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Annotatsioon

Antud 10putdd eesmirgiks on luua veebirakendus, mille kaudu oleks kliendil voimalik
soovi korral rentida endale lithiajalisi ménguservereid. Kasutajalt kiisitakse raha vastavalt
serveri todajale ja mahule. Lébi selle suudab veebileht pakkuda teenust tunduvalt odavamalt

ja keskkonnasdbralikumalt kui tavalised serveripakkujad.

Probleem, mida 16putd6 lahendab, on kasutult toGtavate midnguserverite peatamine ja
seeldbi riistvara kasutuse optimeerimine. Tavaline ménguserveri pakkuja rendib vilja
serveri kuuks ajaks ning kiisib raha terve selle perioodi eest. Tihtipeale seisab aga ostetud
teenus kuu aega tiihjana, sest méngijad on aktiivsed ainult paaril tunnil 66pdevas. Lahendus
on siisteem, mis rendib vélja servereid ainult selleks hetkeks, kui inimene seda kasutab.

Loputdo autori iilesanne on luua rakenduste kogum, mille kaudu saab klient kdivitada
tarku ménguservereid, mis oskavad end iseseisvalt kinni panna olukorras, kus server tootab
tithjalt.

Loputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 26 lehekiiljel, 6 peatiikki, 9 joonist,
2 tabelit.



Abstract

Efficiently Renting Out Game Servers via Website

The purpose of this thesis is to create a web application that would offer customers
temporary game servers for free or for a fixed hourly cost. This solution will decrease the
amount of money needed for renting a game server. It will also decrease the load needed

from the Server machines in the data centers, where these game servers would be hosted.

The main problem this thesis aims to solve is to decrease the amount of game servers that
are running empty. By doing so there is a possibility to optimize the usage of hardware.
Usual server providers rent out game servers for minimum of one month period, and bill
the customer for that whole period. Although the player who rented the server does not use
this server all the time, but in most cases only for a couple of hours during daytime. This

means there is a significant loss in keeping the server running while no one is utilizing it.
The author’s task is to create a solution with services. That the client can use to rent a
server for the intended use time only. Meaning that the server would know when to shut

itself down if it’s empty.

The thesis is in Estonian and contains 26 pages of text, 6 chapters, 9 figures, 2 tables.
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1. Sissejuhatus

1.1 Probleemi taustast ja motivatsioonist

Viidates Gametracker.com [ 1] andmetele, siis 2020. aasta mirtsi alguse seisuga on jooks-
mas 54,915 Gametrackerile ndhtavat minguserverit, milles méangib 171,672 mingijat.
Nendest numbritest saab teada, et igas serveris midngib keskmiselt 3.13 méngijat. Probleem
on selles, et enamasti ei jaotu inimesed keskmise arvuna iile kdigi serverite, vaid koondu-
vad monda kindlasse kohta - niiteks iihes serveris voib olla 64 inimest, kuid monekiimnes

teises O inimest. Selle asemel, et servereid tithjana kidimas hoida, saaks need vilja liilitada.

Minguserverid nduavad arvutiressursse ka siis, kui mitte keegi neid ei kasuta. Vottes néi-
teks Minecrafti soovitatud ressursside infolehe, saab teada, et hoidmaks avalikult internetis
1-4-kohalist serverit, on vaja vidhemalt 2-tuumalise protsessoriga ja 1GB méluga serverima-
sinat. Hetkeseisuga saab sellise virtuaalse privaatserveri rentida Ovh.io [2] serveripakkuja
lehelt 15 euro eest kuus. Méngija, kes masina rendib, ei kasuta seda konstantselt terve
kuu aega, vaid heal juhul ainult monikiimmend tundi. Kui oleks voimalik tiihjad serverid
kinni ja ndudluse korral need uuesti kdima panna, siis oleks vdimalik kliendil sédésta raha,

makstes ainult tundide eest, millal ta teenust kasutab.

Antud probleemi lahendamiseks pakub vilja autor automaatikat kasutava veebirakenduse,
mille kaudu saab serverit sooviv inimene endale lithiajalise ménguserveri votta, konfigu-
reerides seda omal soovil. Kdima pandud server on iihendatud tarkvaraga, mis suudab
lugeda andmeid serverist ning teab, millal see on tiithi voi mitte. Juhul kui serveris ei
ole kedagi, paneb tarkvara ménguserveri kinni ja seelédbi sddstab kliendi raha. Antud t66
ei kisitle kliendi tasustamist, mis on seatud tulevikuplaanidesse. T66 raames seab autor
endale eesmérgi luua lahendus, mis lubab serveri soovijal tasuta mdngu Minecraft serveri
votta nii kauaks, kuni kasutaja seal méangib. Tulevikus saab ka sama serverit 14dbi veebilehe

uuesti kdima panna, kui midngul on salvestatav seis, mida klient voiks tahta jétkata.

Samuti on eesmaérgiks siisteem voimalikult skaleeritavaks teha, kasutades selleks Amazoni,
OVH.ie ja Digital Oceani pilveteenuseid. Plaan on utiliseerida maksimaalselt kasutatavat
virtuaalse serveri riistvara, kiisides kliendilt, kui palju inimesi hakkab serverit kasutama ja

selle pohjal valida talle dige voimsusega server.
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2. Analiiis

Antud peatiikis kirjeldatakse loodava veebirakenduse funktsionaalsed nduded, esitatakse

sarnased teenused ja selgitatakse t60 plaani.

2.1 Funktsionaalsed nouded
Esmase siisteemi planeerimisel jagunes t60 vastavalt kdige tihtsamatele kasutajalugudele:

m kasutaja saab registreeruda ja sisse logida veebirakendusse;

m kasutaja saab tasuta rentida Minecrafti mdnguserveri;

kasutaja saab muuta méinguserveri konfiguratsiooni enne rentimist;

kasutajal peab olema voimalus server ise kinni panna;

siisteem peab oskama ménguserveri ise kinni panna, kui see on tiihi.

Registreerumist ja sisselogimist on vaja selleks, et inimene nieks enda kéivitatud méngu-

serveri kohta infot ja saaks sellele késklusi anda.

Piérast kasutaja tegemist ja enne veebilehe kasutamist peab liituja enda e-maili verifitseeri-
ma. Antud lisasamm on selleks, et ei tekiks olukorda, kus pahatahtlik inimene teeb kellegi
teise e-mailiga konto ja kasutab veebilehte mitteotstarbelisel eesmérgil. Pahatahtlik nédide
on kiivitada iile kiimne serveri viie minuti jooksul erinevate kontodega. Kuna tiihjana
seisvad méinguserverid panevad end ise kinni mOne aja moddudes, siis selline kditumine ei

tekitaks viga suurt kahju, kuid oleks siiski koormav andmebaasile ja siisteemile endale.

Esialgseks eesmargiks on toole saada Minecrafti médnguserveri haldamine, konfigureerimi-
ne ja sulgemine. Minecrafti server otsustus valituks, sest t66 autor on eelnevalt tegelenud

antud mingu serveritega.

Konfiguratsiooni all on voimalus kliendil valida, kui palju inimesi saab liituda mingu-
serveriga, selle jdrgi otsustab siisteem kui vOimsat - nii protsessori kui mélu poolest -
virtuaalserverit mingu jaoks kasutada. Samuti saab sellel lehekiiljel muuta mingu enda

sdtteid, nagu néiteks raskusaste ja méngu tiiiip.
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2.2 Olemasolevad teenused

Aterno tasuta Minecrafti serverite rentija on iiks suurimaid Minecraft serverite pakkujaid,
mis hoiab enda servereid iileval reklaamist saadud tulu pealt. Lisaks on neil tiitarfirma, mis
pakub kuuajalisel tasustamismudelil servereid. Veebilehel saab kasutaja kiill serveri kdima
panna, kuid see ei ldhe ise kinni, kui server jdab tiihjaks, ja on piiratud ainult monetunniseks

kasutamiseks]3]].

FreeGameHostingﬂ on manguserverite rentija veebileht, mis pakub servereid viieteist-
kiimnele mingule. Serverite rentimine on tasuta, kuid piiratud perioodiks ja ainult siis, kui
vabu servereid on olemas. Piiratud perioodi ajaliselt pole kuskil mainitud, kuid on lisatud,
et piirangu viltimiseks tuleks raha eest kuuajaline server rentida. Saab jdreldada, et mdngud
jooksevad iihe suure masina peal ja kui ressurss otsa saab, siis rohkem ménguservereid ei
saal[4].

