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Annotatsioon

Ké&esoleva 10puttd eesmargiks on luua maantee jalgrattaspordi voistlusest tehtavate
otseulekannete tarbeks ajavOtutulemuste integratsioonimoodul, mille abil saaks
otseulekandes kuvada enne vdistluse algust stardiprotokolli ja pérast vdistlejate
finieerimist finiSiprotokolli. Otselilekandeid teostav Rockstick Production OU kasutab
ulekannete tegemiseks Livestream Studio tarkvara ja ajavottu teostav kolmas osapool

kasutab oma andmete véljastamiseks Dropbox-i platvormi.

Hetkel on andmete td6tluseks ja liigutamiseks kasutusel todlauaprogramm, mida tuleb
igal Ulekandel seadistada ja kéivitada. Ettevdttel on soov rutiinsest késitoost lahti saada
ja votta kasutusele mugavam siisteem, mida ei peaks pidevalt seadistama ning mille t66
oleks vdimalikult automaatne. Loodav integratsioonimoodul ehitatakse Dropbox-i
platvormi ja Livestream Studio otsellekandetarkvara vahele. LOput6é raames
kajastatakse hetkel olemasolevat olukorda, mille abil péritakse praegu Dropbox-ist
andmeid ja véljastatakse Livestream Studio tarkvarale. Toimub nduete kogumine, mida
loodav integratsioonimoodul peab rahuldama. Samuti analiiiisitakse Dropbox-i voimalusi
andmeid valjastada ja Livestream Studio tarkvara vfimalusi andmete importimiseks.
Vottes arvesse analliusi tulemusi, valitakse sobiv rakenduse ja serveri tlup. Viimaks

ehitatakse integratsioonimoodul ning testitakse tulemust.

LOputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 30 lehekdiljel, 8 peattikki, 6 joonist,
6 tabelit.



Abstract
Creating and Implementing Timing Results Integration Module for Live

Broadcasting Software by the Example of Rockstick Production OU

The purpose of the following thesis is to create and implement timing results integration
module for live broadcasting software which will be used in road cycling races.
Integration module allows to generate and display start lists and race results in live
broadcast. Company Rockstick Production OU, which offers live broadcasting services,
uses Livestream Studio software for broadcasting. Result timing service is provided by

third party and uses Dropbox platform as output.

Currently there is a desktop application in use to move and process data between systems.
This application requires routine manual configuration before every usage and it uses
worker’s valuable time. New integration module will be built between Livestream Studio
software and Dropbox platform. It should remove the need for any additional

configuration before usage and should work as automatically as possible.

The thesis will describe the current system, which is used to request data from Dropbox
and output to Livestream Studio software. Collecting of functional and non-functional
requirements will be conducted. Also Dropbox platform’s abilities to export data and
Livestream Studio software’s abilities to import data will be analyzed. After that,
considering results of the analysis, suitable application and server type will be chosen.
Finally, an integration module will be developed and final result will be tested.

The thesis is in Estonian and contains 30 pages of text, 8 chapters, 6 figures, 6 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

Ccsv Comma Separated Values, andmevorming, kus iga rida on (ks
kirje ja andmevaljad on komadega eraldatud.

RSS Veebivoog, mis vBimaldab rakendustel lugeda veebilehtede sisu
uuenemist standardiseeritud kujul.

SDK Software Development Kit, programmipakett, millega saab luua
rakendusi konkreetsele platvormile.

API Application Programming Interface, rakendusliides, mille abil
saab rakendusprogramm kasutada teise rakendusprogrammi
teenuseid.

JSON JavaScript Object Notation, andmevorming, mis koosneb vGti-

vaartus paaride kogumist ja jarjestatud vaartuste jadast.

GET péring HTTPS protokolli paring, millega saadetakse kdik parameetrid
veebilingi kaudu serverile.

UTF-8 8-bit Unicode Transformation Format, Unicode kooditabelis
leiduvate markide kodeerimismeetod
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1 Sissejuhatus

Ké&esolev 10putdd annab uUlevaate jalgrattavdistluste otsellekannetel kasutusel oleva
ajavotuststeemi valjundist, voistlusest otsetilekande tegemiseks kasutatava tarkvara
vOimalustest andmeid importida ning integratsioonimooduli loomisest, millega on

vBimalik nende kahe slisteemi vahel andmeid liigutada.

Ettevte Rockstick Production OU tegeleb erinevat sorti videomaterjali tootmisega:
maineklipid, reklaamklipid, kontserdisalvestused. Uheks suureks tegevussuunaks on
otselilekannete teostamine erinevatest sindmustest: kontserdid, konverentsid,
spordivdistlused. Antud [8putdéd kasitleb Rockstick Production OU teostatavatest
spordivodistluste  otsellekannetest =~ maantee  jalgrattavdistlustega  seonduvat

ajavotususteemi ja tulemuste kuvamist otselilekandes.

Otselilekande teostaja poolel on kasutusel Livestream Studio tarkvara. See on programm,
millega pannakse kdik ulekandega seotud komponendid kokku (kaamerate pildid,
eelsalvestatud klipid, kommentaatorite jutuajamine, graafikapinnad, voistluse tulemused)
ja saadetakse valmispilt véljastusse. Valjastus v0ib olla nii striiminguplatvorm kui ka

televisioon.

Jalgrattavdistlustel tegeleb ajavdtuteenuse pakkumisega kolmas osapool, kellel on
vOimekus lisaks voistluse korraldajale tulemuste valjastamisega teha ka véljastus teistele
huvitatud osapooltele, kuid seda té6tlemata kujul ja Dropbox-i platvormi kaudu. Dropbox
on antud ajavotuteenuse pakkuja peamine véljastuspunkt vdistlusega seotud failidele.
Antud failid ei sisalda ainult v@istluse tulemusi, vaid ka muud vajalikku informatsiooni
voistleja kohta, mida saab kasutada Ulekandes kuvamiseks. Nendeks andmeteks on
naiteks voistleja nimi, elukoha riik ja spordiklubisse v6i meeskonda kuulumine. Lisaks
eelnevalt mainitule saab ajavftu poolt véljastavate andmete to6tlemisel luua veel
lisavadrtust otsetilekandele. Naiteks stardi-, finisi- ja vaheajapunkti aegade t06tlemisega

saab kuvada vdistlejate ajalist vditu vOi kaotust hetkeliidrile.
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1.1 Eesmark

Kéesoleva 16putdd eesmargiks on luua ja kasutusele vétta integratsioonimoodul, mis teeb
ajavotutulemuste parimise tootlemise, ja edastamise slisteemide vahel automaatsemaks
nii, et kasutaja sekkumise vajadus mooduli t00sse oleks minimaalne. Samuti on
eesmargiks teatud funktsionaalsuse lisamine, mis praegusel lahendusel puudub. Naiteks
logimise siisteem, millega oleks v@imalik Kiiresti jalile jouda probleemi allikale, kui

mooduli t60s peaks esinema torkeid.

1.2 Metoodika

Probleemi lahendamiseks ja eesmargi taitmiseks on kasutusele véetud arendusuuringu
metoodika. Arendusuuringu raames kirjeldatakse probleemi olemust ja selgitatakse vélja
nduded loodavale integratsioonimoodulile. Vottes arvesse ndudeid ja Dropbox-i
vBimalusi andmeid véljastada ning Livestream Studio vB8imalusi andmeid importida,
valitakse sobivad tehnoloogiad probleemi lahendamiseks. Viimaks toimub mooduli

programmeerimine, testimine ja kasutuselevott ettevottes.
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2 Probleem

LOputod Kkasitleb jalgrattavdistluste otsetilekannetel mdodteandmete tootlemise ja
stinkroniseerimisega tegeleva lahenduse probleeme. Ajavotutulemuste kuvamiseks
otseulekandes tuleb ajainfo périda Dropbox-i platvormilt, téddelda ndutud kujule, ja
valjastada Livestream Studio programmi. Praegu on kasutusel todlauaprogramm, mis
tootab otselilekandetarkvaraga samas masinas. Antud programmi tuleb iga otsetilekande
eel kdivitada ja seadistada, mis on otsetilekande pingelise teostamise kontekstis aarmiselt
ebamugav lisakohustus llekande teostajale. Programmile tuleb seadistamise kéigus ette
anda Dropbox-is asuvate failide asukohad, mida on sdltuvalt Glekandest kaks kuni kolm.
Samuti peab programmile ette andma valjundfailide asukohad, mis kokkuvottes
imporditakse otsetilekandetarkvarasse. Programm ise on vigadele suhteliselt tundlik ja ei
oma erilist veatddtluse vBimekust. Kuna paratamatult vdib ette tulla olukordi, kus ajavGtu
poolelt on valjastatavates failides olulisi struktuurilisi vigu, siis niisugustel puhkudel
I6petab programm tootamise ja Ulekande ajal tuleb hakata lisaks tavapérasele toole

tegelema programmi normaalse t66 taastamisega.

