Tallinna Ulikool
Digitehnoloogiate instituut

Informaatika dppekava

Iseoppimist toetava rakenduse loomine

Angulari ja Spring Booti abil

Bakalaureusetdo

Autor: Konstantin Tenman

Juhendaja: Romil RobtSenkov

F A UL (0] S TPRPRPPPRPR vy eeenrerenn ,,2018
JURENAAJA: ... vy eeeereeaens ,2018
INSEIEUUAT AIFEKION: ..veeiiieiee e vy rrreeeeeens ,2018

Tallinn 2018



Autorideklaratsioon

Deklareerin, et kdesolev bakalaureuset66 on minu t66 tulemus ja seda ei ole kellegi teise
poolt varem kaitsmisele esitatud. Kdik t66 koostamisel kasutatud teiste autorite t66d,

olulised seisukohad, kirjandusallikatest ja mujalt parinevad andmed on viidatud.

(kuupéev) (autor)



Lihtlitsents 160puto6é reprodutseerimiseks ja loputoo uldsusele

kattesaadavaks tegemiseks

Mina, Konstantin Tenman (stinnikuupaev: 10.06.1987)

1. Annan Tallinna Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose * Isedppimist
toetava rakenduse loomine Angulari ja Spring Booti abil”, mille juhendaja on
Romil RdbtSenkov, sdilitamiseks ja tildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tallinna
Ulikooli Akadeemilise Raamatukogu repositooriumis.

2. Olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jddvad alles ka autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid digusi.

Tallinnas,

(digitaalne) allkiri ja kuupdev



Sisukord

SHSSEJUNALUS ...ttt 6
1 Isedppimise VOIMALUSEd ........ccouiiiiiiiiieiieii e 8
1.1 OpIMEEtOdid ..c.cvueviveieiveiiecreieieieicte e 8
1.1.1  Sonaseletus- ehk maiste- ehk tahenduskaardid...........ccceeviieiiiiiiieiinnnns 8
1.1.2  Intervallidega KOrdamine ..........ccocoveiiriinieiie e 9
1.1.3  Leitneri SUSTEEIM ...ceiueiiiieiireeieesiee ettt 10

1.2 Analoogsed rakenUSEU..........ccciveiuiiiiiieie e 11
12,0 ANKI ittt 11
1.2.2  CODOCAITS. ....ecuiiiiiiieiieie et et 14
1.2.3  IMINEIMOSYNE ...ttt ettt ettt ettt e et e s bb e e bb e e s bneean 15

1.3  Nouded enda rakenduse I00MISEKS .........cccvviviiiiiiiiiiiiniiie e 16

2 ATNItEKIUUT JA ArNAUS........eoveiiece et 18
2.1  Rakenduse fUNKEISIONAAISUS..........cereiiiiiiiieieie e 18
2.2 ATENAUSETAPIU.....c.eeeieiieciieieee bbb 20
2.3  Rakenduse tdiendatud VErSI00MN .......cccueeriiiriieiiiiiie s 22
2.4 Kasutatud tehnolo0giad...........cooiiiiiiiiiiiieice s 23
241 JHIPSTEL .o 24
2.4.2  ANQUIAT ... e 24
2.4.3  SPrING BOOL ......ooiiiiiiiie e e 25

2.5 Arenduse olulisemad pidepunktid...........cccooveieiieiiiie i 26

3 RaAKeNdUSE TESTIMINE. .....c.oiiiiiiiiiiecse e 30
L Q0) €0 Ao <P 32
Kasutatud KIFJaNAUS. ...........oiiiiiieiie ettt e e e sraeere e 33
AU 0] 0= SRR 37
LEISAD ettt h bt nne e be e re e re e 38



Lisa 2. Rakenduse tiiendatud kaartide vaade

Lisa 3. Teststsenaariumite tulemused ............



Sissejuhatus

Antud bakalaureuset66 eesmargiks on luua isedppimise veebirakendus Flashcards.
Autorit motiveeris antud teemal kirjutama asjaolu, et igal aastal on Tallinna Ulikooli
Digitehnoloogiate instituudi ,,Teoreetilise informaatika“ aine eksami esimese katsega
sooritanute osakaal viike olnud. Flashcardsi rakendus teeb teoreetilise informaatika
kursuse eksamiks valmistumise huvitavaks ja lihtsaks, pakkudes vilja mdistekaartide

metoodika.

Flashcards on edasiarendus John Washami analoogsest koodist, mis on kéttesaadav
GitHubist!, John Washami repositooriumist “Coding Interview University”?. John
Washam suutis teha koikeholmava loetelu arvutiteaduse erinevatest aspektidest nagu
nditeks andmestruktuurid, algoritmid, programmeerimismustrid jne. Informatsiooni
arvutiteadusest oli nii palju, et seda kdike oli korraga raske meeles pidada, seepérast
otsustas Washam teha “Computer Science Flash Cards™® veebirakenduse, mis kasutab

jirgnevaid tehnoloogiad: Python 34, Flask®, SQL.ite® ja Bootstrap 3'.

Too autoril tekkis idee kasutada antud veebirakendust “Teoreetilise informaatika”
kursuse teooria dppimise tarbeks. Kuna Washami veebirakendus on avatud lahtekoodiga,
otsustas t60 autor selle aluseks votta ja tdiendada koodi enda loodud repositooriumis
kohandatud veebirakenduse jaoks. Kéesolevas t60s annab autor lilevaate, mida rakendus

teeb, kellele see mdeldud on ning milleks seda kasutada.

Bakalaureusetoo koosneb kolmest osast. Esimeses peatiikis tutvustatakse erinevaid
isedppimise vdimalusi ning antakse iilevaade olemasolevatest rakendustest. Samuti
tutvustatakse loodava veebirakenduse funktsionaalseid ndudeid. Teises peatiikis kirjeldab
autor rakenduse loomise protsessi, tutvustab Flashcardsi loomise etappe, ideed ja
arenduse kéigus tekkinud tdhelepanekuid. Peatiikk hdlmab ka loodava rakenduse
tutvustust. Viimases peatiikis antakse iilevaade rakenduse kasutajakogemuse testimisest

ja pakutakse erinevaid edasiarendamise ideid.

! https://github.com

2 https://github.com/jwasham/coding-interview-university
3 https://github.com/jwasham/computer-science-flash-cards
4 https://www.python.org

S http://flask.pocoo.org

® https://www.sglite.org

7 http://getbootstrap.com/docs/3.3
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Antud bakalaureuset6d raames valminud rakendus asub aadressil www.ati.ee ning selle

lahtekood on saadaval aadressil https://github.com/ktenman/flashcards>5.
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1 Iseoppimise voimalused

Jargnevas peatiikis tutvustatakse erinevaid Opimeetodeid, vorreldakse olemasolevaid
rakendusi ja sellest tulenevalt tuuakse vélja nduded veebirakenduse loomiseks, mille
kaudu saab tdhusamalt dppida eelkdige Tallinna Ulikooli Digitehnoloogiate instituudi

,,Teoreetilise informaatika“ aine teooriat.

1.1 Opimeetodid

Tanapéeval toimuvate muutuste kiirus nduab kiiret ja pidevat uute teadmiste omandamist.
Wozniaki (1999) arvates soltub meelde jatmise kiirus eelkdige sellest, kuidas on suudetud
materjali omandada. Hésti struktureeritud materjali voib Oppida kordades kiiremini.

Oluline on dpitust aru saada ning mitte lihtsalt pahe tuupida (Ullman & Lovelett, 2018).

Ebbinghaus (1885) niitas oma eksperimendis, et inimesed unustavad Opitud
informatsiooni véga kiiresti (vt Joonis 1). 20 minutit peale dppimist méletasid inimesed
viihem kui 60% &pitud informatsioonist. Uks tund peale dppimist oli keskmiselt inimestel

meeles ainult 44,2%. Uhe pieva pirast oli ununenud juba ligi 2/3 dpitust ja kuue pieva

parast 3/4.
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Joonis 1. Ebbinghausi klassikaline unustamiskdver (Ebbinghaus, 1885)
1.1.1 Sonaseletus- ehk méiste- ehk tihenduskaardid

Tahenduskaarti defineeritakse, kui kartongi, mis koosneb sonast, lausest voi lihtsat pildist
(Baleghizadeh & Ashoori, 2011). Tahenduskaardi loomisel tuleb dpitava aine kontekstist

vélja votta kodige olulisem teave ja kirja panna kaardile nii, et iihel pool on kiisimus ja



teisel pool vastus. Dizon ja Tang (2017) leidsid, et nii paber- kui digitaalkujul tehtud
tdhenduskaardid on sama efektiivsed, kuid {iilidpilased eelistavad pigem digitaalset
varianti. Toendoliselt on bussis olles v0i poes jarjekorras seistes koige mugavam

memoreerida tdhenduskaarte just mobiiltelefonist.
Robert Harris (2014) on toonud vilja tdhenduskaartide kolm pdohilist hiive:

o Kerge kasutatavus — lihtne on kaasas kanda paberkujul 100 kaarti, aga veel
lihtsam on kasutada neid veebis ning pdiseda neile ligi igal ajal nutitelefoni
kaudu.

o Kohene tagasiside — kaarti keerates saab kiirelt tagasisidet, kas vastus oli dige voi
vale.

e Oppimise tiikeldamine osadeks — dppimine on lihtsam, kui see on tiikeldatud

vaikesteks osadeks.

Paljud teadlased arvavad, et sonaseletuskaartide strateegiat kasutades saab lihtsasti ja
efektiivselt Opetada jargnevaid oskusi: tdhestikku (Young, Hecimovic, & Salzberg,
1983), tahtsamaid kuupéevi ajaloost (Maheady & Sainato, 1985), uut sdnavara (Heron,
Heward, Cooke, & Hill, 1983), definitsioone (Olenick & Pear, 1980), teoreeme vms.
Uute sdnade dppimisel on iilidpilaste seas levinuim dppemeetod tahenduskaardid (Oxford

& Crookall, 1990).