Popﬂas voistlusserveripakkuja on iiks kuulsamaid liihiajaliste serverite pakkujaid. Nad
pakuvad servereid ainult iihele mingule: Counter-Strike: Global Offensive, kuid nende
teenus on eeskujuks antud toole. Veebilehelt saab votta pealtndha 16putult vabu mingu-
servereid iikskdik mis hetkel. Siisteem hoiab serverit kdimas hetkeni, kuni miingijad seda
kasutavad. Popflashi eripdra on igakuine tasu kliendile, selleks et tal oleks voimalus server
kdima panna. See kuutasu on viiksem kui maksta kuu perioodil terve serveri eest. Kuna
sellise ménguserveri jaoks on vaja 15-eurost serverit ja teenuse hind ise on 5 eurot, siis

hinnavoit on kiimme eurot.

Mcprohostini] on ménguserveripakkuja, mis pakub igakuise tasu eest servereid mitmetele
populaarsetele méngudele kui ka tavalisi virtuaalseid privaatservereid. Veebilehel on
reklaamitud ka 7-pdevane tasuta periood, mille ajal saab proovida nende serverit. Pirast

perioodi tuleb tasuda tavalist igakuist tasu, mis ulatub 7 eurost kuni 20 euroni.

Internetis otsides ei avastanud autor iihtegi tdpselt sama ideega veebiteenusepakkujat. Ena-
mus neist on siiski kindlalt médratud perioodiks serverite rentimisega tegelevad ettevotted.
Vilja arvatud FreeGameHosting, mis pakub kiill lithiajaliselt servereid, kuid kindlaks aja-
hetkeks nagu néditeks kuueks voi kaheksaks tunniks. Erandiks on ka Popflash, mis sarnaneb
t60 ideega, kuid on suunatud ainult ihele mingule ja to6tab erilisel kuutasu baasil nagu

Spotify.

Thttps://aternos.org/:en/
Zhttps://www.freegamehosting.eu/
3https://popflash.site/
“https://mcprohosting.com/order
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2.3 To0 planeerimine ja maht

Projekti idee saadi 2019 novembri alguses ja planeeriti valmis saada esialgne prototiitip

2020 detsembri 10puks. T60 tegemine jagunes osadeks:

m veebiliidese valmistamine, kus kasutaja saab sisse logida ja serveri votta;

n (AP, application program interface) programmeerimine, mis votab vastu kisklusi
veebiliidesest ja suhtleb andmebaasiga ning viliste teenustega;

m ldbi (VPS, virtual private server) teenusepakkuja API minguserveri kdima panemi-
ne;

m serverimasinasse rakenduse tegemine, mis suudab minguserverit jilgida, konfigu-

reerida ja vajadusel sulgeda.

Tulevikuplaan, kui eelmainitud elemendid on hésti teostatud, oleks valmis saada lisamoo-
dulid, nagu nditeks péris raha eest veebilehel punktide ostmine, serveri jatkamine seisust,

kus kasutaja voi server selle kinni oli pannud, ja muid teisi lisasid.

2.4 Minguserverile kuluvad ressursid

Eesmirk on enne serveri kdima panemist kiisida kliendilt, mitu inimest hakkab minguser-
verit kasutama. Nii saab valida vastava voimekusega virtuaalse serveri ja seelébi kliendile
raha sdista. Kuna ei saa eeldada, et klient teaks, kui tugevat serverimasinat ldheb tal vaja.
Siis oli vaja uurida infot serverite kohta, kui ka testida manuaalselt virtuaalsete serverite
piire. Nii saab panna inimeste arvu valiku vastama valitava serveri voimsusega ning teha

kliendile otsustamise palju lihtsamaks.

Esimeseks on Minecrafti server ning jargnev info on saadud ménguserveri Wikipedia
lehelt[5]]. Niisama jooksutamiseks piisab minimaalselt 512MB milust ja tihest 2Ghz
protsessori tuumast. Selles serveris saab méngida heal juhul 3 inimest. Kolme kuni viie
inimesega méingimiseks ldheb vaja 1GB milu ja iithetuumalise 2.8 Ghz protsessoriga serverit.
Viie kuni kaheksa inimesega méngimiseks liheb vaja 3GB miilu ja kahetuumalise 2Ghz
protsessoriga serverit. kaheksa kuni kaheteistkiimne inimesega méangimiseks on vajalik
5GB milu ja kahetuumalist 2.8Ghz protsessorit. Alates kaheteistkiimnest inimesest on juba
vajalik 6GB milu ja neljatuumalist 2Ghz protsessorit[S]]. Antud seaded said ka reaalses

elus testitud ja vastasid Wikipedias mainitule.

Teiseks médnguserveriks on CS:GO server. Mitteametlikust Alibaba Cloud artiklist loeb

vilja, et serveri jooksutamiseks on vaja vdhemalt kahe virtuaalse tuumaga ning 2GB
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miluga serverit. See on siis vajalik serveri jooksutamiseks kiimnele inimesele. Samuti
on mainitud, et on vaja suuremat kettamahtu kui 40GB, sest mingu failid iiletavad 40GB
[6]. See mitteametlik teooria sai ka reaalses elus 1dbi proovitud ning vastas tdele. Pannes
minguserver kdima iihe tuuma peal, siis méngu ja serveri vaheline ithendus ei ole piisavalt
hea, et serveris mingida. Médngu debug aknast on néha, kuidas server ei suuda infot piisavalt

kiiresti vastu votta ja kaotab andmepakette.
Ara peab ka mainima, et virtuaalne server koos selle peal jooksva Ubuntu Linuxiga votab

veel peale ménguserveri lisaresursse ning valides serveri voimsust, kuhu ménguserver

kdima panna, peab sellega arvestama.
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3. Taust ja kasutatavad tehnoloogiad

3.1 Agones teek mianguarendajatele

Agones on teek, mis oskab skaleeritavalt jooksutada ménguservereid Kubernetese baasil.
Agonesi tiim alustas aastal 2017 koostoos Ubisofti ja Google Cloudiga, et vilja todtada ava-
tud ldhtekoodiga lahendus ménguserveritele, mis suudaks iseseisvalt servereid kidima panna
vastavalt méngijate vajadustele. See on vdimalik tinu Kubernetese konteinerite haldussiis-
teemile. 2019. aasta septembris, pérast kahte aastat koostodd erinevate mingutootjatega,

anti vilja Agones 1.0.0 [7].

Agones kasutab Kubernetest, et mdnguservereid sisaldavaid konteinereid luua, jooksutada
ja hallata. Seda siis 1dbi tavaliste Kubernetese klastritdoriistade. Teegiga saab jooksuta-
da servereid nii pilves, lokaalses masinas vO1 mdnes muus serverimasinas. Arendatud
funktsionaalsus on eelkdige suunatud mingutootjatele, kes vajavad head skaleeruvust 14bi

interneti toimivatele méngudele.

Kui kasutada Agonesi teeki antud t60s, siis tuleks iga méngu jaoks kirjutada eraldi arendus
ja liidestus nii médnguserveriga kui ka veebiliidesega. Sest enamus ménge on erinevate
mingumootorite peale ehitatud. Lahendus to6taks, kui arendada siisteem timber iihe mingu
ja ainult sellele servereid pakkuda, mis on kiill t66 eesmérk. Aga kuna tulevikuplaan on
toetada nii palju minge kui vdimalik, siis ei nde autor suurt kasu kasutamaks Agonesi

teeki.

3.2 OVH.ie kubernetes cloud

OVH.ie pilveplatvorm jagab enda serverid kaheks: parema protsessoriga serveriteks ning
suurema kovakettamahuga serveriteks. OVH.ie pakub vilja ka tooriistad, mis lihtsustavad
protsesside automatiseerimist ldbi nende enda API. Néitena voib tuua rakenduse automaat-
set taaskdivitamist koodimuudatuste peale voi ressursivajaduse pohine virtuaalserverite

kéivitamine ehk skaleerimine [8]].

Vaadates OVH Kubernetes Cloudi hinnastamise tabelit, on selge, et nad on keskendunud

suurtele klientidele, sest enamik servereid, mida saab teenusega kéivitada, on voimsuselt
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suured ja kallid. Viikeste serverite valik on peaaegu puudulik. Kdige suurem Dockeri
virtuaalne server, mida Kubernetes suudab iiles panna, on 32-tuumaline ja 180 GB maluga,
ja koige vidiksem, mida ka selle t66 juures vaja ldheb, on iihetuumaline ja 2 GB maéluga.
Eesmirk on véimalikult vihe arvutusresurssi kaotsi lasta, seepdrast pole mottekas kasutada
suuri virtuaalseid masinaid. Ja nagu ka eelnevalt uurimisest vélja tuli, siis ménguserverid,
mida siisteem hakkab jooksutama, tegelt ei ndua nii palju ressursse. Isegi eelmainitud

kdige viiksem pakutav server on liiga voimekas[9].

