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Luhikokkuvdte: Selle bakalaureusetod tulemusena valmis Tartu Ulikooli kursusele
,Programmeerimine” (LTAT.03.001) uus veebirakendus. Veebirakenduse abil on kursuse
Oppejoududel voimalik stisteemi lisada kursusega seotud dokumente. Neid dokumente on
vOimalik muuta, kustutada ja alla laadida. Enne rakenduse arendamist analldsiti nii
veebirakenduse olemust kui ka tehnoloogiaid, mille abil rakendust arendama hakati. Lisaks
tehnoloogiate analulsile anti Ulevaade valmiva susteemi nduetest. Pdrast arenduskéiku
kirjeldati valminud osade arhitektuuri ja nende Ulesandeid siisteemis. Viimase sammuna
koostati kasutajate jaoks tagasisidekusitlus, mille abil hinnati siisteemi vastavust pustitatud
nduetele. Tagasisidekusitluse tulemusi kasutati osaliselt ka edasiste arendusplaanide paika

panemiseks.
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Development of a web application for the course ,,Computer Programming”

for the management of programming tasks materials

Abstract: As a result of this bachelor’s thesis, a new web application was completed for the
University of Tartu course ,,Computer Programming” (LTAT.03.001). With the help of the web
application, lecturers of the course will be able to add documents related to the course to the
system. These documents can be edited, deleted and downloaded. Before the development of
the application, both the nature of the web application and the technologies by which the
application was developed were analysed. In addition to the analysis of technologies, an
overview of the requirements of the completed system was provided. After the development
process, the architecture of the completed parts and their functions in the system were described.
As a final step, a feedback survey was conducted for users to assess the system’s compliance
with the established requirements. The results of the feedback survey were also partially used

to establish further development plans.
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Sissejuhatus

Praegu pole Tartu Ulikooli kursuse , Programmeerimine” (LTAT.03.001) aine jaoks olemas
uhtset susteemi, mis vOimaldaks kursuse materjale hallata. Materjalid on kogutud peamiselt
Google Drive’i ja Moodle’isse. Nende keskkondade abil on dokumente voimalik kill hoiustada,
aga spetsiifiliste lesannete voi nende koostamis- ja hindamisjuhendite leidmine kujuneb
keerukaks ja aegandudvaks. Kuna (le aastate kasutusel olevad dokumendid on jaotatud eraldi
Google Drive’i, Coursesi ja Moodle’i keskkondade vahel, siis on raske hinnata olemasolevate
ulesannete kogust. Lisaks koguse hindamisele on keeruline aru saada, milliste teemade kohta
on piisavalt Glesandeid olemas ning milliste jaoks oleks tarvis neid juurde teha. Seetdttu voib
juhtuda, et uusi uUlesandeid loodakse teemade kohta, mille jaoks on tegelikult juba piisavalt
materjale olemas. Juhendite puhul v@ib juhtuda, et mdnda juhendit loodakse rohkem kui tks
kord.

Selle bakalaureusetdd eesmérk oli koostada dppeainele ,,Programmeerimine” veebirakendus,
mis vOimaldaks kursuse dokumente hallata. Veebirakenduse arendamisel vdeti eesmargiks
valmis teha sisteem, mis vdimaldaks dokumentide muutmist, lisamist, filtreerimist ja
allalaadimist. Lisaks voeti eesmargiks (les seada arenduskeskkond, mida saab ka peale

kéesoleva bakalaureusetdo 16ppu edasi kasutada.

Bakalaureusetd6 on jagatud kolmeks osaks. Esimeses osas antake Ulevaade veebirakenduse
olemusest ning arutatakse, millistest osadest see koosneb. Lisaks pannakse paika, millised
tehnoloogiaid arendamiseks kasutama hakatakse. Teises osas Kirjeldatakse loodava rakenduse
ndudeid ja antakse Ulevaade slsteemis olevate komponentide arhitektuurist ja nende
ulesannetest. Kolmandas peatiikis analulsitakse kasutajate poolt antud tagasisidet stisteemile
ning tehakse Ullevaade edasistest arendusplaanidest. Selle bakalaureusetd¢ raames koostatud

materjalid ja uuringu jaoks koostatud kusitlus on esitatud lisades.



1. Veebirakendus

Traditsiooniliselt jaotatakse veebirakendus kolmeks erinevaks osaks: eesliides, tagasusteem ja
andmetasand [1]. Eesliidest (ingl frontend) kasutatakse rakenduse kasutajale info kuvamiseks.
Tagaslsteemis (ingl backend) toimub info to6tlemine ja selle jagamine nii eesliidese kui
andmetasandiga. Andmetasand on rakenduse andmebaas, kus hoitakse susteemi jaoks vajalikke
andmeid. Selline veebirakenduse tlesehitus jaotab kogu rakenduse osadeks, mis tdhendab, et
stisteemi arendamine muutub lintsamaks, sest on kergem jalgida kogu info liikumist [1]. Nende
osade realiseerimiseks on palju erinevaid viise tdnu mitmetele raamistikele. Enne arendamise
algust tuleks véimalusi kaaluda ja nende seast valja valida parimad raamistikud, mis pustitatud
probleemi &ra lahendaksid. Arendatav veebirakendus on mdeldud pikemaks kasutamiseks, mis
tdhendab, et on tahtis moelda sellele, et peale esialgset arendust peaksid olemas olema ka

edasiarenduse vdimalused. Selle tagamiseks kasutatakse tihti versioonihaldussiisteeme.

1.1 Versioonihaldusststeem

Versioonihaldussusteemid on tarkvaraarenduses laialt levinud. Tanapédeval on suuremaid
projekte ja rakendusi isna keeruline ilma nende susteemideta jatkusuutlikuks muuta, eriti kui
projekti kallal té6tab mitu inimest samal hetkel. Versioonihaldussiisteemid salvestavad iga faili
puhul muudatusi ja muud kasulikku infot. Arendajatel on vdimalik néha, kes failis parasjagu
muudatusi on teinud ja millal nad seda tegid. See tuleb kasuks naiteks siis, kui on tekkinud
mingi probleem ning on vaja lahenduse autorilt selgitusi kisida. Kuna
versioonihaldusstisteemid salvestavad kogu faili ajalugu, siis see tdhendab, et arendajatel on
alati voimalus eelnev projekti seis taastada ja see avab arendajatele v@imaluse katsetada
riskantsemaid lahendusi [2]. Versioonihaldussisteemid v@imaldavad mitmel arendajal
koostodd teha ning lihtsustavad uute arendajate t60d, kes hiljem projektiga liituvad. See
tdhendab, et lisades rakendusele versioonihaldussusteemi, muutub rakenduse arendamine

jatkusuutlikumaks. Kaesoleva too tegemiseks otsustati kasutusele votta tarkvara Git?.

1.2 Populaarsed andmebaasid

Himanshu Kathuria on teinud llevaate andmebaasidest ja nende populaarsusest aastal 2022.

Oma uuringus ta arvestas Stack Overflow? poolt labi viidud uuringut, milles osales umbes 74

1 https://git-scm.com/
2 https://stackoverflow.com/




000 inimest 181 erinevast riigist [3]. Lisaks Stack Overflow poolt tehtud kisitlusele arvestas
Himanshu Kathuria ka teadmusbaasi DB-Engines® poolt antud edetabelit [4]. Kasutatud
edetabelis olid haldusstisteemid reastatud nende populaarsuse jargi. Nende uuringute pohjal tuli
esimesele kohale MySQL, mis on loodud Oracle’i* poolt. MySQL.i populaarsus tuleb sellest, et
tegemist on Uhe vanima avalikult k&ttesaadavalt susteemiga. Aja jooksul on tekkinud
igasuguseid kasulikke funktsionaalsusi, mida on pidevalt optimeeritud ja edasi arendatud.
MySQL on igapédevaselt kasutusel néaiteks Facebooki, Uberi ja Youtube’i slsteemides.
Populaarsuselt teine andmebaasihaldussiisteem on PostgreSQL. Sisteem avaldati aastal 1989
California Glikooli poolt. PostgreSQLIi populaarsus tuleneb tema paindlikkusest. Erinevalt
MySQList saab PostgreSQL hakkama erinevate JSON-tliipi andmete haldamisega.
PostgreSQL.i on voimalik kasutada erinevates operatsioonististeemides nagu néiteks Windows,
macOS, Linux ja Unix. PostgreSQLi sisteemid on igapéevaselt kasutusel Apple’i, Redditi,
Nasa, Skype’i jt slisteemides [5]. PostgreSQL.i paindlikkuse ja t66 kirjutaja varsema kogemuse
tottu otsustati rakenduse andmetasandiks hakata kasutama PostgreSQL..

1.3 Raamistikud

Veebirakenduste arendamisel kasutatakse tihti erinevaid raamistikke. Raamistikud lihtsustavad
eelkdige arendust, andes arendajatele vdoimaluse kasutada juba valmis ehitatud komponente,
mida vOib kohata tavapdarastes rakendustes. Nende komponentide olemasolu lihtsustab

arenduskéiku ja annab rohkem aega teiste funktsionaalsuste teostamiseks [6].

Raamistik paneb paika vastava eesliidese v0i tagastisteemi struktuuri. Struktuuri defineerimine
on oluline selleks, et rakenduse Ulesehitus jargiks kogu arenduse valtel htlast joont. Selline
ldhenemisviis tekitab vahem segadust. Lisaks, kui struktuur on paigas, siis on uute arendajate

jaoks kergem rakendusega tutvuda, mis teeb rakenduse arendamise jatkusuutlikumaks [6].