Maistekaartidega Oppimisel ei teki ka niinimetatud “loendi efekt”. Nakata (2008) arvates
pohjustab “loendi efekti ndhtust sdna asetus loetelus, mille tulemusel dppurid suudavad
lintsamini meelde jatta loetelu sees olevaid sonu. Juhul, kui sona asub viljaspool
konteksti, voib tekkida markimisvéérseid raskused. Lisaks voib tekkida olukordi, kus
konspekti alguses olevatele maistetele pdoratakse rohkem tdhelepanu nditeks ajanappuse

tottu.
1.1.2 Intervallidega kordamine

Intervallidega kordamine (ingl spaced repetition, edaspidi SR) on alternatiivne meetod
traditsioonilisele dppimisele ja on tdestatud, et nii suudavad inimesed teadmisi kauem
meeles pidada ning oppimiseks kulub vdahem aega (Kang, kuupdev puudub). Korduvat
kordamist on ka lihtne rakendada, naiteks eksisteerib nutirakendusi, mis vdoimaldavad

kasutajatel digitaalseid tdhenduskaarte nédpuga lohistades hinnata oma tulemusi vastuste



meeldejatmisel ning vastavalt algoritmile kuvatakse kaart uuesti teatud aja tagant
(deWinstanley & Bjork, 2002).

Donovan ja Radosevich (1999) uurisid iile viiekiimne 20. sajandi teadust6o, mis testisid
SR meetodi efektiivsust, ja nditasid, et selle meetodi kasutajad parandasid oma
oppetulemusi vdhemalt pool standardhdlvet. SR efektiivsusel on 3 pohilist pdhjust

(Kwantlen Polytechnic University, kuupdev puudub):

e materjali kordamine teatud ajaperioodi tagant on efektiivsem kui materjali
lugemine mitu korda samal dppeperioodil;

e kordamine vdhendab informatsiooni ununemist, kui materjali ei ole kaua aega
kasutatud;

e intervallide tagant kordamine aitab unustatud asju uuesti meelde tuletada, kui

need esimeste kordamiste jérel ununevad.

Kornell (2009) leidis, et intervallide tagant kordamine omab meeldejéatmisele paremat
mdju (90% eksperimendis osalejate seast) kui lihtsalt pdhe tuupimine. Vaatamata
statistikale aga jadi 72% osalejatest arvamusele, et tuupimine on efektiivsem kui SR — see

on ka ilmselt pdhjuseks, miks enamus tudengeid ei kasuta intervallidega kordamist.
1.1.3 Leitneri siisteem

Sebastian Leitner (1972) esitas 1970ndatel aastatel omanimelise siisteemi, mille jargi on
voimalik tdhenduskaarte efektiivsemalt kasutada. Selle meetodi rakendamisel
sorteeritakse kaardid rithmadesse soltuvalt sellest, kui hésti Oppija igat kaarti teab.
Meetodi tohusus seisneb selles, et halvemini omandatavat materjali korratakse tihedamalt

ning Opitut korratakse regulaarselt {ile jarjest suurenevate vahedega.

Joonis 2. Skemaatiline Leitneri siisteemi representatsioon. Valesti vastatud kaardi teekond on tihistatud

punktiirjoonega (Kollegium des Clavius-Gymnasiums, 2016).
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Oletame, et dppija soovib materjali korrata vihemalt neli korda. siis tal tuleb panna neli
tithja ritta nii, et alguses asetsevad kdik kaardid esimeses karbis (vt Joonis 2). Oppija
iiritab sdnaseletuskaardile kirjutatud lahendust meenutada. Oige vastuse korral tdstab
oppija kaardi jargmisse 2. karpi. Valesti vastatud kaart liigutatakse alati esimesse karpi
(vt Joonis 2). Kui karp on tiis, korratakse iile 2. karbis olev materjal ja need kaardid, mis
meelde jdid, tostetakse jargmisesse, 3. karpi. Nii kuni kdik kaardid on viimases karbis.

1.2 Analoogsed rakendused

Selles peatiikis antakse {ilevaade olemasolevatest moistekaartide pdhimdttel tootavatest
rakendustest voi platvormidest, kus on voimalik sisestada erinevaid teoreetilise
informaatika aine valemeid kasutades LaTeXit. LaTeX on Leslie Lamporti poolt
kirjutatud makrokédskude pakett, mis on mdeldud eelkdige matemaatiliste valemite

triikkimiseks ja kujundamiseks (Lamport, 1994).
1.2.1 Anki

Anki® on avatud lihtekoodiga programm, mis on loodud efektiivseks mdistekaartide
oppimiseks (Anki, kuupdev puudub). Anki to6tab koigil enamlevinud platvormidel —
Windows, MacOS, Linux, Android, iOS ning samuti on see saadaval veebis (Anki,

kuupéev puudub).

Anki Windowsi versioon on oma valimuse poolest acgunud ning koheselt tekib tunne, et
rakendust ei ole uuendatud juba pikemat aega. Veebiversioon Ankist nieb vilja palju
kaasaegsem ja kasutajasobralikum, aga seal ei ole kahjuks voimalik lisada LaTeXi

kasklustega tdhenduskaarte (vt Ekraanitommis 1).

https://apps.ankiweb.net
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AnkiWeb <3 =
Edit Save

“(Use Tools-Check Media on computer version to cache LaTeX)

#+(Use Tools-Check Media on computer version to cache LaTeX)

<1m 1d 4d

Ekraanitommis 1. Veebiversioon Ankist

Anki Windowsi versiooni paigaldamisel probleeme ei tekkinud ja tegemist oli lihtsa
protsessiga, aga probleeme tekitas see, et peale esimest kdivitust polnud vdimalik
sisestada LaTeXi kasklusi. Probleemi lahendamiseks on vaja lisada veel tdiendavalt
LaTeX ja dvipng® paketid. K&ik vajalikud paketid saab paigaldada MiKTeXi'? tarkvara
abil.

Decks Add Browse [M@

Mingisse tahestikku kuuluvatest simbolitest
moodustatud sénade hulga osahulk. (naiteks:
tahestikus Error executing latex.
Generated file:
c:\users\konsta~1\appdata\local\temp\anki_temp\tm
Have you installed latex and dvipng? kdikide
sdnade hulk Error executing latex.
Generated file:
c:\users\konsta~1\appdata\local\temp\anki_temp\tm
Have you installed latex and dvipng?)

v
1€ >

<im <10m 4d
Edit Again Good Easy More ¥

Ekraanitommis 2. Anki esimene Kkiivitus Windowsi operatisionisiisteemiga arvutis

Peale MiKTeXi paigaldamist hakkas Anki kuvama ka LaTeXi kasklusi (vt
Ekraanitommis 3). Lisaks LaTeXi kdskudele on vdimalik lisada tdhenduskaartidele
heliklippe, pilte ja videosid (Anki, kuupdev puudub). AnkiWebi kasutamiseks

veebibrauseris on vaja luua kasutaja. Kasutades sama kasutajat erinevatel seadmetel, saab

® Tarkvarapakett, mis oskab LaTeX kujul sisestatud valemid muuta piltideks
10 https://miktex.org
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kaardid hoida alati siinkroonis, mis teeb Anki kasutamise viga mugavaks (Anki, kuupaev

puudub).

Fle €4t Took Hep

Decks AMd Browse T

poolt labi ja tuhja magasini labi aktsepteeritavad keelte klassid Ohtivad

Mistahes keele L korral L= L( ‘\11 ) kus A Il on mingi magasiniga automaat, parajasti siis, kui L=N (‘13)
mingi magasiniga automaadi <*£2 korral.

— )| )
Hulka L(\I) S {“ ‘(’I“' w, Z“) F(['- €, “)-I’ € F-Enorexecutlng latex.
G file: ¢ 1 i_temp .tex
Have you installed latex and dvipng? M labi
keeleks

vaa V(M) ={w(q0,w, Zo) F(p,e,€),p € Q}, i M poot tahjia

magasini labi aktsepteeritavaks keeleks. Kuna vimasel juhul Idpuseisundid tahtsust ei oma, siis vdetakse selleks tihi hulk
(@)

Markus:

Qo € Q " algseisund
W — sisendsimbolite jada
[' — iopiik magasinisimbolite hulk

Zo € ~ magasini algussimbol
€ — tohi sdna
(x — magasinis olevate simbolite jada

" I13plik seisundite hulk
= (u ~ Idpuseisundite hulk

Ekraanitommis 3. Anki ja LaTeX

Ankis on kasutusel intervallidega kordamine, iga vastust saab hinnata selle jargi, et kui
histi vastust teati ning vastavalt hinnangule kuvatakse tihenduskaart uuesti teatud aja
parast. AnkiWebis olev intervallskaala jaguneb kolmeks: alla minuti (raske), alla kiimne
minuti (keskmise raskusega) ja neli paeva (lihtne) (vt Ekraanitdmmis 1). Juhul, kui tahta
koik tdhenduskaardid uuesti tlile korrata, siis peab ootama vdhemalt neli pdeva, sest
AnkiWeb ei voimalda taastada algseisu. Anki suureks plussiks on ka see, et voimalik on
paigaldada palju lisasid (ingl add-on), mida on Ankile saadaval iile 400, nagu niiteks

AwesomeTTS, millega tuleb kaasa sonahiilduse tugi (Anki, kuupdev puudub).
Head omadused:

e Anki Windowsi versioon toetab LaTeXit;

e AnkiWeb hoiab tihenduskaarte serveris.
Puudused:

e Anki Windowsi versiooni talletab tdhenduskaarte kovakettal;

e telefonis saab kasutada ainult AnkiWebi versiooni;

11 https://ankiweb.net/shared/info/301952613
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e AnkiWeb ei toeta LaTeXit;
e AnkiMobile iOSi versioon maksab $42.99 (kiill aga on Androidi versioon on
tasuta);

e vanamoodne vilimus.
1.2.2 CoboCards

CoboCards!? on kasutatav veebis ning samuti on olemas rakendused nii iOSile kui ka
Androidile (CoboCards, kuupdev puudub). Katsetamiseks valiti veebiversiooni, mis
sarnaselt Anki Windowsi versiooniga ndeb vanamoodne vilja. Mobiilis kasutamiseks
tuleb alla tdmmata rakendus, sest veebiversioon ei ole kohanduv viikestele ekraanidele.
Lisaks sellele ei toetanud iOSi versioon iile iihe aasta vanust iPhone X mobiiltelefoni
(11.11.2018). Anki veebiversioonist on aga CoboCards parem selle poolest, et viimasega
saab kohe kirjutada LaTeXi kisklusi (vt Ekraanitdmmis 4).