Uhendus Dropbox-iga on tehtud samas masinas, kus otselilekandetarkvara programm
tootab. Kasutusel on Dropbox-i enda toélauaprogramm, mis stinkroniseerib kasutajaga

jagatud kaustad ja failid kohalikku masinasse.
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3 Vajaduste analiiiis

Vajaduste analulsi kéigus selgitatakse valja integratsioonimoodulile seatavad
funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed néuded. Huvitatud osapooleks on mooduli tellija
ehk otsetilekannete teostaja Rockstick Production OU esindajad, kes hakkavad ise seda
kasutama. Nduete véljaselgitamise metoodikaks on intervjuu otselilekande teostajaga.
Ajavotuga tegeleva osapoole ajavOtususteemi véljundi isedrasusi ei ole varasemalt
dokumenteeritud. Seepdrast vahendab Ulekannete teostaja infot k&esoleva t6o autori ja
ajavotja vahel, et mooduli loomisel saaks v@imalikult palju arvestada erinevate

olukordadega, mis vdiksid mooduli t66d mdjutada.

3.1 Funktsionaalsed nduded

Dropbox-is on ajavdtja poolt véljastatud kaks erineva sisuga tekstifaili, mille abil tuleb
moodulil koostada erinevaid protokolle. Uks lahtefailidest on CSV (Comma Separated
Values) kujul Gldinfo fail, mis sisaldab endas vdistleja kohta k&ivaid andmeid (vt Lisa 1
— Ajavotufailide sisukirjeldused, Tabel 7). Teine lahtefail on CSV kujul ajavbtutulemuse
fail, mis sisaldab endas vdistleja kohta, numbrit, mdddetud finiSiacga ja ajalist kaotust
vOistluse vaitjale (vt Lisa 1 — Ajavotufailide sisukirjeldused, Tabel 8). AjavGtutulemuse
faile on sOltuvalt vdistlusest Uks kuni kaks. Kui ajavftja on otsustanud lisada
voistlusrajale ka tdiendava mootepunkti lisaks finiSile, siis on kasutusel ka vahepunkti
fail, mis on struktuurilt identne ajav6tutulemuse failiga. Mdlemad failid sisaldavad
hulgaliselt rohkem andmeid, mida lekande tarbeks kasutada ei saa ja mille sisu pole t66
autorile teada. Seepdrast ei kirjeldata kaesolevas t66s kdiki ajavotufailides olevate

andmevaljade sisu.

3.1.1 Protokollide koostamine

Andmetdotluse eesmargist parema Ulevaate saamiseks jargnevad kuvatdmmised stardi-
ja finiSiprotokollide néidistest (Joonis 1, Joonis 2). Naidisprotokollidel paiknevate
voistlejate nimed ja spordiklubide luhendid on juhuslikult koostatud ja ei ole seotud

kuidagi reaalsete vdistluste, inimeste ega spordiklubidega.
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1 JALMAR KALJU TST
p ANTI KUUSK ATE
1 MARK JOHNSON QRT

4 — AINARS MIEZITIS PTL
5 ALEKSANDR PREDTECHENSKIY PTL
6 MARTEN KIVIMA

MJK
7 OTT KOPPEL MJK
8 KIRSIMARKKULA FJC

9 KRISTIINE LUIK SKL

[ 10 W MARCO VERROCCHIO ICL

Joonis 1. Stardiprotokolli néidis.

= g anmikousk ] s ]

9 KRISTIINE LUIK SKL

| 10 W MARCO VERROCCHIO ICL

Joonis 2. FiniSiprotokolli néidis.

Reeglina on protokollide kohal ja all kuni kaks tdiendavat graafikapinda, mida antud
néidistel ei ole kuvatud. Neid lisapindu kasutatakse vdistluse nime, distantsi ja sponsorite

informatsiooni kuvamiseks.

Integratsioonimooduli t66 tulemusena peab olema v@imalik véljastada viite erinevat sorti
protokolli etteantud CSV kujul ja etteantud l&htefailidega. Koigepealt jagunevad
protokollid kaheks: stardi- ja finiSiprotokollid. FiniSiprotokollid jagunevad omakorda

grupisBidu ja eraldistardiga vaistluse finisiprotokollideks. Vahepunkti tulemuste andmete
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pdhjal genereeritud protokoll on struktuurilt sama, mis finiSiprotokoll, kuid sellele

vOetakse andmed vahepunkti failist.

Protokollide koostamiseks on kasutusel kaks komplekti graafikapindade pildifaile, mis
asuvad veebiserveris. Uks komplekt sisaldab endas graafika taustapindasid, mille peale
paigutatakse Ulekandes kogu vdistlejate kohta kaiv info ja lisaks on kasutusel kaks
graafikapinda voistluse pealkirjade jaoks. Graafikapindu tihe vdistluse kohta on kaksteist
— kaks pealkirja ja kimme vdistleja pinda. Kd&ik graafikapinnad on eraldiseisvad
pildifailid ja vormistatud kujundaja poolt nii, et pildifaili laadimisel Ulekandemasinasse
paiknevad need kohe soovitud kohta. Ulekandes kuvatakse korraga kiimne v@istleja kohta
kaivat infot ja seepérast on vaja koikide protokollide koostamisel lisada iga vdistleja

juurde veebilink, millel asub konkreetse vdistleja kohta kéiva graafikapinna pildifail.

Teises graafikapindade komplektis on riigilippude pildifailid. Otselilekannete teostaja on
koostanud kogumi erinevate riikide lippude pildifailidest, mida kasutatakse tlekannetes
kuvamiseks. Kuna uldinfo failis sisaldub vdistleja elukoha riigi lthend, siis selle seose
abil saab lisada véljastatavas protokollis vGistleja info juurde riigi lipu pildifaili veebilingi

ja kuvada tlekandes vdistleja elukoha riigi lippu.

Protokollide struktuuri tildine loogika tuleneb otsetilekandetarkvara isedrasustest. Nimelt,
kui tahta korraga kuvada kiimne vdistleja infot ja pealkirjade graafikapindu, siis tuleb
kogu korraga kuvatav informatsioon organiseerida thte ritta CSV failis. Antud kontekstis
tdhendab see seda, et protokollide sisu koostamisel on (hes reas vdistluse pealkirjade

graafikapindadega seotud info ja sellele jargneb kiimne vdistleja kohta kéiv info.

Lisaks ulekandemasinas néutud CSV kujule peab olema vdimalik igat protokolli kuvada
mooduli enda vaates ja ilusamal, visuaalse tabeli kujul, mis vb6imaldaks Kiirelt peale

vaadates saavutada hea Ulevaade protokolli sisust.

3.1.2 Stardiprotokoll

Stardiprotokoll sisaldab endas esimeses reas pdist ja jargnevatel ridadel vdistlejate ja
graafikapindade kohta kéivat infot.

Pdises peab olema kokku 64 elementi:
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esimesel kohal lithend ,,VN*, mis kirjeldab vdistluse nime parameetrit ja on

informatiivne element Ulekande teostaja jaoks;

teisel kohal lithend ,,P1%, mis kirjeldab vdistluse pealkirja kuvamiseks kasutatava
graafikapinna veebilinki;

kolmandal kohal lihend ,,.D“, mis kirjeldab vOistluse distantsi nimetust ja on

informatiivne element Ulekande teostaja jaoks;

neljandal kohal liihend ,,P2* , mis Kirjeldab distantsi nimetuse kuvamiseks
kasutatava graafikapinna veebilinki.

Ulejadnud 60 elementi jagunevad 10 korda 6 osadeks, millest iga kuuene plokk kirjeldab

uhe vdistleja kohta kéivat infot. VVGistleja positsiooni eristamiseks andmereas lisatakse

iga pdise elemendi juurde numbriline indeks vahemikus 1-10. Jargnevas loetelus

kasutatakse nditena esimese voistleja kohta kéivat indeksit:

viiendal kohal lithend ,,L1%, mis kirjeldab vdistleja elukohariigi lipu veebilinki;

kuuendal kohal lithend ,,N1%, mis kirjeldab suurtahtedega kombineeritud v@istleja
ees- ja perenime nime kujul ,, EESNIMI PERENIMI*;

seitsmendal kohal lithend ,,T1¢ , mis kirjeldab vdistleja tiimi vOi meeskonda

kuulumist;
kaheksandal kohal lithend ,, X1, mis kirjeldab vdistleja numbrit;

Uheksandal kohal lihend ,Y1“, mis kirjeldab voistleja stardiaecga kujul
,00:00:00%;

kiimnendal kohal lithend ,,G1“, mis kirjeldab veebilinki graafikapinnale, mille

peale kuvatakse vdistleja informatsioon tlekandemasinas.

