back Submit a Ticket

Joonis 4. YouMaili tdrkeotsing

2.3.4 Kokkuvote

On niha, et koik vaadeldud tdrkeotsijad kiisivad mingil hetkel kiilastajalt, kas ta
leidis oma probleemile lahenduse. Siit vOime jéireldada, et andmete kogumine ning
analiiiisimine on tdrkeotsijate koostajale iilimalt oluline. See vdimaldab neid kohendada
vastavalt vajadusele, nditab &dra, kus kohas on kdige sagedasemad probleemid ning kas
juhendist on iildse kasu. Seega oma keskkonda luues peab andmete kogumist ning
analiilisimist kindlasti silmas pidama.



3. Keskkonna Kkirjeldus
3.1 Rollid

Antud keskkonnas on 2 rolli: kasutaja ja kiilaline. Kiilaliseks on anoniiiimne isik,
kes tuli oma murele lahendust otsima. Kasutajaks loeme isikut, kes tegeleb
murelahendajatega keskkonna siseselt.

3.2 Kuidas kiilastaja antud keskkonda kasutab?

Kiilastaja satub antud keskkonda, kui ta kldpsab murelahendaja lingil. Kursuste
materjalides asuvad murelahendajatele lingid iildiselt {ilesannete juures. Esimesena avaneb
kiilastajale esimese sammu vaade (vt. Joonis 5), kus on mingisuguse probleemi iildine
kirjeldus ning valik(ud), mille kaudu kiilastaja n-6 astub jargmise sammu. Samuti on
monel sammul olemas nupp “Leidsin lahenduse”, millega kiilastaja saab murelahendaja
loojale anda tagasisidet, et tema murelahendajast oli tdesti abi. Kiilastaja liikumised
kajastuvad ka statistikas.

Kontrollllesanne. Tingimuslause

Mitmed autod hoiatavad vdimaliku ja4 eest, kui temperatuur dues on 4,0 voi alla selle.
Koostada programm, mis

« kisib kasutajalt 6hutemperatuuri,
« viljastab ekraanile Ei ole jaatumise ohtu, kui sisestatu on ule 4,0,
« vdljastab On jddtumise oht, kui temperatuur on 4,0 voi alla selle.

Temperatuuri voib sisestada nii tdisarvuna kui ka ujukomaarvuna, nt -1.3.

Vajan iilesande lahendamisel abi

© 2016, Tartu Ulikool

Joonis 5. Kiilastajale avanev vaade [11].
3.3 Mittefunktsionaalsed nouded

3.3.1 Toetatavus

* Rakendus peab tootama laitmatult jirgnevates veebilehitsejates: Firefox, Opera,
Google Chrome, Safari, Microsoft Edge ning Internet Explorer (alates versioonist
9+).

* Rakendus peab olema eestikeelse kasutajaliidesega.

3.3.2 Joudlus

* Siisteem peab suutma teenindada korraga vihemalt 1000 kiilastajat.
* Server peab vastama soovitavalt 0.5 sekundi jooksul, maksimaalne vastamise aeg
on 2 sekundit.

3.3.3 Kiideldavus

»  Ukski viga ei tohi siisteemi kokku jooksutada.
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* Rakendus peab olema kittesaadav 99% ajast.
* Kiiitilised vead tuleb parandada 1 tunni jooksul.

3.3.4 Kasutatavus
* Kiilastajale avanev kasutajaliides peab olema ddrmiselt lihtne.
* Abijuhend peab olema keskkonna siseselt kiiresti kéttesaadav.

3.4 Funktsionaalsus

3.4.1 Registreerimine

Registreerimine toimub lehel http://progtugi.cs.ut.ee/#/login . Selleks, et alustada
registreerimist, klopsab kasutaja nupul “Uus kasutaja” (vt. Joonis 6), mille peale avaneb
kasutajal registreerimise vormi vaade. Registreerimise vormis on jargmised véljad:

¢ Kasutajatunnus

e Parool
e E-mail
e Eesnimi

¢ Perekonnanimi

Kui vastavad viljad on tdidetud, kldpsab kasutaja nupul “Registreeri”, mille peale
toimub koigepealt kliendipoolne véljade verifitseerimine ning seejdrel kontrollitakse
serveripoolel, et antud kasutajatunnus ja e-mail oleksid unikaalsed. Kui registreerimine
onnestus, logitakse kasutaja automaatselt sisse ning suunatakse keskkonda. Kui ei
onnestunud, siis server tagastab veateate koodiga 409, mis tdhendab, et server sai
andmetest aru, kuid nende andmetega polnud vdimalik kasutajat registreerida (Conflict)
[12].

