TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Infotehnoloogia teaduskond

Triinu Malv 1936541ADB

Klientrakenduse loomine algoritmilist motlemist

arendavale TalTechi veebimingule tALGOtech

Bakalaureusetdo

Juhendaja: Meelis Antoi

Magistrikraad

Abijuhendaja: Kerman Saapar

Bakalaureusekraad

Tallinn 2022



Autorideklaratsioon

Kinnitan, et olen koostanud antud 10put66 iseseisvalt ning seda ei ole kellegi teise poolt
varem kaitsmisele esitatud. Koik t66 koostamisel kasutatud teiste autorite t66d, olulised

seisukohad, kirjandusallikatest ja mujalt parinevad andmed on t66s viidatud.
Autor: Triinu Malv

15.05.2022



Annotatsioon

Kéesoleva bakalaureusetod eesmérgiks on luua tootav klientrakendus algoritmilist
motlemist arendavale Tallinna Tehnikaiilikooli veebiméngule tALGOtech, mille abil viia
labi praktilisi tootube IT Kolledzi erialasid tutvustavatel ekskursioonidel. Veebiméngu
peamiseks sihiks on &dratada potentsiaalsetes tudengites huvi algoritmilise m&tlemise ja
infotehnoloogia dppimise vastu. Klientrakendus on Tallinna Tehnikaiilikooli to6tajatele
ja tulidpilastele avatud ldhtekoodiga ning selle loomisel on silmas peetud projekti

paindlikkust, tagamaks voimalikult mugavaid tingimusi edasiarenduseks.

Arendusprotsessi kdigus luuakse klientrakendus, mis vdimaldab kasutajal etteantud
vahendeid oigesse jirjekorda nihutades iilesande lahendamiseks algoritm koostada.
Pérast algoritmi kéivitamist genereerib klientrakendus serverrakendusest saadavate
andmete pohjal kdimasolevale méangule ja kasutaja algoritmile vastava animatsiooni. See
néitab kasutajale tema antud juhiste jérgi tehtavaid tegevusi ning aitab seeldbi lahendusest
veakohad iiles leida. Arenduse peamisteks osadeks on algoritmi koostamise voimaluse

loomine ning sisendist sdltuva animatsiooni teostamine.

T6o keskendub olemasolevate alternatiivide puudusi katva lahenduse loomisele,
kasutades kaasaegseid, suure kasutajabaasiga ning rakenduse vajadustele vastavaid
tehnoloogiaid. Fikseeritakse nouded, analiilisitakse erinevaid tehnoloogilisi vdimalusi

ning antakse lilevaade arendusprotsessist, mille tulemuseks on to6tav klientrakendus.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 43 lehekiiljel, 6 peatiikki, 22

joonist, 3 tabelit.



Abstract
Creating a Front-end Application for TalTech's
Computational Thinking Web Game tALGOtech

The aim of the current thesis is to create a front-end application for TalTech’s
computational thinking web game tALGOtech, that would help conduct workshops
during IT College’s programmes introductory tours. The main purpose of this web game
is to arouse interest against algorithmic thinking and studying IT. The application’s source
code is open for the employees and students of TalTech and the project is designed
considering possible future developments.

During the development process, a front-end application is created that enables the user
to compose an algorithm by dragging and dropping given elements into a suitable
sequence. After executing the algorithm, the application generates an animation by the
data it receives from the back-end. The animation shows the user what their algorithm
does and helps them easily find the points of failure. The main parts of the development
process are creating the functionality for algorithm-composing and implementing

dynamic animation that depends on the input.

Current thesis focuses on creating a solution that would cover the deficits of existing
alternatives using modern and popular technologies that would be suitable for the
application’s needs. Requirements are set, different technological options are analyzed
and an overview of the development process is given, which results in a functioning front-

end application.

The thesis is in Estonian and contains 43 pages of text, 6 chapters, 22 figures, 3 tables.
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1 Sissejuhatus

Kéesoleva 10putdo raames luuakse Tallinna Tehnikaiilikooli IT Kolledzile klientrakendus
algoritmilise motlemise todtubade ldbiviimiseks. Eesmérgiks on teostada kasutusvalmis
rakendus, mis aitaks dratada huvi algoritmilise mdtlemise vastu ning Opetada seda
probleemide lahendamisel kasutama. Klientrakenduse kasutatav serverrakendus valmib
kaastudeng Maarja Helena Elisabeth Hoopi bakalaureusetoona “TalTechi algoritmilise

motlemise veebimingu serverrakenduse arendus”.

Vajaduse uudse veebirakenduse jérele tekitas eelkdige olemasolevate alternatiivide
sobimatus nende to6toa formaadis kasutamiseks. Kuna peamiselt on vajaminev rakendus
moeldud esmakordsetele kasutajatele ning teatud piiratud ajavahemikus, on tdhtis
kasutajaliidese intuitiivsus ning madal Oppimisldvi iilesande lahendamise vahendite
kasutamiseks. Olemasolevad alternatiivid nduavad pohjalikku keskkonnaga tutvumist,

mis ei voimalda keskenduda t66toa tegelikule eesmaérgile.

Lahendusena pakutakse klientrakendust, mis on {les ehitatud, pidades silmas
algoritmilise motlemise alustalasid, loogiliste konstruktsioonide keeleliselt véljendamise
pohimdtteid, kaasaegsete tehnoloogiate kasutamist ning sujuva ja intuitiivse
kasutajakogemuse loomist. Kasutaja arengu tagamiseks kohandatakse esitatava iilesande
raskusastet vastavalt tema toimetulekule, mis aitab saavutada eduelamust ja alustada
algoritmilise mdtlemisega tutvumist samm-sammult vastavalt igalihe isiklikele

vOimetele.
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2 Ulesandepiistitus

Eestis on ténasel tooturul programmeerijad korges hinnas. Paljuski tuleneb see ka
véahesest arendajate pealekasvust. Selleks, et osata erialavalikul just IT kasuks otsustada,
on oluline tutvustada mottemudelit, mida selles maailmas probleemide lahendamiseks

vaja ldheb — algoritmilist motlemist.

2.1 Metoodika

Sobiva lahenduse viljatootamiseks kirjeldatakse esmalt kasitletavat probleemi, seda
puudutava valdkonna olulisemaid aspekte ning juba olemasolevaid alternatiivseid
lahendusi. Selle tulemusena pakutakse vélja probleemi nduetele vastav IT lahendus ning
pannakse paika, mis kuulub kéesoleva 15put6d skoopi ja mis jddb tulevikku

edasiarenduseks.

Lahenduse analiitisi kidigus tehakse kindlaks sellele seatavad funktsionaalsed ja
mittefunktsionaalsed nduded. Seejdrel vaadeldakse erinevaid vdimalikke tehnoloogilisi
vahendeid, mille hulgast valitakse arenduseks sobivaimad, et jduda soovitud tulemuseni.
Sujuvama arendusprotsessi tagamiseks ning senini tdhelepanuta jadnud kitsaskohtade

leidmiseks luuakse ka prototiiiip.

Arendusprotsessi kirjelduses keskendutakse iilevaate andmisele lahenduse téhtsamate
osade toOpohimotetest ja nii klientrakenduse siseselt kui 1dbi serverrakenduse
tthenduspunktide liikuvatest andmetest. Kéesoleva t66 1dpuosas kirjeldatakse valminud

lahenduse tulemusi ning edasiarendusvdimalusi.

2.2 Algoritmiline motlemine

Algoritmiline motlemine on I&henemisviis probleemile lahenduse leidmiseks, mis
pohineb probleemi eri osadeks tiikeldamisel, nende hulgast sarnasuste ja
lihtsustamisvdimaluste otsimisel ning seejdrel eelnevat arvesse vottes lahenduse

loomisel. Tédpsemalt hdlmab see lahendustehnika nelja vOtmeelementi: probleemi

11



16hustamine, mustrite tuvastamine, abstraktsioon ja algoritmid. Lohustamine vdimaldab
viiksemateks tiikkideks jagatud probleemide lahendusi kombineerides lahendada
esialgne keeruline viljakutse. Mustrite tuvastamine on oluline loodava lahenduse
lihtsustamiseks: otsitakse sarnasusi varasemalt lahendatud probleemidega ning
vaadeldakse, kas probleemisiseselt esineb teatud kordusi. Abstraktsioon ehk iildistamine
nduab probleemi vaatlemist ilma spetsiifilisi detaile arvesse votmata, mis voimaldab luua
iildisema, rohkemaid probleeme katva lahenduse. Viimaks tuleb luua ideeliselt
véljamoeldud lahenduse teostamiseks samm-sammuline plaan ehk algoritm, mida on

voimalik kirja panna nii tavatekstina, joonisena kui pseudokoodina [1].

2.2.1 Algoritmiline métlemine igapievaelus

Vaatamata t00s kasutatavale ldhenemisele vaadelda algoritmilist motlemist kui midagi,
mida tuleks eraldi Oppida, on siiski tegu mirkamatult igapdevaelus rakendatava
metoodikaga. Loogiline motlemine on inimese intellekti juures iiks loomulikest
valdkondadest, kuid tavaliselt ei ole erinevate mdtlemisviiside vahel selgelt tajutavaid
piire. Sellist esmapilgul kiillaltki &hmast valdkonda on aga vdimalik tipselt esitada

kindlate reeglite alusel koostatud tekstide abil [2, p. 7].

Nodudes valdkonnavdoralt inimeselt intuitiivselt mdistetava struktuuriga loogiliste lausete
moodustamist, on vdimalik suunata teda oma algoritmilist mdtlemist arendama,

kasutades dra tema juba niigi igapédevaselt kasutusel olevaid oskusi.

2.2.2 Algoritmilise métlemise dppimine

On tdheldatud, et Opilaste edukus on tugevas seoses nende vOimega rakendada
probleemide iiletamiseks algoritmilise motlemise tehnikaid. Selle arendamiseks
soovitatakse kasutada iilesandeid, mida on keeruline lahendada, kuid mis muutuvad
timberdefineerimisel ja visualiseerimisel kergemini mdistetavaks. Samuti tuleb
algoritmide paremini moistma Oppimisel kasuks nende graafiline vdi animeeritud

kujutamine [3].

Ehkki algoritmiline motlemine on iiks olulisemaid eduka arendaja tooriistu, pole selle
Oppimiseks programmeerimisoskust tarvis. Algoritmi loomine eeldab samm-sammuliste
juhiste koostamist, mida v3ib vaadelda ka probleemi lahendamise tipsete reeglitena.

Seetottu on hea viis tutvustada algoritmilise motlemise abil probleemide lahendamist 14dbi
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selleks moeldud miangude — méngimine seisnebki enamasti teatud reeglistikku jargides

vajalike sammude lédbimises [4].

2.3 Olemasolevad lahendused

Olemasolevate lahenduste valikusse voeti mangud, mis maératlevad end algoritmilise
motlemise voi algelise programmeerimisoskuse arendamise vahenditena. Vaadeldi nii
nende funktsionaalsuse kui kasutajaliidese vastavust 10putdodé rakenduse vajadustele.
Hinnang kujundati méngude kodulehtedelt kogutud informatsiooni ning isikliku

katsetamise kombinatsioonina.

2.3.1 Scratch

Scratch on populaarne ning lihtsastimdistetava visuaalse liidesega programmeerimiskeel,
millega saab luua ménge ja animatsioone. Peamiselt on see suunatud 8-16-aastastele
lastele, kuid on heaks esimese programmeerimisaimduse saamise abivahendiks koigile.
Scratch’i eesmirgiks on edendada arvutuslikku motlemist ja probleemide lahendamise
oskusi, millele lisaks peetakse tahtsaks ka loova eneseviljenduse arendamist [5]. Olemas
on pdhjalikud materjalid, mis juhendavad dpetajaid Scratch’i abil tunde 1ébi viima ning
laiemalt arvutuslikku mdtlemist tutvustama [6]. Lisaks on kasutajatel vdimalik enda

loodud ménge avalikustada, mida on seejérel voimalik juba kdigil proovida [7].

