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Annotatsioon

Ké&esoleva bakalaureusetdo eesmargiks on luua pdhiliselt lastele mdeldud veebirakendus,
mis toetab korvpallil baseeruvaid ménge. Veebirakenduse kood on avalik, see vdimaldab

igauhel anda oma panus projekti arendusse.

Arendusprotsessi kéigus luuakse kohanduv veebirakendus, mis vBimaldab kasutajatel
luua endale konto, otsida ja lisada sopru, valida korvpallil baseeruvaid ménge, jalgida ja
mojutada méanguprotsesse ning salvestada méngu tulemusi. Arendus koosneb kahest

osast: teenusepoolse ja kliendipoolse keskkonna arendamisest.

Rdhk on klientrakenduse funktsionaalsuse teostamisel ja sellel, et klientrakendus oleks
kohanduv ja kasutatav erinevate ekraani suurusega seadmetes (mobiil, tahvelarvuti,
arvuti). Muuhulgas hdlmab 18put66 kasutatud tehnoloogiate kirjeldust, arendusmustreid,
arendusmudeleid ja veebirakenduse turvalisust. Tulemuseks on todtav ja veebis

kattesaadav kohanduv veebirakendus.

LOputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 28 lehekuljel, 6 peattikki, 5 tabelit.



Abstract
A Web Application That Supports Games Based on Basketball

The aim of this bachelor's thesis is to create a responsive web application for children that
supports games based on basketball. The web application has open source code. It allows

everyone to contribute to the development of the project.

During the development the responsive web application is created. The application allows
users to create an account, search and add friends, choose among games, monitor and
interact with game processes and save game results. Development consists of two parts:

the development of service-side and customer-side applications.

The emphasis in the work is on the implementing the functionality of the client
application and on making the client application responsive and usable on devices with
different screen sizes (mobile, tablet, computer).

Among other things, the paper covers the technologies used, development patterns,
development models and security of the web application. The result is a working and

responsive web application.

The thesis is in Estonian and contains 28 pages of text, 6 chapters, 5 tables.



API

backend

Bearer authentication
BPMN

CSS

database context

database provider
DBMS
DTO

frontend

hosting

HTML
HTTP

IDE

JWT

MVP
NPM
ORM

REST

Liihendite ja moistete sonastik

Application Programming Interface - rakendusliides
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Business Process Modeling Notation - drianallitisi rakenduste
visuaalne modelleerimiskeel

Cascading Styling Sheet — veebilehe kiiljendamisel kasutatav
keel

Pohiklass, mis koordineerib andmemudeli funktsionaalsust (EF
Core puhul)

Pistikprogrammi teek andmebaasiga todtamiseks
Database Management System - andmehaldussusteem

Data Transfer Object — programmeerimis keeles loodud klass
andmete saatmiseks ja saamiseks

Kliendipoolne keskkond

Teenus, mis pakub ressursside paigutamist serverisse, millel on
pidevalt juurdepéas vorgule.

Hyper Text Markup Language — veebilehe margendamise keel

Hyper Text Transfer Protocol - protokoll teabe edastamiseks
arvutivorkudes

Integrated Development Environment - rakenduste loomiseks
mdoeldud tarkvara, mis tihendab levinud arendajatdériistad
theks graafiliseks kasutajaliideseks

JavaScript Object Notation Web Token - td6stusstandardi RFC
7519 meetod nduete turvaliseks esitamiseks kahe osapoole
vahel

Minimum Viable Product — minimaalne elujéuline toode
Node Package Manager — pakettide ja teekide haldur

Object-Relational Mapping — tehnika (samuti teek, mis kasutab
seda tehnikat), mis vdimaldab objektorienteeritud paradigmat
kasutades tootada andmebaasiga

Representational State Transfer — veebiteenusega suhtlemise
liidese arhitektuur
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Syntactically Awesome Style Sheets - CSS tehnoloogial pShinev
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1 Sissejuhatus

Korvpalil baseeruvad méangud on algselt loodud selle eesmargiga, et Opetada algajatele
korvpalluritele erinevaid liikumisi, tehnikaid ja pdhimdisteid. See on loogiline harjutuste
arengukaik, kuna Gppimine ja dpetamine 1abi méngu on kiirem ja huvitavam vorreldes
klassikaliste harjutustega. Tagantjarele saavutasid need méangud populaarsust ka
valjaspool korvpalli dpetavaid asutusi, ning lapsed hakkasid méngima neid sama palju

kui teisi mange.

Korvpallil baseeruvad mangud vajavad enamikel juhtudel kahe v@i enama inimese
kaasamist, korvpalliplatsi ja palli. Mangude kestus sdltub méngijate arvust ja keskmiselt
kulutatakse umbes 10 minutit Uhe mangu peale. Olenevalt geograafilisest asukohast
varieeruvad mangude liigid ja nende reeglid. Peamised takistused méngimise jooksul on
manguprotsessi jalgimine ning seisu meelde jatmine (punktide seis, mangijate jéarjekord,
viskekohad).

Kéesolev 16putto tegeleb probleemi analiiiisiga Eesti kontekstis ja kasutusele voetakse
mangud, mis on enim levinud ning tuntud riigis elavatele harrastajatele. Probleemi
pakutud lahenduseks on kohanduv veebirakendus, mis vdimaldaks korvpallil baseeruvate
mangude manguprotsesse muuta kergesti jalgitavamateks ja mugavamateks. Lisaks
vOimaldab veebirakendus véltida vastuvaidlemisi méangijate vahel ning tutvuda uute

méangudega.

LOputdo autor tegeleb professionaalselt korvpalliga ronkem kui 10 aastat ning korraldab
spordidritusi, mille programmidesse kuuluvad ka korvpallil baseeruvad méngud. Autor
markas oma kogemuste pohjal ja ka harrastajate puhul, et varem mainitud takistused
segavad manguprotsessi nautimist. Autor jéreldab, et lahendamiseks on vaja luua

kohanduv veebirakendus, mis oleks vBimeline lahendama eelnimetatud probleeme.
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1.1 Metoodika

Antud 16put66 algfaasis selgitatakse lahti eksisteerivaid probleeme ning pakutakse

pustitatud nduetele vastav IT lahendus, mida on véimalik ka edaspidi arendada.