3.4.2 Sisselogimine

Sisselogimine toimub samuti lehel http://progtugi.cs.ut.ee/#/login . Selleks, et logida sisse,
sisestab kasutaja oma kasutajatunnuse ning parooli (vt. Joonis 6). Kui sisestati korrektsed
véddrtused, suunatakse kasutaja automaatselt keskkonda, vastasel juhul tagastab server
veateate koodiga 401, mis tdhendab, et autentimisel tekkis viga (Unauthorized) [12].

Palun logi sisse

Kasutajanimi

Parool

Uus kasutaja

Unustasin parooli

Joonis 6. Sisselogimine keskkonda.
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3.4.3 Parooli taastamine

Kui kasutaja on unustanud oma parooli, siis saab ta taastamise protsessi (vt. Joonis
7) alustada sisselogimise lehelt, kldpsates nupule “Unustasin parooli” (vt. Joonis 6).
Seejirel avaneb kasutajale vaade, kus kiisitakse temalt e-maili aadressi, mille ta oli
sisestanud registreerimise vormis. Kui vastav lahter on tdidetud, kldpsab kasutaja nupul
“Taasta”, mille peale kontrollitakse serveri poolel, kas vastava e-mailiga kasutaja on
siisteemis olemas. Kui vastavat e-maili ei leitud, vastab server koodiga 404 (Not Found)
[12] ning kasutajale kuvatakse vastavat veateadet. Kui e-mail oli korrektne, siis saadetakse
vastavale e-mailile kiri, kus on kirjas tdpsemad juhised ning link parooli taastamiseks.
Vastav link kehtib ainult tund aega. Kasutaja kldpsab lingil ning talle avaneb vaade, kus ta
saab médrata endale uue parooli. Kui paroolivdljad on korrektselt tdidetud, kldpsab kasuta-
ja nupul “Salvesta”. Seejérel suunatakse kasutaja tagasi sisselogimise lehele ning samal
ajal saadetakse kasutajale ka kinnitus kiri e-mailile, mis iitleb, et parool on edukalt
vahetatud.

Uue parooli Kasutaja sisestab uue parooli
sisestamise vaade

»| Sisselogimise vaade

A

Kasutaja vajutab "Unustasin parooli”

Parooli taastamise |,
-«

Kasutaja klikib vastavale lingile vaade
Kasutaja sisestab oma e-mail aadressi Ei
utaial - "
Rastioele Jah Vastava e-mailiga kasutaja

saadetakse edasiste [«

, =2
juhistega e-mail eksisteerib?

Joonis 7. Parooli taastamine.

3.4.4 Murelahendaja loomine

Murelahendajate loomine toimub keskkonna pohivaatel, kuhu joutakse peale sisse-
logimist. Selleks, et uut murelahendajat luua, klopsab kasutaja nupul “Lisa murelahenda-
ja”, mis avab murelahendaja loomise dialoogi (vt. Joonis 8), kus iikski védli peale nime
pole kohustuslik. Kasutaja tdidab vihemalt nimevélja ning kldpsab nupul “Salvesta”, mille
peale dialoog sulgub.
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Murelahendaja loomine

Nimi

Sildid / marksonad

h
7]
(]

Lehe Pealkiri @

Onnestumise lehe pealkirja vaikevaartus

Onnestumise lehe nupu teksti vaikevairtus

Onnestumise lehe sisu vaikevaartus

B I S =29

& o

Fomat <~ Sze - A- @ @ L E M Q 3

« [ Source

Joonis 8. Murelahendaja loomise dialoog.

3.4.5 Murelahendajate kuvamine

Koik kasutaja poolt lisatud murelahendajad kuvatakse keskkonna pohivaatel olevas
tabelis (vt. Joonis 9).

