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Annotatsioon

Male taktikate arendamine labi moistatuste on oluline viis ndgemaks taktikaid toelises
mangus. Kéesoleva t60 eesmérk on luua veebirakendus malemdistatuste lahendamise
harjutamiseks ja voistluste korraldamiseks. Hetkel olemasolevad lahendused ei sisalda

soovitud funktsionaalsust ja vdivad olla tasulised.

Anallisi kaigus uuritakse juba eksisteerivaid maleteemalisi lahendusi, mille kaigus
taienduvad esialgse visiooni jargi seatud funktsionaalsed nduded loodavale rakendusele.
Samuti leitakse optimaalseimad meetodid nduete téitmiseks ning valitakse vilja

tehnoloogiad, mis on antud probleemi lahendamiseks sobivaimad.

Arendusprotsessi kéigus luuakse serveri- ning kliendipoolne rakendus kasutades selleks

anallusi tulemustest lahtuvalt tehtud otsuseid.

LAputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 29 lehekdiljel, 7 peatiikki, 13

joonist, 1 tabel.



Abstract
Application for Practicing Chess Puzzles and Organizing

Competitions

Developing chess tactics through puzzles is an essential way to notice tactics in real play.
This work aims to create a web application for practicing solving chess puzzles and
organizing competitions. Currently, available solutions do not include the desired

functionality and might be chargeable.

In the analysis, the author examines the existing chess-themed solutions to supplement
the functional requirements set according to the initial vision. The optimal methods for
meeting them are found, and the best technologies for implementing the solution are

selected.

During the development process, a server-side and client-side application, using the

decisions made based on the analysis results, is created.

As a result, a new web application will be created that fulfills all requirements set during
the analysis. The application will be an environment where users can develop tactical

thinking and find out the most skilled ones among them.

The thesis is in Estonian and contains 29 pages of text, 7 chapters, 13 figures, 1 table.



Liihendite ja moistete sonastik

API Application Programming Interface ehk rakendusliides

CLI Command Line Interface ehk kasurida on tekstipdhine
kasutajaliides k&skude kaivitamiseks

CSRF Cross-Site Request Forgery, saitidevaheliste taotluste vdltsimise
rinnak

CSS Cascading Style Sheets, keel veebilehtede kujundamiseks ja
esitamiseks

Ccsv Comma-Separated Values ehk komaeraldud véértustega fail,
mis kasutab vadrtuste eraldamiseks koma

FEN Forsyth-Edwards Notation, notatsioon malemangu
lauapositsiooni kirjeldamiseks

HTML Hypertext Markup Language ehk hiiperteksti margistuskeel,
keel veebilehtede mérgendamiseks

HTTP Hypertext Text Protocol ehk hiiperteksti edastusprotokoll,
protokoll teabe edastamiseks arvutivérkudes

JSON JavaScript Object Notation, andmevahetusvorming

MVC Model-View-Controller ehk mudel-vaade-kontroller, tarkvara

arhitektuurimuster
NPM Node Package Manager, JavaScripti teekide haldusvahend

RDMS Relational Database Management System ehk andmebaasi
haldussiisteem

REST Representational State Transfer, tarkvaraarhitektuuri stiil, mis
seab veebirakenduse loomisele kindlad reeglid

URI Uniform Resource ldentifier ehk ihtne ressursiidentifikaator,
sone infoallika Uiheseks maaramiseks veebis



Sisukord

1 SHSSEJUNEALUS ... bbb 10
1.1 TauSt Ja ProbIEEM ..o 10
L2 BESIMAIK ..ottt bbb 12
IR RV =1 oo o 11 FO SRS 12

2 Probleemi @nalUUS .........coviieiieiiiie ettt sne e 14
2.1 Lahendusele esialgselt seatavad NOUAE............cooeriiririiiniiieieeec e 14

2.1.1 FunktsionaalSed NOUAEM ............cccoviiiiieiiienie e 14
2.1.2 Mittefunktsionaalsed NBUAEd.............coueieiiriieiiie e 14
2.2 Olemasolevate lahenduste OtSIMINe ja UUFMING ........ccooeiirinieieeiesc e 14

3 Loodava lahenduse plan@erimine ..........cocooeiiiiiieiene e 17
3.1 NOUELE TAIUSTAIMINE ..ottt sttt nre b b nreas 17
3.2 Malemaistatuste KOQUMINE.........ccuoiieieiiccie e 18
3.3 Abistavate teekide 1eIdMINE.........c.coiveiiieie e 19

4 Tehnoloogiate anallUS . ..........eiiiiiieiee e 21
4.1 Programmeerimiskeele ValiK ..o 21
4.2 Tarkvara arenduse raamiStiku ValiK............cccooeiiiiiiiiiiiiiiee e 22
4.3 Kasutajaliidese raamistiku ValiK............ccoooiiiiiiiiii s 22
4.4 AndmebaasisUuSteeMI ValiK ..........cceiveiiieiiee e 23

O TBOSTUS ...ttt ettt ettt h e et b et h et e b e nne e n e res 27
5.1 Serveripoolse rakenduse arenNdUS............cccceeireiieieeieeieese e 27

5.1.1 Spring Projekti I00MINE ........ccoeiiiiiiiiiee e 27
5.1.2 Arhitektuuri ja struktuuri paika panek...........cccoccooiirininneieneene s 28
5.1.3 REST HIAES.....cctieiieeiie ettt re e 30
5.1, 4 TUNVAIISUS ..ottt 31

5.2 Kliendipoolse rakenduse arendusS ...........cccveiveeieeiieeiee et sne e 32
5.2.1 RAKENAUSE TISAIN .....ovverieiiieiieeie ettt e e e 32
5.2.2 FUNKESIOONIde I00MINE .......covveiiiieieee e 33

B TUIBMUSED ... bbbttt neesbe e b 35
T KOKKUVDOTE ...ttt ettt et bt et neesbe e b 37



KaSULALtUD KIFJANDUS ..ottt 38

LiSA 1 — LINEIESENTS ..o e st 41
Lisa 2 — Olemasolevate rakenduste otsimiseks kasutatud otsingusénad ja -fraasid....... 42
Lisa 3 — Olemasolevate rakenduste analuilisis kasutatud rakendused.............cccccoevvvnnens 43
Lisa 4 — Malelauateegi testimiseks kasutatud kood Angular komponendis................... 44



Jooniste loetelu

Joonis 1. Malekompositsioon: matt nelja KAIQUQa..........ccooereriiiniiinicieiec e 11
Joonis 2. Malem@istatus: valge voidab materjali...........cccooooiniiiiiiiiiie 11
Joonis 3. Malelaua kuvamine kliendiaknas kasutades cm-chessboard teeki.................. 23
Joonis 4. Andmebaasi olemi-suhte diagramm. ...........ccceoviieiciicce e 24
Joonis 5. PAring MOISTAtUSTE JAOKS. ......ceveiiieriiiieriieieeieie et 25
Joonis 6. Paring kindla vGistluse ja nende osalejate kohta. ...........cccceovieiiiiieninnnns 25
Joonis 7. Spring Initializr’i abil projekti loomine koos sdltuvustega. ..........cccevvvvrenenne. 27
Joonis 8. Serveripoolse rakenduse arhiteKtuur. ...........ccocvevieiiciiccc e 29
Joonis 9. Serveripoolse rakenduse IGPPSrUKEUUL. .........cceiiiiiiiiiiee e 30
Joonis 10. Loodavate vaadete esialgne kavand FIgmas. ...........ccccoovvirireinnencnencnenens 32
Joonis 11. EeSrakenduse StIUKEUUT........cc.oiiiieieiesiieieieie st 33
Joonis 12. Vaistlusvaade suurematel seadmetel...........ccoeeeiiiiiiiiiiiiinieieee s 35
Joonis 13. Harjutusvaade rakenduse avamisel mobiilseadmes. .........c.ccccoccvvveiivernennnne. 36



Tabelite loetelu

Tabel 1. REST API voimalikud paringud. ..........ccoieiiiiniiiiieeeeeeee e 31



1 Sissejuhatus

1.1 Taust ja probleem

Maleprobleemi all mdistetakse malepositsiooni, mis testib lahendaja suutlikkust leida
korrektne lahendus. See tdhendab oskust ndha ja l&bi viia jada kaike, mis v6imaldavad
teenida ajalist eduseisu, takistada vastase plaane, vdita tema mangunuppe, voi ta alistada.
Rohkete taktikatega méngud pakuvad samasugust rahuldust nagu teiste sportide
suurejoonelised hetked, naiteks kodujooks pesapallis v3i pealtpanek korvpallis. Selliseid
mange peetakse ilusateks ja imetlusvaarseteks. Neid korratakse tle maailma uuesti ja

uuesti ning kasutatakse dppematerjalidena [1], [2], [3].

