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Tassa tyossa tarkasteltiin Kajaanin ammattikorkeakoulussa kehitettyd avoimen ldhdekoodin komponent-
teihin perustuvaa verkko-oppimisympaéristda, jossa myds oppimisanalytiikan hyodyntaminen on mahdol-
lista. Ensisijainen tavoite oli tehda jo tehty tyo nakyvaksi eli kuvata ympadriston toimintaperiaatteet, ja ta-
man jalkeen seka paivittda ohjelmistojen vanhentuneet versiot tuoreisiin ettd korjata ymparistéssa havai-
tut mahdolliset virheet. Toissijaisena tavoitteena oli muodostaa ideoita ympariston jatkokehittamiseksi ja
mahdollisesti myos toteuttaa ndma ideat kdytanndssa.

Lopputuloksena saavutettiin verkko-oppimisymparisto, joka hyodyntaa taustalla JupyterHub-teknologiaa,
mutta avaa kayttdjan nettiselaimeen Microsoftin Visual Studio Code -ohjelmointieditorin. Ohjelmointiedi-
toriin on valmiiksi asennettuna Helsingin yliopiston TestMyCode-laajennus, mikd mahdollistaa Helsingin yli-
opiston tarjoaminen avointen MOOC-kurssien suorittamisen ymparistossa.

Opiskelijan kannalta verkko-oppimisympariston etu on siind, ettd hdanen ei opintojensa alkuvaiheessa tar-
vitse kayttaa aikaa ohjelmointiympdristdjen asentamiseen, vaan han padsee suoraan aloittamaan itse oh-
jelmoinnin opettelemisen. Lisaksi ymparistdn ollessa vakioitu jokaiselle opiskelijalle valtytdan mahdollisilta
yhteensopivuusongelmilta ja versioristiriidoilta. Verkko-oppimisympariston kayttd vahentaa myos laitevaa-
timuksia opiskelijan kannalta: riittda, ettd hanen tietokoneensa kykenee suorittamaan modernia nettise-
lainta.

Verkko-oppimisymparistdon kuuluu myds oppimisanalytiikan mahdollistaminen. Tama toteutettiin kaytta-
malla avoimeen ldhdekoodiin perustuvaa Wakapi-ohjelmistoa, joka puolestaan hyédyntad WakaTimen API-
rajapintaa ajankayttotilastojen kerdamiseen. Mikali opiskelija luo kadyttajatunnuksen verkko-oppimisympa-
riston arkkitehtuuriin siséllytettyyn Wakapi-instanssiin, alkaa Wakapi kerdadmaan dataa hdanen ohjelmoin-
tieditorin kaytostdaan. Opiskelija padsee nakemaan datasta muodostettuja visualisointeja Wakapin kaytto-
liittyman kautta. Opettajaa varten ympaéristoon asennettiin Grafana, johon luotiin visualisointien koontina-
kyma.

Ihannetapauksessa oman ajankayttédatan ndkeminen synnyttda opiskelijassa oivalluksia, motivoi hanta ja
auttaa hanta kehittdmaan omaa oppimistaan. Opettajan kannalta data voi puolestaan olla arvokasta hdanen
pyrkiessdan kehittdmaan kurssiaan ja omaa opetustaan. Datasta opettaja ndkee esimerkiksi, mitka tehtavat
ovat vaatineet opiskelijoilta eniten aikaa ja mitka ndyttaisivat sujuneen vaivattomasti.

Seuraavassa kehitysvaiheessa voisi pohtia sitd, olisiko ajankayttodatan lisaksi myos jotain muuta dataa, jota
voitaisiin kerata. Yhtena vaihtoehtona tdssa tyossa nostettiin ehdotus datan kerdaamisesta siitd, kuinka
monta kertaa opiskelija on yrittanyt tehda tehtavaa ennen kuin suoritus on mennyt hyvaksytysti lapi. Téhan
tehtiin myds toteutusehdotus, mutta toteutusta ei kuitenkaan viety kdytantoon asti.

Lisaksi seuraavassa vaiheessa voisi olla hyddyllista laajentaa opettajaa varten luotua Grafana-koontinaky-
maa kattavammaksi. Nakymaan voisi lisdta visualisointeja, jotka nopeuttavat sen hahmottamista, miten
opiskelijoiden ajankayttd jakautuu kurssin eri tehtavien kesken. Lisdksi opettajan tyota voitaisiin helpottaa
luomalla erillinen nettisivu, johon Grafanan ndkymat sisallytettaisiin. Talla tavoin opettajan ei tarvitsisi erik-
seen kirjautua Grafanaan ja hakea koontinakymaa sita kautta.
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The focus of this work was a virtual learning environment developed in Kajaani University of Applied Sci-
ences, which is based in open-source applications and has the capability to utilize learning analytics. The
primary objective was to make the work that had already been done visible, that is, to describe how the
environment works, and then to update the outdated versions of applications and fix any potential errors
detected in the environment. The secondary objective was to generate ideas for further development of
the environment and possibly implement these ideas in practice.

As a result, a virtual learning environment was achieved, which utilizes JupyterHub-technology in the back-
ground, but opens a Microsoft Visual Studio Code code editor to the user’s web browser. The TestMyCode
extension from the University of Helsinki is pre-installed in the code editor, which makes it possible to
complete MOOC courses of the University of Helsinki in the environment.

From the student’s perspective, the advantage of the virtual learning environment is that they don’t have
to spend time installing development environment but can start learning programming immediately. Addi-
tionally, standardizing the environment for all students, potential compatibility issues and version conflicts
can be avoided. Using the virtual learning environment also decreases the hardware requirements from
the student’s perspective: all that is needed is a computer which can run a modern web browser.

Allowing learning analytics is part of the virtual learning environment. This was implemented using open-
source Wakapi application, which in turn utilizes the WakaTime API to collect time usage metrics. If a stu-
dent creates an account to the Wakapi instance, which is included as a part of the architecture of the learn-
ing environment, Wakapi starts collecting metrics of the student’s usage of the code editor. The student
can see the visualizations of the data via Wakapi user interface. For teacher’s use Grafana was installed into
the environment. In Grafana, a dashboard for viewing metrics was created.

In an ideal scenario, visualizations of time usage metrics generate insights in the student, motivate them,
and help them to develop their learning. From the teacher's perspective, data can be valuable in their ef-
forts to develop the course and their own teaching. From the data the teacher can see for example, which
exercises have required the most time from students and which ones seemed to have been completed
effortlessly.

In the next phase of developing the virtual learning environment it could be useful to consider whether
there is any other data besides time usage data that could be collected. One suggestion in this work was to
collect data on how many attempts a student has made before successfully completing an exercise. An
example implementation proposal was also made for this, but it was not ultimately put into practice.

Additionally, in the next phase it might be useful to expand the Grafana dashboard created for the teacher
to be more comprehensive. Visualizations could be added to the dashboard to help quickly grasp how stu-
dents’ time is distributed among the different exercises in the course. In addition, creating a separate web
page that incorporates the Grafana dashboard could help streamline the teacher's workload. This way, the
teacher wouldn't have to log in to Grafana separately and look for the dashboard that way.



Alkusanat

Jo opintojeni ensimmaisend vuotena, perehtyessani Linux-kayttojdrjestelman saloihin, opin vii-
sauden, jonka otin tuolloin talteen kuvankaappauksen muodossa. Toimikoon kuvankaappaus mi-
nulle muistutuksena ajankohdasta, kun tietokoneiden sielunelama teknisesta nakdkulmasta oli
vasta aukeamassa minulle. Samalla kertokoon se siitd, miten olen oppinut rakastamaan sitd, kun
saa mahdollisuuden kurkistaa pintaa syvemmalle. Se on kaunista, kun ndkee, miten asiat todella
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1 Johdanto

Seka pilvipalvelut ettda oppimisanalytiikka ovat pdivan sanoja. Naista ensiksi mainittu lienee sa-
nana tuttu ldhes jokaiselle, vaikka ei tietdisi tarkemmin, mitd sanan taakse katkeytyy. Tekniikan
alan ihminen tietaa, etta kun jokin sijaitsee ”pilvessa”, kyseessa on palvelinresurssi — esimerkiksi

skaalattavissa oleva laskentateho tai jokin tietty sovellus — joka toimii internetin yli.

Oppimisanalytiikka ei sen sijaan kasitteena ole yhta tunnettu, eika kasitetta esimerkiksi [6ydy tata
johdantoa kirjoitettaessa (huhtikuussa 2023) Yleisestd suomalaisesta ontologiasta. Oppimisana-
lytiikka on tutkimusalue, jossa yhdistyy kaksi hyvin erilaista tieteenhaaraa: kasvatustiede ja data-
analytiikka. Datan kerdamiseen, kasittelyyn ja myos analysointiin kdytetdan tietojenkasittelytie-
teistd ja data-analytiikasta tuttuja menetelmia, mutta varsinaisten johtopaatdsten tekemiseen
tarvitaan pedagogista nakemysta. Myds suunnitteluvaihe — mita tietoa keratdan ja miksi kerdtaan

— edellyttda kasvatustieteellistd ymmarrysta.

Vaikka oppimisanalytiikka ei ole kasitteena yleisesti tunnettu, on se herattanyt laajaa kiinnostusta
opetuksen ja koulutuksen alalla. Kiinnostuksesta kertovat esimerkiksi useat eri koulutustasoilla
jarjestetyt hankkeet aiheen ymparilla. Ammattikorkeakoulujen kohdalla tallainen hanke oli Oppi-
misanalytiikka — avain parempaan oppimiseen ammattikorkeakouluissa, eli APOA. My6s Opetus-
ja kulttuuriministerio on ottanut kantaa aiheeseen laatimalla oppimisanalytiikan viitekehyksen,
jossa esitetddn hyvat kaytannot oppimisanalytiikan kdyttéonottoon ja hyddyntamiseen. Oppimis-
analytiikka herattaa kiinnostusta, koska siind ndhdaan potentiaalia opetuksen ja oppimateriaalin
laadun parantamiseen, yksil6llisen oppimisen edistamiseen ja myos mahdollisten ongelmien tun-

nistamiseen.

Tassa tyossa tarkastellaan vakioitua verkko-oppimisympaéristoa, johon sisallytetdan myos oppi-
misanalytiikan hyodyntamisen mahdollisuus. Vakioitu verkko-oppimisymparisto tarkoittaa tdssa
tapauksessa sita, ettd se toimii Kajaanin ammattikorkeakoulun “pilvessd” ja ympaéristé on saman-

lainen kaikille opiskelijoille riippumatta opiskelijan omasta tietokoneesta ja sen tehosta.

Talla tavoin voidaan varsinkin aloittaville opiskelijoille tarjota niin sanotusti lentdva Iaht6 ohjel-
moinnin opettelemiseen. Opiskelijan ei tarvitse kdyttaa aikaa eri ymparistojen asenteluun, eika
vastaan voi myoskdan tulla versioristiriitoja tai yhteensopivuusongelmia, kun ymparisto ja sita
suorittava rauta on sama kaikilla. Lisdksi laitteistovaatimukset pienenevat opiskelijan kannalta:

opiskelija tarvitsee vain verkkoyhteydelld varustetun koneen, jossa toimii moderni nettiselain.



Oppimisanalytiikan ottaminen mukaan tarjoaa mahdollisuuksia seka opiskelijoille etta opettajille.
Opiskelija padasee nakemaan, minka verran han on kayttanyt oppimisymparistossa aikaa kunakin
pdivana ja miten tuo kaytetty aika on jakautunut esimerkiksi eri kurssien, eri tehtavien tai eri oh-
jelmointikielien valilla. Opettajaa data voi auttaa esimerkiksi tunnistamaan, mitka asiat nayttaisi-
vat olevan opiskelijoille hankalia ja mitka helppoja, ja onko jopa jotain asioita, joihin tekeminen
nayttaisi tyssddvan kokonaan. Tallainen tieto auttaa arvioimaan, miten kurssia voisi jatkossa ke-
hittda, mutta siitd voi olla hyotya jo kurssin aikana; opettaja voi esimerkiksi suunnitella datan pe-

rusteella, mita asioita ottaa puheeksi seuraavilla luennolla ja mita kysya opiskelijoilta.

Kajaanin ammattikorkeakoulun teknologian lehtori Jaakko Vanhala on kehittanyt edelld mainitun
verkko-oppimisympariston versiota, joka toimii tdman opinndytetyon pohjana. Lihté6tilantees-
saan verkko-oppimisymparisto on vield pelkistetty ja siitd puuttuu joitakin toivottuja ominaisuuk-
sia. Lisdksi ympariston kayttoonotto vaatii alussa jokaiselta opiskelijalta muutamien asetusten

asettamista kasin, mika ihannetilanteessa voitaisiin automatisoida kokonaan.

Taman tyon tarkoituksena on kuvata verkko-oppimisympariston toiminta lahtotilanteessa, paivit-
taa ymparisto kayttamaan ohjelmistojen uusia versioita, korjata mahdolliset havaitut virheet, et-
sia kehittdamiskohteita ja laatia toteuttamisehdotuksia naille tunnistetuille kehittdmiskohteille.
Tavoite on, ettd syksylla 2023 aloittavat opiskelijat voivat ottaa paivitetyn ympariston kayttoon

opintojensa alussa.



2 Verkko-oppimisymparisto

Tassa luvussa kasitelladan avoimen lahdekoodin komponenteista koostuvaa verkko-oppimisympa-
ristod. Aluksi maaritelldan verkko-oppimisympariston kasite, jonka jalkeen esitelldan tydssa kay-
tettavan verkko-oppimisympariston arkkitehtuuri lahtotilanteessa. Luvun lopuksi tarkastellaan
niitd toimenpiteita, joita opiskelijalta vaaditaan, jotta han paasee hydédyntamaan ympariston eri

ominaisuuksia.