Andmeridades on neli esimest elementi igas reas ihe korra alguses ja read téidetakse

kimne kaupa vdistlejate infoga. Kui vdistlejate arv pole kiimnega jaguv, siis viimane

andmerida vOib jd&da poolikuks. Néiteks kui vOistlusel osaleb 21 vdistlejat, siis peab

olema stardiprotokolli failis ks pdiserida ja 3 andmerida. Viimasel andmereal on lisaks
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voistluse nime ja distantsi elementidele Uhe vdistleja kohta kaiv info ning sellele jargneb
tavapérane struktuur koos koigi komadega, kuid andmevéljad on tiihjad.

3.1.3 FiniSiprotokoll

FiniSiprotokoll sisaldab endas esimeses reas pdist ja jargnevatel ridadel vodistlejate ning

graafikapindade kohta kéivat infot.
Paises peab kokku olema 64 elementi.

Esimesed neli elementi on samad, mis stardiprotokollil (VN, P1, D, P2). Ulejaanud 60
elementi jagunevad samamoodi 10 korda 6 plokiks, millest iga plokk kirjeldab Ghe
voistleja kohta kaivat infot. Vdistleja positsiooni eristamiseks andmereas on igale
lihendile lisatud numbriline indeks vahemikus 1-10. Jargnevas loetelus on kasutusel

naitena andmerea esimese vdistleja kohta kéiv indeks:

e viiendal kohal lihend ,,K1% mis kirjeldab vodistleja kohta antud vdistluse

I6petamisel,;

e kuuendal kohal lithend ,,L1%, mis kirjeldab vdistleja elukoha riigi lipu pildifaili

veebilinki;

e seitsmendal kohal lithend ,N1“, mis kirjeldab suurtdhtetega kombineeritud
voistleja ees- ja perenime kujul ,,EESNIMI PERENIMI*;

e kaheksandal kohal lihend ,,T1“, mis kirjeldab vdistleja tiimi v6i meeskonda

kuulumist;

e (heksandal kohal liihend ,,Al“, mis kirjeldab vdistleja finiSeerimise aega

eraldistardiga voistluse puhul v8i kaotust liidrile grupisdidu vaistluse puhul;

e kiimnendal kohal liihend ,,G1%, mis kirjeldab veebilinki graafikapinnale, mille

peale tlekandemasinas kuvatakse vdistleja informatsioon.

Grupis6iduga vdistluse finisiprotokollis peab olema vdistleja finiSiaja valjale sisestatud
info pdrinema ajavotufaili ,,Aeg/kaotus” tulbast (vt Lisa 1 — Ajavotufailide

sisukirjeldused, Tabel 8). Eraldistardiga vdistluse finiSiprotokollis peab olema finiSiaja
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valjale sisestatud info parinema ajavotufaili tulbast ,,Aeg™ (vt Lisa 1 — Ajavotufailide
sisukirjeldused, Tabel 8).

Vaheajapunkti protokoll jargib tépselt samasugust loogikat, mida finiSiprotokoll
grupisdidu ja eraldistardi puhul kuid ajainfo tuleb teisest lahtefailist, mille nimi ja asukoht
selguvad vahetult enne vdistlust voi voistluse ajal. Sellest tulenevalt peab olema
integratsioonimoodulil vBimekus muuta lahtefailidena kasutatavate failide asukohti

Dropbox-is.

3.2 Mittefunktsionaalsed néuded

e Integratsioonimooduli t60d peab olema vOimalik jélgida enamlevinud
operatsioonisiisteemidega varustatud seadmetega.

e Integratsioonimooduli liidesele peab olema vdimalik ligi padseda ule interneti.

e Integratsioonimoodul peab td6tama ka véljaspool otselilekannete toimumist.

e Integratsioonimooduli seadistuse paneel peab kasutama kasutajanime ja parooliga

autentimist.
e Protokollide levimine susteemi ahelas alates Dropbox-is muudatuse tegemisest

kuni Ulekandemasinasse joudmiseni peab toimuma kiimne sekundi jooksul.
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4 Kavandamine

Jargnevalt analliusitakse susteemide voimekust andmeid valjastada ja importida. Saadud
tulemuste Uhisosa pohjal kitseneb mooduli loomiseks kasutatavate tehnoloogiate
vOimalike valikute hulk. Edasi vorreldakse voimalike rakenduste ja serverite tulpe

omavahel ning valitakse neist sobivaimad, millega I16puks moodul valmis ehitada.

4.1 Livestream Studio vbimalused andmete importimiseks

Livestream Studio tarkvara on pidevas arenduses ja erinevaid funktsioone, sealhulgas
andmete importimist, lisatakse pidevalt juurde ja tdiendatakse olemasolevaid. Viis aastat
tagasi, kui hetkel kasutusel olev ajavGtutulemuste andmetdotluse lahendus loodi, oli
ainult ks variant, kuidas andmeid saaks programmi importida. Kéesoleva t66 Kirjutamise

hetkeks on importimise funktsioone markimisvaarselt lisandunud.

Livestream Studio-1 on olemas v6imalus luua otsetihendus Dropbox-iga, kuid seda saab
kasutada ainult projektifailide salvestamiseks ja laadimiseks vGi videofailide
importimiseks [[1], Ik 84, 496]. Seega antud probleemi kontekstis ei saa seda funktsiooni
kasutada. Samuti oleks niisugusel puhul tarvis lisamoodulit, millega toimuks

andmetdotlus ja valmisfailid tuleks tagasi Dropbox-i salvestada.

Otsetilekande teostaja kasutab ajavotuinfot graafikapindade (overlay) peal kuvamiseks.
Graafikapindadel kuvatavate andmete impordiks Livestream Studio programmis on

olemas viis vBimalikku meetodit:

e CSV faili import kohalikust masinast [[1], Ik 394]

e MS Excel formaadis faili import kohalikust masinast [[1], Ik 394]

e Google Sheets platvormiga Gihendus [[1], Ik 409]

e RSS voo laadimine [[1], Ik 403]

e CSV laadimine Gle HTTPS (HyperText Transfer Protocol) protokolli [[1], Ik 437]

Kdikidel loetletud importimise meetoditel on antud probleemi lahendamise kontekstis

omad eelised ja puudused ning llevaate saamiseks jargneb vordlustabel (Tabel 1).
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Tabel 1. Livestream Studio andmete importimise v8imalused.

Importimise viis

Eelised

Puudused

CSV import
kohalikust masinast

Failide lugemine kéib
Kiirelt, kuna paiknevad
samas masinas
otseullekandeprogrammiga.

Otselilekandeprogrammil vdib
esineda probleeme failist
lugemisega andmete
uuenemisel.

MS Excel formaadis
faili import
kohalikust masinast

Failide lugemine kaib
Kiirelt, kuna paiknevad
samas masinas
otseullekandeprogrammiga.

Otseulekandeprogrammil voib
esineda probleeme failist
lugemisega andmete
uuenemisel.

Google Sheets
platvormiga Ghendus

Ulekandetarkvaraga lihtne
siduda (autentimine ja
tabeli valik).

Soltub Google platvormist, mis
lisab taiendavalt viivitust
ajakriitiliste andmete
lilkumisele.

Vajab taiendava mooduli
programmeerimist, millega
Dropbox-ist andmed katte saada
ja saata Google Sheets-i.

RSS voo laadimine

Mugav kasutada
(Ulekandemasinas vajalik
ainult veebilingi lisamine).

Lisab tdiendava
andmevormingu mooduli todsse
ja vajab teisendamist CSV
kujult RSS-ile. Ei saaks
kasutada kuna vastavalt
nduetele peab valjund olema
CSV kujul.

Soltub veebiserveri teenusest.

CSV laadimine dle
HTTPS protokolli

Mugav kasutada
(Ulekandemasinas vajalik
ainult veebilingi lisamine).

Soltub veebiserveri teenusest.

Tuginedes vordlusele, osutub valituks CSV laadimine lle HTTPS protokolli. CSV
vorming on otseullekande teostaja poolt eelistuseks, kuna siiani on sama susteem olnud

kasutusel ja ka teistel, peale jalgrattaspordivdistluste, tlekannetel kasutatav vorming on
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valdavalt CSV. Teiseks pohjuseks on selle lihtne kasutamine. Ulekandetarkvaras on vaja
ainult veebilink lisada ning koheselt saab andmeid liigutama hakata. CSV ule HTTPS
protokolli kasuks réédgib ka kohalikus masinas paiknevate failide puudumine. Naiteks
praegu kasutusel oleva susteemi puhul peab otsellekande teostaja haldama késitsi
eraldiseivaid faile kohalikus masinas. Ulekande I6ppedes oleks tavaline protseduur
kustutada vi liigutada tulemuste failid kohalikust masinast eemale, kuid selle teostumine
on pigem harv néhtus. Otselilekande 16ppedes on reeglina tarvis tegeleda ilekandejaama
kokku pakkimise ja transportimisega. Seepdarast jddvad enamasti eelmiste vdistluste
protokollide failid Glekande I6ppedes llekandemasinasse paika ja nendega tegeletakse
alles jargmise tlekande eel.