Mangija maleméngu kvaliteedi ma&rab tema mottekaigu kvaliteet ehk vdime kaaluda
potentsiaalse jargmise kaigu tugevaid ja ndrku kilgi. Algajatele maletajatele vdivad
tunduda kogenud mangijate poolt vditmiseks kasutatavad kaikude jadad vGimatult
keerulised. Siiski enamasti koosnevad need levinud ideedest ja printsiipidest (taktikatest
ja strateegiadest), mis on leidlikul viisil omavahel hendatud. Taktikate t&htsust tuleks

mdista ja dpetada kdikidele malehuvilistele. See teeb neist paremad maletajad [3], [4].

Maleprobleeme on kokku kaks liiki: malekompositioonid ja malemdistatused.
Malekompositsioonid (ing. k. chess composition) on koostatud inimese vai arvuti poolt.
Nad sisaldavad stipulatsiooni, mis madrab positsiooni oodatava tulemuse, néiteks matt
kahe kaéiguga. Tulemuseks on alati mangu IGpetav kaik ehk matt voi viik.
Kompositsioonides esinevad tihti positsioonid, milledeni joudmine tGelises méngus on
ebarealistlik (Joonis 1). Ametlikke malekompositsioonide lahendamise vaistlusi (ing. k.
chess solving competitions) peetakse iga aasta péaris palju ja ka rohkete osavétjatega [5].
Naéiteks rahvusvahelisel lahendusvdistlusel (ing. k. International Solving Contest) osales
2019. aastal 648 lahendajat 49 riigist [6]. Eesti nende hulgas aga mitte, vottes viimati osa
2010. aastal.

10



18

Do b beo
1S Do 1ghe
Do Do bee

2

Joonis 1. Malekompositsioon: matt nelja kdiguga.
Malemadistatused (ing. k. chess puzzle) on kompositsioonidega vorreldes tidpilisemad ja
enamasti lihtsamad. Malemdistatused esitlevad positsioone, mis on voetud tdeliselt
mangitud mangudest voi véhemalt tunduvad realistlikud (Joonis 2). Nende tulemuseks on

tavaliselt samuti méngu I6petav kéik vOi materiaalne lleolek vastasest [7], [8], [9].
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Joonis 2. Malemdistatus: valge vdidab materjali.
Malemdistatuste lahendamise vdistlusi peetakse aga véhe. Seda sel pdhjusel, et
malemdistatused on kompositsioonidest marksa lihtsamad ning enamasti nende
lahendamist ainult harjutatakse. 2021. aasta alguses toimusid teist aastat veebisaidi
Chess.com algatatud maailmameistrivGistlused malemdistatuste lahendamises (ing. k.
Puzzle Battle World Championship) [10]. Vdistlus toimub nende veebikeskkonnas paari
kaupa vdisteldes ning osalema voib kandideerida igauks, kuid kdrge lavendi tottu jduavad
I6ppvooru ainult vaga tugevad mangijad. Puhtalt huvilistele suunatud sarnaseid sindmusi

on raske leida.
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Malekompositioonide eesmark on panna lahendajat tdsiselt proovile. Nende lahendamine
vOtab enamasti kauem aega kui malemdistatuste puhul. Seevastu malemdistatuste
eesmargiks on positsioonides peituvate taktikate ndgemine ja tundma 6ppimine, et osata
margata neid ka tbelises mangus. Sel eesmargil kasitletakse kéesolevas t66s ainult

malemdistatusi.

Male on uks vanimaid lauaménge maailmas [11]. Kuigi labi sajandite on ta moneti
muutunud, mangitakse teda tdnapaeval endiselt vaga palju. Male populaarsus hakkas
maailmas eriti kasvama 2020. aastal alanud pandeemia ajal. Sama aasta oktoobris liitusid
manguga miljonid uued méngijad, kes said inspiratsiooni uuest maleteemaliset telesarjast
,Lipugambiit® (ing. k. The Queen’s Gambit), kui avaldati selle esimese osa [12].

Ka Eestis saab malet lugeda populaarseks. Eesti Maleliidu alla kuulub 54 siin tegutsevat
maleorganisatsiooni [13]. Maleliidu kodulehel sindmuste kalendris on mérgitud vaistlusi

pea igale nadalale tiks vOi rohkemgi [14].

Vadistlemine on pdnev ning konkurentsi kogemine 6hutab tegema veelgi paremini ja
tostab teema vastu huvi. Males vdistlemiseks on vdimalusi kuhjaga, kuid selleks
vOBimalusi malemdistatuste lahendamises vaid képutéis. Niivord olulise oskuse
arendamise jaoks puudub keskkond, kus oleks olemas soovitud funktsioonid ning

huvilised saaksid koguneda.

1.2 Eesmark

Kéesoleva t60 eesmidrk on analulsida erinevaid vdimalusi antud probleemi
lahendamiseks ning valida sobivaim. Praktilise osa eesmark on jouda I6pprakenduseni,

mis toimib seatud kriteeriumite jargi.

1.3 Metoodika

T60 algab esialgsete nduete paika panemisega probleemile otsitavale lahendusele. Need
nduded kirjeldavad, mida minimaalselt lahendusest oodatakse, ning neid arvesse vottes
uuritakse, kas eksisteerib reaalselt juba nduetele vastavaid rakendusi. Uurimise kéigus
tuuakse valja uurimisobjektide tugevad ja norgad kiiljed ning selgitatakse valikut luua
uus lahendus. Uurimistulemuste pdhjal tdiendatakse esialgselt seatud ndudeid ning

leitakse sobivad tehnoloogiad lahenduse elluviimiseks.
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LOputdo teises pooles kirjeldatakse rakenduse arenduse protsessi nii Kliendi- kui ka
serveripoolelt. Viimasena voetakse kokku tehtud to6 tulemused.
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2 Probleemi analiiiis

2.1 Lahendusele esialgselt seatavad nduded

Kéesolevas alapeatiikis tuuakse valja nduded, mis peaksid olema téidetud tOstatatud

probleemi minimaalses lahenduses.

2.1.1 Funktsionaalsed nduded

Funktsionaalsed nduded panevad paika kriteeriumid kirjeldamaks tegevusi, mida stisteem

peab olema vBimeline tegema [15]:

= Rakenduse avamisel peaks kasutaja saama valida, kas ta soovib malemdistatusi
harjutada v6i nende lahendamises voistelda.

» Harjutamise reziimis peaks kuvatama malelaud koos malenditega. Jargmise
mdistatuse laadimiseks vajutab kasutaja vastavat nuppu.

= Vadistlemise reziimis peaks kasutajale kuvatama hetkel kdimas ja eesootavad
sindmused, mille hulgast saab ta valida endale sobiva.

= Vadistluse loomine peaks olema vdimalik kdigile, kel on olemas konto. Luua saab
privaatseid (parooliga kaitstuid) kui ka avalikke voistlusi, millega vGib liituda

vahemalt 2 osalejat.

2.1.2 Mittefunktsionaalsed nduded

Mittefunktsionaalsed nduded keskenduvad susteemi kéitumise t&psustamisele, mitte

konkreetsete funktsioonide vdi omaduste kirjeldamisele [15]:

= Ligipaas koikidele rakenduse funktsioonidele on taielikult tasuta.

= Rakenduses navigeerimine peab olema hasti mdistetav koigile.

2.2 Olemasolevate lahenduste otsimine ja uurimine

Maleteemalisi rakendusi on loodud mitmeid, nii veebi- kui ka mobiilirakendusi. Male

Uhendab neid rakendusi, kuid kdik nad ei ole loodud taitma uhist eesmarki. Eesmarke on
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erinevaid: uudiste jagamine, male mé&ngimine, mdistatuste lahendamine, inimeste
uhendamine, male 6ppimine jne. Enamik rakendusi tdidavad mitmeid eesmarke korraga,
enda jaoks sobilikku tuleb lihtsalt osata otsida. Jargnevates IGikudes on selgitatud, kuidas
leiti uurimiseks teemakohaseid rakendusi, ning anallsitakse nende vastavust probleemi

oodatavale lahendusele.

Eksisteerivate rakenduste leidmiseks kasutas autor Google otsingumootorit [16]
veebirakenduste leidmiseks ning Google Play rakenduste otsingut [17] mobiilirakenduste
leidmiseks. Otsingusdnadena vOi -fraasidena kasutati nii eesti- kui ka ingliskeelseid

valjendeid. Taieliku otsingusGnade ja -fraaside loendi leiab t60 lisadest (Lisa 2).

