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Annotatsioon

Kédesoleva  bakalaureusetod  eesmdrk on luua  veebirakenduse  prototiiiip
vorkpallivoistkondadele reaalajas  punktiseisu jélgimiseks ja  statistikatabelite

koostamiseks.

Too teoreetilises osas analiiiisitakse samalaadseid olemasolevaid rakendusi. Seejarel
pannakse kirja rakenduse nouded ning analiiiisitakse tehnoloogiaid, mida kasutatakse

rakenduse loomisel.

Praktilises osas valmib veebirakenduse prototiilip, mida autor testib, et veenduda, kas

seatud nduded on tdidetud. Seejérel testitakse prototiiiipi vorkpallivdistkonna néitel.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 32 lehekiiljel, 8 peatiikki, 5 joonist.



Abstract
Live Scoreboard and Statistics Web Application Prototype for VVolleyball

Teams

The aim of this Bachelor’s thesis is to create a web application prototype for volleyball

teams to input and track real-time score and statistics.

The theoretical part of the thesis analyzses existing similar applications. Afterwards, the
requirements for the application are outlined and the technologies used in development
are analyzed.

In the practical part, a prototype of the web application is created and tested by the author
to ensure that the set requirements are met. The prototype is then tested by a volleyball

team.

The thesis is in Estonian and contains 32 pages of text, 8 chapters, 5 figures.
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1 Sissejuhatus

Eesti Vorkpalli Liit tdidab reaalajas punktiseisu ja statistikat korg- ja esiliiga
vdistkondade puhul, kuid erinevad Rahvaliiga tasemed on jinud vilja. Uheks pdhjuseks
voib pidada suurt voistkondade arvu, mistottu rahvaliiga voistkonnad ei saa piisavalt
kajastust. Samuti tehakse méangude kohta endiselt statistikat paberil voi ei tehta seda

tildse, kuigi see on méngijate arengut silmas pidades véga oluline.

Loputod eesmirk on luua veebirakenduse prototiiiip reaalajas punktiseisu ja statistika
sisestamiseks vorkpallivdistkondadele, kus mangude informatsioon on kdigile vabalt

kéttesaadav.

Loputod teoreetilises osas analiiiisitakse olemasolevaid rakendusi, millel on vastav
funktsionaalsus. Maératakse lahenduse skoobis vajalikud nouded ning seejirel
analiiisitakse kasutatavaid tehnoloogiaid. Seejérel Kkirjeldatakse arendusega tehtud

valikuid.

To66 praktilises 0sas valmib nduetele vastav prototiitip, mida testivad autor ja

vorkpallivoistkond.



2 Ulevaade probleemist

Selles peatiikis antakse iilevaade probleemist ning piistitatakse eesmark, mida 16putdos
lahendatakse. Samuti tuuakse néiteid olemasolevate rakenduste kohta, kus on voimalik
sisestada statistikat ning tdita reaalajas punktiseisu. Seejirel pannakse paika rakenduse

skoop.

2.1 Probleemi taust

Eesti Vorkpalli Liit ei tdida Rahvaliiga v3istkondade puhul reaalajas punktiseise ega tee
statistikat, kuid korg- ja esiliiga vdistkondade kohta seda tehakse. PGhjuseks on see, et
tugevusgruppide ja voistkondade arv on suur. Hooajal 2022/2023 on rahvaliigas kolm
meeste, kaks naiste ja kaks segavoistkondade tugevusgruppi ning kokku osaleb 120
voistkonda [1]. Eesti Vorkpalli Liidus kasutusel olev programm statistika ja punktiseisu
sisestamiseks on litsentsipohine ning informatsiooni kogumine Rahvaliiga kohta

tahendaks lisaviljaminekuid.

Voistkond, kus autor méngib, kasutab endiselt statistika tegemiseks paberit, kuid enamik
voistkondi ei tee statistikat tildse. Pohjuseks on see, et voistkonnad pole endi jaoks sobivat
rakendust leidnud, kuna need vdivad olla liiga keerulised, ebavajaliku voi puuduliku

funktsionaalsustega voi liiga kulukad.