OVH Kubernetes Cloud pakub hinna poolest kdige odavamat viikest serverit Dockeri
konteineri jooksutamiseks. T60 kirjutamise hetkel on Sandbox virtuaalse keskkonna iile-
valhoidmise tunnihinnaks 0.008 eurot, ehk 5.12 eurot. Probleem on aga selles, et tegu
on koige viiksema virtuaalse masinaga, mida nad pakuvad ja nende enda sOnade jirgi
selle virtuaalserveri eesmaérk ei tohiks olla jooksutada tdisrakendust, vaid pigem scripte,
mis panevad rakendusi toole. Samuti on kirjas, et nende serverite joudlus voib ajaliselt

muutuda, ehk pole tagatud sajaprotsendiline tookindlus ja voimsus[9]].

Kuna teenus peab suutma vastavalt kasutaja valikule kdima panna ka ndutud joudluse-
ga serverl, siis kahjuks ei saanud OVH cloudi selle siisteemi osaks kasutada, sest koik
jargnevad skaleerivad virtuaalsed masinad on sama suured, kui seda oli esimene. Ja nagu
eelnevalt uuritud nduetele sai teada, siis erinevad méingud ja erinevad kliendid nduavad
erinevat tiilipi ja joudlusega servereid. Lisaks on vaja kindlat ja tookindlat voimsust, mida

antud teenusepakkuja ei suuda enda koige viiksema voimekusega serveri juures pakkuda.

3.3 Avaliku API-ga ithendatud virtuaalserverite pakkujad

Kolmas uuritav platvorm ménguserverite jooksutamiseks on Avaliku API-ga serveripakku-
jad, nagu nditeks Digital Ocean, Vultr.com ja, Eesti enda pilveteenust pakkuv Pilw.io. Need
ettevotted rendivad vilja viikeseid virtuaalseid privaatservereid (VPS), mida kasutaja saab
iga kell 1dbi nende veebilehe kdima panna ja sulgeda, makstes ainult perioodi eest, millal
server tegi t6od. See idee on ka otseselt seotud antud to6s seatud eesmirgiga ning uurimise
tulemusena otsustati kasutada iihte eelmainitud kolmest teenusepakkujast. Projekti jaoks
on tdhtsal kohal API lihtsus ja iihilduvus Javaga ning serverite hind kuus. Eesmirgiga
voimalikult vihe ressursse kulutada nii ajaliselt arendamise mottes kui ka rahaliselt. Seega

siinkohal on hea hetk vorrelda neid kolme antud kriteeriumite pohjal (vt tabel [2).
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Tabel 1. Vordlus erinevate teenusepakkujate vahel

Nimi Hind kuus | Dokumentatsiooni | Java liidestuse kvaliteet
keeled
Pilw.io 8 € Curl Puudub liidestus
Digital 4,96 € Curl, Ruby, GO Ajakohane Java teek Digital Oceani
Ocean poolt
Vultr.com | 4,96 € Curl Kasutajate poolt valmistatud mitte
ajakohane teek

Pilw.io on Eesti ettevote, mis on kolmest kdige noorem ja teenust hakati pakkuma aastal
2018 [10]. Uhe gigabaidise milu ja iihe tuumaga serveri hind on 0.01050 eurot tunnis ehk
8 eurot kuus, millele on juba juurde arvutatud kdibemaks, mida teisel kahel vorreldaval
teenusepakkujal polnud [11]. Pilw.io API dokumentatsioon on viga lihtsasti loetav ja
kasutajasobralik. Ette on antud ka ndited, kuidas péaringuid teha 14bi Curli. Kahjuks ei
leitud avatud ldhtekoodiga teeki, mis ithendaks Pilw.io API ja Java rakenduse. Seega kui

valida, Pilw.io-I tuleks ndha vaeva, et integreerida antud API Javasse.

Digital Ocean on kolmest kdige kuulsam ja kdige vanem sellise teenuse pakkuja, mis
asutati aastal 2011 [[12]. Uhegigabaidise milu ja iihe tuumaga serveri hind on 0,006 eurot
tunnis ehk 4,13 eurot kuus. Nendele hindadele tuleb juurde arvutada ka hetkel Eesti Va-
bariigis kehtiv kdibemaks 20 protsenti, mis teeb serveri hinnaks timardatult 0,007 tunnis
ehk 4,96 eurot kuus [13]]. Digital Oceani API dokumentatsioon on sarnaselt iiles ehitatud,
nagu on Pilw.io API dokumentatsioon, kuid on detailsem, kirjeldamaks, kuidas iga teenuse
funktsionaalsus tootab, ja sisaldab nditeid paringute kohta Curlis lisaks ka programmeeri-
miskeeltes Ruby ja GO. Digital Oceani pluss on ka see, et teenus on laialdaselt kasutusel
ja on olemas avatud ldhtekoodiga Digital Oceani poolt valideeritud ja ajakohane teek Java

programmeerimiskeeles. Tdnu sellele on voimalik antud to6 raames sédédsta arendusaega.

Vultr.com on kolmest vanuselt keskmine serveri pakkuja ja teenust hakati pakkuma aastal
2014 [14]. Uhegigabaidise milu ja iihe tuumaga serveri hind on tipselt sama, mis on
Digital Oceanil. Mis on arusaadav, sest need kaks teenusepakkujat on omavahel suurimad
konkurendid [15]]. Vultr API dokumentatsioon on sarnane Digital Oceani dokumentatsioo-
nile, kus on viga detailselt kirjas, mida mingi veebiteenuse otspunkt teeb. Samas pole Vultr
lisanud néiteid kasutuse kohta teistes programmeerimise keeltes peale Curli. Vultr avaliku
koodiga teeki otsides leidus paar projekti Githubis, mida polnud paar aastat uuendatud
ja ldhemal uurimisel, ei sisaldanud kdiki funktsioone, mida Vultr vilja pakub. Samuti ei
olnud teegid Vultr-i enda poolt valideeritud.
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Uurides neid kolme teenusepakkujat, siis hinna poolest on parimad Digital Ocean ja Vultr,
mis pakuvad sama raha eest sama voimsusega serverit. Siinkohal jdi Eesti teenusepakkuja
neist maha, miilies pea 37 protsenti kallimat teenust. API dokumentatsiooni poolest on
koik kolm viga head, kuid rohkem detaile erinevate voimaluste kohta saab Digital Oceanilt
ja Vultrilt. Koodi ndidised API dokumentatsioonis oli kdige paremini esile toodud Digital
Oceanil, mis pakkus kolmes programmeerimise keeles nditeid. Avatud ldhtekoodi otsides,
mis aitaks API liidestamist siisteemi, oli kdige paremini hakkama saanud Digital Ocean,
millel on ametlik Digital Oceani poolt tunnustatud ja ajakohasena hoitav teek. Seega

minguserverite jooksutamiseks sai valitud Digital Ocean.

3.4 Java Backend API teenus

Siisteemi suurim osa ja teisi teenuseid ithendav rakendus on kirjutatud Java programmeeri-
miskeeles. Kasutusel on Spring Boot 2.2.0 koos Java versioon 11.0-ga. Spring Boot 2.2.0
ja Java sai valitud sellepirast, et projekti kallal tootavad inimestel on eelnev kogemus antud
tooriistadega. Kuna tegu on hobiprojektiga, siis ajavoit arenduse vaates oli igati viirtuslik,

kasutadades juba teadaolevaid keeli ja raamistikke.

Kasutusel olev Java 11 sai ka uuendatud Java 13 peale, et oleks voimalik kasutada uut
tekstiplokkide lisamoodulit. Lisand lubab sone kirjutada mitmerealiselt ilma, et kaotaks
tekstivormindust [[16]. Soov oli selle mooduliga muuta lihtsamaks siisteemis olevate serveri-
te konfiguratsioonifailide muutmine ja salvestamine. Kahjuks antud uus Java lisafunktsioon
ei tootanud nii, nagu oli soovitud. Nimelt ei olnud vdimalik tekstiplokkide sisse paigutada
muutujaid, nagu on see voimalik mones teise programmeerimise keeles, nagu néiteks

Pythonis v6i Kotlinis.

Spring on raamistik, mis koondab kokku kdik vajaliku, et valmistada Java veebirakendus.
Moodulid, mis Springiga kaasa tulevad, aitavad drastiliselt viahendada arenduseks ndutavat
aega. Suurim pluss on, et Springi saab konfigureerida nii, et ta kirjutaks programmeerija
eest boilerplate koodi. Siiski Springi raamistik ise ei ole tdiuslik ning selleks on vilja
toodud edasiarendus Spring Boot raamistik, mis vOtab rakenduse konfigureerimise to6
arendajalt dra ning lubab programmeerijal keskenduda ainult programmi loogikale ja drile
[17].

3.5 Javascripti serverihaldusteenus

Java Backendi ja VPS-i siderakendus on programmeeritud Javascriptis kasutades TypeSc-

ripti keelt. TypeScript kompileeritakse javascriptiks ning laetakse iiles pilve, tipsemalt
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Amazoni S3 teenusesse. Pilvest laetakse kood alla VPS-i, siis kui ménguserver pannakse
labi veebilehe kdima. Server jooksutab antud koodi Node versiooniga 12.16.3. PShiline
kasutus on siderakendusel Java backendist paringute tdlkimine tegevusteks. Niiteks serveri

sulgemine vai siis mone kédskluse ménguserverile andmine.