Kokku uuriti analtitisi kaigus 45 erinevat rakendust (Lisa 3). Tulemustesse kaasati ainult
need, mis sisaldavad malemdistatuste lahendamise funktsiooni. Analidsi kéigus otsiti

vastuseid jargmistele kiisimustele:

= Kui paljudes rakendustes saab piiramatult tasuta harjutada malemadistatusi?

= Kui paljud rakendused sisaldavad malemdistatustes voistlemise funktsiooni?

Tulemustest selgus, et enamik rakendustest v@imaldas piiranguteta tasuta harjutamist.
Nendele rakendustele ei ole seatud kasutamisajast voi liikmestaatusest s6ltuvaid
piiranguid. Tasulisteks tundusid osutuvat just koolitamise teenust pakkuvad voi laia
funktsioonide valikuga rakendused, millede arenduse taga on terved palgalised

meeskonnad.

Malemdistatuste lahendamises vdistlemist v8imaldasid analtiiisitud rakendustest 6, mis
ka koik voimaldasid tasuta harjutamist. Siiski nendest 4 lubasid pidada ainult duelle.
Ulejadnud kaheks rakenduseks on:

1. chess.cool — lihtsa ning arusaadava disainiga lehekiilg, mis sisaldab peale
malemdistatuste ka muid maleteemalisi funktsioone. Rakendusel on suured
puudused: voistlused on kdik avalikud ning kasutajad ise neid luua ei saa. Samuti on
korraga kdimas alati ainult 1 voistlus, milles kasutatavate mdistatuste teemad voivad
varieeruda.

2. chesscup.org —ilusa kasutajaliidesega rakendus, mis puhendub ainult malemdistatuste
lahendamisele. Vorreldes chess.cool lehekiljega, vBimaldab chesscup.org marksa

enam. VO@imalik on pidada nii duelle kui ka suurema osalejate arvuga vaistlusi.
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Korraga v0ib neid kaia suur hulk ning igatihel on v8imalik alustada uut, mis vdib olla
nii avalik kui ka privaatne. Siiski puudusena koosneb iga turniir kindla ajalise
pikkusega fikseeritud arvust voorudest. Kasutajale ei ole jéetud piisavalt vGimalust

kohandada turniiri peamisi reegleid oma aranagemise jargi.

Eksisteerivate rakenduste peamiseks puuduseks on malemd@istatuste lahendamises
vOistluste korraldamise funktsiooni puudumine. Need Uksikud rakendused, millel see
funktsioon on olemas, piiravad osavdtjate arvu kdigest kahele vai jatavad véhe voimalusi

seadistada vdistluse reegleid.
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3 Loodava lahenduse planeerimine

3.1 Nduete taiustamine

Esialgselt seatud nduded panid paika, mis funktsioonid peavad kindlasti lahenduses
olemas olema, et t00s késitletav probleem saaks lahendatud. Siiski ainutiksi nende nduete
taitmisel ei oleks rakendus tdsiseltvbetav. Esialgsetele lisanduvad nduded, mis
tdpsustavad voi taiustavad juba olemasolevaid, andes loodavale rakendusele lisavaartust

ja aitavad kaasa kasutajate arenemisprotsessile ning parandavad kasutajakogemust.
Rakendusele lisanduvad funktsionaalsed néuded:

» Kasutajad peavad saama slsteemis luua isiklikku kontot. Kontoga
identifitseeritakse Uhte isikut, kelle rakenduses salvestatavad toimingud seotakse
antud kontoga.

= Peale mdistatuse ebakorrektset lahendamist peaks olema vBimalik naha korrektset
lahendusviisi. Nii saab kasutaja analulsida ja 6ppida, mis oli talle tahelepanuta
jaanud ning oskab loodetavasti tulevikus sarnaseid lahendusi dra tunda.

= Mbdistatused peavad olema jagatud nende keerulisuse pOhjal raskusastmetesse
ning mangija saab harjutades valida, millisesse raskusastemsse kuuluvaid
moistatusi talle kuvatakse.

= Vaistlusi saavad luua ja nendel osaleda vaid registreerunud kasutajad. Vastasel
juhul tuleks kuvada edetabelis osaleja anonliimsena, mis ei ole mdtekas.

= Vaistluse loomisel valib korraldaja vdistlusele nime, mille jargi teda on véimalik
nimekirjast otsida. See teeb lihtsamaks soovitud stindmuse leidmise vdimalikust
pikast nimekirjast.

= Vadistluse korraldaja seab paika selle kestvuse ning saab méérata ka voistleja poolt
lahendatavate moistatuste arvu. Kestvuse I6ppemisel vdi soorituse 16petamisel
kuvatakse voistlejale edetabel.

= Vaoistlemise ajal ebakorrektse lahenduse pakkumisel lahendust ei ndidata.
Vaistlustules ei jadks lahendajale aega neid uurida ning nii saab ta keskenduda

lahendamisele.
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Rakendusele lisanduvad mittefunktsionaalsed néuded:

IIma isikliku kontota kasutaja kohta andmeid ei salvestata.

3.2 Malemadistatuste kogumine

Malemdistatuste kogumisel tuleb arvestada rakendusele seatud nduetega. See tdhendab,

et kasutuskdlblikud on ainult need mdistatused, millede kohta on piisavalt andmeid, et

téita seatud ndudeid. Arvestades kdesoleva t66 eesmarki ning vottes kokku peatiikkides

2.1 ja 3.1 kirjeldatud nduded, on vajalikud jargmised andmed:

Maleméngu positsiooni esitus mingil kujul, millest loetakse vélja info positsiooni
kuvamiseks méngijale.

Lahenduskaik, et kontrollida méngija tulemust ning vajadusel kuvada talle
korrektset lahendust.

Madistatuse raskusaste, et mangija saaks kohandada kuvatavaid mdistatusi talle

sobiva raskusastme jargi.

Antud probleemi jaoks sobiks vaga hasti lichess.org avatud andmebaas [18], mis sisaldab

ule Ghe miljoni kirje koos vajalike andmetega. Andmebaas on CSV (Comma-Separated

Values) formaadis. Iga kogumis leiduv kirje vastab ihele mdistatusele ning kuvab ndutud

andmeid jargmiselt:

Maleméngu positsiooni esitus on kujutatud FEN (Forsyth-Edwards Notation)
sbnena. FEN sisaldab kogu vajalikku teavet, et taaskaivitada malemangu kindlalt
positsioonilt, nditeks nuppude paigutus ning jargmise kaigu sooritaja.
Lahenduskaik on kuvatud samuti sdnena. Iga sdne koosneb tiihikutega eraldatud
nelja- vo6i viiekohalisetest alamsdnedest. Alamsdnede kaks esimest siimbolit
tahistavad maleruutu, millel asuvat nuppu liigutatakse. Kaks viimast simbolit
tahistavad ruutu, kuhu see nupp liigutatakse. Alamsdne 16pus voib esineda (ks
lisastimbol, mis tahistab malendit, milleks edutatakse ettur, kui see jduab malelaua
viimasele reale.

Raskusastet kujutatakse numbriliselt. Igal mdistatusel on arvuline reiting ning
mida kdrgem see on, seda keerulisem on mdistatus. Andmebaasist on véimalik
leida kbrgeima ja madalaima reitinguga mdistatused ning nende reitingute

vaheline piirkond jagada raskusastmeteks.
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3.3 Abistavate teekide leidmine

Tehtava t66 hulga vahendamiseks on madistlik leida abistavaid teeke, mis sisaldavad
soovitud funktsioone. See paastab arendajale aega, sest t06 on juba kellegi teise poolt &ra
tehtud.

Kéesoleva t66 raames luuakse maleteemaline rakendus, seega on kindlasti vajalik kuvada
kliendiaknas kasutajatele malelaud koos malenditega, mis peab meeles malelaual
kujutatud positsiooni. Kasutades olemasolevate rakenduste otsimiseks kasutatud
otsingufraase NPM (Node Package Manager) teegihalduri kodulehe otsingureal [19],
leiab soovitud eesmaérki taitvaid teeke:

= Cm-chessboard [20];
= Chessground [21].

Mdlemad teegid pakuvad lahendust kuvada malelauda koos malenditega ning on
kasutatavad litsentside alusel, mis lubavad pakutvat tarkvara tasuta kasutada, muuta ja
jagada. Vorreldes Cm-chessboard teegiga pakub Chessground rohkelt erinevaid
lisafunktsioone, mis aga kdik on loodud pidades silmas lichess.org rakenduse vajadusi.
Cm-chessboard taidab tapselt k&esoleva t60 raames loodava rakenduse vajadusi ning selle
paigaldamine on lihtsam. Seepérast osutub valituks Cm-chessboard.