Scratch’i  puuduseks sellega esmakordselt kokku puutuvatele inimestele tdotoa
korraldamiseks on selle vahendite rohkus ning keerukus. Kuigi lai funktsionaalsus ja suur
hulk t6oriistu annavad voOimaluse luua unikaalsema Idpptulemuse, kujuneb see
takistuseks, kui olulisem on aja piiratuse tottu voimalikult kiiresti iilesande sisulisele

lahendusele keskenduma hakata.

2.3.2 Hopscotch

Hopscotch on eelkdige 9-15-aastastele lastele loodud mobiilirakendus programmeerimise
oppimiseks. Sellega saab teha nii méange, animatsioone kui oma rakendusi. Olemas on ka
vOimalus oma loomingut teiste kasutajatega jagada ning ise teiste projekte tdiendada.
Hopscotch pakub suurt valikut videodpetusi, mis aitavad ise luua oma versiooni

mitmetest tuntud mobiilimédngudest nagu Pokemon Go ja Geometry Dash [8].
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Too eesmirkide jaoks sobimatuks muudab Hopscotch’i taas peamiselt selle keerukus.
Rakenduse iilesehituse ning vdimalustega tutvumine nduaks selle tootoa kéigus
kasutamisel sisulise tooga vorreldes ebaproportsionaalselt palju aega. Samuti on see
moeldud peamiselt ise millegi tegemiseks, mitte niivord etteantud iilesandele lahenduse
otsimiseks. Olulise puudusena voib vilja tuua ka selle kéttesaadavuse — rakendusele ligi
padsemiseks tuleb see endale telefoni voi tahvelarvutisse alla laadida, mida saavad
omakorda teha vaid Apple’i seadmete kasutajad. Lisaks on mdned funktsionaalsused

kittesaadavad vaid kuutasu eest.

2.3.3 The Pack

The Pack on ming, kus kasutaja eesmirgiks on otsida toitu ja vett ning selle kdigus
erinevate funktsioonidega olendeid leides oma salka suurendada. Kui seltskonda on
kogunenud vdhemalt kaht tiilipi olendeid, saab mingu edukamaks ldbimiseks luua
olendite funktsionaalsustest algoritme. Méngu arenedes ning enamaid olenditiilipe

kaasates on voimalik luua ka tiha keerulisemaid ning kasulikumaid algoritme [9].

Ehkki eelisena voib niha mingu suurt sarnasust muude mobiilimdngude méingimise
protsessiga, on tegu eelkdige pikaajaliseks kasutamiseks moeldud lahendusega.
Esmakasutaja jaoks on keeruline ilma lisajuhiseid saamata mangu eesmarki ning selleni
joudmise voimalusi moista. Samuti kulub kiillaltki kaua aega, enne kui méng
algoritmiliselt keerukate probleemide lahendamiseni jouab. Puuduseks on ka vajadus

rakendus alla laadida, kuna sellel pole veebiversiooni.

2.3.4 Autothinking

Autothinking on algoritmilise mdtlemise arendamiseks moeldud méng, mis Opetab
kasutaja tegevustega kohandudes algoritmilise motlemise kasutamist ning selle mdisteid.
See on vilja tootatud eeskitt lasteaialastele ja koolidpilastele ning kasutab lahenduse

loomiseks teksti voi programmeerimiskaskude asemel ikoone [10].

See lahendus on oma pdhiolemuselt t66 eesmérkidega kiillaltki sarnane, kuid kasutamise
kaigus tulevad siiski vélja mitmed puudused. Oluliseks murekohaks on méngijale antava
iilesande tiikeldamine. Hiir peab suures labiirindis litkudes kdik juustud kitte saama,
seejuures kassiga kokku sattumata. Rakendus vdimaldab aga korraga maksimaalselt
kiimne sammu kirjapanekut, misjérel loodud jada kaob ning méngija alustab uue loomist.

Suureks eeliseks olev kohanduvus on loodud vaid mingu kolmandale tasemele, millele
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ligipadsemiseks tuleb mingu loojatega isiklikult tihendust votta. Miangu graafiline
lahendus on kiillaltki algeline ning lahenduse loomiseks kasutatavad ikoonid pole

intuitiivselt moistetavad.

2.4 Too kitsendused

Loodava rakenduse fookus on kitsendatud vastama eelkdige selle tellija, Tallinna
Tehnikaiilikooli IT-teaduskonna, vajadustele. Tahtis on rakenduse intuitiivsus ning selle
kasutamise madal Gppimisldvend, kuna seda plaanitakse rakendada iilikooli IT-erialasid
tutvustavate ringkdikude praktilise osana. Keskkonna ning selle vahendite
tundmadppimise asemel peab lahendaja voimalikult kiiresti saama keskenduda tegelikule
tilesandele. Peamiselt on potentsiaalsete kasutajatena arvestatud pohikooli 10puosa voi
glimnaasiumiastme esimese poole OJpilasi, kellel seisab ldhiajal ees erialavaliku
langetamine. Eesmaérgiks on anda neile aimu algoritmilise motlemise olemusest ning

aidata seelédbi infotehnoloogia rohkemate inimeste erialavalikute hulka.

2.5 Pakutav lahendus

Olemasolevate lahenduste suurimaks ldbivaks puuduseks on nende suur
Oppimiskeerukus, mis takistab nende rakendamist to6toa formaadis, eriti kui enamjaolt
on osalejate nédol tegu siisteemi esmakasutajatega. Probleem on ka rakenduste mugava
kattesaadavusega. Scratch ja Hopscotch pole suunatud mitte niivord etteantud iilesannete
lahendamisele, kui pigem ise millegi tdiesti uue loomisele. Seeldbi opitakse kiill erinevaid
programmeerimises kasutatavaid elemente, kuid mitte algoritmilise motlemise
rakendamist probleemide lahendamiseks. Autothinking, ehkki raskesti ligipdédsetav, voib
kill olla heaks vahendiks esmaseks algoritmidega tutvumiseks, kuid jddb pigem siiski
viiksemate laste tasemele ning pole kuigi intuitiivselt kasutatav, vajades eelnevalt

tutvumist siisteemi kiillaltki pika dpetusvideoga.

Vajadusi katva lahendusena pakutakse vilja uus veebipdhine rakendus tALGOtech, mis
esitaks kasutajatele lahendamiseks programmeerimises esinevate véljakutsetega
olemuselt sarnaseid probleeme. Téhtis on iilesande olemuse kerge mdistetavus, kuid
sellele lahenduse véljamotlemise keerukus. T66toa vormis kasutamiseks on oluline, et
esmakasutaja saab vdimalikult kiiresti rakendust kasutama asuda. Oppimiskeerukuse

vihendamiseks tuleb tagada eelkdige iilesande lahendamiseks etteantud vahendite
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kasutamise intuitiivsus. Nendest loodav algoritm peaks tekkima keeleliselt loogiliste
tilkkide omavahelisel ihendamisel. Seeldbi moodustuvad argikeelele sarnanevad laused,
tdnu millele on kasutajal kergem mdista algoritmi koostamise pohimdtteid ning selle
toimimist. Erinevatel tasemetel maéngijatele voimalikult hea kasutajakogemuse
pakkumiseks kohandab tALGOtech raskusastet vastavalt mingija tasemele. Selleks
muudetakse nii tilesande sisu, mis reguleerib lahendamiseks vajaminevate algoritmiliste
konstruktsioonide keerukust, kui kohandatakse etteantavate vahendite hulka. Nii ndeb
kasutaja kergel tasemel tdpselt vajaminevat arvu vahendeid, samas kui keskmisel ja raskel
tasemel pole teada, mitu korda vahendeid eduka lahenduse koostamiseks kasutada tuleb.
Olulise lisandusena luuakse ka vdimalus néha loodud algoritmi toimimist animatsiooni
abil, mille 16ppedes kuvatakse kasutajale ka tema lahenduse tulemus koos vihjega selle

parandamiseks.

Loputéd kdigus loodav lahendus keskendub vaid iihe iilesande lahendamiskeskkonna
kasutajaliidese ning selle algoritmi kujutava animatsiooni loomisele, kuid siisteemi
planeerimise kdigus arvestatakse ka tulevikus loodavate lisafunktsionaalsuste mugava
edasiarendamise voOimaldamisega. Tdhtsamate edasiarendustena nédhakse kasutajate

slisteemi teostamist ning nendepoolsete miangude loomise voimaluse tekitamist.

Kasutajaliidese loomisel piirdutakse brauseripohise lahendusega, kuna rakendus on

moeldud kasutamiseks eelkdige klassiruumides.

To6 raames valmiva rakenduse eesmirk pole raha teenimine, vaid Tallinna
Tehnikatilikoolile 1T-erialasid tutvustava praktilise vahendi loomine. tALGOtechi
projekti kood jadb Tallinna Tehnikaiilikooli tudengitele ja tootajatele avalikuks, tdnu

millele saavad iilidpilased seda tulevikus kergesti edasi arendada.
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3 Loodava veebirakenduse analiiiis

Analiitisi kdigus selgitatakse vélja tdpsed nduded ning valitakse tehnoloogiad lahenduse
teostamiseks. Lisaks disainitakse eeldatav kasutajakogemus ning luuakse visuaalne

prototiiip.

3.1 Nouete miaaramine

Nouded on loodud Tallinna Tehnikaiilikooli — rakenduse tellija soovide ning siisteemi
autorite omapoolsete tdienduste kombineerimisel. Nouete mééramisel on arvesse voetud,
et rakendus késitleb algoritmilise motlemise tutvustamise probleemi Eesti ulatuses, olles

suunatud peamiselt pohikooli- ning giimnaasiumiastme noortele.

Nouded pdhinevad kasutajalugudel, mille gruppideks on endas algoritmilise motlemise
oskust arendada sooviv registreerimata kasutaja (edaspidi “tavakasutaja”) ning

veebirakendust haldav ja seal olevaid iilesandeid ajakohasena hoidev administraator.

Lisas 2 on kujutatud jérgnevalt kirjeldatud nduete pdhjal loodud infosiisteemi skeem.

3.1.1 Funktsionaalsed nouded

Tavakasutaja funktsionaalsed nouded:
o Tavakasutajana soovin valida endale huvipakkuva temaatikaga mangu.

o Tavakasutajana soovin analiilisida piistitatud iilesannet ning selle lahendamiseks

etteantud vahendeid.

o Tavakasutajana soovin lohistada programmi koostamiseks mdeldud kastid endale

sobivana néivasse jarjekorda.

o Tavakasutajana soovin tdita programmiks lohistatud kastide liingad selleks

ettendhtud fraaside vO0i numbritega.
o Tavakasutajana soovin juba programmis olevaid kaste timber jirjestada.

o Tavakasutajana soovin koostatud programmist valitud kaste ja liingatiiteid

kustutada.
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e Tavakasutajana soovin teatud tegevusi paigutada tingimuslause voi iteratsiooni

kasti mdjualasse, lohistades need vastava kasti lisaalasse.
o Tavakasutajana soovin kidivitada enda loodud iilesande lahenduse.
o Tavakasutajana soovin graafiliselt ndha enda loodud programmi toimimist.

« Tavakasutajana soovin enda loodud programmi muuta, kui see iilesande tingimusi

el tdida.

e Tavakasutajana soovin korduva ebadnnestumise korral valida lihtsama

raskusastmega iilesande lahendamise.

o Tavakasutajana soovin lihtsamal tasemel iilesande lahendamiseks néha tépselt

vajalikku hulka etteantud vahendeid.

e Tavakasutajana soovin Onnestumise korral valida raskema raskusastmega

ulesande lahendamise.

o Tavakasutajana soovin keskmisel ja raskel tasemel {ilesande lahendamiseks néha

vahendeid, mille hulgas esineb mitmekordset kasutusvoimalust.
Administraatori funktsionaalsed nduded:
e Administraatorina soovin sisse ja vélja logida.
e Administraatorina soovin ménge lisada.
e Administraatorina soovin mdnge muuta.
e Administraatorina soovin ménge kustutada.

e Administraatorina soovin méérata kasutajale igal raskusastmel lubatud katsete

arvu vastavalt tema vanusele.