TypeScript on vabavaraline programmeerimiskeel, mis on tuntud selle poolest, et sellega
saab lisada staatilisi tiilibikirjeldusi muutujatele. Sellepoolest sarnaneb keel ka niiteks
Javale ja C#-le. Javascript on ka Typescripti alamkeel, ehk koik Javascripti rakendused
tootavad ka Typescriptis [[18]].

3.6 Kasutajaliides

Kasutajaliidesena on kasutusel HTML veebileht, mis on kodeeritud ja kompileeritud,
kasutades Vue.js versioon 2 raamistikku. Lisaks sellele on kasutusel Vue.js lisaraamistik
Vuetify, mis muudab kasutajaliidese arendamise lihtsamaks. Vuetify-sse on kokku pakitud
sadu materiaalse disaini veebielemente, mida on voimalik veebilehe valmistamisel kasutada.
Kuna projektiga tootavad inimesed ei ole just kdige paremad kasutajaliideste disainerid,
siis valitud raamistikud olid végagi abiks, sest enamik visuaalseid elemente, nagu niiteks

tabelid, modaalid, nupud, on juba raamistikus ette tehtud.

Vue on uuenduslik veebi kasutajaliidese raamistik, mis on disainitud mottega, et seda
oleks voimalikult lihtne liidestada teiste teekidega. Vue ise on ainult veebivaate jaoks
moeldud kerge tooriist. Vue ei sisalda liigseid konfiguratsioonifaile ega ndua kasutajalt

liigset motteaega, et kuidas struktureerida failide tasemel oma projekti[ 19].

Vuetify on see-eest aga komponentide kogum Vue jaoks. Seda on arendatud aastast 2016
ja sisaldab koike vajalikku, et valmistada prototiitip. Vuetify komponendid on suunatud
valmistamiseks adminipaneele voi tihelehekiiljelisi reklaamlehti. Samuti on koik Vuetify

komponendid mobiilisdbralikud[20].

3.7 Koodihoidla ja automaatne rakenduse uuendamine

Koodihoidlana on kasutusel GitHub, milles hoitakse Java veebiteenuse koodi, manageerimis-
ja siderakenduse koodi ning Kasutajaliidese koodi. GitHubil on olemas toode nimega
GitHub Actions. Github Actions on automatiseerimiseks moeldud tooriist, millega on
voimalik jooksutada erinevaid, kas siis nende poolt vilja todtatud voi kasutaja enda poolt
kirjutatud scripte. Script vdib niiteks koodi muudatuse peale kidima panna testid ning

kompileerida ja iiles laadida koodi, mis on repositooriumis[21]].
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4. Rakenduse arhitektuur ja Kirjeldus

Enne rakenduse kallal to6tamist pandi paika eesmirk, et rakendus peab olema skaleeruv
kahes aspektis: kiilastajale peab rakendus tunduma kiire ja rakendusel ei tohi olla piiranguid
kliendile. Piirangute all on modeldud siis juhust, kus siisteem ei saa kliendile minguserverit
pakkuda, sest see ei ole riistvaraliselt voimalik. Selleks on toos kasutusel joonisel [
nidhtavad Amazoni skaleerimist voimaldavad teenused ja Digital Oceani Serveri skaleeriv
serveri API. Hetkel ainuke mitteskaleeriv riistvaraline osa to0s on OVH.ie serverimasin,

kus jookseb Java serverirakendus.

s
T

VIS

Amazon Route53
domeeni haldus ja »
suunaming

Amazon CloudFront
veehilikluse suunaja
ja koormuse
tasakaalustaja

Amazon 53 bucket
HTML front-end
failide hoiustamiseks

OVH.ie virtuaalne
serverimasin Java

"|serverihaldustarkvara

jooksutamiseks

h

Digital Ocean API
manguserverite
jooksutamiseks

Amazon Cognito Autentimisteenus

Joonis 1. Uldine rakenduse iilesehitus kasutatavate teenuste pShjal

4.1 Java rakenduse arhitektuur

Java rakendus koosneb mitmest kihist, nagu on niha joonisel 2] Esimene kiht on kasutajale
avalik kontrollerite kiht, mis avalikustab erinevaid GET POST PUT UPDATE ja DELETE
veebirakenduse otspunkte. Suur osa nendest otspunktidest on kaitstud Spring Security teegi
annotatsioonidega. Spring Security on konfigureeritud kasutama Amazon Cognito JWT
tokeneid. JWT tokenites on baasinformatsioon kasutaja kohta, mida saab Java rakendus
kasutada, et kindlaks teha, kas kasutajal on digusi antud funktsionaalsusele ligi pddsemiseks

vOi mitte.
Otspunktidest Controlleris liigub tegevus vastavasse driloogika osasse, projektis kutsutakse
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Joonis 2. Java rakenduse loogiline iilesehitus

neid kasutusjuhtudeks (inglise keeles use case). Koik rakenduse driloogika on jagatud use
case klasside vahele. See tagab koodi puhtuse, taaskasutuse ning kiirema kompileerimisaja.
Samuti on vdimalik kasutusjuhu kood lihtsamini antud Java rakendusest vilja tdsta ja

taaskasutada mones teises Java rakenduses.

Kasutusjuhu koodi klassid tegutsevad kas Java repositooriumi klassidega v6i mone teise
vilise teenuse API-ga ning muudavad saadud infot vastavalt vajadusele. Repositooriumi
klassid suhtlevad PostgreSQL-iga kus hoitakse andmeid to6tavate serverite kohta, samuti

hoitakse seal siisteemi tegevuste logi.

Projekti alustades oli andmebaasiks MariaDB, mis on MySQL-i edasiarendus. Otsus minna
tile PostgreSQL-1 tulenes sellest, et MariaDB ei toetanud tegevusi (UUID4, Universally
unique identifier version 4) juhusliku 128-bitise numbriga, mida kasutatakse andmete
markimiseks. Niiteks kui serveri id on UUID4 formaadis, siis MariaDB andmebaasis
oli selle id-ga viga raske timber kiia, sest seda salvestati baitide kujul. See tdhendas,
et MariaDB-s ei ole lubatud otsene UUID4 mahasalvestamine andmebaasi, vaid pidi
UUID4 konverteerima baitideks. PostgreSQL-il seevastu on olemas UUID4 andmetiiiip
ning UUID4 saab viga lihtsalt salvestada.

Pérast kasutusjuhtumi koodi ldbimist saab kontroller tagasi sdnumi vastusega, mida kasu-
tusjuhtum saadud kiskluste peale teinud oli. Tagastatud kuju on pakitud presenter klassi
sisse. See on klass, mis sisaldab tdpselt neid andmeid, mida kliendil vaja on. See vildib

olukorra, kus kliendile saadetakse terve andmebaasi objekt, mis voib sisaldada andmeid,
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mida klient ndha ei tohiks. Moningal juhul, kus v0is tagastada terve andmebaasi objekti,

polnud vaja presenterit valmistada.

Nditena on toodud ménguserveri alustamise funktsionaalsuse klassidiagramm (vt Lisa
2). Kus on ndha kuidas liiguvad késklused ldbi kontrolleri “StartServer” kasutusjuhu
loogikasse, mis omakorda suhtleb “GetProvider” kasutusjuhuga, mis tagastab Digital
Oceani liidestuskoodi teegi, mis oskab suhelda otseselt Digital Oceani serveritega. Samuti
on niha kuidas kasutatakse presenter klasse, et kliendile vastav informatsioon tagastada.

Seda siis selleks et voimalikult véhe ja ainult tarvilikku infot niidata.

Andmebaas ise on viga lihtne, sest enamus kasutaja autentimisloogikat asub Amazon AWS
Cognito teenuses, mis tihendab, et kasutaja kohta rakendus infot ei talleta. Andmebaas
hoiab ainult infot aktiivsete ja sulgenud serverite kohta. Andmebaas koosneb neljast tabelist
(vt joonis [3). Esimene tabel “server info” hoiab infot kiivitatud serveri kohta. Selles tabelis
on olemas koik tihtis, et siisteem oskaks kliendile serveri kohta infot ndidata. Teine tabel
“save game”, hoiab infot mdngude kohta, millel on moned failid, mis salvestatakse peale
serveri sulgemist. Kolmas tabel “gslt token” on kasutusel Steami méngude jaoks, mis
nduavad tokenit, et need serverid internetis néhtaval oleks. Neljas tabel “event” on teistest
tabelitest eraldatud ja agregeerib iile koikide rakenduste siisteemi kédekiiku ja staatust. See
tabel on selleks, et adminil oleks lihtsam aru saada mis serveritega reaalajas toimub ja

probleemide korral lihtsamini aru saada kus midagi katki ldinud on.