Murelahendajad Sildid / koodid Statistika Link

Ulesanne 3.1. Suured téhed Statistika E- ¥ 34 http://progtugi.cs.ut. 0b1181 7€43015/
Ulesanne 3.1. Vaateratas. Kevad 2016 Statistika BAN http://progtugi.cs.ut.ee#/ts/5706990ba2b8b3bf6e8cbal6/
Ulesanne 3.2. Lillede arv. Kevad 2016 Statistika L3 3 http:// 1gi.Cs.ut.ee#/ts/5706a722a2b8b: 31/
Ulesanne 3.2. Paaritute arvude summa Statistika L3 44 http://progtugi.cs.ut.ee#/ts/56a160cf1f8cb8a227e4342a/

Ulesanne 3.3. Té4ring Statistika L 34 http://progtugi.cs.ut.ee#/ts/56a20d071 7e434e5/
Ulesanne 3.3. Téring. Kevad 2016 Statistika BAN http://progtugi.cs.ut.ee#/ts/5706acb8a2b8b3bf6e8cbchg/
Ulesanne 3.4a. Lillede arv v2. Kevad 2016 Statistika i ¥ 34 http://progtugi.cs.ut.ee#/ts/5706b657a2b8b3bf6e8cbe00/
Ulesanne 3.4a. Summa Statistika L-¥ ] http://progtugi.cs.ut. 12341 743537/
Ulesanne 3.4b. Vabavisked Statistika AR http://progtugi.cs.ut.ee#/ts/56a222e01f8cb8a227e43586/
Ulesanne 3.4b. Vabavisked. Kevad 2016 Statistika AR http://progtugi.cs.ut.ee#/ts/5706c257a2b8b3bf6e8cbfcc/

Ulesanne 3.4c. Male Statistika LR http://progtugi.cs.ut.ee#/ts/56a4bd331f8cbB8a227e43ec1/
Ulesanne 3.4c. Male. Kevad 2016 Statistika [ ¥ 44 http:/progtugi.cs.ut.ee#/ts/5706c7b3a2b8b3bf6e8cc04a/

Joonis 9. Murelahendajate tabel.
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3.4.6 Murelahendajate seadete muutmine

Kui kasutaja soovib oma murelahendaja seadeid muuta (nditeks lisada silte voi
muuta nime), siis klopsab ta vastaval tabeli real hammasratta ikoonile (vt. Joonis 9), mis
avab samasuguse dialoogi (vt. Joonis 8) nagu murelahendaja loomiselgi. Kui kasutaja on
teinud soovitud muudatused, siis klopsab ta nupul “Salvesta” ning dialoog sulgub.

3.4.7 Murelahendaja kustutamine

Kui kasutaja soovib murelahendajat kustutada, siis kldpsab ta samuti hammasratta
ikoonil (vt. Joonis 9) ning avanenud dialoogi (vt. Joonis 8) jaluses on olemas nupp
“Kustuta”. Sellel kldpsates avaneb kinnitamise dialoog, kus kasutajalt kiisitakse {ile, kas ta
on kindel, et soovib antud murelahendaja kustutada. Klopsates “Kustuta” suletakse
modlemad dialoogid ning murelahendaja kustutatakse. Klopsates “Tagasi” suletakse kinni-
tamise dialoog, seadete dialoog jééb lahti.

3.4.8 Murelahendaja jagamine keskkonnasiseselt

Keskkonnasisene jagamine - kasutaja annab teisele kasutajale Oiguse oma
murelahendajat muuta. Kui kasutaja tahab oma murelahendajat jagada, siis klopsab ta
murelahendajate tabelis vastaval real olevale inimese pea kujuga ikoonile (vt. Joonis 9),
seejdrel avaneb kasutajale dialoog, kus on vdimalik teisi lisada nende e-maili voi kasuta-
janime jérgi. Samuti on dialoogis nimekiri kasutajatest, kellele on murelahendajat juba
jagatud ning vdimalus neid eemaldada. Ainult murelahendaja algsel loojal on digus oma
murelahendajat jagada, teistel vastavat ikooni tabelisse ei ilmu.

3.4.9 Murelahendaja jagamine viljaspool keskkonda

Kui kasutaja on oma murelahendaja valmis saanud ja soovib selle lisada oma
lehekiiljele (nditeks Moodle’isse), siis kopeerib ta murelahendajate tabelist lingi (vt. Joonis
9) ning kleebib selle oma lehekiiljele. Vastavale lingile kldpsamisel avaneb kasutaja poolt
loodud murelahendaja.

3.4.10 Murelahendaja kloonimine

Kui kasutaja soovib oma murelahendajat kloonida, siis klopsab ta murelahendajate
tabelis olevale kahekordsele dokumendi ikoonile (vt. Joonis 9), mille tulemusena tehakse
kogu murelahendaja struktuurist koopia ning vastav murelahendaja ilmub murelahendajate
tabelisse. Kloonitud murelahendaja nime 10ppu lisatakse “ CLONE”, et kasutajal oleks
selgesti arusaadav, milline murelahendaja on kloonitud. Murelahendaja kloonimisel ei
kloonita statistika osa.

