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Annotatsioon

Antud diplomit60 eesmérk oli valmis arendada rakendus, kust on lihtne leida
rallitulemusi. Rallitulemuste leidmiseks tehti erinevaid otsingufiltreid ning loodi
vOimalus vdrrelda Uhe rallietapi kdikide sOitjate etapi labimise keskmist Kiirust.
Rakenduse arenduse eesmaérgiks oli lihtsustada tulemuste otsimist. Rakenduse ldhtekood

on avalik ning selle arendamise juures peeti silmas rakenduse jatkusuutlikust.

Arenduse kdigus loodi kaks rakendust — veebiteenus ning veebirakendus. Kuna
rallitulemusi algselt vaga ei olnud, siis loodi vBimalus neid késitsi muuta, lisada ja
kustutada. Samuti kdib rakendus teistelt veebilehtedelt andmeid kiisimas. Rakendus
tagastab uhe lehena rallitulemused, kust on v8imalk otsida nii vistleja, etapi nime kui ka

ralli nime jargi. Arendus jagati kolmeks tlikiks — veebiteenus, veebirakendus ja testimine.

Rakendust arendades peeti silmas rakenduse jatkusuutlikust, kuid samas ka seda, et see
oleks vdimalikult uudne. Veebirakenduse arendamisel l&htuti sellest, kuidas oleks
kasutajal seda hea ja mdnus kasutada. Rakenduste arenduses on vélja toodud Gldine
protsess kogu arendusest. Diplomit66 16pptulemuseks on todtav rakendus.

LAputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 35 lehekdiljel, 6 peatiikki, 16

joonist, 2 tabelit.



Abstract
Development of Rally Results Layout and Comparison

Application.

The aim of this thesis was to develop an application where it is easy to find rally results
or filter them. Purpose of this applciation is to make easier to find results of your favorite

competitior or find easily specific rally results. Application is open source.

During application development, author did not have any rally results, so he included
solution to modify add or delete rally results, and application goes from time to time to
find new rally results from other websites. Solution was separated into two applications
— web services and web application. Application shows rally results as single page and
offers filters to search faster and more convenient way to find results of favorite

comeptitor or just specific event results.

On development process, author has kept in mind, that application should be easily
usable, sustainable and modern. Development of this application was seperated into 3

pieces — development of web services, development of web application and testing.

The thesis is in Estonian and contains 35 pages of text, 6 chapters, 16 figures, 2 tables.
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1 Sissejuhatus

Ké&esoleva diplomit6d raames luuakse veebirakendus rallisditude tulemuste kuvamiseks.
Antud t6oga luuakse rakendus, mis suudab filtreerida Eestis toimunud rallide tulemusi nii

sOitja, ralli voi ralli ja sditja jargi ning lisada rallide tulemusi ning kuvada statistikat.

T606 motivatsiooniks oli raskendatud Eesti rallisidutulemuste leidmine ning vérdlemine.
Ainsad veebilehed, kus on voimalik leida kokkuvotlike Eesti rallitulemusi on
autosport.ee, rally.ee ning ralliportaal.ee. Veel on vdimalik leida kodumaiseid
rallitulemusi erinevatest spordiblogidest, nditeks Postimehe spordiblogist voi Delfi
spordiblogist, kuid kummaski pole tulemused kokkuvétlikult kuvatud. Kdigist nimetatud

allikatest on keeruline otsida voi vorrelda erinevate soitjate tulemusi.

Antud 18put6d teema valimise ajal olemasolevad rallitulemuste allikad ei ole vaga
kasutajas@bralikud ning rallitulemuste leidmine ja vBrdlemine ei ole kdige mugavam.
Lehel kuvatakse suuremate Eesti rallide tulemused tabelina ning tulemusi saab otsida
ainult rallietappide ja vOistlusklasside jargi. Veebilehel ei ole voimalik mugavalt vorrelda

lemmiksditjat mone muu sditjaga voi otsida lemmiksditja rallitulemusi.

Rallisditude tulemuste leidmise ning vordlemise lihtsustamiseks tehakse rakendus, mis
suudab rallide tulemusi andmebaasi salvestada ning neid kasutajale kuvada. Otsimise
lihtsustamiseks on v@imalik kasutada erinevaid filtreid. Antud lahendus teeb
rallitulemuste otsimise mugavamaks ja lihtsamaks. Rakendus v@imaldab lisada infot
rallide kohta nii kasitsi kui ka oskab otsida muudest rallitulemuste allikatest. Rakendus

suudab saata andmeid kui ka neid vastu votta teistest rakendusest.

Arendatud rakendus on suunatud koikidele rallihuvilistele ning ralliga tegelevatele

inimestele.

1.1 Metoodika

Antud 18put6o raames selgitakse teema aktuaalsust. Vaadeltakse lahemalt olemasolevaid

rallitulemuste kuvamise rakendusi ning anallisitakse, mis on nende negatiivsed ja
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positiivsed aspektid. Tuuakse valja nii nende lahenduste eelised kui ka puudused ning

selgitakse vélja, mis vbimalused peaksid olema arendataval rakendusel.

Jargmises osas analliusitakse, millised vdiksid olla rakenduse néuded ehk mida peab
olema rakendus suuteline tegema. Jargnevalt leitakse ning pdhjendatakse tehnoloogiate
valikut rakenduse arendamiseks. Samuti tuuakse valja tldine arhitektuuri pilt ning selle
kirjeldus.

Rakenduse arenduses on dara Kirjeldatud nii serverrakenduse arendamise kui ka
klientrakenduse arendamise protsess. Kokkuvotlikus osas voetakse kokku valminud

rakendus ning tuuakse vélja, kuidas tuleks rakendust edasi arendada.
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2 Probleemi iilevaade

Iga spordihuviline vdi sportlase tuttav soovib ndha sporditulemuste andmeid oma
lemmiku kohta ning selle jaoks kasutakse erinevaid veebilehti, et ndha tulemusi nii oma
lemmikute kui ka lihtsalt sportlaste kohta. Hasartmangurid kasutavad tulemusi

valjastavaid veebilehti, et saada lisainformatsiooni, kelle peale panustada.

Teema idee tekkis sellest, et autor on ise suur spordihuviline ning jalgib palju rallisporti.
Enamasti leiab rallitulemusi suuremate rallide kohta, kasutades mdnda kohaliku
ralliportaali. Sellest tekkis idee luua veebirakendus, mis oleks tdnapdevane ning, mis
suudaks kuvada nii vaiksemate kui ka suuremate rallide tulemusi igal pool maailmas.
Kindlasti oleks mdistlik siin kuvada, mitte ainult Eesti rallitulemusi, vaid ka nditeks
Soome vO@i Poola rallitulemusi. Samuti peaks selline veebirakendus suutma otsida
tulemusi, kas vdistleja, etapi vdi hoopis vdistluse jargi. Olenemata sellest, kas tegemist
on sportlase fanniga voi lihtsalt spordihuvilisega, soovitakse igal juhul ndha rallitulemusi
kindla etapi voi sOitja kohta vdimalikult lihtsa vaevaga. Samuti voiks olla vimalus
sportlase andmeid vorrelda, nditeks rallietappide labimise keskmiseid Kiiruseid. Kuna
rallis sGidetakse Uhte rada labi mitmel etapil, siis oleks hea vorrelda kuidas sditja aeg

muutub samal rajal, aga erinevatel etappidel.

2.1 Olemasolevad lahendused

Veebilehed, mis tagastavad rallitulemusi on juba tehtud. Antud td0ga tehti sarnane
lahendus olemasolevate veebilehtedega, aga lisati lisavaartusi, mis vdimaldavad
rallitulemuste otsijal kergemini leida rallide tulemusi. Edaspidi tuuakse vélja

olemasolevate lahenduste positiivsed ning negatiivsed aspektid.

2.1.1 Eesti autospordi liidu leht

Eesti autospordi liidu veebirakendus annab kill vélja erinevaid eesti rallitulemusi, aga

seal pole vaiksemaid rallisid ning seal on vdimalik naha ainult 2020. aasta rallitulemusi.
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Kuigi seal on tehtud lahendus eelmiste aastate tulemuste otsimistega, siis antud veebileht
on vigane ning eelmiste aastate tulemuste otsimisel tuleb veateade. Tulemused on seal
veebilehel hasti struktureeritud tabelitesse. Tulemuste veebilehte ning diget linki
rallitulemuste jaoks on keeruline leida. Tulemuste lehekiilge oleks stisteemil lugeda raske,

kuna seal ei ole kasutatud ara veebilehe arendamise haid tavasid.

2.1.2 Rally.ee

Rally.ee veebilehel on ka tehtud véimalus kuvada erinevaid rallisid — nii Eesti kui ka
valismaa rallisid. Suurema osa rallide lingid on tuhjad ning kuvatakse ainult toimumise
informatsiooni, aga mitte tulemusi. Seal on andmed halvemini struktureeritud ja
visualiseeritud kui Eesti autospordi liidu lehel. Nagu ka Eesti autospordi liidu veebilehel

ei ole siin ka &ra kasutatud haid veebilehe arendamise tavasid.

2.1.3 Spordiblogid

Spordiblogidesse pannakse jooksvalt ralliga tulemusi ning voistlusega soetud teateid.
Blogidest on sditja tulemuse otsimine keeruline nii stusteemile kui ka otsijale. Blogides

kajastatakse peamiselt suuremaid rallisid.

2.2 Loodava rakenduse aspektid

LOputdd jooksul loodava rakenduse eesmargiks oli vélja arendada funktsionaalsused,

millega leiab lihtsasti rallitulemused.