Kohalike failide kasutamisel on otsellekande teostaja tdheldanud tdrkeid
otseulekandetarkvara t66s. Nimelt sisaldab Livestream Studio vdimekust jalgida
kohalikus masinas paikneva faili uuenemist ja sisu uuenemise jarel importida see
automaatselt programmi. Aeg-ajalt on automaatse uuenemise kontrolli funktsioon
térkunud ja uuenenud faili sisu ei ole automaatselt imporditud. Torke avastamise korral
tuleb fail késitsi Ulekandetarkvara kiljest lahti Uhendada ja teha uuesti import. Niisugune
lisatoo Ulekande ajal hairib tlekandemeeskonna t66d, mille tulemusena vGib kannatada
ulekande kvaliteet — néiteks pole véimalik vdistluse tulemusi kuvada vahetult pérast
finisit. CSV laadimisel tle HTTPS protokolli ei ole tarvis mingit tdiendavat kohalikku
failihaldust. Kogu t66tlus toimub veebiserveris ning Glekandemasina poolt toimub ainult

toodeldud info import.

4.2 Dropbox-i voimalused andmete valjastamiseks

Dropbox vdimaldab andmeid valjastada méarksa rohkematel viisidel kui Livestream
Studio tarkvara importida. Dropbox-il on ka olemas té6lauaprogramm, mille abil saab
faile laadida kohalikku masinasse. Praegune andmete liigutamise ja to6tlemise lahendus
seda kasutabki. Kuna Dropbox-i pakutav valmislahendus tegeleb ainult andmete
liigutamisega ja seda pole vdimalik andmete tdotlemise eesmaérgil ise tdiendavalt
programmeerida, siis paindlikuma lahenduse leidmiseks tuleb péérduda Dropbox-i API
(Application Programming Interface) poole.

Dropbox pakub arendustarkvara (SDK, Software Development Kit) tuge mitmele levinud

programmeerimiskeelele, nditeks Python, Java, Javascript [2]. Samuti on olemas
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vOimalus HTTPS protokolli kaudu péaringuid teha, kui pole soovi kindla
programmeerimiskeele osas valikut teha ja toetuda lhele kindlale SDK paketile [2].
Viimane meetod osutub ka antud mooduli ehitamisel valituks. Eelmises alampeatikis,
kus analliisiti Livestream Studio vdimalusi andmete impordiks, sai valitud HTTPS
protokolli kaudu CSV laadimine andmete importimise meetodiks. Seega on igati maistlik
valida Uhtlase stiili hoidmiseks andmete parimine Dropbox-ist HTTPS protokolli kaudu

kuna selline vdimalus on Dropbox-i poolt olemas.

4.3 Rakenduse tuupide vordlus

Loodavat moodulit saab ehitada nii veebirakendusena kui ka td6lauaprogrammina.
Olemasoleva lahenduse puhul on kasutusel kaks erinevat toélauaprogrammi, mis
tootavad otselilekandetarkvaraga samas masinas. Kuna eelnevalt on osutunud valikuks
HTTPS protokoll nii Dropbox-i poolt andmete véljastamiseks kui ka Livestream Studio
tarkvara poolt andmete importimiseks, siis tuleb lahendada mooduli ehitamine
veebirakendusena. Veebirakenduste eelistest Ulevaate saamiseks jargneb vordlustabel
(Tabel 2).
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Tabel 2. Veebirakenduste vdrdlus tddlauarakendustega.

Veebirakendused Toolauarakendused
Rakenduse uuendamine toimub Rakenduse uuendamine toimub kliendi
veebiserveris. masinas.

Rakendusele ligipaas on véimalik igalt Rakendus todtab tihes kindlas masinas.

poolt, kus on juurdepéés Ligipads rakendusele on piiratud

internetitihendusele. juurdepaasuga rakendust kaitavasse
masinasse.

Veebirakendused pole séltuvad Toolauarakendus on kindlast

kliendipoolsest operatsioonisusteemist. operatsiooniststeemist séltuv ja iga

Pole vahet, missuguse seadme voi operatsioonististeemi jaoks tuleb luua

operatsioonislisteemiga kasutaja eraldi rakendus.

veebirakendust avab.

Veebip6hised rakendused on ohustatud Turvalisuse aspektist on paremini
erinevate riinnete poolt. Kuna rakenduse | kaitstud kui veebirakendused.
eesmérk on vdimaldada paljudele ligipaas
internetikeskkonnas, siis on ka palju
voimalusi selle kuritarvitamiseks.

Soéltuvad internetiihendusest. Toolauarakendused ei nBua tooks
internetitihendust.

[3]
Integratsioonimooduli ehitamine veebimoodulina soodustab igakilgselt pustitatud
eesmarke. Esialgne soov oligi saada lahti Uihe platvormi sGltuvusest ja laiendada ligipaasu
vOimalusi. Internetitihendusest séltumise juurde tuleb tdiendava kommentaarina markida,
et kuigi toolauaprogrammid ei nbua enda kaivitamiseks internetiihendust, siis loodav
integratsioonimoodul on sdltumata rakenduse tadbi valikust igati sGltuvuses
internetitihendusest, sest Dropbox-ist ei saaks teisiti faile parida. Turvalisuse aspekt on
veebirakenduste puhul kindlasti suureks probleemiks. Loodava mooduli puhul on
planeeritud kasutaja tegevused mooduli seadistamisel viia miinimumini ja teha mooduli
to6 voimalikult automaatseks. Plaanis on luua eraldi parooliga kaitstud seadistamise
paneel, mille kaudu on vdimalik kasutajal muuta Dropbox-ist péritavate failide ja
kaustade asukohti ning protokollide koostamisel kasutuses oleva kahe tekstifaili
asukohta, mis paiknevad samas veebiserveris. Kdik muu toimub taustal ja veebilehel
kuvatakse Uksnes informatiivsed detailid — protokollide genereerimiseks vajalikud lingid

ja ajatemplid failide viimase uuenemise kohta.
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4.4 Serveri tutpide vordlus

Eelnevalt valituks osutunud veebirakenduse jaoks on tarvis otsustada, kas majutada
server ise oma taristu abil voi osta teenus sisse ning kasutada pilveserveri lahendust.
Madlema variandi eelistest ja puudustest Ulevaate saamiseks jargneb vordlus (Tabel 3,
Tabel 4):

Tabel 3. Enda majutatud serveri eelised ja puudused.

Eelised Puudused

Vdimaldab fldsilist ligipaasu serverile. Nouab téiendavaid investeeringuid
riistvarasse.

Vdimaldab kriitilise tdhtsusega andmeid | Vajab fuusilist pinda serveri

hoida fliusiliselt endale sobivas kohas ja | paigutamiseks ja tugiisikut, kes
kolmandad osapooled ei paase riistvarale | seadistamise ja hooldamisega tegeleks.
ligi, kui fhdsiline turve on tagatud.

Andmetele ligipads asutuses sees jaab Andmekao oht on marksa suurem ja
plsima ka internetiihenduse kadumisel. | sdltub tugevasti tagavarakoopiate
tegemise praktikast.

On hinnaliselt otstarbekam vaike- Puudub kaideldavuse kindlus.
ettevotetele.

[4]
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Tabel 4. Pilveserveri eelised ja puudused.

Eelised

Puudused

Riistvara hooldamise ja uuendamisega ei
pea klient tegelema, see tehakse paketis
sisalduva hinna eest &ra.

Andmete taastamise tasud vdivad olla
lilga korged sellistele ettevotetele, mis ei
sOltu suurest ulalolekuajast ja Kiirest
taastest.

Salvestusmalu on vd@imalik lisada ja
eemaldada tapselt nii nagu vajadus tekib
ja maksta ka vastavalt sellele.

Majutusettevottel vdivad olla seatud
piirangud andmesalvestusmahule
vastavalt salvestusmalu hinnale ja
olemasolule.

Tagavarakoopiate teostamist ja taastamist
saab reeglina teostada s6ltumata enda
flilsilisest asukohast ja piisab
internetitihendusele ligipd&sust.

Internetitihenduse katkemisel
teenusepakkuja voi kliendi poolel kaob
ka ligipaas andmetele.

Tagavarakoopiaid on véimalik teostada
mugavalt ja vaga tihti. Vaiksemate
andmemahtude taaste on Kiire.