1.3.1 Angular

Angular on populaarne eesliidese arendamiseks mdeldud raamistik, mis esmalt avaldati 2010.
aastal Google poolt. Aastal 2023 ettevotte SaM Solutions® poolt koostatud edetabelis, kus
reastati enim kasutatud raamistikud eesliidese arendamiseks, on Angular saavutanud teise koha,

mis nditab Angulari populaarsust veebirakenduste arendamises [7].

3 https://db-engines.com/en/
4 https://www.oracle.com/
5 https://www.sam-solutions.com/




Angularil on mitmeid positiivseid kiilgi. Tegemist on uhe paindlikuma liidesega, mis hetkel
saadaval on. Angulari abil on véimalik ehitada rakendusi kdikide veebibrauserite jaoks. Lisaks
paindlikkusele tagatakse Kkiired laadimisajad kéituseelse kompilaatori abil. Kaituseelse
kompileerimise korral kompileeritakse HTML.i ja TypeScripti kood JavaScriptiks veebilehe
ehitamise ajal. See tahendab, et selleks ajaks, kui veebileht on valmis koodi alla laadima ja seda
kasutama, on kood juba kompileeritud. Nii vdhendatakse tunduvalt veebilehe kuvamise aega
[8]. Angular kasutab kahesuunalist andmete sidumist, mis tdéhendab, et andmed vaadete ja koodi
vahel on stinkroonis. Tanu sellele ei pea arendajad ise manuaalselt andmeid t66tlema selleks,
et olekud oleksid nii vaates kui koodis vordvéaarsed [9].

Angulari struktuur p8hineb komponentidel. Komponentide abil defineeritakse rakenduse
vaated. Lisaks vaadete defineerimisele on komponentidel v@imalik kasutada erinevaid
teenuseid. Teenustes on voimalik kirjutada loogikat, mis pole otseselt seotud vaate kuvamisega
[10]. Kdige tavalisem funktsionaalsus, mida teenustes teostatakse, on eesliidese ja tagaststeemi
omavaheline suhtlus. Komponentidel p&hinev struktuur hdlbustab koodi taaskasutamist.
Taaskasutatava koodi Kirjutamine séastab eelkdige aega. Juhul, kui koodi ei oleks véimalik
taaskasutada, siis tuleks iga kord sama funktsionaalsus Umber kirjutada. Selle imberkirjutamine
aga véhendab aega, mida saaks kasutada uute ja originaalsete funktsionaalsuste arendamiseks.
Lisaks aja sddstmisele vahendab taaskasutamine vigade sattumist susteemi. Tavaliselt on
taaskasutatav komponent juba ménda aega kasutusel olnud, mis tdhendab, et seda on p&hjalikult

testitud. Selle imberkirjutamine voib kaasa tuua vigast koodi [11].

Eesliidese arendamiseks otsustati valida Angular, sest t66 autor on varsemalt seda kasutanud ja
tunneb seda paremini kui edetabelis esimesel kohal olevat Reacti. Tanaseks on Angularil tiks

suurimaid kogukondi [12], mis teeb probleemidele lahenduste leidmise lihtsaks.

1.3.2 Spring Boot

Vaadates edetabelit, kus tagastisteemi raamistikud on jarjestatud GitHubi repositooriumite arvu
jargi, on néha, et Javale mdeldud raamistik Spring Boot on kaks korda rohkem kasutusel kui
seda on tabeli teine koht Django [13]. Spring Booti populaarsus tuleneb sellest, et lisaks Javale

toetab Spring Boot ka Kotlinit, Groovyt ja Scalat.



Nagu kdik head raamistikud paneb projekti struktuuri paika Spring Boot ise. Raamistikule on
omane hierarhiline struktuur. See moodustatakse nelja kihi abil ja iga kiht saab ainult enda
alloleva voi Ulevaloleva kihiga suhelda. Need neli kihti on: esitluskiht, rakenduskiht,
pusivuskiht ja andmebaasi kiht (vt joonis 1). Esitluskihi Gilesanne on vastu votta eesliidese poolt
saadetud paringud ning téddelda paringu sees olevad JSSON-andmed sobivale kujule, nii et need
saaks edasi anda rakenduskihile. Rakenduskiht votab saadud andmed vastu ning t66tleb neid
vastavalt vajadusele. Lisaks andmete to0tlemisele hoolitseb rakenduskiht kasutaja, kes paringu
saatis, autentimise eest. Pusivuskiht sisaldab endas loogikat, mis suudab teisendada Java
objektid andmebaasi elementideks. Andmebaasi kiht vdimaldab kasutada andmebaasi

operatsioone, milleks on andmete salvestamine, kustutamine, muutmine ja parimine [14].

Esitluskiht

Joonis 1. Spring Booti neli Kkihti.

Spring Booti Uks eelis teiste raamistike ees seisneb selles, et see vbimaldab arendajatel kasutada
mitmesuguseid mooduleid [13]. Saadaval on kolm suuremat moodulit turvalisuse, andmete ja
vahemélu tootlemiseks. Turvalisuse moodul v@imaldab hdlpsasti teostada autentimist ning
lisaks tagab ka elementaarsed turvameetmed levinud riinnakute vastu [15]. Andmete jaoks
mdeldud moodul hoolitseb igasuguste andmetaseme keerukuste eest ja muudab andmetega
tootamise lihtsamaks. Moodul suudab kasitleda relatsioonilise andmebaasi relatsioone ja
eemaldab suures koguses korduvat koodi [16]. Vahemdlu moodul v@imaldab kasutada
vahemalu rakenduse jooksutamiseks. Vahemalu kasutamine tdstab rakenduse Kiirust, mis

omakorda annab positiivse kasutajakogemuse [17].

Java on ks populaarsemaid keeli labi aegade [18], mis tahendab, et kasutades Spring Booti on
saadaval suur kogukond, kes oskab probleemide leidmisel abiks olla. Lisaks on palju
Oppematerjale, mis vahendavad rakenduse arendamise keerukust. Kéikide eeltoodud omaduste

pérast otsustati tagasusteemi arendamiseks kasutada Spring Booti raamistikku.



2. Rakendus

Selles peattikis antakse tlevaade rakenduse nduetest. Nouded koostati kasutades mudelit, mis
keskendub viiele osale. Nendeks osadeks on funktsionaalsus (ingl functionality), kasutatavus
(ingl usability), usaldatavus (ingl reliability), joudlus (ingl performance), ja toetatavus (ingl
supportability). Edaspidi viidatakse mudelile kasutades akroniiumi FURPS. Lisaks nduete
analuusile Kkirjeldatakse tapsemalt andmebaasi andmete struktuuri ja relatsioone. Uhtlasi
selgitatakse ka tagasiisteemi rolli rakenduses. Viimasena antakse (ilevaade -eesliidese
arhitektuurist ja pdhivaadetest. Nii tagasisteemi kui ka eesliidese koodi kirjutamisel voeti
arvesse Robert C. Martini raamatus olevaid nduandeid, mis keskenduvad puhta ja arusaadava
koodi kirjutamisele [19].

2.1 Nouded

Altexsoft® on jaotanud rakenduse nduded nelja erinevasse kategooriasse. On olemas drilised,
lahenduse, Glemineku ja kasutaja ehk osapoolte nduded [20]. Ké&esoleva bakalaureuset6o

eesmaérki arvestades on kdige olulisemad lahenduse nduded.

Altexsoft jagab lahenduse nduded omakorda kaheks alamkategooriaks, milleks on
mittefunktsionaalsed ja funktsionaalsed nduded. Mittefunktsionaalsed nduded defineerivad
stisteemi (ldomadused. Funktsionaalsed nduded aga maaravad rakenduse (lesanded ja
funktsionaalsused [20]. Arendatava rakenduse nduded said kirja pandud kasutades tuntud

arvutitarkvarafirma Hewlett Packardi’ poolt loodud mudelit nimega FURPS [21].

2.2 FURPS tehnika

FURPS on tarkvaraarenduses laialt levinud nduete kirjapanemiseks méeldud tehnika. Selle abil

madratakse &ra rakenduses vajaminevad nduded viie erineva kriteeriumi abil.

FURPS tehnika viis kriteeriumit [21]:
1. funktsionaalsus;
2. kasutatavus;
3. usaldatavus;
4

. joudlus;

6 https://www.altexsoft.com/
7 https://www.hpe.com/us/en/home.html




5. toetatavus.

Funktsionaalsed nduded panevad paika rakenduse tilesanded ja muud funktsionaalsused. Nende
kirjapanemine annab arendajale hea lilevaate kdikidest vajaminevatest rakenduse elementidest.
Hea Ulevaade vdimaldab paremini t60d planeerida ja valistab voimaluse, et t66 I6puks on
midagi kahe silma vahele jddnud. Kasutatavuse alla langevad nduded puudutavad
kasutajakogemust ja rakenduse kasutamise meeldivust. Kolmandaks kriteeriumiks on
usaldusvaarsus. Usaldusvéérsuse nduded aitavad fikseerida slisteemi vastupidavuse ja
torkekindluse. Joudluse nduded pdoravad tahelepanu kogu susteemi Kiirusele ja vdimekusele.
Mdned nduded joudluse jaoks on nditeks maksimaalne aktiivsete kasutajate arv susteemis,
malukasutus, paringule vastuse saamise kiirus ja vaadete kuvamise kiirused jne. Toetatavus
aitab paika panna susteemi hooldatavuse taseme. Lisaks kuulub selle alla ka rakenduse

lahenduste muutmise voi tdiendamise hdlpsus.