Rallitulemuste lihtsamaks leidmiseks tehti 3 otsingu filtrit — ralli sGitja v8i kaardilugeja
jargi, ralli nime jargi ning etapi nime jargi. Rakendus ei ole vdimeline kuvama mitte ainult
Eesti rallitulemusi, vaid erinevate riikide rallitulemusi. Andmete sisestamiseks loodi
vaated ning funktsionaalsused, et neid késitsi sisestada. Rakendusele tehti kaks erinevat
automaatset rallitulemuste sisestamise vdimalust — olemasolevtest veebilehtedelt
otsimine ja rakenduse integratsiooni liidese (API) kaudu, kus teised rakendused saadavad
uusi tulemusi kasutades RESTful API-t. RESTful API turvamiseks kasutatakse
integratsiooni votit, mis teeb kindlaks, kust rakendusest tulid tulemused ning méérab éra,
mis rakendused tohivad saata tulemusi. Automaatne veebilehelt tulemuste otsimine kaib
labi Uhelt eesti rallitulemuste veebilehelt, kus oleks andmeid leida kdige lihtsam. Antud
lahendus on algse andmehulga saamiseks ning autor leiab, et tulevikus peaksid kdik uued

andmed tulema kas labi API voi tuleb neid manuaalset sisestada. Tulemuste vordlemiseks
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genereeritakse graafikuid. Kuna tldjuhul sbidetakse Uhte ja sama rada tihe ralli jooksul
mitu korda, siis on v@imalik vorrelda kui palju muutus soitja keskmine kiirus erinevatel

labimistel. Samuti on vdimalik vdrrelda sama etapi erinevate sditjate keskmised kiirused.

Vélja toodud rakenduse aspektid véimaldavad rakenduse kasutamist mitmes erinevas
riigis, importida uusi rallitulemusi automaatselt kui ka manuaalselt, kuvada rallitulemusi

ning on vdimalus leida neid kiirelt ja lihtsalt.
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3 Rakenduse analiiiis

3.1 Rakenduse nduded

Rakenduse nduded on kirjeldatud plokkskeemidena. Plokkskeeme koostati kasutades
Lucidchart diagrammide tarkvara. Lucidchart diagrammide koostamise tarkvaraga saab
lihtsalt ja kiirelt koostada véiksemaid skeeme. Plokkskeemid on jaotatud kolmeks
erinevaks tukiks — rallitulemuste leidmine, rallitulemuste salvestamine ning susteemi
integratsiooni (API) vBtme genereerimine. Ststeemi integratsiooni liidese ehitamine jéeti
antud diplomit66 skoobist valja, kuna t66 tegemise aeg on piiratud ning autor ei oleks

joudnud seda t606 tahtajaks valmis.

Kasutaja Soqvib
laheb ralli otsida
tulemuste kindlat ralli
avalehele tulemust

Ralli nimi
filter on
taidetud

Vaoistleja
nime filter on
taidetud

Etapi
nime filter on
taidetud

Jah

Jah

Otsitakse koik Jah
ralllid nime jargi

Filteeritakse
need rallid, kus

on soovitud
etapid
Tagatakse
esimesed 10 rallit, Ei
tema etappi ja (
etapi tulemused Filteeritakse kaik |«
rallid, kus on
soovitud sditja ralli
tulemused

Joonis 1. Rallitulemuste otsimine.
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Joonisel 1 oleval plokkskeemil on néha, et rallitulemuste otsimise funktsionaalsuseks
arendati rakendusele kolm erinevat otsimise filtrit — v@istleja nime, etapi nime ning ralli
nime filter. VVGistleja nime filter véimaldab otsida nii rallisGitja kui ka kaardilugeja jargi.
Etapi ja ralli filter vGimaldavad otsida nende nimede jargi.

Vajutab
Soovib “Siisteemi
oovib muuta i Administraator
S i . ) Integratsiooni
Soovib kustutada . vétme akiiivseks voi . Soovib luua uue g . loaib slisteeml
vatit mitteaktiivseks votme wiimed 91 st
navigatsiooni

real

Vajutab nuppu
"Genereeri uus
susteemi
integratsiooni vati"

Vajutab tabeli
sobival real linki

Vajutab priigikasti _ "muyda .
mérgi peale mlue.aktuvseks
vBi "muuda
aktiivseks"

Avaneb vorm
kus tuleb téita
kdik véljad ning
vajutada
salvesta

Joonis 2 Siisteemi integratsiooni votme genereerimine ning aktiivseks v8i mitteaktiivseks muutmine.

Joonisel 2 on vdlja toodud ning é&ra defineeritud, milline né&eb valja susteemi
integratsiooni votme genereerimine veebirakenduses. Antud vatit 1&heb vaja selleks, et
teised rakendused saaksid saata rallitulemusi antud t60 kaigus valmis arendatud

rakendusele ning selleks, et rakendus teaks, kelle poolt tulevad uued rallitulemused.
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muuta rallisid

Administraator
soovib lisada uusi voi
muuta rallietappe

Avab
ralli, kuhu

5 Jah
etapp
~Jah y peaks
kuuluma
Ealvestab
ralli
Avab
soovitud,
. ralli muudab
[ s .
Soovib Jah | véljad ning
muuta ' vajutab
"Salvesta"
Ei
Vajutab Vajutab Vajutab
"salvesta uus soovitud "Loo uus
ralli* nuppu , ralli tabeli rallietapp”,
taidab valjad rea peale, | | taidab
ning vajutab muudab véljad ning
"Salvesta" vélja ning vajutab
vajutab "Salvesta"
"Salvesta”

Joonis 3. Rallitulemuste lisamine.

Administraator
soovib lisada uusi voi
muuta voistlejaid

soovib lisada uusi voi

Administraator

muuta etapi
tulemusi.

Avab Ralli,
kuhu peaks
kuuluma ralli
etapi
tulemus

Vajutab "Lisa
vlistluspaar"
uued, taidab
véljad ning
vajutab
"Salvesta"

Etapp on
salvestatud
Avab ralli
—Jah etapi, kuhu
= peaks

Salvestab

tulemus
kuuluma

rallietapi

Vajutab "Loo
uus rallietapi
tulemus” -

taidab véljad
ning vajutab
salvesta

Soovib muuta
tulemust

Joonisel 3 on vélja toodud 4 erinevat tulpi objekte, mida v8imaldab susteem lisada — uued

rallid, uued etapid, mis on seotud ralliga, uued vdistlejad ning vdistleja tulemused

rallietappidel.
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Soovib
varrelda
tulemusi

Soovib
vorrelda
rallietapi keskmiseid
kiiruseid

naha palju
muutus voistleja
aeg erinevatel
labimistel

Jooniselt 4 on niha, et rallitulemusi on vdimalik kahte moodi vorrelda. Uheks
vBimaluseks on vatta Uks rallietapp ning vorrelda erinevate sditjate keskmist Kiirust antud

etapil. Kuna Uhte rada s6idetakse tihel rallil mitmel erineval etapil, siis teises vordlemise

Jah

Jah

-

Valib ralli
ning sobiva
etapi

Genereeritakse
graafik, kus on
y-teljel

»| keskmised
kiirused ning
x-teljel on
voistlejad

Valib
sobiva ralli,
etapi ja
voistleja

Joonis 4. Rallitulemuste vérdlemine.

Genereeritakse
graafik, kus
y-teljel on etapi
tulemused ning
x-teljel on etapi
nimi

viisis saab vorrelda Uhe sditja erinevate etappide labimist, kus kasutakse sama rada.

Uheks rakenduse ndudeks on andmete otsimine teistest susteemidest, aga selle

lahendamist kirjeldatakse peatikis 3.5.3.

19




Kasutades plokkskeeme on &ra kirjeldatud millised nduded rakendusel on ning kuidas
kaib rakenduses rallitulemuste otsimine, lisamine ning vordlemine. Lisaks sellele on veel

lisatud stisteemi integratsiooni votme genereerimise loogika.

3.2 Rakenduse lahenduse arhitektuuri kirjeldus

Diplomitdo kaigus arendati valmis veebirakendus, kus on véimalik naha rallivdistluste

tulemusi ning neid vorrelda.

Rakendus peab olema suuteline nii andmeid vélja kuvada veebilehtedena, rallitulemusi
edastada kui ka neid vastu votta. Autor leidis, et sellist rakendust saab arendada kahel
viisil — kas arendada diinaamilise veebilehe rakendus voi arendada kaks rakendust, kus
Uks rakendus on veebiteenus, mis tagastab andmeid ning teine on SPA rakendus, mis

parib andmeid ning kuvab neid.

Dinaamilise veebilehe rakenduse joudlus on halvem vorreldes SPA rakendusega, kuna
iga kord kui vajutatakse nupule, tagastatakse serveri poolt terve veebilehe HTML kood,
aga SPA puhul laetakse uuesti ainult need HTML komponendid, mis vajavad uuendamist.
SPA lahenduse puhul on lihtsam périda andmeid erinevatest API-dest, kuid diinaamilise
veebliehe rakendusega on see raskem ja tilikam. Kahe rakenduse puhul on véimalik
molemat rakendust eraldi arendada, mis teeb arendusprotsessi paindlikumaks ning
lihtsamaks. Samuti on vdimalik viia sisse muudatusi Uhte rakendusse nii, et teist ei peaks
testima, nditeks muutes SPA rakenduse visuaalset véljandgemist, ei pea veebiteenust

muutma ega testima.

Rakenduse lahenduse arhitektuuriks valiti ehitada kaks rakendust, millest Giks on SPA
ning teine on veebiteenuse rakendus, sest see on kiirem ning seda on lihtsam arendada

vorreldes diinaamilise veebilehe rakendusega [1].

3.3 Andmebaasisitsteemi valik

Rallitulemuste kuvamiseks on vaja andmeid salvestada. Tulemuste salvestamiseks on
mitmeid erinevad vGimalusi. Uheks vdimaluseks oleks salvestada kdik andmed rakenduse
mallu, aga iga kord kui rakendust uuesti kaivitatakse, laheksid vanad andmed kaotsi [2].
Andmeid on vdimalik veel salvestada, kas failidesse vdi andmebaasi. Kuigi andmete

salvestamine failidesse vdib olla mdnes olukorras kiirem, annab andmebaasi salvestamine
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andmetele parema (levaate ning on voimalik teha paremini loetavaid paringud.
Andmebaasi salvestamise jaoks on olemas raamistikud, mis vdimaldavad lihtsa vaevaga
salvestada andmeid andmebaasi. Samuti on andmebaasisusteemidel palju tooriistu ja
haldamisv6imalusi, néiteks nii varukoopia tegemine kui ka varukoopia peale panemine.
Andmete salvestamiseks valiti andmebaas, kuna see on eelnevalt nimetatud pdhjustel
kdige moistlikum [3].