Voistkondade poolehoidjatel ja huvilistel on keeruline ménge vaatama minna, sest
méngude toimumisest ei pruugita teadlikud olla, ka toimub autori kogemuse pdhjal
enamik Rahvaliiga méinge argipdeviti ja Ohtustel kellaecgadel. Rahvaliiga koikide
voistkondade méangude toimumiste kohta tdidetakse rakenduses Google Sheets ajatabelit,
mille jalgimine on ebamugav [2]. Samuti on méngude toimumisaegades kokkuleppimine
voistkondade iilesanne ning kui kokkuleppele ei suudeta jouda, sekkub Eesti Vorkpalli
Liit [3].
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2.2 Probleemi piistitus

Rahvaliiga voistkondade méingude kohta ei tdideta reaalajas punktiseisu ega tehta

statistikat. Lahenduseks on koikidele vorkpallivistkondadele see voimalus luua:

= Populariseerimine — pakkuda poolehoidjatele ja kdigile huvilistele méangude kohta
reaalajas uuenevat punktiseisu ja statistikat, kui neil pole voimalik ménge vaatama
minna. Reaalajas uuendamine tihendab seda, et vaataja ei pea lehekiiljelt lahkuma

ja selleks tagasi tulema, et mangu kohta viimast infot saada.

= Statistika — anda vdistkondadele voimalus koguda méangude kohta lihtsustatud
kujul statistikat.

2.3 Olemasolevate lahendusete analiiiis

Selles peatiikis analiiiisitakse ja tutvustatakse olemasolevaid lahendusi statistika tegemise
ja reaalajas uueneva punktiseisu kohta. Peatiikis tuuakse vélja rakenduste positiivsed ja

negatiivsed kiiljed.

2.3.1 Data Volley 4

Data Volley 4 on statistika ja analiilisi programm, millel on védga palju funktsionaalsusi
peale punktiseisu ja statistika tditmise [4]. Ettevotte Data Project loodud esimene Data
Volley versioon valmis 2007. aastal ning Data Volley 4 Lite versioon 2017. aastal [5],

[6]. Selle ettevotte lahendusi kasutavad paljud tippliigad ja voistkonnad kogu maailmas

[7].

Programm vodimaldab teha ka videoanaliiiisi ning kdskluste pohjal suudetakse kuvada
koiki olukordi. Samuti saab manuaalselt sisestada lisaandmeid, et tdiendada voi

parandada videoanaliiiisi [8].
Data Volley 4 programmiga tuleb kaasa veel mitmeid rakendusi [8]:

» Veebipohine rakendus kuvab infot abitreeneritele, peatreeneritele ja

kommentaatoritele, mis on sisestatud Data Volley 4 programmis.

= Data Volley 4 Client on mdeldud professionaalseks kasutamiseks ning aitab veel

pohjalikumalt ménge analiilisida, andes voimaluse koostada kohandatud analiiiise.
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» Data Volley 4 Reader on mdeldud kasutamiseks vdistkondade peatreeneritele, kes
tahavad peale méngu analiilisida enda vdistkonda vd&i jargmise mingu

vastasvoistkonda. Rakendust saab kasutada litsentsivotmeta.

= Data Volley 4 Player on mdeldud kasutamiseks méngijatele ja treeneritele, kes
soovivad vaadata videot toimunud méngust. Andmed imporditakse Data Volley 4

programmist.

Praegu on programmist saadaval kaks erineva aastatasuga versiooni: Data VVolley 4, mille
aastane litsentsitasu on 799 eurot ning Data Volley 4 Lite, mille tasu on 299 eurot.
Peamine erinevus kahe versiooni vahel on see, et Lite versioonil puudub ligipaas

eelnimetatud neljale lisarakendusele [6].

Data Volley 4 programm on mdeldud kasutamiseks ainult Windowsi
operatsioonisiisteemiga. Samas on Data Volley 4 Player saadaval Windowsi, Mac OS-i,
Androidi ja i0S-i platvormidel [8].

Programmi positiivseks kiiljeks voib kindlasti pidada vaga pohjaliku analiiiisi ja statistika
tegemise funktsionaalsust. Samas on statistika sisestamise programm saadaval ainult

Windowsi operatsioonisiisteemiga seadmetele ja litsentsitasud on suured.

Programmi ja selle lahendused on mdeldud professionaalseks kasutamiseks ning on
harrastusvorkpallurite jaoks liiga keerulised. Kuna 10put6d eesmirk on pakkuda
voimalust jilgida mingu reaalajas, siis tuleks soetada Data Volley 4 tdisversioon, mis

oleks iga-aastase litsentsitasuga voistkonna jaoks viga kulukas.

2.3.2 Click and Scout

Click and Scout on jargmine Data Projecti programm, mis loodi aastal 2015 ning on
kasutatav 10S-i, Androidi ja Windowsi operatsioonisiisteemiga seadmetel. Rakendus on
moeldud statistika ja analiiiisi tegemiseks. Rakenduses puudub téielikult voimalus kanda

ile mangu punktiseisu [9].