2.2.1 Funktsionaalsus

Jaotis madrab &ra rakenduse hédavajalikud funktsionaalsused. Lisaks seletatakse lahti ka

funktsionaalsuste vajadus ja olulisus. Funktsionaalsuste nduded on jargmised:

1. Kasutaja peab saama lisada andmebaasi uusi dokumente.

Uute failide tleslaadimise funktsioon on vajalik selleks, et stisteem oleks kasutatav ka jargmiste
aastate jooksul. Kui stisteem oleks mdeldud ainult kdesoleva bakalaureusetdo tegemise ajaks
koostatud materjalide haldamisega, siis salvestamise funktsionaalsus ei oleks hédavajalik.
Sellisel juhul saaks olemasolevad materjalid manuaalselt andmebaasi sisestada. See tdhendaks
aga seda, et uute dokumentide salvestamise protsess oleks keerulisem ja saadaval ainult valitud
inimeste  jaoks. Uleslaadimise funktsiooni lisamine eesliidesesse toob salvestamise

kattesaadavaks igale kasutajale ja lihtsustab uute dokumentide lisamise protsessi.

2. Kasutaja peab saama lisada Ulesannete dokumentidele naidislahendusi ja
automaatkontrolle.

Ulesande jaoks on olulised naidislahendused ja automaatkontrollid. Moodle’is on naha, et
kursuse ,,Programmeerimine” puhul on iga kodutilesande puhul lisatud naidislahendused ning
esituste digsuse kontrollimiseks kasutatakse automaatkontrolle. Lisaks kodutlesannetele on

mdlemad variandid kasutusel moningatel praktikumitlesannetel. Nii kontrolltddde kui ka
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eksamite (lesannete jaoks on olemas ndidislahendused. Vaadates, mis viisil dokumente
kursusel kasutatakse, on selge, et lisaks tekstile on tlesande jaoks olulised ka néidislahendused

ja automaatkontrollid.

3. Andmebaasi salvestatavad failid peavad olema esitatud .docx, .py voi .sh vormingus.

Analiiisides eelmiste aastate jooksul kogutud materjale, on tegemist enamasti failidega, mida
saab esitada mugavalt .docx failina. Kontrollt6dde, praktikumite, eksamite ja lisalilesannete
ulesanded on vormistatud nii, et neid saab esitada .docx vormingus. Lisaks (lesannetele on
paljud juhendid koostatud nii, et neid saab esitada .docx failina. Kuna .docx fail sobib kdige
paremini materjalide esitamiseks, on selle kasutamise vGimalus siisteemis hadavajalik. Kdik
naidislahendused on kursusel esitatud Python programmeerimiskeele l&dhtekoodifaili tutbina.
Samuti on mdned automaatkontrollid .py vormingus, kuid leidub programme, mis on kasutusel
.sh failina. Selleks, et Ulesannete jaoks salvestada ndidislahendusi ja automaatkontrolle, on

tarvis kasutajatel vdimaldada salvestada .py ja .sh tuipi faile.

4. Kasutaja peab saama andmebaasist faile eemaldada.

Failide eemaldamise funktsionaalsus muudab ststeemi kasutajate jaoks kindlamaks ja
kasutajas6bralikumaks. Juhul, kui kasutaja peaks uleslaadimisel protsessi kdigus valima vale
faili ja selle susteemi salvestama, siis on tal vdimalus viga parandada. Ebavajalike failide

eemaldamise funktsionaalsus aitab hoida rakenduse sisu asjakohasena.

5. Kasutaja peab saama muuta andmebaasis olevaid faile.

Olemasolevate failide muutmise vdimalus teeb susteemi kasutajate jaoks mugavamaks. Pérast
uue faili Gleslaadimist vdib kasutaja avastada, et faili sisu on ebakorrektne ja vajaks muutmist.
Ilma selle funktsionaalsuseta tuleks kasutajal esmalt vigane fail stisteemist eemaldada, mdnes
teises rakenduses parandada ja seejarel uuesti labida tleslaadimise protsess. Sisu muutmise
funktsionaalsus voimaldaks kasutajal ilma lisategevusteta faili sisu korrastada, mis sdéstaks

kasutajate aega.

6. Rakendus peab vBimaldama kasutajal dokumente filtreerida.

Vaadates eelmiste aastate materjalide hulka on selge, et kui stisteem kuvaks neid kdiki korraga,

oleks soovitud dokumenti raske iles leida. Oige dokumendi leidmist saab lihtsustada erinevate
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filtrite abil. Kuna rakendus on mdeldud hoiustama erinevate aastate faile, siis peab tiheks filtriks
olema aasta valimine. Lisaks aasta kaudu filtreerimisele peab susteem vdimaldama lisada
dokumentide kilge erinevaid marksdnu. Nende marksdnade kaudu peab rakendus voimaldama
dokumente otsida. Marksonadeks vOivad olla nditeks erinevad teemad, mida (lesanne
kontrollib vGi n&dalad, millesse dokument kuulub. Lisaks peab sisteem vdimaldama
dokumente filtreerida pealkirjade jargi.

7. Rakendus peab pakkuma elementaarseid turvameetmeid.

Rakendus sisaldab endas Tartu Ulikooli kursuse materjale, mis tahendab, et siisteem peab olema
turvatud. Vastasel juhul vdivad rakenduses olevad materjalid kattesaadavad olla kursusel
osalevatele tudengitele, kes saaksid neid pahameelselt &ra kasutada, et oma tulemusi ebaausalt
tosta. Susteemis peab olema nii tavakasutaja kui ka administraatori kasutaja. Tavakasutajatel
on vdimalik ennast susteemi registreerida ning pérast registreerimist peab olema
administraatoril voimalik kasutaja aktiveerida. Aktiveerimata kasutaja ei tohi susteemi sisule
ligi pddseda. Lisaks aktiveerimisele peab olema administraatoril vdimalik kasutajaid stisteemist

eemaldada.

2.2.2 Kasutatavus

Jaotis maérab &ra slsteemi kasutatavust m@jutavad nduded. NOGuded podravad téhelepanu

kasutajakogemuse parandamisele. Kasutatavuse kohta kéivad nduded on jargmised:

1. Silsteemis peab olema komponentide vaheline navigeerimine intuitiivne.

Selgesti arusaadav navigeerimissiisteem teeb rakenduse kasutamise kergesti mdistetavaks ja
vahendab kasutajate frustratsiooni. Loogiline navigeerimine vahendab dokumentide otsimise
aega ja seetOttu soodustab kasutajakogemust. Kasutajakogemuse parandamine tdhendab
omakorda seda, et kasutaja jaab rakendusega rahule ja kilastab veebilehte ka tulevikus.
Rakendus peab kasutama standardikohast horisontaalset navigeerimisriba, mis tahendab, et

kasutaja jaoks on igas vaates kdik grupid néhtaval, mis hdlbustaks nende vahel navigeerimist.

2. Susteem peab olema kasutatav ka vaegnagemisprobleemide all kannatavate inimeste poolt.

Maailma Terviseorganisatsiooni andmetel kannatavad maailmas vdhemalt 2,2 miljardit luhi-

vOi kaugndgelikkuse seotud probleemide all [22]. Lisaks organisatsiooni Clinton Eye
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Associates® andmetel on maailmas ligi 300 miljonit inimest, kes kannatavad varvipimeduse all
[23]. Selleks, et rakenduse vaated rohkem kasutajasObralikud oleksid, tuleb esmalt valida
varvid, mis on kergesti eristatavad ja sobiva kontrastsusega. Kasutaja jaoks ei tohi teated,
ikoonid ja muud siimbolid sdltuda ainult varvusest. Rakenduses olevatel elementidel peab
olema juures selgitavaid tekste. Lisaks varvidele peab vaadetes olev tekst olema piisava

suurusega.

3. Kasutajad peavad saama tegevuste kohta teadete kaudu tagasisidet.

Andes kasutajatele tagasisidet muutub rakenduse kasutamine meeldivamaks. Pérast tegevuse
sooritamist soovib kasutaja saada teadet, et tema tegevus sai registreeritud ning t6ddeldud
stisteemi poolt. Vastasel juhul vdib kasutaja segadusse jaada ja muutuda ebakindlaks. Ilma
tagasisidet saamata ei saa kasutaja kindel olla, et dokumendi salvestamine vdi tleslaadimine oli
edukas. Seetdttu vOib siisteemi rikke korral kasutaja poolt tehtud t66 kaotsi minna, ilma et
kasutaja sellest teadlik oleks. Lisaks on tdnu teadete kuvamisele kasutajatel vdimalik
raporteerida stisteemi kasutamise ajal leitud vigu. Nende raportite pdhjal on arendajal véimalik

rakendust taiustada ja stisteemi meeldivamaks muuta.

2.2.3 Usaldusvaarsus

Jaotis defineerib ja seletab lahti nduded, mis puudutavad rakenduse kasutamist
normaaltingimustes. Lisaks seletatakse ja pdhjendatakse nduete olulisust susteemile.

Usaldusvaarsust puudutavad nduded on jargnevad:

1. Rakendus peab sisaldama vdimalikult vahe torkeid.

Kindlustades, et rakendus ei Idpeta oma t66d tGrke tdttu, tOstetakse susteemi kvaliteeti ja
kasutajakogemust. Kui rakendus ootamatult 18petaks oma t60, siis vdib juhtuda, et osad
stisteemis olevad dokumendid lahevad kaotsi vdi saavad muul moel kahjustada. Lisaks andmete
kahjustamisele muutub rakendus kasutajate jaoks ebameeldivamaks ja viiks frustratsioonini.
Kui kasutajad on rahulolematud, siis nad ei kasuta slsteemi ning rakendus kaotaks oma

eesmargi.

8 https://clintoneye.com/
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2. Rakendus peab toime tulema tdrgete to6tlemisega.