3.3.1 Andmebaasi mudeli valik

Tanapéeva rakendustes on kasutusel kas relatsiooniline, graaf voi dokumendi andmebaasi
mudel. Autor on tegelenud nii relatsiooniliste andmebaasidega kui ka
graafandmebaasidega. Allpool tuuakse valja graafandmebaasi ja relatsioonilise

andmebaasi erinevused ning eelised.

Graafandmebaas on andmebaasi mudel, mis koosneb graafide andmestruktuuridest, kus

olemid ja tema valjad on tipud ning tippude vahelised seosed on servad.

Relatsioonilise andmebaasi mudeli puhul on sarnased olemid jaotatud tabelitesse ning

tabelite vahel on seosed. Tabeli read on olemid ning tulbad olemi véljad.

Antud rakenduse puhul kasutatakse &ra relatsioonilist andmebaasi, kuna relatsioonilisest
andmebaasist on kergem aru saada. Graafandmebaasil on hea kiirus anallitisides suurel
hulgal andmeid, aga kuna antud rakenduse puhul peamiselt kuvatakse tulemusi, siis
graafandmebaasi eelised ei ole vajalikud ning seetdttu jai valikuks relatsiooniline

andmebaas [4].

3.3.2 Andmebaasihalduri valik

Andmebaasihalduritena vaadeldakse kolme populaarsemat PostgreSQL, SQL Server ning
Oracle. Kuigi antud andmebaasid on sarnased ning kdik kasutavad SQL paringukeelt, siis

neil on eelised olenevalt projektist [5].

Oracle on relatsiooniline andmebaasihaldur. CRUD operatsioonide jaoks kasutab see
SQL péringukeelt. Protseduuride jaoks on andmebaasi sisse ehitatud PL/SQL
programmeerimiskeel.  Oracle  kasutamiseks tuleb osta litsents. Oracle
andmebaasihalduril on mitmeid erinevaid litsentse ning need erinevad aspektide poolest,

mida andmebaasihaldur suudab pakkuda [6], [7].
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PostgreSQL on relatsiooniline andmebaasihaldussiisteem, mis kasutab parimiseks SQL
paringukeelt ning erinevate protseduuride jaoks on sellel PL/pgSQL
programmeerimiskeel. Antud andmebaas on avatud lahtekoodiga, kaitstud PostgreSQL

litsentsiga ning tasuta kasutamiseks kdigile [8].

SQL Server on samuti relatsiooniline andmebaasihaldussiisteem. SQL Server kasutab
paringute jaoks SQL baseeruvat paringu keelt Transact-SQL. Erinevalt PostgreSQL

andmebaasist on SQL Server tasuline ehk selle kasutamiseks tuleb osta litsents [8].

LOputdd lahenduse jaoks voeti kasutusele PostgreSQL, kuna t6o autor on kogu oma
tookogemuse ajal kasutanud relatsioonilist andmebaasi PostgreSQL ning erinevalt teistest
on see tasuta. Andmeid ei kogune nii palju, et tulevikus voiks olla probleemi andmebaasi

joudlusega.

3.3.3 Andmebaasi skeem

Rallitulemuste salvestamiseks relatsioonilisse andmebaasi on vaja skeemi, mille alusel
saab tulemusi andmebaasi salvestada. Rakenduste nduete jargi on koostatud
andmebaasiskeem. Rakenduses kasutakse administraatori kasutajat kill, aga seda
kasutajat ei salvestada andmebaasi, kuna rakenduses on mdeldud, et on ainult (ks

kasutaja. Kasutajanimi ja parool konfigureeritakse rakenduse kéivitamisel.

Skeemi koostamiseks kasutati Lucidchart diagrammide tarkvara.
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competitior_pair
competitor — id bigint
id bigint L driver_id bigint
first_name varchar(50) co_driver_id bigint competition_class
last_name varchar(50) competition_class_id bigint >+ id bigint
created_by | varchar(50) (—f O created_by varchar(50) value  |varchar(50)
modifed_by | varchar(50) modifed_by varchar(50)
created_date DATE created_date DATE
modifed_date DATE modifed_date DATE
stage_result
id bigint stage rally
driver_pair_id bigint id bigint id bigint
stage_id bigint } track_name varchar(50) J name varchar(50)
result_time varchar(8) rally_id bigint start_date DATE
interrupted boolean stage_number smallint end_date DATE
created_by varchar(50) stage_length decimal country varchar(50)
modified_by varchar(50) created by varchar(50) created_by | varchar(50)
created_date DATE modifed_by varchar(50) modified_by | varchar(50)
modified_date DATE created_date DATE created_date DATE
modified_date DATE modified_date DATE
person
id bigint api_key
first_name |varchar(50) id bigint
last_name |varchar(50) value varchar(255)
tel_number |varchar(20) person_id bigint
email varchar(50) valid hoolean
created_by | varchar(50) created_by | varchar(50)
modified_by| varchar(50) modifed_by | varchar(50)
created_date] DATE created_date | timestamp
modified_by DATE modified_date| DATEDATE

Joonis 5. Andmebaasi skeem.

3.4 Veebiteenuse tehnoloogia valik

Veebiteenuste arendamise teevad lihtsamaks erinevad tehnoloogiad ja raamistikud. Kdik
tehnoloogiad valiti valimisse nende kasutavatuse, funktsionaalsuse ning autori kogemuse

jargi.
3.4.1 Veebiteenuse programmeerimiskeele valik

Veebiteenuste arendamiseks on palju erinevaid raamistike, aga neid raamistikke saab
kasutada ainult tihe voi mone kindla programmeerimiskeelega. T06 kirjutamise hetkel on
diplomitdo kirjutajal kogemust ainult Java, C# ning JavaScript programmeerimiskeeltega

veebiteenuse arendamisel.

Java — platvormist sdltumatu, objektorienteeritud programmeerimiskeel, mis loodi Sun
Microsystemsi poolt, aga niitid arendab keelt edasi Oracle. Java keelt saab kasutada nii
erinevate toolauarakenduste, Android mobiilirakenduste kui ka serverrakenduste

arendamiseks [9].
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C# — objektorienteeritud keel, mis on arendatud Microsofti poolt. Kasutades erinevaid
raamistikke on vdimalik C#-is arendada mobiilirakendusi, Windowsi t66lauarakendusi

kui ka serverirakendusi [10].

JavaScript — interpeeritud objektorienteeritud skriptimiskeel, kus saab ara kasutada nii
imperatiivset, objektorienteeritut kui ka funktsionaalset programmeerimise paradigmat
[11]. JavaScripti kasutati algselt veebilehtedele funktsionaalsuse lisamiseks, aga
erinevate raamistike arenguga on tdnapaeval véimalik kasutada seda ka serverrakenduste,

veebirakenduste vdi mobiilirakenduste arendamiseks [12].

Arvestades, et diplomitdd tegemine on piiratud ajaga, tuleks valida keel, mis suudaks
veebiteenust vdimalikult kiiresti ja lihtsalt arendada, oleks kaasaegne ning autoril oleks
selle keelega kogemust. JavaScripti keelt oli autor kasutanud ainult thes kooliprojektis
ehk selle kogemus oli minimaalne ning selle kasutamine oleks nGudnud raamistiku
tundma Oppimist. Seega sobivate keelte valimist eemaldati JavaScript, kuna autor oleks
pidanud hakkama dppima uusi raamistikke ning see oleks olnud aegandudev.

Autor valis kdige sobivamaks keeleks Java, kuna t66 kirjutaja on téotanud Ule 2 aasta
arendajana, kus ta kasutab igapédevaselt Java programmeerimiskeelt. Autor on oma
tookogemuse jooksul kasutanud erinevaid raamistikke ning tooriistu, mis vahendavad
vajadust uusi raamistikke Gppida. Javas on kasutusel projekti kokku ehitamise tooriistad,
nditeks Gradle v6i Maven. Nende Ulesanne Javas on kokku ehitada ette antud struktuuri
jargi rakendus, kaivitada ning lisada projekti valised teegid, mida on arendamiseks vaja.
Nii Gradle kui ka Maven tooriistad koosnevad nii projekti kokku ehitamiste kui ka
kaivitamise skriptidest. Neid skripte on vdimalik juurde teha [13]. C#-is on ka olemas
tooriistad, mis vbimaldavad rakenduse arendust lihtsamaks teha. C#-is on kasutusel
NuGet, mis lisab valised teeke projekti ning erinevalt Gradle v6i Maven-ist saab sealt
otsida teeke l&bi kasutajaliidese [14]. Projekti ehitamiseks saab kasutada MSBuild
programmi [15].

Antud t66 jaoks valiti projekti ehitamise tOoriistaks Gradle, kuna see on uuem ja
paindlikum vorreldes Maven-iga ning autoril on rohkem kogemust Gradle to0oriistaga kui

Maven tooriistaga.
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3.4.2 Veebiteenuse raamistiku valik

Kdik Java rakendused, mis on veebiteenused, mis tagastavad andmeid voi on ehitatud
dunaamilise veebilehe rakendusena ehk tagastavad veebilehti, kasutavad Jakarta EE
teeki. Jakarta EE teek teeb v@imalikuks 1abi URL-i périda serverrakenduselt andmeid.
Veebiteenust arendada kasutades Jakarta EE teeki, on tilikas ja keeruline, aga tanaseks
on Javas mitmeid raamistikke, mis kasutavad Jakarta EE funktsionaalsusi ning teevad
serverrakendus arenduse lihtsamaks nagu naiteks Spring raamistik v6i Micronaut

raamistik.