3.4.11 Murelahendaja sisu loomine

3.4.11.1 Murelahendaja sisu loomise vaade

Selleks, et murelahendajale sisu hakata looma, kldpsab kasutaja murelahendaja
tabelis murelahendaja nime peale, mille tulemusel avaneb kasutajale sisu loomise vaade
(vt. Joonis 10).
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Eelvaade Pealkiri:

Kisimustik: Naidis & Teise taseme samm 1

B3 iz A1. Esimene samm WY  Lihikirjeldus / kood

88 Kood 3 Teise taseme samm 1 + x Kood 3

Nupu tekst ©
n 1 Teise taseme samm 2 u u it
8 Kolmanda taseme samm u
Sisu
3 Teise taseme samm 3
e BIS 299 2528 X
Voming -~ Su. - A- (@ @ L &M Q E «

[@ Lahtekood

Kommentaarid ©

Joonis 10. Murelahendaja sisu loomise vaade.

3.4.11.2 Murelahendaja sammude loomine

Kui kasutaja pole murelahendajasse varem {iihtegi sammu lisanud, siis esimese
sammu lisamiseks klopsab kasutaja nupul “Lisa esimene samm”, millele kldpsates tehakse
kasutajale esimene samm valmis. Kui kasutaja tahab luua jargnevaid samme, siis klopsab
ta pluss ikooniga rohelisele nupule, mille tulemusena tehakse jargmine samm. Selleks, et
kasutajal oleks lihtsam aru saada, kuidas sammud iiksteise suhtes asetsevad, on sammude
nimekiri puu kujuga. See tihendab, et mida siigavamal samm asub, seda suurema taandega
ta kujutatud on. Igale sammule on vdimalik lisada jirgnevaid samme, mis asetsevad iiks
aste siigavamal (vt. Joonis 11).

Kusimustik: Naidis &*

2 Esimene samm +

§3 Teise taseme samm 1 (X
§52 Teise taseme samm 2 (%

§§ Kolmanda taseme samm (X
g2 Teise taseme samm 3 u

Joonis 11. Murelahendaja sammude nimekiri.

3.4.11.3 Murelahendaja sammude kustutamine

Kui kasutaja soovib teatud sammu kustutada, siis klopsab ta “x” ikooniga punasele
nupule (vt. Joonis 11). Selleks, et viltida kogemata kustutamist, avaneb kasutajal kinni-
tamise dialoog, kus kiisitakse {ile, kas ta ikka soovib sammu kustutada. Kui kasutaja
kldpsab avanenud dialoogis “Tiihista”, siis dialoog sulgub ning midagi rohkem ei juhtu.
Kui kasutaja valib “Kustuta”, siis dialoog sulgub ning vastav samm kustutatakse ning sa-
mal ajal méératakse alamsammudele uus vanem ehk alamsammud liiguvad iiks tase
korgemale. Esimest sammu ei ole véimalik kustutada.
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3.4.11.4 Murelahendaja sammude jiarjekorra muutmine

Kui kasutaja soovib mingit sammu teise kohta liigutada, siis haarab ta vastava
sammu ruudustiku kujuga ikoonist kinni ning tirib sobivale positsioonile. Siigavuse

muutmiseks tirib kasutaja sammu kasti vasakule voi paremale jdlgides taanet (vt. Joonis 12
jaJoonis 13).

Kisimustik: Naidis £

L

g2 Esimene samm [_]

B4 i Teise taseme samm 1 +] %)

g3 Teise taseme samm 2 ‘{'-‘] n
i Kolmanda taseme samm 7 1
i leisetaseme-samm-3 ) B

Joonis 12. Murelahendaja sammude jérjekorra muutmine. Taandeta.
Kusimustik: Naidis &

|—| 2 Esimene samm { }

B2 3 Teise taseme samm 1 (+ ] x|
B2 Teise taseme samm 2 D n

@ Kolmanda taseme samm x
B3 Teise taseme samm 3 |:| n

Joonis 13. Murelahendaja sammude jirjekorra muutmine. Taandega.

3.4.11.5 Murelahendaja seadete muutmine sisu loomise vaates

Kui kasutaja soovib muuta murelahendaja tldiseid seadeid olles sisu loomise
vaatel, siis kldpsab ta murelahendaja nime jirel olevale hammasratta ikoonile (vt. Joonis

10). Kasutajale avaneb dialoog, mis on identne keskkonna pdhivaates avaneva seadete
dialoogiga (vt. Joonis 8).