Lahenduse analtitisfaasis valitakse vélja sobivaid korvpallimange ning uuritakse nende
manguprotsesse.  Jargmiseks sammuks on rakenduse funktsionaalsete ja
mittefunktsionaalsete nGuete valjatoomine. Edasi uuritakse veebirakenduse arhitektuure
ning vorreldakse tehnoloogiad, mida on vdimalik kasutusele vétta ning pdhjendatakse

nende valikut.
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2 Probleemi iilevaade

Peamine probleem tuleneb sellest, et lapsed viidavad arvuti taga liiga palju aega ja ei
poora vajalikku tédhelepanu sportlikule aktiivsusele. Selline suhtumine kahjustab laste
tervist ning suurendab haigestumist. Et seda olukorda parandada, on vaja rohkem
tegeleda spordiga, kuna fulsilised harjutused ja spordiméngud on terve keha, tugeva

vaimu ja sotsiaalsete oskuste arendamiseks hadavajalikud [1].

Laps vOib tegeleda spordiga erinevates spordiasutustes, nditeks kiilastada jousaale,
batuudikeskusi, basseine, treeninguid spordikoolide baasil. Kuid kdik need vdimalused
on tasulised ja laps ei saa iseseisvalt neid valida, kuna vajab lapsevanemate luba ja
rahalist toetust. Laps vOib aga iseseisvalt ja tasuta sisustada oma vaba aega
spordimangudega. Nende labiviimiseks sobivad koolide spordisaalid, dues asuvad
valjakud ja staadionid. Laste spordimangud baseeruvad reeglina erinevatel spordialadel.
Probleemi lahendamiseks sobivad hésti korvpallil baseeruvad mangud, kuna nad

panevad litkuma mangijate koiki kehaosi.

Raskuseks on see, et korvpallil baseeruvate mangude protsessid vajavad info sailitamist
kdikidel etappidel. Seda kohustust vdtavad praegu mangijad enda peale, mis viib
olukorrani, kus hakatakse vaidlema, unustatakse jarjekord vG@i punktide seis jaab
segaseks. Lisaprobleemiks on asjaolu, et korvpallil baseeruvate mangude kirjeldused
puuduvad vdi on raskesti leitavad ja neid levitatakse suuliselt. Seetbttu tuleb iga uue

méngu alguses mangureeglid kokku leppida.

2.1 Olemasolevad lahendused

Eksisteerivate lahenduste otsimine nditas, et praegu pole lahendusi, mis toetaks korvpallil
baseeruvaid ménge. Suuliselt levinud reeglid ei lahenda pastitatud probleeme. Selline

olukord tugevdab autori soovi panustada vastava IT lahenduse arendamisesse.
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2.2 Lahenduse skoop

Kuna lahendusi, mis toetaks korvpallil baseeruvaid ménge, ei eksisteeri, siis antud

I6putdo autor pakub uue kohanduva veebirakenduse.

LOputdd kontekstis tegeletakse brauseripdhise lahendusega. See vdimaldab kasutada
rakendust erinevates seadmetes. Samuti peab veebirakendus olema kohanduv, et tagada
sObralikku ja arusaadavat kasutamist. Eeliseks on see, et brauseripdhine lahendus ei sunni

kasutajat lisarakendusi alla laadima vaid vajab ainult interneti Ghendust.

Lahendus sisaldab ainult korvpallil baseeruvaid mange, kuid jatab vdimaluse tulevikus
lisada ka teistel spordialadel baseeruvaid ménge (vorkpall, jalgpall). Nii on vdimalik
hdlmata suuremat auditooriumit. Et seda ellu viia, tuleb teha projekt avalikuks, mis

vBimaldaks huvilistel lahtekoodiga tutvuda ja veebirakendust edasi arendada.
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3 Veebirakenduse analiiiis

Antud peatlikis tehakse korvpallil baseeruvate médngude analttsid, maaratakse nduded ja
valitakse sobilik veebirakenduse arhitektuur. Samuti otsustatakse, millised tehnoloogiad

vOetakse kasutusele pustitud probleemi lahendamiseks.

3.1 Korvpallil baseeruvate mangude anallls

Korvpallil baseeruvate mangude loetelu on kullaltki pikk ja 16putd6é skoopi k&iki neid
mahtuda pole vdimalik. Valik kitsendatakse ning voetakse arvesse, et probleemi analliis

viiakse l&bi Eesti kontekstis.
Korvpallil baseeruvate mangude valik:
o -5¢
o 33
e _ Around the world”
o 217

Tuleb teha valitud mangude protsesside analilis, et oleks vdimalik pakkuda kasutajale
sobiv kasutajaliides. Lisaks sellele on tehtud otsus koostada ménguprotsesside skeemid
BPMN (Business Process Modeling Notation) abil, kuna selline visuaalne esitlus
vOimaldab protsessi loogikat hdlpsasti moista [2]. Skeemidega saab tutvuda peatikis
Lisa 2.

3.1.1 Miing ,,-5¢

Mangust votavad osa véahemalt kaks mangijat. Esimene mangija sooritab viset vabalt
valitud koha pealt. Kui ta tabas korvi, siis algab uus ring. Selle kdigus peab iga mangija
tabama korvi sama koha pealt. See, kes viskas oma viske mdoda saab ,,-1“ punkti.

Jargmine méangija vdib sooritada viske vabalt valitud koha pealt. Kui aga ring on labi, siis
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ringi alustaja voib valida koha jargmise viske sooritamiseks. Kui mangija kogus ,,-5

punkti, siis ta lahkub mangust. VVoidab see, kes j&&b viimasena mangu.

3.1.2 Ming ,,33%

Mangust votavad osa véhemalt kaks mangijat. Esimene méngija sooritab viske vabaviske
joone tagant. Kui ta tabas, siis saab ta 3 punkti ja viskab veel kord sama koha pealt. Kui
ta viskas mooda, siis teine mangija viskab sealt, kus ta palli piudis. Kui teine méngija
tabas, siis laheb ta vabaviske joone taha. Kui ta pani modda, siis jargmine méngija viskab
sealt, kus ta palli putdis. Niimoodi kéib méang niikaua, kuni keegi kogub 30 punkti. Kui
mangijal on 30 punkti, siis tohib ta sooritada viset ainult kolmepunktijoone tagant. Iga

tabamine annab talle 1 punkti. Vdidab see, kes esimesena kogub 33 punkti.