2.1  Verkko-oppimisymparistdn kasite

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa [1] oppimisympariston kasite maaritelldan seu-
raavasti: “Oppimisymparistoilla tarkoitetaan tiloja ja paikkoja sekd yhteis6ja ja toimintakdytan-
t6ja, joissa opiskelu ja oppiminen tapahtuvat” [1, s. 29]. Koulutuksen tietoyhteiskuntakehittami-
nen 2020 -raportissa [2] mainitaan erikseen myo6s tekniset ratkaisut: ”“Oppimisymparisto-kasit-
teelld tarkoitetaan erilaisia paikkoja, tiloja, yhteis6ja, teknisia ratkaisuja, valineita tai toimintata-

poja, jotka tukevat oppimista” [2, s. 24].

Oppimisymparistdon voidaan siis ajatella olevan jokin paikka tai tila, ja tdma paikka tai tila voi olla
myo0s teknisesti toteutettu. Kun puhutaan teknisesti toteutetusta oppimisymparistosta, kasittei-
den kirjo laajenee. Aiheeseen perehtymalla huomataan, etta kaytossa on useita eri toisiaan vas-
taavia tai vahintaankin toistensa lahikasitteita: verkko-oppimisymparisto, digitaalinen oppimis-
ymparist0, oppimisalusta ja virtuaalinen oppimisymparisto. Lahikasitteind puhutaan oppimisjar-

jestelmistd ja oppimisen hallintajarjestelmista.

Erdita verkko-oppimisymparistdja tai oppimisen hallintajarjestelmia ovat esimerkiksi Moodle [3],

Peda.net [4], VILLE [5] ja Google Classroom [6].

Tassa tyossa kaytetdan kasitetta verkko-oppimisymparisto ja silla viitataan erityisesti luvussa 2.2
esiteltdavaan tekniseen oppimisymparistoratkaisuun, jonka ajatuksena on mahdollistaa tiettyjen
ohjelmointikurssien suorittaminen Kajaanin ammattikorkeakoulussa. Tama verkko-oppimisympa-
risto tulee ajatella osana laajempaa oppimisen kokonaisuutta Kajaanin ammattikorkeakoulussa.
Verkko-oppimisympadristén painopiste on ohjelmoinnin ja modernien ohjelmistotydkalujen kayt-
tdmisen oppimisessa. Esimerkiksi oppimiseen liittyva vuorovaikutus tapahtuu tdman verkko-op-

pimisympadriston ulkopuolella, tyypillisesti joko luokkahuoneessa tai eri teknisia valineitd, kuten



Microsoft Teams -sovellusta, sahkdpostia tai Discord-viestisovellusta kayttaen. Tydkalu vuorovai-
kutuksen tuomiseksi suoraan tyossa esiteltdavan kaltaiseen ymparistodn on kuitenkin olemassa

[7], mutta sita ei ole testattu tdman verkko-oppimisympariston tapauksessa.

Samalla tama verkko-oppimisymparistd kattaa ajatuksen oppimisanalytiikan mahdollistamisesta,

mita kasitelldan luvussa 3 Oppimisanalytiikka.

2.2 Verkko-oppimisympariston arkkitehtuuri

Verkko-oppimisympariston arkkitehtuuri on esitelty kuvassa 1. Kuten kuvasta kay ilmi, itse ympa-
ristdd ajetaan CSC:n virtuaalipalvelimella ja liikenndinti ulkoverkkoon tapahtuu ammattikorkea-

koulun etupalvelimen kautta. Yhteen liimaavana komponenttina ymparistossa toimii Jupyter.

Jupyter on kokoelma tydkaluja, jotka mahdollistavat web-pohjaisen hajautetun ohjelmistokehi-
tyksen laajalle kayttdjajoukolle [8]. Naista keskeinen komponentti on JupyterlLab, joka toimii yh-
den kayttajan kayttoliittymana. Sen avulla kdynnistetdan ja hallinnoidaan eri ohjelmointieditorien
muistioita eli niin sanottuja notebookeja. Lisdksi tiedostojen hallinta ja komentotulkin kdyttd on
JupyterlLabin avulla mahdollista. [9.] Toinen keskeinen komponentti on JupyterHub, jonka avulla
voidaan huolehtia kdyttdjien tunnistamisesta ja palvella laajaa kayttdjajoukkoa [10], kuten vaik-

kapa kaikkia ohjelmoinnista kiinnostuneita korkeakouluopiskelijoita.

Erityisena uutena ideana tdssa verkko-oppimisymparistdssa toimii Code-palvelin [11], joka on
asennettu Jupyterin yhteyteen. Code-palvelin mahdollistaa Microsoftin Visual Studio Code -oh-
jelmointieditorin kdyttamisen nettiselaimella. Code-palvelin on maalattu arkkitehtuurikuvassa
violetilla varilla ja esitelty yhdessa muiden verkko-oppimisymparistén komponenttien kanssa ku-

van alapuolella.
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Kuva 1. Verkko-oppimisympariston arkkitehtuuri

Etupalvelin. Liikenne verkko-oppimisymparistdodn tapahtuu etupalvelimen kautta. Etupalvelin si-

jaitsee ammattikorkeakoulun DC-labra-palvelimella.

CSC-virtuaalipalvelin. Varsinainen verkko-oppimisymparisto sijaitsee CSC:n virtuaalipalvelimella.
Ympadristd on rakennettu samaan Docker-verkkoon, jossa kaikkia ymparistdn osia suoritetaan eril-
lisissa Docker-konteissa. Virtuaalipalvelin ei suoraan vastaa pyyntdihin ulkopuolelta, vaan se kes-
kustelee etupalvelimen kanssa ja vaatii sertifikaattien olevan ajan tasalla. Kuvassa 2 esitelldan
CSC:n Pouta-palvelun [12] virtuaalipalvelininstanssien hallinnointindkyma. Esimerkkikuvan naky-
massa on nahtavilla kaksi instanssia: testipalvelin uusien pdivitysten ja ominaisuuksien testaa-

miseksi sekd alkuperdinen, sittemmin paivittdmaton palvelin.
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Kuva 2. CSC:n Pouta-palvelun virtuaalipalvelinten hallinnointinakyma

Docker-verkko. Kaikki verkko-oppimisymparistéon liittyvat toiminnallisuudet ovat kontitettu
Docker-teknologialla ja kaikki kontit toimivat saman Docker-verkon sisalla. Tassd tapauksessa
kaikki kontit sijaitsevat my6s samalla virtuaalipalvelimella, mutta nain ei toki tarvitse olla. Esimer-
kiksi Kubernetes-teknlogia [13] mahdollistaa laajan hajautetun arkkitehtuurin luomisen. Tassa ta-
pauksessa verkko-oppimisymparistoa ei kuitenkaan ole tarkoitus kytked osaksi muita kokonai-
suuksia, eika Kuberneteksen asentaminen pelkastdaan yhdelle virtuaalipalvelimelle toisi merkitta-
vaa lisdarvoa. Kuvassa 3 esitelldan, milta virtuaalipalvelimen komentotulkissa ndyttaa, kun kayn-
nissa olevat kontit listataan docker ps -komennolla. Nyt kuvassa nakyva konttien maara on
maltillinen, mutta otettaessa ymparisto aktiiviseen kaytt66n tulee kontteja yksi lisda aina jokaista

kadyttajaa kohden. Kuvasta on leikattu nakymaa porttien ohjauksista seka poistettu konttien id-

arvoa koskeva sarake, jotta kuvaa on saatu kapeammaksi.

Kuva 3. Docker-kontit virtuaalipalvelimella

JupyterHub. JupyterHub [10] on keskitetty palvelin, joka huolehtii Jupyter-instanssien perustami-
sesta yksittaisille kayttajille. Autentikoinnissa kdytetdaan OAuth-menetelmaa [14] ja kayttaja tun-

nistetaan Kajaanin ammattikorkeakoulun GitLab-kadyttajatunnusten avulla.

Kayttdjakohtainen JupyterLab. JupyterLab on ohjelmistokehitysymparistd, johon on mahdollista
asentaa useita eri ohjelmointikielid ja avata naistd omia muistiovalilehtid eli niin sanottuja no-
tebookeja [9]. Tassa tapauksessa erityisyytena myods Code-palvelin on asennettu JupyterLabin yh-

teyteen ja Code-palvelin kdynnistetdadn vastaavaan tapaan kuin tavalliset muistiovalilehdetkin.



Kuvassa 4 on esimerkki kayttajakohtaisesta instanssista. Kayttajan tiedostot nakyvat kuvassa va-
semmassa palkissa ja eri toimintojen kdynnistysnakyma oikeassa palkissa. Kaynnistettdaessa eri
toimintoja, kuten vaikkapa Python-muistio, aukeavat ne tyypillisesti JupyterLabin omiin sisaisiin
valilehtiin. Tassa Code-palvelin tekee kuitenkin poikkeuksen sen auetessa nettiselaimen uuteen
valilehteen. Sivuhuomiona mainittakoon, etta kuvassa Code-palvelimen kdaynnistimen kuvake na-
kyy virheellisesti pelkkdana V-kirjaimena. Tama korjataan paivityksen yhteydessa luvussa 4.2 Pdii-

vittéminen ja korjaukset.

0 T lupyterlab X TestMyCode - tmc - code-server % | + -

< G [n] f https://code.dclabrafi/user/anssikorhonen/lab InPrivate ;-

: File Edit WView Run Kemel Tabs Settings Help

= - . =
- ] 1t C [ Launcher ¥ | [Al wakapi-analysis.ipynb N
Q,
o &
-/ E] Noteboaok
.— Name - Last Modified
T mme 5 days ago
* [ komentoja.txt 12 minutes ago ﬂ v
@ testpy 4 months ago
. Python 3 VSC 4]
« [M] wakapi-analysis.ipynb 4 days ago (ipykernel)
Console

A

Python 3
(ipykernel)

Other
Terminal Text File Markdown File Python File Show Contextual
Help .
Simple 2 [C Launcher

Kuva 4. Kayttdjakohtainen JupyterLab-ndkyma

Code-palvelin. Microsoft Visual Studio Code (jatkossa VSCode) on vapaan ldhdekoodin ohjelmoin-
tieditori [15], josta on kehitetty myods web-selaimella toimiva versio [16]. Tassad yhteydessa hyo-
dynnetdan nimenomaan web-selaimella toimivaa versiota VSCodesta, joka esiasennetaan jokai-
sen Jupyter-kayttdjan henkilokohtaiseen instanssiin. Juuri VSCoden hyddyntaminen tekee Jupy-
ter-ohjelmistokehitysymparistdsta tassa tapauksessa myos verkko-oppimisympariston. Eri VSCo-
den laajennukset mahdollistavat erdiden ohjelmointikurssien suorittamisen ja my6s oppimisana-
lytiikan ottamisen mukaan (oppimisanalytiikasta, ks. luku 3). VSCodeen voidaan asentaa kaytan-
nossa lahes minka tahansa ohjelmointikielten tulkkeja ja kdantajia. Talla tavoin on mahdollista
rakentaa hyvin kattava kehitysymparist6, joka voidaan raataloida kayttajataholle mieleisiin pa-

ketteihin. Kaikki tarpeellinen on esiasennettuna valmiina. Tassa verkko-oppimisymparistossa paa-



huomio on Python-ohjelmointikielessda, mutta toimivuutta on testattu myds GCC-kaanndsohjel-
makokoelmalla [17], jossa on tuki muun muassa C- ja C++-ohjelmointikielille. Kuvassa 5 nakyy
esimerkkitilanne, kuinka verkko-oppimisympariston VSCodea hyddyntden voidaan suorittaa oh-
jelmointikurssia. Kuvassa kayttdja on juuri kirjoittanut oman ratkaisunsa ja ajanut sen test-my-

code-laajennuksen testiohjelman lapi.

~ lupyterlab X TMC Test Results - kamk-python X [ Tietoa kayttajalta - Ohjelmoinnin % | - (=]

ttps://code.dclabra.fi/user/anssikorhonen/vsc/?works ome/jovyan/.local/sha User/glob 3 InPrivate £

[x] TMC Test Results X m e

nimi = input("Anna
print(nimi)

4 print(nimi) Submit to server

# Show all

NimiKahdestiTest:
test_syotetta_kysytaan_tasmalleen_kerran

NimiKahdestiTest:
test_syotteen_tulostus_1

NimiKahdestiTest:
test_syotteen_tulostus_2

na_lukujen_tulo

» OUTLINE
> codedclabrafi  Python3.8.1064-bit ®@0A0 T 0hrs4mins Layout: Swedish (1

Kuva 5. Tehtavien suorittaminen VSCodella

Moocfi.test-my-code-laajennus. Test-my-code on Helsingin yliopiston tietojenkasittelytieteen
laitoksella kehitetty ja Agile Education Research -tutkimusryhman yllapitama avoimen ldhdekoo-
din laajennus [18], joka mahdollistaa Helsingin yliopiston useiden eri ohjelmointikurssien suorit-
tamisen. Laajennuksen avulla tehtavat voi ladata omalle alustalle ja taman jalkeen tehtavia voi
suorittaa omassa VSCode-ymparistdssa. Laajennuksen sisdltdma testiohjelma antaa palautteen,
onko suoritus mennyt oikein vai vaarin, ja tietyissa tapauksissa antaa opiskelijalle my6s vihjeita
oikean ratkaisun l6ytamiseksi. Kun kayttdja on tyytyvdinen vastaukseensa, voi han laajennuksen
avulla lahettaa sen Helsingin yliopiston palvelimelle. Talloin eteneminen kurssilla on nahtavissa
my0s “virallisesti”. Kuvassa 6 on esimerkkitilanne, kuinka kayttdja on valitsemassa uutta suoritet-

tavaa kurssia TMC-laajennuksen avulla.
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Kuva 6. Kurssin valinta VSCoden TMC-laajennuksessa

WakaTime.vscode-wakatime-laajennus. WakaTime tarjoaa avoimeen ldhdekoodiin perustuvia
laajennuksia ohjelmistoihin, kuten ohjelmointieditoreihin [19]. Laajennukset kerdavat ajankayt-
totilastoja, joita voi hyddyntaa oman toimintansa analysointiin. Laajennukset ovat ilmaisia, mutta
WakaTime ei itsessdadn tarjoa mahdollisuutta tallentaa kertyvia tilastoja paikallisesti tai omille pal-
velimille. Luomalla tunnuksen WakaTimen nettisivuilla [19] voi kdyttdja generoida itselleen API-
avaimen, jolloin data tallennetaan WakaTimen tietokantoihin. Kayttaja padsee kasiksi kahden vii-
meisimman viikon analytiikkatietoihinsa, mutta historiatietoihin padseminen on maksullista. Ku-

vassa 7 on esimerkkindkyma VSCodeen asennetusta WakaTime-laajennuksesta.