3.1.2 Mittefunktsionaalsed nouded

Tavakasutaja mittefunktsionaalsed nduded:

o Tavakasutajana soovin veebirakendust kasutada vabalt valitud kaasaegses
veebilehitsejas.
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o Tavakasutajana soovin Kkasutada intuitiivset kasutajakogemust pakkuvat
veebirakendust.

Administraatori mittefunktsionaalsed néuded:

e Administraatorina soovin, et rakenduse ldhtekood asuks kergesti hallatavas

keskses koodihoidlas.

o Administraatorina  soovin, et rakendusele oleks koostatud pdhjalik
dokumentatsioon, et saaksin tulevikus vihese vaevaga uusi inimesi arendusse

kaasata v0i vajadusel oma positsioon iile anda.

3.1.3 Tulevikus loodavate funktsionaalsuste nouded

Ajalise piirangu tottu jadvad moned planeeritavad funktsionaalsused kéesoleva 16putdo
skoobist vilja, kuid on rakenduse potentsiaali tutvustamise huvides jargnevalt siiski vélja
toodud. Need holmavad registreeritud kasutaja rolli loomist, mis ei ole rakenduse
baasfunktsionaalsuste  toimimiseks vajalik, kuid loob  vdimalused veelgi
mitmekesisemaks algoritmilise motlemise arendamiseks. Samuti kuuluvad siia kasutajate

haldust puudutavad nduded administraatori rolli jaoks.
Tavakasutaja funktsionaalsed nouded:

o Tavakasutajana soovin end registreeritud kasutajaks registreerida.
Registreeritud kasutaja funktsionaalsed nduded:

o Registreeritud kasutajana soovin sisse ja vélja logida.

o Registreeritud kasutajana soovin minge lisada.

o Registreeritud kasutajana soovin enda loodud méinge néha.

o Registreeritud kasutajana soovin enda loodud médnge muuta.

e Registreeritud kasutajana soovin enda loodud ménge kustutada.

e Registreeritud kasutajana soovin taotleda enda loodud mingu avalikustamist

koigile kasutajatele.

e Registreeritud kasutajana soovin néha teiste loodud ménge, mille administraator

on kinnitanud ja avalikustanud.
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Registreeritud kasutaja mittefunktsionaalsed nouded:

o Registreeritud kasutajana soovin, et minu isikuandmed oleksid turvaliselt

hoiustatud.
Administraatori funktsionaalsed nouded:

Administraatorina ~ soovin  registreeritud ~ kasutaja  loodud = mingu

avalikustamistaotluse kinnitada.

e Administraatorina  soovin  registreeritud  kasutaja  loodud = méngu

avalikustamistaotluse tagasi liikata.
e Administraatorina soovin registreeritud kasutajale anda laiendatud digused.

« Administraatorina soovin registreeritud kasutajalt votta laiendatud digused.

3.2 Tehnoloogia valik

Kaasaegsete tehnoloogiate valik veebirakenduste loomiseks on lai ning kiiresti uuenev
[11]. Vajaduse tottu tulevikus tALGOtech rakendusse voimalus paindlikult uusi minge
lisada, on otstarbekas kasutajaliides ning driloogika lahus hoida. Seetottu arendatakse
Klient ja teenus eraldiseisvate rakendustena, mis lihtsustab kogu rakenduse hallatavust
ning tulevikus funktsionaalsuste lisamist ja uute versioonide loomist. Kiesoleva 16put66
raames on vaadeldud vaid kaasaegseid ning laia kasutajaskonnaga klientrakenduste
loomiseks mdeldud tehnoloogiaid. Liihidalt kirjeldatakse ka serveripoolse rakenduse
arenduseks tehtud tehnoloogilisi valikuid, mille tdpsema analiiiisi voib leida kaastudeng

Maarja Helena Elisabeth Hoopi bakalaureusetdost.

3.2.1 Serveripoolse rakenduse tehnoloogiate valik

Serveripoolse rakenduse programmeerimiskeeleks valiti Java koos Spring Boot
raamistikuga. Projekti arendatakse IntelliJ ldea keskkonnas ning koodi hallatakse
Tallinna Tehnikaiilikooli GitLabis. Valmis rakenduse andmebaasiks valiti MariaDB, kuid
arendusperioodi jooksul otsustati selle paindlikumate muutmisvdimaluste tottu kasutada

mélupdhist HSQLDB-d.
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3.2.2 Klientrakenduse raamistik

Kaks olulisemat programmeerimiskeelt veebilehtede arendamiseks on PHP ja JavaScript.

Kuna aga esimene neist on loodud eelkdige veebirakenduste serveripoolseks arenduseks

ning viimane klientrakenduste tegemise suunitlusega [12], kasutatakse tALGOtech

klientrakenduse arenduseks JavaScripti. Koodi loetavuse ning rakenduse téokindluse

parandamiseks seoses erinevate andmetiilipide manipuleerimisega [13] kirjutatakse

projekti kood JavaScripti tiitibitud edasiarenduses, TypeScriptis.

Klientrakenduse raamistiku valimiseks on populaarsuse jirjekorras vélja toodud 2021.

aasta viis enimkasutatavat JavaScripti peale iilesehitatud klientrakenduste arenduseks

mdeldud raamistikku [14] koos nende olulisemate omadustega:

React.js — interaktiivsete kasutajaliideste loomise lihtsustamiseks mdeldud
raamistik, mis on iiles ehitatud eraldatud komponentide pdhisele arhitektuurile,
kus programmeerija lilesandeks on luua iga rakenduse oleku kohta vastav vaade.
Eraldatud komponentidel pohinev iilesehitus hoiab rakenduse oleku veebilehitseja
DOM-ist eraldatuna ja tagab nii klientrakenduse arhitektuuri kergesti hallatavuse
kui ka mastaabitavuse. Seda tdnu ainult uuenenud andmetega komponendi
veebilehel uuesti laadimisele. Reacti on voimalik kasutada ka serveripoolse koodi

ning mobiilirakenduste kirjutamiseks [15].

jQuery — intuitiivsusele ning mitmekiilgsele funktsionaalsusele rohuv raamistik,
mis lihtsustab API abil HTML dokumentide kéitlemist, siindmuste to6tlust ja
AJAX tehnoloogia kasutamist [16].

Angular — rakenduste mastaabitavuse iile head kontrolli andev raamistik [17], mis
teeb kasutaja loodud mallid JavaScripti virtuaalmasinate jaoks optimeeritud
koodiks. Lisaks sellele aitab joudluse parandamisele kaasa ka ainult selle vaate

laadimine, mida kasutaja parasjagu vajab [18].

Vue.js — intuitiivsel API-1 pohinev raamistik, mis tegeleb kasutaja eest
kompilaatori jaoks koodi optimeerimisega. Kasuteguriks on ka vdimalus
raamistikku jarkjarguliselt arendusprojekti kaasata, kuna nii saab seda vajadusel

hdlpsasti koos teiste JavaScripti teekidega kasutada [19].
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o ASP.NET Core — kergesti ka teiste JavaScriptile loodud teekidega tihilduv ning
programmeerimiskeelte C# ning JavaScript kombineerimist voimaldav raamistik,
millega saab luua nii kasutajaliideseid kui API-sid. Arendajate t66d lihtsustab
raamistiku automatiseeritus kliendi- kui serveripoolsete andmete valideerimisel.
Samuti hoolitseb antud teek HTTP péringust saabuvate andmete td6tlemise eest

rakenduses olevate meetodite parameetrite kujule [20].

Loputdo ajalise piirangu tottu on vélja toodud raamistike seast valiku tegemisel oluline
arvesse votta ka autori kogemust nendega arendamisel ning igaiihe dppimiskeerukust.
Oppimiskeerukuse hindamisel on eeldatud, et dpilasel on olemas eelnev kokkupuude

JavaScriptiga. Jargnevalt on vilja toodud raamistike vordlus tabelina (Tabel 1).

Tabel 1. Klientrakenduse raamistike vordlus.

Raamistik Kogemus Oppimiskeerukus
React Hea Keskmine
jQuery Puudub Madal

Angular Puudub Keskmine
Vue.js Rahuldav Madal

ASP.NET Core Rahuldav Keskmine

Kdige pohjalikum on kokkupuude olnud React raamistikuga, veidi pdgusam Vue.js ja
ASP.NET Core teekidega. Angular on autorile vodras ning samuti ei ole tALGOtech
rakenduse jaoks eriliseks probleemiks selle mastaabitavus, mis oleks {iks pohilisi
Angulari valimise kasutegureid. Samuti jaab valikust vélja jQuery, mille kasutamisega
kogemus puudub ning mille rakendused on ténapédeval vorreldes teistes raamistikes
arendatutega pigem aeglased ja raskesti hallatavad ning mille tehnoloogiat loetakse pigem

aeguvaks.

Vorreldes valikusse jddnud React, Vue.js ja ASP.NET Core raamistikke, on oluline
arvesse votta ka tALGOtech serverrakenduses kasutatavaid tehnoloogiaid. Kuna
ASP.NET Core on loodud eelkdige eesmirgiga teha klientrakendusi C#
programmeerimiskeeles kirjutatud teenusepoolsetele siisteemidele, kuid tALGOtech

serverrakendus pole selles arendatud, jaetakse ASP.NET Core valikust vilja. Vue.js ning

22



React raamistike seast eelistatakse viimast, kuna sellega on autoril laialdasem kogemus

ning selle populaarsus on oluliselt kdrgem [21].

3.2.3 Klientrakenduse disainiraamistik

Eesrakenduste loomisel on oluline osa 1dpptulemuse visuaalsel viljanigemisel. Uhtlast
stiili aitab tekitada juba olemasolevaid kujunduskomponente pakkuvate disainiraamistike
kasutamine. Uhtlasi optimeerivad need veebilehe esteetilise vilimuse saavutamiseks
vajamineva koodi hulka, muutes seeldbi kogu rakenduse kergemini hallatavaks.
Valikusse on vdetud 2022. aastaks kolmeks populaarsemaks prognoositud
disainiraamistikud, mis on koik loodud kasutamiseks koos klientrakenduse arenduseks

valitud raamistiku Reactiga [22].

e MUI (Material User Interface) — teek, mis pakub arendaja jaoks valmis tehtud
temaatikaga malle ning komponente. Lisandvédrtuseks on asjaolu, et MUI on
loodud Google Material Designi pohjal, tinu millele saab sellega soovi korral luua

ka tdiesti isikliku disainisiisteemi [23].

» React-Bootstrap — populaarne Bootstrap disainiraamistik, mis on tdielikult iimber
kirjutatud React raamistikku. Ténu sellele, et tegu on Bootstrapil pohineva
raamistikuga, mille arendus on kestnud aastaid, voimaldab see kasutada tuhandeid

Bootstrapile loodud teemasid ja komponente [24].

e Ant Design — professionaalse tasemega kasutajaliideste loomiseks moeldud
raamistik, mis pakub kujunduste loomiseks korgetasemelisi Reacti komponente,

mida on vdimalik soovi korral kohandada [25].

Koik disainiraamistikud pakuvad laia valikut teemasid ning komponente, mida on mugav
React raamistikuga arendatava klientrakenduse kujunduse loomisel kasutada. Valiku
tegemise kriteeriumiteks vdetakse autori kogemus nende kasutamisel ja iga
disainiraamistiku baasseadistustega maht, sdilitamaks rakenduse optimaalset joudlust.
Samuti arvestatakse 5-pallisel skaalal subjektiivset siimpaatiat raamistike pakutavate
komponentide viljandgemise suhtes, kus “5” on kdrgeim vdimalik hinnang. Jargnevalt

vorreldakse koiki raamistikke nimetatud kriteeriumite alusel tabelina (Tabel 2).
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Tabel 2. Klientrakenduse disainiraamistike vordlus.

