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Annotatsioon

Antud bakalaureuset6d eesmargiks on luua rakendusliides Eesti Jalgpalli Liidu jaoks.
Rakendusliides peab edastama informatsiooni kdigi Eesti jalgpalli stisteemi kuuluvate

liigade kohta.

Ldpuks valmiv rakendusliides peab tagama, et Eesti Jalgpalli Liidu andmebaasis olevad
andmed oleksid masintéodeldaval kujul kattesaadavad huvilistele. Tapsemalt peaks
liidest vOimalik kasutusele votta EJL jaoks loodud mobiilirakendusel ja Eesti Jalgpalli

siisteemi kuuluvatel klubidel.

LAputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 41 lehekdljel, 5 peatiikki, 9 joonist,

2 tabelit.



Abstract

API Development for the Estonian Football Association

The aim of this bachelor’s thesis is to create an application interface for the Estonian
Football Association. The API must provide information about all the leagues that belong

in the Estonian football system.

Finally, the completed application interface must ensure that the data in the database of
the Estonian Football Association would be available for interested parties in a machine-
readable form. The API should be available to use for the Estonian Football Association

mobile application and clubs that play in the the Estonian Football system.

The thesis is in Estonian and contains 41 pages of text, 5 chapters, 9 figures, 2 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

API Application Programming Interface, rakendusliides
BLL Business Logic Layer, ariloogika kiht

DAL Data Access Layer, andmekiht

DTO Data transfer object, andmeedastusobjekt

EJL Eesti Jalgpalli Liit

FIFA Feédération Internationale de Football Association,

Rahvusvaheline Jalgpalliliit

HTTP HyperText Transfer Protocol, hiiperteksti edastusprotokoll

HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure, turvaline hiiperteksti
edastusprotokoll

JSON JavaScript Object Notation, andmevorming/siintaks andmete

salvestamiseks ning vahetamiseks

LINQ Language-Integrated Query, objektorienteeritud paringukeel
ORM ObjectRelational Mapping, objekt-relatsiooniline kaardistamine
SQL Structured Query Language, struktureeritud paringukeel

UEFA Union of European Football Associations, Euroopa Jalgpalliliit
Uow Unit Of Work, t66hik
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1 Sissejuhatus

Méarkimisvéarne osa inimeste igapdevasest digitaalsest kogemusest pdohineb
rakendusliidestel ehk API-del. Tegemist on niinimetatud liidestega, mis vdimaldavad
kahel erineval siisteemil andmeid omavahel jagada. Naiteks sularaha pangaautomaadist
vottes suhtleb automaat l&bi API pangaga, kontrollimaks kas kontol on piisavalt

vahendeid tegevuse sooritamiseks.

Seoses Eesti Jalgpalli Liidule mobiilirakenduse arendusega tekkis samuti vajadus tagada
viis, kuidas kaks osapoolt liksteisega suhelda saaksid. Antud 16puttd keskendubki sellele,
kuidas rakendusliidese loomine tagaks ligipaasu Eesti Jalgpalli Liidu andmebaasis
olevatele andmetele. Lisaks sellele, et mobiilirakendus saaks endale vajamineva
informatsiooni liidese abil kétte, peaks seda vOimalik teha olema ka teistel osapooltel.

Teiste huviliste all on eelkdige mdeldud Eesti jalgpalli susteemi kuuluvaid Klubisid.

TOO esimeses pdhiosa peatiikis antakse Ulevaade ettevottest, kellele rakendusliides
valmistatakse ja kirjeldatakse ara pohifunktsionaalsus, mida API peab téitma. Jargnevalt
analliusitakse eksisteerivaid jalgpalliga tegelevaid API-sid ja antakse (levaade
tehnoloogidest, mida arenduses kasutatakse ja pdhjendatakse valikuid. Neljandas
peatiikis Kirjeldatakse lahenduse realiseerimist, kus on vilja toodud olemi-suhte
diagramm, kirjeldatakse &ra rakenduse arhitektuur ja viis kuidas rakendust optimeeriti ja
testiti. Viimane pdhiosa peatlikk keskendub rakenduse edasiarendusele.
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2 Probleemi piistitus

Ké&esolevas peatikis tutvustab autor organisatsiooni, kellele rakendusliidest arendatakse
ja millega Uhing tegeleb. Antakse Ulevaate projekti eesmérgist, selle funktsionaalsusest

ning autori rollist.

2.1 Valdkonna tutvustus

Rakendusliides arendatakse Eesti suurimale spordiorganisatsioonile. Eesti Jalgpalli Liit
on 14. detsembril 1921 asutatud mittetulundusiihing, mis korraldab rahvuskoondise t66d
ja nende koduménge, viib l&bi Eesti tdiskasvanute ja noorte meistrivdistlusi ning
erinevaid karikavdistlusi, koolitab kohtunikke ja treenereid, litsentseerib klubisid ja

mangijaid, tootab vélja regulatsioone ning tegeleb infrastruktuuri arendamisega [1].

Tapsemalt tegeldakse jalgpallivdistluste korraldamisega jargmistel tasemetel: mehed,
naised, noored, karikavdistlused, rahvaliigad, saali- ning rannajalgpall. Omakorda on

jaotatud iga tase tugevuse, vanuse voi geograafilise piirkonna pohjal liigadeks.

Premium liiga
Esiliiga
Esiliiga B
Il liiga pdhifida Il liiga 16unallaas
Il liiga pohi I liiga lduna Il liiga ida Il liiga laas
IV liiga pohi IV liiga 1Guna IV liiga ida IV liiga laas
IV liiga A tasand IV liiga B tasand IV liiga C tasand

Joonis 1. Meeste jalgpalli liigade puramiid
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Joonisel on kujutatud missugune néeb valja liiga stisteemi meeste jalgpalli puhul. Lisaks
osalevad liigades mangivad meeskonnad kolmel karikavdistlustel, milleks on Tipneri
karikavdistlus, Superkarikas ja Vaike karikas. Samuti leiab iga liiga raames aset
ulemineku méngud, vditjad liiguvad tase korgemale ja kaotajad langevad tase
madalemale. Taolise loogika jérgi on korraldatud ka teiste tasemete hooajalised
voistlussarjad.

2.2 Eesmargi pustitus

Hetkel puudub universaalne rakendusliides, mille abil oleks v6imalik saada
informatsiooni kogu Eesti jalgpallis toimuva kohta. Eksisteerivad liidesed on vélja
arendatud valismaa ettevotete poolt ja nende skoopi ei kuulu kdik Eesti jalgpalli liigad

ning rahvusvahelised vdistlused, kus Eesti rahvuskoondised osalevad.

Antud t60 eesmargiks ongi luua API, mis edastaks masintdodeldaval kujul huvilistele
Eesti Jalgpalli Liidu andmebaasis olevad andmed.