Spring raamistik loodi selleks, et teha arendajatele Java rakenduste arendamise
voimalikult kiireks ning lihtsaks. Algselt Spring raamistik pakkus lihtsasti kasutatavat DI,
IOC konteinerit ning AOP-i. Spring raamistikku kuulvad ka mitmed véiksemad
moodulid, mis lihtsustavad erinevate probleemide lahendamist. Naiteks Spring Data
Access moodul voimaldab Java arendajal voimalikult lihtsasti luua Ghendus relatsioonilse
andmebaasiga ning teha sinna erinevaid péringuid. Autor on kasutanud Spring
raamistikku koigis tooalastes projektides, kus on kasutusel Java programmeerimiskeel

ehk ta tunneb end selle raamistikuga to6tades mugavalt [16].

Micronaut raamistik on sarnaneb Spring raamistikule, aga erinevalt Spring raamistikust,
on seda raamistiku lihtsam kasutada kui on vaja arendada pilverakendusi. Antud

raamistikuga autoril kogemus puudub [17].

Veebiteenuse rakenduse raamistikuks valiti Spring, kuna autoril on suur kogemus antud
raamistikuga ja Spring raamistik on olnud kasutusel Java projektides pikka aega ehk
probleemide korral leiab lihtsasti Google-st vastused oma kiisimustele.

3.4.3 Veebiteenuse rakenduse teekide valik

Spring raamistiku kuulub mitmeid erinevaid teeke ning selleks, et nende teekide
haldamist Spring raamistiku rakenduses lihtsamaks teha, on valmis arendatud Spring
Boot Raamistik. Spring Boot raamistik hdlmab koiki Spring raamsitiku mooduleid ehk
teeke ning projekti lisades annab Spring Boot just need Spring raamisitku moodulite

versioonid, mis tdotavad hasti omavahel.

Spring Boot on mikro raamistik, mille mote on, lisada erinevaid Spring raamistiku

mooduleid neid nii, et nad hasti omavahel to6taksid [18]. Allpool on vélja toodud nii kdik
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Spring raamistiku kuuluvad moodulid kui ka teised vajalikud teegid ning mis on nende
ulesanne projektis.

Spring Data JPA moodul vdimaldab véga lihtsasti nii luua Ghendust relatsioonilise
andmebaasiga, périda, uuendada, lisada kui ka kustutada andmeid andmebaasist. Moodul
vOimaldab hé&sti périda andmeid lehekilgede kaupa. Samuti vGimaldab lihtsalt teha
transaktsioone andmebaasi paringutel. Diinaamiliste paringute tegemiseks saab kasutada,
kas QueryDSL teeki vBi Spring Data JPA Specification API-t [19], [20].

Spring Web moodul annab ette baasklassid ning automaatselt genereeritud
konfiguratsiooni veebirakenduse arendamiseks. Sinna kuulub veel sisseehitatud
rakendusserver, kontrollorite defineerimiseks annotatsioonid, mis kasutavad ara Servlet
API-t. Spring Web moodulisse kuulub ka Jackson teek, mis aitab viia objektid JSON
kujule ning vastupidi [21].

Liquidbase teeki kasutatakse projektis andmebaasi skriptide haldamiseks. Liquidbase
vOimaldab mugavalt lisada juurde andmebaasi skripte kas tabeli lisamiseks v6i mone muu
otsetarbe jaoks. Liquidbase on hea kasutada ka Cl ja CD protsesside jaoks. Naiteks kui
rakendus viiakse testkeskkonda, siis ehitakse konfiguratsioonile vastav andmebaas ehk
andmebaasis on ainult nii palju funktsionaalsust kui serverrakendus vajab. Raamistik
aitab rallitulemuste rakendusel andmebaasi inkrementaalselt arendada, mis lihtsustab

terve rakenduse arendust [22].

Spring HATEOAS on Springi moodul, mis véimaldab lisada RESTful-i paringutele lingid,
millega on vdimalik mdnda tapsemat objekti otsida. Antud teek voimaldab lihtsasti juurde
arendada klientrakendust ning igalt veebiteenuse péringult saab linke kas sama péringu
kohta vdi mone objekti sees oleva objekti parimise lingi. Kui parida veebiteenuselt kdik
uhe ralli etapid, siis seal on link, kuidas leida thte etapi v6i mdne etapi sditja kohta infot
[23].

Mapstructi kasutakse rakenduse arendamisel objektide timber teisendamisel. Antud teek
genereerib valmis koodi, mis aitab andmebaasi objekti teisendada rakenduse objektiks
vOi vastupidi. Samuti saab teegiga teisendada rakenduse objekti tmber DTO-ks. Teek on

oluline, kuna aitab kiiremini objektide teisendamise funktsionaalsust teha [24].
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Lombok teeki kasutakse lihtsate ja sarnaste Java klassi meetodite genereerimiseks, naditeks
objekti vélja saamiseks suudab Lombok genereerida vastavaid meetodeid objekti klassi.
Lomboki teek aitab arendajal kiiresti lisada tavapéraseid meetodeid, mis peaks olema igal
Java klassil [25].

Paremaks ja turvalisemaks andmebaaside paringute tegemiseks, kasutakse dra Criteria
API-t, mis vOimaldab teha turvaliselt andmebaasi péringute kitsendusi diinaamiliselt ja
lihtsalt [26]. Criteria API kasutamiseks koos Spring Data JPA teegiga on Spring Data
JPA moodulis loodud Specifications klass, mis véimaldab diinaamiliselt luua andmebaasi
paringu kitsendusi ning lisada need andmebaasi paringutele [20]. Andmebaasi kitsenduse
paringutel tuleb kasutada andmebaasi tabeli objekti ehk olemi véljade nimesid. Vilja
nimed kirjutatakse sénedega ning selleks, et olla kindel, et s6nes pole véikest Kirjaviga,
kasutatakse projektis JPA Static Metamodel Generator-it, mis genereerib igale olemi

véljale konstanti, mis on vadrtustatud olemi vélja nimega [27].

Kdik teegid ning raamistikud, mis eelnevalt vélja toodud olid plaanis kasutada, aga
arenduse ajal voib ette tulla ka olukord, kus peab veel méne teegi lisama. Kdik teegid,

mis pole siin vélja toodud, aga on arendusel kasutusel tuuakse vélja arenduse peatukis.

3.4.4 VVeebiteenuse rakendusserveri valik

Server rakenduse arendamiseks on vaja anda Java rakendusele rakendusserver.
Rakendusserver lihtsustab serverrakenduse arendamist ehk arendaja ei pea arendama
serverrakenduse funktsionaalsusi. Arendaja tlesandeks on ariloogika valmis arendamine
ning muu vajalik, mis serverrakendusel peaks olema tehakse rakendusserveri poolt &ra.
Rakendusserverit voib votta ka kui rakenduse raamistiku ehk kdéik, mis on igal
serverrakendusel sama tehakse dra raamistiku poolt ning k&ik, mis on antud rakenduse

spetsiifiline osa tehakse arendaja poolt valmis [28].

Java rakendusserveri valmisse vdetakse kaks rakendusserverit — Jetty ja Tomcat.

Valimisse voeti just need rakendusserverid, kuna nendega on autoril kogemust.

Tomcat on avatud ldhtekoodiga rakendusserver, mis kasutab Apache 2 litsentsi ning see
arendati Apache Software Foundation poolt. Tomcat rakendusserver kasutab Jakarta EE
spekifikatsiooni. Tomcat kasutab viimased JSP ja Servlet API standardeid. Tomcat on

enim tuntud ja kasutakse suurema osa Spring-i rakendustes [28], [29].
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Jetty on ka avatudl&htekoodiga rakendusserver, mis arendati Eclipse Foundation poolt.
Jetty kasutab nii Jakarta EE spekifikatsiooni, uusimat Servlet API-t kui ka JSP nagu ka
Tomcat rakendusserver. Jetty kasutab nii Apache 2 litsentsi kui ka Eclipse litsentsi. Jetty

votab vahem maélu kui Tomcat [28], [29].

Madlemad rakenduseserverid on vaga sarnased ning taidavad sama eesmarki. Tomcat-i
kasutatakse Spring-i rakendustes vaikimisi, aga on v@imalik ka minna Ule Jetty
rakendusserverile. Tomcat on vorreldes Jetty-iga rohkem tuntud. Jetty rakendusserver
vOtab vahem malu vorreldes Tomcat-iga. Autori enamus kogemust tuleb todtades koos

Tomcat rakendusserveriga ning seet6ttu valiti rakendusserveriks Tomcat.

3.4.5 Veebiteenuse arhitektuur

Veebiteenuse arendamise jaoks tuli paika panna rakenduse arhitektuur, mis véimaldab
rakendust lihtsasti edasi arendada. Selle rakenduse puhul kasutakse portide ning
adapterite arhitektuurimustrit. Selle peamine eesmark on lGda lahku rakenduse
komponendid.

Rakenduse tuum ehk pordid on arhitektuuriline kiht, kus defineeritakse tldine rakenduse
loogika ning millised teenused on rakendusel kasutusel. Portides maaratakse enamasti
spekifikatsioon ja rakenduse mudelid. Véljaspool tuuma kihti asuvad detailsemad kihid
ehk adapterid, kus implementeeritakse portides defineeritud spekifikatsioonid. Siin on
oluline see, et portide kihis ei tohi kasutada raamistike ega teeke, vélja arvatud koodi
genereerimise teegid, mis teevad arenduse Kiiremaks. Siin jagunevad pordid kaheks —
primaarsed pordid ning sekundaarsed pordid. Rallitulemuste veebiteenuse rakenduses on
primaarsed pordid rakenduse pordid ning sekundaarsed pordid on andmebaasi pordid ja
tulemuste importimise pordid. Rakenduse porte saab ka nimetada ka rakenduse
ariloogikaks. Antud l&henemise puhul on lihtne testida arendatud komponente. Samuti
see vOimaldab vahetada valja rakenduse raamistiku ilma vajaduseta Kirjutada uuesti

rakenduse ariloogikat [30].

Jargmisel lehel on kujutatud skeemi, mis illustreerib veebiteenuse arhitektuuri.
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Joonis 6. Veebiteenuse arhitektuur.