Raamistik Kogemus Komponentide vélimus
MUI Puudub 5
React Bootstrap Puudub 2
Ant Design Hea 4

Ehkki autoril on kogemus vaid Ant Design raamistiku kasutamisel, ei vélista see teiste
raamistike valimist, kuna koigil on olemas pdhjalik dokumentatsioon, mille alusel on
kerge ka teisi kasutama Oppida. React Bootstrap raamistiku vélistab selle pakutavate
komponentide baasvilimus. Vorreldes Ant Design ning MUI teeke on autoril esimesega
kiill rohkem kogemust, kuid kuna viimase komponentide valimus on autorile siimpaatsem
ning paistab lapselikum, valitakse klientrakenduse mangufunktsiooni silmas pidades just
MUI.

3.2.4 Klientrakenduse animeerimisraamistik

tALGOtech eesrakenduse oluliseks funktsionaalsuseks on kasutajale tema loodud
programmi toimimise illustreerimine kergesti moistetava animatsiooniga. Selle jaoks on
vajalik leida sobiv veebilehtedele graafika loomiseks ning animeerimiseks moeldud
raamistik. Jargnevalt on vilja toodud 2020. aasta populaarsematest Javascripti

graafikaraamistikest kaheksa, mis on mdeldud joonistuste ning animatsioonide loomiseks

[26]:

o Three.js — teek, mis on mdeldud kolmedimensioonilise graafika animeerimiseks

ning veebilehtedele paigutamiseks [27].

e GSAP (The GreenSock Animation Platform) — nii DOM elementide, teiste
graafikaraamistikega loodud kujutiste kui Javascripti objektide animeerimist
voimaldav raamistik, millega saab animatsioonis osalevatele objektidele

realistlikkuse huvides ka fiitisikalisi omadusi lisada [28].

e Two.js — kahedimensiooniliste joonistuste loomiseks ning animeerimiseks

mdeldud raamistik [29].
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Pts.js — kahedimensiooniliste joonistuste loomise ning animeerimise raamistik,
mis kasutab joonistuste ning loodud liikumiste {ihildamiseks ainulaadset ruumist,

vormist ning punktist ldhtuvat metoodikat [30].

Anime.js — animatsioonipakett, mis vdimaldab lihtsa API-ga kontrollida CSS
omadusi, SVG-sid, DOM-atribuute ning JavaScripti objekte [31].

PixiJS — API-pohine graafikaraamistik, mis pakub mitmekesist ning

korgetasemelist pilditootluse voimalust [32].

Zdog — niliselt kolmedimensiooniliste kujutiste loomiseks ning animeerimiseks
moeldud raamistik, mis on tédnu tegelikule kahedimensioonilisusele siiski kiire ega

langeta rakenduse joudlust [33].

Snap.svg — SVG objektide animeerimiseks moeldud teek [34].

Oluline on tihilduvus klientrakenduse kirjutamiseks valitud raamistiku — Reactiga, mis on

olemas koigil loetletud pakettidel. Kuna t66 autoril pole iihegi animeerimisraamistikuga

varasemat kokkupuudet, on valiku tegemisel arvesse vdetud peamiselt iga paketi

pakutava funktsionaalsuse vastavust rakenduse tegelikele vajadustele ning erinevate

pakettide oppimiskeerukust.

Jargnevalt vorreldakse kdiki raamistikke mainitud tegurite alusel tabelina (Tabel 3).

Hinnangu “liiga kitsas funktsionaalsus” andmise pdhjuseks on juba olemasoleva, nditeks

veebist alla laetud kujutise manipuleerimise voimaluse puudumine. See on rakenduse

edasiarenduse vdimalusi silmas pidades oluline tegur, sest muidu pole vdimalik tulevikus

kasutajate loodud uutele mangudele diinaamiliselt animatsioone luua.

Tabel 3. Klientrakenduse animeerimisraamistike vordlus.

Raamistik Funktsionaalsuse vastavus | Oppimiskeerukus
vajadusele

Three.js Liiga lai funktsionaalsus Korge

GSAP Sobiv Madal

Two.js Liiga kitsas | Keskmine
funktsionaalsus

25



Pts.js Sobiv Korge

Anime.js Sobiv Madal

PixiJS Ebasobiva  suunitlusega | Keskmine

funktsionaalsus

Zdog Liiga kitsas | Keskmine

funktsionaalsus

Snap.svg Sobiv Madal

Jattes vilja koik ebasobiva funktsionaalsuse ja korge doppimiskeerukusega raamistikud,
jadvad valikusse GSAP, Anime.js ning Snap.svg. Viimase kahjuks rddgib selle
kasutatavate tehnoloogiate vananemine ning vdimaluse puudumine manipuleerida muid
objekte peale SVG. Seetdttu langeb ka see valikust vilja. Vorreldes GSAP-i, mille
moningad funktsionaalsused on kittesaadavad vaid tasu eest, ning téielikult vabavaralist
Anime.js-i, eelistatakse viimast. Paljude animeerimisraamistike mahukuse tottu tehti

projekti optimaalse suuruse huvides kindlaks, et valitud raamistik poleks liialt suur [35].

3.3 Arenduskeskkonna valik

Arenduskeskkonna valikul analiitisitakse eraldi enimkasutatavaid koodihalduseks
moeldud vahendeid ning integreeritud arenduskeskkondi. Otsuse tegemisel voetakse

lisaks muule arvesse ka tooriistale tasuta ligipddsu voimalusi.

3.3.1 Koodihalduse keskkonna valik

Vorreldud on kolme populaarset koodihalduse tooriista [36], millest kdigiga on kédesoleva

16putdo6 autoril olemas ka isiklik kasutuskogemus.

e GitHub — iiks suurimaid ja arenenumaid koodihalduskeskkondi, mida kasutab iile
73 miljoni arendaja ning 4 miljoni ettevotte. See pakub mitmekiilgseid lahendusi
projekti arendamise kdigus vajalikuks suhtlemiseks, voimaldades koodi mugavat
ning funktsionaalset tagasisidestamist. Lisandvddrtusena integreerub see viga

paljude teiste keskkondadega [37].
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Bitbucket — 10 miljoni kasutajaga koodihalduskeskkond [38] on samuti loodud
eesmirgiga aidata meeskondadel {ihise arendusprotsessi toGvoogu hallata.
Ainulaadsete eelistena voib vilja tuua koodi kvaliteeti hindavate raportite
genereerimise vOimaluse, arendajate Oiguste haldamise siisteemi ning hea

integreerituse populaarse projektijuhtimist lihtsustava tooriista Jiraga [39].

GitLab — ligikaudu 30 miljoni kasutajaga avatud koodibaasiga Kiiresti edasi
arenev koodihalduskeskkond [40]. See pakub lisaks projekti arendusaegsele
haldusele ka planeerimistddriistu ning vOimalusi valminud projekti statistika

jalgimiseks [41].

Valikus olevatest koodihalduse keskkondadest on eelistatuim GitLab, kuna see pakub

parimaid vdimalusi kogu projekti elutsiikli haldamiseks ning on erinevalt teisest kahest

nimetatud keskkonnast iiksikisikutele tiies mahus tasuta kéttesaadav. Tépsemalt

hallatakse projekti koodi Tallinna Tehnikatilikooli serveri GitLabis, kuna see voimaldab

ligipddsu vaid tootajatele ja tudengitele ning potentsiaalsete edasiarendajatena ndhakse

just tulevasi iilidpilasi.

3.3.2 Integreeritud arenduskeskkonna valik

Integreeritud arenduskeskkondadest on vaatluse alla voetud Visual Studio Code ja

WebStorm, mis on iihed arenenumad JavaScriptis kirjutatud klientrakenduste tegemiseks

mdeldud keskkonnad ning mdlemad ka pdhjalikult dokumenteeritud [42].

WebStorm — arenduskeskkond, mis on ehitatud avatud ldhtekoodiga Intelli]
platvormile ja pakub erinevaid arendust lihtsustavaid funktsionaalsusi nagu
vigade tuvastamine, koodi kvaliteedi analiilis ning kontrollitud refaktoreerimine.
Samuti on loodud vdimalus mugavaks samm-sammuliseks vigade tuvastamiseks

ja keskkonda sisseehitatud HTTP kliendiga rakenduse paringute testimiseks [43].

Visual Studio Code — Microsofti loodud keskkond, mis kasutab arendusprotsessi
holbustamiseks IntelliSense tarkvara. See sisaldab endas koodi semantilist
analiiiisi, kirjutatu automaatjatkamist ning voimalusi refaktoreerimiseks. Eeliseks

on ka keskkonna kiirus ning integreerimisvoimalus paljude teiste tehnoloogiatega

[44].
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Kéesoleva 16putdo klientrakenduse integreeritud arenduskeskkonnaks on valitud Visual
Studio Code, millega on autoril olemas pdhjalik kasutuskogemus ning mis on erinevalt

WebStormist tasuta.

3.4 VVeebirakenduse disain

Antud veebirakendus on modeldud kasutamiseks eeskétt ajaliselt piiratud to6tubade
raames. See eeldab vidhest ajakulu rakenduse funktsionaalsustega tutvumiseks, et
esmakordsel kasutajal oleks voimalik kohe iilesande lahendamisele keskenduma hakata.
Veebilehe intuitiivsuse ning kergesti hoomatavuse saavutamiseks on 1dbi viidud kolm

sammu:
o Kasutajakogemuse disain.
» Kasutajakogemuse visualiseerimine Figma tarkvaraga.

e Andmebaasi mudeli loomine.

3.4.1 Kasutajakogemuse disain

Kasutajalugudest ldhtuvalt jaotuvad kdesoleva 10put66 skoopi jddvad vaated kaheks: iiks
tavakasutajale ning teine administraatorile. Tavakasutaja vaade hdlmab valitud iilesande

lahendamist, administraatori oma sisse- ja viljalogimist ning méngude haldust.

Joonisel 1 on vilja toodud kasutajakogemus, mis keskendub tavakasutaja iilesande

lahendamise voole.
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Joonis 1. Tavakasutaja iilesande lahendamise kasutajakogemuse diagramm.

Joonisel 2 on kujutatud administraatori kasutajakogemust, mis vOimaldab lisaks

sisselogimisele ka mdngude vaatamist, lisamist, muutmist ning kustutamist.
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Joonis 2. Administraatori kasutajakogemuse diagramm.
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3.4.2 Kasutajakogemuse disain Figma tarkvara abil

Figma on populaarne veebipdhine tO0riist kasutajaliideste disainimiseks ning
interaktiivsete prototiilipide loomiseks, mis voimaldab ka mitme inimese samaaegset

tootamist iihe projekti kallal [45].

Kasutajalugudest lahtuva prototiiiibi loomine on oluline tegur rakenduse esialgse visiooni
testimiseks, kuna selle pdhjal on kerge tuvastada vajalikke muutusi. Kui avastada samad
kitsaskohad arenduse kéigus, on nende timber tegemine tunduvalt keerulisem ning
ressursikulukam. Samuti aitab prototiilip tunduvalt lihtsustada klientrakenduse arendust,
kuna annab hea ettekujutuse loodava rakenduse komponentidest ning nende toimimiseks

vajalikest andmetest.

Kéesolev prototiilip on loodud, kasutades arendatava rakenduse tehnoloogiavalikusse
kuuluva disainiraamistiku MUI komponente, et 1dpptulemusest vdimalikult hea

ettekujutus saada.

Joonis 3 kujutab vaadet, mis avaneb kasutajale pirast kindla miingu valimist. Ulesande
lahendamist pole veel alustatud, kuid kasutaja on tipsustavate juhiste saamiseks avanud

lahendusvahendite juures oleva infoaknakese.
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Joonis 3. Tavakasutaja iilesande lahendamise vaate prototiilip enne lahendamist.

Joonis 4 niitab iilesande vaadet koos kasutaja koostatud lahendusega.