T60 skoopi kuulub Glevaade valitud tehnoloogiatest, lahenduse realiseerimine, rakenduse

esmane optimeerimine, turvalisus ja testimine.

2.3 Autori roll

Autori Ulesandeks on vélja arendada mainitud rakendusliides. Arendusega toimetulekule
aitab kaasa t06 koostaja varasem API arenduse kogemus. Samuti tuleb kasuks autori huvi
jalgpalli vastu ja eelnevad teadmised antud spordiala kohta. Just eksisteerivate
eelteadmiste omamine aitab autoril oluliselt aega kokku hoida ja v8imaldab keskenduda

olulisemaile. Ei ole vaja hakata jalgpalli reeglistikuga tutvuma.

Lisaks t60 koostajale on projekti kaasatud teised Eesti Jalgpalli Liidu IT osakonna ja teiste
osakondade to6tajad.
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2.4 Rakenduse funktsionaalsus

Rakenduse funktsionaalsed nduded tulenevad klientrakendusest, mille jaoks
rakendusliides valja arendatakse. Seega andmed, mis kasutajale kattesaadavad peaksid
olema saab struktureerida mobiilirakenduses planeeritavate vaadete pdhjal. Jargnevalt on

valja toodud peamised vaated.
Liiga vaade:

o avalehel peab kuvama tulevasi/reaalaja mange ja uudiseid,;
o liiga tabel;
e tulevased ja toimunud mangud;

o liiga statistika.

Voistkonna vaade:

e tulevased ja toimunud mangud;
e vdistkonna statistika;
¢ voistkonna méngijad;
e andmed klubi kohta.
Mangija vaade:
¢ (ldinfo méangija kohta;
e statistika méngija kohta;
e méngija mangitud mangud.
Koondise vaade:
o avalehel peab kuvama tulevasi/reaalaja mange, uudiseid ja koondise statistika;
e turniiri tabel;
e tulevased ja toimunud mangud;

e Kkoosseis ja personal.
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Loetletud vaadete juures on valja toodud peamine funktsionaalsus, mida antud vaates teha
vOi ndgema peaks. Mainitud osade abil saab kursis olla tdhtsamaga: vdimalik teada kuidas
meeskondadel liigas ldheb, kuidas kulgeb maéngijate hooajad ja saab aimu

rahvuskoondiste olukorrast.
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3 Valdkonna ja tehnoloogiate analiiiis

Enne kui ise rakendusliidest arendama hakata, oleks mdistlik tutvuda missugused
teenused on avalikult kattesaadavad. Lahemalt tuleks uurida kui laialdane on nendes Eesti
Jalgpalli stisteemi kuuluvate liigade/turniiride kajastus, mitut rahvusvahelist vdistlussarja
on APl kaudu vdimalik jalgida ning missugune on nende poolt pakutav wldine

funktsionaalsus.

3.1 Eksisteerivad lahendused

3.1.1 API-football

Tegemist on the populaarseima jalgpalli kajastava rakendusliidesega. Liidese kaudu on
vOimalik informatsiooni saada ule 690 jalgpalli liiga ja turniiri kohta. Samas Eesti
jalgpallisusteemi kajastamiseks on info kattesaadav, vaid Superkarika, Premium liiga ja

Esiliiga jaoks [2].

Rakendusliidesest saab katte liiga tabeli, mangud, sindmused, koosseisud, statistika ja
olemas on info reaalajas toimuvate mangude skooride ja slindmuste kohta. Samuti on
saadaval andmed, mis on Uhe vO@i teise meeskonna vdiduvdimalused ja kuidas on

kulgenud nende kunagised omavahelised mangud [3].

3.1.2 iSports API

iSports on ettevote, mis on véljastanud juba viimased 12 aastat andmeid mitmete
spordialade jalgimiseks. Nende jalgpalli andmevoog hdlmab rohkem kui 1600
rahvusvahelist liigat. Edastatakse infot liigas toimuvate méngude, reaalaja skooride ja
liiga tabeliseisude kohta. Selle API kaudu on vdimalik informatsiooni saada Eesti 11 liiga
kohta. Lisaks saab jdlgida kuidas kulgevad olulisemad rahvusvahelised jalgpalli
turniirid[4].
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3.1.3 API football

API football reklaamib end kui soodne ja lihtsasti kasutatav rakendusliides. V6imalik on
saada informatsiooni reaalajas toimuvate mangude kohta, ndha meeskondade paiknemist
liigatabelis ja jélgida kui hésti v8i halvasti mangijatel antud hooajal l&heb. Mainitud
andmed on saadaval nelja olulisema Eesti liiga kohta ning erinevate vanusegruppide
rahvusvaheliste voistluste kohta [5].

3.1.4 Eksisteerivate rakenduste analliusi tulemus

Analidsist selgus, et eksisteerivatel rakendusliidestel on olulisi puudujaéke. Esiteks on
Eesti jalgpalli liigade kajastus véga kesine. Andmed edastatakse peamiselt ainult paari
tdhtsama liiga/turniiri kohta ehk API kaudu ei ole vdimalik saada informatsiooni Eesti
madalamates liigades toimuva kohta. Raakimata siis rahvaliigast, rannajalgpallist ja
saalijalgpallist. Samuti puuduvad andmed erinevate vanuserihmade rahvusvaheliste

turniiride kohta.

Vaadeldud rakendusliidesed on kirjutatud pigem liigade vaatenurgast, puudub pdhjalik
Ulevaade liigas méngivatest meeskondadest. Naiteks puudub info, mis maéngijad
tdpsemalt sellel hooajal meeskonna koosseisu kuuluvad ja missugune nadeb valja
kaimasoleval hooajal voistkonna statistika. Samuti edastatav info monevdrra puudulik
vOi ei vasta see sageli tegelikkusele, nt ei ole vdimalik ndha méngus osalevate
meeskondade formatsiooni v6i on selleks méératud kdige levinud méngijate asetus 4-4-
2. Lisaks sellele ei ole Ukski vaadeldud API arvestanud EJL reeglitest ja jalgpalli liigade
korraldustest tingitud isedrasustega. Naiteks on kombeks mdned liigad hooaja keskel
paremas jarjestikku jargi niidelda lahku liua kas siis kaheks voi rohkemaks eraldiseisvaks

divisioniks.

Lisaks eeldaks iga rakendusliidese kasutuselevotmine igakuist valjaminekut. Hind
kujuneks s6ltuvalt mitut liigat soovitakse jalgida ja kui palju paringuid tihe kuu jooksul

API vastu teostatakse.