Tl

Home [etI(.CW Study Print Team  Pinboard  Last Activity

New ﬂashcard‘ Edwt‘ Versmnsj Deletel | — I ’ l 3/4

Edited: Today / 08:03
PR

Turingi masin

seitsmik M =(Q.T', X,0,q0, B, F), kus
1) @ — loplik seisundite hulk
2)T' — loplik LINDIstumbolite hulk (eeldame, et @ N T' = &)
3)¥ ¢ T — Ioplik sisendstimbolite hulk
4)0 QxT—>QxTIx {L R} — tleminekufunktsioon,
5)qo € Q — algseisund
6) B € I' — X — tuhja lahtri simbol (blank)
7)F cQ - I6puseisundite hulk

Markus:
L, R — seisund ligub vasakule v&i paremale

New comment

EKkraanitommis 4. CoboCards

CoboCardsi koik funktsionaalsused ei ole tasuta saadaval. Selleks et saada koik

funktsionaalsused tuleb osta Pro versioon, mis sdltuvalt paketi liitumise pikkusest maksab

12 https://www.cobocards.com
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3,59-5,99% kuus. Pro versioonis on nditeks saadaval Leitneri siisteem, piiramatu arv

tahenduskaarte, Sppimise ajal muutmine, mdistekaartide importimine jpm.
Head omadused:

e LaTeXi tugi;

e celnevalt salvestatud kaarte saab sirvida nii telefonis kui ka arvutis.
Puudused:

e tasuta kasutamisel on funktsionaalsus piiratud;

e vanamoodne valimus.
1.2.3 Mnemosyne

Mnemosyne on saadaval neljal erineval platvormil (The Mnemosyne Project, kuupdev
puudub): Windows; Linux; Mac OS X; Android.

Kahjuks aga puudub sellel iOS versioon ja samuti ei ole saadaval veebiversiooni.
Sarnaselt Anki Windowsi versiooniga on ka Mnemosyne Windowsi versioonil vaja
LaTeXi ja dvipng pakette, et LaTeXi kdsklused todtaksid (The Mnemosyne Project,
kuupidev puudub).

Mnemosyne suureks puuduseks on tema kehv tekstiredaktor, milles saab kirjutada ainult
tavalist teksti ja kdik muudatused on vaja teha HTML mérgendeid kasutades, mis teeb

tavakasutajale teksti redigeerimise keeruliseks (vt Ekraanitommis 5).

2 Mnemosyne - o x

visik(Q), 3.0, o qp o
1 — ik sers 13

§ — seminckufniioo . ulk alfabeedis
§:Q = {a)x(Q —{ph— R
_-.q” c Q — algseisund

9q € Q __ lopussisund

[\

Wrong: D Unseen: 1 Active: 1

Ekraanitémmis 5. Mnemosyne’i Windowsi versioon
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Mnemosyne’l on kasutusel samuti intervalliga kordamine, milles hinnanguid oma
teadmistele saab anda nullist viieni ning vastavalt hinnangule kuvatakse kaart teatud

intervalli tagant.
Head omadused:

e LaTeXi tugi;

e intervallidega kordamine.
Puudused:

e kehv tekstiredaktor;
e i0OSi tugi puudub;

e tihenduskaardid salvestatakse kohalikku seadmesse.
1.3 Nouded enda rakenduse loomiseks

Eelpool viljatoodud rakenduste katsetamisel ja analiiisimisel on kdige olulisem erinevate
seadmete ja platvormide tugi. Suurimaks puuduseks rakenduste puhul oli eelvaate
puudumine. See tdhendab, et on raske ennustada, kuidas tegelikult sisestatud LaTeXi
valem hakkab vilja ndgema. CoboCards oli ainuke rakendus, mis suutis kuvada samu
tahenduskaarte erinevatel seadmetel, kuid samal ajal oli CoboCards kasutajaliides

vanamoodne.

Kodike eelnevat arvesse vottes peab loodav veebirakendus olema vdimalikult lihtne.
Rakenduses on kaks vaadet: esimeses toimub tihenduskaartide abil dppimine ja teises
andmebaasi redigeerimine: Kirjete muutmine, kustutamine ja uute kaartide lisamine.
Oppimise protsess toimub nii, et kasutajale kuvatakse juhuslikult valitud iiks
“Teoreetilise informaatika” kursuse eksami mdiste ning arenduse lihtsustamiseks otsustas

autor loobuda intervallmeetodist.
Rakendusele seatud nduded on jargnevad:

e rakendus peab toetama LaTeXi makrokéskude paketti;
e kasutajapohised tdhenduskaardid on siinkroniseeritud kdikidel seadmetel. Mitme
seadme tugi on oluline sellepédrast, et arvutis on mugavam sisestada LaTeXi

valemeid, kuid telefon on alati igal pool kaasas ning seega dppimisel kidepérasem;
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kui kaart on selgeks Gpitud, siis peab olema margistamise voimalus, et seda enam
ei kuvataks;

kaarte kuvatakse juhuslikus jarjekorras, kuid sama kaarti ei kuvata jarjest;
rakendust saab kasutada mitu kasutajat paralleelselt ning arenduse lihtsustamiseks
toimub sisselogimine kasutades Google’i kontot;

rakenduses on mitmekeelsuse tugi.
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2 Arhitektuur ja arendus

Kodige maistlikum ja kiirem on luua piisavalt universaalse koodiga rakendus, mida saab
kasutada ilma suuri muudatusi tegemata iga operatsioonisiisteemi jaoks. Selle
saavutamiseks tuleb teha veebirakendus, mis on mugandatud vdimalikult paljudele
ekraanidele, nditeks lauaarvuti monitorile, tahvelarvutile voi nutitelefonile. Jargnevalt on

toodud liihikirjeldused valitud tehnoloogiatest ja arendusprotsessist.

T66 autor vottis oma veebirakenduse loomisel aluseks Washami veebirakenduse avatud
lahtekoodi. proovida kasutada “Teoreetilise informaatika” kursuse teooria Oppimise
tarbeks. Koodi tiiendati enda loodud repositooriumis isikliku veebirakenduse jaoks.
Esialgu keskenduti rakenduse funktsionaalsuse loomisele ning kasutajaliidese tolgiti
osaliselt. Jargnevalt tutvustatakse tehnilisi eesmarke, kirjeldatakse arendusprotsessi ning

antakse tilevaade tekkinud probleemidest ja muudatustest nende lahendamiseks.

2.1 Rakenduse funktsionaalsus

Konto loomine Lisamine Kasutaja autentimine

Vajadusel kaartide
Kasutaja autentimine Muutmine ‘::> Kaartide 6ppimine haljdu; I
Kaartide haldus Kustutamine Kaartide kordamine

Oppimiseks komplekteerimine

Joonis 3. Soovituslikud tegevused erinevatel seadmetel

Rakenduse kasutamisel on mdistlikum keerulisemad tegevused nagu nditeks kaardi
lisamine teha siile- v&i lauaarvutis. Oppematerjali omandamist tasub teha nutitelefonis (vt

Joonis 3).

Maistekaartide rakenduse t60pohimote seisneb selles, et alguses sisestab kasutaja koik
definitsioonid iikshaaval edit-vaates. Iga moistekaardi puhul on vaja kirjutada pealkiri

esikiiljele ja selle definitsioon tagakiiljele (vt Ekraanitdmmis 6).
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Add a Card

Definitsioonid = Teoreemid

Front of Card

Back of Card

Save

Ekraanitommis 6. Definitsiooni méistekaardi loomine

Koiki sisestatud definitsioone ja teoreeme on voimalik hallata edit-vaates (Lisa 1).

Maistekaardi muutmiseks tuleb vajutada pliiatsit kujutavale nupule (Lisa 1, nr 8).
Kokku on viis erinevat filtreerimise voimalust (Lisa 1, nr 7):

e kuvada koiki kaarte (all);

e ainult definitsioone;

e ainult teoreeme;

o selgeks opitud kaarte (known);

e Jppimiseks mdeldud kaarte (unknown).

Kaartide lisamine toimub samuti edit-vaates (Lisa 1, nr 5 ja 6) ja kaartide
Oppimisprotsessi alustamiseks tuleb vajutada vastavalt soovile kas “definitsioonid” voi1
“teoreemid” lingile (Lisa 1, nr 1 voi 2). Kasutajale kuvatakse iiks talle veel dppimata

mdistekaart, mille juhtimiseks on mdeldud kolm erinevat nuppu (vt Ekraanitdommis 7):

o flip — nditab moistekaardi tagakiilge (nr 5);
e next — votab juhuslikus jarjekorras tihe kaardi kogumikust (nr 6);

e known — maérgistab kaardi selgeks (nr 8).
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secoo Elisa 4G 20:22 7 3 96% m)

moisted teoreemid 4 =

1 2 3 4

[rue e
5 6

Chomsky
normaalkujuline
kontekstivaba
grammatika

KNOWN

Ekraanitommis 7. Oppimise vaade

2.2 Arendusetapid

Esimene eesmérk oli teha veebirakendus kergesti ning mugavalt kéttesaadavaks nii
arvutist kui ka nutitelefonist sdltumata kasutaja asukohast. Rakenduse majutamiseks
sobis soodne virtuaalne privaatserver (ingl Virtual Private Server, VVPS), sest see annab
rohkelt vdimalusi operatsioonisiisteemi haldamiseks ja erinevate programmide
paigaldamiseks. Toetudes varasemale kogemusele ja heale hinnapoliitikale, osutus
valituks DigitalOceani?® kdige soodsam VPS viie dollari eest kuus. 2018. aastal avastas
66 autor veelgi odavama pilvelahenduste platvormi Vultr'4, kust saab tellida VPSi
koigest kahe ja poole dollari eest. Moistekaartide rakendus to6tab edukalt serveris, mille
tehnilised andmed on 512 megabaiti operatiivset mélu, 20 gigabaiti pooljuhtketast ja

operatsioonisiisteemiks niiteks Debian’® 9 x64.

Lihtsustamaks rakenduse paigaldamist kasutatakse Dockerit*6. Docker on tagaplaanil

jooksev kdsurea programm ja kaugteenuste kogumik, mis kasutab logistilist

13 https://www.digitalocean.com
14 https://www.vultr.com

15 https://www.debian.org

16 https://www.docker.com
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lahenemisviisi tavapéraste tarkvaraprobleemide lahendamisel ja lihtsustab tarkvara

paigaldamise, kditamise, avaldamise ja eemaldamise protsessi (Nickoloff, 2016).