3.1.3 Ming ,,Around the world*

Mangust votavad osa vahemalt kaks mangijat ja mangitakse hel korvpallivéljaku poolel.
Mangijad pudavad labida koiki ette madratud kohti. Igal mangijal on kolm vdimalust

sooritada oma viset:

e Vise nimega ,,Vaba“ — igal méngijal on 6igus sooritada vaba vise iga koha pealt
ilma Karistuseta moodaviskamise eest. Jargmine vise toimub kohalt, kus oli

viimane mooddavise.

e Vise nimega ,,VOimalus“ — igal méngijal on digus sooritada teine vise iga koha

pealt. Kui see vise ldheb mddda, siis méngija peab alustama oma mangu algusest.

e Vise nimega ,,Elu® — igal méngijal on Gigus sooritada kolmas vise iga koha pealt.

Kui see vise laheb mddda, siis mangija kaotas ja lahkub mangust.

Esimene mangija alustab esimeselt ette madratud kohalt ja liigub jargmisele kohale iga
tabatud viskega. Pérast moddaviskamist peab ta andma palli jargmisele méngijale voi
valima vastavalt olukorrale kas viske nimega ,,Voimalus* voi viske nimega ,,Elu®. Vdidab

see mangija, kes esimesena labib kdik ette mé&&ratud kohad [3].

3.1.4 Ming ,,21¢

Maéangust votavad osa vahemalt kaks maéngijat. Esimene mangija sooritab viske
vabaviskejoone tagant. Kui ta tabas korvi, saab ta 1 punkti. Parast korvi tabamist laheb

maéngija alati vabaviskejoone taha ja teeb oma jargmise viske sealt. Kui ta paneb modda,
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siis jargmine méngija pldab palli ja teeb oma viske sealt, kus ta palli pltdis. Kui enne
paudmist pall maha ei kukkunud, siis saab méngija tabamisel 2 punkti. Kui enne viset
pall porkas maast, siis saab mangija tabamisel 1 punkti. Kui mangija viskab mddda, siis
jargmine méngija pluab palli ja sooritab oma viske. Nii kdib méang momendini, kui keegi
mangijatest kogub 21 punkti. Kui mangijal on 10 v&i 20 punkti, ning ta viskab modda,
kaotab ta kdik oma kogutud punktid ja alustab otsast peale.

3.2 NOuete maaramine

Nouete mé&dramine on tehtud kasutajalugude abil. PShirollis on korvpallil baseeruvate
méangude mangija (edaspidi tavakasutaja).

3.2.1 Funktsionaalsed nduded

Kontopdhised funktsionaalsed nduded:
e Tavakasutajana soovin registreeruda.
e Tavakasutajana soovin oma kontot kustutada.
e Tavakasutajana soovin sisse logida.
e Tavakasutajana soovin valja logida.
e Tavakasutajana soovin eelnevalt méngitud ménge vaadata.
e Tavakasutajana soovin eelnevalt mangitud mange kustutada.
e Tavakasutajana soovin otsida sopru fraasi jargi.

e Tavakasutajana soovin lisada sdpru.

Tavakasutajana soovin kustutada sdpru.

Méngupdhised funktsionaalsed nduded:

e Tavakasutajana soovin lisada méngule mangijaid kirjutades ainult nende nimesid.

e Tavakasutajana soovin lisada méngule oma sopru.
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Tavakasutajana soovin eemaldada méngust méngijaid.

Tavakasutajana soovin valida mitmest méngust.

Tavakasutajana soovin mangu Kirjeldust vaadata.

Tavakasutajana soovin mangu I6petada.

Tavakasutajana soovin mangu salvestada.

Ming ,,-5

Tavakasutajana soovin mangu jooksul vahetulemusi vaadata.

e Tavakasutajana soovin vahendada méngija punkte the vorra.

e Tavakasutajana soovin naha, kas ,,ring* kéib.

e Tavakasutajana soovin madrata, et mangija viskas modda.
Mang ,,33“

e Tavakasutajana soovin lisada méngijale 3 punkti.

e Tavakasutajana soovin lisada méangijale 1 punkti.

e Tavakasutajana soovin madrata, et mangija viskas modda.
Ming ,,21%:

e Tavakasutajana soovin lisada méangijale 2 punkti.

e Tavakasutajana soovin lisada méangijale 1 punkti.

e Tavakasutajana soovin mééarata, et mangija viskas modda.
Maing ,,Around the world*:

e Tavakasutajana soovin lisada méangijale 1 punkti.

e Tavakasutajana soovin ndha, kust pean viskama.

17



e Tavakasutajana soovin naha, milline on praeguse viske tup.
e Tavakasutajana soovin madrata, et mangija viskas modda.

3.2.2 Mittefunktsionaalsed nduded

e Tavakasutajana soovin kasutada veebirakendust mobiili peal.
e Tavakasutajana soovin kasutada veebirakendust tahvelarvuti peal.
e Tavakasutajana soovin kasutada veebirakendust arvuti peal.

e Tavakasutajana soovin kasutada veebirakendust ilma konto registreerimiseta.

3.3 Veebirakenduse arhitektuur

Tanapéeval on olemas kaks pdhilist I&henemist veebirakenduse ehitamisele. Esimene on
traditsiooniline, kus suurem osa ariloogikast toimub serveris. Teine on SPA (Single Page
Application), kus suurem osa kasutajaliidese loogikast toimub brauseris ja suhtlemine

serveriga toimub l&bi veebi API (Application Programming Interface).
Traditsioonilist lahenemisviisi kasutatakse sellistes olukordades:

e Veebirakenduse kliendipoolne funktsionaalsus ei oma mingit keerukust voi pakub

andmeid vaatamiseks.
o Veebirakendus peab to6tama brauseris ilma JavaScript toetuseta.
SPA lahenemisviis sobib sellistel juhtudel:
e Kiliendipoolne funktsionaalsus on rikkas voi keeruline.
e Arendaja tunneb piisavalt JavaScript programmeerimiskeelt.
e Veebirakendus peab avaldama API teistele kasutajaliidestele [4].