10
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Kuva 7. VSCoden WakaTime-laajennus

Wakapi-palvelin. Wakapi on avoimen ldhdekoodin ratkaisu WakaTimen luomien laajennusten
hyodyntamiseksi niin, ettd kertyneet ajankayttotiedot voi tallentaa paikallisesti tai omalle Wa-
kapi-palvelininstanssille. Wakapi-palvelimeen kuuluu myos web-palvelinsivu, jossa kadyttaja voi
katsella visualisointeja omasta ajankaytostadan. Web-palvelinsivu on siis osa itse yllapidettavaa
palvelininstanssia ja jotta kdyttdjasta voidaan kerata dataa, tulee kayttdjan luoda kayttajatunnus

tdhan instanssiin.

PostgreSQL-tietokanta. PostgreSQL on avoimeen ldahdekoodiin perustuva objekti-relaatio-tieto-
kanta [20]. Wakapi-palvelin kayttaa tata WakaTime-datan tallentamiseen. Oppimisanalytiikkaa
kasittelevassa luvussa 3 Oppimisanalytiikka on esimerkkikuva (kuva 10, s. 18) Wakapi-palvelimen

tietokantaan tallentamasta tietueesta.

Helsingin yliopiston TMC-palvelin. TMC- eli TestMyCode-palvelin on Helsingin yliopiston palvelin,
jonne VSCoden TMC-laajennus lahettaa tiedon ohjelmointikurssin suoritetuista tehtavista. TMC-
palvelimen arkkitehtuurin tietaminen ei ole tdssa rakennetun verkko-oppimisympariston kan-
nalta oleellista, mutta opiskelijan kannalta keskeista on se, ettda nimenomaan Helsingin yliopiston

palvelimelle kirjautuneet tehtavasuoritukset otetaan huomioon kurssin arvioinnissa. Suorituksia
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voi taman jalkeen tarkastella myds kirjautumalla MOOC.fi-tunnuksilla (ks. luku 2.3.2 Kurssien suo-
rittaminen verkko-oppimisympdristéssd) TestMyCoden sivuille [21]. Kuvassa 8 on esimerkki kurs-

sien suoritusnakymadsta TMC:n sivujen kautta.

TestMyCode

TMC / My stats

& Overview ¥ Certificates £ Settings

My Account
e-mail: [

First name: Anssi

Last name: Korhonen
Organizational:

Course announcements: No

Points

Ohjelmoinnin perusteet 2022

Awarded points
Awarded points for osa01 25%

Awarded points for osa02

Kuva 8. Kurssin suoritusten tarkastelu TestMyCode-sivuston kautta

2.3 Opiskelijalta vaadittavat toimenpiteet

Voidakseen kayttaa verkko-oppimisymparistda opiskelija tarvitsee verkkoyhteydelld varustetun
tietokoneen, joka kykenee suorittamaan modernia nettiselainta. Taman lisaksi opiskelijalta vaa-
ditaan muutamia esivalmisteluja, jotta 1) han voi kirjautua verkko-oppimisymparistéon, 2) han

voi suorittaa ymparistossa kursseja ja 3) jotta oppimisdataa voidaan kerata ja esittaa.
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2.3.1 Kirjautuminen verkko-oppimisymparist6on

Voidakseen kirjautua ymparistoon opiskelijan tulee tunnistautua. Tunnistautumisessa kdytetaan
OAuth2-tunnistautumisprotokollaa [22]. Tdma OAuth2-protokollan avulla muodostettu tunnis-
tautumisidentiteetti luodaan GitLabin avulla [23]. GitLab-instanssina toimii Kajaniin Ammattikor-
keakoulun omilla palvelimilla [24] suoritettava GitLab Ultimate [25]. Verkko-oppimisymparisto,
jonka alustana on JupyterHub, puolestaan tarjoaa mahdollisuuden hyodyntaa GitLab-kayttajatun-
nuksilla kirjautumista. Tama tietenkin edellyttaa sitd, ettd opiskelijan on ensin rekisteroidyttava
ammattikorkeakoulun GitLabiin ennen kuin hdnen on mahdollista kayttdaa verkko-oppimisympa-

ristoa.

Muitakin tunnistautumistapoja on olemassa OAuth2-protokollan lisdksi. Osaa tunnistamista-
voista Jupyter tukee suoraan, osa voisi vaatia huomattavan paljon maarittelya, eikd toimivuus
olisi silti taattu. Erilaisia tunnistautumisvaihtoehtoja on tarkasteltu luvussa 5.2 Opiskelijalta vaa-

dittavien esitoimien védhentéminen.

Verkko-oppimisymparistoon kirjautumisen lisdaksi opiskelijan on annettava viela erikseen salasana
kdynnistdaessdaan Code-palvelimen. Salasana on etukdteen asetettu ja kaikille kdyttdjille sama. Al-
kuperdinen idea erillisen salasanan asettamiseksi oli rajoittaa Code-palvelimen kayttdjajoukkoa
ympariston testausvaiheessa. Kayttajilla oli padsy itse Jupyter-ymparistoon, mutta Code-palveli-
men kadyttoa rajattiin resurssien riittdvyyden varmistamiseksi. Ympadriston pdivittamisen yhtey-
dessa tama salasanavaatimus otetaan pois, kuten todetaan luvussa 4.2 Pdivittdminen ja korjauk-

set.

2.3.2  Kurssien suorittaminen verkko-oppimisymparistdssa

Verkko-oppimisympaéristén VSCode-ohjelmointieditoriin on esiasennettuna TMC-laajennus (ks.
luku 2.2 Verkko-oppimisympdriston arkkitehtuuri). Opiskelija tarvitsee kuitenkin Helsingin yliopis-
ton MOOC.fi-tunnukset TMC:n kayttoon. MOOC tulee sanoista Massive Open Online Course ja
tarkoittaa nimensa mukaisesti massiivista avointa verkkokurssia, eli kurssia, johon on paasy kai-
killa [26]. Tunnukset luodaan MOOC.fi-palvelussa ja rekisterditymisen yhteydessa kaytetddn Ka-

jaanin ammattikorkeakoulun sahkodpostiosoitetta.
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Kun opiskelija on luonut MOOC.fi-tunnukset, kdyttda han niita kirjautumiseen TMC-laajennuk-
seen VSCodessa. Kirjautumisen jalkeen opiskelija lataa suoritettavan kurssin tehtavat laajennuk-

sen kautta. Kun tehtavat on ladattu, niitd on mahdollista suorittaa.

Tehtdvien suorittamisen aikana opiskelijalla on lisdksi tarpeen olla erikseen auki nettiselaimen
vdlilehti, jossa tehtavien varsinaiset kysymykset ovat [kuten esimerkiksi 27]. VSCoden TMC-laa-

jennus lataa ymparistoon tehtdvien suoritus- ja palautusrungon, mutta ei itse kysymyksia.

Ladatut kurssit jadvat talteen opiskelijan henkilokohtaiseen instanssiin ja pysyvat tallessa myos
nettiselaimen sulkemisen jalkeen. Kuitenkin, mikali opiskelijalla on riittavan pitka aikavali edelli-
sesta kirjautumisesta (sdddettavissa), JupyterHub sulkee kontin, jossa opiskelijan instanssia suo-
ritetaan. Vaikka kayttdjan tiedostot pysyvat tallessa, suljettaessa kontti palautuu Iahtdtilaansa.
Tama tarkoittaa sitd, etta opiskelijan on kirjauduttava uudelleen TMC-laajennukseen ja valittava
suorituksessa olevat kurssit uudelleen. Itse tehtévat ja suoritukset jaavat talteen, mutta TMC-laa-

jennus ei tunnista niitd ennen uudelleenkirjautumista ja kurssien uudelleenvalitsemista.

2.3.3 Oppimisdatan kerdaminen

Jotta kurssin suorittamisesta voidaan kerdtad oppimisen analysoinnin kannalta merkityksellista da-
taa, edellytetdaan opiskelijalta muutamia alkutoimenpiteitd. Tdma vaihe ei kuitenkaan ole kurssin
suorittamisen kannalta valttamaton ja opiskelijalla on mahdollisuus olla osallistumatta datan

tuottamiseen.

Opiskelijan kannalta datan kerdaminen voi olla motivoivaa, koska hdn paasee itse nakemaan vi-
sualisointeja datasta ja sitd myoten seuraamaan, kuinka paljon han on kayttanyt aikaa esimerkiksi
eri tehtavien ratkaisemiseen. Esimerkiksi Centria-ammattikorkeakoulun pilotissa opiskelijat koki-
vat oppimisanalytiikkaa hyddyntédvan itsearvioinnin jopa erittdin hyodylliseksi [28, s. 28]. My0s
Satakunnan ammattikorkeakoulun pilotissa opiskelijat kokivat mahdollisuuden seurata omaa ete-
nemistdan kurssilla motivoivaksi [29, s. 17-18]. Lapin ammattikorkeakoulussa tehtiin havainto

oppimisanalytiikan mahdollisuudesta edistaa tiimien tyoskentelya [30].

Lisdksi erityisesti data-analytiikan opiskelijoiden kannalta yhtend motivaattorina voidaan pitaa
sitd, ettd he paasevat nakemaan, mita datan kerdaminen analytiikkatarkoituksiin voi konkreetti-

sella tasolla tarkoittaa. Kun opiskelijoiden tietdmys kasvaa, voidaan myéhemmilla kursseilla tuoda
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ilmi, milta keratty data nayttaa tietokantatasolla, miten tietokantaan paastaan kasiksi ja miten

opiskelija voi itse visualisoida ja analysoida tietokannassa olevaa dataa eri tyokaluja kayttaen.

Jotta tata dataa voidaan keratd, tarvitaan opiskelijalta paitsi suostumus myds muutamia konk-
reettisia toimenpiteitd. Tehtadvien suorittamiseen kaytettya aikaa seurataan avoimeen ldhdekoo-
diin perustuvaa WakaTime-laajennusta [31] ja WakaTimen API-rajapintaa [32] hyodyntamalla.
WakaTime-laajennus on esiasennettuna verkko-oppimisymparistdssa, mutta laajennuksen kaytto

vaatii APl-avaimen asettamisen. Tama opiskelijan taytyy tehda itse.

WakaTime tarjoaa itsessadan mahdollisuuden luoda kayttdjatunnukset ja henkilokohtaisen API-
avaimen. Taman reitin kdyttdminen tarkoittaisi kuitenkin sitd, ettd data tallentuisi WakaTimen
palvelimille, sitd ei paasisi tarkastelemaan tietokantatasolla ja lisdksi kdyttajan olisi mahdollista

tarkastella datan visualisointeja ilmaiseksi ainoastaan kahden viimeisen viikon ajalta.

Taman vuoksi kdytetdan lisdksi toista avoimeen lahdekoodiin perustuvaa ohjelmistoa, Wakapia
[33]. Wakapi hyodyntdad WakaTimen APl-rajapintaa ja WakaTimen eri ohjelmistoihin tekemia laa-
jennuksia [34] (tdssa tapauksessa VSCoden laajennusta), mutta generoi oman APl-avaimen ja
mahdollistaa datan tallentamisen omaan tietokantaan. Talla tavoin voidaan varmistaa, etta kont-

rolli dataan sdilyy itsella ja kaikkiin historiatietoihin on mahdollista paasta kasiksi.

Opiskelijan kannalta tama tarkoittaa sitd, ettd han luo ammattikorkeakoulun yllapitamalle Wa-
kapi-palvelimelle tunnukset ja ottaa tunnusten luomisen yhteydessa saamansa APl-avaimen tal-
teen. Tama APl-avain tallennetaan VSCoden kautta verkko-oppimisymparistosta l6ytyvaan Waka-

Timen maarittelytiedostoon.

Tassa tapauksessa Wakapi-palvelimeen yhdistetddan saman etupalvelimen kautta kuin varsinai-
seen verkko-oppimisymparistoonkin. Wakapin web-kayttoliittyma on kuitenkin méaaritelty palve-
lemaan eri portissa ristiriitojen valttamiseksi. Kuvassa 9 esitellddn nakyma Wakapin web-kaytto-

liittyman tunnustenluontisivusta.
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Sign up to Wakapi

WakaTime README

d Username

Your e-mail adc

And again...