Kui tuleks implementeerida ralli otsimine, siis tuleks teha kdigepealt otsimise port ning
otsimise pordis kasutatakse andmebaasi porti. Rakendus olla sdltuvuses raamistikest,
mida rakenduses kasutatakse. Need on lihtsalt abistavad tegurid, aga raamistiku
vahetamine peaks olema vdimalikult lihtne. Raamistikud ning teegid pandi skeemil valise

kaheksanurga otstesse.
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core

Rakenduse tuuma kiht, siin madratletakse
kdik pordid, mida iga adapter peab
implementeerima. Joonisel on see tuuma
kihina. Siia kuuluvad nii sekundaarsed kui
ka primaarsed pordid, rakenduse mudelid
ning implementeeritud primaarsed pordid
ehk driloogika. Joonisel on “TUUM*
kihina.

persistence

Andmebaasi kiht, tehakse andmebaasi
paringud, olemid ning  objektide
teisendamised. Joonisel on andmebaasi

adapter kihina.

importer

Rallitulemuste importimise kiht,
meetodid, kuidas saada tulemusi teistest
slisteemidest ning nende  viimine
rakenduse objektide kujule. Joonisel on

tulemuste importimise adapter kihina.

core.service

Rakenduse primaarsete portide
implementatsioon ehk ariloogika. Joonisel

kui rakenduse adapterina.

Tabel 1 Veebiteenuste peamiste pakettide selgitus.

3.5 Klientrakenduse tehnoloogia valik

Klientrakendus voib olla nii veebirakendus, mobiilirakendus kui ka toolauarakendus.

Tdolauarakendus Klientrakenduseks véaga hasti ei sobiks, kuna selleks on vaja kasutada

arvutit, aga tahvelarvutis voi telefonis seda kasutada ei saaks. Ka mobiilirakendus ei

sobiks hésti, kuna seda ei oleks vdimalik avada arvutis. Veebirakendus on kdige

mdistlikum valik, kuna seda saab avada tahvelarvutis, telefonis ja arvutis.
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3.5.1 Klientrakenduse raamistiku valik

Klientrakenduse koige kiiremaks ja parimaks lahenduseks on madistlik kasutada
veebirakenduse raamistike. Kull on v@imalik ehitada klientrakendust kasutades ainult
JavaScript, HTML, CSS programmeerimiskeeli, aga nii on seda keerulisem ja
veaohtlikum teha ning see nduab rohkem aega. Veebirakenduse ehitamiseks on
tanapdeval kasutusel kolm populaarsemat JavaScript-i raamistiku — React, Angular ning
Vue.

Angular oli esimene JavaScripti veebirakenduse raamistik. See loodi Google-i poolt
aastal 2012. See loodi kasutades MV C arendusmustrit. Sinna lisati andmete diinaamiline
muutmine ehk kui veebilehel on kujutatud andmed muutuvad, siis veebilehel on
automaatselt muudatusi naha. Seal raamistikus on vdimalik teha oma komponente, mis
ndevad viélja nagu HTML, mis parandab koodi loetavust ning kvaliteeti ning neid
komponente saab kasutada mitmes kohas. Raamistikus on peale MVC arendusmustri
kasutusel ka DI [31].

React raamistiku arendati Facebooki poolt. Kui Angular kasutas MV C arendusmustrit, et
luua erinevaid komponente, siis kasutab React JSX tehnoloogiad, kus on HTML ja
JavaScripti kood iihes kohas koos, kus kontrollitakse erinevate vaadete loogikat. React
hoiab malus virtuaalselt veebilehe vaadet. Veebilehel muudatusi tehes kdigepealt
uuendatakse virtuaalsest veebilehe vaadet, leitakse minimaalsed elemendid, mis tuleb
muuta ning siis uuendatakse veebilehe vaadet, mida kasutaja néeb. Selline lahenemine

vOimaldab muudatusi véimalikult kiirelt veebilehel kuvada [32] [33].

Vue.js on neist kolmest raamistikkudest kdige uuem. Selle arendas vélja Evan You, kes
varasemalt todtas Google-s. Vue.js raamistku idee oli luua véimalik véikse suurusega ja
Kiiresti vaateid laadiv raamistik, mis baseerub Angular-il. Vues nagu ka Angular-is on
voimalik teha taaskasutavaid komponente ja neid kasutada ning need ndevad vélja nagu
HTML elemendid [34].
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Raamistiku nimi Arendaja kogemus Selgitus

Angular Suur Too autor on kasutanud
raamistiku nii kooli toddes,
hobiprojektides kui ka t60
projektides.

React Véike Kasutanud hobiprojektides

ning tool paar kuud.

Vue Pole kokku puutunud Autor pole kokku puutunud

Vue.js raamistikuga.

Tabel 2. Vordlus autori kogemusest JavaScripti raamistikutega.

Diplomitdo autor ei ole varasemalt Vue.js raamistikuga tegelenud ning kuna to6 tegemise
aeg on piiratud, siis Vue.js ja React ei ole kéige mdistlikumad valikud. Klientrakenduse
raamistikuks valis autor Angular-i, kuna tal oli sellega kdige rohkem kogemust. Kdik
need raamistikud on kill sarnased ning tdidavad Uhte lesannet — arendada vdimalikult
Kiiresti mitmele platvormile rakendus. Angular-i arendamisel kasutatakse Angular 10

versiooni.

Kiiremaiks veebirakenduse véljandgemise arendamiseks kasutatakse Bootstrap
raamistiku. Raamistik pakub hea valjandgemisega komponente ning vdimaldab muuta

veebilehed skaleeruvaks [35].

3.5.2 Klientrakenduse arhitektuur

Klientrakenduse arendamisel kasutatakse komponent arhitektuuristiili. Rakendus
koosneb mitmest erinevast moodulist, mis imporditakse juurmoodulisse. Iga moodul
koosneb Ghest vOi mitmest sarnasest komponendist, mooduli definitsioonist ning
komponentide interneti aadressi definitsioonist.. Moodulite seas on kaks erilist moodulit
shared ning layout. Shared moodulis on abikomponendid, mis aitavad teistel
komponentidel paremini oma funktsionaalsust saavutada ning layout moodulis on

lehekdilje vélised elemendid nagu néiteks jalus ja pais [36].
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Joonis 7. Klientrakenduse arhitektuur.

Shared moodul

Jooniselt 7 on naha milline naeb vélja kogu Kklientrakenduse arhitektuur. Skeemilt on
néha, et shared moodulit ei impordita ainult juurmoodulisse, vaid ka véiksematesse
moodulitesse. Kui ralli moodulil on vaja mdnda abifunktsiooni, mis shared moodulil on,

siis tuleks tekitada joon ralli mooduli ja shared mooduli vahel.

3.5.3 Olemasolevate rallitulemuste leidmine

Rakenduse Uks ndutest oli, et rakendusel peaks olema funktsionaalsus rallitulemusi ise
otsida. Rakendus peaks iga nddal kdima uusi tulemusi kisimas sellisel ajahetkel, kus
rakenduse kasutamine on minimaalne. Ralli olemasolu veebiteenuse rakenduse

andmebaasis kontrollitakse ralli toimumise kuupéeva ja ralli nime jargi.

Autor valistas rallitulemuste otsimise spordiblogidest, kuna sealt oleks keerulline otsida.
Néiteks Postimehe spordiblogi ei lae kdiki tulemusi korraga vaid viimased tulemusi.

Kerides blogi allapoole tulevad varasemad rallitulemused, aga ststeemil oleks keeruline
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koiki rallitulemusi otsida. K&ik tulemused on seal kuvatud piltidena ning pildilt tulemuste

otsimine oleks liiga keeruline.

Diplomitd6 arenduse jaoks kulutatud aeg on piiratud ning seetdttu t66 raames arendatav
rakendus otsib ainult Eesti rallide tulemusi. Nimelt on kaks veebirakendust, mis annavad
vélja Eesti rallide tulemusi. Nendeks on rally.ee veebirakendus ning Eesti autospordi liidu
veebirakendus.

Eesti autospordi liidu veebirakenduses on andmed jaotaud tabelisse ning on paremini
organiseeritud vorreldes rally.ee veebirakendusega. Eesti rallide tulemuste otsimiseks
kasutatakse antud t66s Eesti autospordi liidu veebirakendust, kuna sealt on vdimalik
tulemusi koige lihtsamini leida. Andmed on jaotatud kindla struktuuri jargi tabelisse, kust
saab kogu vajaliku info kergesti katte ning siis saab neid andmebaasi salvestada.
Rakendus kasutab ,,http://autosport.ee/rallyreg/index.php?page=22&* linki, et otsida

rallitulemusi.

3.6 Versioonihaldustarkvara ning versioonihalduskeskkonna valik

Versioonihalduskeskkonna parimaks valikuks v@eti valimisse kolm erinevat slsteemi:
Bitbucket, GitLab ning Github [37].

Github platvorm loodi aastal 2007 ning 2011. aastal oli see kdige kasutatavam platvorm.
Microsoft ostis GitHub-i aastal 2018. Niud on seal vdimalik luua nii avalike kui ka
privaatseid koodihoidlaid (repositooriumeid). Pakub tasuta lisavdimalusi, kui on tudengi
litsents. Github teeb rakenduse teekidele turvalisuse kontrolle ning kui projektis on
kasutusel mdni teek, mis ei ole véga turvaline, siis Github teavitab sellest. Uheks
miinuseks vOib tuua, et platvorm toetab ainult Git versioonihaldustarkvara [37].
Véiksemate projektide ning tiimide ja ilma eriliste lisavdartusteta saab kasutada

GitHub-i tasuta [38]. Toetab ka Mercurial versioonihaldustarkvara [39].

GitLab platvormi on vdimalik pusti panna oma serveris ning hoida kdoiki projekti
koodihoidlaid seal. GitLab on avatud ldhtekoodiga. GitLab-il on kill tasuta versioon, aga
seal pole palju lisavaartusi ning vorreldes GitHub-iga ei ole see nii populaarne. Samuti

on GitLab-il keeruline kasutajaliides, mida kasutada [37].
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Bitbucket platvorm loodi algselt ainult Mercurial projektide jaoks. Aastal 2011 hakati
toetama Git versioonihaldustarkvara koos Mercurial-iga ning tdnaseks toetakse ainult
Git-i. Uheks suureks plussiks Bitbucketi juures on see, et ta todtab Atlassian-i teenustega

nagu naiteks Jira [37].