Rakenduse tiheks heaks kiiljeks Data Volley 4 lahendusega vorreldes on see, et seda saab
kasutada nii saalivorkpalli kui ka rannavorkpalli puhul. Samuti peab rakenduse eest
maksma litsentsitasu, mis on iga erineva operatsioonisiisteemiga seadme kohta 49 eurot

aastas [9].
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Rakenduse kasutatavus ei ole Data Volley 4 programmiga vorreldes keeruline, sest
puuduvad lisafunktsionaalsused, mis pole harrastusvorkpalli jaoks olulised. Endiselt
tuleb maksta aastast litsentsitasu ning selle rakenduse puhul puudub véimalus méangu

punktiseisu reaalajas tile kanda.

2.3.3 Skoor

Skoor on veebipdhine rakendus, mis on modeldud kasutamiseks mobiiltelefonis,
tahvelarvutis ja siilearvutis, et sisestada statistikat ja reaalajas punktiseise [10]. Skoor.ee
vastab peamistele 16put66s seatavatele funktsionaalsustele, kuid lahenduse kasutajaliides

ei ole vaatajatele kdige mugavam.

Samuti puudub iildine voistkonna haldamise loogika. See tdhendab seda, et ei saa vaadata
enda voistkonna méngija kombineeritud statistikat, mis on moodustunud 14bi erinevate

mingude, vaid saab vaadata méngu spetsiifiliselt.

Rakendus on viga hea baasfunktsionaalsusega, vdimalik on sisestada punkte ja teha
statistikat, mis ei ole suunatud otseselt voistkonnakeskseks kasutamiseks. Lahenduses
saad luua voistkonnad, seejérel lisada méngijad ning mone sammuga saab méinguga
alustada. Samas on veebirakenduse loojal tulevikus plaanis lisada voistkonnakeskne

loogika, et ndha méngijate kohta koondiilevaadet [10].

Rakenduse kasutamine on tasuline. Uhe mingu eest tuleb tasuda 2 eurot, 10 miingu eest
18 eurot ning 100 méngu eest 150 eurot. Veebirakenduses saab korraldada ka turniire,
mis maksab 1500 eurot [11].

2.4 Uue lahenduse skoop

Analiiisi jarel selgus, et kasitletud rakendused on tasulised ning moningate
probleemidega. Data Projecti poolt loodud lahendused on mdeldud professionaalseks
kasutamiseks ehk statistika ja analiilisi koostamine on keerukas ning viga siivitsi minev.
Veebirakendus Skoor tdidab statistika ja punktiseisu sisestamise eesmaérki, kuid puudub

ildine voistkonnakeskne loogika ehk méngijate kohta ei saa koondiilevaateid.

Eelnimetatud probleemide parandamiseks ja lisade loomiseks luuakse 16put6d kdigus

veebirakenduse prototiilip, mida saab kasutada mobiiltelefonis, tahvelarvutis ja arvutis.
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Prototiiiibi kdigus on kasutuses kolm kasutajate liiki: anoniiiimne kasutaja, administraator

ja tavakasutaja.

Anoniitimsetel ehk sisse logimata kasutajatel on vdimalus vaadata informatsiooni
toimunud méangude kohta ning jilgida reaalajas punktiseisu ja statistikat. Samuti saab
vaadata platvormil registreerituid voistkondi ning detaile méingijate kohta. Rakenduse
prototiiiibi kdigus on administraatori rollis kasutaja peamine tlesanne lisada kasutajaid.
Uks eesmirk on see, et platvormile ei tekiks rakenduse prototiiiibi faasis soovimatuid

kasutajaid. Rakenduse 1dppversioonis saavad kasutajad ise registreeruda.

Tavakasutaja peab enne méingude sisestamist looma enda voistkonna. Seejérel tuleb
voistkonda lisada méingijad. Prototiiiibi kdigus saab tavakasutajal olla ainult iiks
voistkond. Edaspidi poordutakse tavakasutaja poole kui registreeritud vaistkonna poole,

sest midngude loomine on seotud vodistkondadega.

Rakenduses saab luua vorkpallimdnge nii registreeritud kui ka registreerimata
voistkondade puhul. Kuna méngud on kiiretempolised, siis on iihel vdistkonna kasutajal
keeruline pidada statistikat mdlema vdistkonna kohta. Sellepérast saab voistkond téita
statistikat ainult enda vdistkonna kohta. Kui mingu loomise hetkel valitakse
registreeritud voistkondade hulgast vaistkond, siis on vastasvoistkonnal voimalus teha
statistikat ka enda vdistkonna kohta. Tulemusena on méngude jalgijatel ligipads molema

voistkonna statistikale.