Soltuvalt kasutatavast tagavarakoopia
tegemise meetodist vdib kogu susteemi
taaste olla védga aegandudev protsess.

[4]

Tuginedes vordlusele, osutub valituks pilveserver ja virtualiseeritud kujul. Peamine
pohjus selleks valikuks on otsetilekannete teostamisel pidev taristu lilkkumine. Nimelt,
otselilekandeid teostatakse liikuvast tlekandejaamast, mis kolitakse iga tilekande tarbeks
uude kohta ja tlekannete vahel paikneb Ulekandejaam hoiukohas. Seega poleks serveril
kindlat ja stabiilset fllsilist asukohta. Ulekandejaam pole ka koguaeg elektri- ja
internetiihendusega varustatud ning seetottu oleks server ja sellel té6tav moodul
valjaspool Ulekandeid ligipddsmatu koigile. Samuti on igas Ulekandepaigas erineva
seadistusega internetitihendus, mis tahendaks pidevat seadistamist, et uude kohta

liikumise jarel ligipaasud serverile ja moodulile taastada.

mahukaid andmeid, vaid pelgalt vahendab neid kahe platvormi vahel. Seega pole tarvis
lisaks operatsioonisusteemi mahutamisele osta liigselt téiendavat salvestusmahtu
andmete jaoks. Uks potentsiaalne rahalise véljamineku koht oleks kaideldavuse
tdstmiseks tehtav kulutus, kuid analtitisides kogu stisteemi tervikuna ei ole see otstarbekas
liigutus. Kuigi tGlekande ajal on vaga oluline saada kindlasti katte Dropbox-ist andmed,
need toodelda ja viivitamatult edastada llekandejaama masinasse eetrisse kuvamiseks,

siis praktikas pole loodav moodul ndrgim luli selles ahelas. Sarnaselt moodulile, pole
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torgete eest kaitstud otselilekande teostaja internetiihendus ega Ulekande teostajast
mittesOltuvad asjaolud. Naiteks ajavotu poolelt kéib ka andmete edastamine Dropbox-i
internetiihenduse kaudu, mis voib térkuda. Samuti v6ib esineda probleeme ajavétu
teostajal muude seadmetega, mis takistavad tulemusi edastamast. Sellest tulenevalt ei ole

taiendav véljaminek mooduli kdideldavuse tdstmiseks otstarbekas.

Kavandamise kokkuvotteks:

e valiti Livestream Studio programmis importimise meetodiks CSV ule HTTPS

protokolli;
e valiti rakenduse tiitibiks veebirakendus;

o valiti serveri tulbiks virtuaalne pilveserver.
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5 Arendamine

Arendamise kaigus toimub eelmises, kavandamise peatlkis valituks osutunud
virtuaalsele pilveserverile integratsioonimooduli ehitamine. Programmeerimiseks on
peamiselt kasutusel PHP (PHP Hypertext Preprocessor) programmeerimiskeel, millega
toimub suurem osa t6ost. Mooduli seadistuspaneeli arendamisel on osaliselt kasutusel

JavaScript-i keel, millega teostatakse vormide valideerimine.
Integratsioonimooduli Gldise struktuuri vdib jagada viieks osaks:

e Dropbox-i alammoodul, mis tegeleb Dropbox-ist andmete péarimise,
valideerimise, logimise ja sobivate tingimuste taitumise korral kohalikusse
serverisse salvestamisega;

o vadljastuse alammoodul, mis tegeleb kohalikult salvestatud info pdhjal soovitud
protokollide koostamise ja véljastamisega;

e logimise siisteem, mis salvestab erinevaid probleemseid olukordi mooduli t66st ja
vBimaldab hiljem vaadata vigade Kirjeldusi;

e seadistuse paneel, mille kaudu saab Dropbox-is paiknevaid lahtekaustade ja -
failide asukohti muuta;

e pealeht, mis sisaldab endas veebilinke koikidele protokollidele ning Dropbox-is

paiknevate failide nimesid ja viimase muutmise ajatempleid.

Integratsioonimooduli komponentide ja nende omavahelise liidestatuse illustreerimiseks

jargneb joonis (Joonis 3):
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Joonis 3. Integratsioonimooduli komponentide loogilise liidestatuse skeem.

Kohalikuks info salvestamiseks vdetakse kasutusele JSON (JavaScript Object Notation)
struktuuriga tekstifailid. JSON struktuuriga faile on mugav té6delda ja neist andmete
parimine on kullaltki lihtne. Teine pdhjus JSON vormingu eelistamiseks on asjaolu, et
Dropbox kasutab péringuteks ja nendele vastamiseks JSON struktuuri [5]. Sellest
tulenevalt on mugav Dropboxilt saadud vastus samas vormingus otse kohalikku faili
salvestada ilma taiendava tootluseta teisele kujule. JSON struktuuriga faile vdetakse
kasutusele kolm tiikki. Uks neist hoiustab Dropbox-ist saadud ajavétutulemuste infot ja
faili kohta kaivat lisainfot (vt Lisa 2 — Kohalike JSON failide néidised, Joonis 8). Teine
fail hoiustab logikirjeid. Kolmas fail on kasutusel seadistuspaneeli jaoks ja sisaldab endas
Dropbox-i kaustade ja failide asukoha infot ning muid mooduli t66ga seotud parameetreid
(vt Lisa 2 — Kohalike JSON failide naidised, Joonis 7).

5.1 Dropbox-i alammoodul

Dropbox-i alammooduli tlesandeks on jalgida etteantud failide seisu Dropboxis ja

uuenemise jarel laadida need serverisse, td6delda ja salvestada kohalikus failis.
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Alustuseks tuleb Dropbox-i seadistuspaneelist luua uus programm (app), luua sellele API
vOti, ja madrata oma serveris paikneva veebilehe aadress, mille peale hakkab Dropbox
failide uuenemise infot saatma (hook). Oiguste jagamise koha pealt on Dropbox-is valida
ainult kahe variandi vahel. On vdimalus programmile luua eraldi kaust, mille sees kogu
edasine tegevus toimuma hakkab ja API votme ligipéas on piiratud selle kaustaga. Teine
variant on anda ligipéaas kogu kasutaja Dropbox-i sisule [6],[7].

Kéesoleval juhul ei ole muud vBimalust kui kasutada kogu Dropbox-ile ligipdasu andmise
varianti. Nimelt, ajavdtja on enda Dropbox-i kontoga loonud kausta ja selle valja jaganud.
Seega peab moodul lugema juba olemasolevast kaustast infot. Piiratud diguse andmine
looks téiesti uue kausta mooduli kasutatavale Dropbox-i kasutajakontole ja nii ei tekiks
kuidagi ligipaasu ajavGtutulemuste failidele. Kuna loodud API vétmel on priviligeeritud
ligipéas, siis turvalisuse huvides paigutatakse see veebiserveri dokumendikaustast vélja

ja Dropbox-i paringute jaoks saab votmele ligi ainult PHP skript.

Dropbox-i alammooduli t66 algab Dropbox-ilt saabuva péringuga hook lehekiilje pihta.
Kuna esmasel seadistusel saadab Dropbox hook-i pihta ka testparingu, millega
veendutakse hook-i tootamises, siis tuleb sisse programmeerida lisafunktsioon, mis
tagastab lingi kaudu GET péringuga saabunud ,,challenge® nimega parameetri sisu
vastusena. Kui sellist parameetrit ei ole, siis saab edasi mooduli pdhitddga seonduvate
tegevustega jatkata [7].

Kui tegu pole testparinguga, siis kaivitab hook-i skript eraldi skripti, mis hakkab vdrdlema
kohalikult salvestatud infot Dropbox-is olevaga. Kdigepealt loeb skript sisse kohalikus
seadistusfailis ja ajavOtutulemuste failis paikneva info. Seejarel paritakse Dropbox-ist
etteantud kausta sisu ja otsitakse jalgitavaid faile. Kui fail on Dropbox-ist leitud, siis
vorreldakse kohalikult salvestatud rasi Dropbox-is paikneva rasiga. Rasides erinevuse
leidmise korral kdivitub andmet66tluse funktsioon. Dropbox-ist laetakse fail serverisse ja
failist korjatakse vélja ainult protokollide loomiseks vajalikud andmevéljad. Seega faile
nende originaalkujul mooduli serveris ei hoiustata. Edasi kirjutatakse kohalik ajavotuinfo
ule Dropbox-ist saadud ja toddeldud kujul sisuga. Samuti uuendatakse kohalikult

salvestatud failide kohta kéivat infot (rasi, uuenemise ajatempel jm).
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5.2 Véljastuse alammoodul

Véljastuse alammoodul vdimaldab luua koiki funktsionaalsetes nduetes kirjeldatud
stardi- ja finiSiprotokolle ja véljastada neid CSV kujul. Lisaks tavalisele komaeralduse
vaatele on moodulil olemas v8imalus vaadata soovitud protokolli otse mooduli lehelt
ilusamal tabeli kujul. Lisatud on ka v@imalus laadida protokolli fail alla, mida saab

vastavalt Ulekannete teostaja soovil avada MS Excel programmiga.