Koik need kolm versioonihalduskeskkonda toetavad Git versioonihaldustarkvara, aga
kdik nendest ei toeta Mercurial tarkvara. Autori kogemus piirdub ka ainult Git
versioonihaldustarkvaraga ning seetdttu valiti t00ks teostavaks
versioonihaldustarkvaraks Git. Versioonihalduskeskkonnaks valiti GitHub, kuna autor
kasutab enda isiklikuks tarbeks ning seda on mugav kasutada. GitHub-il on suurem
kasutajaskond ehk kui mingi probleem peaks tekkima GitHub-iga, siis sellele on voimalik

kergelt lahendust leida.

Rakenduse lahtekoodi leiab ,, https://github.com/raunlo/RallyResultsApp “ lingilt.

3.7 Analuusi kokkuvote

Analidsi kaigus leiti kdige kaasaegsemad ning mugavamad tehnoloogiad. Lahendust
tehti kahe rakendusega — veebiteenus ja klientrakendus. Veebiteenus arendati kasutades
Java programmeerimiskeelt ja Spring Boot raamistikku. VVeebiteenus disainiti kasutades
portide ja adapterite arhitektuuri. Klientrakendus, mis on veebirakendus tehti Angular
raamistikus. Klientrakendus kuvab andmeid pérides neid veebiteenuselt. Rakendusel on
Uks kasutaja, kes suudab kasitsi lisada, muuta ja kustutada rallitulemusi ning genereerida
VvOtit, et teised susteemid saaksid saata uusi tulemusi. Rakenduste arendamisel arvestati,
et edasiarendus oleks véimalikult lihtne. Andmete salvestamiseks kasutati relatsioonilist
andmebaasi ning PostgreSQL andmebaasihaldussiisteemi. Lahenduse lahtekoodi

hoitakse GitHub versioonihalduskeskkonnas ning kasutakse Git versioonihaldustarkvara.
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4 Rakenduste arendus

Ké&esolevas peatukis seletatakse lahti kuidas rallitulemuste veebirakendus arendati,

suuremad komistuskivid ning nende lahendused.

Rakenduse arendamisel arvestati, et tulevikus oleks voimalik kasutada seda rakendust
erinevates riikides, aga antud 16put66 raames lahtuti ainult, et seda kasutatakse ainult
Eestis. Rakenduse arendus on jaotatud neljaks alampeatiikiks — veebiteenuse arendus,

esirakenduse arendus, mdlema rakenduse testimine ning edasiarendus.

4.1 Veebiteenuse arendus

Autor tegi ainult need paringuid veebiteenusele, mis tdidaksid analllsis pustitatud
rakenduse ndudeid. Kuigi anallisis toodi vélja, et kasutatakse Spring HATEOAS
raamistiku, mis lisab lingid tagastatavatele andmetele, siis ajalise piirangu tottu autor ei

joudnud neid realiseerida, aga tulevikus on autoril plaan need siiski lisada.

Veebiteenuses kasutati kolme thtpi POJO-sid — rakenduse objektid, andmebaasi objektid
ning andmeid tagastavad objektid. Kdikidel objektid, millel on jarelliide ,,Dbo* on
andmebaasi objektid ja kdik objektid, millel puudub jarelliide on rakenduse objektid ning
millel on jarelliide ,,Dto* on andmeid tagastavad objektid. Samuti on eraldi ,,Import*
jarelliide, mida kasutatakse rallitulemuste importimise objektidel. Naiteks ralli andmete
puhul on kolm erinevat objekti Rally, RallyDbo, RallyDto. RallyDto on ralli andmeid
tagastav objekt ja RallyDbo on ralli andmebaasi tabeli objekt ning Rally on rakenduse
objekt. Erinevate objektide tegemine oli mdistlik, kuna andmebaasis on valju, mida
rakenduses ei peaks kasutama. Samamoodi on ka import ja DTO objektides vélju, mida
ei oleks moistlik hoida rakenduse objektides. Andmete kirjutamiseks tihest objektist teise,
kasutati Mapstruct teeki. Mapstruct vdimaldab lihtsa vaevaga defineerida, kuidas tuleb
viia andmed Uhest objektist teise ning selle peale genereeritakse koodijupp, mida kasutab

rakendus andmete teisendamiseks.
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Rakenduse arendamisel kasutati Java 11 versiooni ning Spring Boot 2.3.4 versiooni.

4.1.1 Andmebaasi kaivitamine

Rakenduse arendamisel kasutati PostgreSQL andmebaasisusteemi ning andmebaasi

ulesseadmiseks kasutati dockerit ning docker-compose ’i.

version: '3'

services:
database:

image: "postgres"

environment:
- POSTGRES_DB=rally-results
- POSTGRES_USER=postgres
- POSTGRES_PASSWORD=postgres

ports:

-5432:5432

Joonis 8. Docker konfiguratsioon andmebaasi jaoks.

Jooniselt 8 on ndha andmebaasi kaivitamise docker-compose skripti. Jooniselt on néha,
et andmebaasi nimi on ,rally-results“, andmebaasi administraatori kasutajanimi on
,,postgres* ning parool ,,postgres*. Andmebaas kasutab 5432 v@rguporti. Antud skripti
kaivitamiseks tuleb luua fail nimega ,,docker-compose.ymi* ning ké&sureal kaivitada késk
,docker-compose up* eeldusel, et docker ja docker-compose on arvutisse installitud ning

késk kéivitatakse samas asukohas, kus on ,,docker-compose.yml* fail.

4.1.2 Veebiteenuses loodud péaringud

Veebirakenduse arendamisel loodi kahte tulpi péringuid — avalikud pdringuid ning
turvatud péringud. Avalikeks paringuteks on rallitulemuste otsimine ning rallitulemuste
vordlemise andmed. Turvatud péringuid on sellised, mida saab labi viia ainult
administraatori kasutaja. Koik turvatud paringud on peamiselt CRUD péringud ehk
loomise, parimise, muutmise ning kustutamise péringud ning neid kasutatakse rallide,

rallietappide, vOistlejate, etapi tulemuste ning slisteemi integratsiooni votme objektidega.
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4.1.3 Veebiteenuse paringute turvamine

Kuna andmete nditamine ning andmete parimine on tehtud erinevates rakendustes, siis on
mdistlik luua lahendus, kus turvatud péringu puhul antakse kaasa vaartus, mis lubaks
paringut teostada. Sellise lahenduse jaoks kasutas autor oma lahenduses oauth password

grant_type skeemi.

See lahendus koosneb kahest komponendist — autoriseerimisserverist ning
ressursiserverist. Autoriseerimisserverit kasutatakse selleks, et valideerida kasutajanimi
ja tema parool ning tagastada talle kasutaja turvamark. Ressursiserver kontrollib antud
turvamaérgi valiidust, leiab antud kasutaja labi turvamérgi ning kontrollib, kas antud
kasutajal on Gigusi selleks, et saada kéatte soovitud andmeid.

Autor vottis rakenduses kasutusele oauth2 springi mooduli, mis aitab sellist lahendust
teostada. Samuti voeti kasutusele autoncofigure-processor moodul, mis véimaldab luua

objekte rakenduse konfiguratsioonist.

POST /oauth/token HTTP/1.1
Content-type: application/x-www-form-urlencoded; charset=UTF-8

Authorization: Basic cmFsbHIfcmVzdWx0czpyYWxseV9zZWNyZXRz

HOST: localhost:8080

grant_type=password
&username=admin

&password=admin

Joonis 9. Ndidis péring turvamérgi saamiseks.

Joonisel 9 on ndha péringut millega saadakse turvamérk. Tegemist on POST tudpi
paringuga ning sellele antakse andmed, mis peaks olema application/x-www-form-
urlencoded formaadis ning see sisaldab kolme vélja — ,username®, ,password,
»grant_type“. Samuti tuleb kaasa autoriseerimisserveri turvamark. Paringult saadakse
tagasi kasutaja turvamérk koos selle eluajaga ning tilbiga. Kasutaja identifitseerimisel

kasutatakse ,,Bearere turvamaérgi tulpi. Jargnevalt salvestatakse kasutaja turvaméark
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localstorage-sse ning kui on vaja teha paring veebiteenusele, siis antakse kaasa saadud

turvamark.

Rakenduses on ainult Uks kasutaja, kes saab andmeid luua, muuta ja kustutada ning
seetdttu on rakenduse kasutaja defineeritud rakenduse konfiguratsioonis. Rakenduse
konfiguratsioonis tuleb ma&rata administraatori kasutaja ja parool. Kui rakendusele
antakse ette kasutajanimi ja parool, siis sisselogimise puhul tehakse paroolist rési ning
kontrollitakse rési jargi kas antud parool on dige. Parooli rési moodustamiseks

kasutatakse bcrypt algoritmi.

4.1.4 Olemasolevate rallitulemuste importimine

Uheks keerulisemaks (lesandeks kdesoleva diplomitdd veebirakenduse arendamisel oli
leida olemasolevad rallitulemused ning need rakenduse andmebaasi importida. Antud
ulesanne muutus paris keeruliseks, kuna veebilehed, kust autor tahtis tulemusi importida
ei olnud hasti tehtud ning andmete leidmine veebilehelt ostus keerukaks. Keerukas
muutus veebilehelt andmete otsimine, kuna HTML elementidel ei ole kasutatud ,,id*
atribuute. HTML-ist andmete lugemiseks kasutas autor Jsoup teeki, mis lihtsustab
HTML-i tagide otsimise. Antud teegi APl meenutab Jquery teeki, mida kasutatakse
JavaScripti programmeerimiskeeles, et muuta voi leida HTML elemente.

Rallitulemuste importimisel kasutatakse cron-avaldist, millega mé&éaratletakse millal
kaivitatakse rallitulemuste importimine. Selleks avaldiseks on ,,0 0 2 * * SUN*“. Antud
avaldis maérab, et rallitulemuste importimist kdivitatakse iga nadal pihapéeval kell 2
O0sel.