3.4.11.6 Murelahendaja sammu sisu loomine

Kui kasutaja tahab vastava sammu sisu muuta, kldpsab ta vastava sammu peale,
mille tulemusena vérvitakse sammu kast siniseks (vt. Joonis 10), et kasutajal teaks, millist
sammu ta hetkel muudab ning tal ilmub lehe paremale poole sammu sisu vorm, kus on
jérgnevad viéljad:

e Pealkiri

* Liihikirjeldus
*  Nupu tekst

e Sisu
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e Kommentaarid
e  Mairkekastid

o Tagasi nupp
o Niita leidsin lahenduse nuppu

Viljad “Liihikirjeldus” ning “Kommentaarid” on keskkonna sisesed abiviljad (vt.
Joonis 14), et kasutajal oleks vdimalik hiljem paremini orienteeruda voi jitta endale ning
kaasautoritele moningaid mérkmeid. Liihikirjeldus lisatakse sammude nimekirjas pealkirja
ette. Kui sammule lisatakse kommentaare, siis lisatakse ka sammu kastile vastav ikoon
juurde. Ulejidnud viljad kuvatakse kiilastaja vaates (vt. Joonis 15).

Kui kasutaja on mirkinud ruudu “Tagasi nupp”, siis kuvatakse talle lisavili “Ta-
gasi nupu tekst”. Vastav vili on kasutusel kui kasutaja tahab lisaks tavalisele tagasi nupule
veel iihe tagasi nupu eraldi valikuna lisada.

Kui kasutaja on mérkinud ruudu “Néita leidsin lahenduse nuppu”, siis kuvatakse
talle 3 lisavilja: “Onnestumise lehe pealkiri”, “Onnestumise nupu tekst”, “Onnestumise
lehe sisu”. Vastavate viljade vaikeviirtusi saab seadistada murelahendaja seadetest (vt.
Joonis 8). Antud valik lisab sammule lisa valiku, mille kiilastaja saab klopsata kui ta leidis
antud sammu juures oma probleemile lahenduse. “Leidsin lahenduse” nupul tehtud
kldpsud margitakse eraldi statistikas.

Pealkiri:

Eelvaade

Esimene samm

Lihikirjeldus / kood

Al

Nupu tekst @

D 81 Teise taseme samm 2 +
i Kolmanda taseme samm

i Teise taseme samm 3

- osu. - AR @I WEQ EIR N [ Lahtekood

Kommentaarid@

Vahemarkus

Tagasinupp [ Néita leidsin lahenduse nuppu? @

=)

Joonis 14. Murelahendaja keskkonna sisesed abiviljad.
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Pealkiri:

Sissejuhatus. Lisallesanne. Probleem sisendiga

LUhikirjeldus / kood

1

Nuputekst®  Kuvatakse eelneval sammul valikuna

Vajan Ulesande lahendamisel abi

Sisu
nput (kisida tuleb tapseit selles

ndamise juures kasutanud funktsioon
t rv pakis)?

BIS =i k£ 48 o m "

t kipsistes, kihtide arvu ning kupsis

ise juures kasutanud funktsiooni inp

s, pikkust kipsistes, kihtide arvu nir

Kommentaarid @

Tagasi nupp Naita leidsin lahenduse nuppu? §

Joonis 15. Murelahendaja loomise vormi véljade seos 1dpptulemusega.

3.4.12 Murelahendaja statistika

Kui kasutaja tahab vaadata, kuidas tema murelahendajat on kasutatud, klopsab ka-
sutaja murelahendaja tabelis olevale lingile “Statistika”, mille peale avaneb kasutajale
statistika vaade, kus kogu tema murelahendaja ehitus on esitatud puuna (vt. Joonis 16).

Teise taseme sa...
v: 1

Esimene samm Teise taseme Sa---O Kolmanda taseme...
v:4 v:2 vils:1

Teise taseme sa...
v:2s:1

Joonis 16. Murelahendaja statistika.

Graafil olevad sinised ringid tdhendavad, et sammul puudub “Leidsin lahenduse”
valik ning kuvatakse ainult vaatamiste arv. Rohelised ringid tdhendavad, et sammul on
“Leidsin lahenduse” valik olemas ja lisaks vaatamistele kuvatakse ka arv kui palju inimesi
on antud sammul oma probleemile lahenduse leidnud (vt. Joonis 16). Kui kasutaja tahab
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puust mingi osa dra peita, siis klopsab ta vastava sammu ringil, mille tulemusena peide-
takse alamsammud ja ringi sisu vdrv muutub siniseks (vt. Joonis 17).