Projekti seadistamise alguses tekitab Docker tarkvarale juurde lisakeerukuse, kuid seeldbi
saavutab eelise tagades, et kohalik arenduskeskkond on identne mistahes vdimaliku
keskkonnaga (niiteks Ubuntul” serveris td6tav Docker), kuhu soovitakse rakendust
paigaldada (Cook, 2017).

Moistekaartide sisestamise kdigus tuli leida hea lahendus matemaatiliste valemite
sisestamiseks korrektses formaadis. Erinevaid voimalusi uurides, leidis t00 autor, et
Javascripti'® teek MathJax'® konverteerib LaTeXiga tehtud valemeid tipselt sellisteks

nagu “Teoreetilise informaatika” kursuse materjalides.

Kuna valemite kuvamine nduab konverteerimist, siis on oluline andmete sisestamisel
eristada valemeid tavatekstist. Selle saavutamiseks tuli vélja valida erisimbol, mis
margistab, kust valem algab ja kus 16peb. Antud programmi jaoks piisavalt universaalseks

tahemargiks valiti dollarimérk ($) (vt Ekraanitdommis 8).

Front of Card

Turingi masin
Back of Card Turingi masin
Seitsmik $M=% $(Q,\Gamma,\Sigma,\delta,q_0,B,F)$, | Seitsmik M = (Q,F,E,(s,([u,B. F) kus
1) $Q\ -$ 16plik seisundite hulk )Q — lﬁl)lik seisundite hulk
2) $\Gamma\ -$ 16plik LINDIsimbolite hulk (eeldame 2) T — 16plik LINDIsiimbolite hulk (eeldame, et Q N T =

3) $\Sigma c \Gamma\ -$ 1loplik sisendsiimbolite hul
4) $\delta:Q\times\Gamma\to Q\times\Gamma\times\{L
5) $9_0 \in Q\ -$ algseisund

3) ¥ C I' — 16plik sisendstimbolite hulk
4)§:Q xI' — Q x T x {L, R} — iileminekufunktsioo

6) $B \in \Gamma-\Sigma\ -$ tiihja lahtri simbol (b 5) q € Q - algscisund

7) $F < Q\ -$ 1lopuseisundite hulk 6) B € I' — ¥ — tiihja lahtri stimbol (blank)
7) F C @ — lopuseisundite hulk

Markus:

$L, R\ -$ seisund liigub vasakule vdéi paremale Mirkus:

L, R — seisund liigub vasakule voi paremale

Ekraanitommis 8. LaTeXi kasutamine mdistekaardi muutmisel ja eelvaade

Esialgu oli mdte veebirakendust juhtida kas arvutihiirega vdi ndpuga, kuid arvuti taga

istudes ei olnud see mugav. Korduvate tegevuste kiirendamiseks ja lihtsustamiseks loodi

17 https://www.ubuntu.com/server
18 https://www.javascript.com
19 https://www.mathjax.org
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kiirklahvid erinevate tegevuste jaoks. Kiirklahvide defineerimiseks vottis t66 autor

kasutusel jQuery? teegi.

Kui k&ik tahenduskaardid on selgeks mérgitud, siis voib oppijal tekkida soov uuesti kogu
teooria iile korrata. Et viltida olukorda, kus kasutaja peab tikshaaval igat kaarti muutma
“mitte selgeks”, oli vaja teha lisaarendus uue nupu néol, millele vajutamine muudaks iga

sisestatud andmebaasi kirje (moistekaardi) “mitte selgeks* (Lisa 2, nr 1).
2.3 Rakenduse tidiendatud versioon

Veebirakenduse esimeses versioonis oli palju puudusi. Esiteks polnud voimalik mitmel
kasutajal korraga oppida. Samuti polnud mitte mingisugust registreerumise voimalust. Ka
GitHubis olev repositoorium ei motiveerinud ilidpilasi piisavalt, et endale raha eest

nditeks DigitalOceanisse rakendus paigaldada.

Lisaks oli suureks puuduseks see, et lehel navigeerides pidi iga kord téielikult lehe uuesti
laadima, mistottu veebileht oli acglane. Samas saab rakenduse tdielikult iimber kirjutada
nii, et kogu programmeerimisloogika tehakse veebilehitsejas kasutades JavaScripti —
sellist rakendust nimetatakse tiheleherakenduseks ehk SPA (ingl Single Page Application,
SPA). Kui SPA rakendus laetakse brauserisse, siis tulemuseks on iiks HTML-i fail koos
viidetega erinevatele JavaScripti failidele, mis suudavad omakorda serveerida
veebirakenduse teisi lehti. Selline 1ahenemisviis suudab genereerida sadu lehti andmetest,
mida saadakse veebi API-liidese?! kaudu (Fox, 2018).

Téiendatud versiooni raames arendati juurde jargmised funktsionaalsused:

e Google’i kaudu registreerumine ja autentimine;

e mitmekeelsuse tugi;

e vdimalus kaarte vaadata, sorteerida, muuta, lisada ja kustutada;

o “Teoreetilise informaatika” kursuse eksami sonaseletuskaartide sisestamine CSV-
failist;

e kasutajaliidese parandused;

e crinevatele ekraanisuurustele kohanduvad vaated;

20 http://jquery.com
ZIReeglistik, mille alusel rakendusprogramm kasutab teise rakendusprogrammi teenuseid (Vallaste,
kuupéev puudub).
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e optimisatsioon, et veebilehe uuesti laadimine ei toimuks iga tegevuse peale, vaid
vajalikud andmed laetakse serverist ja kuvatakse;

e Angulari moodul LaTeXi visualiseerimiseks;

e vOimalus niha eelvaadet enne salvestamist;

e diinaamiline pdrimine andmebaasisit, mis muutis veebilehe kiiremaks, sest
andmebaasist voetakse viimased 20 kaarti ning kerimisriba alla kerides paritakse

diinaamiliselt serverist veel 20 kaarti.
2.4 Kasutatud tehnoloogiad

Bakalaureuset6é mahu piirangute tottu antakse iilevaade ainult kdige olulisematest
tehnoloogiatest. Lahtudes eelnevalt mainitud asjaoludest uuris autor hetkel populaarseid
JavaScripti teeke, mis aitaksid lihtsama vaevaga luua SPA rakendust. Erinevatele
allikatele tuginedes on populaarseimateks jirgnevad veebiraamistikud: React?,

Angular? ja Vue.js?*. Jirgnevalt selgitab autor, miks ta otsustas edasi liikuda Angulariga.

Angulari kasutamine eesrakenduse platvormina on tulevikku vaatav suund, sest selle
arendamisel 166b kaasa Google kui ka suur hulk arendajaid. Google on iiks peamine
eraettevote, mis teeb mitmeid Interneti tulevikku mdjutavaid arhitektuurilisi otsuseid.
Autoril oli varsem kogemus Angulari esimese versiooniga (AngularJS) ning kuna
viimane versioon on iilesehituselt viga erinev, siis uue versiooni Oppimiseks sobib taolise

rakenduse tegemine viga hésti.

Lihtsama veebirakenduse loomisel tasub kasutada monoliitset arhitektuurimustrit, mis

voimaldab jargmist (Sasidharan & Nellaiyapen, 2018):

e toetab erinevaid kliente: nii arvuti- kui ka mobiilibrausereid, ja ka arvuti- ja
mobiilirakendusi (ingl native applications);

e API-liidestust vdivad kasutada kolmandad osapooled;

e vdib integreeruda teiste rakendustega, nditeks RESTi® voi sdnumite

ootejarjekorra kaudu (ingl message queue);

22 https://reactjs.org

23 https://angular.io

24 https://vuejs.org

% REST on hiiperteksti edastamiseks kasutatav klient-server protokoll.
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e vdib hallata HTTP?® péringuid, tiita #riloogikat, suhelda andmebaasiga ning
vahetada andmeid teiste siisteemidega;
e lisades arvutusvOoimsust saab skaleerida vertikaalselt vOi koormuse

tasakaalustamisega (ingl load balancing) horisontaalselt.
2.4.1 JHipster

Uurides tdnapéeva tarkvara arendusprotsesse tuleb ilmsiks tosiasi, et ligi 70% arendajate
ajast kulub projekti iilesseadmisele ning esialgse struktuuri loomiseks (Sasidharan &
Nellaiyapen, 2018). Selle lihtsustamiseks on mitmeid erinevaid viise ning antud t66 autor
otsustas kasutada JHipster toodet.

JHipster?” on 2013. aastal vilja tulnud tasuta avatud lihtekoodiga rakenduse generaator
tanapdevaste veebirakenduste ja mikroteenuste kiireks arendamiseks, kasutades Angular
ja Spring raamistikku. JHipster pakub todriistu, et genereerida projekti Java pinuga (ingl
stack) serveripoolel (kasutades Spring Booti) ja kliendipoolel Angulari ning 2018. aastal
lisandus ka Reacti tugi. Lisaks aitab Bootstrap 4 muuta veebirakendusi diinaamiliselt
kohanduvateks koikidele ekraanidele (Raible, 2018).

Tanapéeval on JHipster on muutunud populaarseks ka ettevitete maailmas, keskendudes
tugevalt arendaja produktiivsusele, tooriistadega varustamisele ja kvaliteedile. Ametliku
statistika jargi oli 2018. aasta alguses genereeritud igakuiselt vihemalt 5000 rakendust
ning JHipsteri generaator on paigaldatud umbes iiks miljon korda (Sasidharan &
Nellaiyapen, 2018).

JHipsteri eesmérk on pakkuda arendajatele platvormi, mille abil pdhiline tdhelepanu on
pooratud driloogika teostamise peale. Programmeerija ei pea raiskama aega uuesti
jalgratta leiutamise peale ning muretsema, kuidas erinevad tehnoloogiad seadistada ja

omavahel koos tddle panna.
2.4.2 Angular

Kui Angulari eelmise pdlvkonna raamistik AngularJS?® oli ehitatud kui mudel-vaade-

kontroller (ingl Model-View-Controller, MVC), siis alates Angulari teisest versioonist on

2 HTTP on hiiperteksti edastusprotokoll, mida kasutatakse andmete edastamisel veebis.
27 https://www.jhipster.tech
28 https://angularjs.org
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arhitektuur muutnud komponendipohiliseks. Suurimaks eeliseks on see, et mitu
veebirakenduse arendajat saavad paralleelselt luua uut funktsionaalsust nii, et tekib

koodis voimalikult vahe konflikte. Komponendipohise arhitektuuri head omadused:

o Kapseldamine (ingl encapsulation). Sarnased komponendid on kapseldatud ja
neid on lihtne taaskasutada kogu veebirakenduse ulatuses. Lisaks tdstab
kapseldamine koodi loetavust ning arendusprojektiga alles liitunud
programmeerijad muutuvad produktiivseks lisna kiiresti.

e Lihtsasti testitav. Komponendid on vdiksemad eraldiseisvad iiksused ja neid on
lihtsam testida.

e Parem hooldatavus. Komponente, mis on iiksteisest lahutatud on lihtsamad

vahetada.