4.1.5 Veebiteenuse konfiguratsioon

Veebiteenuse konfiguratsiooni faili jaoks kasutati YML failiformaati ning kdik
konfiguratsiooni parameetrid on vélja toodud lisas 1.

4.1.6 Andmebaasi skeemi loomine

Andmebaasi skeemi loomise jaoks kasutame Liquidbase teeki. Liquidbase teek aitab teha

valmis andmebaasi tabeli loomise skriptid ning neid kaivitada kui rakendust kaivitatakse.
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4.1.7 Andmebaasi paringud

Andmebaasi paringute tegemiseks kasutati Specification API-t. Antud API vdimaldab

teha kiirelt ja mugavalt diinaamilisi andmebaasi paringuid.

Specification.<StageDbo>where((root, query, criteriaBuilder) ->
criteriaBuilder.equal(root.get(StageDbo_.RALLY).get(RallyDbo_.ID), rallyld));

Joonis 10. Naidis andmebaasi kitsendusest kasutades Specification JPA API-t, et otsida rallietappe, kui on
olemas ralli id

Jooniselt 10 on néha néidet Specification APl kasutusest. Seal luuakse andmebaasi
paringule Kitsendus, kus otsitakse kdik uhe ralli etapid. ,,.StageDbo* ja* RallyDbo* on
objektide nimed, mis esindavad andmebaasi tabeleid. ,,StageDbo_.Rally“ ja
»RallyDbo_.I1D* on abimuutujad, mis viitavad andmebaasi tabeli objekti véljale. Need on
genereeritud kasutades hibernate jpagenmodel teeki. Muidu tuleks kasutada sénesid, aga
kuna sdnedega v@ib arendaja teha kirjavigu, siis kasutatakse antud teeki, mis muudab

arenduse kiiremaks ning vahem veaohtlikuks.

4.1.8 Vigade kasitlemine veebiteenuses

Mdne veebiteenuse paringu puhul visatakse erind. Veebiteenuses loodi lahendus, kus
plutakse erind Kinni ning tagastatakse paringule vastus koos vea sénumiga ja koodiga.
Kui dUritatakse lisada rallile uut etappi, aga sama numbriga etapp on juba olemas, siis
stisteem viskab 409 veakoodi, mis tahendab, et tegemist on duplikaadiga ning sellise
numbriga etappi ei saa rallile lisada. Selleks, et sellist lahendust saavutada, kasutati Java
koodis controller advice klassi, mis pidab erindid kinni ning tagastab vea péringu

tegijale.

4.2 Klientrakenduse arendus

4.2.1 Andmete lugemine JSON formaadist

Klientrakenduses tuleb péringu vastused teisendada TypeScript-i objektideks. Selle jaoks
kasutas autor Decorator arendusmustrit. Decorator arendusmustris lisatakse TypeScript
klassi véljadele juurde metaandmeid, mis aitavad moodustada TypeScript-i objekte
JSON-ist. Metaandmed, mida hoitakse objekti valjade kohta on: elemendi nimi JSON-is,

kas tegemist on massiiviga , mis tlupi see objekti vali on ning funktsioon, millega saab
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JSON-i osa teisendada. TypeScript-is on hea sellise arendusmustri jaoks kasutada
annotatsioone. Need lisatakse klassi véljadele metaandmetena.

export class RallyStageResults {
public length: string = undefined;
public time: string = undefined;
public interrupted: boolean = undefined;
@JsonProperty({clazz: CompetitorPair})

public competitor: CompetitorPair = undefined;

Joonis 11. Néidis TypeScript-i klassist, kus antakse objekti véljale metaandmeid.

Jooniselt 11 on nédha kuidas véljale ,,competitor on lisatud annaotatsioon
»@JsonProperty*, millele on lisatud ainult tks metaandme vali ehk valja tlup. Tehti
abimeetod, kus asub loogika JSON sdne TypeScripti objektiks teisendamiseks kasutades
eespool mainitud metaandmeid. Autor sai selle idee antud blogipostitusest

,.http://cloudmark.github.io/Json-Mapping/*.

4.2.2 Klientrakenduse turvalisus

Eelpool on mainitud, et veebiteenus kasutab oauth2 password grant_type autentimise
skeemi. Veebiteenusele tehakse paring kasutaja turvamargi saamiseks, kui sisselogimise
vormil on taidetud nii kasutajanimi kui ka parool. Kasutajanime ja parooli 6igsuse puhul
saadakse tagasi turvamark, mis salvestatakse brauseri localstorage-sse. Autor leidis, et
kdige mdistlikum oleks salvestada localstorage-sse. Uheks alternatiiviks oleks
sessionstorage, aga see tilhjendatakse iga kord kui suletakse brauser voi selle vaheleht.
Rakendusse konstandina ei oleks ka mdistlik salvestada, kuna kui vérskendatakse
veebilehte, siis 1&heb antud turvamark kaotsi ning kasutaja peab ennast uuesti autentima.
Kipsistesse ei ole kerge salvestada, kuna TypeScript-iga ei ole véimalik saada ligi
paringute kupsistele. Localstorage-iga voib tekkida véike turvarisk, et antud turvamarki
on voimalik kétte saada kasutades JavaScripti vOi TypeScripti. Aga kuna rakenduses on
Uks administraatori kasutaja, siis see risk on minimaalne, et vale inimene saab ligi
administraatori kasutajale. Koikidele turvatud paringutele lisatakse juurde turvamark, et

veebiteenuse paringud labiksid turvakontrolli.
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Kui Uritatakse minna lehele, kus saab olla ainult administraatori kasutajaga sisse loginud
ning administraatori kasutajaga pole sisse logitud, siis nédidetakse 401 vea lehte.
Veebilehel on Kirjas, et tal pole Giguseid selle lehe nédgemiseks ning link, mis viib

rallitulemuste lehele.

4.2.3 Klientrakendusest paringute tegemine veebiteenusele

Klientrakenduses theks komistuskiviks oli see, kuidas anda kaasa kasutaja turvavoti
ainult neile pdringutele, mis vajavad seda. Selle jaoks kasutas autor Angular
klientrakenduse baasklassi HttpInterceptor. Antud Klassi ,,intercept funktsioon
kaivitatakse enne http paringu tegemist ning seal on véimalik muuta péringute andmeid.
Autor kasutas seda klassi, et anda Giged baas URL-id ning péringute paised kaasa
paringutele. Kasutaja turvamérgi saamise pdaringu jaoks tuleb anda kaasa
autoriseerimisserveri turvamark. Selline lahendus vdimaldab ka konfigureerida
veebiteenuse URL-i. Selle asemel, et teha paring aadressil
,http://localhost:8080/api/v1/results/search, tehti pdring ,,public-api:/results/search,
ning Httpinterceptor asendas ,,public-api:/“ konfigureeritud URL-iga. Samamoodi
kaitutakse ka kasutaja turvavétme ja turvatud API paringute puhul. Kui tegemist on
turvatud péaringuga vOi turvamargi paringuga, siis lisatakse ka http péringu pdisesse
vastav turvamaérk. Turvatud péringu puhul on selleks kasutaja turvamark ja turvavotme

saamise paringu puhul on selleks autoriseerimisserveri turvamark.
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4.2.4 Klientrakenduse konfiguratsioon

export const environment = {
production: false,
api :{
url: "http://localhost:8080/api/v1/"
2
oauth: {
secret : "cmFsbHIfcmVzdWx0czpyYWxseV9zZWNyZXRz",

url: "http://localhost:8080/oauth/"

}
|7

Joonis 12. Klientrakenduse konfiguratsioon.

Klientrakenduse konfiguratsiooni jaoks on vaja seadistada veebiteenuse baas
internetiaadress, kasutaja turvamérgi saamise baas internetiaadress ning turvamargi

saamise kliendi salavoti.

Samuti on konfiguratsioonis ka véli ,,production”, mis tuleb muuta ,true“-ks

klientrakenduse produktsiooni viimisel.

4.2.5 Rallitulemuste kuvamine ning otsimine

Erinevalt olemasolevatest rallitulemuste kuvamise rakendusest, kus kasutati
rallitulemuste kuvamiseks mitut erinevat lehte, siis antud t66 puhul kasutati ainult hte
veebilehte. Autor valis sellise lahenduse, kuna nii on lihtsam, kiirem ja mugavam leida
rallitulemusi. Autor lahendas selle kasutades hupikakent ning accordion Boostrap
elementi. Samuti on lehele lisatud kolm otsimise vdimalust — vdistleja nime jargi, ralli
nime jargi ning etapi nime jargi. Lisas 2 on kaks joonist, mis illustreerivad rallitulemuste

kuvamist thel lehel.

4.2.6 Rallietapi keskmiste kiiruste graafik

Rakenduste nduetes oli valja toodud, et peaks olema kaks graafikut - keskmise kiiruse
graafik ning tulemuste vordlemise graafik. Kuna autor kasutas graafikute tegemiseks ng2-

chart teeki ning sellega ei olnud vdimalk hasti teha mdistliku aja jooksul rallitulemuste
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graafikut, siis jaeti see tegemata. Keskmiste kiiruste graafiku jaoks on kasutusel kaks
otsinguvalja — ralli nimi ja etapi nimi. Ralli nimi on tekstitliipi sisendelement, aga nime
kirjutades pakutakse Kirjutatule sarnaseid rallide nimesid. Kui kasutaja valib sealt the,
siis teises valiksisend HTML elemendis véartustakse kdik selle ralli etapid ning kui
kasutaja valib sobiva etapi, siis joonistatakse kasutajale graafik, kus on kdik selle etapi
tulemused. Lisas 3 on vGimalik néha joonised selle veebilehe vaadest.