Tuginedes koigele eelnevalt mainutule osutus mdistlikuks ja otstarbekaks ise valja
arendada rakendusliides l&ahtuvalt Eesti Jalgpalli Liidu andmebaasis olevatest andmetest.
Isearendatud lahendus tagaks, et v6imalik on jalgida kdiki Eesti Jalgpalli siisteemi
kuuluvaid liigasid, tagaks parema andmete kvaliteedi ja vdimaldab arvestada liigade

korraldusest tingitud erandjuhtumitega.
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3.2 Tehnoloogiate valikud

3.2.1 Programmeerimiskeele ja raamistiku valik

Programmeerimiskeeli, milles antud rakendus kirjutada on palju, tdpsemalt eksisteerib
maailmas ligikaudu Gle 700 erineva keele, millest omakorda 50 on laialdasemalt kasutusel
[6]. Kuna rakendusele on eelnevalt méaaratud tellija poolt tdhtaeg, siis voetakse ldhemalt
vaatluse alla programmeerimiskeeled, millel on suur kasutajaskond ja millega on autor

juba varasemalt kokku puutunud.

Ratings (%)

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

C == Python Java C++ == C#F == Visual Basic JavaScript m= PHP == R sqQL

Joonis 2. Populaarsemad programmeerimiskeeled TIOBE indeksi kohaselt [7]

Potentsiaalsete programmeerimiskeelte kohta, mille abil rakendust vdiks arendada
koostas autor tabeli, kus hindas enda kogemust keeles ja ajakulu, mis kuluks antud keeles
enda tdiendamiseks. To6tundide hindamisel on lahtutud eelnevast kogemusest, mis on
kulunud end programmeerimiskeelega kurssi viimaseks. Tavaliselt on see periood jaédnud
kahe n&dala juurde. Kogemus hea tdhendab, et autor on véhemalt aasta selles
programmeerimiskeeles arendanud, keskmise kogemuse all mdeldakse kuue kuulist

perioodi ja nork tahistab kolme kuud.
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Tabel 1. Programmeerimiskeelte vordlus

Keel Kogemus Tootunnid keele 6ppimiseks
Python NOrk 80

PHP Keskmine 40

Java Hea 0

C# Hea 0

Javascript NOrk 80

Lisaks sellele, et on vorreldud omavahel erinevaid programmeerimiskeeli peab autor
mdistikuks koostada samasugune tabel nende keeltega seotud populaarsemate raamistike
kohta, milles vdiks rakendust arendada. Projektis raamistiku kasutamine véimaldab
mingeid tegevusi lihtsustada ning pakub arhitektuurilist tuge. VOorreldes keelte
Oppimisega kulub Uhe raamistiku tundma Oppimiseks rohkem aega, ldhtudes enda

kogemusest on selleks perioodiks vahemalt kolm nédalat, mis on Gpris optimistilik

hinnang.
Tabel 2. Raamistike vordlus
Keel Raamistik Kogemus To6tunnid raamistiku
Oppimiseks
Python Django Puudub 120
PHP Laravel Puudub 120
Java Spring Boot Keskmine 40
C# ASP.NET Core Hea 0
Javascript Express.js Puudub 120

Antud tulemuste pohjal selgub, et mdistlik oleks arendada rakendus kasutades selleks C#
vOi Java programmeerimiskeelt, kuna autoril ei kuluks t66tunde enda taiendamisele antud
keeltes. Samuti on autor varasemalt juba kokku puutunud mdlema keele raamistikega,
mida saab kasutada hea arhitektuuri tavadega rakendusliidese arendamiseks. Ldplik valik
osutub ASP.NET Core raamistiku kasuks, kuna autor hindab arendusprotsessi ja enda

taset selles raamistikus paremaks.

ASP.NET Core puhul on tegemist avatud l&htekoodiga veebiraamistikuga, mis vdimaldab
luua multiplatvormseid veebirakendusi, kasutades C# programmeerimiskeelt. Microsofti

poolt arendatud raamistik on disainitud spetsiaalselt keskmiste ja suurte rakenduse
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arendamiseks. Pohiline arenduskeskkond on Visual Studio Windows platvormil - kuid
toetatud on ka kdik teised platvormid (Visual Studio Code, Visual Studio for Mac).

Projekti raames on plaanis kasutusele vdtta viimane stabiilne ASP.Net Core 3.1 versioon

[8].

Raamistikku puhul hindab t66 koostaja vOimalust péringute teostamiseks kasutada
objektorienteeritud paringukeelt LINQ-u. Antud keel vdimaldab objektide kaudu SQL
paringuid teostada lihtsamalt ja kiiremalt, pakkudes paringute kirjutamisel vihjeid ning
kompileerimisel kontrollib péaringu sintaksi [9]. Samuti saab mugavalt projekti
vajaminevaid pakette kaasata kasutades selleks paketihaldurit nimega NuGet. Hetkel on
laiemalt avalikkusega jagatud ule 200 000 tuhande unikaalse paketi. Lisaks on voimalik

enda kood pakendada NuGet paketiks ja seda projektis implementeerida [10].

3.2.2 Andmebaasi valik

Kuna arendatav rakendus kirjutatakse juba olemasoleva MySQIli andmebaasi vastu, siis
tuleneb andmebaasi valik projekti ndudest. Tapsemalt on hetkel kasutusel andmebaasi

versioon 10.2.32.

3.2.3 Rakenduse majutus

Ldpuks valmiv ASP.NET Core rakendus on plaanis paigaldada Zone Media OU poolt
pakutavasse privaatserverisse. Mainitud serveriplatvorm osutus valituks, sest Eesti
Jalgpalli Liit kasutab juba pikemalt aega Zone domeeni- ja serveriteenuseid. Seega oleks

tagatud, et kdikide rakenduste haldus kaiks labi Ghe platvormi.

Serverisse seadistatakse Apache veebiserver. Tegemist on Uhe maailma koige
populaarseima veebiserveriga, mis on saadaval pea igale riistvarale ja
operatsioonisiisteemile. Nende dokumentatsioonist leiab arvukalt ndited ja tekkinud
vigade korral on vBimalik internetist lihtsasti abi saada. Apache just vordluses maailmas
jarjest suuremat populaarsust koguva Nginx serveriga osutus valituks seoses selle
laialdase leviku ja suurema kasutajaskonna tottu. Nginx veebiserverit peetakse enamus
juhtudel mdnevdrra kiiremaks, kuid antud rakenduse kontekstis ei mangi minimaalsed

joudluse parandused suurt rolli [11].
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Apache veebiserver taidab antud projektis poordproksi rolli. P6ordproksi votab péaringuid
Klientidelt vastu ja suunab need edasi ASP.NET Core rakendusele. Samuti edastab
podrdproksi serverilt saadud vastused klientidele tagasi. Proksi tagab, et rakendus ei
suhtle otse kliendiga [12]

Reverse proxy server: ASP.MET Core application
Internet
i j HTTP II5, Nginx, Apache HTTP Kestrel HttpContext Application code
' ' ' ’

@]

Joonis 3. Rakenduse poole pddrdumine [13]

Rakenduse paigaldamise lihtustamiseks kasutatakse Dockerit, mis vBimaldab rakenduse
kokku pakkida konteineriks. Docker on td6riist, mis on loodud konteinerite abil
rakenduste loomise, juurutamise ja kaivitamise hdlbustamiseks. Konteinerid
vOimaldavad arendajal pakendada rakenduse koos kdigi vajalike osadega, nditeks teegid
ja muud sdltuvused, ning juurutada selle tihe paketina. Sellisel juhul saab arendaja tdnu

konteinerile olla kindel, et rakendus t66tab mis tahes muus masinas [14].