Kuna planeeritava veebirakenduse funktsionaalsus on keerulisem kui lihtsalt andmete
vaatamine ning suurem osa kasutajaliidese loogikast peab toimuma brauseris, siis
kasutusele voetakse SPA lahenemisviis. Samuti on selle otsuse kasuks asjaolu, et antud

I6putdo autor tunneb piisavalt JavaScript programmeerimiskeelt.
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3.4 Tehnoloogiate valik

Sobiva tehnoloogia valimine on keeruline. Ei ole universaalset lahendust, mis aitaks seda
otsust teha. Loogiline on valida tehnoloogia, millega on mugavam to6tada ja mdista koiki
eriparasusi, eeliseid ja puudusi. Samuti peab olema tehnoloogial hea tugi. Antud I6put6o
raames pultakse luua MVP (Minimum Viable Product). Seepdérast ei ole soovitav
takerduda probleemidesse, mis vdivad olla p6hjendatud tehnoloogia nooruse voi vaese
dokumentatsiooniga [5]. Veebirakenduse loomiseks on vaja valida backend
programmeerimiskeel, backend raamistik, andmebaas, frontend raamistik, IDE
(Integrated Development Environment).

2021. aastal koostas Ulemaailmne tarkvaramiija JetBrains aruande ,,The State of
Developer Ecosystem 2021, kus on Kirjeldatud tehnikattdstuse suundumusi. Aruande
koostamisel kasutati 31,743 arendaja arvamust 183 riigist vOi piirkonnast [6].
Tehnoloogiate vordlemiseks kasutatakse andmeid sellest aruandest. Kdik jargmistes
peatiikkides vaadatud tehnoloogiad on enam levinud ning hea dokumentatsiooniga.
Seeparast puuduvad tabelites veerud vastavate nimedega. Jaab ainult (ks vordlemise
aspekt — mugavus. Mugavuse all mdistab 16put66 autor tehnoloogia kéattesaadavust, vottes

arvesse ka enda kogemust.

3.4.1 Backend tehnoloogiate valik

Tabel 1 ja Tabel 2 esitavad sobivad backend tehnoloogiad. Antud 18put6d raames

valitakse programmeerimiskeeleks C# ja raamistikuks ASP.NET Core.

Tabel 1.Teenusepoolse keskkonna programmeerimiskeelte vordlemine

Nimi Kéttesaadavus Kogemus
Python [6] Hea [7] Keskmine
JavaScript [6] Hea [8] Keskmine
Java [6] Hea [9] Keskmine
C# [6] Hea [10] Hea

PHP [6] Hea [11] Madal
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Tabel 2. Teenusepoolse keskkonna raamistike vardlemine.

Nimi (keel) Kéttesaadavus Kogemus
Flask (Python) [12] Hea [17] Puudub
Django (Python) [12] Hea [18] Puudub
Express (JavaScript) [13] | Hea [19] Puudub
Spring Boot (Java) [14] Hea [20] Madal
ASP.NET Core (C#) [15] | Hea [21] Hea
Laravel (PHP) [16] Hea [22] Puudub

3.4.2 Andmebaasi valik

Andmete hoidmiseks on vaja andmebaasi. ASP.NET Core todtab andmebaasiga

kasutades Entity Framework Core ORM (Object-Relational Mapping) [23].

Entity Framework Core (edasi EF Core) toetab mitmeid erinevaid andmebaasisusteeme.
Seega on vdimalik todtada mis tahes DBMS-iga (Database Management System), kui
selleks on olemas vajalik database provider. Vaikimisi pakutakse praegu mitmeid
sisseehitatud database providers: MS SQL Server, SQL.ite, PostgreSQL. Saadaval on ka
kolmanda osapoole pakkujad, naiteks MySQL, MariaDB. Samuti vaarib markimist, et EF
Core pakub andmetega tootamiseks tldist API-t. See tdhendab, et kui otsustatakse
DBMS-i muuta, siis puudutavad projekti peamised muudatused eelkdige konfiguratsiooni

ja ihenduse seadistusi. Kood, mis todtab otseselt andmetega, jdéb samaks [23].

Kdige sagedamini kasutavad ASP.NET Core raamistikuga tehtud veebirakendused MS
SQL Server andmebaasi [24]. Antud 16putd6 raames pannakse réhk arenduse mugavusele
ja kiirusele. Seepdrast otsustakse votta MS SQL Server andmebaasi asemel SQL.ite

andmebaas, kuna see on vdéike, Kkiire, iseseisev, suure tookindluse ja
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taisfunktsionaalsusega andmebaas [25]. Tulevikus (see jadb 16putd6 skoobist valja) on
voimalik siis otsustada, milline andmebaas asendab SQL.te.

3.4.3 Frontend tehnoloogiate valik

Klientrakenduse ehitamine vajab kolm tehnoloogiat: HTML (Hyper Text Markup
Language), CSS (Cascading Styling Sheet) ja JavaScript. HTML kasutatakse veebilehe
sisu eraldamiseks, CSS selle sisu paigutamiseks ja stiliseerimiseks ning JavaScript
veebilehe kéitumise madramiseks [26]. On voimalik luua Klientrakendus kasutades
otseselt neid tehnoloogiaid. Kuna oodatud veebirakenduse funktsionaalsus omab
keskmist keerukust, siis selline [&henemine ei sobi. Mida suuremaks laheb rakendus, seda
raskemaks muutub koodi kirjutamine. Et seda probleemi lahendada, tuleb kasutusele
vOtta SPA raamistik. Tabel 3 esitab kolm kdige levinumat SPA raamistikku [13]. Antud

I6putdo raames sobib kdige paremini Vue.js raamistik.

Tabel 3. Kliendipoolse keskkonna raamistike vordlemine.

Nimi Kéttesaadavus Kogemus
React [13] Hea [27] Keskmine
Vue.js [13] Hea [28] Hea
Angular [13] Hea [29] Madal

3.4.4 IDE valik

IDE vdimaldab kiiresti luua uusi rakendusi, kuna k&ik vajalikud téoriistad on esindatud
uhes kohas. Nende seadistamine on lihtne ning 6ppimise aeg on véiksem, vorreldes
olukorraga, kus Opitakse kasutama iga tooriista eraldi. IDE funktsionaalsus aitab
toovoogu korraldada ja probleeme lahendada. IDE kontrollib ja jélgib programmeerija
tegevusi ja teavitab visuaalselt, missuguseid toiminguid on vdimalik ette votta. Sellise
kontrolli peaeesmérk on véltida inimfaktoriga pdhjustatud vigu. Samuti on véimalik kdiki
arendusega seotud toiminguid teha ilma rakendusi vahetamata. See kiirendab oluliselt
tooprotsessi. Rakendusi on vdimalik arendada ka viisil, kui ké&sitsi seadistatakse koiki

vajalikke tooriistu. Mone arendaja jaoks on selle lahenemisviisi eeliseks lim
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kohandamine. Aga reeglina on arenduse kontekstis tahtsamad ajasééstmine,
automatiseerimine ja lihtsustamine. Samuti on tédnapdevane IDE piisavalt paindlik ja
igauks voib seda seadistada nii, nagu tal on vaja. Seega kisimus pole selles, kas votta

kasutusele IDE, vaid pigem selles, milline IDE valida [30].