Prototiiiibis ei piirata seda, kui mitme punktini kestab iiks geim ning kui mitu geimi

maéngitakse. Vorkpallimingu kestuse kohta kirjutatakse tdpsemalt jargmises peatiikis.

Statistika loomise puhul keskendutakse lihtsustatud versiooni loomisele. Prototiiiibi
kdigus on voimalik hinnata riinnaku ja vastuvotu sooritusi heaks, neutraalseks voi
halvaks. Vastase riinnaku blokeerimist ja servimist on vOimalik hinnata heaks voi

halvaks. Statistika loomise puhul kasutatavaid termineid selgitatakse jargmises peatiikis.
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3 Loodava veebirakenduse prototiiiibi analiiiis

Selles peatiikis piistitatakse prototiiiibi koik vajalikud nouded ning kirjeldatakse eri
rollide funktsionaalsusi. Tutvustatakse vorkpallimdngude kestust ning antakse iilevaade

tdhtsamatest terminitest, mis on olulised statistika loomisel.

3.1 Rakenduse nouete maiaramine

Peatiikis kirjeldatakse rakenduse ndudeid, mis on saadud olemasolevate lahenduste
analiitisimise jdrel, ja uue lahenduse skoobi kirjeldusest. Nouete madramisel on arvestatud

nii lahenduste funktsionaalsustega kui ka nende puudujaikidega.

3.1.1 Vorkpalliméing

Jargnevalt esitatakse vorkpallimédnguga seotud nduded:
* mingu loomine registreeritud ja registreerimata voistkonna vastu;
* méangu toimumisaja ja koha sisestamine;
* maingijate lisamine ja eemaldamine mangult;
= punktiseisu sisestamine;
* maingu alustamine ja 1dpetamine;
= yue geimi alustamine;
= voistkondade statistika vaatamine;
» voistkonna statistika sisestamine;
» alustamata mangu kustutamine;

3.1.2 Voistkond

Jargnevalt esitatakse voistkonnaga seotud nduded:
= vodistkonna loomine ja muutmine;
= Vvdistkonna logo iileslaadimine;
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* maingijate lisamine ja muutmine;
* mangijate profiilipildi lisamine ja muutmine;
» vdistkonna mangijate kohta informatsiooni vaatamine;

3.1.3 Statistika

Jargnevalt esitatakse statistikaga seotud nouded:
* riinnaku méarkimine heaks, neutraalseks vai halvaks;

= vastuvotu markimine heaks, neutraalseks voi halvaks;

blokeerimise mérkimine heaks voi halvaks;
= servi mirkimine heaks voi halvaks;

Riinnaku, blokeerimise ja servi puhul tdhendab soorituse heaks mirkimine seda, et
méngija toi voistkonnale punkti ning halvaks mérkimine seda, et méngija sooritusest sai
vastasvOistkond punkti. Riinnaku neutraalseks mirkimine tidhendab seda, et peale

sooritust jdi pall médngu ning kumbki vaistkond veel punkti ei saanud.

Vastuvottu maérgitakse siis, kui méngija votab vastase servi vastu. Heaks maérgitakse
vastuvott siis, kui pall maandub ligikaudselt vorgust 1,5 meetri kaugusele vai lahemale.
Neutraalseks margitakse see siis, kui pall jadb méingu, aga seda ei suudeta toimetada
viahemalt 1,5 meetri kaugusele vorgust. Halvaks margitakse vastuvott siis, kui méngija

eksib ja vastasvoistkond saab kohe punkti.

3.2 Kasutajate diguste méadiramine

Peatiikis kirjeldatud kasutajate digused on koostatud analiiiisi jarel. Nouded vaatas 1dbi

autori vorkpallivoistkond.