Lahendusprogramm

Ulesanne
Eksami tuleb 5 luua Kuu esimene puuviliaaed. Ta peab maha m puud m [stitemata )

istutama Karutéie kooli poolt kaasa antud ploomipuid, kusjuures pole teada, kui palju neid
tapselt on. Iga puu jaoks tuleb kaevata auk, sinna panna puu, auk uuesti kinni ajada ja
seejiirel kasta. Puude istutusvahe peaks olema 2 meetrit. Kui kuskil pole liiga kéva pinnase

16ttu vimalik kaevata, tuleb veel 2 meetrit edasi liikuda ja seal uuesti proovida. Kui karu on
istikutest tilhjaks saanud, tuleb eksami sooritajal tagasi kosmoselaeva likuda, m 2 m edasi )
1 — e (kaugus laevast ! kaugus |aevasll 2 )

(i
&,

[ ) - D - GED )
X -

saab kaevata KAEVA

i ASETA PUU AUKU

m 0si 2
AUK KINNI
) - - - e
KASTA

istutatud

ASETA PUU AUKU Kaugus laevast

tagasi
AJA AUK KINNI vale

< Kosmoseroboti programmeerimine

Vahendid lahendamiseks

I

%t

A

KAEVA AUK

KASTA

Joonis 4. Tavakasutaja iilesande lahendamise vaate prototiitip koos lahendusega.
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Joonisel 5 on ndidatud vaade, mida kasutaja ndeb oma programmi kiivitades loodud
algoritmi tagasisidena. Kujutatud olukorras on kasutaja algoritmi pohjal istutatud kolm
puud, kuid kdva pinnase tottu on edasine istutamine voimatu. Kasutaja pole algoritmi
sisse kirjutanud enne kaevama asumist pinnase seisukorra kontrollimist ning vajadusel

uue koha otsimist, mistdttu pole iilesanne sooritatud.

Lahenduse animatsioon

Puid istutatud: 3

Kaugus laevast: 6 meetrit Siinon
kaevamiseks liiga
kova pinnas!

Joonis 5. Tavakasutaja vaate prototiiiip loodud algoritmi animatsiooni vaatamiseks.

3.4.3 Andmebaasi mudel

Pidades silmas kasutajalugusid ning kasutajakogemuse disaini, loodi vajalikke olemeid
sisaldav sobiva struktuuriga andmebaasi mudel. Olemi-suhte diagramm on koostatud

Vertabelo todriistaga.

Joonisel 6 on kujutatud lihtsustatud tALGOtech rakenduse andmebaasi skeem. Taielik

skeem on lisas 3.
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Joonis 6. Lihtsustatud olemi-suhte diagramm.

Andmebaasi olemite tdpsema funktsionaalsuse kirjelduse ning andmebaasi valiku

analiiiisi vaib leida 16putdo kaasautori Maarja Helena Elisabeth Hoopi to0st.

3.5 Analiiiisi kokkuvote

Analiitisi kéigus tehti kindlaks rakenduse funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded
erinevate kasutajagruppide jaoks, millest ldhtuvalt langetati 10putdd raames valmiva
klientrakenduse tehnoloogilisi valikuid ning loodi eeldatav kasutajakogemuse disain ja

kasutajaliidese prototiiiip.

Programmeerimiskeeltest osutus valituks JavaScriptile iiles ehitatud TypeScript koos
React raamistikuga selle korduvkasutatavate komponentide pohise iilesehituse tottu, tinu
millele on rakendus kergesti hallatav ja mastaabitav. Samuti on Reacti suureks eeliseks

selle populaarsus ja autori kogemus.

Kasutatavaks disainiraamistikuks valiti MUI, peamiselt selle kiillaltki vdikese mahu ning
subjektiivse siimpaatia tottu pakutavate elementide vélimuse suhtes. Lisaks voimaldab

see tulevikus rakendusele soovi korral unikaalse disainisiisteemi luua.
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Sisendi alusel loodud animatsiooni teostamiseks otsustati kasutada Anime.js teeki, kuna
see on tdielikult vabavaraline ning vdimaldab manipuleerida paljusid erinevaid objekte.
Samuti pShineb Anime.js kiillaltki intuitiivsel API-1 ning madal dppimiskeerukus on

autori kogemuste puudumise ja 10put6o6 ajalise piiratuse tottu téhtis.

Koodi kirjutatakse Visual Studio Code arenduskeskkonnas ning hallatakse Tallinna
Tehnikatilikooli GitLabis.
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4 Klientrakenduse arendus

Klientrakenduse loomisel peeti silmas analiilisi kdigus vilja selgitatud ndudeid ning
tehniliste vahendite valikut. See on arendatud veebiteenusest tdielikult eraldiseisvalt ning
kasutab serveripoolse rakendusega suhtlemiseks kindlaid ithenduspunkte, mille kaudu

vahetatavad andmekujud vastavad nii klient- kui ka serverirakenduse vajadustele.

Veebileht on iilesehitatud eraldiseisvaid komponente kombineerides, mida on koiki
voimalik taaskasutada. See on valitud arendusraamistiku liks peamisi eeliseid: nii on
rakendus kergemini hallatav ning optimaalsema joudlusega. Viimase tingib Reacti
olekupohine elutsiikkel. See tdhendab, et komponentides on voimalik méérata muutujad,
mille seisu jélgitakse ning nende uuenemisel ei laeta uuesti mitte kogu lehte, vaid ainult

uut vadrtust sisaldav alamkomponent.

Kéesoleva 16putdo projekt on loodud Create React App lahenduse abil, mis vdimaldab
klientrakenduse baasprojekti luua mugavalt ja kiirelt kdsurea kaudu, ndudmata liigset
seadistamist. Kuna 16put66 arendati Typescriptis, mitte JavaScriptis, lisati projekti
loomise késule soovitud tulemuse saamiseks vastav parameeter. Késu kdivitamiseks ning
edasiseks arenduseks on arvutis vajalik npm-i ehk Node Package Manageri olemasolu,

mis haldab projektis olevaid teeke ning kiitab serverit rakenduse arendamiseks [46].

Kuna Klientrakenduse arendus toimus paralleelselt serveripoolse teenuse loomisega,
kasutati arenduse kéigus fiktiiv-tagarakendust. Selleks tehti eraldi projekt JSON Server
lahenduse abil, mis on mdeldud serveripoolsete rakenduste matkimiseks, tagastades
ettendhtud pédringute saabudes sinna kirja pandud andmeid. Fiktiiv-tagarakenduse
tegemisel ldhtuti reaalse tagarakenduse arendajaga eelnevalt kokkulepitud

tthenduspunktidest ning andmekujudest [47].

4.1 Komponentide planeerimine

Komponentide hierarhia planeerimist {ihe esimese sammuna peetakse React rakenduse
loomisel heaks praktikaks. Arendatava lehe komponentideks jaotamisel tuleb tdhele
panna {ihe vastutusala printsiipi ehk lahutada kasutajaliides komponentideks, kus igaiiks

neist tegeleks {ihe andmemudeli osa néditamisega [48].
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https://github.com/typicode/json-server

Joonisel 7 on kujutatud alamleht, mis kuvatakse kasutajale valitud méngu {iilesande
lahendamiseks. Valge kast holmab kogu lehte, mis peaks tulevikus hoiustama teavet
kasutajate autentimisinfo kohta, kuid on 16putd66 skoobis valminud rakenduses olekuta.
Helesinine kast on lehekiilje pdis, mis on samuti olekuta, saades navigeerimiseks vajaliku
ndidatava informatsiooni lehekiilje aadressiribalt. Kollane kast on spetsiifiline valitud
méangu vaatele. Selle olek sisaldab andmebaasist paritud mangu ning sessiooni milust
saadud lahenduse informatsiooni, millest vajalikke osi omakorda erinevatele
alamkomponentidele vahendatakse. Roosale kastile antakse olekusse kaasa méangu
ilesande tekst. Rohelisse komponenti liiguvad andmed mingu iilesande lahendamiseks
ettendhtud vahendite ja nende kasutamise kohta, kusjuures vasakpoolne hall
alamkomponent votab vastu lahenduskastide ning parempoolne liingatdidete loendi.
Lisaks sellele edastatakse kumbagi halli kasti teave kasutaja loodud lahenduse kohta, mis
on vajalik kergel tasemel juba kasutatud vahendite desaktiveerimiseks. Lilla kast on
moeldud lahenduse tegemiseks ning saab kollaselt komponendilt informatsiooni
kdimasoleva méingu identifikaatori ja eelnevalt loodud lahenduse kohta, et nditeks lehe

varskendamisel kasutaja loodud lahendus séiliks.

Joonis 7. Valitud méngu {ilesande lahendamise alamlehe React komponentide paiknemine.
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4.2 React — Single Page Application (SPA)

SPA ehk Single Page Application on klientrakenduse iilesehituse iiks tiilipe, mis on
tdnapdeval vdga laialt levinud. Sel viisil tehtud veebileht laeb korraga dra kogu HTML
ning Javascript koodi ning kasutaja lehel navigeerides muudab ndidatavat sisu vajadusele

vastavalt ilma, et peaks selleks lehte virskendama [49].

Selle alternatiiv on MPA ehk Multi Page Application, mis iga uue sisu nditamise vajaduse
korral veebilehte virskendab. See vihendab oluliselt kasutajakogemuse sujuvust, kuna

tekitab lehel navigeerimise korral iga kord kiire, kuid néhtava vilgatuse [49].

Loputdo klientrakendus loodi SPA pdhimottel selle tunduvalt parema kasutajamugavuse
tottu. Ehkki rakendusel tuleb sooritada piringuid andmebaasile, millest saabuva sisu
kuvamiseks voib aega minna, on vdimalik kasutajale ndidata andmetest sdltumatuid lehe

komponente ning vajalikus kohas péaringuprotsessi kajastavat laadimisrongast.

4.3 Rakenduse struktuur

Create React App abil loodud baasprojektis on edasiseks arenduseks muuhulgas olemas
lehekiilje mall index.html genereeritavate html-elementide nditamiseks ja index.tsx, mis
voimaldab TypeScripti kasutust [50]. React rakendused paiknevad iithes DOM
juurelemendis, mille siseselt ei looda uusi veebilehitseja DOM elemente, vaid Reacti omi,
millele vastavalt React Virtual DOM veebilehe 10plikku sisu kohandab. Tanu Reacti
elementide objekti-olemusele on selline kéitumine joudluse poolest tunduvalt

optimaalsem [51].

Rakenduse arenduse kiigus lisanduvad vajalikud komponendid, tiitipe madravad liidesed
ning abiklassid projekti ,.src kausta. Kéesoleva klientrakenduse struktuuris, mis on
kujutatud joonisel 8, on komponendid alamkaustadesse jaotatud vastavalt neid kuvavatele
alamlehtedele. Eraldi on kokku koondatud rakenduseiileselt vajaminevad abimeetodid,

andmetiilibid ning péringute tegemise loogika.
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v react_client
> node_
> public
v SIC
v assets
# site.css
v components
v Game
TS AnimationCard.tsx
TS Box.tsx
TS CardHeader.tsx
TS ChildBoxArea.tsx
TS ContinuingModal.tsx
TS Game.tsx
TS Gap.tsx
TS GapFiller.tsx
TS SolutionCard.tsx
TS TaskCard.tsx
TS ToolCard.tsx
> Games

S
2T

s

omePage

e
ageComponents

o

S
b

.
m

> helpers
v services
TS BaseServicets
> types
TS App.tsx
TS configuration.ts
TS index.tsx
TS react-app-env.d.ts
TS reportWebVitals.ts
TS setupTests.ts
© .gitignore
package-lock,json
package,json
@ README.md

B tsconfigjson

Joonis 8. tALGOtech klientrakenduse projekti struktuur.

4.4 MUI disainiraamistiku kasutus

MUI on Google Material Designi pohjal loodud teek, mis pakub arendaja jaoks valmis
tehtud temaatikaga malle ning erineva funktsionaalsusega [23]. Selle kasutamiseks tuleb
kdsureal projekti kaustas kiivitada vastav kidsk, mille tulemusena lisatakse teek
soltuvusena package.json faili. See hoiab endas metaandmeid, mida on vaja rakenduse
Node Package Manager’ile avalikustamiseks ning mididrab muuhulgas &ra projekti
toimimiseks vajalikud sdltuvused ja soovitud kditumise erinevate kédskude kditamise

korral [52].
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Teatud komponentide vélimuse moningaseks muutmiseks, peamiselt suuruse ja varvi
osas, on projektis CSS fail site.css, kus on tdpsustatud vajalike komponentide
stiilliparameetrid. Moningate néitajate kohandamiseks, mille vaikimisi kditumine on MUI
raamistiku poolt rangemalt méératud, tuleb soovitud viddrtused tépsustada otse

komponendi juures style karakteristiku kaudu.