4.2 Front-end rakenduse arhitektuur

Veebiliidese rakendus ei ole tdielikult ehitatud nullist projektis osalevate inimeste poolt.
Kasutatud on Vue ja Vuetify peale ehitatud baasprojekti, mis kiirendas arendusprotsessi
tunduvalt. Kasutusel olev koodipdhi sisaldas kdike vajalikku, et suunduda kohe veebilehe
sisu loomisele. Veebilehepohja kdige olulisemad komponendid olid navigatsiooniriba,
sisselogimise ja viljalogimise funktsionaalsus, lehe alumine diris ja voimalus kasutada

JWT tokeneid autentimiseks.
Kasutajaliides kasutab Amazon Cognitot ja selle Javascripti teeki, et kasutajaid sisse logida

ja autentida. Autenditud kasutaja saab ligipddsu funktsioonidele, mida tavakasutaja ei nie,

nagu nditeks serveri kdima panemise nupp ja serveri haldamiseks mdeldud leht.
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server_info event

o1 id uuid o 7 id uuid
address varchar(233) o= added_time timestamp
closed_at timestamp additional_json text
continued_at timestarnp server_id uuid
- created_at timestamp source  varchar(235)
created_by uuid type varchar(235)
external_id varchar(253) user_id uuid
game_abbreviation  varchar(
LA fet save_garme_id:id
« paid_server boolean
port varchar(
region_code varchar{255)
save_game_id uuid gsit ickid
save_overwritten boolean
server_provider varchar
shutdown_event_type varchar(253)
slug varchar(235) gslt_token
gslt_id uuid I%id i save_game
last_billed timestamp game varchar{235) ot id uuid
o In_use boolean » - created_at timestamp
memao varchar(253) save_game_location varchar(255)
token wvarchar( « - save_size bigint
state varchar(253)

Joonis 3. Java rakenduse PostgreSQL-1 andmebaasidiagramm

4.3 Miinguserverite ja serveri suhtlus

Kuna eesmirk on valmis teha vdimalikult paljusid kliente teenindav serveri rentimise
veebileht, siis on vajalik, et rentijal oleks voimalik valida serveri joudlust. Lisaks on
vaja, et tal oleks vdimalik lihtsalt konfigureerida enda méanguserver enda soovide jirgi.
Keeruliseks teeb probleemi see, et igat médnguserverit peab konfigureerima erinevat moodi,
sest médngud ei kasuta koik tihte ja sama midngumootorit. Niiteks Source méangumootori
server ei kasuta sama tiiiipi konfiguratsiooni faili nagu Minecrafti mdngumootori server. Ja
kuna siisteem sai planeeritud nii, et tulevikus oleks voimalik kdivitada ja hallata voimalikult
palju erinevaid méinguservereid viikse vaevaga, siis tuleks leida voi ise valmistada siduv

programm.

Onneks selline erinevaid minge konfigureerida lubav programm on juba olemas. (Li-
nuxGSM, Linux game server manager) on Linuxile arendatud vabavaraline kédsurea raken-
dus, mille kaudu saab kiiresti ja lihtsalt kidivitada, hallata ja konfigureerida iile 80 erineva

minguserveri tiilibi. Igale méingule on spetsiifiliselt kirjutatud juhised, kuidas ja kuhu peaks

24



kdima konfiguratsioon ning kuidas on kdige parem server kdima panna ja sulgeda. [22].

Tanu LinuxGSM-le sai viga palju aega sédistetud sellega, et ei pidanud kirjutama enda
konfiguratsioonirakendust. Lisaks annab LinuxGSM vodimaluse pakkuda rohkem valikuid
ka tulevastele kliendile, kellel on erisoov mone méngu osas, sest minguvalik LinuxGSM-il

on suur ja laieneb iga vilja tuleva minguga.

@

MNode.js proxy
kaskluste TLS

turvalisuseks
¥
\ 4 s
e
Front-end: Vue + || .| Back-end: Java . |Node.js manguserveri mén Ll_llr;:):\i?ih;jai lide
Vuetify N Spring boot "|  haldustarkvara hal d?qjaja allalaadija

!

Andmebaas:
PostgreSQL @
Amazon 53 bucketis OVH.ie serveris tidtavad rakendused Digital Oceani serveris tddtavad rakendused

olevad rakendused

Joonis 4. valminud rakendused ja nende omavaheline seotus

Kuna otsest suhtlust LinxGSM-i ja Java rakenduse vahel ei ole voimlik teha, siis selleks
oli vajalik lisada iiks vaherakendus, mis suudab votta vastu sonumid Java rakendusest ja
need edasi anda LinuxGSM-le. See rakendus asub koos LinuxGSM-iga ménguserverit
jooksutavas masinas. Lisaks annab see lisaprogramm kisklusi ka operatsioonisiisteemile.
Naditeks juhul kui server aktiivsuse puudumisel ise kinni ei ldhe, siis pdrast monda aega
antakse 1dbi vaherakenduse sulgemiskisk serveri masinale. Joonisel 4{on niha erinevate

kasutusel olevate rakenduste suhtlusteekonnad.
Lisaks on olemas veel viike proxy rakendus kirjutatud Node.js-is, mis suunab veebilii-
desest kisklusi méinguserveri konsooli. Seda selleks, et veebilehitseja ja Digital Oceani

serveris jooksva serverihaldustarkvara vaheline iihendus oleks kaitstud TLS sertifikaadi

kriipteeringuga.

4.4 Serveripakkujate valik

Kompileeritud HTML ja Javascriptiga valminud kasutajaliides on iileval Amazoni S3

pilves. Lisaks on kasutuses Amazoni CloudFront, mis oskab suunata veebiliikluse just
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sellele S3 failihoidlale, kus hoiustatakse front-end faile. CloudFronti kasutatakse selleks, et
hajutada vOimalikku suuremat liiklust, mis vildib veebilehe mahaminemise koormuse tottu.
Halb on see, et CloudFront muudab failid kittesaadavaks Amazoni lingi kaudu, mis ei ole
kasutajasobralik. Selleks, et need lingid oleks ilusamad, on kasutuses Amazoni Route53
teenus, mis on domeeni suunamiseks CloudFronti teenusele. Kaks domeeninime, mis sai

projekti kdigus registreeritud, on Gamehostz.com ja Gamehost.ee.

Java back-end teenus jookseb OVH.ie serverirentijalt renditud virtuaalses privaatserveris.
Samuti jookseb selles serveris ka Springi poolt kasutatav PostgreSQL server, kus hoitakse
serverite kohta aktiivset infot. Selleks et Java rakendus maailmale néhtav oleks, on kasu-
tusel Nginx, mis suunab sissetuleva liikluse Java rakendusse. OVH VPS sai just eelkdige
valitud sellepirast, see oli kdige odavam. Kui koiki neid teenuseid, mis jooksevad hetkel
OVH VPS-is, jooksutada Amazonis, siis oleksid kulud olnud kolmekordsed. Arenduse ja
testimise faasis sobib ka kdige odavam variant.

Minguservereid on vaja kuskil jooksutada, kas siis oma riistvara peal voi rentida suurem
server monelt teenusepakkujalt, nagu on OVH.ie. Suurte serveritega on probleem jillegi
see, et serverit ei ole voimalik sajaprotsendiliselt igal kellaajal kasutada. Niiteks 60siti
on vihem kliente kui péeval ja pidevasel ajal voib tekkida puudus serveri voimsusest, kui
kliente on liiga palju. See tekitab viga suure skaleerimise probleemi, mille tegelikult on
lahendanud eelmainitud olemasolevate lahenduste all Agones, kui kasutada Kubernetest ja
mond pilveteenusepakkujat. Kuna Agones on aga mdeldud pigem méngutootjatele, mitte

serveri teenuse pakkujatele, siis oli vaja otsida muu lahendus.

Selleks lahenduseks said liihiajalised serveripakkujad, nagu Digital Ocean, Vultr voi Eesti
enda sarnase teenuse pakkuja Pilw.io. Serverid, mida nad pakuvad, on virtuaalsed privaat-
sed serverid (VPS), nagu pakub ka OVH.ie. Ainult et nende teenust eristab hinnastamine.
Nad kiisivad raha ainult aja eest, millal server tegelikult to6tas. Ehk kui server on kuu aja
jooksul iileval olnud ainult 24 tundi, siis kuu 16pus tehakse arve 24 tunni eest. Eelnevast
uurimisest selgus, et nendest koigist parima API-ga oli Digital Ocean, seega otsustati selle
teenusepakkujaga esimene integratsioon teha. Tulevikuplaan on liita Vultr kui ka Pilw.io,

et pakkuda erinevates regioonides parema ithendusega servereid.