KONTEINER

Joonis 4. Tehniline erinevus virtualiseerimise ja konteinerite vahel [9]

Virtualiseerimine on eraldatud kiht riistvara pealt, mis muudab he serveri mitmeks

serveriks. Virtualiseerimine vOimaldab jooksutada Ghel masinal mitut virtuaalmasinat.
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Iga virtuaalmasin on omaette operatsioonisiisteemi koopia, mis vGib kokku votta 10+ GB

ruumi ning ka kaivitumine on uldjuhul péris aeglane [14].

Konteiner on teisalt poolt aga eraldatud kiht, mis koosneb ainult rakenduse koodist ning
selle eeldustest. Uhel masinal vGib joosta mitmeid konteinereid ning need jagavad sama
masina operatsioonisusteemi komponente, jooksutades igat konteinerit oma isoleeritud
keskkonnas. Konteinerid Gldjuhul votavad véaga vahe ruumi, jaddes 100MB ringi ning
kaivituvad pea koheselt [14].

3.3 Rakenduse arhitektuur

Loodavas ASP.NET Core rakenduses on plaanis rakendada mitmekihilist arhitektuuri,
kus esitluse, tootlemise ja andmete kéttesaamise protsessid on (ksteisest loogiliselt
eraldatud. Mitmekihiline arhitektuurimudel aitab luua paindlikku ja korduvalt kasutavat
tarkvara. Muudatuste puhul on vajalik need teha vaid Uksikutes kihtides, mitte kogu
rakenduses korraga. See lubab hakkama saada vdhema t00, lihema aja ja véiksema
potentsiaalsete vigade hulgaga [15].

Mitmekihiline arhitektuur on Gldistus. Siin vbivad vastavalt vajadusele lisanduda
erinevad kihid voi jaotuda kirjeldatud kihid omakorda osadeks. Loodava rakenduse puhul
oleks kasutusel kolmekihiline arhitektuur, mis on uks tutpilisem ja enim kasutatavam viis
kuidas rakendust struktureerida. Rakendus koosneb sellisel juhul andmekihist, ariloogika
kihist ja esitluskihist [15].

e andmekiht — tegeleb andmebaasi suhtlusega. Teostab péaringuid andmebaasi vastu
ja tagastab saadud tulemused teistele kihtidele;

o driloogika kiht — kihis on é&ra kirjeldatud &riloogikast tulenevad reeglid ja
funktsionaalsuse piirangud;

o esitluskiht — kliendile kdige I&hemal olev kiht [16].
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Joonis 5. Kolmekihiline arhitektuuri mudel [17]

Antud joonis illustreerib missugune néeb valja suhtlus erinevate kihtide vahel. Tapsemalt

kuidas liiguvad andmed, kui klient teostab paringu rakenduse vastu.
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4 L.ahenduse realiseerimine

Neljandas peattkis kirjeldab autor monede t00 osade realiseerimist. Esiteks antakse
ulevaade andmebaasi ehitusest ja kirjeldatakse kuidas koodi mdistes implementeeritakse
mitmekihiline arhitektuur. Jargnevalt keskendutakse rakenduse optimeerimisele,

turvalisusele ja testimisele.

4.1 Andmebaasi mudel

Andmemudelite Kirjelduse esitamiseks on koosatud olemi-suhte diagramm. Skeem on
omakorda jaotatud kaheks osaks - funktsionaalseteks vaadeteks. Uks osa skeemist
kirjeldab &ra olemid, mis on vajalikud koondise funktsionaalsuse vélja tootlemiseks ( ja
teine keskendub konkreetselt iga distsipliiniga (muru, saali- ja rannajalgpalliga) seotud

liigadele. Mdlema skeemiga on voimalik tutvuda Lisa 1 ja Lisa 2.

4.2 Domeen

Domeeni projektis on dra defineeritud kdik olemid, mis on rakendusliidese loomiseks
vajalikud. ASP.NET Core puhul hoolitseb ORM teostamise eest Entity Framework, mis
seob C# kirjutatud klassid andmebaasi tabelite ja veergudega. Kuna autor ei soovi
kasutada andmebaasis defineeritud tabelite ja veergude nimesid, siis on oluline

defineerida annotatsiooniga tapsemalt, mis tabel tuleb antud klassiga dra siduda [18].
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[Table("ejl mobile wvideo")]
public class Video : DomainEntity

{
[Column("league id")]
public int Leagueld { get; set; }

[Column("wvideo_id")]
public string VideoId { get; set; }

[Column(“channel title")]
public string ChannelTitle { get; set; }

[Column{"video_title")]
public string VideoTitle { get; set; }

[Column{"video_thumbnail")]
public string VideoThumbnail { get; set; }

Joonis 6. ORM teostamine

Joonisel on kujutatud missugune ORM teostamine koodi mdistes vélja ndeb. Lisaks on
pildilt ndha, et domeeni objekt tadidab DomainEntity liidest, milles on defineeritud
idenitifikaatori vali. Kuna iga andmebaasis oleval tabelil on maératud unikaalne id veerg,

siis tdidavad koik domeeni objektid seda liidest.

4.3 Andmekiht

Rakenduses loodud DAL (Data Access Layer) projekti eesmérgiks teostada suhtlus
andmebaasiga. Andmekihis on kasutusele voetud repositooriumite muster (Repository
pattern). Anmebaasis olevatele tabelitele on loodud vastavad repositoorimud, kuhu on
koondatud ko6ik andmebaasiga toimingud. Klassis sisaldavad endas andmebaasi
paringuid, mis taidavad rakenduse funktsionaalseid ndudeid. Paringute teostamiseks on
kasutusel objektorienteeritud péringukeel LINQ. Iga repositoorium p&hineb

baasrepositooriumil ja tdidab liideses defineeritud meetodeid [19].