Lisaks on vajalik maéngija kaikude reeglitele vastavust valideerida. M®distatuse
lahendamisel ei vBeta arvesse lahenduskéiku, mis sisaldab ebareeglipéraseid kéike. Selle

jaoks on samuti erinevaid lahendusi:

» chess.ts [22];
= node-chess [23];

= cm-chess [24];

Chess.ts ja Cm-chess on mdlemad teegi Chess.js [25] edasiarendused. Chess.ts on
Chess.js Umberkirjutus TypeScripti keelde ning Cm-chess lisab juurde moned
funktsioonid. Node-chess on véga sarnane kahe eelnevalt vélja toodud teegiga, kuid see
ei sisalda vBimalust laadida programmi malepositsiooni FEN kujul, mis aga on lahtuvalt
kogutud malemdistatuste kohta olemas olevate andmete tottu vajalik. Cm-chess ja
Chess.ts on omavahel vordsed teegid ning valik langeb nendest viimase kasuks seetdttu,

et staatiliselt tutbitud Typescripti keel omab Javascripti ees olulisi eeliseid nagu vigade
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varasem avastamine. Rakenduse loomisel saab tden&oliselt olema kliendipoolseks
programmeerimiskeeleks samuti Typescript.
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4 Tehnoloogiate analiiiis

Ké&esoleva to0 valjund on veebirakenduse loomine, mis vastab probleemi analudsis seatud
nduetele. Eduka rakenduse (ks eeldusi on kindlasti t66ks vajalike vahendite labim&eldud
valik, mis arvestab varasemalt seatud ndudeid ning probleemi ja selle lahendusviisi
iseparasusi. Rakenduse arendamiseks sobivate tehnoloogiate kaalumisel on vaadeldud
vaid kaasaegseid ning kestva toega tehnoloogiaid, millel on lai kasutajabaas. Valitud
tehnoloogiad ei tohi ka olla tasulised. Jargnevalt on vélja toodud potentsiaalsed

tehnoloogiad rakenduse loomiseks ning nende hulgast tehtud péhjendatud valik.

4.1 Programmeerimiskeele valik

Eelistatavalt peaks valitav keel olema staatiliselt tliibitud keel ehk muutuja tilip on teada
kompileerimise ajal. Selle eeliseks on arendusprotsessis vdimalike vigade varajane
avastamine, programmeerijale koodi mdistetavamaks tegemine ning mitmed
arenduskeskkonnad oskavad nende keelte puhul pakkuda arendust6dd kiirendavaid
lisafunktsioone, nagu nditeks klassi meetodite soovitamine. Staatiliselt tulibitud keelte
kdrval on olemas ka dinaamiliselt tilbitud, mis kontrollivad muutuja talpi programmi
kaivitamisel, vOi tulpimata keeled. Need aga mainitud eeliseid ei paku. Sellel p&hjusel

jadvad valikust vélja sellised keeled nagu Python, PHP ja Javascript.

Valikus on veel keeled Typescript, C# ja Java. Typescriptiga vorreldes on C# ja Java palju
kipsemad keeled. C# on loodud Microsofti poolt ning Java on Oracle omandis. Sellest
valikust sOltub ka tarkvara arenduse raamistiku valik. Mdlema keeled on objekt-
orienteeritud, platvormist s6ltumatud, tugevalt tliibitud, suure kasutajaskonna ning laia
tooriistade valikuga. Mdlemad keeled sobiksid k&esoleva t00 eesmargi saavutamiseks
suureparaselt. Seetdttu tehakse valik vottes arvesse rakenduse ainsa arendaja (t66 autori)
eelistusi. Vorreldes Javaga on tal tunduvalt vahem kogemusi C# keele ja Microsofti

arendustarkvaradega ning sel pohjusel valitakse serveripoolseks keeleks Java.
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4.2 Tarkvara arenduse raamistiku valik

Valitavale tarkvara arenduse raamistikule erilisi nbudeid seatud ei ole, mis tostaksid
kindla raamistiku kohe esile. Vaja on vastu votta paringuid, neid téddelda, suhelda
andmebaasiga ja I0puks saata vdlja vastus. Raamistik vOiks samuti toetada REST

(Representational State Transfer) arhitektuuri rakendamist.

Valikut kitsendab serveripoolseks arenduseks valitud programmeerimiskeel, milleks sai
Java. Kdige populaarsem Java arendusraamistik on Spring ning see sisaldab soovitud
funktsioone, sobides vdga hasti antud t60 tegemiseks. Seetdttu langeb valik Springi
komponendi Spring MVVC (Model-View-Controller) peale, mis surub veebirakendusele
peale MVC arhitektuuri ning pakub mugavusi ja funktsionaalsust. Lisaks vOetakse
rakenduse pustipaneku lihtsustamiseks kasutusele Spring Boot todriist. Spring Boot
eeliseks on automaatselt loodud, levinud tavadel pGhinev konfiguratsioon. See liihendab
oluliselt arendusele kuluvat aega ning suurendab tootlikkust [26], [27].

4.3 Kasutajaliidese raamistiku valik

Kliendipoolse arendusraamistiku valikusse kuuluvad t&napdeval enim kasutatud ja
hinnatud raamistikud Angular, React ja Vue [28], [29]. Neid kdiki uuendatakse aktiivselt,
andes regulaarselt vélja uusi versioone ning hooldades olemasolevaid. Iga raamistiku taga
on suur kogukond ja see areneb pidevalt. Nad ka jagavad omavahel mitmeid sarnasusi,
kuid thelgi mainitud raamistikul ei esine madravat puudujaaki voi eelist, mis langetaks

otsuse tema kasuks vai selle valikust hoopis vélja jataks.

Otsuse langetamiseks on oluline testida vaate poolel kdige tahtsamat komponenti, milleks
on malelaud. Peatukis 3.3 valiti selle kuvamiseks vélja selleks vastav teek. Teeki prooviti
kasutada ja kuvada esmalt Angular komponendina (Lisa 4).

Angulari kohta on hea, et see on juba Kirjutatud TypeScriptis, mis tagab tlupide
(primitiivide, liideste jms) toetamisel suurema turvalisuse. See aitab vigu koodi kirjutades
vOi hooldustoiminguid tehes varakult tabada [30]. Samuti paneb raamistik paika reeglid,
kuidas struktuuri hoida ja ilusat koodi kirjutada. Rakendus valmib koostades HTML-il
(Hypertext Markup Language) pdhinevaid malle (templates), mille haldamiseks on
komponendiklassid (components). Rakenduse loogika lisatakse teenusklassidesse

(services) ning kdik need seotakse omavahel moodulitesse (modules) [31].

22



Malelaua testimise tulemus brauseris on kuvatud mobiilivaates, et joonis ei oleks liiga

suur (Joonis 3).

a4 Nalx
218 21] 12
i [ 2

4a

g a1

2l ©

AalaA
4 (2] & I & i

Joonis 3. Malelaua kuvamine kliendiaknas kasutades cm-chessboard teeki.
Teegi kasutamine oli lihtne ning see tdidab ootusi: mangulaua positsiooni peetakse
meeles ja selle konfigureerimiseks on lai valik v@imalusi, et rakendus sisaldaks
eesmargiparaseid funktsioone. Ulejaanud raamistike testimisel ei nahtud enam mdtet ning
valik tehtigi Angulari kasuks.

4.4 Andmebaasisusteemi valik

Andmebaasi valik tehakse relatsiooniliste andmebaasististeemide hulgast, sest tdnapaeval

enim eelistatuimad stisteemid pohinevad relatsioonilisel mudelil [32].
T606 skoopi jd&vas andmebaasis on 7 tabelit (Joonis 4):

1. Users —rakenduses loodud kontod ning sellega seotud andmed.
2. Authorities — kontole antud roll, mis madrab néiteks juurdepaasudigused. Antud
rakenduses on diguste haldamine véga lihtne, kuna kokku on ainult kaks rolli.

3. Participated — andmed vdistlustel osalenud konto ja tema tulemuste kohta.
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4. Tournament — kindla konto poolt loodud malemadistatuste lahendamise vaistlus.
5. Solved — andmed vdistlustel kasutatud malemdistatuste kohta.
6. Puzzle — tabel, mis sisaldab k&iki malemadistatusi.
7. Round — tabel, mis sisaldab vdistlustega seotud raundide andmeid.
Users |
|-PK |username varchar
password varchar
- enabled boolean
Participated | i
= first_name varchar
PK id int -
FK |userhame varchar Bt last_name - |varchar
t - birthday int ‘ Authorities ‘
FK |tournament_id |int O |
. < FK username varchar
score int "
. ﬁ authority varchar
result int
[ Round ]
PK id int
—O<|FK tournament_id int [’ Puzzle
turn int ; PK id int
Tournament \‘ time int fen varchar
PK id int P difficulty varchar solution varchar
FK organizer id |varchar [ S— puzzles int rating int
title varchar ‘
start int
end int -
private boolean
password? varchar
Solved
PK id int
E O FK  tournament_id int
FK puzzle_id int =)
turn int [

Joonis 4. Andmebaasi olemi-suhte diagramm.
Tuntud relatsioonilisi andmebaase on mitmeid: SQLite, MSSQL, Oracle, MySQL,
PostgreSQL jne. Kéesoleva t60 skoopi arvestades ei ole vaja teha keerukaid paringuid ja
andmete hulk ei ole samuti suur, mistdttu peaksid k&ik loetletud stisteemid probleemideta
saama hakkama soovitud rakenduse andmete haldamisega. Valiku tegemiseks otsustati
testida stisteemidest esmalt lihtsasti Ules seatavat, tasuta RDMS-i (Relational Database
Management System) SQL.ite:

= SQLite on ,jiseseisev®, sest tal on vidga vdhe soltuvusi ehk soltub vilistest
teguritest védhe. SQLite tootab mis tahes operatsioonisiisteemil ning selle
ehitamiseks pole vaja erilisi to0riistu [33].