Teise taseme sa...
v: 1

Esimene samm Teise taseme sa...O
v:4 v: 2

Teise taseme sa...
vi2s: 1

Joonis 17. Murelahendaja statistika peidetud osaga.
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4. Kasutatud tehnoloogiad

Veebikeskkonna serveripoolne osa on realiseeritud kasutades JavaScriptil
pohinevat platvormi Node.js [13]. Node.js tuli vilja aastal 2009 ning loojaks oli Ryan
Dahl. Aastal 2011 tuli vdlja ka npm (Node Package Manager) [14], mis vdimaldab
arendajatel viga lihtsalt mooduleid jagada ja hallata. Praeguseks on Node.js kasutajate
arvu poolest maailma kiiremini kasvav avatud ldhtekoodiga platvorm, millel on praegu
juba iile 3,5 miljoni kasutaja ning aastane kasutajate kasv on 100% [15].

Andmebaasiks sai valitud MongoDB [16]. MongoDB on avatud ldhtekoodiga
dokumentidel pohinev andmebaas, see tdhendab, et tegu ei ole relatsioonilise
andmebaasiga. Et MongoDB Node.js-iga koos kergemini kasutatav oleks, on kasutusel
Mongoose [17] teek, mis tdlgib andmed andmebaasist JavaScripti objektideks.

Veebikeskkonna kliendipoolne osa realiseerimiseks kasutati JavaScripti koos
Angular]s [18] raamistikuga, lisaks sellel on kasutusel ka D3.js [19] teek statistika
graafikute kuvamiseks ning Bootstrap [20] raamistik diinaamilise kujunduse loomiseks.

Autor valis sellised serveripoolsed tehnoloogiad, kuna polnud nendega varem
kordagi kokku puutunud ja tahtis t60 kédigus ka mone uue tehnoloogia selgeks saada.
Kliendipoolsete tehnoloogiatega oli autor juba tuttav.

4.1 Disain

Tegemist on klient-server rakendusega, kus klient saadab HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) [21] paringuid serverile, mis vastab kasutades JSON (JavaScript Object
Notation) [22] formaati. Projekti alguses oli serveri majutamiseks kasutatud Herokut [23],
enne “Programmeerimise alused” pilootkursuse algust kolisime serveri iile Ulikooli
serverisse.

4.2 Veebirakenduse serveripoolne osa

4.2.1 Moodulid

Serveripoolel on kasutusel moodulite haldamiseks kasutusel npm. Lahtekoodis
pole iihtegi moodulit, nende nimetused on defineeritud failis package.json koos versiooni
numbritega. Selleks, et vajaminevad moodulid kéitte saada tuleb kisurealt liikuda
lahtekoodi juurkausta ning sisestada kdsk “npm install”, mis laeb alla kdik vajaminevad
moodulid. Selline lahendus tagab selle, et versioonihaldusesse ei satuks vdga palju priigi
ning igal arendajal oleks oma arvutiga tihilduvad moodulid. Autor liikkkas projekti alguses
ka moodulid {iles, kuid hiljem tekkisid ihilduvuse probleemid, kuna autor kasutas
arendamiseks OS X-i ja live server jooksis Linuxil. Tdhtsamad moodulid:

* Mongoose — aitab siduda omavahel Node.js’i ja MongoDB.

* Express — marsruutimine (ingl routing).

* JSON Web Token — kompaktne ja turvaline moodus osapoolte vahel JSON
formaadis informatsiooni vahetada.

* Moment.js — lihtsustab to6tamist kuupdevade ja kellaaecgadega .

* Nodemailer — e-mailide saatmine Node.js’iga.

* Passport — lihtsutab autentimist.
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4.2.2 Andmebaas

Andmebaasiks sai valitud MongoDB. Selle sidumine Node.js’iga on iipriski lihtne
tanu Mongoose’i teegile. Andmemudelis (vt. Joonis 18) on kokku 5 dokumenti:

* User — selles dokumendis on kirjas veebirakenduse kasutajate andmed.

* UserAccess — selles dokumendis on kirjas, millistele murelahendajatele on mingil
kasutajal ligipais.

* Project — selles dokumendis on kirjas murelahendaja iildine info.