Tabel 4 ja Tabel 5 esitavad sobivad IDE-d. Teenusepoolse keskkonna arendamiseks

voetakse Visual Studio ja kliendipoolse - Visual Studio Code.

Tabel 4. Teenusepoolse keskkonna arendamiseks IDE vdrdlemine.

Nimi Kéttesaadavus Kogemus
Visual Studio [15] Hea [31] Hea
Rider [15] Halb [32] Hea
Visual Studio Code [15] Hea [33] Hea

Tabel 5. Kliendipoolse keskkonna arendamiseks IDE v@rdlemine.

Nimi Kéttesaadavus Kogemus

Visual Studio Code [13] Hea [33] Hea

WebStorm [13] Halb [34] Madal

3.5 Anallitsi kokkuvote

Veebirakenduse analtitisi kéigus valitakse neli Eestis enam levinud ja tuntumat korvpallil
baseeruvat méngu: ,,33%, ,,21% ,,-5“ ja ,,Around the world“. Samuti tehakse nende

méanguprotsesside analtitisid, mis annavad paremat ilevaadet nende mangude kohta.

Analiisis méaératakse funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded. Nouete

maaramine tehakse kasutajalugude abil.
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Veebirakenduse arhitektuuris voetakse kasutusele SPA ldhenemisviis, kuna eeldatav
tulemus omab keskmist kliendipoolset keerukust.

Serveripoolsetest keeltest valitakse C# ning serveripooltest raamistikest ASP.NET Core.
Sellise otsuse pGhjuseks on antud tehnoloogiate poéhjalik dokumentatsioon, hea

kattesaadavus, voimekus, mugavus ja ka antud 18put6o autori eelnev kogemus.

Andmebaasiks kasutatakse SQLite, kuna see on véike, kiire ja iseseisev
taisfunktsionaalsusega andmebaas. Need parameetrid toetavad veebirakenduse

arendamist.

Klientrakenduse ehitamiseks voetakse kasutusele Vue.js raamistik, mis voimaldab
mugavalt ja korralikult luua nii madala kui ka kdrgema keerukusega SPA.

Antud 16putéd raames kasutusele voetud IDE: Visual Studio Code ja Visual Studio.
Mdlemad on hea dokumentatsiooniga, enam levinud ning neid kasutatakse sarnaste

tehnoloogiate valikuga.
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4 Veebirakenduse arendus

Veebirakenduse arendus koosneb kahest osast. Esimeses osas luuakse teenusepoolne
keskkond, teises kliendipoolne keskkond. Jargnevates peatiikkides on ldhemalt

kirjeldatud nende osade arendust.

4.1 Teenusepoolne keskkond

Veebirakenduse backend on ehitatud ASP.NET Core raamistiku peale. See vastutab
rakenduse driloogika eest, edastab ja vGtab vastu andmeid, salvestab ja loeb andmeid
andmebaasist ning tegeleb kasutajate autentimise ja autoriseerimisega.

4.1.1 Arendusmudel

ASP.NET Core raamistik vOimaldab luua veebirakendusi, kasutades erinevaid
arendusmudeleid. Pustitatud probleemi lahendamiseks voetakse kasutusele ASP.NET
Core Web API arendusmudel (Lisa 3). See pakub REST (Representational State
Transfer) mustri juurutamist, kus igale HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) paringu
tlubile méé&ratakse eraldi ressurss. Sellised ressursid on madratletud kui API kontrolleri
meetodid. See mudel sobib eriti hasti SPA jaoks [35].

4.1.2 Arhitektuur

Traditsiooniliselt veebirakenduse teenusepoolses keskkonnas on kolm kihti (Lisa 4).
o Kasutajaliidese kiht — 1abi selle kihi teeb kasutaja oma paringuid ja saab vastuseid.
e Avriloogika kiht — selles kihis asub kogu rakenduse loogika.

e Andmete juurdepadsu kiht — selles kihis toimub suhtlemine andmebaasiga ja teiste

andmeallikatega.

Kasutajaliidese kiht suhtleb ainult ariloogika kihiga. Ariloogika kiht kisib andmeid
andmete juurdepaasu kihist. Andmete juurdepéasu kiht on ainukene, mis suhtleb andmete
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allikatega. Igal kihil on omad (lesanded ja nende alusel on vd@imalik koodi

organiseerida [36].

Antud lahenduse raames vdetakse traditsiooniline veebirakenduse arhitektuur, aga ilma
ariloogika kihita. Selline otsus on tehtud, kuna antud lahenduses puudub keeruline vdi
isegi keskmine &riloogika. Backend edastab ja votab vastu andmeid, salvestab ja loeb
andmeid andmebaasist ning tegeleb kasutajate autentimise ja autoriseerimisega. Mitte
ukski nendest funktsionaalsustest ei vaja driloogika kihti. VVaatamata sellele on vaja
korralikult koostada kaks tlejaanud kihti, et vajaduse korral oleks kerge lisada ariloogika
kiht.

4.1.3 Andmebaas

Analidsi kéigus selgus, et andmebaasiks voetakse kasutusele SQL.ite, mida on kerge to6le
panna. Selleks on vaja paigutada paar teeki kasutades NuGet paketihaldussiisteemi ja

madrata Uhendus appsettings.json failis.

Edasi on siis vaja luua domeenimudelid ning madrata suhted nende vahel. Kuna seda

kdike tehakse otseselt koodis, siis on maistlik eelnevalt koostada andmebaasi skeem.

Kui domeenimudelid on valmis, siis luuakse database context klass. Sinna pannakse kirja
kdik domeenimudelid ning kirjeldatakse lisakditumine, mida EF Core peab teostama.

Jargmine samm on Program.cs failis database context klassi registreerimine.

Parast rakenduse kéivitamist luuakse automaatselt andmebaas. Vajaduse korral on

vBimalik vaadata andmebaasi struktuuri kasutades kolmanda osapoole tarkvara.