Login Create Account

Ferdinand Miitsch as open-source

Kuva 9. Wakapin web-kdyttoliittyman tunnustenluontisivu

Wakapille on olemassa ainakin yksi varteenotettava vaihtoehto nimelta Hakatime, joka Wakapin
tapaan hyddyntaa WakaTimen API-rajapintaa ja mahdollistaa datan hallinnoimisen itse [35]. Ha-
katimea vaihtoehtona Wakapille pohditaan tarkemmin sekd luvussa 5.2.4 Oppimisanalytiikan

mahdollistaminen etta luvussa 5.3.2 Visualisointien kehittéminen — valmiit ratkaisut.
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3 Oppimisanalytiikka

Oppimisanalytiikka on oppijoita ja heidan oppimisymparistédaan koskevan datan mittaamista, ke-
raamistd, analysointia ja raportointia silla tarkoituksella, ettd seka oppimista ettd oppimisympa-
ristoja voidaan ymmartaa ja optimoida [36]. Talla tavoin George Siemens maaritteli oppimisana-
lytiikan kasitteen kutsuessaan tutkijoita lahettamaan tutkimusartikkeleita 2011 pidettyyn ensim-

maiseen oppimisanalytiikan kansainvaliseen konferenssiin.

Taman jalkeen tutkimusta on kertynyt tasaisesti vuosien aikana, oppimisanalytiikka on saanut
oman akateemisen aikakauslehtensa [37] ja aihe on alkanut herattda kiinnostusta myoés Suo-
messa. Suomessa on jarjestetty eri koulutustasoille useita eri hankkeita, jotka suoraan koskevat
oppimisanalytiikkaa [ks. esim. 38, 39, 40, 41, 42 ja 43]. Naistd APOA-hankkeen [39] aikana laadit-
tiin Oppimisanalytiikan kasikirja [44], jonka tarkoitus on auttaa syventamaan tietamysta aiheesta.
Taman lisdksi on hankkeita ja tahoja, jotka koskevat laajemmin digitaalisen oppimisen edista-
mistd, mutta sivuavat osin myos oppimisanalytiikkaa [ks. esim. 45, 46, 47, 48 ja 49]. N&ista Suo-
men eOppimiskeskus [45] yllapitda Oppimisanalytiikkaverkosto-blogia [50]. Turun yliopistoon on
perustettu Oppimisanalytiikan tutkimusinstituutti [51]. Lisdksi Opetus- ja kulttuuriministerio laa-
tinut oppimisanalytiikan viitekehyksen, jossa esitetdadan hyvat kdaytannot oppimisanalytiikan kayt-

toonotossa ja hyddyntamisessa [52].

Koska taman tyon painopiste on tekninen, huomio kiinnitetdan itse oppimisanalytiikan mahdol-
listamiseen. Taman tyon puitteissa huolehditaan datan kerddamisestd, sen tallentamisesta ja myos
joidenkin visualisointien tuottamisesta. Kuitenkin varsinainen analysoiminen rajataan tyon ulko-
puolelle. Tydssa ei pyrita vastaamaan siihen, mita keratylle datalle tulisi lopulta tehda ja millaisia

johtopaatoksia siitd kannattaisi esittaa.

Oppimisanalytiikkaa voidaan tarkastella erilaisten kysymysten kautta. Erdassa viittausmallissa esi-
tellddn oppimisanalytiikan nelja ulottuvuutta [53, s. 321], jotka on esitetty yksinkertaisina kysy-

myksina:

- Mita? Millaista dataa jarjestelma keraa, hallinnoi ja kdyttaa analytiikkaa varten?

- Kuka? Keitd analysoidaan?

- Miksi? Miksi kerattya dataa analysoidaan?

Miten? Miten kerdtyn datan analysointi toteutetaan?
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Naiden kysymysten kautta hahmottuu, mihin oppimisanalytiikan ulottuvuuksiin on tassa tyossa
mielekasta ottaa kantaa. Tassa tyossa keskeistda on datan mittaaminen, kerdaminen ja osin myos
raportointi. Taman myota tyon puitteissa voidaan vastata kolmeen ensimmaiseen kysymykseen.
Koska varsinainen analysointi rajataan tyon ulkopuolelle, jaa samalla analysoinnin toteutusta kos-

keva kysymys vastaamatta.

Taulukossa 1 esitellaan, millaista dataa jarjestelma keraa. Taulukkoon on listattu tietueeseen tal-

lennettavat keskeiset kentat.

Taulukko 1. Tietokantaan tallennettava data

Opiskelijan itsensa nimeama, opiskelijan yksi-
Opiskelijan Wakapi-kayttajatunnus l6iva tieto

Kohde, jonka parissa kayttaja tyoskentelee;
Kohteen nimi yleensa tiedoston nimi
Kohteen tyyppi Esimerkiksi tiedosto
Toiminnan tyyppi Esimerkiksi koodaaminen
Paatelty projektin nimi Tyypillisesti nykyisen tydkansion nimi
Ohjelmointikieli Esimerkiksi Python
Kirjoittaako kayttdja parhaillaan boolean
Kaytettava editori Tassa tapauksessa aina vscode
Kayttojarjestelma Tassa tapauksessa aina linux

Tassa tapauksessa JupyterLab-instanssin
Tietokoneen isdantanimi Docker-kontin id
Kayttajaagentti wakatime-laajennuksen versio

Lisdksi tallennetaan aina tietueen id ja hash eli tarkiste. Tietueeseen tallennetaan myos kolme
muuta kenttda: branch, origin, origin_id, koska ne ovat osa Wakapin tietokannan taulun raken-
netta. Nama kentat jadvat kuitenkin aina tyhjiksi silloin, kun ymparistossa suoritetaan kurssiteh-

tavia.

Kuva 10 havainnollistaa kerattdavaa dataa esimerkkitietueen kautta. Siind on nahtavilld konkreet-

tinen esimerkki siitda, milta data nayttaa tietokannassa.
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-[ RECORD 168 ]

c/kamk-python-2 a@1-81_hymio/ hymio.py

31 18:082:46.159

Kuva 10. Esimerkkitietue keratysta datasta

Taho, jota analysoidaan, ovat ne verkko-oppimisympariston kayttajat, jotka ovat luoneet myos

Wakapi-tunnuksen ammattikorkeakoulun palvelimelle.

Syy, miksi analysoidaan, on tarkasteltavissa seka opiskelijan ettd opettajan nakokulmasta. Opis-
kelijan on mahdollista itse tarkastella keratysta datasta muodostettuja visualisointeja ja siten ar-
vioida omaa oppimistaan ja oppimisen vaatimaa aikaa eri kohdissa. Opettaja puolestaan voi arvi-
oida, mitka kurssin kohdat ovat vaatineet opiskelijoilta eniten aikaa ja mitka nayttavat sujuneen
nopeasti. Lisaksi opettaja ndkee, milloin ja missa tahdissa tehtavia on suoritettu — esimerkiksi ta-
saisesti kurssin aikana tai juuri ennen aikarajoja. Naita tietoja opettaja voi kayttda opetuksen ja

kurssin suunnittelussa.

Kuvassa 11 ndhdaan esimerkki kertyneen datan visualisoinnista Wakapin web-kayttoliittyman
kautta. Kuvassa mainitut “total heartbeats”, eli “sydamen sykkeiden kokonaismaara”, viittaa Wa-
kaTimen tapaan tallentaa dataa [54]. Kdaytannossa yksi “heartbeat” tarkoittaa yhta tietuetta tie-
tokannassa kuvan 10 mukaisesti. Kuvassa nakyvat projektit saavat yleensa nimensa nykyisen tyo-

kansion nimen perusteella.
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Kuva 11. Datan visualisointindkyma Wakapin web-kayttoliittymassa

Kuten kuvasta nahddan, Wakapin tarjoamat visualisoinnit painottuvat piirakkakuvioihin. Visuali-
sointivaihtoehtoja voidaan laajentaa erilaisilla lisdratkaisuilla. Naita lisdratkaisuja kaydaan tar-
kemmin |api luvuissa 5.3.2 Visualisointien kehittdminen — valmiit ratkaisut ja 5.3.3 Visualisointien

kehittéminen — rddtdléity ratkaisu.
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4  Verkko-oppimisympariston paivittdminen ja korjaukset

Ennen ympariston paivittamista on hyva varmistaa, etta itse paivitys ei johda peruuttamattomiin
ongelmiin. Tama varmistusprosessi kaydaan lapi ensin omassa alaluvussaan. Toisessa alaluvussa

kasitelldaan varsinainen paivitys ja sen yhteydessa tehtavat korjaukset.

4.1 Toimenpiteet ennen paivittamista

Ennen ympadriston pdivittdmistd otetaan nykyisestd ympadristosta tilannekuva (snapshot), jotta
mahdollisen ongelmatilanteen tapahtuessa voidaan palata ajankohtaan ennen paivittamista. Ti-
lannekuvan ottaminen onnistuu CSC:n Pouta-palvelun web-kayttoliittyman instanssien hallinnan
kautta. Ennen tilannekuvan ottamista suositellaan instanssi sammutettavaksi, jotta varmistetaan
tilannekuvan eheys [55]. Kuvassa 12 esitelldan ndkyma Pouta-palvelun web-kayttoliittymasta ti-

lannekuvan luontitilanteessa.

Create Snapshot

Snapshot Name *

‘ Description:

A snapshot is an image which preserves the disk state of
a running instance

‘ code-server-cpu-kamk-20230411-0956|

Cancel Create Snapshot

Kuva 12. Tilannekuvan luominen virtuaalikoneen instanssille Pouta-palvelussa

Kun instanssista otetaan tilannekuva, luodaan automaattisesti tilannekuvat myds instanssiin liite-
tyista tiedostojarjestelmista (volumes). Tdman ympariston tapauksessa tiedostojarjestelmia on
kaytossa kaksi: 1) tiedostojdrjestelma kayttojarjestelman juurihakemistoa (root) varten ja 2) tie-
dostojarjestelma kadyttajadataa varten. Kuvassa 13 ndhdaan esimerkki luoduista tiedostojarjestel-

mien tilannekuvista.
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Volume Snapshots
2029
Displaying 4 items
O Name Description Size Status Volume Name Actions
O  snapshot for code-server-cpu-kamk-20230411-0956 = 100GiB  Available code-server-root-disk Create Volume | ~
O  snapshot for code-server-cpu-kamk-20230411-0956 Docker data volume for KAMK code-server 200GiB  Available  code-server-data-kamk Create Volume | =

Kuva 13. Tiedostojarjestelmien tilannekuvien nakyma Pouta-palvelussa

Kun tilannekuva on luotu, voidaan paivittaminen aloittaa. lhannetilanteessa tilannekuvaan ei tar-

vitse koskaan palata, vaan se jaa pelkdksi varatoimenpiteeksi.

4.2  Paivittdminen ja korjaukset

Paivityksessa paivitetdan arkkitehtuurikuvan (kuva 1, s. 5) mukaisen Docker-ympéariston kontit
uusimpiin versioihinsa. Tietyssd tapauksessa noudatetaan kuitenkin jotakin tiettyd versiota,
mutta ladataan siitad uusin vedos, mikali sellainen on. N&in toimitaan esimerkiksi kayttdjakohtais-
ten JupyterLab-konttien kanssa, joiden pohjana kdytetdan jupyter/minimal-notebook-
konttia [56], mutta kayttojarjestelmaksi valitaan Ubuntu 20.04, eikad esimerkiksi Ubuntu 22.04,

joka on tuorein saatavilla oleva Ubuntu-versio.

JupyterHub. JupyterHubin osalta paivitys on vaivaton. Docker Hubista ladataan tuorein Jupyter-
Hubin levykuva ja vanha JupyterHub-kontti poistetaan. Muutoin itse JupyterHubin maarityksia ei
ole tarpeen muokata. Myohemmin, kun myds muut kontit on paivitetty, ajetaan kontit yl6s ko-
mennolla docker-compose up --build, jolloin muokatut maaritteet ja paivitetyt levyku-
vat tulevat kdyttoon sen sijaan, ettd Docker kadyttaisi vanhoja, valimuistissa olevia aiemmin luo-
tuja levykuvia. JupyterHubin paivitys korjaa myos kayttajan ohjautumisen kirjautumisen jalkeen:
nyt kayttdja ohjautuu suoraan VSCode-ympadristoon, eikd hdnen tarvitse klikata itsedan sinne

JupyterLab-ympariston kautta. Paivitys nostaa JupyterHubin versiosta 2.0.2 versioon 3.1.1.

Kayttajdkohtainen JupyterLab. My6s JupyterlLabiin ladataan tuorein levykuva Docker Hubista,
mutta kayttojarjestelmapohjana kaytetaan Ubuntu 20.04:33 eikd Ubuntun tuoreinta saatavilla
olevaa LTS-versiota (Long Time Support, pitkaaikainen tuki) eli 22.04:34. Tahdn paadytaan, koska

itse virtuaalipalvelin, johon verkko-oppimisymparisté on asennettu, kayttaa Ubuntu 20.04:33. On
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mahdollista, ettd Ubuntu 22.04:n kdyttaminen kontissa tasta huolimatta ei silti aiheuttaisi ristirii-
toja. Ratkaisuun paadytaan kuitenkin varmuuden vuoksi. Ratkaisu kuitenkin pakottaa lataamaan
ohjelmistopakettien uusimmat versiot Ubuntun tietovarastoista (repositories). Eli toisin sanoen
kontin méaaritystiedostoon (Dockerfile), ennen muiden pakettien asentamista, taytyy kirjoittaa
riviRUN apt update && apt upgrade -y.Mikdliupgrade jatetaan tekemattd, kontin
levykuvan luominen kaatuu versioristiriitoihin. Lisaksi kontin maaritystiedostoon lisataan VSCo-
den ikonin kopiointi konttiin. Samalla JupyterLabin maaritystiedostoon (jupyter no-
tebook config.py) VSCoden ikonin madarittely oikein. Ndin VSCoden ikoni nakyy toivotulla
tavalla JupyterLabin kdaynnistimessa. Taman merkitys kuitenkin vahenee, koska itse JupyterHubin
paivityksen jalkeen kdyttaja ohjataan suoraan VSCode-ymparistoon, eikd han lahtokohtaisesti nde

JupyterLab-ymparistda lainkaan. Pdivitys nostaa JupyterLabin versiosta 3.2.8 versioon 3.4.8.