Rakendus ei tohi I6petada oma t66d torgete korral ja peab tagama, et salvestatavad andmed
oleksid nduetele vastavad. Kui juhtub, et kasutaja esitab Gleslaadimisel vales vormingus
dokumendi, siis peab slisteem selle tagasi lukkama ja kasutajat sellest teavitama. Rakendus ei
tohi oma t06d I6petada ebakorrektse sisendi tottu. Néiteks, kui kasutaja esitab vales vormingus
faili, siis rakendus ei tohi oma t66d I6petada, vaid peab vdimaldama kasutajal jatkata rakenduse
kasutamist.

3. Rakendus peab olema kasutatav laialt levinud brauseritega.

Similarwebi® poolt pakutavate andmete pdhjal on kolm kdige levinumat veebibrauserit Chrome,
Safari ja Edge. Chrome on teistega vOrreldes tunduvalt populaarsem [24]. Chrome
populaarsusest sdltumata tuleb arvestada ka teiste vdimalustega, sest iga kasutaja on erinev.
Erinevate brauserite kasutamisvdimaluse tagamiseks tuleb arvestada eesliidese arendamise
juures levinumaid standardeid, mis on loodud Tim Berners-Lee poolt [25]. Standardite jargi
peab siisteem kasutama HTML-, CSS- ja HTTP-protokolli. Nende kasutamine tagab selle, et

rakendus jadb kasutuskdlblikuks mitmes veebibrauseris.

2.2.4 Joudlus

Jaotis méérab ja seletab &ara rakenduse nduded, mis puudutavad siisteemi kiirust. Nouded
panevad paika maksimaalsed laadimise ja paringutele vastuste andmise ajad. Lisaks maaratakse
ara, kui palju kasutajaid vdib samaaegselt susteemi kasutada. Joudlust késitlevad nduded on

jargnevad:

1. Vaadete laadimine ei tohi votta kauem kui neli sekundit.

Digitaalse turundusagentuuri Portenti'®, koostatud uuringu pohjal loetakse veebilehte tdhusaks,
kui andmed suudetakse laadida kasutaja jaoks nelja sekundi jooksul. Veebilehe
konversioonimaar aitab hinnata, kui suur osa kasutajatest tdidab soovitud tegevuse. Koérge
konversioonimaar tahendab, et rakendus suudab kasutajaid veenda ja juhtida tegema nende
soovitud tegevusi. Madal konversioonimaar nditab seda, et rakendus ei tdida oma tlesannet ja
kasutajatel pole vdimalik soovitud tegevusi kergelt teostada. Uuringu abil tehti kindlaks, et kui

veebileht vBtab enam kui viis sekundit laadimiseks, siis vaheneb rakenduse konversioonimaar

9 https://www.similarweb.com/
10 hitps://www.portent.com/
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vahemalt poole vorra. Lisaks konversioonimééra tdstmisele tostavad kiired laadimisajad kogu
rakenduse kvaliteeti ja kasutajakogemust [26].

2. Paringutele vastuse saamine ei tohi votta kauem kui iks sekund.

Eesliidese poolt tehtud paringutele peaks vastuse saama keskmiselt 200 millisekundi jooksul.
Selline Kiirus eemaldab kasutaja jaoks ndiliselt ooteaja ja jatab mulje, et vastus tegevusele
saabus koheselt. Vastuse saamise (lemiseks piiriks loetakse iihte sekundit. Uhesekundilise
ooteaja jooksul ei pane ilmselt kasutaja veel tdhele, et tegevuse jarel tuleb oodata. Kdikide
paringute, mis votavad kauem kui (ks sekund, jaoks tuleb leida lahendus. Vastasel korral
hakkavad need paringud mdjutama kasutajate rahulolu ja stisteemi kvaliteeti [27].

3. Slsteem peab olema korraga kasutatav vahemalt viieteistkiimne kasutaja poolt.

Kdesoleva bakalaureusetdd ajal on rakenduse kasutamine enamasti moeldud ainult isikutele,
kes on kursuse ,,Programmeerimine” dppejoudude ja dppeassistentide nimekirjas. Tavaliselt on
see nimekiri piirdunud umbes viieteistkiimne inimesega kursuse toimumise ajal, mis tahendab,
et susteem peab vdimaldama nendel isikutel samaaegselt siisteemi ilma tGrgeteta kasutada.
Tavaliselt suudavad hésti ehitatud veebilehed toime tulla ligi kahesaja viiekimne kasutajaga,
aga antud bakalaureuset66 skoobis pole see vajalik. Susteem peab aga voimaldama tulevikus

seda arvu tosta.

2.2.5 Toetatavus

Jargnev jaotis annab (levaate nGuetest, mis mdjutavad rakenduse toetatavust. Defineeritakse ja
pdhjendatakse &dra nduded, mis peavad rakenduse arendamise tegema jatkusuutlikuks.

Toetatavust puudutavad nduded on jargnevad:

1. Rakendus peab arenduseks kasutama jatkusuutlikke tehnoloogiaid.

Jatkusuutlike tehnoloogiate kasutamine téhendab, et rakendus suudab areneda. Kuna
veebirakenduste arendamine on tarkvara loomises téhtsal kohal, siis sellega seonduvad
tehnoloogiad saavad pidevalt uuendusi, mis tBstavad slsteemide kvaliteeti. Seetbttu peab
arendatav siisteem olema ehitatud kasutades tuntuid ja populaarseid tehnoloogiaid. Angular ja

Spring Boot on tédnapédeval populaarsed ja suure kogukonnaga ning rahuldavad seda nduet.

15



2. Susteem peab olema ka arendatav peale kdesoleva bakalaureuset6o 16ppu.

Kuna bakalaureuset66 jaoks on antud piiratud aeg, siis ei ole véimalik rakendust 18puni valja
arendada. See tahendab, et tuleb séilitada arenduskeskkond nii, et susteem oleks ké&ttesaadav
peale t00 16ppu. Arenduskeskkonna séilitamine on tarvis aja jooksul tekkinud vigade ja torgete
parandamiseks. Lisaks on voimalik uutel arendajatel samuti oma panus anda. Bakalaureuset66
tegemise hetkel kasutatakse koodibaasi séilitamiseks repositooriumi, mis on loodud keskkonda
GitHub!!. Repositoorium sisaldab endas ka pdhjaliku juhendit, kuidas rakendust lokaalseks

arendamiseks Ules seada.

2.3 Andmebaasi arhitektuur

Peatlkk tutvustab andmebaasi salvestatavaid andmeid. Lisaks antakse Ulevaade andmete

relatsioonidest.

Rakenduse pohilisteks andmeteks on failid. K&esoleva t66 raames ehitatakse struktuur (les
kahe dokumenditliubi peale, milleks on Ulesanded ja juhendid. Kuna llesannete koostamis- ja
hindamisjuhendid on loodud nii, et neid saab kasutada Uldisemalt, siis on vdimalik nende
kasitlemine tilesannetest eraldiseisvaks teha. Lisaks dokumendi enda sisule vGimaldab stisteem
salvestada dokumentide jaoks metaandmeid ja lisafaile. Metaandmete alla kuuluvad 6ppeaasta
ja kursus. Ulesannete puhul on vdimalik lisada ka marksdnu ja lisafaile nagu naidislahendused

ja automaatkontrollid.

Kéesoleva bakalaureuset6d tegemise raames on dokumentide jaoks méaratud kaks uhist
tunnust. Nendeks on aasta, mis iseloomustab, millal dokumenti kasutati vGi kasutatakse.
Teiseks tunnuseks on kursuse kood, mis naitab, mis kursuse jaoks dokument mdeldud on.
Nende salvestamine on kasutajate jaoks oluline, sest nende abil on kergem dokumente Ules

leida.

Juhendite titibi jaoks rohkem tunnuseid ei salvestata. Ulesannete jaoks on lisatud aga veel kolm
tunnust. Kasutajatel on véimalik (ilesande faili jaoks defineerida méarksénu, mis iseloomustavad
Ulesande olemust ja sisu. Naiteks Ulesande jaoks, mis kontrollib tsikli, jarjendite ja
tingimuslausete oskusi, oleksid sobivad mérksonad ,.tsiikkel”, ,jérjend” ja ,tingimuslause”.

Nende abil on hiljem kasutajatel kergem ules leida tilesandeid, mis sisaldavad kindla markséna

11 https://github.com/KaurTaal/hades
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kasutamist. Kuna Ulesandel saab olla mitu marksdna ja Uks mérksona saab olla mitmel

ulesandel, siis on tegemist mitu-mitmele seosega (vt joonis 2).

Ulesande jaoks saab lisada naidislahendusi. Naidislahendused on olulised selleks, et hiljem
hindajatel oleks kergem kontrollida esitatud lahenduse 6igsust. Lisaks hindamiste
kergendamiseks on kursustel kombeks ndidislahendusi tudengite jaoks avalikustada, et
tudengid saaksid nendega oma lahendusi vorrelda. Kuna ndueteanaliiiisis sai kindlaks tehtud,
et ndidislahendused on (ks oluline osa tlesandest, siis vOimaldab ka stisteem neid lisada.
Ulesandel saab olla mitu naidislahendust, aga iiks niidislahendus saab olla ainult Ghel

ulesandel. See tdhendab, et tegemist on (iks-mitmele seosega (vt joonis 2).