Véljastus on Ules ehitatud veebilingilt saabuvate GET péringute tootlemiseks.
Protokollide 16pp-punktis, milleks on tlekandemasina tarkvara, kasutatakse iga protokolli
parimiseks integratsioonimooduli genereeritud veebilinki. Seepdrast on ka véljastus
lahendatud veebilingi parameetrite kaudu. Parameetreid muutes saab périda erinevaid
protokolle. Protokollide veebilingid paiknevad Kiire ja mugava kéttesaadavuse eesmérgil

mooduli pealehel.

Kasutusel on neli parameetrit, mida saab lingiga kaasa anda (Tabel 5):

Tabel 5. Viljastuse alammooduli GET parameetrite Kirjeldused.

Parameetri Parameetri kirjeldus Vdimalikud vaartused
nimetus

proto Maarab soovitud protokolli liigi. start / finish

eraldistart Maédérab finisiprotokollide puhul é&ra, true / false

kas tegu on eraldistardiga voistlusega
vOi grupisdiduga.

graph Maarab protokolli valjastuseks true / false
mooduli lehel graafilise tabeli vaate.

cmd On kasutusel ainult siis, kui soovitakse | download
protokolli alla laadida CSV kujul ja
MS Exceli jaoks sobivas vormingus.

Protokollide genereerimise loogika on Ules ehitatud nii, et parameetreid tuleb maarata
ainult siis, kui neid reaalselt vaja on. Naiteks stardiprotokolli véljastamiseks on vaja
miérata ainult ,,proto* parameeter ja anda selle vairtuseks ,,start ning rohkemat pole

tarvis. Seega koiki nelja parameetrit ei pea iga paringuga kaasa andma.
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Stardiprotokollide koostamiseks on vajalik ainult Dropbox-is paikneva tldinfo faili sisu.
Uldinfo faili sisu on salvestatud kohalikus JSON failis, mis on antud naidises ,,main_info*
nimega (vt Lisa 2 — Kohalike JSON failide néidised, Joonis 8). Selle info abil taidetakse
funktsionaalsetes nduetes etteantud kujul kdik andmevéljad vastavalt eeskirjale. Samuti
lisatakse graafikapindade veebilingid ja protokoll kuvatakse CSV kujul tiihja veebilehe

peale.

FiniSiprotokollide koostamiseks pannakse véljund kokku nii Dropbox-is paikneva tldinfo
failist kui ka ajavotu failist. Mdlema faili kirjetel on Ghiseks nimetajaks vdistleja number,
mille abil saab Gldinfo faili kirjed kokku viia ajaliste tulemustega ajavotuinfo failis.
Uldinfo failist vOetakse kdik voistlejaga seonduv info ning ajavotu failist lisandub ainult

ajaline info.

Arenduse kdigus selgus, et ajavotutulemuse faili andmevéljale “koht” ei kuvata alati
numbrilisi vaartusi. Uldine loogika oli esialgse plaani jargi niisugune, kus ajavotu fail
voib sisaldada juba enne voistlust vdistlejate infot (vélja arvatud koht ja finiSeerimise aeg
vOi ajaline kaotus liidrile). Seeparast pandi moodul jalgima vdistleja koha andmevalja.
Kui kohainfot numbrilisel kujul pole, siis seda kirjet ka finiSiprotokolli véljundisse ei
saadeta. Varasemate vdistluste protokolle analulsides ja konsulteerides ajavdtjaga selgus,
et teatud juhtudel lisatakse kohainfo asemele kolmetéhelisi liihendeid. Néiteks kui
voistleja katkestas vOistluse (DNF), vdistleja ei saabunud starti (DNS), vdistleja
diskvalifitseeriti (DSQ) v0i ajavdtja poolt méaratud erijuht teatud vdistlustel (ADV).
Otselilekannete teostaja otsustas, et teatud tingimustel oleks neid lihendeid ka
finiiprotokolli valjundisse tarvis, kuid mitte alati. Naiteks, kui eranditult saata kdik
luhendid alati véljundisse, siis juhtuks Ulekandetarkvara poolel olukord, kus protokolli
vaates on koéigepealt kuvatud kdik olemasolevad erijuhud kirjeldatud ja alles hiljem
hakkavad lisanduma vdistluse vahepunkti voi finiSipunkti tiletanud voistlejate andmed.
Selline vaade ei ole sugugi otstarbekas, kui vahetult parast esimeste vdistlejate
finiSeerimist soovitakse kuvada finiSeerijate aegu ja teiste mittestartijate voi katkestanute
nimekiri pole antud hetkel oluline. Seeparast lisatakse seadistuse failidesse taiendav luliti,
millega saab erijuhtumite kuvamist sisse ja valja lulitada. FiniSiprotokollide igal

genereerimisel kontrollitakse, kas erijuhtumite kuvamine on sisse voi valja ltlitatud.

Véljastuse alammoodulis toimub ka andmete td6tlemine soovitud kujule, kui ajavotja

poolt pakutud formaat mingil pdhjusel iilekande teostajale ei sobi. Uks iimbertootlemise
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koht on vdistlejate ees- ja perenimede muutmine l&biva suurtdhega vormiks. Kuna
otselilekandes soovitakse kuvada nimesid labiva suurtdhega, siis tehakse see t06tlus

moodulis eelnevalt dra ja ei nGuta ajavotjalt sellisel kujul andmete edastamist.

Teine andmete kuju Gmbertéotluse koht puudutab finiSiprotokollide ajainfot. Ajavotja
spetsifikatsioonis on vélja toodud, et ajaline info saabub tédpsusega neli kohta peale koma
ehk kiimnetuhandiku sekundi tapsusega. Paraku on varasemad tlekanded ndidanud, et
see info ei pea alati paika ja ajainfo vdib laekuda ka kiimnendiksekundi tdpsusega. Teine
aspekt on jalgrattavdistluste standardid. Sellest tulenevalt toodeldakse finiSiprotokollide
ajainfot soltuvalt voistluse tlubist. Grupisditude puhul peab olema kuvatud aeg sekundi
tdpsusega. Seepdrast tehakse véljastuses punkti tuvastamine ja punkt koos sellele
jargneva infoga ldigatakse &ra. Eraldistardiga sditude puhul peab ajainfo olema kuvatud
sajandiku tapsusega ehk kaks kohta peale koma. Seepérast tehakse valjastuses punkti
tuvastamine ja kogu info, mis on peale kahte komakohta, I6igatakse &ra. Kui on tarvis
kuvada kahte kohta peale koma, aga lahtefailist tulev ajainfo on nditeks sekundi tdpsusega
vOi ks koht peale koma, siis selline valjund jaab paika ja moodul eraldi nulle juurde
lisama ei hakka. Ajainfo valjaldikamisega tekib aja tpsuse probleem. Komakohtade
valjaldikamisel tuleks kontrollida ajalist véartust ja vajadusel teostada Umardamist.
Ké&esoleva too autor tostatas selle asjaolu ka tilekande teostajale, kuid sellise ebatdpsusega
ollakse ndus, sest Ulekandes kuvatud ajainfo on esialgne vdistluse tulemus, mis vdib

hiljem muutuda ja tapsustuda.

5.3 Logimise stisteem

Logimise vbimaldamiseks luuakse eraldi PHP skript, mis sisaldab funktsiooni kirjete
lisamiseks. Logikirjeid salvestatakse kohalikult JSON failis. Kdikjal, kus on tarvis midagi
logida, imporditakse logimise skript ja ké&ivitatakse funktsioon, millega lisatakse
kohalikku faili uus kirje. Logikirjete vaatamiseks on eraldi lehekilg, millele saab ligi

mooduli pealehelt autentimise jarel.

Logimisel kasutatakse nelja parameetrit, mis lisatakse igale kirjele logimisel (Tabel 6):
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Tabel 6. Logimisparameetrite Kirjeldused.

Parameetri nimetus | Parameetri kirjeldus

timestamp Ajatempel logimise hetkel.

source Viitab logimise allikale. Naiteks kas logikirje saabus
Dropboxi alammoodulist voi seadistuspaneelist.

type Kirjeldab logikirje tltpi — kas on informatiivne kirje,
teavitab millegi dnnestumisest vdi ebabnnestumisest.

message Ulevaade toimunust — naiteks keegi logis seadistuspaneeli,
mingit faili ei leita enam Dropbox-ist, kasutaja muutis
mooduli seadistust.