Code-palvelin. Code-palvelin on tassa tapauksessa osa JupyterLab-konttia, eli Code-palvelimen
paivitys tehddan muokkaamalla JupyterLab-kontin maaritystiedostoa (Dockerfile). Tuorein
versio ladataan Code-palvelimen GitHub-tietovarastosta [57]. Samalla erillinen salasanavaatimus
Code-palvelimen kaytolle otetaan pois. Kirjauduttuaan palvelimelle kayttajalle avautuu VSCode-

nakyma valittomasti. Paivitys nostaa Code-palvelimen versiosta 4.0.1 versioon 4.11.0.

Wakapi-palvelin. Kuten JupyterHubin, myoés Wakapin pdivittdminen on suhteellisen vaivatonta.
Tosin hieman odottamatta ladattaessa Wakapin tuorein versio ndkyy Wakapin web-kayttoliitty-
massa versionumeron sijaan teksti dev. Ei ole taysin selvda, mistd tdma johtuu, mutta Wakapin
GitHub-tietovaraston tehtavia (issues) tutkimalla selviada, etta ainakin muutaman kerran aiemmin
kehitystyossa versionumeron kohdalle on unohtunut vaara teksti [58 ja 59]. Lopulta selkeyden
vuoksi paddytaan kayttamaan Wakapin toiseksi uusinta versiota, jossa versionumero nakyy oi-

kein. Eli paivitys nostaa Wakapin versiosta 2.3.4 versioon 2.6.2.

PostgreSQL-tietokanta. Wakapin dataa varten olevan PostgreSQL-tietokannan yhteydessa joudu-
taan tekemadn muutamia korjaustoimenpiteitad. Kontille itsessdan ei sindnsa ladata uutta levyku-
vaa Docker Hubista. Nain siksi, etta uutta levykuvaa ei Wakapin suosittelemalle PostgreSQL-ver-
siolle ole ilmestynyt. Kuitenkin docker-composen maaritystiedostosta (tdssd tapauksessa
docker-compose-wakapi.yml) on jaddnyt aiemmalla asennuskerralla puuttumaan yksi rivi.
Vaikka tietokannalle luodaan tiedostojarjestelma (volume), itse tietokantakonttia ei tulla koskaan
liittaneeksi (mount) tahan tiedostojarjestelmaan. Toisin sanoen kaikki tdhan saakka kertynyt data
on pelkastaan kontissa, mika johtaa siihen, etta poistamalla kontin my6s data menetetaan. Ennen
vanhan kontin poistamista data kopioidaan luotuun tiedostojarjestelmaan root-kayttdajana ko-

mennolla docker c¢cp <vanhan kontin nimi>:/var/lib/postgresqgl/data
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<tiedostojarjestelmén polku>/ data.Tdman jdlkeen docker-composen madritystie-
dostoon lisatdadan myos rivi tietokannan liittdmisesta tahan tiedostojarjestelmaan. Vanha kontti

voidaan poistaa ja uusi kontti hakee datan liitetysta tiedostojarjestelmasta.
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5  Verkko-oppimisymparistdon kehityskohteita

Ympadriston kehityskohteita tarkastellaan neljasta eri nakdkulmasta, kutakin omassa alaluvus-
saan. Ensiksi tarkastellaan itse jarjestelmaa ja sen suorituskykya. Pyrkimyksena on arvioida jarjes-
telman laitteistovaatimuksia ja siten sopivaa palvelinkokoonpanoa. Toiseksi tarkastellaan esitoi-
menpiteitd, joita opiskelijalta edellytetdaan ennen verkko-oppimisympariston hyédyntamista. Ala-
luvussa arvioidaan mahdollisia tapoja vahentda naita esitoimenpidevaatimuksia. Kolmanneksi
tarkastellaan oppimisanalytiikkaa ja sen kehittdmista. Alaluvussa annetaan toteutusehdotus li-
sddatan kerdamiseksi ja tehdaan kdytdannon toteutus visualisointien kehittdmiseksi. Neljanneksi
pohditaan lyhyesti tekodlyn merkitysta ja sitd, miten sitd voisi hyodyntaa verkko-oppimisympa-

riston yhteydessa.

5.1 Jarjestelman suorituskyvyn testaaminen

Taman tyodn puitteissa ei testata virtuaalipalvelimen suorituskykya. Valittu virtuaalipalvelimen ko-
koonpano perustuu siis valistuneeseen arvaukseen, eika kdytannon testeihin tai kokemukseen.
Suorituskyvyn testaaminen tadssa vaiheessa vaatisi joko useiden yhtdaikaisten kayttdjien asetta-

man kuorman simuloimista jollakin tapaa tai kdytannon testaajien pyytamista mukaan.

Tallaisen testiprosessin jarjestaminen tdman opinndytetydn puitteissa katsotaan liian vaativaksi
ja aikaa vievaksi operaatioksi. Ensimmainen kdaytannon testi tulee siis olemaan syksylla 2023, kun
aloittavat opiskelijat ottavat ympariston kayttéon. Tavoite on, ettd jarjestelma kykenee palvele-

maan noin sataa yhtaaikaista kayttajaa.

JupyterHubin dokumentaation mukaan mahdollisissa suorituskykyhaasteissa pullonkaulauksi koi-
tuu useimmiten jarjestelman keskusmuistin riittamattomyys. Mahdollinen rajallinen laskenta-
teho ei ole yleensa yhta suuri ongelma, koska rajallinen laskentateho johtaa tyypillisesti vain pi-
dempaan laskenta-aikaan — eli kayttajan nakokulmasta pidempaan odotteluun. Sen sijaan muistin

loppuminen voi johtaa koko jarjestelman kaatumiseen ja tietojen menettamiseen. [60].

JupyterHubin dokumentaatiossa [60] annetaan esimerkkejd mahdollisesta tyypillisesta 'kevyt-
kayttajastad’ ja ‘raskaskayttdjasta’ (resurssien kayton nakokulmasta). Esimerkissa kevytkayttaja

kayttaa keskusmuistia 0,5 gigatavua ja raskaskayttdja 2,0 gigatavua.
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Koska verkko-oppimisymparistd on ainakin vield tdssa vaiheessa kohdistettu nimenomaan opin-
tojaan aloittaville opiskelijoille, lienee todenndkdistd, etta yksittdisen opiskelijan jarjestelmalle
asettama muistikuorma on ldahempana kevytkayttdjaa kuin raskaskayttajaa. Verkko-oppimisym-
paristossa on siis tarkoitus opetella ohjelmoinnin perusasioita, eikd ensisijaisena tarkoituksena

ole tehda raskasta kehitystyota.

Mikali edelleen jatketaan JupyterHubin dokumentaation [60] esimerkin mukaiseksi, voidaan aja-
tella, ettd itse jarjestelmélle varataan 8 gigatavua keskusmuistia kdytt6on. Tasta eteenpain vaa-

dittava keskusmuistin maara tulee kayttdjien asettamasta kuormasta.

Taulukossa 2 hahmotellaan mahdollisia muistinkulutusskenaarioita eri yhtaaikaiskayttajamaarit-
tdin. Taulukosta ndhdaan, ettd raskaskayttajamaaran lisddntyminen nostaa nopeasti vaatimusta
muistikapasiteetille, vaikka yhtdaikaisten kayttajien kokonaismaara olisi alle satakin. Lisdksi tau-
lukosta voidaan todeta, ettd keskusmuistin vaatimusvali vaihtelee esitetyissa skenaarioissa valilla

58-73.

Taulukko 2. Jarjestelman muistinkdyton arviointia kayttajamaarittain

Jarjestelma 8 1 1 1 1 1 1

Kevytkayttaja 0,5 100 95 90 80 70 60

Raskaskadyttdja 2 0 5 10 10 10 10
58 65.5 73 68 63 58

Koska palvelintarjoajien kapasiteettitarjonta vaihtelee yleensa portaittain, ei esimerkiksi keskus-
muistin maaraa voida tyypillisesti valita liukusdateisesti. Toisinaan portaiden vali voi olla suurikin.
Kun katsotaan CSC:n Pouta-palvelun standardivalikoiman kokoonpanovaihtoehtoja, muuttuu
muistitarjonta portaittain aina noin kaksinkertaiseksi edelliseen portaaseen verrattuna [61]. Eli

esimerkiksi muistimaarasta 31 gigatavua hypatdan maaraan 62 gigatavua.

Maksimimaara Pouta-palvelun standardivalikoimassa on juuri 62 gigatavua. Ylla hahmotellun tau-
lukon perusteella nayttaa, etta tietyissa tilanteissa tima maara saattaa ylittyd. On kuitenkin mah-
dollista, etta kevytkayttdjalle asetettu 0,5 gigatavun muistinkulutus on sekin ylakanttiin. Suurin
osa yksittaisen kayttdjan ajasta tuskin on erityisen muisti-intensiivista toimintaa. Iso osa ajasta on
todennakdisesti tehtavien lukemista ja koodin kirjoittamista, mika ei lahtokohtaisesti nosta muis-
tivaatimuksia korkealle. Lyhyen testaamisen perusteella kdyttdjakontti, joka on pelkastaan paall,
mutta jossa ei suoriteta koodia, kayttaa 62 gigatavun muistikapasiteetista Linuxin top-komennon

mukaan 0,2 prosenttia kokonaiskapasiteetista, mika on noin 124 megatavua.
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Valistuneen arvauksen perusteella CSC:n Pouta-palvelun standard.3xlarge-paketti [61],
jossa on 62 gigatavua keskusmustia, todennakdisesti riittda. Asiasta varmistuminen vaatii kuiten-

kin kdytannon testaamista.

5.2 Opiskelijalta vaadittavien esitoimien vahentdaminen

Paivitetty ympadristo vaatii opiskelijalta yha seuraavat toimenpiteet ennen kuin han voi suorittaa
verkko-oppimisymparistdssa kursseja: hanen tulee 1) tunnistautua GitLab-tunnuksilla, 2) kirjau-
tua TMC-laajennukseen MOOC.fi-tunnuksilla ja 3) ladata suorittamansa kurssin tehtdvapohjat
omaan verkko-oppimisymparistoonsa. Mikali opiskelija on ollut kirjautumatta verkko-oppimisym-
paristoon riittavan pitkan ajan, tulee hanen kirjautua uudelleen myés TMC-laajennukseen ja poi-
mia uudelleen jo aiemmin valitsemansa kurssit (vaikkakaan kursseja ei tarvitse ladata uudelleen).
Kurssia suorittaessaan kayttdjalla tulee olla erikseen avoinna nettiselaimen vililehti, jossa kurssin
tehtavien tehtavanannot ovat. Tama siksi, ettd verkko-oppimisymparistoon ladataan pelkastdaan

tehtdvien suoritusrunko, mutta ei itse kysymyksia.

Oppimisanalytiikan hyddyntamisen mahdollistamiseksi opiskelijan tulee lisdksi yha luoda Wakapi-
tunnus ja asettaa Wakapin generoima APl-avain WakaTimen maaritystiedostoon. Sen sijaan
VSCoden kadynnistaminen JupyterLabin kautta ja erillisen salasanan antaminen VSCodea kaynnis-

tettdessa jadvat paivitetyssa versiossa pois opiskelijan toimenpidevaatimuksista.

5.2.1 Tunnistautuminen

Tunnistautuminen on vaihe, joka on valttamaton ja jota ei ole missdaan nimessa mielekasta pois-
taa. Voidaan kuitenkin kysyd, onko valittu tunnistautumistapa paras mahdollinen. Nyt hyédynne-
tdan Kajaanin ammattikorkeakoulun GitLab-instanssin tunnistautumista. Tata voidaan pitaa mie-
lekkaana tunnistautumistapana tekniikan opiskelijoiden kohdalla, koska tekniikan opiskelijat tu-
levat joka tapauksessa luomaan tunnukset myds Kajaanin ammattikorkeakoulun GitLabiin. Toi-
saalta samalla tullaan rajanneeksi verkko-oppimisymparistén mahdollista kayttdjajoukkoa. Mikali
verkko-oppimisymparistdssa on tarkoitus tarjota ohjelmointikursseja myos muille opiskelijoille
kuin niille, joilla on Kajaanin ammattikorkeakoulun GitLab-tunnukset, tulee miettia muita tunnis-
tautumisvaihtoehtoja. Kuvassa 14 on nahtavilla kirjautumisnakyma, kun kayttaja on syottanyt se-

laimen osoitekenttaan verkko-oppimisympariston osoitteen kirjautumattomana.
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JupyterHub X

C A =) code.dclabra.fi

— Jupyterhub

Sign in with GitLab

Kuva 14. Verkko-oppimisympariston kirjautumisnakyma

Yksi mielenkiintoinen tunnistautumisvaihtoehto voisi olla Haka-kdyttajatunnistusjarjestelman
hyodyntdminen. Haka on CSC:n kehittdma ja monien Suomen korkeakoulujen (kuten Kajaanin
ammattikorkeakoulun) ja tutkimuslaitosten kdyttama tunnistusjarjestelma [62]. Haka-tunnukset
ovat siis tunnukset, jotka jokainen Kajaanin ammattikorkeakoulun — ja myés monen muun suo-
malaisen korkeakoulun — opiskelija saa. Kayttamalla Haka-tunnuksia putoaisi sitd myoten pois
vaatimus erillisten GitLab-tunnusten omaamisesta. Toisaalta voidaan kysya, kasvaisiko talldin po-

tentiaalinen kayttajdjoukko jopa jo liian suureksi.