= SQLite on serverita ehk andmebaasile ligipdasemiseks ei ole olemas vahepealset
serverit, 1&bi mille teised andmebaasisusteemid andmete kéttesaamiseks peavad
suhtlema. Andmebaasi llesseadmine on seetdttu palju kiirem, sest serverit pole

vaja paigaldada ega konfigureerida [34].
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Need kaks pdhjust aga ainutiksi ei anna piisavalt aimu, kas SQL.te sobib ndutud andmete

hoiustamiseks. Andmemudelist on naha, et andmebaas ei saa sisaldama keerulisi

andmeid, mis on kdik kdige tavalisemate andmetuipide kujul. Seega ei tohiks tekkida

probleeme andmete paigutamisega. Naiteks malemdistatuste andmed tulevad valisest

failist, mis imporditi CSV formaadis olevast Gle miljoni kirjega kogumist. Selleks

Kirjutati programm, mis taitis oma Ulesande kdigest kuue sekundiga. P&hjalikumaks

testimiseks taideti tlejaanud tabelid mdnede véljambeldud andmetega. Kuna rakenduses

peetakse vdistlusi, vOib aeg osutuda oluliseks. Andmebaasis jooksutati mdnda

I6pplahenduses tbendoliselt sagedasti ettetulevat paringut. Eesmérgiks seati, et paringu

taitmine ei vota kauem kui 0,1 sekundit:

Joonisel 5 on paring, mida laheb vaja juhuslikult valitud mdistatuste saamiseks,
millede reiting kuulub kindlasse raskusastmesse ning korraga péritakse 20

mdistatust. Paringu taitmine vottis 0,06 sekundit.

SELECT p.id, p.fen, p.solution, p.raiting FROM puzzle
WHERE rating BETWEEN 2000 AND 2399
ORDER BY RANDOM() LIMIT 20;

Joonis 5. Paring moistatuste jaoks.
Joonisel 6 on péaring, mida on vaja vdistluste mendl vaate loomiseks, kus
kasutajad saavad naha hetkel toimuvaid ja jargneva nadala jooksul algavaid
vOistlusi. Vaates kuvatakse andmeid vaistluse kohta, nagu nimi, algus- ja 16puaeg,
seni registreernud osalejate arv, kui palju raunde ta sisaldab ja kas tegemist on
parooliga kaitstud siindmusega. Lisaks on vaate jaoks vajalik parida jaoks infot,

kas kasutaja on juba registreerunud. Paringu taitmine vottis 0,048 sekundit.

SELECT t.id, t.organizer_username AS 'organizer', t.title, t.start,
t.end, t.is_private AS 'isPrivate', t.password,
COUNT(DISTINCT r.id) AS 'rounds',

COUNT(DISTINCT p.id) AS 'participantsNo',
(SELECT 1 FROM participated p2 WHERE p2.tournament_id = t.id
AND p2.participant = :username) AS 'isRegistered'’

FROM tournament t

LEFT JOIN participated p ON t.id = p.tournament_id

JOIN round r on t.id = r.tournament_id

WHERE t.start BETWEEN :current AND :after OR t.start <= :current AND
t.end >= :current

GROUP BY t.id;

Joonis 6. Paring kindla vdistluse ja nende osalejate kohta.

Joonisel 5 olev paring oli aeglasem kui joonisel 6 vélja toodud paring, isegi et ta tundub

olevat palju lihtsam. Seda seet6ttu, et mdistatuste tabelis on tle miljoni kirje, mida on
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palju ronkem kui Ulejd&nud tabelitesse sisestatud voltsandmed. Esimese paringu puhul

kiirendas ka vastuse saamist véljale ,,rating seatud indeks.

Kuna SQLite vastas oodatud tulemustele, siis leiti, et ta sobib hésti rakenduse
andmebaasisusteemiks. Otsustati, et teisi susteeme lle testima ei hakata ning jaédakse
SQLite juurde.
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5 Teostus

Jargnevas to0 osas on kirjeldatud valminud rakenduse teostus. Arendusprotsess on
jaotatud kahte peatikki: serveripoolse rakenduse arendus ja kliendipoolse rakenduse

arendus.

5.1 Serveripoolse rakenduse arendus

Serveripoolne rakendus vastutab HTTP (Hypettext Transfer Protocol) paringute
vastuvltmise ja vastuste saatmiste eest. Samuti toimub serveri poolel andmete to6tlus

ning suhtlus andmebaasiga.

5.1.1 Spring projekti loomine

Rakenduse loomisel kasutati abitGoriista Spring Initializr, mille abil genereeritakse
arendaja eest projekti algstruktuur koos tépsustatud séltuvustega. Joonisel 7 on ndha

rakenduse ehitamiseks valitud tdoriistad ja s6ltuvused koos inglise keelsete kirjeldustega.

Project Language Dependencies | ADD DEPENDENCIES... CTRL + B l
QO Maven Project Q Kotin O Groovy
Spring Web
Build web, including RESTful, applications using Spring MVC. Uses Apache Tomcat
Spring Boot as the default embedded container.
Q 250 (6NAPSHOT) (O 250 (M3) O 245 (SNAPSHOT)
QO 2310 (SNAPSHOT) QO 239 Spring Boot DevTools
Provides fast application restarts, LiveReload, and configurations for enhanced
Project Metadata development experience.
Group ee.anluik
Lombok
Artifact  chesstact Java annotation library which helps to reduce boilerplate code.
Name chesstact Rest Repositories

Exposing Spring Data repositories over REST via Spring Data REST

Description  ChessTact AP

Spring Security

Package name  ee.anluik chesstact Highly customizable authentication and access-control framework for Spring
applications.
Packaging Q war
Spring Data JPA
Java Q16 Qs Persist data in SQL stores with Java Persistence AP| using Spring Data and

Hibernate.

Joonis 7. Spring Initializr’i abil projekti loomine koos sdltuvustega.
Tagarakenduse arenduseks kasutati Java 11 versiooni, mis on hiliseim pikaajalise toe
(ing. k. Long-Term Support) valjaanne pérast Java 8-t. Pikaajaline tugi tdhendab, et
tarkvara véljaannet toetatakse pikema aja kestel kui tavaliselt. Sel ajal ei anta valja suuri

funktsionaalseid taiendusi, mis rikuksid Ghilduvust eelmiste versioonidega. Rakenduse
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sOltuvuste haldamiseks kasutati Gradle to6riista, mis on avatud lahtekoodiga vahend Java
projektide ehitamiseks ja haldamiseks.

Java rakenduste arendamisel on arendajal &armiselt lai valik tehnoloogiatest, mille
hulgast valida. Alates veebiraamistikest kuni ehitustéoriistade ja logimistarkvardeni, mis
kdik voib algajale arendajale olla Gilekoormav. Spring Boot aga tegi projektiga alustamise
kiireks ja lihtsaks. Vaja oli vaid markida, millistel otstarvetel rakendust kasutama
hakatakse ning automaatselt genereeriti taielikult arendamiseks valmis projekt, mida saab

kergelt edasi konfigureerida vastavalt vajadustele.

5.1.2 Arhitektuuri ja struktuuri paika panek

Tdhusa mitmekihilise arhitektuuri kujundamine on levinud viis tarbetute probleemide
valtimiseks ja kvaliteetse koodi kirjutamiseks. Koodibaasi jagamine mitmeteks kihtideks
vahendab hoolduseks vajalikke jéupingutusi, kuna igat kihti saab hallata teistest
sOltumatult. 1gal kihil on oma tlesanne, mis teeb rakenduse erinevad osad ning seosed

nende vahel mdistetavateks ja kergesti hallatavateks [35].