4.1.4 Repository ja Unit of Work arendusmustrid

Andmete juurdepadsu kihis toimub suhtlemine andmebaasiga. Et seda suhtlemist
lihtsamaks ja mugavamaks teha, vOetakse kasutusele kaks arendusmustrit: Repository
(Lisa 5) ja Unit of Work (Lisa 6). Nad on mdeldud abstraktsioonikihi loomiseks andmete
juurdepdasu kihi ja rakenduse ariloogika kihi vahele (antud 16put6¢ raames andmete

juurdepdasu kihi ja kasutajaliidese kihi vahele) [37].

Iga domeenimudeli jaoks luuakse oma Repository klass. Unit of Work klass koordineerib
Repository klasside t60d, luues tihe database context klassi, mida iga Repository klass

saab kasutada. Kasutajaliidese kiht saab kasutada vajalikku domeenimudelit 1&bi selle
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Unit of Work klassi. Selline l&henemine lihtsustab koodi Kirjutamist ja voimaldab
tulevikus teha thiktestimist [37].

4.1.5 Turvalisus

Kdige elementaarsemal tasemel hélmab turvalisus tagamist, et on teada, kellelt
konkreetne taotlus parineb. Seejérel ka selle tagamist, et kasutajal on olemas juurdepéés
ressurssidele, mida ta soovib kasutada [38]. Teiste sdnadega, turvalisuse raames on vaja

réaakida autentimisest ja autoriseerimisest.

e Autentimine - kasutaja madratlemise protsess (vastus kiisimusele ,,Kes on
kasutaja?*) [39].

e Autoriseerimine - kontrollimise protsess, kas kasutajal on 8igus mdnele ressursile

ligi padseda (vastus kiisimusele ,,Millised digused on kasutajal?*) [39].

Antud lahenduses voetakse kasutusele ainult autentimine, kuna autoriseerimine tdhendab
kasutajate rollide lisamist. See funktsionaalsus pole antud 16put66 skoobis vajalik. Tuleb
samuti mainida, et ASP.NET Core raamistikku on autentimine ja autoriseerimine juba

sisse ehitatud.

Autentimine nduab autentimisskeemi seadistamist ja antud lahenduses kasutatakse
Bearer  authentication.  Autentimisskeem  vdimaldab  valida  konkreetset
autentimistootlejat, kes teostab kasutajate otsest autentimist paringuandmete alusel. Kui
kasutatakse Bearer authentication, siis tdhendab see, et autentimiseks kasutatakse JWT
(JavaScript Object Notation Web Token). Vaarib markimist, et JWT abil autentimiseks
tuleb projekti lisada vastav teek [39].

4.2 Kliendipoolne keskkond

Kliendipoolne keskkond on loodud Vue.js raamistiku abil. See tugineb standardsetele
HTML, CSS ja JavaScript tehnoloogiatele ning pakub deklaratiivset ja komponendipdhist
programmeerimismudelit, mis aitab tGhusalt arendada kasutajaliideseid, olgu see siis

lihtne vdi keeruline [40].
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4.2.1 Vaated

Vue.js raamistikul on mitu kasutusvdimalust. Uks nendest on SPA loomine [41]. Alguses
on vaja planeerida, milliseid vaateid peab rakendus omama. lga vaade on rakenduse
sektsioon, mis vastutab mingi valdkonna funktsionaalsuse eest (Lisa 7). Liikumist
klientrakenduse vaadete vahel teostab Vue.js raamistiku ametlik ruuter Vue Router, mis
integreerub stigavalt raamistiku tuumaga [42].

Kui vaate loogika keerukus on keskmisel vOi isegi kdrgel tasemel, siis ainult vaadete
kasutamisest ei piisa. Selleks, et keerulist kaitumist oleks kerge lisada ja tulevikus ka
laiendada vdi muuta, on vaja jagada vaate funktsionaalsust loogilisteks osadeks. See
tdhendab, et on vaja luua komponente, mis hakkavad vastutama selle k&itumise eest.

4.2.2 Komponendid

Vue.js raamistik pakub kasutamiseks SFC (Single-File Component), mis on klassikalise
HTML, CSS ja JavaScripti tehnoloogiate loomulik laiendus. SFC on soovitatav
kasutamiseks SPA arendamise puhul. SFC tuleb eelnevalt kompileerida JavaScript ja
CSS koodiks. Kompileeritud SFC on standardne JavaScript moodul, ning seda on

vOimalik ige ehituse seadistusega importida [43].

SFC kasutamise eesmark on parandada koodi hooldatavust. Kui eraldada probleeme
failitiupide eraldamise kaudu, siis ei aita see saavutada eesmarki iha keerulisemaks
muutuvate kasutajaliidese rakenduste kontekstis. Kaasaegses kasutajaliidese arenduses
on koodi jagamise asemel kolmeks (ksteisega pdimuvaks kihiks palju méttekam jagada
neid l6dvalt seotud komponentideks. Komponendi sees on selle mall, loogika ja stiilid
olemuslikult seotud ning nende paigutamine muudab komponendi sidusamaks ja

hooldatavamaks [43].

4.2.3 SASS ja SCSS kasutus

SASS (Syntactically Awesome Style Sheets) on veebilehe kiljendamisel kasutatav keel,
mida kompileeritakse CSS keelde. SASS voimaldab kasutada lisafunktsionaalsust, mis
on téielikult Ghilduv CSS keele siintaksiga. SASS aitab hoida suuri stiililehti hasti
organiseerituna ja holbustab disaini jagamist nii projektide sees kui ka nende vahel [44].
Stiililehtede kirjutamisel kasutatakse SCSS (Sassy Cascading Styling Sheet), mis on ks
SASS siintaksitest.
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Antud lahenduse raames on stiililehtede organiseerimine selline:
o |gal vaatel on olemas stiilileht.
¢ |gal komponendil on olemas stiilileht.
e Kogu rakendusel on olemas tldine stiilileht.

Selline struktuur véimaldab alguses méaarata pohistiili reeglid ja siis, vajaduse korral,

taiendada neid reegleid nii vaate, kui ka komponendi tasemel.

4.2.4 Suhtlus teenusepoolse keskkonnaga

Teenusepoolse keskkonnaga suhtlemine on teostatud Axios HTTP kliendi abil, mida saab
alla laadida NPM (Node Package Manager) kaudu. Kuna koéik klientrakenduse HTTP
paringud teostatakse samamoodi, siis on vaja luua uks klass, kus on olemas koik vajalikud
meetodid. Pdrast on vdimalik seda klassi taaskasutada. Klassile on vaja anda
veebiaadress, kuhu ta soovib pddrduda. Vajadusel antakse ka DTO (Data Transfer

Object) andmetega.