Kuna teatud informatsiooni saada on véga oluline just otselilekande toimumise hetkel ja
valjaspool Ulekannet ei ole kéikidel logikirjetel vajadust, siis osa logimist on pandud
sOltuvaks véljastuse alamoodulile saabuvatest paringutest. Otselllekande toimumist
mooduli vaates saab fikseerida nii, et vaga lihikeste vahedega (umbes 1 sekund) péritakse
valjastuselt protokolle. Sellest tulenevalt salvestatakse iga véljastusele saabuva paringuga
selle toimumise ajatempel. Logimise automaatset valja lulitamist on eelkBige vaja
Dropbox-i alammooduli jaoks. Naiteks, kui parasjagu otsetilekannet ei toimu ja ajavotja
on oma kasutajakontoga seotud Dropbox-i kaustast ajavotutulemuse failide sisu
kustutanud, faile endid kustutanud vGi nende nimesid muutnud, siis tekib moodulis
koheselt tdrge, kuna iga uuenemise peale laheb moodul Dropbox-i kiisima sisu, mida pole
olemas. Valjaspool ulekannet on see téiesti normaalne néhtus, kui kokkulepitud faile ei
ole olemas vOi on nende nimesid muudetud, aga Ulekande ajal on tarvis kiirelt sellise
olukorra kohta infot saada. Seeparast tehakse ka logimisele ajalise s6ltuvuse lisamine. lga
kord kui Dropbox-i alammoodul leiab, et Dropbox-is enam ei asu maaratud faile, siis
logikirje lisamise juures kontrollitakse, kas véljastuse moodulile tehtud viimasest
paringust on moddas rohkem kui 30 sekundit vOi mitte. Kui viimasest paringust on tle 30
sekundi mdoodas, siis ignoreeritakse tdrget ja seda ei logita. Vastasel juhul kuhjuksid
torgete kirjed logisse, sest Dropbox-i alammooduli t60 kéivitatakse iga kord kui ajavotja
vOi mooduli k&sutuses oleva Dropbox-i kasutajakontoga tehakse tkskdik missugune

muudatus suvalise kausta voi failiga.
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5.4 Seadistuse paneel

Seadistuse paneelile ligipdds nduab autentimist ja paneeli kaudu on vdimalik teha
muudatusi mooduli parameetrites. Muuta saab kolme faili asukohta Dropbox-is (tldinfo
fail, peamine ajavotu fail, vahepunkti fail). Seadistuse paneeli avamisel tehakse paring
Dropbox-i ja laaditakse alla nimekiri k&ikidest kaustadest, mis asuvad mooduliga
uhendatud Dropbox-i kontol. Kui kasutaja on otsustanud muuta lahtefaili asukohta, siis
kdigepealt tuleb valida rippmentdst soovitud kausta asukoht (Joonis 4). Selle peale péarib
moodul Dropbox-ist kogu antud kausta sisu ning kuvab teises rippmenius failide valikud.
Viimaks saab kinnitada valiku nupule vajutusega, mille jarel teeb moodul automaatselt
faili sisusse paringu ja uuendab koheselt protokollid. Samuti salvestub uuenenud

seadistuse info kohalikku faili.

MainEVT

Current DBX path and file for mainEVT:
/result/lynx.evt

Folder:

/result v
File:

lynx.evt v

Save mainEVT location

Joonis 4. Seadistuspaneelis ldinfo faili asukoha muutmine.

Lisaks Dropbox-is paiknevate failide asukohtade muutmisele saab seadistuspaneelist
muuta veel graafikapindade veebilinkide véartuseid. Funktsionaalsete nduete peatiikis on
kirjeldatud kahte tulpi graafikapindu — Uks on taustagraafika, mille peale kuvatakse
ulekandes informatsiooni ja teine on riigilippude kogum, mida kuvatakse iga vdistleja
nime juures. Mdlema graafikapinna kohta kaiv veebilink viitab tekstifailile serveris, mis
omakorda sisaldab nimekirja graafikapindade pildifailide veebilinkidest. Viimaks on veel
seadistuse paneelis nupp, millega saab finiSiprotokollides erijuhtude kuvamist sisse ja

valja lulitada.
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5.5 Pealeht

Integratsioonimooduli pealeht sisaldab endas kdikide protokollide veebilinke. Pealehele

genereeritakse protokolli tutipide kaupa eraldi jaotised:

¢ FiniSiprotokoll / Grupisdit;
e FiniSiprotokoll / Eraldistart;
e Stardiprotokoll;

e Vahepunkt / Grupisdit;

e Vahepunkt / Eraldistart.

Iga jaotise juures on kolm linki protokollide vaadetele (Joonis 5). Uks neist on peamine
CSV vaade, mida kasutatakse Ulekandetarkvaras protokolli allalaadimiseks. Teine link on
mooduli enda lehel protokolli vaatamiseks ilusamal tabeli kujul. Kolmas link on CSV

faili allalaadimiseks ja tabeltd6tlusprogrammis avamiseks.

FiniSiprotokoll / Grupiséit FinisSiprotokoll / Eraldistart Stardiprotokoll

Peamine | Tabel | Download CSV Peamine | Tabel | Download CSV Peamine | Tabel | Download CSV

Joonis 5. Pealehe ndidis protokollide jaotistest.
Lisaks protokollidele sisaldab pealeht parajasti Dropbox-is jalgimise all olevate failide

nimesid ja ajatemplit viimasest uuendamisest (Joonis 6).

Dropbox status

lynx.evt | Viimane uuendus | 02:58 09-11-2019
001-1-01.lif | Viimane uuendus | 15:02 27-11-2019
val_001-1-01.lif | Viimane uuendus | 05:12 11-10-2019

Joonis 6. Pealehe ndidis Dropbox-i infoga.
Samuti on pealehel viited graafikapindade ja lipufailide asukohtadesse ning pealehel
kuvatakse vajadusel ka infot graafikapindadega seotud tBrgetest — nditeks tekstifailis

paikneva pildifaili lingile ei vasta reaalne pildifail.

35



6 Testimine

Integratsioonimoodulit tervikuna ja selle alammooduleid on arenduse kaigus testitud
pidevalt ja igas etapis. Testimisele on olnud kaasatud otseiilekannete teostaja kuna neil
on padevus ja suurem kogemus otseulekandetarkvara Livestream Studio kasutamise

isedrasustega kui kaesoleva to0 autoril.

Valminud integratsioonimoodul kasutab reaalses toosituatsioonis Dropbox-is ajavotja
poolt vélja jagatud kaustas paiknevaid faile. Véljaspool vdistluseid on véga raske
koordineerida testimise eesmargil voistluse situatsiooni simuleerimist ajavdtja poolt, sest
ajavotjale on see mittevajalik tdiendav ajakulu. Seega luuakse mooduliga henduses
oleva Dropbox-i kontole eraldi testkaust, mille sisse kopeeritakse mone varasema
voistluse tulemuste l&htefailid. Susteemi ahela teises otsas pannakse t06le Livestream
Studio tarkvara, mis parib protokolli infot iga sekundi jarel. Otsellekande teostaja
kaasabil teostati funktsionaalse testimine, kui mooduli seisukord oli nii palju valmis
programmeeritud, et andmete liigutamine Dropbox-ist Ulekandemasinasse toimis.
Testimise kdigus muudeti lahtefailides erinevaid andmeid ja vaadati ilekandemasinast,

kas uuendused kajastuvad ka sealses sisendis.

Kuigi andmete liigutamine toimis vastavalt funktsionaalsetele nduetele, siis oli Uheks
probleemiks andmete terviklus teatud erimérkide korral. Ajavotjalt Dropbox-i saabuvad
failid Baltic Windows 1257 kodeeringus, kuid Livestream Studio eeldab UTF-8 (Unicode
Transformation Format) kodeeringut. Lisaks on terves mooduli ahelas mitu etappi, kus
fail loetakse, toodeldakse ja salvestatakse, mille kéigus ei olnud kodeeringuga korrektselt
umber kéidud. Lisaks jai see probleem esialgu markamata kuna programmeerimise
kaigus kasutati CSV  kujul protokollide vaatamiseks veebilehitsejat, kuid
ulekandetarkvara kaitus protokolli sisu tBlgendamisel teisiti. Seepdrast sai
programmeeritud sisse kodeeringu teisendamine UTF-8 kujule kohe Dropbox-ist faili

allalaadimise juures ja kogu edasine t66tlus kdib ka teisendatud kujul.