Andmebaasist vélja kisitud objektid mappitakse Umber andmeedastus objektideks ehk
DTO-deks, mis seejérel saadetakse edasi jargmisse Kihti.lga kiht tegeleb konkreetselt
selles kihis defineeritud objektidega. T60 koostamisel on eelistatud objektide mappimine
teostada manuaalselt selle asemel, et Automapper teek kasutusele votta. Automapper
nagu nimigi annab teada automatiseerib tUhest objketist teise konverteerimise, et arendaja

ei peaks selle peale aega kulutama [20]. Samas on autor seisukohal, et implementeerides
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kdik mappimised ise on parem ulevaade sellest, mis atribuudid omavahel &ra seotakse ja
vigade korral on need kergemini tuvastatavad. Taoline manuaalne lahenemine on kill

ajakulukam, kuid pikas perspektiivis vdib aega hoopis kokku hoida.

public class VideoRepository : BaseRepository<DAL.App.DT0.Video, Domain.Video, AppDbContext>, IVideoRepository
{

public VideoRepository(AppDbContext repositoryDbContext) : base(repositoryDbContext, new VideoMapper())

{
}
public async Task<List<Video»» GetlandingPageVideos()
{
var query = await RepositoryDbSet
.AsloTracking()
.Select(a =» VideoMapper.MapFromDomain(a)).TolistAsync();
return query.GroupBy(a =» a.leagueld).SelectMany(e => e.Take(2)).Tolist();
}
public async Task<List<Video»> GetVideosByleagueId(int leagueld)
{
return await RepositoryDbSet
AsloTracking()
Jhere(s =» s.leagueld == leagueld)
.Select(a =» VideoMapper.MapFromDomain(a)).TolistAsync();
}

Joonis 7. Repositooriumi tlesehitus

Andmebaasis tehtud muudatuste konfliktide &ra hoidmise eest vastutab UOW klass (Unit
of Work). Tooduksus klass peab meeles muudatused, mis Uhe transaktsiooni ajal on aset
leidnud ja teostab need juhul kui thtegi probleemi ei esine. Konfliktide korral jaetakse

kogu protsess pooleli ja andmebaasis ihtegi muudatust ei teostata [19].

4.4 Ariloogika kiht

BLL (Business Logic Layer) nimeline projekt vastutab rakenduse &riloogika eest.
Eesmaérgiks on teenus ehk service klassides hoolitseda funktsionaalsuse juhtimise eest,
toodeldes selleks alumisest kihist saadud andmeid vastavalt kasutajalt Glemisest Kihist
tulnud péringutele. Juhul kui projektis pole koheselt tarvis vaja rakendada &riloogikat,

tegeleb kiht lihtsalt objektide mappimisega tihest andmeedastus objektist teise.
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4.5 Esitluskiht

Koodi

mdistes koosneb esitluskiht kontroller klassidest. Kontrollerid tegelevad

sissetulevate HTTP péringutega ja vastuse tagasi saatmisega kliendile, kes paringu

teostas.

ASP.NET Core API Controllerite puhul on oluline:

implementeeriks ControllerBase klassi, kus on defineeritud atribuudid ja
meetodid mis on vajalikud HTTP péaringute to6tlemiseks. Oluline on téhelepanu
pOorata, et kontroller ei kasutaks liidest nimetusega Controller, sest see sisalduv
funktsionaalsus on mdeldud veebilehtedega tegelemiseks;

annotatsioon ApiController, mis annab teada et kontroller tegeleb HTTP
paringutega

annotatsioon Route, mis Kkirjeldab ara kontrolleri routimise;

juhul kui soovitakse kasutada APl versiooniseerimist, siis on oluline
annotatsiooniga &ra tahistada, mitmenda versiooni funktsionaalsuse taitmisega
kontroller tegeleb [21].
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[ApiVersion(™1.8")]
[Route("api/v{version:apiVersion}/[controller]")]
[ApiController]

public class VideosController : ControllerBase

{

private readonly IAppBLL _bll;
private readonly IMemoryCache _memoryCache;

public VideosController(IAppBLL bll, IMemoryCache memoryCache)
{

_bl1 = bll;

_memoryCache = memoryCache;

¥

[/ <summary>

/// Get all landing page videos

Jf < /summary >

/// <returns>Array of landing page videos</returns>

//{ <response code="288">The array of videos was successfully retrieved.</response>
[HttpGet]

public async Task<ActionResult<lList<Video»>> GetlandingPageVideos()

{

var videos
= await CacheHelper.GetOrSetCacheObject(
_memoryCache,
hequest,
async () =»
(await _bll.Videos.GetlandingPageVideos())
.Select{Publicfpi.vl.Mappers.VideoMapper.MapFromBLL).Tolist(),
TimeSpan.FromSeconds(128)

);

if (videos == null)

1
h

return NotFound();

return videos;

Joonis 8. Kontrolleri tGlesehitus

Lisaks kuulub iga kontrolleris defineeritud meetodi juurde annotatsioon, mis tapsustab
mis tlupi paringut meetod ootab ja tdita oskab ning mis parameetrite saatmisega on

voimalik selle poole pd6rduda [21].

4.6 Rakenduse optimeerimine

4.6.1 Vahemalu

Vahemélu kasutamine rakenduses vO6ib oluliselt parandada rakenduse joudlust.

Salvestamine vaheméllu on eelkdige mdeldud harva muutuvate andmetega tegelemiseks.
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Vahemadlus hoiustatakse koopia andmetest, mida saab seejérel tagastada kiiremini kui
algallikast andmeid kusides [22].

ASP.NET Core toetab mitut erinevat viisi kuidas vahemallu andmeid talletada:

e IMemoryCache - informatsioon salvestatakse veebiserveri vahemaéllu;

e ResponseCache - kliendile antakse juhised kuidas ja kui kaua andmeid meeles
peaks hoidma;

¢ Distributed caching - andmete talletamise eest vastutab eraldiseisev rakendus voi

kasutatakse selleks monda teenust [22].

Kuna nbue on véhendada otsest koormust andmebaasile, vahendada tehtavate péringute
hulka, siis otsustatakse kasutada IMemoryCachel poéhinevat vahemalu. Vahemallu
salvestamise puhul on oluline meetodis dra defineerida ajavahemik, kui kaua soovitakse
paringust saadud vastus malus talletada. Periood, kui kaua midagi meeles hoida s6ltub
kui oluline on andmete uudsus. Naiteks konkreetse rakenduse puhul meetodites, mis
tegelevad andmete edastamisega reaalajas jalgpalli méngude kohta on defineeritud 30
sekundiline periood. Andmetele, mis on rohkem staatilise iseloomuga on méaaratud pikem

ajahulk.