4.5 Skaleeritavus

Alustades kasutajale ndhtavast veebiliidesest, siis veebiliides on kompileeritud failidena
tiles lactud Amazoni S3 bucketisse, sealt on see nihtav Amazoni CloudFront teenusele.
CloudFront tagab selle, et suure koormuse korral ei ldheks veebileht maha. CloudFront

testib jarjepidevalt internetiithendust ja joudlust kliendi ja Amazoni serverite vahel. Tédnu
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sellele oskab teenus suunata piringud serverisse, kus on voimalik tagada parim kogemus
kasutajale[23].

Minguserverid jooksevad selle t66 kirjutamise hetkel Digital Oceani virtualiseeritud serve-
rites, mida nad kutsuvad dropletiteks. Digital Oceani API on otseselt integreeritud Java
rakendusega. Kui kasutaja votab endale siisteemist ménguserveri, saadetakse sonum Digital
Oceanisse, et kiivitada vastava voimsusega server. Serveris jookseb Linux koos meie enda
minguserveri manageerimis- ja sidetarkvaraga ning LinuxGSM-iga. Siinkohal peab &ra
mainima, et Digital Oceani kui teenusepakkuja saab iga hetk vilja vahetada mone teise
sarnase ettevotte vastu. Digital Ocean seab kiill piiranguid, et korraga voib kdimas olla
kiimme dropleti, kuid e-maili teel suheldes saime selle piirangu enda kontodelt maha voe-
tud. Faktiliselt ei ole teada, kui suurt koormust Digital Oceani serverid kannatavad, seega
ei saa siinkohal viita, et skaleeritavus oleks 16pmatu. Kui tulevikus peaks Digital Oceaniga

piir ette tulema, siis on vdoimalus integreerida juurde teisi sarnaseid teenusepakkujaid.

Rakenduse hetkene kitsaskoht skaleerimise osas on Java serveri ja PostgreSQL andmeba-
asi hostimine. Nimelt VPS-iga ei ole voimalik neid kahte rakendust skaleerida. Plaanis
on suuremate koormuste korral Java rakendus kolida Kubernetese peale, mis suudaks
automaatselt uusi Java servereid kdima panna vastavalt vajadusele. Samuti oleks sel ju-
hul vajalik PostgreSQL andmebaasi liigutamine mone pilveteenusepakkuja juurde, nagu

niiteks Amazoni pakutavad lahendused.

4.6 CI/CD arhitektuur

Java rakendusele on tehtud Github Actions script sellisena, et iga koodimuudatuse peale
laheb to0le Java koodi kompileerimine veebirakenduseks. Seejirel selle rakenduse vastu
pannakse kdima unit-testid ja integratsioonitestid. Kui testid ldhevad lébi, siis laetakse
kompileeritud kood Dockeri repositooriumisse. Seepeale 1dheb kidima jdrgmine osa t60st
OVH.ie VPS-i serveris. Tommatakse alla kompileeritud kood Dockeri repositooriumist
ja kdivitatakse see Dockeri konteineris. Nii on tagatud, et uus kood jouab peale igat

iilevaadatud muudatust testkeskkonda.

Vue kasutajaliidesele on kirjutatud Github Actions script, mis koodimuudatuse peale kom-
pileerib Vue koodi tavaliseks HTMI-iks ja Javascriptiks. Seepeale laetakse kompileeritud
failid Amazoni S3 pilve. Antud asukoht pilves on tehtud avalikuks, et terve maailm saaks
sellele ligi. Samuti pérast failide iileslaadimist peab Amazoni CloudFront saatma sdonumi
koikidele kunagistele veebilehe kiilastajatele, et uus versioon saidist on iileval ja on vaja

uuendada veebilehitseja cache.
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Serveri manageerimis- ja sidetarkvarale on samuti kirjutatud GitHub Actionsis script, mis
iga koodimuutuse peale kompileerib koodi ning laeb antud koodi Amazoni S3 pilve iiles.
See S3 pilve asukoht pole kdigile avalik, vaid ainult Digital Oceani serverile, millel on voti
nende failide allatbmbamiseks. Pirast failide iileslaadimist saab minguserveri VPS need

failid alla tdmmata ja kidima panna.

4.7 Rakenduse optimeerimine

Mbone suurema Source mdngumootoriga méngu puhul liheb server kaua kdima, sest
virtuaalne server peab tdmbama minguserverifailid alla 14bi Steami allalaadimispeeglite.
Nagu niiteks CS:GO serveri suurus on 24GB, siis seda serverit tdombab alla 100mbit/s
kiirusega 34 minutit. Moddetud allalaadimise kiirus jaab kuskile 100mbit/s juurde, kuid
kdigub vastavalt Steami enda koormusele. Siit tekib ka probleem, et kui kliendidle tahta

anda server vdoimalikult kiirelt, siis pool tundi serveri ootamiseks ei ole aktsepteeritav.

Probleemi leevendamiseks prooviti vahetada viruaalse privaatserveri fiiiisilist asukohta.
Pannes server kidima Prantsusmaa Digital Oceani asukoha asemel Amsterdami regioonis,
mis on ldhemal Steami Rootsi serverile, saadi allalaadimise kiiruseks jérjepideval erinevatel
aegadel testimisel 120mbit/s, ja serveri allalaadimise ajaks saadi 28 minutit. Mis ei ole

siiski piisavalt hea, et kasutajale kiiret teenuse kogemust pakkuda.

Images

Snapshots

Take a Snapshot

Power-down Droplets before taking a snapshot to ensure data consistency. Snapshot's cost is based on space used and charged at a rate of $0.05/GiB/mo.
Choose a Droplet or volume Enter image name
Snapshots
Droplets
Name Size Regions Created =
./(»)‘\ #ebian9‘secured-dep-vﬁ-csg?-active 30.21G8 AMS3 2 months ago More v
=/ Created from debiang-secu ed-dep-vb-csgo-active..
(@) debian9-secured-dep-v5-csgo-old 30.21GB AMS3 2 months ago More v
\=/ Created from debiang-secured-dep-v4-csgo-active
@\ [‘feb“a”?‘Se‘“reﬁ‘de"“’z“""c‘?“zve 1 186 GB AMS3 1year ago More v
Created from deblan3-secured-dep-vl-active-s-vc.

Joonis 5. Minguserverite kettapildid Digital Oceanis

Digital Oceanil on voimalik teha ka kidimasolevast serverist kovakettapilt. See tdhendab,

et minguserveri faile ei pea iga kord 1dbi Steami serverite alla tombama. VPS-i saab
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kdima panna kettapildist, mis kopeeritakse Digital Oceani infrastruktuuri siseselt, ndidatud
joonisel [5] Antud meetodiga laheb CS:GO server kdima, nupuvajutusest mangimiseni, alla
kiimne minuti. Aeg kulub kettapildi kopeerimiseks ja kdivitamiseks. Digital Ocean votab
iga salvestatud kettapildi eest 0.041 eurot gigabaidi eest kuus. Mis teeb CS:GO serveri
kettapildi talletamise hinnaks, mille 16ppsuuruseks koos Linuxi endaga on 30GB, 30 * 0.41
= 12.30 eurot kuus. See hind on vordlemisi viike, kui vaadata, mis ajakulu kliendile dra

hoitakse.

Kui tahta serveri kdivitamise aega CS:GO serveril veel viiksemaks saada, voiks kasutada
puhvrit kdimasolevate serveritega, mida kasutaja saaks koheselt votta. Niipea kui server
dra voetakse, pannakse uus server valmis jirgmisele kliendile. Selline metoodika tootaks
méngudes, millel ei ole vaja salvestada kasutaja muudatusi serverisse. Probleem tekib
nditeks Minecrafti serveriga, kus igal mingijal on omaenda maailm, ja mida ei saaks
puhverdatud serverina klientidele anda. Probleem tekiks ka teiste ménguserveritega, sest
kasutaja saab valida, kui palju inimesi hakkab serveris mingima. Kasutades puhverdatud
serverit, el saaks inimene seda valida ja maksaks liiga suure serveri eest liiga palju voi

halvemal juhul jadks serveris ruumist puudu.

Tulevikuplaan on eelmainitud probleemid ette votta ja leida lahendused. Aga hetkel on
ajutise lahendusena kasutusel Digital Oceani kdvakettatdommised, et serveri iilesminemise
aega viiksemaks saada. Viiksemaltel médngudel, nagu nditeks Minecraft, seda vaja pole ja

server ldheb alla 2 minuti kdima.
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5. Rakenduse kasutamine

5.1 KEsileht ja registreerumine

Hetkel asub veebileht aadressil gamehostz.conﬂ Esimene leht, mida antud lingile minnes
nihakse, on viike tutvustusrakenduse kohta ja registreerumise vorm, mida on néha Joonisel
6l Et ménguserverit rentida, on vaja teha endale kasutaja, sisestades registreerimisvormile
enda e-mail ja parool. Sellepeale saadetakse kasutaja e-mailile kinnituskiri. Kirjas on link,
mis suunab tagasi veebilehele ja antud e-mail seotakse kasutajaga. Pirast lingile vajutamist

saab kohe jitkata rakenduse kasutamist ilma, et peaks lisaks eraldi sisse logima.