4.2.5 Turvalisus

Teenusepoolseks keskkonnaks valitakse Bearer authentication autentimisskeem. See
tdhendab, et sisse logimise dnnestumise puhul saadetakse klientrakendusele JWT. JWT
tuleb saata koos iga jargmise HTTP péringuga, et teenusepoolses keskkonnas oleks
vOimalik kasutajat identifitseerida. Et seda teostada, tuleb kuskil hoida JWT. Selleks on
vOetud kasutusele olekuhaldusmuster ja teek Vuex, mis tdotab terve rakenduse

tsentraliseeritud hoidlana [45].
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5 Tulemuste kirjeldamine

Suurem osa pastitatud eesmarkidest sai téidetud. Jargmiseks sammuks on
veebirakendusele hinnangu andmine ja testimine. Kdige paremini saavad selle Gilesandega
hakkama sihtgruppi kasutajad. Selleks tehakse klientrakendus kéttesaadavaks, kasutades
Netlify hosting ettevdtte teenust. Netlify pakub tasuta tariifi, mis hésti sobib antud 16put66

skoobi raames.

5.1 Sihtgruppi kasutajate hinnang

Uldiselt on laste hinnang positiivne ning nad kavatsevad ka edaspidi rakendust kasutada.

Samuti sai antud 16putd6 autori tdhelepanu podratud kohtadele, kus on vaja lisatodd teha.

Kdige rohkem palutakse lisada rakendusele teisi keeli, kuna praegune kasutajaliides
toetab ainult inglise keelt. Selline otsus tehti selleparast, et Eestis elavad erinevatest
rahvustest inimesed, kes réagivad erinevaid keeli. Inglise keel on aga rahvusvaheline

suhtluskeel, seepdrast on ta valitud veebirakenduse keeleks.

Jargmine markus on manguprotsessi sundmuste kohta. Mangijad soovivad, et
kasutajaliides pakuks vdimalust viimast sundmust tagasi votta (naiteks mangijate
vahetamine, punktide lisamine). Selle funktsionaalsuse lisamine pole keeruline ja see

tuleb kindlasti ka &ra teha. Siiski ja&b lisamine 16put66 skoobist valjaspoole.

Mdned kasutajad testisid veebirakenduse taisversiooni. Nendel oli vdimalus kasutada ka
oma kontoga seotud funktsionaalsust. Selliste kasutajate hinnang on véga korge, ning nad
soovivad tulevikus kasutada just tdis funktsionaalsusega veebirakendust. Selle
teostamiseks on vaja siis labi mdelda, kust votta ressursse teenusepoolse keskkonna

paigutamiseks.

5.2 Antud 18put66 autori hinnang

Enamus funktsionaalseid ndudeid said arenduse ajal valmis. Nii teenusepoolse

keskkonna, kui ka kliendipoolse keskkonna loomine oli keskmise keerukusega, ning
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joukohane ja Opetlik. Too kaigus tekkisid takistused koodi organiseerimisel ja
programmide arhitektuuri koostamisel. Seda vdib pdhjendada 16putdd autori vahese

kogemusega.

Uks funktsionaalne ndue ei joudnud valmis: tavakasutajana soovin oma kontot kustutada.
Praegune lahendus vdimaldab kontot kustutada ainult sellel juhul, kui kasutaja ei jéudnud
mingit infot salvestada oma kontos (kui kasutajal ei ole (htegi salvestatud méngu,
kasutajal ei ole Uhtegi lisatud sbpra, mitte keegi teistest kasutajatest ei lisanud antud
kasutajat sdpradesse). Vastasel juhul konto kustutamine pole véimalik, kuna see otseselt

mdjutab palju andmebaasis olevat infot. See on asjaolu, mis vajab lisam&tlemist.

Veebirakendust saab kasutada ka ilma konto registreerimiseta. Siis aga tuleb leppida

sellega, et mdni funktsionaalsus on kéttesaamatu:
e Kasutaja ei saa kasutada s6pradega seotud funktsionaalsust.
e Kasutaja peab kasitsi sisestama mangijate nimed.
e Kasutaja ei saa salvestada ménge.
e Kasutaja ei saa vaadata oma statistikat.
Vaatamata sellele lahendab veebirakendus pustitatud probleeme.

Kdik mittefunktsionaalsed nduded said arenduse ajal valmis. Kasutaja vdib kasutada
veebirakendust mobiili, tahvelarvuti ja arvuti peal. K&ik veebirakenduse vaated ja
komponendid muudavad oma suurust vastavalt ekraani suurusele. Lahendus vajab ka
tdiendamist. Mida suurem ekraan, seda rohkem objekte seal vOib olla (mdistlikes
kogustes). See tahendab, et vaated vGivad erineda kuvatud andmete koguse poolest.

5.3 Edasised sammud

Parast tagasiside saamist koostati edasiste sammude loetelu. Need sammud jadvad antud

I6putdo skoobist valja.
Tagasiside baasil on koostatud edasised sammud:

e Klientrakendusele lisafunktsionaalsuse lisamine.
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e Teiste keelte toetuse lisamine.

e Teenusepoolse keskkonna paigutamine (realiseerimiseks on vaja lisaressursse,

antud juhul raha).
LOputdo autori arvamuse baasil koostatud edasised sammud:
e Versioonihaldusele kirjeldamise lisamine.
e Konto kustutamise funktsionaalsuse lisamine.

e Vaadete ja komponentide paigutuse planeerimine klientrakenduses (erinevate

seadmete peal peab kasutajakogemus olema maksimaalset korgel tasemel).

e Teistel spordialadel (jalgpall ja vorkpall) baseeruvate mangude lisamine.
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6 Kokkuvote

Antud diplomito0 eesmérk oli luua kohanduv veebirakendus, mis toetab korvpallil

baseeruvaid mange.

Pustitatud probleemi analiilis andis hea Ulevaate veebirakenduse funktsionaalsetest ja
mittefunktsionaalsetest ndutest, korvpallil baseeruvate mangude reeglitest ja

manguprotsessidest ning tehnoloogiatest, mida oli vBimalik kasutusele votta.