Viimaseks lisatunnuseks tilesande dokumendi jaoks on automaatkontrollid. Automaatkontrolle
kasutatakse hindamisprotsessi kiirendamiseks. Nende abil automatiseeritakse lahenduse
Oigsuse kontrollimine ja see vahendab margatavalt hindamiseks kuluvat aega.
Automaatkontroll on oluline osa ulesandest, mistttu vdimaldab susteem (lesande jaoks
salvestada ka automaatkontrolli faile. Reeglina on Ulesandel mitu automaatkontrolli ja Uks
automaatkontroll vastab kindlale tlesandele. See tdhendab, et sarnaselt naidislahendusega on

tegemist tiks-mitmele seosega (vt joonis 2).

hades_user file
email « cantent

password 17 name
file_id

role 17 mime_type
) file_id

A A

status
user_id o1 file_id

manual_decument exercise_document

solution test_suite
exercise_id exercise_id
file_id file_id

file_id file_id

year year
course_code course_code . o
. o o+ solution_id « 7 test_suite_id

1% manual_id 1% exercise_id

T exercise_id
= label_id
( T )

course ¢

exercise_m_label
name label

exercise_id
-1 course code hame

label_id
» 1 label_id

Tid

Joonis 2. Andmebaasi struktuur.

Selline andmemudel tagab kasutajate jaoks k6ik ndueteanalulisis koostatud vajadused. Lisaks
failidele hoitakse andmebaasis ka slisteemi kasutajaid (vt joonis 2). Kuna t06 tegemise hetkel

pole otsest seost kasutaja ja dokumentide vahel, siis nende vahelist seost andmebaasi ei teki
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ning kasutajate tabel jaab teistest tabelitest eraldatuks. Kasutajate puhul salvestatakse e-mail,
krupteeritud parool, roll ja staatus.

2.4 Tagaststeem

Jargnev peatiikk annab Ulevaate tagasusteemist. Kasitletakse nii turvalisust kui ka eesliidese ja
andmebaasi suhtluse delegeerimist. Analudsitakse vaartusi, mida toob tagastisteemile Spring
Security. Viimasena tehakse tdpsem ulevaade tagastisteemi arhitektuurist ja tema tlesannetest.

2.4.1 Turvalisus

Siisteemis hakatakse hoidma Tartu Ulikooli kursuseid puudutavaid andmeid, mille abil
hinnatakse tudengite oskusi. See tdhendab, et salvestatavad andmed on tundlikud ning stisteem
peab omama elementaarseid turvandudeid. Jargnev peatiikk vaatleb tdpsemalt, mis voimalusi
Spring Security liides pakub, et rakenduse tagastisteem turvaliseks muuta. Lisaks seletatakse

kasutajate liike ning nende isedrasusi.

Kogu turvalisuse eest hoolitseb tagasiisteemi Springi liides Spring Security. Spring Security
vOimaldab rakenduse jaoks paigaldada paindliku autentimiskihi. Liides v@imaldab enamasti
késitleda kahte pdhilist aspekti, mis puudutab rakenduse turvamist. Nendeks on autentimine ja
autoriseerimine. Lisaks nendele pakub Spring Security ka vaikimisi kaitset laialtlevinud

rinnakute vastu [28].

Autentimist kasutatakse isiku kindlaks tegemiseks. Kui tagaststeem saab eesliidese poolt
paringu, siis enne andmete avalikustamist tehakse kindlaks, kas tegemist on isikuga, kellel on
ststeemile ligipaés. Arendatav stisteem kasutab kasutajate autentimiseks nende poolt sisestatud
e-maili ja parooli. Parast seda, kui isik on kindlaks tehtud, minnakse edasi autoriseerimise
juurde. Autoriseerimise etapis tehakse kindlaks, kas isikul on piisavalt korge ligipadsu tase, et
paritavatele andmetele ligi padseda. Kaesoleva bakalaureuset6o raames on susteemile lisatud
kahte liiki kasutajaid. Uks nendest on administraator ja teine tavakasutaja. Erinevalt
tavakasutajast on administraatoril ligipdds ka kasutajate haldamisele. Kui kasutaja ennast
slisteemi registreerib, siis administraator peab registreeritava kasutaja esmalt aktiveerima, enne
kui kasutaja ststeemile ligi padseb. Nii tehakse kindlaks, et iga registreerinud kasutaja ei saa
dokumentidele ligi. Spring Security pakub eri tasemetel autoriseerimist. Tapsemalt pakub liides

nii paringutasemelist kui ka spetsiifilise meetodi tasemelist autoriseerimist. Kuna rakendusel
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on to0 tegemise hetkel ainult kahte liiki kasutajaid, siis piirdub slsteem paringutaseme

autoriseerimisega.

2.4.2 Suhtlus eesliidese ja andmebaasi vahel

Parast kasutaja autentimist hakkab tagasusteem juhtima andmete liiklust eesliidese ja
andmebaasi vahel. Jargnev peatiikk annab Ulevaate tagastisteemi toimingutest, mis tagavad, et
andmebaasist tulevad andmed oleksid eesliidese jaoks sobival kujul. Lisaks hoolitseb
tagasusteem ka selle eest, et eesliidese poolt saadetud andmed saaksid andmebaasi salvestatud.

Tagaststeemil on neli erinevat kihti. Iga kiht koosneb seitsmest moodulist. Tagastisteemi seitse
moodulit on:
1. failimoodul;
ulesandemoodul;

. juhendimoodul;

2

3

4. kasutajamoodul;
5. autentimisemoodul;
6. mérksdnamoodul;
7

kursusemoodul.

Mooduli alla vdib kuuluda erinevaid komponente olenevalt sellest, mis tulpi mooduliga
tdpsemalt tegemist on. Enamasti koosneb moodul neljast komponendist. Esimeseks
komponendiks on kontroller, mis vastutab eesliidese poolt saadetud paringute vastuvGtmise
eest. Lisaks andmete vastuvdtmisele teisendab kontroller vastuvdetud andmed teenuste jaoks
sobivateks andmetlupideks. Kontrollerist liiguvad andmed edasi teise komponendi juurde,
milleks on teenus. Teenus on jaotatud kaheks osaks. Esimene osa on tavaline liides, mis
defineerib teenuses saadaolevad meetodid ja paneb paika meetodite tagastustlibid. Liideseid
kasutatakse ka koodi dokumenteerimiseks. Liideses olevate meetodite dokumenteerimine
muudab koodi arusaadavamaks ja kergesti loetavamaks. Dokumentatsiooni abil on jargmistel
arendajatel kergemini stisteemi tundma dppida. Liidese teine osa sisaldab liideses defineeritud
meetodite teostust. Teenuse praktiline pool to6tleb kontrolleri poolt saadud andmed andmebaasi
jaoks sobivale kujule. Lisaks hoolitseb teenus selle eest, et eesliidesele saadetavad andmed
oleksid sobivas vormingus, et neid kasutajale kuvada. Kolmas oluline osa moodulist on
repositoorium. Repositoorium on pdhiline viis andmebaasiga suhtlemiseks. Repositooriumid

sisaldavad endas kdiki vajalikke elemente, et andmebaasi andmeid nii salvestada, muuta, périda

19



kui ka kustutada. Neljandaks komponendiks on moodulispetsiifilised testid. Testide abil
kontrollitakse teenuste sisu Gigsust. Testid on olulised selleks, et rakenduse arendus oleks
jatkusuutlik. 1Ima testideta oleks olemasolevate meetodite muutmine riskantne. Testid aitavad
kindlaks teha, et parast muudatuste tegemist jatkab meetod oma t60d nii, nagu algselt méeldud
on. Lisaks pdhikomponentidele on vdimalik mooduli jaoks defineerida abistavaid klasse. Kdige
tavapérasem abistav klass on utiliidiklassid. Utiliidiklassidesse lisatakse enamasti kood, mida
saab kasutada (ile kogu rakenduse. Kuna rakendusel on kolm moodulit, mis kasutavad faile, siis
selleks, et véltida korduvat koodi, saab defineerida utiliidiklassi, mis sisaldab loogikat failide
tootlemiseks. Labi utiliidiklassi on vdimalik koodi taaskasutada ning nii valditakse koodi

dubleerimist.

2.5 Eesliides

Peatukk tutvustab rakenduses olevat eesliidest. Esmalt tdpsustatakse, millist arhitektuuri
eesliides oma t60 tegemiseks kasutab. LOpuks antakse Ulevaade eesliidese pdhivaadetest.

2.5.1 Moodulid

Sarnaselt tagaststeemile on eesliidese arhitektuur Ules ehitatud moodulite abil. Angulari
rakenduste juures on vdimalik kasutada Angulari spetsiifilist moodulitestiisteemi. Igas Angulari
rakenduses defineeritakse algul Uks peamoodul. Peamoodulisse on vdimalik lisada
alammooduleid, mis aitavad rakenduse laiali jaotada erinevateks valdkondadeks. Lisaks
alammoodulite lisamisele on véimalik moodulites defineerida komponente, teenuseid ja muid
abistavaid elemente. Kuna Angular lubab thte elementi defineerida ainult ihes moodulis, siis
on voimalik paika panna, millised elemendid moodul ekspordib. Eksporditud elemendid on

nahtavad teistele moodulitele ja neid on véimalik moodulitesse importida [29].

Kéesoleva t60 raames arendatud eesliidese arhitektuuri saab paika panna kolme mooduli abil.
Peamoodulis, mis on olemas igal Angulari rakendusel, defineeritakse kaks alammoodulit.
Esimeseks alammooduliks on avalik moodul. Avalik moodul sisaldab komponente, mille abil
on kasutajatel vdimalik sisse logida v@i ennast registreerida. Samuti sisaldab moodul endas
teenust, mille abil on v@imalik suhelda tagaststeemi autentimisemooduliga. Teiseks
alammooduliks on kaitstud moodul. Selle kasutamiseks peab kasutaja ennast edukalt stisteemi
sisse logima. Kaitstud moodul defineerib kdik rakenduse muud vaated, mida laheb vaja
dokumentide ja kasutajate haldamiseks. Moodulite abil on v@imalik eesliides vadiksemateks

osadeks teha, mis aitab paremini mdista, kuidas eesliides oma t66d teostab.
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2.5.2 Pohivaated

Jaotis teeb (levaate rakenduse erinevatest vaadetest. Peatukk késitleb vaateid kahes erinevas
kategoorias. Esimene kategooria sisaldab avalikke vaateid ning teine privaatseid ehk kaitstud

vaateid.