Angular on kirjutatud TypeScripti?® programmeerimiskeelega, mis on pdhimotteliselt
pealisehits JavaScripti jaoks. TypeScript kompileerub tiielikult JavaScriptiks ning aitab
véltida iildlevinuid vigu, mis on tingitud muutujate tiiipidest. Google’i Angulari
arendusmeeskond soovitab Angulari veebirakendusi kirjutada kasutades TypeScripti
(Google, 2016). Kuigi viiksemate projektide puhul saab ka ilma hakkama, siis
ariprojektides peab kood olema voimalikult hésti loetav ja kvaliteetne. Angulari
meeskonna juhtivarendaja Victor Savkini (2016) arvates voimaldab TypeScript parimat
koodi autokompileerimist, navigatsiooni ja redigeerimist (ingl refactoring). Selliste

tooriistade puudumisel muutub suurema koodibaasi tdiustamine riskantseks ja kulukaks.
2.4.3 Spring Boot

Spring boot on tédnapédeval laialdaselt kasutatav lahendus serveripoolsete Java rakenduste
loomisel (Sasidharan & Nellaiyapen, 2018). Spring Booti raamistik oli valitud selleparast,

et see pakub mitmeid eeliseid:

e toetab MVC arhitektuurimustrit;
e andmebaasi iihenduse seadistamiseks on voimalik lisada vajalik Springi moodul;
e soltuvuste injektsioon (ingl dependency injection) on lihtsasti konfigureeritav ja

seepdrast arendamine mugav (Suryotrisongko, Jayanto, & Tjahyanto, 2017);

29 https://www.typescriptlang.org
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e toetab  aspekt-orienteeritud  programmeerimist  (ingl  aspect-oriented
programming, AOP). AOP on programmeerimise paradigma, mille idee seisneb
selles, et tarkvara programm jagatakse mooduliteks vastavalt funktsionaalsusele
(Kumar, Kumar, & lyyappan, 2016)

e kasutab sisseehitatud Java servleti (ingl servlet) konteinerit, nagu néiteks
Tomcat®, Jetty® v&i Undertow® (Sasidharan & Nellaiyapen, 2018). Antud t66
raames kasutatakse Undertow-d, mis Andy Beck (2017) jargi on et kdige kiirem
konteiner;

e erinevate profiilidega on vdimalik lihtsasti muuta rakenduse konfiguratsiooni
ning rakenduse kaivitamisel vajalik profiil ette anda;

e pakub integratsioonitestide jaoks utiliite.

Spring Booti puuduseks vaib lugeda seda, et mida suuremaks muutub rakendus seda

aeglasemaks muutub tema kéivitamine.
2.5 Arenduse olulisemad pidepunktid

Antud t60 raames oli kaks arenduskeskkonda: kohalik (dev.ati.ee) ja toodang (ati.ee).
Kohalikus keskkonnas olev IP aadress oli suunatud dev.ati.ee domeeni vastu. Vajalikud
seadistused tehti Windowsi operatsioonisiisteemi hosts-failis. See muudatus oli vajalik

selleks, et ka kohalikus arvutis tootaks Google’i kaudu autentimine.

Erinevad keskkonnad vdimaldavad lihtsustada arendust nii, et saab rakendusse sisse
logida ilma Google’i teenuseid kasutamata (vt Ekraanitommis 9). Naiteks, kui
autentimine tootab tekstipdhise SMSi kaudu peab iga sdonumi pealt maksma

teenusepakkujale, aga kasutajaga sisselogides saab raha kokku hoida.

30 http://tomcat.apache.org
31 https://www.eclipse.org/jetty
32 http://undertow.io
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Ekraanitommis 9. Vasakul on kohalik keskkond ja paremal on toodangu keskkond

Antud t66 raames valminud rakendus kasutab kohalikus keskkonnas mélupdhist H233
andmebaasi. See asjaolu kiirendab arendust seetdttu, et igal programmi kéivitamise korral
saab olla kindel, et andmebaasiga lihendus on loodud ning andmed salvestatakse.
Toodangu keskkonnas kasutatakse PostgreSQLi** andmebaasi, sest andmeid on vaja

salvestada kovakettale.

Serveripoolse arenduse lihtsustamiseks kasutati Swaggeri tooriista. Swaggeri
veebipohine kasutajaliides on utiliit, mis vdimaldab lihtsustada REST-pohise teenuse
arendamist, dokumenteerimist ja testimist. Swaggeriga saab katsetada kdiki sisse- ja

véljaminevaid paringuid vastavalt rakenduse drireeglitele (vt Ekraanitdmmis 10).

card-resource : Card Resource Show/Hide | List Operations | Expand Operalions
/api/cards getAllCards
=58 /apifcards createCard
m fapilcards updateCard
fapilcards/{id) deletaCard
/apifcards/{id} getCard

Response Class (Status 200)
OK

!l Example Value

Response Content Type */* v

Parameters
Parameter Value Description Parameter Typa Data Type

id (required) id path long

Ekraanitommis 10. Swaggeri utiliidi vaade

33 http://www.h2database.com
34 https://www.postgresgl.org
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Suurimaks komistuskiviks osutus LaTeXi kuvamine, sest arendusprojekti tegemise hetkel
polnud saadaval teeki, mis toetaks kodige uuemat Angulari versiooni. Kiill aga leidis
kdesoleva to6 autor avatud ldhtekoodiga ng-KaTeX®i mooduli, mille autor otsustas

aluseks votta ja tdiendada (vt Ekraanitommis 11).

Lisa v6i muuda kaart

E il
| Pumping-lemma regulaarsete keelte jaoks

$\forall$ regulaarse keele $L$ korral $\exists$ konstant $n$, nii
et iga sdna $z \in L, |z|\geq n$, on esitatav kujul $z=uwvw$, kus:
1) $|v| \geq 1%

2) $luv| \leq ng

3) suvriw \in L3, $\forall$ $i\geq @% korral.

Pumping-lemma regulaarsete keelte jaoks

/ regulaarse keele L korral  konstant n, niietigasna z € L, [z| 2 . c
tav kujul 2 = wow, kus
v =1
uv| < n
w'we L Vi>0
> K
@ Katkesta | B Salvesta

Ekraanitommis 11. Tihenduskaardi muutmise vaade, kus kuvatakse LaTeXi kasutamist

Kasutajaliidese parandamise huvides loobuti kerimisriba (ingl scrollbar) kasutamisest
tadhenduskaardi tagakiilje tekstivéljal ning arendati Angulari direktiiv, mis suudab

automaatselt muuta tekstivélja suurust vastavalt sisule.

Téhenduskaartide sisetamisel voib tekkida lohakusvigu, mille véltimiseks vdeti
kasutusele validatsioonid, mis kontrollivad, et kdik vajalikud véljad oleksid tdidetud nii

kliendi poolel kui ka andmebaasi tasandil.

Kuna esialgses versioonis kasutati SQLite andmebaasi, siis oli vaja leiutada viis, kuidas
koik tdhenduskaardid {iile viia H2 vdi PostgreSQL andmebaasi. Selle {iilesande
lahendamisel migreeriti kdik andmed CSV-faili DB Browser for SQL.ite®* utiliidi abil.
Ati.ee veebikeskkonnas kasutatakse kasutaja loomise hetkel SimpleFlatMapperi®’ teeki,
mille abil salvestatakse kasutaja andmebaasi ning tema konto alla luuakse koik CSV-failis

olevad sOnaseletuskaardid.

3 https://github.com/garciparedes/ng-katex
% https://github.com/sglitebrowser/sqlitebrowser
37 https://simpleflatmapper.org
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Veel voib lisada, et andmete iileviimine tihest andmebaasist teise oli tisna keeruline
protsess. Probleeme pohjustas vale tekstikodeering ja seetottu pidi kogu teksti uuesti

redigeerima.
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3 Rakenduse testimine

Autor testis rakendust, et leida potentsiaalseid probleeme ja saada ideid edasiarenduseks.
Veebirakenduse testimine viidi 1dbi arvuti ja mobiiltelefoni brauserites, et testida
rakendust erinevatel seadmetel. Nutitelefoniks oli kasutada Apple iPhone Xs ja arvutiks
2017. aasta Apple Macbook Pro 15”.

Ati.ee kasutajakogemuse testimiseks rakendati valjusti mé&tlemise (ingl think-aloud
protocol) meetodit iilidpilastega, kes dpivad voi on dppinud “Teoreetilise informaatika”
ainekursusel ega ole autori veebiprogrammiga varem kokku puutunud. Testsessiooni
kédigus paluti kasutajatel kasutada rakendust, et ldbida konkreetseid iilesandeid. Nonda
saab kdige paremini tajuda kasutajate motlemist, sest meetod keskendub todiilesannete

taitmisele, mitte tunnetele (Lin, Chen, Chen, & Yuan, 2018).

Iga testimise sessiooni ldbiviimisel osales kaks inimest: testija ja kdesoleva t60 autor, kes
lindistas kogu protsessi nii helis kui ka pildis, et hiljem dokumenteerimise kdigus mitte

ukski detail ei 1dheks kaduma.

Kasutades nelja teststsenaariumi, lasi autor kasutajatel testida ati.ee rakenduse
pohifunktsionaalsusi ja nendega seotud tegevusi alguses siilearvutis ja seejérel

nutitelefonis (vt Lisa 3):

e Esimeses teststsenaariumis oli kasutaja sisseelamise (ingl onboarding) jalgimine,
kus paluti konto loomiseks sisse logida kasutades Google’i kontot.

e Teises teststsenaariumis oli pdhifookuses kaartide kategooria vaade, kus lasti
testijal muuta monda moistekaarti valemit. Eesmérgiks oli moista, kas kasutaja
moistab, kuidas antud rakenduses saab valemite loomiseks tarvitada LaTeXi
makrokiskude paketti.

e Kolmandas teststsenaariumis paluti lisada uus sonaseletuskaart ja see jargnevalt
koheselt kustutada.