<« C @ gamehostzcom

GAMEHOSTZ 8 Lo

®

On Demand Game Servers

sign up.  LOGIN WITH FACEBOOK
Start a server.

Play.

SIGN UP

Game servers we offer for free:

Minecraft

@Counter-Strike: Global Offensive
Insurgency Sandstorm

This website uses cookies to ensure you get the best experience on our website.

Joonis 6. Valminud rakenduse, Gamehostz.com esileht

Kui aga kliendil on juba kasutaja olemas, siis saab ta enda kasutajaga sisse logida sisselo-
gimise lehel. Nupp sellele lehele on Joonis [ paremal iileval nurgas. Sisselogimise lehel

asub ka nupp, kus saab vahetada kasutaja parooli juhul, kui see on ununenud.

"https://gamehostz.com
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5.2 Mingu valimine

Pirast kasutaja sisselogimist suunatakse ta manguvaliku juurde, mis on niha Joonisel
Hetkel on valikus neli méingu ja reaalselt tootab ainult kaks, CS:GO ja Minecraft. Méngu
saab valida pildile peale klikkides. Lisaks pildi peal hiirega holjudes nieb teksti, mis iitleb
“alusta server”. Kuvatud nupu pildid tulevad serveris asuvast konfiguratsioonifailist, kuhu
on sisestatud pildi URL.

¢ > C @ gamehostzcom/games

EAME““S“ ® POINTS: 74 «® NEW GAME BB SERVER PANEL B SAVE GAMES 3] LoGOUT

e DANDS TORN
OPERATION

“ COLD BLOOD

—— FREE UPDATE —

About GamehostZ Support

Joonis 7. Miénguserveri valimise leht

Miinge saab lisada sellele lehele lidbi siisteemi konfiguratsiooni faili JSON formaadis,
mis sisaldab kohustuslikke viljasid, nagu néiteks mingu nimi, méngu failide asukohad,

maksimummingijate arv ja miinimummangijate arv.

5.3 Minguserveri konfigureerimine

Pirast méngu pildile vajutamist avaneb serveri konfigureerimise aken Joonisel [§] millel
saab muuta erinevaid serveri parameetreid, nagu nditeks méingu raskusaste, méngu tiiiip,
mingijate arv serveris ja palju muud. Kdik need seaded on manuaalselt ithendatud mingu
serveri seadefailidega, kasutades siisteemi enda konfiguratsiooni JSON faili, mis on néhta-
val antud t606 Lisa 1 all. Konfiguratsioonifail sisaldab ka vaikevéirtusi koikidele seadetele,

mida ndidatakse modaali avamisel.
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< C & gamehostzcom/games

GAMEHOSTZ

Difficulty

normal

Game Mode
survival

Hardcore mode

Max players

Level type Lol py
default

Determine:

Joonis 8. Minguserveri konfigureerimise aken

Serveri kdimapanemise hetkel kontrollitakse kasutaja poolt sisestatud seaded serveri enda
konfiguratsiooni vastu, et viltida minguserveri kokkujooksmist ja pahatahtlikke tegevusi

kasutajate poolt.

5.4 Mainguserveri paneel

Pirast konfiguratsiooni kinnitamist ja serveri kidivitamist algab mitu protsessi. Esimene
siisteemi iilesanne on valideerida kasutaja sisendid, seejérel saata Digital Oceanisse 1dbi
nende API sonum, et panna kidima server. Seejirel jidb mingupaneel ootama Digital Oceani
virtuaalse serveri IP-d, mida kasutajale kuvada. Joonisel 9] on néha paneeli, millega saab
kontrollida ménguserverit. Paneelil on Serveri IP, Paneeli URL, nupp, millega server kinni
panna, ning konsool, millel on otseiihendus ménguserveriga. Paneeli iileval osas on niha

ka laadimisriba, mis annab kasutajale teada, kui kaua liheb aega serveri iilesseadmiseks.
Uks asi, mida Joonisel |§| el ole ndha, on serveri staatus. Staatus ilmub siis, kui siisteem
saab kitte info serveri kohta, et server on tiielikult kdivitunud. Sellelt saab niha serveris

olevate inimeste nimesid ja muid serverile omaseid seadeid.

Pirast méinguserveri kdiimaminemist saab klient serveris méingida niikaua, kui ta tahab.
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< C @ gamehostzcom/panel/s90b8f21-561-4a70-818b-8916c1e9c312

EnME"ost (® POINTS: 74 o® NEW GAME R SERVER PANEL [ SAVE GAMES 3] LOGOUT

\;'l

This server costs: 4 points per hour
GET MORE POINTS

Game Control Panel

178.128.249.85:25565
https:/gamehostz.com/panel/590b8f21-5d61-4a70-818b-8916¢1e9¢312

STOP SERVER

Status:

Console:

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

Joonis 9. Minguserveri haldamise paneel

Ning peale serverist lahkumist 1dheb kdima viieminutiline taimer, mis kontrollib, kas server
on tiithi voi mitte. Kui serverisse viie minuti jooksul kedagi sisse ei tule, sulgeb taimer

serveri nii siisteemis kui ka Digital Oceanis.

5.5 Kuluefektiivsus, kasutades to0s valmistatud rakendust

Minecrafti foorumist leitud kiisitluse pohjal saab viita, et iiks tavaline Minecrafti mingija
mingib keskmiselt 4 tundi pdevas[24]]. Selle pohjal saab arvutada serveri kulukuse vale-
miga: 4(tundi)*30(pédeva)*0,0058(eurot) = 0.696 eurot kuus. Muidugi tekib kiisimus, et
server on selleks, et midngida sopradega, mitte iiksi. Arvestades, et inimesed midngivad
tavaliselt ainult pédevasel ajal, siis peaks tundide arvuks votma 12 tundi péevas, saades
serveri kulukuseks 12(tundi)*30(pdeva)*0,0058(eurot) = 2.088 eurot kuus. Vorreldes seda
tihe tavalise serveripakkuja baashinnaga, nagu néiteks Mcprohostinﬁ pakutava 1GB mi-
luga Minecrafti midnguserveriga, mis maksab 6.61 eurot kuus, on niha, et t60s arendatud
siisteem on kliendile 6.61 - 2.088 = 4.522 eurot soodsam kui tavalise serveri rentimine.

Seda muidugi eeldusel, et kasutustunnid jadvad alla 12 tunni 60pédevas.

Zhttps://mcprohosting.com/order
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Tabel 2. Vordlus valminud rakenduse ja tavalise teenusepakkuja vahel

Nimi Hind kuus | Hind tunnis Serveri kiivitumisaeg
Valminud rakendus 3.19 € kuus | 0.009 € tunnis | 181 sekundit
Mcprohosting 6.61 € kuus | 0.009 € tunnis | 65 sekundit

Apex Minecraft Hosting 4,93 € kuus | 0.007 € tunnis | 103 sekundit

Kuna veebilehe iilevalhoidmine koos Amazoni teenustega ja Java serveriga on ka lisakulu,
siis tuleks ka see serveri hinna sisse arvutada. Hetkeseisuga saadab Amazon arveid ainult
veebidomeeni iilevalhoidmise eest, mis on 2 eurot kuus - teisi teenuseid ei kasutata piisavalt
ja need on Amazoni poolt tasuta. Enamus koormust on Java serveril, mis jookseb keskmise
suurusega OVH.ie VPS-i peal ning mille hinnaks on 20 eurot kuus, mis teeks hetkeseisuga
kogu siisteemi iilevalhoidmise hinnaks 22 eurot kuus. See hind tuleks dra jagada koikide
klientide peale, kes antud teenust kasutavad. Vottes oletuslikuks olukorraks, kus on 20
klienti, kes rendivad serverit 12-ks tunniks 60péevas, tuleks igale kliendile serveri kulu
22/20 + 2.088 = 3.188, mis on 6.61 -3.188 = 3.422 eurot soodsam kui tavalise serveri
rentimine.