Avalik moodul koosneb kahest komponendist. Need komponendid koostavad sisselogimise ja
registreerimise vaate (vt joonis 3). Konto loomisel tuleb kasutajal sisestada e-maili aadress, mis
kaitub stisteemi kasutajanimena. Lisaks e-maili sisestamisele tuleb kasutajal valida salasona.
Salasdna tuleb sisestada kaks korda ning mélemad sisestused peavad omavahel ihtima. Parast
registreerimist saab kasutaja edasi minna sisselogimise vaatesse. Ststeemile ligipadsemiseks

peab kasutaja sisestama oma e-maili ja salasdna.

Registreeri o
Logi sisse

E-mail

E-mail E-mail
Salastng demo@demo.com

Salasdna SAlaSone
Korda salaspa 0 sessessess

Sisesta salaséna uuesti

Logi sisse Loo konto
Registreeri Tagasi

Joonis 3. Sisselogimise (vasakul) ja registreerimise (paremal) vaated.

Kaitstud moodul koosneb kolmest komponendist. Kuna siisteem vdimaldab lisada kahte tliupi
dokumente, siis on mdlema kategooria jaoks eraldi vaated, sest nende eraldamine teeb
dokumendi otsimise lihtsamaks. Esimene vaade on Ulesannete ning teine juhendite jaoks (vt
joonis 4). Vaated on omavahel sarnased ja erinevad ainult filtreerimisvalikute osas. Mélemad
vaated sisaldavad vastava kategooria allalaaditud dokumentide loetelu. Lisaks dokumentidele
on nahtaval ka filtreerimise valikud. Kuna juhendite jaoks pole véimalik salvestada marksdnu,
siis ei ole vastavas vaates dokumentide filtreerimist marksonade kaudu v@imalik teostada.
Ulesannete vaates on aga kdik filtreerimisvalikud kasutaja jaoks saadaval. Lisaks dokumentide
loetelule on vaadete thiseks komponendiks veel faili Gleslaadimiseks mdeldud nupp, mille abil

on voimalik alustada uue faili lisamise protsessi.
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ULESANDED JUHENDID KASUTAJAD A taalkaur@gmail.com [#

Vali aasta ~ Q,  Otsinime jérgi... Vali kursus < Vali mérksénad - A 4

<

OLESANDED JUHENDID KASUTAJAD 2 taalkaur@gmail.com [+

Vali aasta ~ Q  Otsi nime jérgi... Vali kursus < Y 3

Joonis 4. Ulesannete (iileval) ja juhendite (all) vaated.

Juhul, kui sisse logitud kasutaja on stisteemi administraator, on vdimalik ligi pdéseda kasutajate
haldamiseks mdeldud vaatele (vt joonis 5). Kasutajate haldamise vaates kuvatakse tabelina kdik
stisteemi kasutajad. Tabelis on ndha kasutaja e-mail, roll ja staatus. Kasutajat on vdimalik
madrata administraatoriks vOi tavakasutajaks. Staatuse maaramise puhul on v@imalik valida
kahe valiku vahel. Kasutaja saab olla kas aktiveeritud voi registreeritud. Registreeritud olek
tdhendab, et kasutaja on deaktiveeritud ja kasutajal pole voimalik kaitstud vaadetele ligi

paaseda. Lisaks rolli ja staatuse maaramisele on véimalik kasutajat kustutada.
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ULESANDED JUHENDID KASUTAJAD & taalkaur@gmail.com [+

E-mail Roll Staatus

taalkaur@gmail.com Administraator Kasutajaks = Aktiveeritud Deaktiveeri [ ]

test@test.com Administraator Kasutajaks  Aktiveeritud Deaktiveeri

Joonis 5. Kasutajate haldamise vaade.

Kdikide vaadete juures on kasutatud selgitavaid tekste ja varvikombinatsioone, mis on kergesti
eristatavad. Selline kujundus teeb susteemi kasutajasdbralikumaks ja ei ndua kasutajatelt
taiendavat keskendumist, et funktsionaalsusi lles leida. Kergesti eristatavad elemendid teevad
siisteemi kattesaadavamaks vaegnagijatele. Kasutades tehnoloogiat Web Disabilty Similator!?
on voimalik veebilehe véljandgemist vaadata eri ndgemispuuete puhul. Kui simuleerida
veebilehte kasutaja puhul, kes ei suuda hasti eristada punast ja rohelist varvust, on ndha, et

rakenduses olevad funktsionaalsused séilitavad oma selguse (vt joonis 6).

12 hitps://chrome.google.com/webstore/detail/web-disability-simulator/olioanlbgbpmdlgjnnampnnlohigkjla
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Registreeri

E-mail

[ E-mail

Salaséna

[ Salastna

Korda salaséna

[ Sisesta salas®na uuesti ]

Vali aasta ~ Q, | Otsinime jargi... [ Vali kursus = ]

Vali mérksénad < J Y &

E-mail Roll Staatus

taalkaur@gmail.com Administraator

test@test.com Administraator

Joonis 6. Rakenduse vaated I&bi punase ja rohelise varvi eristamise raskuse puhul.

Kuna selgitavad tekstid annavad kasutajale piisavalt informatsiooni vastava nupu tegevusest, ei
pea kasutajad I&htuma ainult ikoonidest vOi vérvidest. Nii jadb rakendus kéattesaadavaks ka
inimestele, kellel on erinevaid ndgemisega seotuid probleeme.
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3. Tagasiside analtids ja edasiarenduse plaanid

Loodud rakendusele tagasiside saamiseks koostati tagasisidekisitlus. Kdsitluse abil hinnati
valminud rakenduse vastavust eelnevalt Kirjapandud nduetele. Vastajate ké&est uuriti, mil viisil
nad dokumente haldavad ja kas nad oleksid valmis uut susteemi kasutama. Kisitluses paluti
vastajatel hinnata slisteemis olevate funktsionaalsuste olulisust. Viimasena koguti vastajate
kéest erinevaid motteid, mida saaks tulevikuplaanide jaoks kasutada. Tagasisidekisitluse
osalejateks olid kursuste ,,Programmeerimine”, ,,Programmeerimise alused” (MTAT.03.236),
,Programmeerimise alused I1I” (MTAT.03.256) ja ,,Objektorienteeritud programmeerimine”
(LTAT.03.003) Oppejoud. Kokku vastas kisitlusele kimme inimest. Koostatud kdsitlus on
esitatud lisades. Lisaks tagasisidekisitluse analulsile antakse Ulevaade tuleviku

arendusplaanidest.

3.1 Tagasiside analtts

Kdsitlus sisaldas endas videot, mis tutvustas veebirakenduse pdhilisi funktsionaalsusi. Video
abil said vastajad rakendusega tutvuda ning seejarel anda tagasisidet kaheteistkiimnele vaitele.
Vaiteid sai hinnata viie palli skaalal, kus madalam hinnang simboliseeris vaitega
mittendustumist ja kdrgem hinnang véitega ndustumist. Skaala madalaim ja kdrgeim hinnang
olid vastavalt 1 ja 5. Lisaks vdite hinnangule oli vastajatel voimalik lisada tapsustavaid
kommentaare. Vaited koostati kasutades eelnevalt pustitatuid ndudeid. Vaidetele antud

hinnangute abil hinnatakse loodud rakenduse vastavust pustitatud nduetele.

Vaited on kokku vdetud tabelis 1. Tabelis on vaite jaoks mérgitud minimaalne ja maksimaalne
hinnang. Lisaks on valja toodud vaite kdigi vastuste keskmine tulemus. Tulemustest on néha,
et vastajad on kdigi vaidete jaoks andnud kas keskmise vdi keskmisest parema hinnangu. Vdide,
mis puudutas rakenduse tootamist ilma probleemideta, sai kdige madalama skoori. Kuna
rakenduse arendus on alles algusfaasis, siis oli sellist tulemust ka oodata. Madaluselt jargmine
skoor oli véitel, mis kais filtreerimiste valikute mdistetavuse kohta. See tdhendab, et tulevikus
tuleks lisada elemente, mis tapsustaksid filtreerimiste valikute otstarvet. Tasub markida, et ks

vastaja andis filtreerimise funktsionaalsuse jaoks soovitusena jargneva kommentaari:

,, Filtreerimine voiks toimuda automaatselt (aka kui sisestada nt aasta siis voiks see filter juba

rakenduda), sest kui faile on seal piisavalt palju siis see lihtsustaks oluliselt 6ige faili leidmist.
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Selline funktsionaalsus oleks kasutajate jaoks mugavam, sest see eemaldab vajaduse filtrit
aktiveerida ja deaktiveerida. Taoline lahenemine tuleb aga enne ldbi testida. Kéesoleva
bakalaureuset6d koostamise ajal on keeruline hinnata selle mGju stisteemi kiirusele. Muud
vaited on hinnatud Uhtlaselt ning on saavutanud Ulekaalukalt positiivsed tulemused. See nditab,
et videolt nahtud funktsionaalsused taidavad oma eesmérki ja vastavad nuetele.

Tabel 1. Vaidete hinnangute jaotus.