¢ Neljandas teststsenaariumis lasti proovida 6ppimise funktsionaalsust.

Nelja stsenaariumi testimiseks kulus umbes 55 minutit. Tulemuste ja ettepanekute pdhjal
vOib jédreldada, et kasutajaliides on loogiliselt iiles ehitatud, kiill aga vajab juurde
funktsionaalsusi nagu néiteks uue kasutaja loomine ilma sotsiaalvorgustiku keskkonda

kasutamata. Antud tulemusi arvestab autor ati.ee rakenduse viimistlemisel.
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Testimise kdigus ilmnenud veebirakenduse kitsaskohad ja soovitused on vilja toodud

antud t60 lisades (vt Lisa 3).
Olulisemad soovitused voib sdnastada jargmiselt:

o lahti seletada, kuidas rakendust kasutada;

e tuuarohkem esile tihenduskaardi tagakiilg, et see eristuks paremini esikiiljest;

e nutitelefonis on navigeerimisnupud ebavajalikud ning nende asemel soovitati
kasutada népuga lohistamist voi viipamist;

e muuta nutitelefoni vaade voimalikult lihtsaks ja kdrvaldada visuaalsed ebakolad,;

e andmete muutmistel tehtud muudatused peavad igal juhul tagataustal salvestuma
iga natukese aja tagant;

¢ lisada kaartide otsimise ja filtreerimise funktsionaalsus;

¢ lisada rohkem rohkem informatiivset sisu kaartide kustutamise hiipikaknasse;

e vdimaldada nn klassikaline kasutaja loomise Viis, Kus registreerimine ja
autentimine toimub e-posti kaudu;

e puuduvad tdlkeid.
Motted edasiarenduseks:

e kasutaja registreerimine ilma sotsiaalvorgustikku kasutamata;

e Facebooki sisselogimise aktiveerimine;

e Leitneri siisteemi algoritmi védljamdtlemine ja integreerimine;

e proovida koormuse tasakaalustamist, sest nii saab teha dGmblusteta (ingl seamless)

toodangu tarneid.
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Kokkuvote

Kéesolev bakalaureuset6o 1dhtus probleemist, et teoreetilise informaatika kursuse eksami
sooritusprotsent on olnud viimastel aastatel madal ning uusi teadmisi tinapédeva

keskkonnas on vaja omandada kiiresti ja efektiivselt.

Eesmirgi saavutamiseks madratleti kdigepealt arendatava projekti struktuur — mida ja
millises jarjekorras teha. To60s pistitatud probleemist paremaks arusaamiseks tehti
laialdaselt levinud isedppimisvdimaluste analiiiis. Uuriti olemasolevaid rakendusi, et

selgitada vilja, milliseid on head omadused ja mida viltida.

Rakenduse disainimise ja arendamise etapis selgitati vélja, millistele nduetele peab
loodava rakenduse funktsionaalsus vastama. Arenduse faasis programmeeriti ning

kirjeldati arenduse kdigus tekkinud pdhilisi probleeme ja nende lahendusi.

Loodud rakendust testiti kolme inimesega. Tulemuste ja ettepanekute pdhjal vaib
jareldada, et rakenduse {ilesehitus on intuitiivne ja vastab piistitatud eesmérkidele, kuid
vajab juurde funktsionaalsusi nagu néiteks kasutusjuhend. Tagasiside saamine on téhtis,

sest ainult seeldbi saab tuvastada rakenduse kitsaskohad, mida tulevikus saab parandada.

Kéesoleva t606 raames valmis Flashcards veebirakendus, mis on tasuta kéittesaadav
koikidele huvilistele aadressil www.ati.ee. Antud keskkonnas saab valmistuda
“Teoreetilise informaatika® kursuse eksamiks, kuid ka sisestada uut dppimismaterjali ja
muuta olemasolevat. Loodud rakendust saab mugavalt kasutada nii siilearvutis kui ka

nutitelefonis.

Bakalaureusetdo autorile andis tehtud eeltdo ja rakenduse arendamine arvestataval méaral
uusi teadmisi kohanduva disainiga veebirakenduse loomisel ning suurendades huvi
moodsate tehnoloogiate vastu, nagu naiteks Angular, Spring Boot, JHipster, Swagger,
Bootstrap jpm.
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Summary

The Development of a Self-study Web Application Using Angular and Spring Boot
Bachelor’s Thesis

The goal of this Bachelor’s thesis was to research different techniques for memorizing
information and to develop a web application Flashcards on the JHipster platform. The
purpose of this application is to help students study more efficiently for their exam in

Theoretical Computer Science.
To reach this goal, the following questions were researched and answered:

e what are the self-study techniques;
e which technologies to use to create an efficient self-study web application;

e the user experience with the developed web application.

The first chapter of this thesis describes the background of the problem and the
techniques of efficient learning. The second chapter describes the design of the
Flashcards application, giving an overview of the application’s architecture and
development phases. This chapter also gives an overview of some of the problems
encountered during the development. The final chapter describes the testing process of
the created web application. Based on the outcome of the testing, the prospect for future

development of Flashcards is introduced.
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Lisa 1. Rakenduse kaartide vaade

definitsioonid teoreemid edit sign out

L 2 3 4

Add a Card

Definitsioonid O Teoreemid O

5 6

38 Cards

All

8 a

7

Teoreemid

Definitsioonid Known = Unknown

keelte klass P

(poliinomiaalse keerukusega)
« Praktikas osutuvad keeled kaikidest Klassidest T M E(n*), suhteliselt mistliku ajaga aktsepteeritavateks.
» Tihistus:

P = |J TIME(n*).

k>1

+ Sellesse klassi kuuluvad koik keeled, mida aktsepteerivad UHElindilised deterministlikud Turingi masinad POLUNOMIAALSE
ajaga.
keelte klassi ajalise keerukusega ¢(n)

Olgu t : N — N mingi funktsioon, siis hulk:
TIME(t(n)):{ L | L on keel, mille aktsepteerib mingi (deterministlik) Turingi masin ajalise keerukusega O(t(n))

binaarse seose R transitiivne kate

Kui P={transitiivsus}, siis binaarse seose R transitiivne kate R™ on leitav jirgmise algoritmi abil:
1) (a,b) € R=> (a,b) € R*;

2) (a,b) € R", (b,c) € R= (a,c) € R';

3) R" sisaldab vaid aksioomide 1) ja 2) abil saadud elemente.

Seose R transitiivse katte voib kirjutada ka kujul:
Rt =U;RoRo...oR,kusi >0
[ S —
i

turingi masina M poolt aktsepteeritav (rekursiivselt loenduv) keel

Nimetatakse hulka L(M) = {wlw € X, gqwt ajpas,p € F,ay,ay € 1""}
Keeli, mis aktsepteeritakse Turingi masinate poolt, nimetatakse rekursiivselt loenduvateks.
Tuletusreeglid on kuiul @« — B. kus a # €
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Lisa 2. Rakenduse tiiendatud kaartide vaade

definitsioonid teoreemid edit sign out

Add a Card

Definitsioonid © Teoreemid

2 Cards

All

Definitsioonid = Teoreemid Unknown

alamgraaf

Graafi G = (V, E) alamgraafiks nimetatakse graafi G' = (V', /), mis on saadud graafist
G = (V, E) teatava hulga tippude ja servade kustutamisel voi, kui V' C Vja E' C EN (V' x V)

binaarne seos hulgal

Hulga X™ mistahes OSAHULKA nim n-aarseks seoseks hulgal X. Juhul kui n = 2, siis riagitakse
binaarsest seosest.
Kui elemendid z ja y on seoses R, siis tahistatakse kas xpy véi (z,y) € p

Binaarset seost p hulgal X nim:

1) refleksiivseks, kui zpx iga « € X korral (kui iga element on iseendaga seoses)

2) siimmeetriliseks, kui mistahes =,y € X korral zpy parajasti siis, kui ypz (kui el-d on
vastastikku seoses)

3) transitiivseks, kui sellest, et xpy ja ypzjareldub, et ka zpz, kus z,y,z € X

Mérkus:
Xn iilaindeks

MARK ALL UNKNOWN
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Lisa 3. Teststsenaariumite tulemused

Esimene teststsenaarium siilearvutis: , Konto loomine Google’i kaudu®“ (vt

Ekraanitdommis 12).

Flashcards v Opi  Keel ¥  Logisisse

Logi sisse Why Flashcards Help Us Learn?

Google e Active recall has been proven to create stronger neuron

connections for that memory trace.

e Research shows that applying metacognition tends to
ingrain memories deeper into your knowledge.

e Flashcards allow for confidence-based repetition which is is
proven by decades of research to be the most scientifically

Facebook

optimized way to improve memory performance.

Ekraanitommis 12. Maandumisleht

Testija nr 1 tiheldas, et keskkonda sisenemiseks pakuti véimalust ennast tuvastada ainult
Google’i konto kaudu. Pealehel oli ka Facebooki nupp, millele vajutamisel aga ei
juhtunud midagi (funktsionaalsus puudub). Sisselogimisel suunatakse kasutaja {imber
Google’i sisselogimise lehele ja pédrast edukat autentimist tagasi Flashcards
veebirakendusse. Kogu protsess oli kiire ja mugav. Pérast sisselogimist kuvatakse lehel
tileval paremal meniiiis Google’i konto pilt. Sellel klikkides avaneb meniiii véljalogimise

nupuga.

Kuna testija peab oluliseks isikuandmete kaitset ja privaatsust, siis tema oleks soovinud,
et autentimiseks oleks vdimalik valida ka klassikaline viis — sisselogimine meiliaadressi
kaudu. Nii on voimalik logida sisse ilma, et kasutaja andmed satuksid kolmanda osapoole

kasutusse.

Testija kiitis keskkonna kasutajakogemust ja disaini. Sisselogimise nupp on ilmekalt vilja
toodud kohe pealehel, kasutaja ei pea seda meniiiist otsima minema. Kirjatiiiip on
piisavalt suur ja teksti on kerge lugeda. Samuti on histi ja selgelt pealehel vélja toodud

selgitav informatsioon veebilehe eesmargi kohta.
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Lehe paremal iileval servas on meniiiiriba. Meniili on minimalistlik, lihtne ja arusaadav.
Kasutajale kuvatakse kolm nuppu —“Opi”, “Kaardid”, “Keel” ja konto sitted. See meniiii,

kus parajasti viibitakse, on rasvases kirjas ja teise virviga.