Lisdksi on hyva huomioida, ettd Jupyter ei tue Haka-kirjautumista suoraan. Taman tyon puitteissa
ei selviteta, miten Jupyterin Haka-kirjautuminen toteutettaisiin, mutta on mahdollista, etta se

olisi hyvin vaativa operaatio.

Sen sijaan Jupyterilta 16ytyy suora tuki esimerkiksi LTI-tunnistautumiselle [63] LTI-kirjautuminen
voi tulla kysymykseen, mikali halutaan hyodyntaa Moodle-tunnuksia. Myoskaan tata kirjautumis-

vaihtoa ei kuitenkaan testata tdman tyon puitteissa.
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5.2.2 Kirjautuminen TMC-laajennukseen

Ihannetapauksessa opiskelija ei tarvitsisi erillisia tunnuksia TMC-laajennukseen kirjautumiseen.
Tdssa tapauksessa nojataan kuitenkin vahvasti Helsingin yliopiston avoimiin ratkaisuihin. Jotta
opiskelija ei tarvitsisi MOOC.fi-tunnuksia, tulisi Kajaanin ammattikorkeakoulun luoda omat palve-
limet TMC:n kaytolle ja laatia laajennuksista omat versionsa. Tama olisi todennakdisesti mittava

urakka ja vaatisi lisaksi jatkuvaa yllapitoa.

Sen sijaan mahdollisesti helpommin poistettavissa oleva lisdvaiva voisi olla tilanne, jossa opiske-
lijan tulee kirjautua TMC-laajennukseen uudelleen ja poimia suorittamansa kurssit uudelleen, mi-
kali han ei ole kayttanyt verkko-oppimisymparistoa riittavan pitkadn aikaan. Tama tarkoittaisi sit3,
ettd kayttajien JupyterLab-kontti tulisi maaritelld laajemmin sailyttamaan saavutettu tilansa. Talla
hetkella sailytetdaan vain opiskelijan luoma data, mutta datakansion ulkopuolelle jadvat muutok-
set palaavat alkuperdiseen tilaansa. Se, ettd toimitaan ndin, takaa sen, ettad kenenk&an ei ole mah-
dollista saada omaa instanssiaan pysyvasti niin sanotusti sekaisin. Taman myota opiskelijan on
turvallisempaa kokeilla asioita ilman pelkoa siita, ettd mikaan menisi “rikki”. Mikali kontti maari-
telldan sailyttdmaan oma tilansa laajemmin, tarkoittaa se sitd, ettd asioiden mennessa sekaisin

voidaan joutua turvautumaan jarjestelman yllapitdjan apuun.

5.2.3 Tehtadvanantojen tarkasteleminen

Yhtend, ehka hivenen harmillisena puolena verkko-oppimisymparistdssa on se, ettd suoritetta-
vien kurssien varsinaisia tehtavanantoja ei voi tarkastella suoraan ymparistdssa. Ymparistdssa on
ainoastaan tehtavien suoritusrunko. Opiskelijalla tulee olla nettiselaimessa auki erillinen valilehti,
jossa tehtdavanannot nakyvat. ldeaalitilanteessa riittdisi, ettd opiskelijan tarvitsee avata ainoas-

taan verkko-oppimisymparisto.

Lisaksi se aika, minka opiskelija kayttaa tehtavanantojen ja niiden yhteydessa olevan teorian lu-
kemiseen, ei kerry Wakapin keraamiin ajankayttoétilastoihin. Dataa ei kerry, koska Wakapi ei tun-

nista verkko-oppimisympariston ulkopuolella tapahtuvaa toimintaa.

Ohjelmointikurssien tehtavasivujen lahdekoodi on kuitenkin myds avoimesti saatavilla GitHubissa
[kuten esimerkiksi 63]. Tehtdavanannot ja niihin liittyva teoria I6ytyy lahdekoodista markdown-
muodossa, jota VSCode osaa esittdd. Nama markdown-tiedostot ja niihin liittyvat kuvat tulisi la-

data opiskelijan konttiin ja mielellaan tietysti ne tulisi asettaa myos helposti edettavaan muotoon.
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Tahan taytyisi kehittaa erillinen ratkaisu, se taytyisi tehda jokaiselle kurssille erikseen ja sita tay-

tyisi myos yllapitdaa mahdolliset kurssien tehtaviin liittyvat paivitykset huomioiden.

5.2.4 Oppimisanalytiikan mahdollistaminen

Oppimisanalytiikan mahdollistaminen edellyttdda Wakapi-tunnusten luomista ja Wakapin gene-
roiman APl-avaimen lisadmistda WakaTimen maaritystiedostoon. Wakapissa ei tdlla hetkelld ole
yksinkertaista keinoa automatisoida kayttajatunnusten ja APl-avaimen luomista, vaan tama ta-
pahtuu web-kayttoéliittyman kautta. Sinnikas ohjelmistokehittdja 6ytaa varmasti ratkaisut tallai-
sessakin tilanteessa. Ratkaisu saattaisi olla toteutettavissa esimerkiksi hyddyntamalla Pythonin
Selenium-kirjastoa, joka mahdollistaa selainten automatisoinnin [65]. Tunnusten automaattinen
luominen voitaisiin mahdollisesti toteuttaa tallaisen Seleniumiin pohjautuvan ratkaisun avulla.
Tallaisen ratkaisun kehittdminen kuitenkin lisaisi jarjestelman kompleksisuutta ja lisaisi todenna-

koisesti myos jarjestelman kehitykseen vaadittavaa aikaa paivitystilanteissa.

Toinen, helpompikin ratkaisu saattaa olla olemassa. Wakapille on nimittdin olemassa WakaTimen
rajapintaa hyddyntadva toinen vaihtoehto: Hakatime [35]. Tdman verkko-oppimisympariston ta-
pauksessa paadyttiin valitsemaan juuri Wakapi, koska sen kehitystyo vaikuttaa aktiivisemmalta ja
se vaikuttaa suositummalta muiden kayttajien keskuudessa. Taman myota syntyy vaikutelma var-
matoimisemmasta vaihtoehdosta. Tahan vaikutelmaan on paadytty vertaamalla Wakapin [33] ja
Hakatimen [35] GitHub-tietovarastoihin (repository) tehtyjen tallennettujen muutosten maaraa
(commit), tietovarastojen saamien tahtien (stars) maaraa, tietovarastosta muiden kayttajien
muodostamien haarojen (forks) maaraa ja viimeisimman julkaisun (release) paivamaaraa seka

yleisesti tietovaraston tiedostojen viimeisimpida muokkausajankohtia.

Noilla ylla mainituilla meriiteillda Wakapi paihittaa Hakatimen selvasti elettdessa kevatta 2023. Ha-
katimessa on kuitenkin sen tietovaraston mukaan [35] muutamia komentorivivaihtoehtoja, joita
Wakapissa ei ole. Hakatime tarjoaa mahdollisuuden luoda uusia kayttajia ja uusia tunnistautumis-
avaimia suoraan komentorivin kautta. Taman tyon yhteydessa tata vaihtoehtoa ei testata, vaan
paadytaan Wakapin kayttoon edelld mainituilla perusteilla. Kuitenkin mahdollisuus luoda kaytta-
jid komentorivilta vaikuttaa siind maarin houkuttelevalta, ettd ehkapa sitd on suositeltavaa tes-

tata seuraavan paivitysversion yhteydessa.

Samalla on kuitenkin hyva nostaa esiin viela yksi nakokulma liittyen kayttajatunnusten automaat-

tiseen luomiseen verrattuna siihen, etta opiskelija luo kdyttdjatunnuksen itse: Kun opiskelija luo



30

kayttajatunnuksen itse, kontrolli sailyy selkedammin hanella itselldaan. Talléin han on varmuudella
tietoinen omasta kayttajatunnuksestaan ja tietad myos, miten han paasee katsomaan kertyneen
datan raportointindkymia Wakapin web-kayttoliittymassa. Mikali kayttdjatunnus luodaan auto-
maattisesti taustalla, opiskelijan kontrolli saattaa hamartya. Talloin opiskelijalle taytyy erikseen
kertoa, mika hanen kayttajatunnuksensa on ja miten sitd paasee hyddyntamaan. Kayttajatunnuk-
sen automaattinen luominen ei siis poista tarvetta erilliselle Wakapi/Hakatime -kayttajatunnuk-
selle sindnsa — opiskelijalta asia saattaa vain menna niin sanotusti ohi, mikali tunnus luodaan au-

tomaattisesti.

5.3  Oppimisanalytiikan kehittdminen

5.3.1 Lisddatan kerdaminen

Dataan, jota kerdtdan WakaTimen APl-rajapintaa hyodyntamalla, liittyy oppimisanalytiikan nako-
kulmasta ainakin yksi harmillinen puute: tietoa kertyy suorittamiseen kaytetysta ajasta, mutta ei
esimerkiksi siitd, kuinka monta kertaa jonkin tietyn tehtdvan suorittamista on yritetty ennen kuin

se on mennyt lapi testiohjelmasta.

Suoritusyritysten maara on kuitenkin kerattavissa. Yksi tapa ldahestya asiaa voisi olla muokkaa-
malla joko TMC-laajennuksen lahdekoodia, itse suoritettavan kurssin tehtdvien lahdekoodia tai
mahdollisesti molempia. Tama edellyttaisi kuitenkin jdlleen, paitsi ensin perehtymista Helsingin
yliopiston ilmaiseksi tarjoamien ratkaisujen lahdekoodiin, myds merkittavaa yllapidollista lisavai-

vaa, kun valmiiden ratkaisujen rinnalla olisi yllapidettavia omia versioita nadista ratkaisuista.

Toinen tapa lahestya asiaa on tarkastella sita kertyvien lokitiedostojen kautta. Mikali TMC-laajen-
nuksen lokien kerddamistason nostaa korkeimmalle eli verbose-tasolle, myos suoritusyritykset
kirjautuvat lokiin. Kuvassa 15 nahdaan, milta tama verbose-tason valinta ndayttda TMC-laajen-

nuksen asetusvalikossa.
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ettings

TestMyCode

User Remo

Test My Code: Log Level (4

errors
none
errors

verbose

Log info, warning and error m

Kuva 15. TMC-laajennuksen lokien kerdystason muuttaminen

Ainakin tdssa tyossa testatun kurssin suoritusyritykset kirjautuvat lokiin aina samalla syntaksilla
ja oletettavasti ndin on kaikkien kurssien kohdalla niin kauan kuin TMC-laajennuksen Idhdekoodia
ei muuteta. Suoritusyritykset saa eriteltya lokitiedostoista nakyviin esimerkiksi yksinkertaisella

komentoriviskriptilla, josta nahdaan esimerkki kuvassa 16.

a2f:~$ for i in $(find -iname *.log | grep TestMyCode); do (cat $i | grep "Tests finished for™); done|
0s5201-81_hymio
0s281-81_hymio

@8e8] [INFO] 0s881-81_hymio

783] [INFO] @ ukko_nooa

a ukko_nooa
92 ukko nooa

Kuva 16. Tehtdvien suoritusyrityskertojen tarkasteleminen lokitiedostoista

Kuten kuvasta voidaan havaita, lokiin tallentuu suoritusyrityksen tarkka kellonaika ja se, mita teh-
tavaa on yritetty. Itse suoritettavan kurssin nimi ei tallennu lokiin, vaan se tulee erikseen paatella
tehtdvien nimen perusteella. Lisdksi tallaisesta yksittaisesti lokitiedoston rivista ei kay ilmi, onko
suoritusyritys mennyt lapi testiohjelmasta. Tama tieto kuitenkin on myos nahtavilla lokitiedos-
toista, mutta ei samalla rivilla. Tieto tulee paatella siitd, ovatko kaikki tehtavalle tehdyt testit men-
neet lapi vai onko niista yksikin epaonnistunut. Testit ovat tehtavakohtaisia. Mikali siis tieto teh-
tavan l[apimenosta halutaan sisallyttda mukaan, on se mahdollista tehda, mutta se lisaa kaytetta-

van skriptin monimutkaisuutta.

Kun tiedetaan, ettd suoritusyrityskerrat ovat haettavissa lokitiedostoista, voidaan rakentaa rat-

kaisu yrityskertojen tallentamiseksi tietokantaan. Talldin ei yksi kertaluontoisesti ajettava skripti
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riitd, vaan tarvitaan menetelma, joka kdy lokitiedostot taustalla lapi tietyin valiajoin ja ldhettaa
tiedot eteenpdin, jotta ne voidaan tallentaa tietokantaan. Tama tarkoittaa muutoksia ymparistén

arkkitehtuuriin.

Yksi tapa lahestya asiaa on lisata arkkitehtuuriin kontti, jossa on REST API -rajapintaa noudattava
palvelin. Palvelin kuuntelee kayttadjien JupyterLab-konteista lahetettyja http-pyyntoja, jotka sisal-
tavat lokitietoa. Taman tiedon palvelin parsii haluttuun muotoon, lisaa siihen tiedon, mista kon-
tista http-pyynto tuli (eli kuka kayttdja sen lahetti) ja tallentaa tiedot tietokantaan. Tietokantaan
tallentamista varten arkkitehtuuriin tarvitaan joko toinen tietokantakontti Wakapille luodun tie-
tokantakontin lisdksi tai lokeista keratty tieto kerdtdan samaan tietokantaan, mutta erilliseen tau-

luun.