4.6.2 Cron tood

Andmebaasi ja rakendusliidese koormuse véhendamiseks luuakse skriptid péringute
jaoks, mis eeldavad suuremamahulisi arvutisi ja mida ei ole mdistlik iga paringu jaoks
teostada. Selle asemel, et kogu arvutus iga paringu peale uuesti teha salvestatakse
eelnevalt saadud tulemused andmebaasi tabelitesse ja vajadusel saab andmed valja

kisida.

Tapsemalt on oluline véltida korduvat arvutamise jargmiste tegevuste kohta:
e maéngijate statistika arvutused;
¢ liigas mangivate meeskondade kilastatavuse arvutamine;

o liiga tabelite arvutused iga distsipliini jaoks.
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Loodud koodijuppe vdib vaadelda kui algoritme. Naiteks koondiste liiga tabelite
koostamiseks vaadatakse jargmiseid tunnuseid kui kaks v0i enam sama grupi voistkonda

on vordsetel punktidel, et valja selgitada kumb vdistkond peaks tabelis eespool paiknema:
1. omavaheliste mangude punkte;
2. omavaheliste mangude varavate vahet;
3. omavaheliste mangude suuremat 166dud véravate arvu;
4. omavaheliste mangude suuremat vodrsil 166dud véravate arvu.

Kui kdnealused meeskonnad on endiselt vordses seisus teostatakse jargmine vardlus kogu

grupis peetud méngude pdhjal ja arvestatakse:

1. dldist varavate vahet;

no

suuremat 166dud véaravate arvu;

w

suuremat voorsil 100dud varavate arvu;

B

suuremat 166dud véaravate arvu;

o

paremat distsiplinaarrekordit (kumb meeskond on saanud vahem Kkollaseid ja

punaseid kaarte) [23].

Loodud skriptid seatakse tles Jalgpalli Liidule kuuluvasse serverisse, kus paiknevad kdik
teised cron t66d. Niisuguste to6ode all moistetakse koodijuppe, mis teatud aja méddudes
serveris jooksutakse [24]. Tapsema ajavahemiku maaramine tuleneb sellest, kui uudseid
andmeid vajatakse. Juhul kui on méddunud kindel periood, kaivitatakse koodijupp ning
juhul kui andmebaasi on sisestatud andmeid, mis vdiksid mdjutada arvutuse 16pp
resultaate teostatakse arvutus uuesti. Programmid luuakse kasutades selleks PHP
programmeerimiskeelt ja SQL péaringukeelt ehk kasutatakse samu tehnoloogiad, millel

pdhinevad eelnevalt Ules seadistatud cron t66d.

4.7 Rakenduse turvalisus ja ligipaasetavus

ASP.NET Core raamistik pakub sisseehitatud funktsioone, mille abil on véimalik

rakendust kaitsta ja tagada selle turvalisus.
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SQL sustimise tuntuid kui ka SQL injectioni eest on vBimalik rakendust kaitsta koostades
kdik andmebaasi paringud kasutades selleks LINQ tehnoloogiat. LINQ hoolitseb selle
eest, et paringud ei koosne s6nede manipuleerimise voi liitmise abil, vaid andmed
edastatakse andmebaasi parameetrite kaudu. Samuti on v8imalik koostada tavalisi ehk
niinimetatud raw SQL pariguid, kuid siis peab arendaja ise hoolitsema, et paringutes
olevad muutujad oleksid parameetritega. [25].

Rakenduses Startup klassis on véimalik maérata vaikimisi HTTPS protokolli kasutamine
tdnu vahevarale, mille Glesandeks on HTTP péaringud Umber suunata HTTPS-ile. HTTPS
on turvaline protokoll autenditud ja krlpteeritud informatsiooni edastamiseks
arvutivorkudes. HTTPS-i puhul toimub andmevahetus kasutaja ja veebiserver vahel

kdrvaliste jaoks loetamatul kujul ning hendus on kaitstud vahendajarlinnete eest [25].

Poordproksi kasutusele votmine aitab samuti kaasa rakenduse turvalisuse tagamiseks.
Proksi abil ei pea teenus kunagi oma Giget aadressi avaldama. See omakorda muudab
rakenduse keerulisemaks sihtmargiks riindajatele. Né&iteks DdoS rinnaku puhul on
vlimalik sihtmérgiks vaid seada proksi, mis sel juhul tegeleb aktiivselt pahaloomulise

liikluse blokeerimisega [12].

Rakenduse kliendi autoriseerimiseks on loodud kaks erinevat voimalust. Kui péringu
teostab mobiilirakenduse kasutaja lisatakse HTTP pdisesse seadme token, mis on iga
kasutaja puhul unikaalne. Token abil kontrollitakse kas kasutajal on luba juurde paaseda

soovitud ressurssidele.

Teiseks on rakenduses (les seatud niinimetatud turvaliste IP aadresside ehk safelisti
kasutamise vOimalus. Sel juhul teostatakse konkreetses kontrolleris voi meetodis IP
aadressi kontrollimine. Kontrollitakse kas appsettings.json failis AdminSafeL.istis asuvas
massiivis on olemas péringut teostanud IP aadress. Juurdepéés on lubatud, kui massiiv
sisaldab IP aadressi, muul juhul tagastatakse olekukood HTTP 403 keelatud [26].

4.8 Testimine

Valminud rakendusliidesele on teostatud manuaalne testimine. Testimise kaigus oli
oluline kinnitada, et iga péring tagastab reaalselt seda, mida see peaks ning kontrollida,
et pdringust kattesaadavad andmed vastaksid tegelikkusele. Andmete diguse

kontrollimisel tuginetakse jalgpall.ee, FIFA ja UEFA lehekilgedel leiduvatele
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resultaatidele. Enne igat testimist teostatakse suitsutestimine ehk pealiskaudne testimine
eesmérgiga teha kindlaks, et poleks pdéhjalikumalt testimist takistavaid probleeme

(nditeks programm ei kaivitu voi kdiki pdhifunktsioone pole vdimalik testida) [27].

Testimisel osalevad antud projektiga seotud arendajad ja EJL todtajad. Loodud
rakendusliidest on vOimalik testida manuaalselt paringuid teostades veebibrauseri kaudu
vOi kasutades pdringute tegemiseks Swaggeri poolt genereeritud graafilist
rakendusliidest. Kuna loodud rakendusliidest hakkab kasutama mobiilirakendus, siis on
voimalik hiljem ka selle vahendusel ning just klientrakenduse beeta testimise faasis

veenduda liidese tookindluses.
Peamised andmed mille Giguses tuli veenduda:

e mangija statistika arvutused séltuvalt distsipliinist (mangude arv, minutid,
kollased ja punased kaardid);

o liiga statistika arvutused (kulastatavus kodus ja vaorsil)

e konfidentsiaalsete andmete mittekuvamine (noorte liigas mangu tulemused ja
lilgatabeli paremusjarjestus);

e korrektsete minutite markimine valjavahetatud ja sisse toodud méngijatele;

e Kklubis treenitud mangijate staatuste digesti kuvamine.