Mentiiiis pakutud keelte valikus on eesti ja inglise keel. Vaatamata voimalusele keelt
valida on tdlked mitmes kohas puudu, ja keelevahetus ei muutnud néiteks pealehel olevat

selgitavat teksti.

Testija nr 2 arvas, et peale ati.ee keskkonda sisenemist ja sellega tutvumist on tegu
niinimetatud Flashcardsi opikeskkonnaga. Ati.ee pealehel on lithitutvustus keskkonna
kasulikkusest. Testija arvas, et maandumislehel peab olema ka maérge sellest, mis on
rakenduse eesmark ning mis probleemis tahetakse sellega lahendada. Lisaks v3ib olla on
hea vilja tuua koik tegevused, mida veebilehel saab teha. Testija markas, et Google kaudu

autentimine toimis veatult.

Testija nr 3 jaoks tekitas segadusi, miks Google’iga registreerimise ja autentimisel
toimus sama protsess kaks korda. Teistkordsel proovimisel sisselogimine to6tas nii nagu
peab. Lisaks testija mérkas, et keskkonda on voimalik siseneda ka veebilehe paises oleva

“Logi sisse” nupu alt.

Teine teststsenaarium siilearvutis: “Kaartide kategooria vaatega tutvumine ja

moistekaardi valemi muutmine kasutades LaTeXit” (vt Ekraanitommis 13).

Flashcards w22 # O = Kaardid

Kaardid

Esikiilgs Tagakiilgs Selges Kuvas

Rekursiivselt loenduva keele ja piiranguteta Keel L on rekursiivselt loenduv parajasti siis, kui L = L(G) mingi piranguteta grammatika = # M
ammatika seo G = (V,T,P,8)korra ® Kustuta

Determinstlike ja r stlike Turingi Kui keel L akisepteeritakse mingi mittedeterministliku Turingi masina M poolt, siis aktsepteeritakse ta " # Muuda

masinate t eleklassidle ka mingi deterministliku Turingi masina M poolt * Kustuta

thtivusest

Mitmelindiliste ja Ghelindiliste Turingi masinate Kui keel L aktsepteeritakse mingi mitmelindilise Turingi masina poolt, siis aktsepteeritakse ta ka mingi ” # Muuda

pteeritavate keeleklasside Ohtivusest  thelindilise Turingi masina paolt x Kustuta
Mac Mistahes keele L korral L = L(M, ), kus M; on mingi magasiniga automaat, parajasti siis, kui G # Muuda
3 L = N(M3y) mingi magasiniga automaadi Ma korral * Kustuta

Hulka L(M) = {ur (go,w, Zy) F (p,e, ), pe F,a e l"’} nimetatakse magasiniga
automaadi M |8puseisundite |abi akisepteeritavaks keeleks

Hulka N(M) = {1|(go, w, Zo) - (p, €, €),p € @} nimetatakse magasiniga automad

epteeritavaks keeleks. Kuna viimasel juhul I6puseisundid tahtsust ei oma

Ekraanitommis 13. Kaartide vaade
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Testija nr 1 arvas, et kaartide kategooria vaade on sisuliselt tiks suur HTML tabel, kus
on kokku neli veergu.

Tabeli iilesehitus on kompaktne ja lihtne. Kasutajal on esimesel pealevaatamisel kohe
voimalik aru saada mis andmetega on tegemist ja kuidas on siisteemis Oppekaardid

registreeritud.

Lehekiiljel alla litkudes laetakse optimeerimise eesmirgil kaardid diinaamiliselt.
Vordluseks, et sarnaselt to0otab néiteks ka Facebooki uudistevoog. Lehel alla sirvides

laetakse sisse uus info ja leht to6tab kiiremini, kuna sisu laetakse jark-jargult.

Léhemal vaatamisel méairatakse veerus esikiilg kaardi esipoole tekst ja veerus tagakiilg
kaardi tagumise poole tekst. Tagakiilje veerus sisestatud andmed kuvatakse veebilehes
tabelis tdies ulatuses otse vilja ja ei vaja tdiendavat klikkimist. Lisaks sellele on tabelis
ka “Selge” ja “Kuva” nupud, mille funktsionaalsus jaéb hetkel selgusetuks. Iga rea 1opus

on ka muutmise ja kustutamise nupp.

Muutmise nuppu vajutades avaneb hiipikaken, kus on vdimalik muuta kaardi andmeid.
Kaardi tagakiilg kirjeldatakse tavateksti kujul. Lisaks sellele kuvatakse kasutajale kaardi
eelvaade, kus on ndha 10pptulemust. Testija arvates on tegemist vdga kasuliku

omadusega.

Nagu autor on maininud, siis matemaatilisi valemeid on voimalik sisestada TeX
slintaksiga. Juhendid siintaksi kasutamiseks tuli otsida internetist, aga kuna TeX on
teadustoddes laialdaselt kasutatud mirgistuskeel, siis nditeid ja juhendeid on viga palju.

Valemite sisestamine votab algaja jaoks viga kaua aega ning vajab kinnistumist.

Testija leidis huvitava tdhelepaneku, et TeX valemite sisestamine algab ja lopeb alati
dollari méargiga. Lisaks testija arvas, et see on veebirakenduse jaoks vajalik, sest nii saab

eristada tavateksti matemaatilistest valemitest.

Testija kiitis sisestavate viljade validatsiooni. Kuna kaardi esikiilg ja tagakiilg on
kohustuslikud andmed, siis ilma neid sisestamata kaarti salvestada pole voimalik. Kuid
hdirivaks asjaoluks osutus see, et hiipikaknast modda klikkides 1dheb see kinni ja koik

tehtud muudatused ldhevad kaduma.
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Testija t01 vilja asjaolu, et rakendusel puudub kasutusjuhend. Sellest tingituna parema
kasutajakogemuse eesméirgil vOiks kategooria vaate avanedes kasutajale kuvada
selgitavat informatsiooni. Naiteks voiks avaneda hiipikaken, kus on kirjeldatud mis on

antud lehe eesmirk ja kuidas kiib kaartide lisamine ja muutmine.

Lisaks sellele oleks kasutaja jaoks véga kasulik kui rakenduses oleks TeX valemite
kirjutamise juhend voi vihemalt viide veebilehele, kus selle informatsiooni kiiresti kétte

saaks.

Testija nr 2 tdheldas, et kaartide vaadet sirvides on vdimalik intuitiivselt aru saada,
kuidas keskkond toimib. Kaartide lisamise, kustutamise ja muutmise funktsioonid on

selgelt kuvatud ja toimivad ilusti.

Samas testija rohutas, et valemite muutmine on keeruline iilesanne inimestele, kes ei ole

tuttav LaTeXi keelega. Seepirast peab olema vastav kasutusjuhend.

Testija nr 3 jai kaartide vaatega rahule, kuid soovis rohkem filtreerimise voimalusi ndha
ning erinevaid tdhenduskaarte jagada erinevatesse kategooriatesse. Testija oli varem

LaTeXiga kokku puutunud ning kaartide muutmisel probleeme ei tdheldanud.

Kolmas teststsenaarium siilearvutis: “Uue sonaseletuskaardi lisamine, ostimine ja

kustutamine* (vt Ekraanitommis 14).

Lisa v&i muuda kaart

Esikilg

Tagakilg

Eelvaade

Selge ' Kuva

Ekraanitommis 14. Kaartide lisamise vaade
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Testija nr 1 leidis, et kohe lehekiilje paise paremas servas kaardi lisamise nupu. Uue
kaardi lisamisel kuvati kasutajale infomullike, et kaart on loodud. Uus kaart lisati tabelis
esimeseks ja on kergesti leitav. Testija kiitis, et kustutamisel kiisiti kasutajalt tdiendavalt

iile, et kas oled ikka otsuses kindel. See vélistab voimaluse kaarte kogemata kustutada.

Testija nr 2 arvas, et kaartide lisamise ja kustutamise funktsioonid on kergesti leitavad
ja toimivad veatult. Lisatud kaart kuvatakse nimekirjas esimesena. Kaarte saab ka iimber
sorteerida tihestikulises jarjekorras esikiilje alusel. Testija ei leidnud kaartide sisupohist

otsingu funktsionaalsust ning leidis, et see oleks kasulik lisa keskkonnale.

Testija nr 3 meeldis kaartide sorteerimise funktsionaalsus. Ka kolmandale testijale
meeldis, et vastloodud kaart kuvatakse esimesena. Testija soovitas kustutamisel kuvada

kaardi esikiilge mitte mingit suvalist numbrit.

Neljas teststsenaarium siilearvutis: “Oppimise funktsionaalsuse katsetamine* (vt

Ekraanitdommis 15).

Nelik G = (V,T, P, S), kus:
1) V' — muutujate 16plik hulk

3) P — tuletusreeglite (produktsiconide)

1&plik hulk
= Pééra | < Jargmine
- 4) 8 € V — stardisumbol

W tuletusreegel on kujul A — ar, kus A on

kontekstivaba grammatika mingi hulka V' kuuluv muutuja ning
ac (VUT)*

+ Selge

‘ ¢ Muuda

# Muuda

Ekraanitommis 15. Oppimise vaade. Kaardi esi- ja tagakiilg

Testija nr 1 mdistis Oppimise vaadet, kus kuvatakse kasutajale nimekirjast jargmine kaart
ja navigeerimise nupud. Testija mérkas, et kasutajal on voimalik kaarti poorata ja ndha
sisu, muuta kaardi andmeid, votta nimekirjast jirgmine kaart ja méérata kdesolev kaart

Opituks. Kui kaart on mérgitud Opituks, siis seda enam kasutajale ei pakuta.

Kasutaja saab koik toimingud Oppimise vaates teha hiirega vajutades

navigeerimisnuppudele. Lisaks sellele selgus eksperimenteerimise kdigus, et voimalik on
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kasutada ka klaviatuuri kiirklahve. Noolte klahvidega saab kaarti pdorata ja votta

nimekirjast jairgmine kaart. Jargmise kaardi saab ette ka tiihiku klahviga.

Testija arvab, et dppimise protsess ise oli lihtne ja intuitiivne. Kuid puudusena tiheldas,
et rakendusel puudub kasutusjuhend. Sellest tingituna parema kasutajakogemuse
eesmargil peab kategooria vaate avanedes kasutajale kuvada selgitavat infromatsiooni.
Naiteks voiks avaneda hiipikaken, kus on kirjeldatud, mis on antud lehe eesméirk ja kuidas
kdib Oppimine. Lisaks sellele voiksid olla iiles loetletud voimalikud klaviatuuri

kiirklahvide kombinatsioonid, mida saab lehel kasutada.