* Question — selles dokumendis on kirjas kogu sammuga seonduv info

e Statistics — selles dokumendis on kirjas iga sammu vaatamised koos aegadega.

UserAccess Project
PK|_id <Objectld> } PK|_id <Objectld>
FK | projectld | <Objectld> FK | creatorUserld <Objectld>
FK | userld <Objectld> FK | lastModiferld <Objectld>
type VARCHAR name VARCHAR
deleted BOOLEAN
O< deletedAt TIMESTAMP
tags ARRAY
defaultSuccessPageTitle VARCHAR
defaultSuccessPageContent VARCHAR
defaultSuccessPageButtonText | VARCHAR
pageTitle VARCHAR
createdAt TIMESTAMP
updatedAt TIMESTAMP
User
PK | _id <Objectld>
username VARCHAR
password VARCHAR
firstname VARCHAR
lastname VARCHAR
email VARCHAR
resetPasswordToken VARCHAR
resetPasswordExpires | DATE
Question
PK | _id <Objectld>
(O<] FK | creatorUserld <Objectld>
FK | parentld <Objectld>
FK | projectld <Objectld>
content VARCHAR
— title VARCHAR
Statistics position INTEGER
. . buttonText VARCHAR
::E Jd <Objectld> >O————————H | hasBackButton BOOLEAN
questionld | <Objectld>
backButtonText VARCHAR
type VARCHAR )
date DATETIME hasFoundSolutionButton BOOLEAN
type VARCHAR
creatorComments VARCHAR
shortDescription VARCHAR

Joonis 18. Andmemudel.

Kuna autor pole veel refaktoriseerimisega tegeleda joudnud, siis on kahe
dokumendi nimi hetkel natukene halb saanud. Tulevikus on autoril plaanis dokumendi
“Project” nimi muuta limber “Troubleshooter’-iks ning dokumendi “Question” nimi
muuta timber “Step”-iks.

4.2.3 E-mailide saatmine

E-mailide saatmine kiib 1dbi teenusepakkuja SendGrid [24], mis on serveri poolel
dra lihendatud Nodemailer mooduli abil. E-mailide saatmine on kasutusel parooli
taastamisel.
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4.3 Kliendipoolne osa

Veebilehekiiljed on tehtud HTML (HyperText Markup Language) ja CSS
(Cascading Style Sheets) abil. Interaktiivsuse eest hoolitseb skriptikeel JavaScript koos
AngularJs raamistikuga. Kujundusel on abiks Bootstrapi raamistik.

4.3.1 Angular]s

AngularJs on struktuurne raamistik, mis on loodud diinaamiliste veebirakenduste
jaoks. See vdimaldab luua malle kasutades HTML-i ning samuti laiendada HTML-i
stintaksit, et koostada oma rakenduse komponente selgelt ja liihidalt. Samuti Angular]si
lihtne andmete sidumine vihendab kdvasti koodi hulka, mida muidu peaks kirjutama [25].

Kasutusele sai Angular]Js voetud mitmel pdhjusel. Esiteks oli autoril sellega
varasem to0alane kogemus juba olemas. Teiseks on sellega viga mugav andmeid kuvada
ning uuendada. Samuti on koodi hulk tunduvalt viiksem kui oleks kasutanud mingit muud
raamistikku. Néiteks statistika vaate HTML koosneb ainult 3-st reast, iilejdédnud osa teeb
dra direktiiv. Eriti meeldib autorile HTML siintaksi laiendamine ehk mingile DOM
(Document Object Model) elemendile erilise kditumine lisamine.

4.3.2 Graafikute kuvamine

Statistika vaates kuvatavad graafikud on joonistatud D3.js teegi abil ning aluseks
on vdetud Mike Bostocki Collapsible Tree [26] kood, mis on iimber kohandatud
AngularJsi direktiiviks.
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5. Tulemus

5.1 Kasutegur

MOOCidel osalejate kirjade analiilisimisega ning murelahendajate koostamisega
tegeles Kaspar Hollo. Oma bakalaureusetdos vordles ta siigis- ja kevadsemestril toimunud
MOOCide “Programmeerimisest maaldhedaselt” lackunud kirjade arvu ning leidis, et tinu
murelahendajale vihenes nende arv mérkimisvédrselt. Samuti on ta oma t60s vilja toonud,
et murelahendajate loomise keskkond on ajaga ldinud aina paremaks [27].