LOputdd arenduskéiku kirjeldav peatiikk annab (levaate teenusepoolse keskkonna
arendusmudelist, arhitektuurist, arendusmustritest ja turvalisusest. Samas peatlkis
kirjeldatakse kliendipoolse keskkonna arhitektuuri, kasutatud tehnoloogiaid, turvalisust

ja suhtlust teenusepoolse keskkonnaga.

Tulemuste  kirjeldamise  peatukis antakse hinnang loodud veebirakenduse
funktsionaalsusele. Kirjeldatakse sihtgrupi kasutajatelt saadud tagasisidet, ning

koostatakse edasiste sammude loetelu.

Projektile vOib anda positiivse hinnangu, kuna enamus funktsionaalsusest sai téidetud
arenduse kaigus. Seda hinnangut tugevdab ka sihtgrupi kasutajate positiivne tagasiside.
Vaatamata sellele on olemas puudused, mida on vaja parandada. Puuduste baasil on

koostatud edasiste sammude loetelu.

Projekti kood on avalik (Lisa 8, Lisa 9, Lisa 10), nii teenusepoolse kui ka kliendipoolse

keskkonna puhul, seega vdib iga soovija anda oma panuse projekti arendusele.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 10putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Aleksei Zavoronkov,

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

,Korvpallil baseeruvaid méange toetav veebirakendus®, mille juhendaja on Meelis

Antoi

1.1. reprodutseerimiseks 16put60 sailitamise ja elektroonse avaldamise eesmérgil, sh
Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmaérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tahtaja 16ppemiseni;

1.2. Uldsusele kéattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaulikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaulikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemiseni.

Olen teadlik, et kéesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jaavad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

12.05.2022

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaéasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tlidpilase taotlusele 16put6éle juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tlikooli 6igus 18put6dd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesmérgil. Kui 16putéd on loonud kaks vai enam isikut oma

tihise loomingulise tegevusega ning 16putdd kaas- voi thisautor(id) ei ole andnud 16putddd kaitsvale tlidpilasele kindlaksméaratud tahtajaks ndusolekut 16putdd

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Korvpallil baseeruvate méingude manguprotsesside
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Lisa 3 — Web API arendusmudeli skeem

Web app in browser
—

. ——

Request

Internet )

Response

APT

Database

Joonis 5. Web API arendusmudeli skeem.

G. Martinez, How to create your own little Restful Web API without getting get lost in

the process — Part 2, [Online]. Vdetud aadressilt:

https://gabrymartinez.medium.com/how-to-create-your-own-little-restful-web-api-and-

not-get-lost-in-the-process-part-2-473400256¢ce0 Kasutatud: 22.04.2022.
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Lisa 4 — Traditsiooniline veebirakenduse arhitektuur

Application Layers

Data Access

User Interface

Joonis 6. Traditsiooniline veebirakenduse arhitektuur.

Microsoft, Common web application architectures, [Online]. Voetud aadressilt:
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/architecture/modern-web-apps-azure/common-

web-application-architectures Kasutatud: 22.04.2022.
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Lisa 5 — Repository arendusmustri liides

public interface IRepository<TKey, TEntity, TDto>
where TKey : IEquatable<TKey>
where TEntity : class
where TDto : class

{
Task<IEnumerable<TDto>> GetAllAsync();
Task<TDto?> GetOneAsync(TKey id);
void Add(TDto dto);
void Edit(TDto dto);
void Delete(TDto dto);
}

Joonis 7. Repository arendusmustri liides.
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Lisa 6 — Unit of Work arendusmustri liides

public interface IUnitOfWork

{
IGamesRepository Games { get; }
IUsersRepository Users { get; }
IFriendshipsRepository Friendships { get; }
IPlayedGamesRepository PlayedGames { get; }
Task<int> SaveChangesAsync();

}

Joonis 8. Unit of Work arendusmustri liides.
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Lisa 7 — Veebirakenduse vaated
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Joonis 9. Mé&ngude loetelu vaade.
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First player
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Third Player

Fourth player

Joonis 10. Méngijate lisamise vaade.
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Joonis 11. SBprade otsimise vaade.
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Joonis 12. "Around the world" mé&ngu vaade.
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Joonis 13. L8pptulemuste vaade.
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Lisa 8 — Teenusepoolse keskkonna projekti struktuur

a &g Solution 'WebApp' (8 of 8 projects)
4 B3 App
4 A %] DAL.App
b && Dependencies
483 EF
b &[] Datalnit
b ac# AppDbContext.cs
4 87 Repositories
p &c# FriendshipsRepository.cs
P 8 C# GamesRepository.cs
P & C# PlayedGamesRepository.cs
b & C# UsersRepository.cs
4 87 UnitOfWork
P 8 c# UnitOfWork.cs
48 Domain.App
b &G Dependencies
P 8 c# Friendship.cs
P B C# Game.cs
P a C# PlayedGame.cs
P ac# Role.cs
P & c# User.cs
P & [ PublicApi.DTO.v1
4 8] WebApp
P & Connected Services
b && Dependencies
b 83 Properties
4 A= Controllers
b &[] Identity
P & c# FriendshipsController.cs
P 8 c# GamesController.cs
P a8 c# PlayedGamesController.cs
P & c# UsersController.cs
b &[] appsettings.json
P &C# Program.cs
b [J Base
4 [ Contracts
4 A [c#] DAL
b &8 Dependencies
b &[] Repositories
P & C# IRepository.cs
P a8 c# |UnitOfWork.cs
b &[] Mapping

Joonis 14. Teenusepoolse keskkonna projekti struktuur.
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Lisa 9 — Kliendipoolse keskkonna projekti struktuur

> node_maodules
> public
v SIC

> assets

v components
> account
> add-players
> friends
> game-results
> games
> home
domain
helpers
interfaces
router
services

store

{ v v v v v v

views
> account
> games
V AddPlayersView.vue
V FriendsView.vue
V GameResulisView.vue
V¥ HomeView.vue
WV RulesView.vue
V StatsView.vue
¥V App.vue
TS configuration.ts
TS main.ts
TS shims-vue.d.ts
€ .gitignore
.prettierrc
2 netlify.toml
package-lock.json
package,son
® README.md

B tsconfig.json

Joonis 15. Kliendipoolse keskkonna projekti struktuur.
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Lisa 10 — Veebirakenduse versioonihaldused

Teenusepoolne keskkond: https://github.com/alzavo/basketball-based-games-backend

Kliendipoolne keskkond: https://github.com/alzavo/basketball-based-games-client
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