Ka testija nr 2 arvas, et Oppimise protsess on lihtne ja intuitiivne. Kuvatakse kaardi
esikiilg, ning kaarti saab oma teadmiste kontrolliks poorata, ning vajadusel sisu
redigeerida “Muuda” nupust. Kaartide sirvimise ja podramise nupud on selgelt ja
mugavalt kuvatud. Kaarte saab sirvida ainult iihes suunas. Vdiks olla ka voimalus
eelmisele kaardile tagasi poorduda. Testija tostis esile keskkonna funktsionaalsust: kdik

vajalik on olemas ja pole liigseid lisavoimalusi.

Testija nr 3 pakkus, et tagakiilg voib olla eristuv esikiiljest, sest “Pédra” nuppu vajutades
ei ole voimalik moista, kas kuvatakse esi- voi tagakiilge. Lisaks eelnevale keskkonnas

peab olema tagasi liikumise voimalus.

Esimene teststsenaarium nutitelefonis: ,,Google’i kaudu autentimine® (vt

Ekraanitdommis 16).
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09:419

ati.ee ()

Flashcards -

Logi sisse

Facebook

Ekraanitommis 16. Maandumisleht nutitelefonis

Testija nr 1 hindas korgelt rakenduse optimeeritust nutitelefoni peal kasutamiseks.
Testija arvas, et on kasutatud kohalduva veebidisaini parimaid praktikaid. Nutitelefoniga
rakenduse lehele minnes tunduvad tekstid ja lehe elemendid suuremad. Rakendus on
skaleeritud kasutaja jaoks vastavalt seadme ekraanile. Meniiii on kompaktne ja kuvatud
tihe vertikaalse tulbana. Rakendusse saab siseneda Google’i kontoga. Nutiseadmega

rakendusse sisenemise kogemus on sarnane siilearvuti kogemusega.

Testija pidas iiheks puuduseks seda, et viiksemal ekraanil puudub esilehel selgitav tekst

ning meniiiis puuduvad mentiiivalikute ikoonid

Testija nr 2 ei taheldanud probleeme sisselogimisega. Testija oli juba keskkonnaga veidi
tuttav. Seega telefonist ati.ee kasutamine on samuti intuitiivne, ning kdik funktsioonid
lihtsasti leitavad. Testija leidis, et selle keskkonna kasutaja eelistaks lisada ja muuta

kaarte arvutis, ning kasutada telefonis eelkdige dppimisfunktsiooni.

Testija arvas, et esmakordne kasutamine ja keskkonnaga tutvumine telefonist voib olla
veidi keerukam Kkui arvutist, sest kdik nupud ja ka kaartide sisu ei ole ekraanil koheselt
kuvatud. Kaartide vaade telefonist néitab ainult esikiilje tekste, ning seega vajab rohkem

eksperimenteerimist, et sisuliselt aru saada, kuidas kaarte lisada, muuta ja sorteerida.
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Testija nr 3. Nutitelefoni kaudu Google’i konto abil sisenemine léks kiiresti ja mugavalt.
Testija valis konto ja oligi sisselogitud. Samamoodi nagu eespool mainitud — autentimine

oli kerge ja ei tekitanud tihtegi probleemi.

Teine teststsenaarium nutitelefonis: ,,Kaartide kategooria vaatega tutvumine ja

moistekaardi valemi muutmine kasutades LaTeXit* (vt Ekraanitommis 17).

09:419 3

ati.ee (]

Flashcards ooz =

Kaardid

Esikiilg ¢
Rekursiivselt loenduva keele ®

ja piiranguteta grammatika
Seos

Determinstlike ja 2
mittedeterministlike Turingi
masinate poolt
aktsepteeritavate
keeleklasside Uhtivusest.

Mitmelindiliste ja Uhelindiliste @
Turingi masinate poolt
aktsepteeritavate
keeleklasside Uhtivusest

Ekraanitommis 17. Kaartide vaade nutitelefonis

Testija nr 1 arvas, et kaartide kategooria vaade on optimeeritud nutitelefoni peal
kuvamiseks. Stilearvutis kuvatud lai HTML tabel on telefonis kuvatud kompaktselt {ihe
vertikaalse tulbana. Ruumi kokkuhoidmise eesmirgil on vilja kuvatud ainult kaardi
esikiilje andmed ja iga rea jaoks muutmise ja kustutamise nupud. Nupud ise samuti
optimeerimise eesmérgil muutunud. Redigeerimise nupud kuvatakse kasutajale

ikoonidena ja “Lisa uus kaart” asemel on nupu tekst lithendatud: “Lisa”.

Rea peale klikkides avaneb kaardi andmete eelvaade. VVaatel on olemas muutmise nupp,
millel vajutades avaneb hiipikaken kaardi andmete muutmiseks koos TeX eelvaate

aknaga. Erinevusi siilearvuti vaatega siin pole.
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Sdilinud on ka funktsionaalsus, et lehekiiljel alla liikudes laetakse optimeerimise
eesmargil kaardid diinaamiliselt. Kaardi muutmisel voi lisamisel kuvatakse kasutajale ka

nutitelefonis infomullike.

Puudusena testija toi vdlja moned visuaalsed ebakolad. Kuna tabelis on kuvatud ainult

iks veerg, siis pole vajadust kasutajale vilja kuvada ka veeru nime “Esikiilg”.

Testija nr 2 leidis, et matemaatiliste valemite sisestamine TeX siintaksiga on viikesel
nutitelefoni ekraanil veidi kohmakas ja ebamugav. Kui TeX siintaks pole just korvale
vdlja prinditud, siis tuleb ikkagi valemite sisestamiseks kdrvale votta teine seade voi
silearvuti. Samas on see ikkagi oluline omadus, et nutitelefonis on vdimalik kaardil teha

Kiire teksti parandus voi tdiendus.

Testija nr 3 mdistis muutmise vajalikkust, kuid toi vilja selle, et telefonis mingit kaarti
muuta ei ole kohe kindlasti nii mugav kui seda oleks teha arvutis. Testija, et telonis

andmeid muutmine on tiilikam, sest vead voivad kergesti tekkida.

Kolmas teststsenaarium nutitelefonis: ,,Uue sdnaseletuskaardi lisamine, ostimine ja

kustutamine* (vt Ekraanitommis 18).

09:419 4
ati.ee
Lisa vOi muuda kaart *
Esikulg
|
Tagakilg
Eelvaade
1
Vv Done
+ L
a efrftyyjujijolp
s|idfiflaglh|jlki]!

Ekraanitommis 18. Tdhenduskaardi loomine nutitelefonis
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Testija nr 1. Nutitelefoniga kaartide lisamise kogemus on sarnane siilearvuti
kogemusega. Lehe tekstid ja komponendid on selgelt vélja toodud ja nutitelefoni ekraanil

loetavad.

Testija nr 2. Uue kaardi lisamine ja kustutamine oli sujuv. Uus kaart tekkis koige iiles ja

kustutamine oli samuti lihtne.

Testija nr 3 oli juba eespool mainitud asjaolu, et telefonis kaartide muutmist voi lisamist
teha ei eelistaks. Seega testija jaoks oli ka uue kaardi lisamine kohutavalt ebamugav.

Testija oli tdiesti kindel, et tema eelistaks andmete sisestamist teha arvutis.

Neljas teststsenaarium nutitelefonis: ,,Oppimise funktsionaalsuse katsetamine* (vt

Ekraanitdommis 19).

05:057 al T - 05:06 7 ol T -

ati.ee (o ati.ee <
Flashcards ..

Nimetatakse vasak- voi
paremlineaarset grammatikat.

Flashcards .- —

regulaarne grammatika
Kaik tuletusreeglid on kujul A — wB
jaA — w , kus w on mingi vaid
‘ & v Selge terminalidest koosnev sona (voib olla
o ka tiihi séna) ehk w € T .
Vasaklineaarse puhul on vastupidi

A — Bw.

Markus:

ABeV

s + Selge
< B M G <« h M

Ekraanitdmmis 19. Oppimise vaade nutitelefonis. Esikiilg on vasakul ja tagakiilg on paremal

Testija nr 1 arvas, et suurima eelise annab nutitelefoni kasutamine just Sppimise vaates.

Kasutaja saab suunata kogu oma téhelepanu kaardile.

Oppimise vaates kuvatakse kasutajale nimekirjast jirgmine kaart ja navigeerimisnupud.

Kaarti on voimalik podrata esi- voi tagakiiljel klikkides, kuid ka vajutades nuppu “Podra”.
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Nupule “Selge” vajutades maérgib kasutaja kaardi dpituks ja seda uuesti kasutajale ei

kuvata.

Puudustena toi testija vélja, et navigeerimisnupud tunduvad olevat nutitelefoni ekraanil
iileliigsed. Nutitelefoni parimaks omaduseks on vdimalus navigeerimiseks kasutada
ndpuga lohistamist ja viipamist. Nuppude asemel vdiks olla vdimalus kaarte vahetada

viipamisega paremalt vasakule ja kaardi tagakiilje lugemiseks selle peale vajutada.

Hetkel saab kasutaja kaarti poorata kahte moodi — poéramisnupule voi kaardi peale

vajutades. See tundub tileliigne ja piisaks tdiesti ka tihest viisist.

Kaart voiks olla vilja kuvatud veelgi ilmekamalt. Niiteks oleks mdistlik kaart kuvada
taisekraanil ning kaardi peal klikkides ilmub kaardi tagakiilg. Kaartidelt dppimise juures

on kdige olulisem sisu, kdik muu peaks jddma kasutaja jaoks varjatuks ja tahaplaanile.

Testija nr 2 leidis, et dpikeskkond nutitelefonis on funktsionaalne. Testijale meeldis, et
kaartide vaade telefonis on minimalistlik. Tema arvates peab Oppimise vaates olema
vOimalus kuvada ainult kaardi sisu tdisekraanil, ning kaart voiks olla podratav niiteks

kaardile vajutamisega.

Testija nr 3 arvas, et telefonis dppimine on samuti lihtne ja mugav. Telefoni vaade on
hea ja loob dppimise jaoks head voimalused. Probleeme ei esinenud ja testija ei osanud

tdiendusi vélja pakkuda.
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