Kayttdjakonttia tulee muokata niin, ettd siihen luodaan Linux-palvelu (service), joka kaynnistyy
aina kontin kdynnistamisen yhteydessa. Tama palvelu suorittaa skriptia, joka maaratyin valein lu-
kee lokitiedot ja lahettda ne http-pyynténa REST API -rajapintaa noudattavalle lokitietojen kuun-
telijapalvelimelle. Kuvassa 17 esitelldan vaihtoehtoinen arkkitehtuuri, johon on lisatty suoritus-

yrityskertojen keraaminen lokitiedoista.
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Kuva 17. Vaihtoehtoinen ympariston arkkitehtuuri, joka keraa tietoa myos lokitiedostoista

Ylla esitellyssa muodossaan verkko-oppimisympaéristo ei kuitenkaan mahdollista suoritusyritys-

kertojen visualisointeja. Data kerdtaan WakaTimen rajapinnasta erillisena, joten Wakapi ei tun-

nista sitd, eika sita voi tarkastella Wakapin visualisointindkymien kautta. Jotta suoritusyritysdataa

voidaan tarkastella, taytyy sita varten luoda erillinen visualisointiratkaisu.

Lisdksi on syyta tuoda esiin, etta ylla esitellyn menetelman mukaan toteutettuna lokeja tarkaste-

leva skripti on [aht6kohtaisesti aina paalla. Skriptille ei kuitenkaan paady suoritusyrityskertatie-

toja lahetettdvaksi, ellei TMC-laajennuksen lokitietojen kerdamistasoa koroteta verbose-ta-

solle, kuten kuvassa 15 esitetdan. Opiskelijan kannalta asetelma ei valttamatta olisi taysin selkea.

Mikali opiskelija haluaisi korottaa lokitietojen kerdystasoa silkasta mielenkiinnosta, ei hanella olisi

samalla mahdollisuutta olla osallistumatta datan kerdamiseen. Tama ei tietenkdan ole toivottava

asetelma.
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5.3.2 Visualisointien kehittdminen — valmiit ratkaisut

Oppimisdatan visualisoinnissa nojataan Iahtdkohtaisesti Wakapin web-kadyttoliittyman tarjoamiin
visualisointeihin. Tama tarkoittaa sitd, etta on tyydyttava niihin visualiratkaisuihin, joita web-kayt-
toliittyma tarjoaa — omien ndakymien lisddminen Wakapin kayttoliittymaan ei ole mahdollista
(muokkaamatta Wakapin lahdekoodia). Lisaksi tdma tarkoittaa sitd, ettd ainoastaan WakaTimen
rajapinnan kautta keratty data on tarkasteltavissa. Esimerkiksi suoritusyrityskerroista kertova
data, jota kerattaisiin edellisella sivulla esitellyn vaihtoehtoisen arkkitehtuurikuvan (kuva 17) mu-

kaisesti, ei olisi tarkasteltavissa Wakapin kayttoliittyman kautta.

Mikali kaikki kerattava data, kerattiinpa se sitten mita vaylaa pitkin tahansa, halutaan visualisoida
samassa ndkymassa, taytyy rakentaa oma visualisointiratkaisu. Mikali puolestaan halutaan aino-
astaan vaihtoehto WakaTime-rajapinnan kautta kerdtyn datan visualisoinneille, on tdhan ole-
massa ainakin kaksi erilaista valmista ratkaisua. Yksi Iahestymistapa olisi korvata Wakapi sen vaih-
toehdolla, Hakatimella [35]. Toinen lahestymistapa olisi kayttaa WakaTime Exporteria [66], jonka
avulla WakaTime-tilastot voidaan ohjata Prometheus-monitorointityokaluun [67] ja sitd kautta

Grafanaan [68].

Hakatime. Hakatimed Wakapin vaihtoehtona tarkastellaan my6s luvussa 5.2.4 Oppimisanalytii-
kan mahdollistaminen. Siind yhteydessa Hakatimea tarkastellaan kayttajatunnusten luomisen na-
kékulmasta Wakapiin verrattuna. Hakatime kuitenkin eroaa Wakapista myos visualisointinakymil-

|dan.

Hakatimen demon, johon l6ytyy linkki ja tarvittavat salasanat Hakatimen GitHub-tietovaraston
kautta [35], avulla voidaan tarkastella Hakatimen tarjoamia visualisointiratkaisuja. Tastd on nah-
tavilla osittainen esimerkki kuvassa 18. Erilaiset visualisointiratkaisut ovat totta kai myos maku-
asioita, mutta todettakoon, etta Hakatimen visualisointindkyméssa on esitysmuotoja, joita Wa-

kapi ei tarjoa.
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Kuva 18. Osittainen kuvankaappaus Hakatimen visualisointindakyman demosta

WakaTime Exporter. Toinen valmis ratkaisu WakaTime-tilastojen visualisointiin on WakaTime Ex-
porter [66]. WakaTime Exporterin etu on se, etta se voidaan ottaa kayttoon Wakapin tai Hakati-
men rinnalle, eika se siis siten ole korvaava toimenpide. Kysymyksia herattava puoli WakaTime
Exporterissa on puolestaan se, ettd GitHub-tietovarastonsa mukaan [66] se on yha alpha-versios-
saan ja siten altis rikkoville muutoksille. Samaan aikaan viimeisin versiojulkaisu on lokakuun alusta

vuodelta 2020, eli tdman opinnaytetyon kirjoittamisen hetkelld kahden ja puolen vuoden takaa.

Mikali WakaTime Exporter halutaan ottaa kayttoon, edellyttdda myds se muutoksia ympaéristén
arkkitehtuuriin. Itse WakaTime Exporter tulee asentaa kayttdjakohtaisen JupyterLab-kontin si-
saan. Taman lisaksi tarvitaan kontit seka Grafanalle ettda Prometheukselle. Tassa tapauksessa data

ohjataan Prometheukseen, josta Grafana puolestaan hakee sen visualisointindkymia varten.

On kuitenkin huomattava, etta niin Wakapi kuin Hakatimekin myds tallentavat datan, mutta Pro-
metheuksen sijaan PostgreSQL-tietokantaan. Toisin sanoen kaytettdessa WakaTime Exporteria
data tulee tallennetuksi kahteen kertaan. Lisdksi WakaTime Exporter tarvitsee tiedoksi WakaTi-
men APl-avaimen, eli tdssa tapauksessa Wakapin kautta generoidun avaimen. Tama tarkoittaa
yhta lisdtoimea opiskelijan nakékulmasta. Mikali halutaan luoda erillinen visualisointindkyma Gra-

fanan kautta, ehkdpa onkin mielekkdampaa luoda sellainen itse. Talloin voidaan lisdksi poimia



36

data muista ldhteistad kuin tietokannasta, johon tallennetaan nimenomaan WakaTimen rajapin-

nan kautta tuleva data.

5.3.3 Visualisointien kehittaminen — raataloity ratkaisu

Koska tarjolla olevat valmiit ratkaisut eivat ole tahan ymparistoon sopivia, luodaan raataloity rat-
kaisu. Ratkaisu luodaan Grafanan avulla. Visualisointi-ideoita poimitaan edellisessa kappaleessa
mainituista Hakatimesta ja WakaTime Exporterista. Kuvassa 19 nahdaan, kuinka muutos vaikut-
taa ympariston arkkitehtuuriin. Grafana luodaan omaan konttiinsa. Sen sijaan dataldhteena kay-
tetdan ympariston arkkitehtuuriin entuudestaan kuuluvaa PostgreSQL-tietokantaa. Grafanaan
luodaan koontindakyma (dashboard), johon lisdtdan halutun kaltaisia visualisointeja sisaltavia pa-

neeleja. Tata koontindkymaa paastaan katselemaan Grafanan web-kayttoliittyman kautta.

CSC:n virtuaalipalvelin
Pouta - standard. 3xlarge
62 Mt RAM, 8vCPU
128 % %X
Docker-verkko
f"-—-_-_ -
P[;;tﬁsa_ Kayﬂ:jaknrtali_n en JupyterLab
tietokanta code-palvelin
— _ mogch test-my-code- o
A |aajennus "|Helsingin vliopiston
WakaTime.vscode- TMC-palvelin
wakstime-lzgjennus
Y
Wakapi-palvelin Grafana JupyterHub
A F Y A
Y L A b
hitps:f/code dclabra fi
Etupalvelin

Kuva 19. Arkkitehtuuri, jossa on mukana Grafana visualisointien lisddmiseksi
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PostgreSQL-tietokanta maaritelldan Grafanaan datalahteeksi Grafana-kontin luontivaiheessa, jol-
loin Grafana osaa yhdistaa tietokantaan automaattisesti ympariston pystyttamisen jalkeen. Data-
lahteen maaritykset kirjoitetaan YAML-tiedostoon. Taman maaritystiedoston tulee 16ytya Gra-
fana-kontin /etc/grafana/provisioning/datasources -kansiosta. Tiedosto voidaan
1) joko kopioida Grafana-kontin mainittuun kansioon tai 2) sailyttaa jossakin virtuaalipalvelimen
kansiossa, joka liitetdadan (mount) osaksi kontin tiedostojarjestelmaa (volume). Esimerkki datalah-

teen maarityksista YAML-tiedostoon on tarkasteltavissa Grafanan dokumentaatiosta [69].

Dataldhteen lisdksi tarvitaan itse koontindkyma. Tama on helpointa tehda luomalla ensin Grafa-
nalle kehityskontti ja rakentaa nakyma Grafanan web-kayttoliittyman kautta. Valmis nakyma vie-
daan JSON-tiedostoksi, joka otetaan yhdessda nakymaan liittyvdn YAML-maarittelytiedoston
kanssa osaksi arkkitehtuurin Docker-maarittelytiedostoja. Talloin nakyma ilmestyy automaatti-
sesti Grafanaan tarkasteltavasti arkkitehtuurin pystyttamisen yhteydessa — aivan kuten datalah-

dekin.

Kuvassa 20 esitelldan tilanne, jossa Grafanaan luodaan uutta visualisoinnin sisaltdavaa paneelia.
Dataldhteeksi on asetettu PostgreSQL, mutta varsinaista kyselya ei ole viela kirjoitettu — eli pa-

neeliin ei vield ilmesty visualisointia.

Data source ] PosigresSQL - ® ; ns MD=auto=846 Interval = 1m Query inspector

SELECT
$__time(time_column),
valuel

FROM
metric_table

WHERE
$__timeFilter(time_column)

Formatas Time series ~ Query Builder  Sh

& db query error: pg: relation "metric_table"” does not exist

Kuva 20. Paneelin luominen Grafanassa
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Data haetaan Wakapin PostgreSQL-tietokantaan tallentamista tiedoista. Pohjana on heartbe-
ats-taulu, joka esitelldan luvussa 3 Oppimisanalytiikka ja jonka tietueesta on nahtavilla esimerkki
mainitussa luvussa olevassa kuvassa 10. Keskeiseksi kysymykseksi muodostuu, miten ohjelmoin-
tiin kaytetty aika lasketaan taulun tietueiden perusteella. Yksittdinen tietuehan sisaltda vain yh-

den aikaleiman — ei ajallista vdlimatkaa.

Ajan kertyminen lasketaan taulun vierekkaisten tietueiden ajallisten erotusten perusteella. Mikali
aikaleimat ovat maaritellyn etdisyyden pdassa toisistaan, nilden muodostama ajallinen valimatka
kumuloituu verkko-oppimisymparistossa kaytetyksi ajaksi. Mikali taas tietueiden valissa on maa-

riteltya etdisyytta pidempi vali, oletetaan, etta valissa opiskelija on tehnyt jotakin muuta.

Koska WakaTime tallentaa uusia tietueita suhteellisen tiheasti kdyttajan ollessa aktiivinen, maa-
ritelldadn tietueiden valiseksi maksimietdisyydeksi kaksi minuuttia. Mikali etdisyys ylittyy, ei tietu-
eiden aikavalia lasketa yhteen. Kaksi minuuttia on sama vali kuin mita on kdytetty Wakapin Git-

Hub-tietovarastossa olevassa esimerkkiskriptissa [70].

Alla, ohjelmakoodissa 1, esitelladan SQL-kysely, jota laadittaessa pohjana on kaytetty mainittua
esimerkkiskriptia. Kyselyn avulla tarkastellaan opiskelijan ajankdyton jakautumista kayttojarjes-
telmakohtaisesti. Taman verkko-oppimisympariston tapauksessa se tarkoittaa samalla myos ko-

konaisaikaa, koska kdyttojarjestelma on aina Linux.

SELECT operating system, SUM(GREATEST(l, diff)) as "metric"
FROM (
SELECT time as "time", project, language, editor,
operating system, machine, branch,
EXTRACT (EPOCH FROM (LEAST((time - LAG(time) over w),
'00:02:00'))) AS "diff"
FROM heartbeats

WHERE user_id = 'S{user}'
WINDOW w AS (ORDER BY time)
) AS “s2”

WHERE

diff IS NOT NULL

AND $ timeFilter(time)
GROUP BY operating system
ORDER BY metric DESC;

Ohjelmakoodi 1. Kokonaisajankdyton hakeminen kayttojarjestelmittain ryhmiteltyna

Ohjelmakoodissa nakyvat S-merkit viittavat Grafanassa kdytettaviin muuttujiin ja metodeihin.
$ timeFilter on Grafanan sisdinen metodi aikavalin dynaamista madrittelemistd varten.
Ohjelmakoodissa esiintyvd ${user}-muuttuja puolestaan on ndkymakohtainen, itse luotu

muuttuja, joka mahdollistaa kayttadjan valitsemisen pudotusvalikon kautta.
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Valitsemalla Grafanan paneelin asetuksista toivotut maaritykset saadaan aikaiseksi yksinkertai-
nen visualisointi ajan jakautumisesta kayttojarjestelmittdin. Tassa tapauksessa kaikki aika kohdis-

tuu Linux-kayttojarjestelmalle, kuten kuvan 21 esimerkista nahdaan.