Eelmainitu saavutamiseks on serveripoolse rakenduse koodibaas jaotatud kolme

peamisesse kihti (Joonis 8):

1. API (Application Programming Interface) kontrollerite kiht on liides, l&bi mille
rakendus suhtleb vélismaailmaga. APl ehk rakendusliidese kihti sistitakse sisse
teenuskihi meetodid.

2. Teenuskiht on driloogikat sisaldav kiht, mis to6tleb andmeid enne nende salvestamist
andmebaasi vOi péringu tegijale valjastamist. Teenuskihti sustitakse repository kihi
meetodid.

3. Repository on andmebaasiga suhtlev kiht.
Selline lahendus taidab seatud ootused rakendusele:

= vastu saab votta paringuid ja saata vélja vastuseid;
= andmebaasis saab talletada andmeid ja neid sealt kétte saada;

= enne péringu vastuse vélja saatmist on voimalik andmeid vajadusel toddelda.
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Joonis 8. Serveripoolse rakenduse arhitektuur.
Spring MVC tegi nende ootuste realiseerimise eriti kergelt saavutatavaks. Raamistikus
eksisteerib kolme tidipi tdhtsaid komponente: kontrollereid, teenuseid ja hoidlaid. Nende
vahel liikuvaid ressursse ehk andmeid esindab andmemudel. Iga komponendi klass on
tahistatud vastavalt selle tiilibile annotatsioonidega, kas @RestController, @Service voi
@Repository, mis koos moodustavad selle tiidbi kihi. Kihid on iseseisvad, suheldes ainult
vahetult enne vOi pérast teda asuva kihiga. SuhtlemisvGimaluse tagamiseks votab
raamistik suuresti vastutuse enda peale ning tapsustada oli vaja vaid s6ltvuste sustimise
(ing. k. dependency injection) metoodika abil, millised komponendid omavahel suhtleda

tohivad.

Sellisel lahenemisel tduseb esile tiks miinus. Uhelt poolt arhitektuurimustrid thendavad
erinevaid raamistikke, andes neile tihise keele, kuidas kirjeldada nende vdimekust. Teiselt
poolt aga tekib olukord, kus arendajad teavad, milleks raamistik on véimeline, kuid ei
pruugi olla teadlikud, kuidas ta seda tegelikult saavutab. Mdneti vdib vdita, et toimuks
nagu midagi maagilist — vaja luua moned klassid ja lisada paar annotatstiooni ning ongi

tootav rakendus valmis.
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Arhitektuuri  kujundamisega samadel eesmarkidel on terve rakenduse kood
struktureeritud ning sellest paistab vélja ka arhitektuuri kihilisus (Joonis 9). Iga kiht on
suletud hte kindlasse paketti, mis on nimetatud esindatava kihi jargi. Lisaks mainitutele
on olemas veel lisakihid, mis on hédavajalikud — neid kasutavad peamised kihid oma t66

taitmiseks, néiteks veakésitluseks ja andmete esitlemiseks voi transpordiks.

SIC
main
java
ee.anluik.chesstact
backend
contrallers
domain
dto
exceptions
repositories
services
config
security
€ SecurityConfig
€ SQliteDataSource
€ ChessTactApplication
€ Puzzleslmport
resources
application.properties
cqr SChema.sgl

Joonis 9. Serveripoolse rakenduse 16ppstruktuur.

5.1.3 REST liides

Jargnevalt kirjeldatakse tdpsemalt loodavat rakendusliidese kihti, mis vastutab paringute
vastu votmise ja vastuste vélja saatmise eest. Suhtlus teiste rakendustega toimub l&bi
REST liidese.

REST on arhitektuuriline lahendus, mis seab paika moned tavad, mida kasutatakse
veebiteenuste arendamisel. Uhe tava jargi peaks URI (Uniform Resource ldentifier)
viitama ressursile, mitte toimingule, kus ressurss vdib olla kas (ksikobjekt (ing. k

singleton) vdi kogum (ing. k. collection) [36].

Vastavalt ressursside nimedele identifitseeritakse liideses neid samanimeliste
aadressidena, kuhu saab péringuid esitada. Naiteks aadressi /tournaments abil

tuvastatakse vdistluste kogumisressurssi ning (ksikressursi parimiseks kasutatakse
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/tournaments/{tournament_id}. Jargnevalt on vélja toodud kdik lubatud péaringud loodud
liidesele (Tabel 1).

Tabel 1. REST API vBimalikud péringud.

Kirjeldus Meetod Ressurss
Registreeri vdistlusele POST Iparticipation
Voistluse tulemuste vaatamine GET Iparticipation/{id}
Tulemuse salvestamine PUT Iparticipation/{id}
Uhe mdistatuse vaatamine GET /puzzles/{id}

N mdistatuse parimine GET /puzzles?N=&diff=
raskusastmega DIFF

Vaistluse vaatamine GET /tournaments/{id}
Eesolevate voistluste vaatamine. | GET /tournaments

Parameeter USER abil saadakse
teada, kas kasutaja on juba
voistlusele registreeritud.

Kasutaja voistluste vaatamine, GET /tournaments/user
millele ta on registreerinud.

V0istluse loomine POST /tournaments
Kontole sisse logimine GET /login
Konto registreerimine POST [register

5.1.4 Turvalisus

Turvameetmeid pole enamasti mdtet ise teha, sest nii saavad nad tdendoliselt sisaldama
turvaauke, sest turvalisuse puhul on vaga palju teemasid, mille peale ei pruugi osata
motelda. Seepérast kasutatakse turvalisuse tagamiseks olemasolevat Spring Security
raamistikku, mis on de facto standard Spring rakenduste kaitsmisel. Kéesoleva 16put6o
raames loodava rakenduse enamik vaateid on ligipadsetavad koigile, olenemata, kas
kasutaja on kontoga sisse loginud voi mitte. Siiski seatud funktsionaalsete nduete jargi
saavad vOistlusi luua ja nendel osaleda vaid registreerunud kasutajad. See tahendab, et
ilma kontota kasutajatel on vdimalik n&ha eesootavaid vdistlusi, kuid nendele

registreerimine ja uue voistluse loomise vormile ligip&és on keelatud.
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5.2 Kliendipoolse rakenduse arendus

Klientrakendusena loodi heleherakendus, mille loomise tehnoloogiaks valiti Angulari
veebirakenduste raamistik. Uheleherakenduste puhul tervet lehekiilge kunagi mitu korda
ei laeta — lehele navigeerides tdmbab brauser kogu rakenduse mallu, serveri poolelt

kaiakse JavaScripti abiga parimas ainult andmeid.

Rakendusega alustamiseks vdeti appi Angular CLI (Command Line Interface) , mis pakub
mugavat ja Kkiiret viisi Angulari rakenduste initsialiseerimiseks, haldamiseks ja
hooldamiseks. Kdsuga ,,ng new* luuakse uus projekt koos esialgse Angulari tavadele
vastava failistruktuuriga, mille hulgas ka vajalikud konfiguratsioonifailid. Samuti

installitakse vajalikud NPM teegid ja muud s@ltuvused.

5.2.1 Rakenduse disain

Vastavalt analtitisis seatud nduetele on teada funktsioonid, mis Idpptootes olemas olema
peavad. Enne nende loogika arendamist loodi kavand, et teada, millised peaksid neid
funktsioone taitvad komponendid valja ndgema. Eesmargiks voeti, et kuigi rakendus saab
olema mdeldud enamasti kasutamiseks laua- ja sulearvutites, siis peaksid vaated
kohanduma ka vdiksemate ekraanidega. Kavandi jargi on hea hiljem kujundada ning
vajadusel muudatusi teha. Esialgne kavand loodi Figma tarkvara abil (Joonis 10), mis

oma laia tooriistade valikuga lubab disainida erinevate eesmérkidega prototupe.

Joonis 10. Loodavate vaadete esialgne kavand Figmas.
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Kavandi loomisel said paika vaadetes olevate komponentide stiilid ning ekraani
suurusega kohanemise reeglid. Naiteks navigatsioonimendil asendub vdaiksematel
ekraanidel kdrvalmenlu asemel ekraani Ulaservas asuva rippmenidiga, et teha rohkem
ruumi malelaua kuvamiseks. Hiljem viidi mendl tle ekraani Ulaserva, et vdimalusel
véltida komponentide umberpaigutamist. Lisaks kohandub ekraani suurusega harjutamise
ja voistlemise vaadetes malelaua seadistamiseks juhtmentd. Kui ekraanil on ruumi
piisavalt, siis asub meniliu malelaua paremal kiljel, kuid et kuvada malelauda ekraanil

vOimalikult suurena, liigutatakse see mddtmete vahenedes hoopis laua alumisele kiljele.

Rakenduse kasutamisel mobiilseadmetega vOib siiski esineda ebamugavusi, kuid

ligipadsetavad peavad olema koik funktsioonid, mis on olemas suurematel seadmetel.