Mittefunktsionaalsetest nduetest oli pdhjalikuma testimise all protokolli levimise aeg
Dropbox-ist tilekandemasinasse. Iga kord, kui tehti muudatus Dropbox-i failis, siis pandi
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ké&ima stopper ja kui uuenenud info oli jdudnud Ulekandemasinasse, l&aks stopper Kinni.
Mitmete mdotmiste jarel kujunes vélja vahemik 7-10 sekundit, mille jooksul joudis
protokoll sihtkohta. Saavutatud tulemus mahub funktsionaalsetes nduetes pustitatud

kiimne sekundi sisse ja seega vOib lugeda ndude taidetuks.
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7/ Edasised arenguvoimalused

Loodud integratsioonimoodul omab mitmeid tulevikuvaljavaateid ja kindlasti leiab aset
taiendavate alammoodulite lisamine. Samuti pole praegune ststeem veel valmis, kuigi
ulesandeplstituses méaaratud eesmargid on saavutatud. Kéesoleva t66 raames loodud
moodul vGimaldab valjastada Uksnes kokkuvotvaid stardi- ja finiSiprotokolle, kuid
mooduli t60 tulemusena Dropbox-ist kattesaadava voistlejate info pdhjal saab lisada

Ulekandes kuvamiseks erinevat infot.

Uks plaan on luua taiendav valjastuse moodul, millega saaks vdistleja numbri vdi nime
kaudu parida ainult konkreetse vdistleja infot valjundisse. Eesmargiks oleks Uksiku
nimetiitri kuvamine, kui vdistleja on néiteks tiksinda suures pildis keset vdistlust ja on

soov rohutada tlekandes, kellega parajasti tegu on.

Teine tadiendava alammooduli idee hdlmab endas pdhjalikumat andmetdotlust.
Eraldistardiga jalgrattavdistlustel saab Dropbox-ist kétte iga individuaalse vdistleja
startimise kellaaja. Eraldistardiga voistlus ei ole niivord efektse olemusega kui grupisoit
— esimesena finiSijoone iiletanu ei ole voitja. Seega saab jooksvalt teha ajalist arvestust ja
arvutada vélja iga rajal oleva vdistleja kohta, kui suur on parasjagu ajaline kaotus
hetkeliidrile. Niisugune info annab eraldistardiga vdistluse Ulekandele suuresti vaartust

juurde ja seda on huvitavam vaadata.
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8 Kokkuvote

Ké&esoleva t06 eesmargiks oli analiilisida maantee jalgrattavdistluste otseulekannetel
kasutatava ajavotususteemi ja otselilekandetarkvara omadusi ning tulemustest lahtuvalt
luua ajavotutulemuste integratsioonimoodul, millega saaks parida andmeid ajavotult ja
valjastada  llekandemasinasse.  Analulsi  kéigus selgitati  vélja loodavale

integratsioonimoodulile seatavad funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded.

T60s vaadeldi pdhjalikumalt Livestream Studio otselilekandetarkvara vdimalusi andmeid
importida ja Dropbox-i platvormi v@imalusi andmete valjastamiseks. Samuti peatuti
hetkel kasutusel oleva susteemi omadustel. Andmete véljastamise ja importimise
vOimalustest tulenevalt valiti sobivad tehnoloogiad andmete liigutamiseks ja tootlemiseks
kahe sisteemi vahel. Lahtuvalt seatud nduetest otsustati integratsioonimoodul luua
veebirakendusena  virtuaalsele  pilveserverile.  Arenduse  kdigus  toimus
integratsioonimooduli alammoodulite programmeerimine ja jooksev testimine, mille

kaigus viidi moodul seatud nduetele vastavaks.

LOputdo tulemusena vahetati vélja otsetlekannete tarbeks kasutatav tolauarakendus, mis
raskendas tihti kvaliteetse otselilekande teostust, kuna tlekandemeeskond oli sunnitud
tegelema llekandetarkvara ja andmetdotluse rakenduse torgete likvideerimisega. Loodud
integratsioonimooduli kasutuselevotuga litkus andmetootluse keskpunkt
ulekandemasinast eemale ja enam ei ole selle t66 uhest kohalikust masinast tugevalt
s6ltuv. Andmetdotlusega seonduvat informatsiooni saab vaadata veebilehitseja kaudu lle
interneti. Samuti on vdimalik mooduli seadistusparameetreid mugavalt muuta veebilehe
kaudu. Integratsioonimoodul t66tab ka valjaspool lekandeid ja ei nbua erinevalt vanast
slisteemist tavaparaseks to0ks tdiendavat kasitsi seadistamist ega sissellitamist. Lisati
eelnevalt puuduolev ja hédavajalik logisisteem, mille abil on niddsest voimalik
erinevatele torgetele mooduli t66s marksa kiiremini jélile jduda ja seda otseulekande
masinas toimuvat hairimata. Modulaarse tlesehituse tottu saab integratsioonimoodulile
kallaltki lihtsalt lisada vajadusel uusi funktsioone voi kohaldada seda teiste sarnaste

slisteemidega to66tama.
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Lisa 1 — Ajavotufailide sisukirjeldused

Tabel 7. Uldinfo faili sisu kirjeldus.

Andme nimetus Kirjeldus

Uldkoht Vaistleja koht vdistluse Gldarvestuses.
On kasutusel mitmepé&evastel voistlustel,
tuuridel.

Number Voistleja number.

Eesnimi Vaistleja eesnimi/eesnimed.

Perenimi Vaistleja perenimi.

Tiim Enamasti spordiklubi nimetus kuid
sOltuvalt vdistlusest voib ka olla
konkreetse voistluse jaoks loodud
meeskonna nimetus.

Uldaeg On kasutusel mitmep&evastel vaistlustel.

Sisaldab endas koéigi toimunud vdistluste
I6puaegu kokkuliidetuna.

Vanuseklass

Vaistleja vanuseklass kui voistlusel
peetakse arvestust vanuseklasside tle.

Stardiaeg Vaistleja startimise kellaaeg kujul
“00:00:00”.
Riigi luhend Kolmekohaline suurtahtedega lihend

riigile viitamiseks. Eesti puhul naiteks
“EST“.

Komakohad I6puajas

Viitab kui mitu kohta peale koma on
mdddetud 16puaegades.

Distantsi lihend

On kasutusel kui samal ajal toimub
paralleelselt mitu voistlust ja viitab
distantsi pikkusele.

Distantsi pikkus

Vaistlusdistantsi pikkus kilomeetrites.

Distants

Voistlusdistantsi nimetus. Naiteks “Pikk
soit”, “Liihike soit”, “Matkasoit”.
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Tabel 8. Ajavotutulemuse faili sisu kirjeldus.

Andme nimetus Kirjeldus

Koht Vaistleja  finiSeerimise ~ koht  antud
voistlusel.

Number Voistleja number.

Aeg Vaistleja aeg kumnetuhandiku sekundi
tapsusega.

Aeg/kaotus Esimesel vdistlejal finiSeerimise aeg.

Ulejaanud  vodistlejatel ajaline  kaotus
liidrile.
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Lisa 2 — Kohalike JSON failide naidised

"DBX": |
"main_ info": {
"path": "/result/",
"name": "lynx.evt"
}I
"main result": {
"path": "/result/",
"name": "001-1-01.11if"
}I
"additional result": {
"path": "/result/",
"name": "val 001-1-01.1if"
}
bo
"URL": {
"lipud": "https://example.com/graafika/lipud.txt",
"graafika": "https://example.com/graafika/graphURL.txt"
}I
"display special results": {
"descripiton": "Display special cases in results (eg DNS, DNF,
DsQ) ",
"status": "true"
bo
"logging": {
"expiration time": "30",
"description": "Log file errors - missing folder, file in DBX or
proto errors on output. ",
"timestamp": "",
"switched by": "",
"status": "true"

Joonis 7. Seadistusfaili sisu naidis.
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"data":

{

"main_info": [
{
"eesnimi": "JAAN",
"perenimi": "METS",
"number" : "l" ,
llriik": llESTll,
"tiim": "Spordiklubi Kindel V&it",
"stardiaeg": "14:00:00",
"distants": "42 km",
"yldkoht": "",

}
i

"yldaeg": "1:00:00.000"

"main_ result": [
{
"koht": "1",
"number": "1",
"aeg": "2:52:17.3",
"kaotus": ""
}
] 4
"additional info": [
{
"koht": "",
"number": "",
"aeg": "",
"kaotus": ""
}
1
br
"config": {
"files": {
"main_ info": {
".tag": "file",
"name": "lynx.evt",
"path lower": "/result/lynx.evt",
"path display": "/result/lynx.evt",
"id": "id:ChQNzZ5LzfeAAAAAAAAAADW",
"client modified": "2019-11-27T18:29
"server modified": "2019-11-27T18:29

"rev": "598582dfd0455cd126200",
"size": 108449,

"is downloadable": true,
"content hash":

:38z",
:39z2",

"3cfbcbf3669e1689falb6e8428200b97f£c809356d670c78ad42e40£f727e3ccad"

}

Joonis 8. Ajavotufaili sisu néidis.
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