Vaide Min Max Keskmine
Uute dokumentide lisamine on arusaadav 4 5 4.8
Dokumentide kustutamine on arusaadav 4 5 4.8
Dokumentide sisu muutmine on arusaadav 4 5 4.8
Dokumentide filtreerimise valikuid on piisavalt 4 5 4,8
Filtreerimiste valikute funktsionaalsused on mdistetavad 3 5 4,3
Navigeerimine on piisavalt intuitiivne 3 5 4,4
Rakenduse stiil on meelepéarane 4 5 4,4
Rakenduses olev tekst on sobiva stiili ja suurusega 4 5 4,6
Kasutaja saab tegevuste kohta piisavalt tagasisidet 4 5 4,6
Rakendus todtab probleemideta 3 5 4,2
Vaadete laadimine on piisavalt kiire 4 5 4,7
Rakenduse funktsionaalsused td6tavad piisava Kiirusega 4 5 4,7

Ksitluse teises pooles uuriti esmalt, millisel viisil vastajad materjale hoiustavad (vt joonis 7).

Vastusevariantides oli kokku neli varianti. Valikute seas olid Google Drive, lokaalne
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failisisteem ja Moodle. Valja oli toodud ka vBimalus, et vastaja ei hoiustagi faile, kuid seda
keegi ei valinud. Vastuste seast on ndha, et kdige populaarsemaks osutus Google Drive. Teise
ja kolmanda koha saavutasid vastavalt Moodle ja lokaalne failististeem. Need kdik variandid
pakuvad kasutajatele vdimalust faile salvestada, muuta ja alla laadida. Ukski siisteem aga ei
vOimalda faile filtreerida. Lisaks pole otsest viisi seostada Ulesannet ja tema jaoks loodud
naidislahendusi ning automaatkontrolle. Jarelikult loodud rakendus séilitab véljatoodud
stisteemide funktsionaalsused ning lisab lisavaartusena dokumentide filtreerimise ja failide

omavahelise grupeeringu.

Mis viisil hetkel hoiustate kursustega seotuid dokumente?

7

0

Populaarsus
o [l N w S [92] ()] ~ (o]

Google Drive Moodle Lokaalne failististeem Ei hoiusta Uldse

Hoiustamise viis

Joonis 7. Vastajate dokumentide hoiustamise viisid.

Jargmisena uuriti kisitluses osalejate kaest valmisolekut kasutatav slisteem vélja vahetada
loodud rakenduse vastu (vt joonis 8). Lisaks valmisolekule hinnangu andmisele paluti vastajatel
oma hinnangut ka p&hjendada. Vastajad said oma valmisolekut muudatuse tegemiseks hinnata
viie palli skaalal, kus madalaim vaartus oli 1 ning kdrgeim hinnang 5. Madalam hinnang
tdhendab, et vastaja pole uue stisteemi kasutamisest huvitatud. Kérgem hinnang tdhendab aga,
et vastaja oleks valmis uut susteemi aktiivselt kasutama. Vastused on jaédnud kas keskmise v0i
keskmisest kdrgema juurde. See nditab, et kisitluses osalejad on rakendusest huvitatud ning on
potentsiaalselt valmis oma dokumentide haldamise ule viima loodud rakenduse keskkonda.
Vastajate pdhjendustest on ndha, et peamine p&hjus Ulemineku tegemiseks on failide

filtreerimise ja otsimise funktsionaalsused.
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Populaarsus

O P N W b U O N

Kui suure tdendosusega vahetaksite hetkel kasutusel oleva
siisteemi demos nahtud rakenduse vastu?

7

1 1
° ° ] ]
1 2 3 4 5

Valmisoleku hinnang

Joonis 8. Vastajate valmisolek suisteemi kasutama hakata.

Vastajate kéest uuriti ka, mis nende arvates on rakenduse kdige olulisemad funktsionaalsused.

Vdimalikud vastused olid dokumentide salvestamine, muutmine, vaatamine, allalaadimine ja

filtreerimine. Lisaks oli vBimalus vastajal omalt poolt valitud funktsionaalsus vélja tuua. Uks

vastajatest t0i valja, et oluline komponent slisteemi juures on see, et rakendus v@imaldab lisaks

ulesande tekstile hoiustada ka llesandele vastavaid ndidislahendusi ja automaatkontrolle.

Kisimuse eesmargiks oli vélja selgitada, kas rakenduses olevad funktsionaalsused omavad

kasutajate jaoks vaartust. Vastuste hulgast on nédha, et kdik funktsionaalsused on vastajate

arvates vajalikud (vt joonis 9). See téhendab, et edasiarenduste plaanide puhul tuleks

keskenduda kdikide rakenduse aspektidele, mis puudutavad valjatoodud funktsionaalsusi.

Populaarsus

10

o N B OO

Mida peate videos nahtud siisteemi kdige olulisemateks
komponentideks?

9
5 5 5 5
||

Dokumentide Dokumentide Dokumentide Dokumentide Dokumentide Et saab lisaks
salvesamine muutmine vaatamine allalaadimine filtreerimine  Ulesandel tekstile
hoida kaasnevaid
faile
Komponent

Joonis 9. Rakenduse kdige olulisemad komponendid vastajate arvates.

Kusitluse I8petuseks paluti vastajatel vélja tuua, mis neile videos nahtud rakenduse juures

meeldis ja ei meeldinud. Lisaks oli vimalus lisada tdiendavaid kommentaare, kuidas rakendust
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paremaks saaks muuta. Jargnevalt on valja toodud paar vastajate vastust, mis kisitluses

osalejatel stisteemi juures meeldis:

,,Rakendus tundus vaga kergesti kasutatav ja intuitiivne. Vorreldes Google Driveiga on see
kindlasti palju paremini sobiv erinevate dokumentide hoidmiseks. Vaga suureks plussiks tundus
olevat see, et rakenduses endas saab kohe dokumente ka muuta (et ei ole tarvidust faili alla
laadida, muuta ja siis uuesti tles laadida).

., Meeldis, et oli mitmekdilgseid vdimalusi alates marksénadest, filtreerimisest kuni muutmiseni

valja. Samuti on valjandgemine nd puhas ja ei ole infoga ule koormatud.

Valjatoodud kommentaarid kinnitavad, et loodud rakenduse funktsionaalsuste olemasolu
stisteemis on pdhjendatud. Lisaks tuleb valja, et rakenduses kasutatav stiil ja kujundus on
sobilik. Kuna kasutajatel polnud véimalik kisitluse labiviimise hetkel stisteemi ise katsetada,
siis oli mittemeeldivate aspektide kirjapanek keeruline. Sellegipoolest tdid mdned vastajad
vélja huvitavaid tahelepanekuid ja soovitusi. Dokumentide haldamise poole pealt toodi vélja,
et siisteem voiks voimaldada ka teiste failivormingute lisamist. Pakuti valja ka, et stisteem voiks
salvestada failide varasemaid versioone, et neid vimalusel taastada. Nende kommentaaride

abil saab rakenduse arendust tulevikus paremini planeerida.

3.2 Tuleviku arendusplaanid

Jargnev peatukk tutvustab rakenduse tuleviku arendusplaane. Arendusplaanid p&hinevad
kéesoleva bakalaureuset6d autori, juhendajate ja tagasisidekisitlusele vastajate ideedel.

Peatukis kirjeldatud arendused vGetakse ette pérast bakalaureuset6o 16ppu.

Esimeseks fookuseks saab olema dokumentide sisu teisendamise tapsuse tdstmine. Hetkel on
stisteemi suurimaks miinuseks see, et tagasusteem ei suuda eesliidese poolt saadetud
dokumendi sisu piisavalt tdpselt teisendada .docx failiks nii, et tulemusfailis sailiksid
eesliideses kuvatud stiil ja vorming. T66 tegemise 18puks on siisteem vB@imeline teisendama
lihtsamaid elemente nagu néiteks linke, tabeleid ja loetelusid. Seda aga tingimusel, et elemendid
on dokumendis esitatud iseseisvalt. Vigu v@ib esineda, kui tabelis esineb tekst, mis sisaldab
linki. Sellisel juhul sailitatakse tabelis kill tekst, aga link ilmub tabelist valjaspool. Taolised
ebatépsused vdivad kasutajaid segadusse ajada ja halvimal juhul vdivad tehtud muudatused
kaotsi minna. Lisaks .docx failide sisu teisendamise tépsuse tGstmisele on plaanis lisada

susteemi veel failitilpe. Muudeks populaarseteks failivorminguteks on nditeks .xlIsx ja .pdf
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failid. Enne nende lisamist stisteemi tuleb aga algul kindlaks teha, et slisteem on vdimeline
nende sisu sobivale kujule teisendama ja kasutajate muudatusi sdilitama. Tulevikus on eesmark
stisteemi juurde lisada ka rohkem programmeerimiskeelte l&htekoodifailide ttiiipe. Nii on ka
teistel kursustel suurem motivatsioon veebirakendust kasutama hakata. Plaan on hakata
salvestama dokumentide erinevaid versioone, et kasutajad saaksid neid soovi korral taastada.