4.5 Suhtlus veebiteenusega

Server- ja klientrakenduse vaheline suhtlus toimub 1dbi kindlate iihenduspunktide, mille
kaudu saadetavad andmekujud on méératud vastavalt nende toel toimiva funktsionaalsuse
vajadustele. Andmete vahetamiseks on loodud koiki vajalikke péaringuid koondav

abiklass, mille meetodeid projekti iileselt soovitud parameetritega kasutatakse.

4.5.1 Péaringute tegemine klientrakenduses

Klientrakenduses kasutatakse péringute tegemiseks Axios HTTP klienti, mis tootab
rakenduses node.js-i HTTP mooduli abil ja veebilehitsejas XMLHttpRequest objektide
kaudu. Axios pdhineb Javascripti Promise objektidel, tdnu millele on mugav tehtud

péringu dnnestumist v3i nurjumist hallata [53].

Paringute mugavamaks haldamiseks ning paindlikumaks kasutamiseks on rakendusse
loodud baasklass, mille meetodid mééravad, kuidas vajalikke paringuid teha ning nende
tulemusi téodelda. Koik paringud vdotavad sisendiks soovitud aadressi ning samuti
tiilibiparameetri, tdnu millele on voimalik neid mugavalt kasutada projekti erinevates
kohtades mistahes andmekujude saatmiseks ning pdrimiseks. Samuti on péringutele
sisendparameetrite ning vajaliku abimeetodi ndol lisatud vdimalus kasutada tulevikus
turvalisuse tagamiseks JWT votmeid. Kuna autenditud kasutajate siisteem jii aga 1oputdo
skoobist vilja, pole see hetkel projektis kasutusel. Joonisel 9 on kasutaja loodud
lahenduse saatmiseks mdeldud paring, mis tehakse animatsiooni komponendis, nditamaks
kasutajale tema tehtud algoritmi toimimist.

const result = await BaseService.post<IBox[],
ISolutionResult>(’/games/’ + props.gamePlayId, props.solution);

Joonis 9. Kasutaja loodud lahenduse saatmise péring animatsiooni komponendis.
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Kéesolevas rakenduses on oluline, et POST meetodiga tehtud péring voimaldaks saata
iiht ning tagastada teist tiilipi andmeid, mistottu vtab joonisel 10 véljatoodud reaalselt
tehtav péring vastu kaks tiiiibiparameetrit.

static async post<TEntity, TResult>(apiEndpoint: string, entity:
TEntity, jwt?: string): Promise<IFetchResponse<TResult>> {

try {
const response = await this.axios.post(apiEndpoint,
entity, BaseService.getAxiosConfiguration(jwt));
return {
ok: response.status <= 299,
statusCode: response.status,
data: response.data,
message: response.statusText,
s

} catch (err) {
let error = err as AxiosError;
return {
ok: false,
statusCode: error.response?.status ?? 500,
message: error.response?.statusText

}s

Joonis 10. POST piring paringute tegemiseks loodud baasklassis.

4.5.2 Uhenduspunktid ja vahetatavad andmekujud

Loput6d raames valminud klientrakendus suhtleb serveripoolse teenusega nelja

tthenduspunkti kaudu.

Esimene neist on aadressile ‘/games’ tehtav GET péring, mille kdigus paritakse koikide
rakenduses olevate médngude pohiline info. Saadud andmete to6tlemiseks on loodud
IGamelnfo-nimeline liides, mida vdib nédha joonisel 11. Seda kasutatakse olemasolevate

mingude nimekirja nditamiseks.
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export interface IGameInfo {
id: string;
name: string | null;
description: string | null;
author: string | null;
errorMessage: string | null;

Joonis 11. Iga méngu pohilise info liides.
Mingu valimisel kontrollitakse enne paringu tegemist, kas lahtioleval vahelehel
sisenetakse mingu esmakordselt voi on kasutajal juba méangimine pooleli. Esmasel
laadimisel tehakse vastava méangu id-parameetriga GET péring aadressile ‘/games/{id}’.
Vastuses sisalduvate andmete liides IGame on vilja toodud joonisel 12.

export interface IGame {
id: string;
name: string | null;
gamePlayId: string | null;
errorMessage: string | null;
author: string | null;
description: string | null;
currentLevel: {
id: string;
name: string;
attemptsLeft: number;
rules: string;
task: string;
} | null;
boxes: IBox[] | null;
gapFillers: IGapFiller[] | null;

Joonis 12. Valitud méngu kogu info liides.

Juhul, kui kasutaja on méngu juba eelnevalt mianginud, tehakse péring tema poolelioleva
méngu taastamiseks. Selleks kasutab rakendus brauseri sessiooni milu: mingu avades
kontrollitakse, kas sessiooni milus on valitud mingu id-parameetri vOtmele vastavat
vadrtust. Kui vastav véértus leitakse, tehakse eelnevalt katkestatud méangu jatkamiseks
GET péring aadressile ‘/gamePlay/{gamePlayld}’. Viartuse puudumise korral on tegu
mingu esmakordse laadimisega ning tagarakendusest saadud gamePlayld, mis on
alustatud méngukorrale unikaalne, salvestatakse edaspidiseks sessiooni méllu. Sel viisil
on vdimalik viltida alustatud méangukorra kadumist méingust lahkumisel voi lehe

varskendamisel. Kirjeldatud péaringute tegemine on néha joonisel 13.
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if (getGamePlayIdFromSessionStorage(id) !== null) {
let gamePlayId = getGamePlayIdFromSessionStorage(id)!;

result = await BaseService.get<IGame>(’/gamePlay/’ +
gamePlayId);

} else {
result = await BaseService.get<IGame>(’/gamePlay/’ + id);

Joonis 13. Vajaliku paringu tuvastamine ja teostamine méangu laadimiseks.

Neljas ithenduspunkt on aadressil ‘/games/{gamePlayld}’, mille kaudu tehakse POST
paringuid kasutaja loodud lahenduse saatmiseks ning nende pdhjal loodava animatsiooni
nditamiseks vajalike andmete tagasi saamiseks. Lahendus lisatakse paringule loendina
IBox liidese objektidest, mis omakorda sisaldavad ka kasutaja lisatud alamkaste ning
liingatiiteid. Joonisel 14 oleva liidese objektide loendi pdhjal kontrollib tagarakendus
algoritmi Oigsust ning genereerib selle toimimist kujutava tegevuste jada koos

16pptulemuse teatega.

export interface IBox {
id: string;
name: string;
isParent: boolean;
innerBoxes: IBox[];
gapFillers: IGapFiller[] | null[] | [1;
idInSolution?: number;
randomNumber: number;

Joonis 14. Lahenduskasti liides 1Box.
Klientrakendus saab vastusena joonisel 15 toodud ISolutionResult liidesele vastav

objekti, mille pdhjal luuakse animatsioon.
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export interface ISolutionResult {
message: string | null;
error: string | null;
isCompleted: boolean | null;
attemptsLeft: number | null;
currentLevelNumber: number | null;
gamePlayId: string | null;
errorMessage: string | null;
activities: IActivity[] | null;
characterPicture: string | null;
gameObjectPicture: string | null;
backgroundPicture: string | null;
obstaclePicture: string | null;
gameBoard: string | null;

}

Joonis 15. Kasutaja lahenduse tulemust iseloomustav liides 1SolutionResult.

4.6 Lahendusalgoritmi koostamise voimaluse loomine React DnD abil

React DnD (Drag and Drop) on teek keerukate kasutajaliideste loomiseks, mis nduavad
elementide hiirega pukseerimise funktsionaalsust. Eeskétt on see mdeldud rakendustele,
kus elemendi iihest komponendist teise lohistamise tagajirjel tuleb transportida ka
andmeid ning muuta vastavalt pukseerimisega seotud siindmustele soovitud elementide

vélimust ja rakenduse olekut [54].

Klientrakenduse nduetele vastava lahendamisvdimaluse loomiseks muudeti vahenditena
etteantud kastid ning liingatéited lohistatavaks, kasutades vastavates komponentides
React DnD useDrag() haaki. lgale vahendile pandi kaasa ka objekti andmed, et
lohistamise sihtmérk elemendi pillamisel koostatud lahenduse objekti digesti uuendaks.

Joonisel 16 vilja toodud liingatdite komponendi pukseerimise loogika.
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const [{isDragging}, drag] = useDrag(() => {
type: ItemTypes.GAP_FILLER,
collect: (monitor) => ({
isDragging: monitor.isDragging()

1
item: () => {
return {
id: gapFiller.id, name: gapFiller.name,
isGameObject: gapFiller.isGameObject,
randomNumber: gapFiller.randomNumber
}
¥

end: (item, monitor) => {
const didDrop = monitor.didDrop();
if (didDrop === true) {
removeGapFillerFromSolution();

1)

Joonis 16. Liingatdite komponendi hiirega pukseerimise loogika React DnD abil.

Lohistamise sihtmirkideks tuli erinevate nduete tdttu méiirata neli komponenti. Uldise
lahenduse komponent SolutionCard.tsx, et sinna saaks hakata algoritmi looma. Samuti
osade kastide alla tekkiv lisaala ChildBoxArea.tsx, kuhu lohistada tegevused, millele
tahetakse vastavat tingimust rakendada. Liingatdidete liinkadesse lisamiseks oli vajalik
luua soovitud tiiiipi elementide pillamisvoimalus komponenti Gap.tsx ning lahenduses
olevate kastide Uimberjdrjestamise funktsionaalsuse tekitamiseks tehti lohistamise
sihtmarkideks ka algoritmi lohistatud kastid. See saavutati React DnD useDrop() haagiga,
milles maiérati aktsepteeritud vastuvOetava elemendi tiilip, saadavad andmed ning

soovitav kditumine, kui element on vastavasse komponenti pillatud.

Joonis 17 kujutab lahendusvahenditest lohistatud kasti vastuvotmist komponendis
SolutionCard.tsx. Kast lisatakse kdimasoleva midngu lahendusele veebilehitseja sessiooni
madlus, tdnu millele on voimalik lahendust séilitada ka lehe véirskendamisel voi mingust
lahkumisel, hoidmata seda andmebaasis. Viimasel juhul oleks lehe joudlus oluliselt
héiritud, kuna iga lahenduses tehtava muudatuse — millegi lisamise, kustutamise vdi
timberjdrjestamise puhul tuleks teha paring andmebaasi. Kasutajaliidese uuendamiseks

vérskete andmetega muudetakse ka komponendi olekut.
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const [{ isOver }, drop] = useDrop(() => ({
accept: ItemTypes.BOX,
drop: (item: {
boxId: string, boxName: string, gapFillers: IGapFiller[],
innerBoxes: IBox[], isParent: boolean, randomNumber:
number}, monitor) => {
let solutionBoxes =
getSolutionBoxesFromSessionStorage(props.gameld);
if (hasInitializedCorrectSolution === false) {
setHasInitializedCorrectSolution(true);

}
if (monitor.isOver()) {
let droppedBox: IBox = { id: item.boxId, name:
item.boxName, gapFillers: item.gapFillers,
innerBoxes: item.innerBoxes, isParent:
item.isParent, idInSolution: Math.random(),
randomNumber: item.randomNumber
s
if (solutionBoxes.length > @) {
solutionBoxes.push(droppedBox);
} else {
solutionBoxes = [droppedBox];
}
sessionStorage.setItem("solutionBoxesForGame" +
props.gameId, JSON.stringify(solutionBoxes));

setBoxes(solutionBoxes);

}
¥
collect: monitor => ({

isOver: !!monitor.isOver(),
1

s [Ds

Joonis 17. Pillatava kasti vastuvdtmine lahenduse komponendis React DnD abil.