5.2.2 Funktsioonide loomine

Olenevalt vaadete ja nendes sisalduvate funktsioonide pohjal on nad jaotatud kaustadesse.

Kogu eesrakenduse koodibaasi struktuur on nahtav joonisel 11.

v CHESSTACT_FRONTEND GRELAa

~ app
> domain
> home
> identity
? play
> services
? shared
? types
2 util
TS app-routing.module.ts
# app.component.css
?» app.component.html
TS app.component.ts
T8 app.module.ts
> assets\images
> environments
favicon.ico
<> index.html
TS main.ts
TS polyfills.ts
# styles.css
browserslistrc
 editorconfig
® gitignore
angular.json
karma.confjs
package-lock json
package.json
proxy.conf.json
© READMEmd
tsconfig.appjson

|

tsconfig.json
tsconfig.specjson

tslintison

Joonis 11. Eesrakenduse struktuur.
Kaustade genereerimiseks sai veelkord appi votta Angulari kdsurea. Kask ,,ng generate
component™ vOimaldab t&psustatud asukohta luua komponendi kataloogi, mis sisaldab
kahte TypeScripti faili (komponentklass ja testklass), uhte HTML ja tihte CSS faili. Need
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taidetakse Angulari poolt koodimallidega, mis aitavad kiiresti asuda vaate ja sellega

seotud loogika kirjutamise juurde.

Angular rakendus koosneb suuresti komponentidest ja veel teenustest, mis pakuvad

rakendusele vajalikke vaartusi voi funktsioone. Teenused muutuvad komponentidele

kattesaadavaks sOltuvuste sistimise abil. Kaesolevas toos kasutatakse neid mitmel

eesmargil:

Serverile péaringute tegemiseks, et andmeid saada vdi neid salvestada.

Ligipaas teatud lehekiilgedele vdib mingite pdhjuste tdttu olla kasutajale keelatud,
néiteks uue voistluse loomise vorm kontota kasutajale voi juba sisseloginud
kasutajale sisselogimise vorm. Ligipaasu keelamiseks kasutati Angulari valvur-
liideseid (ing. k. guards), mis kontrollivad enne lehekilje laadimist, kas
toiminguks vajalikud tingimused on téidetud.

Andmete eellaadimiseks, et enne vaate kuvamist kasutajale, oleks vajalikud
andmed olemas. Vastasel juhul ndeks kasutaja seni osaliselt laaditud lehte, kuni
andmeid serverist péritakse. Neid liideseid nimetatakse lahendajateks (ing. k.
resolvers).

Valjaminevate taotluste ja saabuvate vastuste tdotlemiseks on pealtkuulaja-
liidesed (ing. k. interceptors). Antud projektis on tiks selline teenus, mille otstarve
on kasutaja poolt tehtud kindlaid GET paringuid meeles hoida ehk toimida
vahemaéluna. Naiteks teatud andmeid, nagu vdistluste menids olevad kirjeid,
hoitakse meeles, ning liikudes vahel teistele lehekiilgedele ja tagasi, ei korrata

varem serverile tehtud paringut, vaid andmed vOetakse vahemaélust.
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6 Tulemused

LOputdo eesmargiks oli leida sobivaimad viisid probleemi lahendamiseks ja luua tootav

ning nduetele vastav rakendus. Pustitatud probleem sai lahendatud ning eesmérk téidetud.

Anallitilises osas teostati oluline olemasolevate rakenduste analtitis, mille ootamatu
tulemus likkas Umber lahendatava probleemi. Otsimise kaigus leiti vastupidiselt
probleemis vaidetule 2 veebirakendust, mis lubasid selgitada vélja suurema hulga
osalejate seast valdkonna parima. Need rakendused aga ilmnesid otsingutulemustes valja
ainult kindlate tksikute otsingufraaside- v6i sdnade puhul ning seda tihti alles stgaval
tulemuste sees. Lisaks antud rakendused sisaldasid véljapaistvaid puudusi, mist6ttu

otsustati jatkata uue lahenduse loomisega.

Teostuse osas loodud lahendus vastab kéikidele seatud nduetele ning on kasutatav nii

mobiil- kui ka suurematel seadmetel (Joonis 12 ja Joonis 13).

ChessTact Esilent Harjuta Vaistle Logi vélja (kasutaja3)

Vaistlus
pikk voistlus

Raund
171

Raskusaste

V&ga lihtne

Mistatus

1/2

Raundi I6puni
01:39:34

Joonis 12. Vaistlusvaade suurematel seadmetel.
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ChessTact

Reiting (#20088): 1778

Joonis 13. Harjutusvaade rakenduse avamisel mobiilseadmes.
Siiski rakendus valmis mdeldes just suurematele seadmetele ning seetGttu
mobiilseadmetel kasutamisel vdib vaadetes esineda ebamugavusi, kuid olemas on kdik

funktsioonid.

Jargmiste sammudena oleks vdimalik tdiendada olemasolevaid funktsioone. Rakendus
vOiks kasvada huviliste jaoks teemakohaseks suhtlus- ja treenimisplatvormiks. Selleks
saaks luua klubide, foorumite, edetabelite ning teiste manguvariantide funktsioonid.
Veelgi on mitmeid vBimalusi kasutajamugavuse tdstmiseks. Hetkel on rakendusest puudu
mdned omadused, mida kasutajad kindlasti tegelikult ndha sooviksid. Naiteks jai t66
skoobist valja ndue, et vdistluse ajal lehekilje varskendamisel peaks rakendus hoidma

hetkeseisu meeles, kuid hetkel need andmed kaovad.

Valminud rakendust on vdimalik néha ja proovida aadressil https://chesstact.itcollege.ee/.
Soovitatav on seda avada kasutades Windows operatsioonististeemi ning Chrome voi

Edge veebibrauserit.
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7 Kokkuvote

Bakalaureusetd6 raames loodi rakendus malemdistatuste harjutamiseks ja nendes
vOistlemiseks. Rakendus pakub véimalusi arendada male taktikalist md&tlemist ning
selgitada vélja osavaimad antud alal, milleks varasemalt leidus véhe ja/vdi kehvade

funktsioonidega lahendusi.

T60s anti pohjalik UGlevaade teema aktuaalsusest ning jatkati probleemiga tutvumist.
Analidsiti juba olemasolevaid sarnaseid rakendusi ning probleemist lahtuvalt pandi paika
esialgsed minimaalsed nduded. Analliusi jargselt nahti vajadust uue rakenduse loomiseks
ning alustati arendustd6 planeerimisega. Selle kdigus téiustati esialgseid ndudeid, koguti
vajaminevad malemdistatused ning leiti abistavaid teeke t00 lihtsustamiseks. Analusi
viimase osana tehti pdhjendatud tehnoloogilised valikud arendustooks.

Teostuse osas valmis t60 alguses seatud eesmarki tditev rakendus. Realiseeriti kBik
analliusis paika seatud funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded. Nii kliendi- kui
ka serveripoolse rakenduse loomisel jalgiti Uldtuntud ja kasutatud raamistike puhul
kehtivaid héid tavasid. T66 tulemuste peatiikis on vélja toodud rakenduse aadress.

37



Kasutatud kirjandus

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

W. Farnsworth, Predator at the Chessboard: A Field Guide to Chess Tactics, 1. raamat,
Lulu.com, 2011.

P. Wong, ,,0zProblems, [ Vorgumaterjal]. Available:
https://www.ozproblems.com/problem-world/chess-problem. [Kasutatud 7. mérts 2021].

T. Genov, ,,Jmportance of Tactics part II,“ 31. august 2013. [ Vorgumaterjal]. Available:
https://www.chess.com/article/view/importance-of-tactics-part-ii. [Kasutatud 7. mérts
2021].

T. Genov, ,,Jmportance of Tactics,” 18. august 2013. [Vorgumaterjal]. Available:
https://www.chess.com/article/view/importance-pf-tactis. [Kasutatud 7. mérts 2021].

World Federation for Chess Composition, ,,Solving Competitions,” [ V8rgumaterjal].
Available: https://www.wfcc.ch/competitions/solving/. [Kasutatud 7. mérts 2021].

A. Steinbrink ja L. Palmans, ,,15th International Solving Contest (ISC),” 2019.
[Vdrgumaterjal]. Available: https://www.wfcc.ch/competitions/solving/isc19/. [Kasutatud
7. mérts 2021].

Chess.com, ,,Chess Problems,* [ Vorgumaterjal]. Available:
https://www.chess.com/terms/chess-problems#compositions. [Kasutatud 7. mérts 2021].

,,Chess Puzzle,” [Vorgumaterjal]. Available: https://en.wikipedia.org/wiki/Chess_puzzle.
[Kasutatud 7. marts 2021].