Teiseks oluliseks eesmargiks on juurde lisada dokumentide filtreerimisvdimalusi. Kui rakendus
peaks populaarseks osutuma, siis Uleslaetavate failide kogus voib kiiresti kasvada. Sellisel juhul
ei pruugi véimalik olla olemasolevate vGimaluste kaudu piisavalt tapseid otsinguid teha.
Selleks, et kasutajate jaoks otsinguaega vahendada, tuleks juurde lisada filtreerimisvalikuid.
Néiteks on plaanis lisada dokumendi otsimine I&bi dokumendi enda sisu. See tdhendab, et
kasutajatel on vdimalik sisestada paar votmesdna ning nende kaudu leitakse Ules kdik
dokumendid, mille sisus leidub sisestatud votmesdénu. On plaan labi viia koormusteste, mis
vOimaldaksid kindlaks teha, kas stisteem peaks vastu, kui filtri lisamisel rakendatakse filter
koheselt. Lisaks filtreerimisvalikute lisamisele on plaan teha filtreeritud dokumentide loetelu
jaoks erinevad sorteerimisvdimalused. Esialgu on plaan piirduda lihtsamate variantidega.
Néiteks vOib teostada sorteerimise tahestiku vOi dokumendile méératud aasta jargi.
Sorteerimine oleks suureks abiks kasutajatele, sest selle abil on voimalik vdhendada dokumendi

otsinguaega.

Kolmandaks plaaniks on stisteemi juurde lisada rolle, millel oleksid erinevad privileegid. Kuna
kursus ,,Programmeerimine” teeb koostddd ka Eesti koolidega®®, siis on soov lisada stisteemi
kasutajatutp, kellel oleks vdimalus dokumente ainult vaadata. Koolidel tekib niiviisi parem
arusaam, mida programmeerimise Opetamise juures kasitletakse. Lisaks on vbimalik saada
inspiratsiooni Ulesannete koostamiste jaoks. Vaatajarollis olev kasutaja saaks ststeemile ligi,
aga dokumente muuta ega kustutada ei saaks. Lisaks funktsionaalsetele piirangutele oleks
hadavajalik rollidele juurde lisada privileegid, mis aitaksid kindlaks teha, millistele kursustele
kasutajal ligipaas olemas on. Kuna ainetel on tavapérane kaasata tudengitest 6ppeassistente, siis
ei tohiks igal kasutajal kdikidele stisteemis olevatele kursuste dokumentidele ligipaédsu olla.

Privileegide lisamine kasutajatele tdstaks teiste kursuste motivatsiooni stisteemiga liituda.

13 Vestlusest Gppeaine juhtiva ppejouga.
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Eelnevad eesmargid on ainult mdned tugipunktid, millest lahtutakse, et sisteemi edasi
arendada. Plaanis on ka teha muid véiksemaid parandusi nii funktsionaalsuse kui ka stiili ja

kujunduse juures, et stisteemi kasutajate jaoks meeldivamaks muuta.
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Kokkuvote

Bakalaureusetdt eesmark oli koostada aine ,,Programmeerimine” jaoks veebirakendus, mis
hdlbustaks kursuse dppejoududel kursusega seotuid dokumentide haldamist. Enne arendamist
uuriti veebirakenduse olemust ja selle komponente. Tutvustuse tulemusena sai selgeks, et
veebirakendus koosneb kolmest osast, milleks on andmetasand, tagasusteem ja eesliides. Enne
kui slsteemi arendamise juurde mindi, selgitati vélja, mis tehnoloogiaid arendamiseks
kasutama hakatakse. Analulsi tulemusel valiti andmetasandi, tagasusteemi ja eesliidese
arendamiseks vastavalt PostgreSQL, Spring Boot ja Angular.

Selleks, et arendusprotsess voimalikult tdhusalt toimuks, tehti enne arendamist stisteemi jaoks
pdhjalik ndueteanaliilis kasutades FURPS metoodikat. Noueteanaliiisi tulemusena tehti
kindlaks rakenduse pd&hifunktsionaalsused ja muud nduded, mis puudutasid rakenduse
kasutatavust, usaldusvéarsust, joudlust ja toetatavust. Pohifunktsionaalsuste hulka kuulusid
dokumentide lisamine, muutmine, kustutamine ja allalaadimise v6imalused. Kasutatavuse
nduete abil tehti kindlaks, et rakenduse kasutamine peab jadma intuitiivseks ja kéttesaadavaks
ka vaegnégijatele. Usaldusvaarsuse analuusist tehti kindlaks, et stisteem ei tohi térgete korral
kasutuskdlbmatuks muutuda. Joudluse aspektidest jareldati, et kasutajate paringute ooteaeg
peab olema optimaalne. Toetatavuse analliisi jarel sai selgeks, et slisteem peab olema ka

arendatav peale kéesoleva bakalaureuset6d 16ppu.

Parast ndueteanalliiisi koostamist mindi edasi susteemi arenduse juurde. Arendati kdiki kolme
veebirakenduse ststeemi, milleks olid andmetasand, tagastisteem ja eesliides. Andmetasandi
puhul pandi ndueteanalliusi alusel paika vajaminevad andmed ja nendevahelised relatsioonid.
Tagaslsteem kujunes valja seitsme p&himooduli koostamisel, milleks olid failimoodul,
ulesandemoodul, juhendimoodul, kasutajamoodul, autentimisemoodul, marksénamoodul ja
kursusemoodul. Lisaks toodi vélja erinevad ulesanded, mille eest tagasisteem hoolitseb, et
suhtlus eesliidese ja andmetasandi vahel toimiks. Eesliidese t60 jaotati laiali kolme
pdhimooduli abil. Need kolm moodulit olid peamoodul, avalik moodul ja kaitstud moodul.
Lisaks eesliidese t60 jaotusele anti llevaade rakenduse p&hivaadetest. PGhivaated sisaldasid
registreerimise, sisselogimise, dokumentide loetelu ja kasutajate haldamise vaateid. Lisaks

naidati, et rakendus on kéttesaadav vaegnagijate jaoks.
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Rakenduse arendust6d l0puks koostati tagasisidekisitlus. L&biviidud kusitluse abil tehti
kindlaks, et loodud rakendus vastab nduete analiusis paika pandud kriteeriumitele. Selgitati
vélja, et kisitluses osalenud inimestel on huvi loodud veebirakendust kasutama hakata. Tehti
kindlaks, et arendatud susteem séilitab vastanute jaoks olulised funktsionaalsused ja lisab
juurde ka lisavaartusi. Viimaseks koguti kisitluse abil mdtteid edasiarenduse plaanideks.
Lisaks tagasiside analliusile pandi paika ka tulevikuplaanid. Edasised arendusplaanid sisaldasid

rakenduse kvaliteeti tdstvaid aspekte, mis voetakse arendusse peale bakalaureuseto 16ppu.
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Lisad

I. Valminud veebirakenduse lahtekood

Veebirakenduse lahtekood ja lokaalselt Glesseadmise juhend:

https://qithub.com/KaurTaal/hades
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I1. Tagasiside saamiseks saadetud kusitlus

Kdesoleva Kkusitluse eesmargiks on koguda tagasisidet programmeerimisilesannete
infoslsteemile. Selleks, et kisimustele vastata, tuleb eelnevalt 1abi vaadata demovideo, mis
tutvustab rakenduses olevaid funktsionaalsusi.

Kuna rakenduse Glespanek veebi on kujunenud pikemaks protsessiks, kui seda algul arvati, siis
on tagasisidekusitluse jaoks kasutatud videot. Demovideo asub jargneval lingil:
https://drive.google.com/drive/folders/IAwgOUZwsO0DTr8FVKd2H5-49hral2K3NO.

Tagasisidekisitluse viib l1abi Tartu Ulikooli tudeng Kaur Taal oma informaatika eriala
bakalaureuset6o raames. Video labivaatamine ja ankeedi tditmine votab aega umbes 15 minutit.
Kdesolev kisitlus tagab vastajatele taieliku konfidentsiaalsuse ja kdsitluse kéigus kogutud
andmeid kasutatakse ainult kokkuvatlikult.

Kisimuste korral vdib pd6rduda autori poole aadressil kiisitluse labiviija kontakt.

Veebirakenduse elementide hindamine, mida hinnati viie palli skaalal:

Uute dokuementide lisamine on arusaadav.
Dokumentide kustutamine on arusaadav.

Dokumentide sisu muutmine on arusaadav.
Dokumentide filtreerimise valikuid on piisavalt.
Filtreerimise valikute funktsionaalsused on mdistetavad.
Navigeerimine on piisavalt intuitiivne.

Rakenduse stiil on meeleparane.

Rakenduses olev tekst on sobiva stiili ja suurusega.

© oo N o g B~ w e

Kasutaja saab tegevuste kohta piisavalt tagasisidet.
10. Rakendus td6tab probleemideta.
11. Vaadete laadimine on piisavalt Kiire.

12. Rakenduse funktsionaalsused todtavad piisava kiirusega.
Soovi korral lisa vaidete kohta tapsustavaid kommentaare.
Kisimused veebilehe kasutamise kohta:
1. Mis viisil hoiustate kursustega seotuid dokumente? (mitme vastusega kusimus)
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Google Drive

o o

Lokaalne failislisteem
c. Ei hoiusta tldse
d. Moodle
e. Other...
2. Kui suure tbendosusega vahetaksite hetkel kasutusel oleva susteemi demos néhtud
rakenduse vastu? (viie palli skaala kiisimus)
Palun pdhjendage eelnevat vastust.
4. Mida peate videos nahtud slsteemi kdige olulisemateks komponentideks? (mitme
vastusega kiisimus)

a. Dokumentide salvestamine

o

Dokumentide muutmine
c. Dokumentide vaatamine
d. Dokumentide allalaadimine
e. Dokumentide filtreerimine
f. Other...

5. Mis Teile rakenduse juures meeldis?

6. Mis Teile rakenduse juures ei meeldinud?

Soovi korral lisage kommentaare, mida vOiks rakenduse juures paremaks teha.
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I11. TagasisidekUsitluses kasutatud demovideo

Demovideo Google Drive’i keskkonnas:
https://drive.google.com/drive/folders/1AwgOUZws0DTr8FVKd2H5-49hral2K3NO0
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