4.3 Edasiarendus

Kaiki funktsionaalsusi ei joutud antud diplomit6d jooksul valmis arendada. Rakendust
tuleks edasi arendada. Rakendusele tuleks lisada rallitulemuste lisamine kasutades
paringuid (API-t). Selle jaoks tuleks teha vastavad péringud ning paringul autentimine
labi slsteemi integratsiooni votme. Rakenduses puudub ka graafik raja korduvate
labimiste kohta, mis tuleks lisada. Kuna rakendus kasutab mitmeid vabatarkvaralisi teeke
ning tegemist on avalikult kattesaadava rakendusega, siis tuleks lisada rakendusele ka
vastavad litsentsid. Rakendusele tuleks lisada ka erinevad keeled, et seda oleks vdimalik

kasutada valjaspool Eestit.
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5 Rakenduse testimine

Rakenduse testimiseks kasutati manuaalset testimist, kuna autoril ei jd&nud aega, et
kirjutada automaatteste, aga ta soovib seda tulevikus teha. Koik testimised tehti lahtuvalt

analliusis valja toodud rakenduste nduetest. Mdlemat rakendust testiti korraga.

Kdik testid, mis tehti, jaotati seitsmesse gruppi — rallid, rallietapid, vdistlejad, etapi
tulemused, stisteemi integratsiooni votmed, rallitulemuste otsimine, rallietapi keskmiste
kiiruste leidmine, graafiku genereerimine, administraatori testid. lga grupp koosneb

mitmest testist. Koik testigrupid ning testid on valja toodud lisas 4.
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6 Kokkuvote

Diplomit6o kaigus arendati valmis rallitulemuste kuvamise ning vordlemise rakendus.
Rakendus vdimaldab otsida tulemusi nii ralli, sditja kui ka ralli ja sditja jargi. Erinevate
sOitjate tulemuste vordlemiseks kasutatakse graafikuid. Samuti on vdimalik néha etapi
keskmisi kiiruseid. Rakendusel on olemas administraatori kasutaja, kes saab manuaalselt
lisada rallitulemusi ststeemi. Rakendus on vdimeline saatma rallitulemusi teisele
rakendustele. Rakendus suudab ka otsida olemasolevatelt veebilehtedelt Eesti
rallitulemusi. Veebirakendus aitab leida andmeid ning toob vdrdlusi nii toimuvate kui ka
toimunud rallitulemuste kohta. Rakendust testiti manuaalselt. Rakendus vajab

edasiarendust.

Pustitatud eesmark téideti ning saad valmis rakendus, kust on véimalik lihtsasti otsida
rallitulemusi kasutades otsingufiltreid. Samuti on v6imalik genereerida rallietappide
graafikuid. Lahendus lihtsustab kindla tulemuse otsimist ning annab Ulevaate etapi

tulemustest.
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Lisa 1 — Veebiteenuse konfiguratsioon

spring:
jackson:
deserialization:
USE_BIG_DECIMAL_FOR_FLOATS: true
default-property-inclusion: non_null
datasource:
initialization-mode: always
url: jdbc:postgresql://localhost:5432/rally-results
username: postgres
password: postgres
liquibase:
clear-checksums: true
security:
clientld: rally_results
clientSecret: rally_secrets
adminUsername: admin
adminPassword: admin
scopes:
- read
- write
grantType: password
tokenValiditySeconds: 500000
rallies:
import:

cron: 002 * * SUN

Joonis 13. Veebiteenuse konfiguratsioon.
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Lisa 2 — Rallitulemuste veebilehe vaade

Ralli tulemused

Ralli véistluse nimi Ralli etapi nimi Véistleja nimi

Kehala ralli 2020 14. nov 2020-14. nov 2020

RedGrey Team Louna-Eesti ralli 2020 (EMV) - Uus kuupaev / New date! 23. aug 2020-23. aug 2020
TOPAUTO Hiiumaa rahvaralli 2020 (EAL KV) 6. nov 2020-7. nov 2020

Grossi Toidukaubad Viru ralli 2020 (EMV) - Uus kuupéev /New date! 4. juuli 2020-4. juuli 2020

Raplamaa rahvaralli 2020 (EAL KV) 19. sept 2020-19. sept 2020

n

Joonis 14. Rallitulemuste vaade.

S51 Phjakeskus

saitja/kaardilugeja
nimi Katkestas Aeg  Vistlusklass
OTT TANAK/ MARTIN I 05537 WRC
IARVEDIA
GEORG GROSS/RAIGO  FI 06042 WRC
MOLDER
OLE CHRISTIAN YEIRY/ I 06065 RS
JONAS ANDERSSON
GREGOR JEETS/ KULDAR 06093 RS
SIkK

5 KALLE MARKKANEN/ 06099 RS
KRISTIAN TEMONEN
GEORG LINNAMAE! 06121 RS
VOLODYMYR KORSIA
ROBERT VIRVES/ MARKO 08130 RS
RINGENBERG
RAUL JEETS/ ANDRUS 06130 RS
Toom

9 ANDRE KIIL/ SIVER 06144 RS
SIMM

0 PRIT KOIK/ KRISTO 08162 RS
TAMM

1 VLADAS JURKEVIZILS/ 061199 RS
AISVYDAS PALIUKENAS

12 ALRASHED RAKAM/ 06263 RS
MARKD SALMINEN

13 KASPAR KASARI JAKKD 06587 R2
VIO

14 JOOSEP RALF NOGENL/ 07091 R2
SIMO KOSKIMEN

Joonis 15. Rallitulemuste vaade koos etappide, ja tulemustega.
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Lisa 3 — Rallietapi keskmiste Kiiruste graafik

-
v

RedGrey Team L6una-Ees Etapi nimi | 563 |hatsi 2 - Kagu Elekter

Ralli véistluse nimi

Il Etzpi laibimise keskmine kiirus
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Joonis 16. Rallitulemuste vordlemise vaade.
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Lisa 4 — Libiviidud testid

1. Rallid

2. Rallietapid

Kui koik véljad on taidetud, siis on salvestamine edukas.

Annab kasutajale vea, kui Uritatakse salvestada rallit, kus ralli nimi, algus-
ja 16ppkuupéevad on juba olemas. Veebiteenuses tagastatakse veakood
409.

Rallietappe saab edukalt kustutada.

Vajutades maantee margi peale viiakse etappide lehele.

Kui lisatakse rallietapp numbriga, mis on juba olemas, siis tagastatakse
veebiteenusest veakood 409 ning kuvatakse viga kasutajale, et antud rallil

on juba sellise numbriga etapp olemas.
Rallietappe saab kustutada vajutades prugikasti mérgi peale.

Lisamisel antakse viga kasutajale kui etapi pikkus pole number vdi pole

positiivne arv.

Kui vajutada ,.,tulemused®, siis viiakse tulemuste lehele.

3. Etappide tulemused

Tulemuste lisamisel tuleb tdita vdistleja nimi ning valida, kas vdistleja

katkestas vOi panna tema etapi l&bimise tulemus.

Etapi labimise tulemus peab olema formaadis ,minutid:sekundid,
millisekundid“ ning kui sellist formaati ei ole ette antud, siis viskab

veebirakendus veateate.

Kui etapi tulemus vOi katkestamist ning vdistluspaari pole margitud,

antakse viga kasutajale.
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[}
4. Vadistlejad

Tulemusi saab edukalt kustutada.

Lisades uue vdistluspaari, kontrollitakse, kas andmebaasis on selline
voistleja juba olemas. Kui on olemas, siis kasutatakse olemasolevaid
voistlejaid. Vastasel juhul lisatakse uus vdistleja koos vdistluspaari

lisamisega.

Vdistlejaid ei saa muuta, aga saab kustutada.

5. Susteemi integratsiooni vétmed

Votmeid saab lisada susteemi téites kohustuslikud valjad.

Kui tabelis on juba olemasolevad vdtmed, siis on v@imalik vajutada

kopeerimise ikoonile ning vBtme vaartus kopeeritakse I6ikelauale.

Votme vaartuseid saab kustutada ning muuta aktiivseks vOi

mitteaktiivseks.

6. Rallitulemuste kuvamine

Kui kdik otsimise véljad on tiihjad, siis ndidetakse kdige hilisemat kiimmet

rallit koos etappide ning tulemustega.

Kui rallil pole Uhtegi etappi vOi monel etapil pole lihtegi tulemust, siis neid

ei naidata kasutajale.
Rallid on sorteeritud toimumise kuupéeva jargi.

Kui tdita otsimise valjad, siis ainult need tulemused kuvatakse, mis

klapivad otsitava argumentidega.

7. Rallitulemuste vordlemine

Kui kirjutada sdne vdi taht ralli nime lahtrisse, siis veebirakendus pakub

ralli nimesid, kus antud sdne voi téht ralli nimes.
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e Kui ralli nimi valitud, peaksid etapi lahtrisse tekkima rallietappide nimed
e Kaui valida etapp, siis tekkib graafik koos etapi keskmiste kiirustega.

8. Administraatori testid
e Kui administraator laheb lehele, mida ei ole olemas, saab ta 404 vealehe.

e Kui administraator laheb mdnele lehele, kus on administraatori Gigusi

vaja, aga ta turvamaérk on aegunud, siis viiakse ta 401 vealehele.
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Lisa 5 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Rauno L8hmus

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

,Rallitulemuste kuvamise ja vordlemise rakenduse arendus®, mille juhendaja on

Meelis Antoi.

1.1. reprodutseerimiseks I6putdo sdilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmaérgil kuni

autoridiguse kehtivuse téhtaja 16ppemiseni;

1.2. Uldsusele kéattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaulikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehinkaulikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja 16ppemiseni.

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

autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

04.12.2020

! Lihtlitsents ei kehti juurdep&asupiirangu kehtivuse ajal vastavalt ili6pilase taotlusele I8putdéle juurdepaasupiirangu
kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud dlikooli Gigus 16putddd reprodutseerida
tiksnes séilitamise eesmérgil. Kui 16putdd on loonud kaks v6i enam isikut oma tihise loomingulise tegevusega ning
16putdd kaas- voi Uhisautor(id) ei ole andnud 16putddd kaitsvale tlidpilasele kindlaksmé&é&ratud tahtajaks ndusolekut
16putdd reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud
tahtaja jooksul ei kehti.
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