Kuluefektiivsus viljenduks ka serveriparkides, kus antud siisteem oma minguservereid
jooksutab. Kuna server ei toota 24 tundi 60pidevas, siis voib viita ka, et voolutarbimi-
ne serveripargis on vidiksem ja seelidbi paiskub ldbi elektritootmise vihem CO2 gaase
atmosfairi.
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6. Kokkuvote

Loputod eesmirk oli luua rakendus, mis suudab vastavalt kliendi soovile kidiima panna
Minecrafti ménguserveri ning hoida seda serverit tileval niikaua, kuni klient seda kasutab.
Seelédbi kokku hoida serveri tilevalhoidmiseks kuluvat raha ja ka kaudselt serveripargis
kasutatavat elektrit. Erinevalt teistest sarnastest teenusepakkujatest suudab arendatud
siisteem olla odavam, kuna server, mida klient kasutab, ei to6ta 06pdevaringselt. Siinkohal
peab vilja tooma olukorra, kus klient ei lase serveril sulgeda, mille peale teenuse hind

sarnaneb tavalistele teenusepakkujatele.

To60 raames vaadeldi ja kasutati sarnaseid olemasolevaid méinguservereid pakkuvaid tee-
nuseid. Leitud serveripakkujaid pakuvad servereid ainult kuu ajaliseks perioodiks ja en-
neaegse serveri sulgemise eest raha tagasi ei kanta. Leidus ka paar erandit, mis to6tavad
fikseeritud perioodiks servereid vilja rentides. Need rakendused sarnanevad t60s valmista-

tule, kuid ei ole tdpselt sama ideega ega sddsta nii suures koguses kliendile raha.

Suur rohk pandi ka arendusmugavuse ja -efektiivsuse peale. Uuriti erinevate tarkvaraliste
voimaluste kohta ning otsustati kasutada Amazoni AWS ja Digital Oceani ettevotete teenu-
seid, mis lihtsustasid arendamist. Nagu nditeks kasutaja autentimiseks kasutati Amazon
Cognitot, mis hoidis kokku tohutul hulgal aega kasutaja sisselogimise ja registreerimise
funktsionaalsuse pealt. Eelmainitud teenuste iimber ehitati Java ja JavaScripti programmee-
rimiskeeltes serverihaldusrakenduste kogumik, mis tdidavad eesmirgis kirjeldatut. Samuti
valmistati, kasutades Github Actionsit, automatiseeritud koodi kasutajateni viiv protsess.
See tdhendab, et pérast iga koodimuudatust jouavad muudatused koheselt vOi viikse viitega

klientideni.

Tulemusena valmis tasuta lithiajalisi konfigureeritavaid Minecrafti ménguservereid pakkuv
programmide kogumik, mis asub hetkel avalikult lehel Gamehostz.com. Veebileht ehitati
Vue raamistiku abil ning sellel lehel saab kidima panna konfigureeritavaid médnguservereid
mingule Minecraft. Lisaks saab nendele serveritele kasutaja ldbi kasutajaliidese kasklusi
saata nagu nditeks serveri sulgemine voi moned muud méngu spetsiifilised kédsklused.
Kisklused liiguvad t66 raames programmeeritud Java API-sse, mis suhtleb andmebaasiga

ja teiste viliste teenustega.
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Teiste viliste teenuste all, millega Java API suhtleb, osutus kdige tdhtsamaks Digital Oceani
servereid pakkuv veebiliides, mille kaudu pannakse kidima virtuaalseid privaatservereid,
kus tootavad minguserverid ja serverite manageerimise vahekiht. Antud serveripakkuja
valiti uurimise tagajirjel. Vaadeldi erinevaid serveri pakkujaid ja toodi vilja plussid ning
miinused finantsilise, voimsuse kui ka arendaja mugavuse votmes. Lopuks jii peale t66

kirjutaja arvates parima hinna ja kvaliteedi suhtega teenusepakkuja.

Digital Oceani privaatserverites tootab spetsiaalselt kodeeritud vahekiht, mis haldab méngu-
servereid ja votab vastu kidsklusi, mis saadetakse kasutajaliidesest, kui ka Java rakendusest
endast. Java rakendusse arendati funktsionaalsus, mis suudab méinguservereid aktiivsuse
puudumisel kinni panna. Seelibi saab valminud rakendus séésta raha kliendile ja veebilehe
omanikule. Lisaks hoitakse nii kokku ka elektri pealt Digital Oceani serveriparkides, mis
omakorda vihendab CO?2 viljalaset atmosfaari. Valminud t66 on hobiprojekt ja valmis
kaheaastase arenduse tulemusena. Avaliku versiooni koodist leiab BitBucketi repositooriu-
mist [25].
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Lisa 1 - Mangu konfiguratsioonifail serveris

{
"name": "Minecraft",
"abbreviation": "mc",
"link ": "https ://www. minecraft.net",
"thumbnail": "http ://steam.cryotank.net/wp—content/ gallery/ minecraft/

"primaryPort": 25565,
"secondsToStart": 180,

"ports": [
25565
I,
"folder": "minecraft",
"lgsmName ": "mcserver",
"supportsSave": true,
"config": [
{
"name": "main—settings",
"file": "server.properties",
"directory ": "/",
"format": "mc_server_properties_format",
"ram": [
{
"maxPlayers": 4,
"ramAmount": "s—lvcpu—lgb"
}s
{
"maxPlayers": 8§,
"ramAmount": "s—Ilvcpu—2gb"
}s
{
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"maxPlayers": 16,

"ramAmount": "s—Ivcpu—3gb"
}s
{
"maxPlayers": 32,
"ramAmount": "s—2vcpu—4gb"
}s
{
"maxPlayers": 64,
"ramAmount": "s—4vcpu—8gb"
}
I,
"settings ": [
{
"name": "difficulty ",
"display ": "Difficulty ",
"description": "Defines the difficulty (such as
"link": "https :// minecraft.gamepedia.com/Server
"type": "enum",
"allowedValues": [
"peaceful ",
"easy ",
"normal ",
"hard"
I,
"defaultValue": "normal"
},
{
"name": "gamemode",

"display ": "Game Mode",

"description": "Defines the mode of gameplay.",
"link ": "https :// minecraft.gamepedia.com/Server
"type": "enum",

"allowedValues": [

"survival",
"creative ",
"adventure ",

"spectator"
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}s
{

"defaultValue": "survival"

"name": "hardcore",

"display ": "Hardcore mode",

"description": "If set to true, server difficulty 1is ignored
"link ": "https :// minecraft.gamepedia.com/Server. properties#Ja
"type": "boolean",

"defaultValue": false

"name": "max—players",

"display ": "Max players",

"description": "The maximum number of players that can play o
"link ": "https :// minecraft.gamepedia.com/Server.properties#Ja
"type": "range",

"minValue": 1,

"maxValue": 64,

"defaultValue": 4

"name": "level —type",

"display ": "Level type",

"description": "Determines the type of map that is generated.
"link ": "https :// minecraft.gamepedia.com/Server.properties#Ja
"type": "string",

"defaultValue": "default"
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Lisa 2 - Serveri kiivitamise kasutusjuhu klassi-

diagramm Java rakenduses

¢ = ServerInfoResponse

m s ServerinfoResponse()

:P serverPort String
:P serverPrice BigDecimal
:P secondsToStart Integer & GetProvider
:P serverAddress String
i id S Provid

:P serverStartedAt Instant e Srverrovider
1P serverld uuID m GetProvider(String, DigitalOceanProvider, DockerProvider)
:P clientConfig ClientConfig o Execirel) — e B
:P gameAbbreviation String .\\

A M A P ™

] I 1 \\

____________ 1 I e, \

|
I .
|

E StartServer

i
I
I
|
i
i f & validateClientSettings ValidateClientSettings
i & serverInfoResponsePresenter f \ralid.ateUserStartSer\rer ValidateUserStartSe.r\rer
| f provider ServerProvider
i i response ServerinfoResponse I GetRamSettings
i =t Cenen RS ronsS) Gl f savelGameRepository SaveGameRepository
i m get\u‘ie\u\:'}\dodel(] ResponseEntity< ServeTfoResponse) . o lespm
E i i m u StartServer(ValidateUserStartServer, GetProvider, SaveGameRepository)
E i acre:ﬁite» m execute(Request, Consumer<ServerinfoResponses) void
: | | A
_ S | il
i i | i 1
I I | I
= GameServerControllerPortal
f startServer StartServer
f getServerinfo GetServerlnfo
i getRunningServers GetRunningServers
i getSaveGames GetSaveGames
f loadServer LoadServer
f saveDelete SaveDelete
i cogniteltils CognitoUtils
f deleteServer DeleteServer
m GameServerControllerPortal(StartServer, GetServerlnfo, GetRunningServers, GetSaveGames, LoadServer, SaveDelete, Cognitoltils, DeleteServer)
m o runningServers() ResponseEntity<List<Serverinfo> >
m o userRunningServers() ResponseEntity <List<ServerinfoResponses >
m o startServer(ClientConfig, String, String) ResponseEntity
m o serverlnfo(UUID) ResponseEntity
m o stopServer(UUID) ResponseEntity
m o saveGames() ResponseEntity
m < loadGame(UUID) ResponseEntity
m o saveDelete(UUID) ResponseEntity
m o getPrices() ResponseEntity
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