Kuna 0ldpildis oli rakendusliides juba arendajate poolt erinevate sisenditega juba
pdhjalikult testitud, siis EJL t06tajate peamiseks (lesandeks oli dra kaardistada/meelde

tuletada erandjuhtumid, millele tasuks tdhelepanu pdorata.

4.9 Dokumentatsioon

Loodud rakendusliidese dokumenteerimiseks on kasutatud Swagger raamistikku.
Swagger vOimaldab automatiseerida dokumentatsiooni loomist luues kontrolleris
defineeritud meetodite pdhjal graafilise liidese. Loodud interaktiivse APl konsooli abil
saab Ulevaate rakendusliidese funktsionaalsusest ja vdimaldab mugavalt péringuid
endpointide vastu teostada. Seega lisaks dokumentatsioonile saab Swaggerit kasutada kui

tooriista testimaks loodud funktsionaalsust [28].
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Eesti Jalgpalli Liidu API Vi »

Eesti Jalgpalli Liit APl 1.0 ®

docsivi/docs json

LeagueGames v

GET /public/v{version}/LeagueGames/info/{calendarId} GetGame PreMatch info

GET /public/v{version}/LeagueGames/gameScore/{protocolld} GetGame Score and Events
GET /public/v{version}/LeagueGames/playEvents/{protocolld} GetGame Events

GET /public/v{version}/LeagueGames/lineUps/{protocolId} GetGame LineUps

GET /public/v{version}/LeagueGames /details/{protocolld} Get Game Details

Joonis 9. Swagger dokumentatsioon

Nagu jooniselt ndha vdimaldab Swaggeri poolt loodud graafiline liides saada hea ulevaate
API-st ja paringutest, mis selle abil on vGimalik teostada. Swagger genereerib vastava

dokumentatsiooni igale rakendusliidese versioonile.
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5 Rakenduse edasiarendused

Rakenduse tulevased arendused on seotud funktsionaalsuse tdaiendamisega,
automaattestide valja tootlemisega ning projekti tarkvara uuendamisega. Mainitud

edasiarendused on asjad, mis lahiajal todse tuleks votta.

Esimese niinimetatud lisafunktsionaalsuse all peab autor silmas v&imalust
rakendusliidese abil rohkem informatsiooni katte saada. Naiteks oleks hea saada
ulevaade, kuidas eelnevad kohtumised kahe meeskonna vahel on mdddunud, kumb
meeskond on rohkem olnud edukam, resultatiivsem. Samuti oleks kasulik n&ha
missugune on vdistkonna hetke vorm, kas mangule tullakse neile positiivselt 16ppenud

mangust.

Jargmiseks oluliseks arenduseks voib pidada Eesti jalgpalli slisteemis méangivate klubide
endpointide taiustamist. S6ltuvalt siis klubide soovist ja vajadusest v@ib ette tulla, et

mdningaid andmeid oleks maistlik teistmoodi/teisel kujul esitleda.

Lisaks tuleb rakendusliidese luua uued endpointid, mis teeksid andmed kattesaadavaks
tarkvaraettevotte Dotcomsport jaoks. Mainitud organisatsioon arendab spordialade jaoks
valja tooteid ja teenuseid. Jalgpalli jaoks on olemas mangija arendussusteem, mille EJL
plaanib lahiajal kasutusele votta. API abil saab mugavalt edastada Dotcomspordi jaoks
vajaliku informatsiooni koondise meeskondade, personali ja mangijate kohta. Tehes
andmed kattesaadavaks teise stisteemi jaoks on seal voimalik saada pdhjalikum tlevaade

koondise koosseisust, kanditaadidest ja jalgida nende arengut [29].

Automaattestide lisamine rakendusse pdhineks eelkdige Uksustestide ehk JUnit testide
valja téotamisel. Testimine vBimaldaks avastada programmis tekkinud vigu nii loomise
kui ka muutmise ajal. Seega oleks kontroll, et uued muudatused rakendusliideses ei

I16huks &ra olemasolevat funktsionaalsust.
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Kuna projekti alguses oli viimaseks stabiilseks raamistiku versiooniks ASP.NET Core
3.1, siis tuleks tulevikus rakendus dle viia hiljuti Microsofti poolt valjastatud uusima

versiooni peale. Lisaks peab olema kursis teiste rakenduses kasutatud tehnoloogiate

uuenduskuuridega.
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Kokkuvote

T60 eesmargiks oli luua rakendusliides, mis tagaks ligipdasu Eesti Jalgpalli Liidu
andmebaasis olevatele andmetele. Loodud API tdidab EJL poolt kirjeldatud néudeid ja
kokkulepitud funktsionaalsust. Rakendusliidese abil on v@imalik saada informatsiooni
kOigi Eesti jalgpalli suisteemi kuuluvate liigade kohta. Uhe hooaja jooksul on andmed
kattesaadavad Ule 150 liiga kohta. Lisaks on kajastatud rahvusvahelised vdistlused, kus
Eesti rahvuskoondised osalevad.

Loodud ASP.NET Core rakenduses on kasutatud mitmekihilist arhitektuuri, kus esitluse,
todtlemise ja andmete kéattesaamise protsessid on (ksteisest loogiliselt eraldatud.
Rakendusliides on dokumenteeritud ja kasutusele vOetud Eesti jalgpalli jalgimiseks
mdeldud mobiilirakenduse poolt. Samuti on vdimalik tagada ligipaas teistele osapooltele,

kes soovivad antud teenust tarbida.
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Lisa 2 - Liigade olemi-suhte diagramm

DINTEGER

EJL_LEAGUES PROTOCOL_IDNTEGER
IDNTEGER - PLAYER_E-INTECER
NAME VARCHAR = TEAM_IDNTEGER
LONG_NAME VARCHAR POSMION, DNTEGER
GAME_ LENGTHINTEBER TEAM_STAT-VARCHIR
gc;ﬁ_ﬁgmmm " PLAYER_MUMBER NTEGER
CONTEST_ IUNTEGER EJL_LEAGLE TABLE grmmﬁf‘sﬁ;gfﬁ
ACTWEINTEGER DLNTEGER PENALTY_WINS-NTEGER UNREBISTERED, FLAYER_NAME WARCHAR
ARG HTAE MIERCR EJL_LEAGLES_DNTEGER LOSTANTEGER
A EJL_TEAMS_ DNTEGER GOALE
3 RANK_MR:VARCHAR GOALE_AGANST.MTEGER
SEASOMNTEGER G0AL_ DWFFERENCE INTERER
| NAUE VARCHAR VOINTEGER