Kirjeldatud metoodikat kombineerides loodi funktsionaalsus, mis vdimaldab luua
kasutaja soovitud algoritme. Tingimuslausete ning iteratiivsete kastidega saab koostada
piiramatu siigavusega lahenduse, mille igasse kihti on vOimalik lisada kuitahes palju

tegevusi. Joonisel 18 on ndha fiktiivne algoritm, demonstreerimaks kasutajaliidese

vOimalusi.
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Joonis 18. Fiktiivne néidisalgoritm tilesande lahendamise vaates.

4.7 Sisendile vastava animatsiooni loomine Anime.js teegi abil

Anime.js on teek, mis vdimaldab API kaudu kontrollida veebilehe valitud elementide
CSS omadusi ja DOM-atribuute [31]. Teek lisati sdltuvusena projekti package.json faili,
manipuleerimaks vastavalt serveripoolsest teenusest saadud sisendile genereeritud
HTML-elemente.

Animatsiooni loomiseks on vajalik, et oleks teada iga lehel paikneva animeeritava objekti
identifikaator voi klass. Kuna erinevatel méngudel voivad animeeritavad tegevused olla
erineva sisuga, on lehe elemendid ning animatsiooni ajajoon genereeritud vastavalt
tagarakendusest saabunud muutujate véairtustele. Joonis 19 kujutab pildielementide
genereerimist serveripoolsest rakendusest saabuvate veebiaadresside pohjal. Pildid on

vajalikud méngu tegelase sooritatavate tegevuste nditamiseks.

solutionResult.activities!.map((activity) => {
if (activity.functionType === "special"” && activity.picture &&
lactionUrls.includes(activity.picture)) {

actionUrls.push(activity.picture)

return (<img key={activity.picture}
src={activity.picture}
alt="specialActionPicture"
className="specialActionPicture"
id={activity.picture} />

})

Joonis 19. Animeeritavate pildielementide genereerimine vastavalt sisendile.
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tALGOtech rakenduses ndidatava animatsiooni eesmérk on kasutajale ette méngida tema
loodud lahenduse tulemus. See eeldab kindla alguse ja 10puga lineaarset tegevuste jada,
mistottu pohineb animatsioon Anime.js-i ajajoonel, kuhu tekitatakse vastavalt sisendile
loend vajalike eclementide kditumisest. Joonisel 20 lisatakse tegevuste ning neid
iseloomustavate tekstide soovitav kaitumine animatsiooni ajajoonele. Juhul, kui tegevusel
on ka lisatagajirg — 10putdo kéigus vélja arendatud mingus peab puu selle auku

asetamisel ndhtavale ilmuma, lisatakse see samuti animatsioonile.

else if (activity.functionType === "special") {
tl.add({
targets: activity.picture ?
[document.getElementById(activity.picture),
document.getElementById(activity.name) ]
document.getElementById(activity.name),

opacity: 100

}s

if (activity.animateGameObject === true) {
tl.add({

targets:
document.getElementById(characterLocationOnGameBoard.toString()),

opacity: 100
)

}
tl.add({

targets: activity.picture ?
[document.getElementById(activity.picture),
document.getElementById(activity.name)] :
document.getElementById(activity.name),
opacity: ©
})s
}

Joonis 20. Tegevuste ja kirjeldavate tekstide kditumise lisamine animatsiooni ajajoonele.

Joonisel 21 on hetk valmis arendatud mangu animatsioonist, kus tegelane on parasjagu

puud istutamas.
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Joonis 21. Animatsioonivaade puu istutamisest.

4.8 Raskusastmete erisused kasutajaliideses

Igas méngus on kolm raskusastet, mille hulgast kuvatakse kasutajale esmalt keskmine.
Koigi tasemete lahendamiseks on kasutajale ettenéhtud teatud arv katseid, mis vihenevad
algoritmi kdivitamisel animeeritud tulemuse vaatamiseks. Kui iilesannet ei dnnestunud
katsete 10ppemise hetkeks lahendada, suunatakse méngija edasi kergemale tasemele,
eduka lahenduse puhul aga raskemale. Klientrakendusse jouab informatsioon mingija
allesjddnud katsete ning hetkese taseme kohta koos mingu iilejadnud andmetega, mille

jargi tekitatakse kasutajaliidesesse vajalikud erisused.

Igal tasemel on lahendamise vaates etteantud vahendite juures lisainfo nupp, millele
vajutades avaneb lahendusvahendite reeglistikku kirjeldav tekst. Keskmisel ja raskel
tasemel pole teada, mitu korda mingit vahendit vaja ldheb. Kergel tasemel on koike
etteantud tdpselt vajaminev hulk, mistottu muudetakse koik kasutaja lahendusse lisatud
vahendid desaktiveerituks. Joonisel 22 on kasutaja alustanud kergel tasemel lahenduse

koostamist, mistdttu on juba algoritmi paigutatud vahendid desaktiveeritud.
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Joonis 22. Pooleliolev lahendus mingu kergel tasemel.
Samuti on kasutaja jaoks silmndhtavaks erisuseks takistuste lisandumine méngu raskel
tasemel. Need ei luba kasutajal teatud tegevusi sooritada, mistottu tuleb enne nende
tegemist lisada lahendusse sobivate tingimuste kontroll. Lahenduse vaates erisusi ei teki,
kuid algoritmi t66d kujutavasse animatsiooni ilmuvad tagarakenduses genereeritud

maéangulauale juhuslikele positsioonidele takistusi kujutavad pildid.

4.9 Serverrakenduse arendus

Klientrakendusega arendati samaaegselt ka tALGOtech serverrakendust. Spring Boot
raamistikus arendatud rakenduse projekti algseadistustena kasutati projekti ehitamise
tooriistaks Gradle’it, programmeerimiskeeleks Javat ja raamistikuks Spring Booti
versiooni 2.6.4. Uhtlasi lisati vajalikud teegid. Rakenduse iilesehitus koosneb
ariloogikast, kontrolleritest, andmeedastuskihist, médngude loogikast ja andmemudelitest.
Arendusprotsessi jooksul kasutati mugavuse tottu andmebaasina HyperSQL Database-i,
kuid 10pufaasis iihendati rakendus Docker tooriista kasutades MariaDB andmebaasiga.
Selle edasise haldamise lihtsustamiseks voeti kasutusele ka andmebaaside jaoks moeldud
versioonihalduse teek Flyway. Serverrakenduse arenduse kohta voib tipsemalt lugeda

Maarja Helena Elisabeth Hoopi 10put66st.
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5 Hinnang loodud klientrakendusele

Loputdd raames valminud klientrakendust hinnatakse eelkdige saavutatud
funktsionaalsuse alusel, vaadeldes vastavust analiiiisi kdigus vélja selgitatud nouetele.
Lisaks on oluline visuaalne vélimus ning klientrakenduse kasutajamugavus, mille alla
kuulub ka péringute kui kulukate operatsioonide optimeerimine. Analiiiisitakse ka
tehnoloogiliste valikute Onnestumist, mille puhul hinnatakse vahendite uudsust ja

sobivust kidesoleva klientrakenduse teostamiseks.

5.1 Kasutatavus

Valminud klientrakendus vastab kdigile tava- ehk registreerimata kasutaja rolliga seotud
funktsionaalsetele ja mittefunktsionaalsetele nduetele. Tanu sellele on vdimalik
Klientrakendus kasutusele votta Tallinna Tehnikaiilikooli IT Kolledzi erialasid
tutvustavate todtubade ldbiviimiseks. Tootoa lébiviijatele, kes ei pruugi rakendusega
eelnevalt tuttavad olla, kuid peavad oskama kasutajate potentsiaalsetele kiisimustele

vastata, on koostatud ka abistav juhend, mille voib leida lisast 4.

Kasutajaliidese tileschitus vastab iildjoontes analiiiisi kdigus loodud prototiiiibile, kuid sai
mugavama kasutajakogemuse loomiseks teatud tdiendusi. Lahendusse lohistamisel
ilmuvad elementide kdrvale kustutamiseks mdeldud vastavad ikoonid ning enda alla
alamtegevusi koondavate kastide juurde selgelt piiritletud lisaalad. Alamtegevuste

lisamisest tekkiva kihistunud lahenduse siigavus on piiramatu.

Kasutaja lahenduse pohjal loodav animatsioon genereeritakse vastavalt sisendile, vottes
arvesse serveripoolsest rakendusest saadetavaid andmeid nididatavate tegevuste ning
selleks moeldud kujutiste kohta. See tagab animeeritud tagasiside tulevikus loodavatele

méngudele, ilma et oleks vaja midagi kasitsi juurde lisada v3i kohandada.

Klientrakendusele tavakasutajaga seotud funktsionaalsuste teostamise ootamatu
keerukuse ning 16putdo ajalise piiratuse tottu jdid tditmata administraatori rolliga seotud
nduded. Ulejainud kasutajaliidesega vorreldes on tegu aga pigem standardlahendusega.
Saavutamata jddnud funktsionaalsus ei takista klientrakenduse kasutuselevottu

algoritmilise motlemise todtubade 1dbiviimiseks.
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5.2 Kasutatud tehnoloogiate uudsus ja sobivus

Tehnoloogiate valikul voeti arvesse nende populaarsust, tihilduvust teiste kasutatavate
vahenditega, autori kogemust ja pakutava funktsionaalsuse vastavust klientrakenduse
vajadustele. Arendusraamistik React, millest kasutati arenduse alustamise hetkeks
uusimat avalikustatud versiooni 17.0.2, osutus koigi kriteeriumite suhtes sobivaks.
Samuti vastas ootustele vdga pohjaliku ja hastiorganiseeritud dokumentatsiooniga MUI
disainiteek. Animatsiooni loomiseks kasutatud Anime.js  pakkus valminud
klientrakenduse vajadustele vastavat ajajoone-lahendust, mis vdimaldas koos laia
kasutajabaasi ning dokumentatsiooniga oodatust kergemat soovitud tulemuseni joudmist.
Arenduse kiigus selgunud vajadus hiirega pukseerimise abiteegi jarele lisas projektile ka
React DnD sodltuvuse, mille kasutamadppimine oli alguses kiill keeruline ja aegandudeyv,
kuid tdnu millele tiideti 16puks kdik kasutaja lahenduskogemusele seatud funktsionaalsed

nduded.

Arenduseks valitud tehnoloogiad olid koik aktuaalsed ning vastasid klientrakenduse

vajadustele, mistdttu jaadi tehtud otsustega igati rahule.

5.3 Voimalused edasiseks arenduseks

Suurima prioriteediga edasiarenduseks on peamiselt administraatori rolliga seotud
piistitatud nduete teostamine. Selle jaoks tuleb luua vajalike paringute tegemise voimalus
ning vaated sisselogimiseks ja midngude kuvamiseks, mis sisaldaks omakorda CRUD
funktsionaalsust. Nii saaks administraator rakenduse méngude nimekirja tdiendada ja

hallata, ilma et oleks vaja otsest kokkupuudet koodiga.

Pikemaajalise eesmirgina ndhakse rakenduse potentsiaali areneda registreeritud
kasutajatega algoritmilise mdtlemise méngude lahendamise ning loomise keskkonnaks,
kus kasutajatel on vdimalik ise soovitud temaatika ning iilesandepiistitustega minge
juurde luua. Ténu loovuslikule aspektile korgendaks see veelgi huvi algoritmilise
motlemise vastu ja aitaks hakata Opitut uues kontekstis rakendama. Kasutajatel oleks

pérast administraatori kinnituse saamist voimalik enda loodud ménge ka avalikustada.

Rakendusele rahvusvahelise mastaabi andmiseks tuleks lisada keelevaliku voimalus, et

tutvustada IT Kolledzi erialasid ka potentsiaalsetele vilistudengitele.
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tALGOtech klientrakenduse kood on Tallinna Tehnikatilikooli toGtajatele ja tudengitele
avatud, et seda saaksid tulevikus edasi arendada ka teised iilidpilased. Koodihoidla link
on toodud lisas 5. Sealoleva projekti README.md failis on olemas ka samm-sammuline
juhend soovitavate edasiarenduste teostamiseks ning viide kéesolevale 10putoole kui

projekti dokumentatsioonile.
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6 Kokkuvote

Loputéd eesmirgiks oli  koostods kaasautoriga luua veebirakendus Tallinna
Tehnikaiilikooli IT Kolledzile algoritmilise motlemise todtubade ldbiviimiseks.
Kéesoleva t60 autor planeeris ning teostas klientrakenduse, mis tdidaks olemasolevate
alternatiivide puudujddke. Rakenduse esialgsesse skoopi kuulusid mangu lahendamise ja
animatsiooni genereerimise viljaarendamine ning mingude haldamise vdimaluse
loomine administraatorile. Viimane jéi aga rakenduse keerukuse ning t60 ajalise piirangu

tottu 10plikkust skoobist vilja.