5.2 Tagasiside

Igal kursusel kiisitakse osalejatelt iga kahe nidala tagant tagasisidet, milles on ka
kiisimused murelahendajate kohta. Uldiselt kommenteerisid osalejad murelahendajate sisu,
mitte védlimust ega kasutamist. Hetkel kdimasoleva “Programmeerimise alused” e-kursuse
vilenda ja kuuenda nddala tagasisidekiisitluses [28] paluti osalejatel vastata sellisele
kiisimusele: “Kédesoleval kursusel on meil kasutusel iilesannete juures murelahendajad.
Palun avaldage arvamust, kas ja milliste iilesannete puhul Teie olete seda juba kasutanud
ning kas olete abi saanud?”” Autor toob vilja moned saabunud vastused:

“Mitme iilesande puhul on olnud murelahendaja abiks. Tihtipeale jadbki midagi kahe sil-
ma vahele ning siis on murelahendajast kasu. Kohe meenub Kontrolliilesanne 5.4a -
Reisidiilid, kus ei olnud mul programmifail ja tekstifail samas kaustas, murelahendajast oli
koheselt abi.”

“Murelahendaja vdimaldab ise lilesannete kallal pusida. 6 nddala jooksul olen vaid kahe
ilesande korral meili teel abi kiisinud. Igati hea abiline.”

“Olen kasutanud. Abi ei ole eriti saanud. Minu mure oli ilmselt mujal”

“5. ja 6. nddala teema juures ma murelahendajat ei kasutanud, kuna iilesanded olid paraja
keerukusega ning leidsin automaatkontrolli abil iiles ka need moned vead, mis ma eisalgu
iilesandeid lahendades tegin. Varasemalt olen siiski murelahendajat kasutanud ning leian,
et see on vajalik ja vdga hea viis voimalike vigade tuvastamisel ja lahenduste leidmisel.”
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6. Kokkuvote

Antud bakalaureusetod kdigus valmis murelahendajate keskkond. See voimaldab
sisseloginud kasutajatel luua, muuta, kopeerida ning jagada murelahendajaid. Samuti on
kasutajal olemas iilevaade, kuidas tema murelahendajaid on kasutatud ning kui palju
kiilastajaid on enda probleemile lahenduse leidnud. Kdik algselt plaanitud funktsioonid on
keskkonnas olemas ning keskkond on juba mitmel kursusel ka kasutusel olnud. Autoril on
ka plaanis keskkonda edasi arendada, et muuta seda veel kasutajasobralikumaks, kiire-
maks ning parendada statistiliste andmete kogumist.

Kaspar Hollo bakalaureusetdos selgus, et murelahendajad muudavad MOOCi efek-
titvsemaks, seda nditavad laekuvate kirjade arvu vihenemine (enam-vihem samade
osalejate arvude puhul saadeti ilma murelahendajata kursusel kokku 1250 kirja,
murelahendajaga kursusel 750) ning murelahendaja keskkonna kaudu kogutud andmed,
mille kohaselt saadi 1430 osalejaga kursusel “Programmeerimine maaldhedaselt” abi 2180
korral [27].
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I. Rakenduse iiles seadmine Linux masinal

Rakenduse kood on kokkupakitud ja lisana kaasas.
Eeldused:

* Arvutisse on installeeritud Node.js ja npm.
* Arvutis voiks joosta MongoDB (kui ei ole soovi oma andmebaasi kasutada, saab
ka Herokus olevat test andmebaasi kasutada).

Pakkige rakenduse ldhtekood lahti ning litkuge késureal rakenduse kausta ning andke kisk
“npm install”, mis installeerib automaatselt kdik vajaminevad moodulid.

Rakenduse kaustas on fail env.js. Kui on soov enda andmebaasi jooksutada, siis tuleks
sinna lisada andmebaasi URI, kui jdtta URI tiihjaks (process.env[MONGOLAB URI'] =
"), siis kasutatakse automaatselt Herokus olevat test andmebaasi. Secret token on
kasutusel JWT (JSON Web Token) genereerimisel. SendGrid on kasutusel ainult paroolide
taastamisel, selle voib alguses vahele jitta.

Seejérel andke késureal kdsk “node server.js”, mis kiivitab rakenduse. Kui koik ldks hasti
on rakendus kattesaadav aadressil localhost:8080.

II. Demo video

Rakenduse ldhtekoodiga on kaasas ka demo video “Murelahendaja demo.mp4”, kus
kirjeldatakse keskkonda ning tehakse iiks ndidis murelahendaja.
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