TEAM_LOGOVARCHAR VE_UP.NTEGER ‘

GAME_COUNT-NTEGER o

Wil COUNT INTEGER ]

DRAW_COUNT NTEGER h %

DEFEAT_COUNT-NTEGER

SCORED, GOAL_COUNTNTEGER

CONCEDED_GOAL_COUNT NTEGER

POINT_COUNTINTEGER

EJL_PROTOCOLE
" [IDNTEGER
LEA

PIRZINTEGER
.FOLWTH INTEGER
FIELD [DNTEGER +r

EJL_CONTEST

DNTEGER
HAME VARCHAR

CGRAZSROOT INTEGER
FUTEALINTEGER
CUR-NTEGER
BEACHINTEGER

CAL MrINTEGER
CONTEST_A-INTEGER
BEASON-NTEGER
FPOATEDATE
PHOURS.INTEGER

PMNS INTEGER

HALFTRAE T INTEGER
HALF]

GATELINTEGER

GATERZINTEGER

tmut.curwreun J

HOME_PUELIC_CNTNTEGER
HOME_PUELIC_AVOINTEGER
AWAY_PUELIC_CNT WTEGER
AWAY_ PUELIC_AVGINTEGER

EJL_TEAMS
IDNTEGER

CLUE_DNTEGER
SHORT_NAUE VARCHAR

P_IMAGE VARCHAR

DINTEGER
EIL_STATISTICE TEAM_IC-INTEGER
| LEAGUE_D-INTEGER SHORT_RAME VARCHAR
TEAM_I-NTEGER P_MAGE INTEGER
TEAM_LOGO VARCHAR SEASONINTEGER
STAKEHOLDER_IDNTEGER LEAGUE_IDINTEGER
COALENTEGER DOUBLE IDINTEGER
ASSETENTEGER COACH.INTEGER
YELLOW,_CARDSINTEGER COACHIINTEGER
RED_CARDSWTEGER COACHIINTEGER
SEASOW-NTEGER FIELD,_ I INTEGER
YEARINTEGER ESMDAIA L VARCHAR
MINUTES_PL HAR
GAMES TOTALWNTEGER ESMNDAIAZ VARCHAR
GAMES_ALAVED-NTERER ESINDALA 1 FHONE VARCHAR
ESMDAIAZ FHONE INTEGER
\_4 ESNDAIAZ FHONE NTEGER
ESMDAIA_EMAL1INTEGER

| 2YSTEM_DUMMY_FLAGINTEGER

GRASSROOT.INTEGER

L_FLAVER_RIG
LUNTEGER
PLAYER_\rINTEGER

/7 ELPLAYEENTE

DINTEGER

DINTEGER

STAKEHOLDER_ ID'INTEGER

FROTOCOL_ D.NTEGER
TEAU_IDNTEGER
EVENT_LIST_ IDNTEGER
EVENT_MINMNTEGER
EVENT_SECINTEGER
FLAYERT_IDNTEGER
FLAYERD IDINTEGER
TEAU_STATVARCHAR

ACTVEINTEGER

EXTRA_MN VARCHAR
JRK_NO:INTEGER

KTM_CLUELINTEGER
EST_TRAINED:NTEGER
SYETEM_DUMUYY_FLAGINTEGER

ERTHDATE.DATE

EIL_REFEAT

DNTEGER
STAKEHOLDER_IDINTEGER

SEXVARCHAR

CITZENSHP VARCHAR
P_IMAGE VARCHAR

P_IMAGE_ NATIONAL VARCHAR
ERTHRLACE NTEGER

INTEGER
HIOE_BRTHDATEINTEGER
HIOE_CITEENSHIP-INTEGER
HIOE_BIRTHPLACENTEGER

EXPLANATION VARCHAR
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Lisa 3 - Koondiste olemi-suhte diagramm

NATIONAL _BEACH _TABL

SEASON_IDINTEGER
NTEAM_DANTEGER
TEAMVARCHAR
TEAM_GLAG:VARCHAR
GAMESINTEGER
POINTSINTEGER

Ot REGULAR_TIME_WANS:INTEGER
| EXTRA_TWAE_VANSINTEGER
PENALTY_WINSINTEGER
LOST:ANTEGER -
GOALS_SCORED:WNTEGER DINTEGER
GOALS_AGANWST-NTEGER PROTOCOL_IDNTEGER
GOAL_DIFFERENCE NTEGER
VODINTEGER
VE_UPINTEGER J

GOAL_D\FFERENCEINTEGER
NTSINTEGER

GATE1MNTEGER
GATEZNNTEGER
REFERY:VARCHAR
PIR1.VARCHAR
PIRZVARCHAR
FOURTHVARCHAR
HALFTIME I:INTEGER
HALFTHME2.INTEGER
ADDTMELINTEGER
ADDTME2INTEGER
PENALTY1:WNTEGER
PENALTYZINTEGER

} GAMELENGTH.INTEGER
PUBLIC_CNTITEGER

DINIEGER
PROTOCOL_ID:NTEGER
PLAYER_ID-NTEGER
POSITIONANTEGER
PLAYER_NUMBERINTEGER
PLAYER_NAME VARCHAR
PLAYER_TEAMINTEGER

DINTEGER
TEAM_NAMEINTEGER
H res macevarcHAR

j-p| CAME LENGTHINTEGER EST_TIME TMESTAMS x;ﬁgﬁ PLAYER_ROLEINTEGER
CRDER_NO-NTEGER N WHEREVARCHAR CAPTADINTEGER
- GWEUPI:INTEGER
TICKETS_INFO:VARCHAR GNEUPINTEGER
OFFICIALINTEGER FULL_UNK-VARCHAR
St ¥_LINK VARCHAR
FULL_STREAM_LINK:-VARCHAR

5 COMMENT.VARCHAR

L_NATIONAL_PERSONAL HALFTIME_START:TIMESTAMP
Km DINTEGER

STAKEHOLDER_IDANTEGER

SURNAME VARCHAR TEAM_ID:NTEGER
NAMEVARCHAR POSITION:VARCHAR
BRTHDATE.DATE ORDERINGINTEGER
SEX:VARCHAR
CITEZENSHIP.VARCHAR
P_IMAGE VARCHAR
P_IMAGE_NATIONALVARCHAR
BRTHPLACEINTEGER
SHOVIMAGE INTEGER
HIDE_SIRTHDATEINTEGER SHORT_NAME:VARCHAR

HIDE_CITIZENSHWP.NTEGER
HIDE_BIRTHPLACENTEGER J

X

EJL_PLAYERS

DINTEGER
STAKEHOLDER_IDANTEGER
ACTIVENTEGER
KTM_CLUB-NTEGER
EST_TRAINED:INTEGER
SYSTEM_DUMMY_FLAG-NTEGER

POSITION_ID:NTEGER
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