Too analiilisis seati loodavale rakendusele kindlad nduded ning vorreldi erinevate
tehnoloogiate sobivust nendele vastava klientrakenduse teostamiseks. Kasutajakogemuse
disaini planeerimine ning prototiiiibi tegemine lihtsustas oluliselt arendusprotsessi, kuna
tagas tulevase rakenduse detailideni ldbimotlemise. Arendusprotsessi kirjeldavas
peatiikis anti lilevaade klientrakenduse tdhtsamate osade t60pdohimotetest, kasutatud

tehnoloogiate rakendamisest ja suhtlusest serverrakendusega.

Loputod loetakse Onnestunuks, kuna valminud klientrakendus on eesmérgipdraselt
kasutatav. tALGOtech rakendus on ligipddsetav TalTech IT Kolledzi sisevorgus ning
selle link on toodud lisas 6. T66 mahukuse tottu vélja arendamata jdanud
funktsionaalsused on selgelt sdnastatud ning arenduse kdigus on silmas peetud nende
voimalikult mugavat lisamist tulevikus. Ténu projekti kergesti hallatavale struktuurile,
pohjalikule dokumentatsioonile kdesoleva 16putdd néol ning avatud koodibaasile saavad

edaspidi klientrakendusse kiillaltki kerge vaevaga panustada ka teised arendajad.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Triinu Malv

1. Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

»Klientrakenduse loomine algoritmilist motlemist arendavale TalTechi veebiméangule

tALGOtech®, mille juhendaja on Meelis Antoi ja abijuhendaja on Kerman Saapar.

1.1. reprodutseerimiseks 10put6o sdilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 16ppemisent;

1.2. iildsusele kéittesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikatilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja Idppemiseni.

Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

1sikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

15.05.2022

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepdésupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tilidpilase taotlusele 15putdéle juurdepéddsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud
teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud tlikooli digus 10putddd reprodutseerida liksnes sdilitamise eesmargil. Kui 16putd6 on loonud kaks voi enam isikut oma
iihise loomingulise tegevusega ning 16put66 kaas- voi tihisautor(id) ei ole andnud 16putdod kaitsvale tilidpilasele kindlaksmédratud tdhtajaks ndusolekut 16putoo

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.

58



Lisa 2 — tALGOtech infosiisteemi skeem
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Lisa 3 — Andmebaasi tiielik olemi-suhte diagramm

function_for_task task
function function_for_task_id bigint PKE task_id bigint PK
- —|—cuf amount_to_complete_task int name varchar(100)

function_id bigint PK task_id bigint FK description varchar(200) N
is_function_filler boolean function_id bigint FK queue_number int N
name varchar(300) _
is_parent boolean
animate_game_object boolean
picture varchar(200) M
function_type_id bigint FK funcHonStyES

R Eo—H - - —

;U;;‘l;ﬂﬂ_iypﬂ_lﬂ s:a%::ar{ 100} PK task_for_game_object
task_for_game_object_id bigint PK.
quantity int
task_id bigint FK
game_object_id bigint FK

function_for_game_level
function_for_game_level id  bigint PK
amount int
function_id bigint FK game_object
game_level_id bigint FK - — —
game_object_in_game game_object_id bigint PK
: - — name varchar(200}
gz;&;ﬁyﬂb]ects_m_gama_ld r:?'”t PK smallest_distance int ’
FO—1 biggest_distance int N
game_lutJ]a;::t__ld :!Q!”: EE game_object_picture  varchar(200) N
game_level_id igin plural varchar(200)
game_level
game_level id bigint PK
name varchar(100)
attempts int
rules varchar(1000)
difficulty int game
game_id bigint FEn— game_id bigint PK
task varchar(2000) name varchar(100)
description varchar(1000) game_user
character_image varchar(200) N game_user_id bigint PK
background_image varchar(200} N f=p 5 fname int
obstacle_image varchar(100) N
game_user_id bigint N FK

"O, Vertabelo

Lisa 4 — tALGOtech kasutusjuhend tootoa labiviijale

Lahenduse koostamine

tALGOtech rakenduse méngudes esitatud iilesannete lahendamiseks tuleb kasutajal

etteantud vahenditest moodustada sobiv algoritm. VVahendid jagunevad kaheks: kastid ja

liingatéited. Algoritmi koostamiseks tuleb kastid digesti jarjestada ning osades kastides

olevad liingad vajalike sGnade v3i numbritega tdita.

Rakenduse kasutajad leiavad lithiversiooni jirgnevatest juhistest, vajutades iilesande

lahendamise vaates olevatele infonuppudele (iiks on etteantud vahendite ning teine

lahendamisala juures).
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Kastide jarjestamine

Kastides kirjeldatud tegevuste jarjestamiseks tuleb need vahendite
hulgast lahendusalasse nihutada.

e Mboned kastid seisnevad teatud tingimuse seadmises (nditeks “Kui saab
istutada”) voi korduste tekitamises (nditeks “Kuni puud on istutamata”).
Nende alla tekivad pérast lahendusse nihutamist helesinised lisaalad,
kuhu on vodimalik paigutada nende kastide mdjualasse kuuluvad

tegevused.

e Lahenduses olevaid kaste on vdoimalik omavahel iimber jirjestada, kuid
seda saab teha vaid n-6 sama kihi siseselt. See tihendab, et omavahel on
voimalik iimber jérjestada kas lahenduse pdhialas olevaid kaste vdi samas

lisaalas olevaid kaste.

o Kaste on vdimalik lahendusest eemaldada, vajutades kasti kdrval olevat

ristikest.

o Selleks, et Kkasti iihest kihist teise liigutada, tuleb kast lahendusest

kustutada ning vahendite hulgast uuesti soovitud kohale nihutada.
Liingatiiidete kasutamine

o Liingatiite soovitud liinka lisamiseks tuleb see vahendite hulgast juba

lahenduses oleva kasti liinga kohale nihutada.
o Lahenduses olevaid liingatiiteid on voimalik iihest liingast teise nihutada.

o Lahenduses olevate liingatdidete eemaldamiseks tuleb vajutada liingatéite

korval olevat ristikest.
Tasemete erisused

o Kergel tasemel on etteantud téipselt vajaminev hulk vahendeid ehk iga
kasti ja liingatdidet ldheb vaja ainult iiks kord. Selle tagamiseks muutuvad
juba lahendusse nihutatud vahendid deaktiveerituks. Kui kasutaja mone

vahendi algoritmist kustutab, muutub see taas aktiivseks.
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o Keskmisel ja raskel tasemel pole teada, kui mitu korda iga vahendit
Oige lahenduse koostamiseks vaja ldheb. Seega jidvad vahendid parast
kasutamist aktiivseks, kuna sama vahendit voib algoritmi loomiseks vaja

minna mitmel korral.

Algoritmi kiivitamine

Kasutaja saab koostatud algoritmi toimimist néha, vajutades lahendusala alumises osas
olevale play-nupule. Seeldbi vihendatakse kasutaja allesjdinud katsete arvu ning
avatakse animatsiooni nditav lisaaknake. Animatsioon niitab kdoiki tegevusi, mida
kasutaja algoritm on juhendanud méngu tegelast tegema. Selle 10ppedes néidatakse
kasutajale, kas algoritm lahendas iilesande v6i mitte ning annab ebadnnestumise korral
ka vihje, mis valesti liks. Kui algoritm tiitis iilesande tingimusi, saab kasutaja soovi
korral liikuda raskemale tasemele. Vastasel juhul tuleb kasutajal kas uuesti proovida

voi kui tal praegusel tasemel katsed otsa on saanud, peab ta kergemale tasemele lilkuma.

Miing “Kosmoseroboti arendamine”

Mingus on tegelaseks kosmonaudist dpilane, kes peab Kuu peal eksami ldbima. Eksami
sisuks on ploomipuude istutamine, et luua Kuule puuviljaaeda. Méngu ldbimiseks peab
mingija kirjutama programmi, mille abil oskaks kosmonaudi robot vastavalt lilesande

nduetele ploomipuid istutada.

Miingu iildkirjeldus: “Aita kosmonaudidpilasel eksamilt korvale hiilida. Kosmonaut
peab kooli Iopetamiseks ldbima Kuu peal toimetamise eksami. Tal tuli aga idee saata
kuurobot enda asemel iilesandeid tegema. Ta teab, et ta saab koolist vajaliku roboti
laenutada, kuid puudu on programm, mis paneks roboti eksamiiilesandeid sooritama.
Pooleteise tunni pérast stardib eksamirakett Kuule, nii et tal on roboti

”"3

programmeerimiseks jadnud napilt 45 minutit. Aita kosmonaudil “spikerdada

Mingu pdhiobjekt on ploomipuu, mida voib istutada minimaalselt iga 2m tagant. Mangu
algoritmi koostamiseks on Opilasel voimalik kasutada kaste ja liingatéiteid. Ploomipuu
istutamise erifunktsioonikastid on “augu kaevamine”, “puu auku panemine”, “augu
kinniajamine” ja “kastmine”. Koiki tegevusi tuleb iihe ploomipuu istutamiseks teha iiks
kord. Lisaks erikastidele on mangus tiiiipilised kastid liikumiseks, tstikli loomiseks ja

vajalike tingimuste kontrolliks.
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Voimalikud kastid:

Nimi

Mida see teeb?

Muutujad

Liigu _ meetrit _

Liikumine

Teepikkus, suund

Kuni _ on istutamata

Tstikkel. Teeb tsiikli sisse pandud
tegevusi nii mitu korda kui palju on

muutujana antud ménguobjekte

Mainguobjektid, mille

alusel tsiikkel tehakse

Erifunktsioonid: kaeva
auku, aseta puu auku, aja
auk kinni, kasta

Spetsiaalne  juhis ploomipuu

istutamise tegevuse tditmiseks

Kui saab

Kontrollib kas mingit tegevust saab
teha

Tegevus, mida

kontrollitakse

Voimalikud liingatiited:

kosmoselaevast

Nimi Mida see teeb?

Edasi Niitab liikumise suunda edasi

Tagasi Naitab litkumise suunda tagasi

Number (nt 2) Vahemaa, mille vorra liigutakse

Kaugus Kaugus millestki, nditeks kaugus algusest

Koik ploomipuud Minguobjektid, mille alusel tsiikkel tehakse

saab teha vajalikke toimingud

Istutada “Kui saab _ “ liingatdide. Kontrollib, kas selles kohas méngulaual
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Miing “Kosmoseroboti arendamine” lahendused

Lihtsa taseme lahendus:

kaeva auk J§

aseta puu auku RS

aja auk kinni ]S

kasta B4

kaeva auk J

aseta puu auku ]S

aja auk kinni S

kasta RS

kaeva auk B

aseta puu auku RS

aja auk kinni B

kasta B

Keskmise taseme lahendus:

kaeva auk RS

aseta puu auku JS

aja auk kinni B

kasta RS

X X
kaugus kosmoselaevast m tagasi ) X

X . X
M kaugus kosmoselaevast m tagasi

) £




Raske taseme lahendus:

b, suaca” J)*

kaeva auk R4

aseta puu auku RS

aja auk kinni ]S

kasta s
s meetrit 7 x
kaugus kosmoselaevast tagasi

Lisa 5 — tALGOtech klientrakenduse koodihoidla link

https://gitlab.cs.ttu.ee/trmalv/algorithmic_thinking_workshop_client

Lisa 6 — tALGOtech rakenduse link

http://talgotech.itcollege.ee
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