Time by 05

3.47 hour

2.78 hour

2.08 hour

1.39 hour

41.7 min

Kuva 21. Grafana-paneeli — ajankdyton jakautuminen kayttojarjestelmittain

Kun ideasta saadaan kiinni, voidaan luoda monimutkaisempia kyselyita ja siten monimutkaisem-
pia visualisointeja. Kuvassa 22 esitelldan paneeli, johon on visualisoitu ajankdytdn jakautuminen

projekteittain. Kuvassa 23 puolestaan ndhddan ajankayton jakautuminen ohjelmointikielittain.

Time by Project
25 min
20.8 min = Ame rmin
== Unknown project 2.10 min
16.7 min 860min  17.2 min
6.26 min  25.0 min
1.19 min

13.1 min

04/04

7.40 min

Kuva 22. Grafana-paneeli — ajankdyton jakautuminen projekteittain
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Activity per Language, Interval: month

C

IMI

JSON

Markdown
Python -

TOML

Text

Unknown

2022-06 2022-08 2022-10

51.7 min

Kuva 23. Grafana-paneeli — ajankdyton jakautuminen ohjelmointikielittdin

Erilaisia paneeleita voidaan luoda tarpeen mukaan ja yhdistdad nama koontindkymaan. Esitellyt
paneelit ovat koosteita yhden kayttdjan ajankdytostd. Ne ovat kuvankaappauksia laajemmasta
koontindytostda. Tama koontindyttdé on kokonaisuudessaan liitteessd 1. On mahdollista luoda
myo6s nakymid, joissa opiskelijoiden ajankdyttda verrataan tehtavittdin. Tallainen nakyma voi olla
opettajan kannalta arvokas: siita valittyy yhdella vilkaisulla, minka verran aikaa tehtdvat ovat opis-
kelijoilta vaatineet. Taman tyon puitteissa vertailundakymien kehitys jaa vield vajaaksi, eika koko-

naista koontindkymaa luoda. Yksittdisesta paneelista ndahdaan kuitenkin esimerkki kuvassa 24.

tme Project Per User
code

117min | 128"
moocfi.test-my-code

10min | osa01-01_hymio

0sa01-02
0s5a01-03_korjaa_ohjelma_7_veljesta
osa01-04_minuuttien_maara_vuodessa
osal01-05_ohjelma_tulostaa_koodia

0sa01-06_nimi_kahdesti

0sa01-07_nimi_ja_huutomerkit

0sa01-08_nimi_ja_osoite
0sa01-30_toisen_asteen_yhtalo
part01-01_emoticon

Kuva 24. Grafana-paneeli — oppilaiden ajankayton jakautuminen tehtavittdin
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5.4 Tekoalyn yhdistaminen VSCodeen

Tekoalyn kehitys on tdna paivana nopeaa ja esimerkiksi paljon keskustelua herattanyt ChatGPT
[71] julkaistiin muutama paiva sen jalkeen, kun taman tyon suunnitelma oli lyoty lukkoon ja tie-
donhaku aloitettu. Tekoalyn kehittyessa heraa vaistamatta kysymys myos siita, miten tekoaly tu-
lisi huomioida omassa tydssdan vai tulisiko. ChatGPT ndyttaa esimerkiksi osaavan ratkaista tassa

tyOdssa testatun ohjelmointikurssin [27] tehtavia.

Taman tydn puitteissa ei ole tarkoitus pohtia tekoalyn vaikutuksia laajemmin eika myoskaan etsia
mahdollista sopivaa suhtautumista tekodalyyn. Sivutaan kuitenkin ajatusta siitd, miten tekoalyn

voisi mahdollisesti tuoda osaksi tdman tyon verkko-oppimisymparistoa.

Yksinkertaisimmillaan se voi tarkoittaa laajennuksen lisddmista VSCodeen, minka avulla esimer-
kiksi juuri ChatGPT:n kaltainen apuri on tarjolla suoraan VSCoden kayttoéliittyman kautta. Ehkapa
opiskelijalle olisi mahdollista luoda ikdan kuin digitaalinen apuri tai kollega. Ajatusta voidaan laa-
jentaa luomalla niin sanottu puhuva paa, joka on tekodlyn generoima video ihmisesta. Kenties
osaksi VSCode-ohjelmointiymparistda voitaisiin integroida digitaalinen assistentti, joka lausuu aa-

neen ChatGPT:n antamat ehdotukset.

Todettakoon, ettd tekniikka ei kuitenkaan ole viela silld tasolla, etta tallaista tekodlyassistentin
videopuhetta voitaisiin generoida reaaliaikaisesti tai etta tallaiset ratkaisut olisivat ainakaan suo-
raan helposti integroitavissa VSCodeen. Itse videopuhetta generoivia ratkaisuja sindnsa, mikali
unohdetaan reaaliaikaisuus ja integrointi, kuitenkin on olemassa [kuten esimerkiksi 72 ja 73].
ChatGPT:ta hyodyntavia VSCoden laajennuksia puolestaan loytyy VSCoden kaupasta (mar-
ketplace) [74] jo lukuisia.

Mainittujen tekoalyratkaisujen hyodyntaminen ei kuitenkaan lahtokohtaisesti ole ilmaista. Chat-
GPT:n hyddyntaminen VSCodessa edellyttdd OpenAl:n APl-rajapinnan kayttamista, mista OpenAl

perii maksua. Samaten digitaalisten assistenttivideoiden generoiminen on myos maksullista.
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6  Yhteenveto

Tassa tyossa kehitettiin verkko-oppimisymparistdd, jonka tarkoituksena on tarjota erityisesti
aloitteleville opiskelijoille vakioitu ymparistd ohjelmoinnin opettelemiseen. Opiskelijat sadstavat
yhden alkuvaiheen, kun heidan ei ole tarpeen asentaa ohjelmointiymparistéa omalle koneelleen.
Samalla valtytaan mahdollisilta versioristiriidoilta ja yhteensopivuusongelmilta. Lisaksi vakioidun
verkko-oppimisympariston kayttd madaltaa kynnysta laitteistovaatimusten osalta: riittaa, etta

opiskelijalla on tietokone, joka kykenee suorittamaan modernia nettiselainta.

Kehitettyyn verkko-oppimisymparistoon kuuluu oppimisanalytiikan mahdollisuus. Mikali opiske-
lija luo kayttdjatunnuksen Wakapi-ohjelmistoon, jota suoritetaan samalla palvelimella kuin
verkko-oppimisymparistodkin, aletaan opiskelijan ajankdytdsta oppimisymparistossa kerata da-
taa. Tata dataa paasevat katsomaan seka opiskelija itse etta opettaja. Toiveena on, etta opiskeli-
jalle oman ajankayttodatan nakeminen on oivalluksia synnyttavaa ja motivoivaa. Opettajan kan-
nalta datan toivotaan auttavan hanta kehittamaan kurssia ja kiinnittdamaan huomiota opiskelijoi-

den oppimisen kannalta keskeisiin asioihin.

Kun tyo aloitettiin, verkko-oppimisymparistosta oli kehitetty alustava versio. Taman tyon kan-
nalta keskeiseksi muodostui ensinndkin tehda jo olemassa oleva ymparisté nakyvaksi, eli kuvata
sen toiminta ja taman jalkeen paivittad ymparisto kdayttdmaan ohjelmistojen tuoreita versioita ja

korjata ymparistoon liittyvat mahdolliset virheet.

Ympadriston [ahtotilanne on kuvattu tassa raportissa ja paivittdminen ja korjaukset ovat toteutettu
onnistuneesti. Verkko-oppimisympaéristén ohjelmointieditori VSCode aukeaa opiskelijalle suo-
raan, kun han syottaa nettiselaimeensa verkko-oppimisympariston osoitteen ja kirjautuu sisdan
Kajaanin ammattikorkeakoulun GitLab-tunnuksilla. Taustalla suoritetaan paivitettyja ohjelmis-

toja.

Lisaksi tyossa oli tarkoituksena antaa ideoita verkko-oppimisympariston edelleen kehittamiseksi
ja mahdollisuuksien mukaan kaytannossa toteuttaa nama ideat. Erilaisia ideoita ja ymparist6on
liittyvia havaintoja syntyi tyon aikana paljonkin. Osalle ideoista annettiin konkreettinen toteutus-

tapaehdotus tai kdytantoon viety toteutus.

Esimerkiksi yksi toteutustapaehdotus tehtiin lisddatan keraamisesta. Luvussa 5.3.1 Lisdédatan ke-
rddminen esitettiin menetelma, jolla voitaisiin keratd dataa kurssitehtdvien suoritusyritysker-

roista lokitietoja analysoimalla. Menetelmaan sisaltyi kuitenkin muutama puute. Koska dataa olisi
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keratty Wakapista erillisenda menetelmana, ei opiskelija olisi voinut tarkastella dataa Wakapin vi-
sualisointindkymassa. Lisaksi opiskelijalle ei olisi valttamatta ollut selvaa, etta datan kerdaminen
menee "paalle”, kun lokitiedon kerddamistaso nostetaan korkeaksi. Lopulta suoritusyrityskertojen

maaran laskemista ei toteutettu kdytanndssa.

Kaytanndssa sen sijaan toteutettiin erillisen visualisointiratkaisun luominen. Wakapin omat visu-
alisointindkymat koettiin rajallisiksi eivatka ne tarjonneet opettajalle mahdollisuutta tarkastella
visualisointeja koostetusti. Taman myo6ta arkkitehtuuriin lisattiin komponentiksi Grafana, jolle
maariteltiin dataldhteeksi ympariston PostgreSQL-tietokanta. Data haettiin tietokannasta Gra-
fanan kautta raataloidyin SQL-kyselyin. Kyselyjen tuloksista muodostettiin paneeleita, joita yhdis-

telemalld rakennettiin koontindkyma3, jota opettaja paasee tarkastelemaan.

Seuraavassa kehitysvaiheessa opettajan Grafana-koontinayttdja voisi laajentaa. Niihin voisi lisata
erityisesti kurssien tehtdvakohtaista ajankdyttoa opiskelijoittain kuvaavia visualisointeja. Olisi
hyva, mikali yksi koontindyttd antaisi yleiskuvan yhdesta kurssista sen eri tehtavineen niin, etta

mahdolliset erityista huomiota vaativat osa-alueet olisivat havaittavissa yhdella vilkaisulla.

Taman lisdksi koontindyttdjen katselua voisi sujuvoittaa luomalla niita varten erillisen nettisivun,
johon koontindytot upotettaisiin. Talla tavoin opettajan ei tarvitsisi erikseen kirjautua Grafanaan
koontinayttoja katsellessaan, ja Grafana voitaisiin jattaa etupalvelimen ulottumattomiin. Tarkoi-
tukseen pyhitetylla nettisivulla koontindytot lukittaisiin muokkaamiselta ja niihin paasy suojattai-

siin salasanalla.

Lisdksi seuraavassa kehitysvaiheessa olisi hyva miettid, olisiko MOOC.fi-kurssien tehtdvanannot
ja teoriaosuudet integroitavissa verkko-oppimisympariston sisaan. Talla tavoin opiskelijan ei tar-
vitsisi pitda auki erillistd nettisivua tehtavia lukiessaan ja myos tehtavien ja teorian lukemiseen

kaytetty aika kertyisi osaksi oppimisanalytiikkaa.

TMC-laajennuksen osalta voisi tarkastella sita, olisiko Jupyter-ymparisté maariteltdvissa niin, etta
kayttajan ei tarvitse kirjautua laajennukseen uudelleen hdanen oltuaan kayttamatta verkko-oppi-
misymparistoa riittavan pitkdn ajan. Vahintaan voitaisiin selvittaa tarkemmin, olisiko ymparisto
maariteltavissa niin, ettei kdyttdjan tarvitsisi aktivoida suorittamiaan kursseja uudelleen TMC:n

valikon kautta, vaikka uudelleenkirjautuminen laajennukseen vaadittaisiinkin.

Myos lisddatan keraamista olisi hyva miettia. Voisiko olla muita oppimisanalytiikan kannalta mer-

kityksellisid datalahteita kuin ajankdyttotilastot? Esimerkiksi tieto siita, kuinka monta kertaa ku-
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takin tehtdavaa on yritetty ennen onnistumista, voisi olla arvokasta. Tahan luotiinkin ratkaisueh-
dotus taman tyon puitteissa, mutta ehdotuksessa oli muutamia puutteita. Voisiko tdman tyon

yhteydessa esitettya ratkaisua jalostaa tai l0ytyisikd ongelmaan ratkaisu muuta kautta?

Lopputuloksena on kuitenkin jo nyt kompakti paketti, joka toteuttaa tarkoituksensa: Se toimii va-
kioituna verkko-oppimisymparistona ohjelmointia opetteleville opiskelijoille ja mahdollistaa
myo6s oppimisanalytiikan. Verkko-oppimisympariston kautta voi suorittaa ohjelmointikursseja ja
samalla opiskelija paddsee seuraamaan omaa ajankayttéaan kurssien parissa. Opettajalla on puo-
lestaan kdytettdvissaan ajankayton koontindkyma. Luotu verkko-oppimisymparisté nojaa yksin-
kertaiseen ideaan, jota on kuitenkin tdhan saakka kdytetty vain hyvin vahan: ymparistd hyodyntaa
taustalla JupyterHubin teknologiaa, mutta avaakin opiskelijalle taysiverisen VSCode-ohjelmoin-

tieditorin tarvittavine liitdnnaisineen.
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