,»Chess Problem, [Vdrgumaterjal]. Available:
https://en.wikipedia.org/wiki/Chess_problem. [Kasutatud 7. marts 2021].

[10] ,,Ray Robson Wins Puzzle Battle World Championship,* 2021. [V8rgumaterjal].

Available: https://www.chess.com/news/view/ray-robson-wins-2021-puzzle-battle-
championship. [Kasutatud 7. mérts 2021].

[11] .,8 Oldest Board Games in the World,* Oldest.org, [Vrgumaterjal]. Available:

https://www.oldest.org/entertainment/board-games/. [Kasutatud 8. mérts 2021].

[12] C. Behler, ,,The 2020 Chess Boom,“ Medium, 2. detsember 2020. [ Vérgumaterjal].

Available: https://medium.com/super-jump/the-2020-chess-boom-992427704a28.
[Kasutatud 8. mérts 2020].

38



[13] ,.Eesti Maleliit,” Eesti Spordiregister, [V8rgumaterjal]. Available:
https://www.spordiregister.ee/et/organisatsioon/4013/eesti_maleliit. [Kasutatud 7. mérts
2021].

[14] ,,Eesti male kalenderplaan,” Eesti Maleliit, [ Vorgumaterjal]. Available:
http://www.maleliit.ee/kalender/. [Kasutatud 7. marts 2021].

[15] V. Vorteil ja J. Laanpere, ,,Tarkvara arendusnduded,* Tallinna Ulikool, Tallinn.

[16] Google Inc., ,,Google Search, Google Inc., [Vorgumaterjal]. Available:
https://www.google.com/. [Kasutatud 5. mérts 2021].

[17] Google Inc., ,,Google Play,” Google Inc., [VOrgumaterjal]. Available:
https://play.google.com/store/apps. [Kasutatud 5. marts 2021].

[18] ,,lichess.org open database,* [ Vorgumaterjal]. Available:
https://database.lichess.org/#puzzles. [Kasutatud 18. mérts 2021].

[19] ,,npmjs, [VOrgumaterjal]. Available: https:/www.npmjs.com/. [Kasutatud 18. mérts
2021].

[20] ,,cm-chessboard,” [Vorgumaterjal]. Available: https://www.npmjs.com/package/cm-
chessboard. [Kasutatud 18. mérts 2021].

[21] ,,chessground,” [VBrgumaterjal]. Available:
https://mww.npmjs.com/package/chessground. [Kasutatud 18. marts 2021].

[22] ,,@lubert/chess.ts,” [Vorgumaterjal]. Available:
https://www.npmjs.com/package/@Ilubert/chess.ts. [Kasutatud 18. marts 2021].

[23] ,,chess,” [VOrgumaterjal]. Available: https://www.npmjs.com/package/chess. [Kasutatud
18. marts 2021].

[24] ,,cm-chess,* [Vorgumaterjal]. Available: https://www.npmjs.com/package/cm-chess.
[Kasutatud 23. mérts 2021].

[25] ,,chess.js,” [Vorgumaterjal]. Available: https://www.npmjs.com/package/chess.js.
[Kasutatud 23. marts 2020].

[26] ,,Spring vs. Spring Boot vs. Spring MVC,* Javatpoint, [Vorgumaterjal]. Available:
https://www.javatpoint.com/spring-vs-spring-boot-vs-spring-mvc. [Kasutatud 12. marts

2021].

[27] shyk.io, ,,JVM Ecosystem Report 2020, snyk.io, 2020.

39



[28] StackOverflow, ,,Stackoverflow Developer Survey 2020,“ StackOverflow,
[Vorgumaterjal]. Available: https://insights.stackoverflow.com/survey/2020#technology-
most-loved-dreaded-and-wanted-web-frameworks. [Kasutatud 13. marts 2021].

[29] ,,Best Frontend Frameworks of 2021 for Web Development,* SimForm, 5. jaanuar 2021.
[Vorgumaterjal]. Available: https://www.simform.com/best-frontend-frameworks/.
[Kasutatud 24. marts 2021].

[30] ,,8 Proven Reasons You Need Angular for Your Next Development Project,” Grazitti
Interactive, 5. juuni 2018. [V6rgumaterjal]. Available: https://www.grazitti.com/blog/8-
proven-reasons-you-need-angular-for-your-next-development-project/. [Kasutatud 13.
aprill 2021].

[31] ,,Angular Architecture Overview, Medium, 26. jaanuar 2019. [Vorgumaterjal].
Available: https://medium.com/@bhavikagarg8/angular-architecture-overview-
1e7cc7483a0. [Kasutatud 13. aprill 2021].

[32] ,,.DB-Engines Ranking, DB-Engines, March 2021. [Vorgumaterjal]. Available: https://db-
engines.com/en/ranking. [Kasutatud 12. mérts 2021].

[33] ,,SQLite is a Self Contained System,” [Vorgumaterjal]. Available:
https://www.sglite.org/selfcontained.html. [Kasutatud 19. mérts 2021].

[34] ,,SQLite is Serverless,* [Vorgumaterjal]. Available:
https://www.sglite.org/serverless.html. [Kasutatud 19. marts 2021].

[35] A. Zanini, ,,Designing a Multi-Layered Architecture for Building RESTful Web Services
With Spring Boot and Kotlin,* Medium, 26. juuni 2020. [Vorgumaterjal]. Available:
https://medium.com/swih/designing-a-multi-layered-architecture-for-building-restful-web-
services-with-spring-boot-and-al2ef85b77¢9. [Kasutatud 22. aprill 2021].

[36] ,,REST Resource Naming Guide,“ Restfulapi, [VGrgumaterjal]. Available:
https://restfulapi.net/resource-naming/. [Kasutatud 16. aprill 2021].

[37] ,,JWT, jwt.io, [VOrgumaterjal]. Available: https:/jwt.io/introduction. [Kasutatud 16.
aprill 2021].

40



Lisa 1 — Lihtlitsents

Mina, Andri Luik

1. Annan Tallinna Tehnikatlikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
"Rakendus malemdistatuste harjutamiseks ja vdistluste korraldamiseks”, mille
juhendaja on Mart Kalmo.

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

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

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud Gigused jaavad alles ka
autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.
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Lisa 2 — Olemasolevate rakenduste otsimiseks kasutatud

otsingusonad ja -fraasid

Eesti keeles:

= maleprobleemid
= malemadistatused
= malemadistatuste turniir

= malemadistatuste vistlus
Inglise keeles:

= solve chess online

= chess solving

= chess problems

= chess puzzles

= chess challenges

= chess tactics

= chess problems tournament

= chess puzzles competition
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Lisa 3 — Olemasolevate rakenduste analiitisis kasutatud

rakendused

Veebirakendused
chess.com
chesspuzzle.net
tactics.chessbhase.com
chesshub.com
sparkchess.com
chesstempo.com
chesspuzzles.com
365chess.com
apronus.com
lichess.org
thechesswebsite.com
kidchess.com
chesskid.com
chessmatec.com
chess24.com
ideachess.com
gameknot.com
chessity.com
jchess.net
chessebook.com
chess-steps.eu
chessvis.com

chessproblem.my-free-games.com

chesspuzzlesonline.com
justchess.biz

ozproblems.com
cariboutests.com/games/chess.php
usefulchess.com
chessproblems.org

wtharvey.com

blitztactics.com
chessanytime.com

chesscup.org

chess.cool

Mobiilirakendused

Chess Kings

RealChess

SzachMaks

Tactics Frenzy

Chess Tactics for Beginners
Chess Puzzles — Simple & Fun
iChess

Chess Problems, tactics, puzzles
Fun Chess Problems Free
Chess Tactics Pro

Chess Puzzles



Lisa 4 — Malelauateegi testimiseks kasutatud kood Angular

komponendis

@Component ({
templateUrl: './play.component.html’,
styleUrls: ['./play.component.css']

})

export class PlayComponent implements OnInit {
// cannot use import... Because of the hyphen in 'cm-chessboard'?
board = require('src/cm-chessboard/Chessboard.js');
INPUT_EVENT_TYPE = this.board.INPUT_EVENT_TYPE;

ngOnInit(): void {
const chess = new this.board.Chessboard(
document.getElementById("chessboard"),
{position: "rnbgkbnr/pppppppp/8/8/8/8/PPPPPPPP/RNBQKBNR"});

chess.enableMoveInput((event: any) => {
switch (event.type) {
case this.INPUT_EVENT_TYPE.moveStart:
return true
case this.INPUT_EVENT_TYPE.moveDone:
return true
case this.INPUT_EVENT_TYPE.moveCanceled:
return false;
default:
return false;
}
}, this.board.COLOR.white)
}
}
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