Rakenduses vajalik kasutajate rollide valik on tehtud uue lahenduse skoobi jargi.
Anoniilimne kasutaja on vorkpallihuviline, kes soovib jéilgida minge ja vaadata
informatsiooni mangude kohta. Tavakasutaja on rakenduse peamine kasutaja, kes soovib
miangude kohta reaalajas informatsiooni sisestada. Administraatori tilesanne on

kontrollida rakenduse kasutajaskonda.
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3.2.1 Anoniiiimne kasutaja

Jargnevalt esitatakse anoniilimse kasutaja digused:

voistkondade vaatamine;

* méngude vaatamine;

* maéangijate vaatamine;

= statistika pohjal genereeritud blogi vaatamine;

3.2.2 Tavakasutaja

Jargnevalt esitatakse tavakasutaja digused lisaks anoniitimsele kasutajale:
= parooli muutmine;
* maingude loomine, kustutamine ja alustamine;
* méngijate lisamine ja muutmine;
= yQistkonna statistika sisestaming;
= kasutaja loodud méngu punktiseisu ja statistika uuendamine;

3.2.3 Administraator

Prototiiiibi faasis on administraatori peamine &igus see, et kasutaja saab lisada
veebirakendusse kasutajaid. Eesmidrk on anda vdimalus kontrollida arendus- ja

prototiitibifaasis kasutajaskonda ainult rakenduse autoril.

3.3 Kasutatavus

Kasutatavuse analiiiisimiseks ning rakenduse vajalike vaadete loomiseks alustas autor
voodiagrammi loomisest. VVoodiagramm kujutab protsessi ning on skemaatiline esitus
probleemi lahendamiseks. Rakendust disainides aitab voodiagrammi loomine méaératleda
vajalikke samme ning seab need kronoloogilisse jarjekorda. Samuti annab voodiagramm

suure pildi ning ettekujutuse rakenduse protsessidest [12].
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Jargnevalt on kujutatud voodiagrammi, kui kasutaja soovib Iuua méngu (joonis 1).

Ei

Kasutaja on
avalehel

Kasutajale )
kuvatakse Kas vdistkonna

. i i 2
vaistkonna loomine oli edukas?
loomise vorm.

Kasutaja logib
sisse.

Jah
Ei l
Kas sisselogimine Kasutaja Kasutaja on
- Jah—p| suunatakse Kas kasutajal on ' ?
? ; . ah——m "
Gnnestus? "Minu vaistkond [ T S\ véistkond loodud? Minu Vﬁﬁknnd
vaatele. vaatel.
A\
Kasutaja taitab Kasutajale Kasutaja valib
vormi véljad ning kuvatakase "Tegevused”
vajutab nuppu méngu nupu alt valiku
"Salvesta’- loomiseks vorm. "Loo méng".

Kasutaja
suunatakse Kas méngu loomine

onnestsus?

loodud méngu
vaatele.

Joonis 1. Méngu loomise voodiagramm.
Peale mingu loomist on voimalik ménguga alustada. Jargnev voodiagramm kujutab
méngu alustamist ja kulgu, kui méangitakse registreerimata voistkonna vastu (joonis 2).
Erinevus registreeritud voistkonnaga on see, et registreeritud voistkond saab ka mangus

enda statistikat tiita.
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K: i Kasutaja valib Kasutajale Kasutaja valib
is:l‘a,u'& - zatef »  Tegevused" kuvatakse enda _ | maéngijad, kes
loodud midngu . nupu alt valiku viistkonna o osalevad
"Lisa méngijad" méngijad. manaus
-
Ei
i
s "y - “ ‘
Uuendatakse Kasutaja taidab Kasutaja lisab
“Info" sakil Kas geim on [abi? vajadusel thele
geimide seisu. statistikat. viistkonnale
punkti.
P e
4 i
Y
Jah Kasutaja
kontrollib
"Koduvdistkond"
R sakilt, et
Kasutaja vajutab méngijad on
nuppu "Alusta Kasutaja vajutab lisatud
uue geimiga”  |-—Ei Kas mang on l&bi? ah. nuppu "Lopeta
ning mang mang"”,
jatkub.
 —
Kasutaja vajutab
— nuppu "Alusta”.
Siisteem muudab
mangu staatuse
[Bpetatuks ning Uuendatakse
kasutaja ei saa | g "Info" sakil
enam punkie ega geimide seisu.
statistikat
sisestada.

L —

Joonis 2. Méngu voodiagramm.
Peale voodiagrammide loomist langetas autor otsuse, et millised vaated ja meniiiipunktid

on vajalikud rakenduse kasutamiseks.
Rakenduses olevad vaated:

*» Vaade ,Minu voistkond“ on mdeldud voistkonna haldamiseks ja méangude

loomiseks.

* Vaadetel ,Méangud”“ ja ,,Minu mingud*“ kuvatakse vastavalt kdik siisteemis

loodud méngud ja kasutaja méngud.

» Vaates ,,Voistkonnad*“ ja vodistkonna detailvaates, kus kuvatakse rakenduses

registreeritud voistkonnad ning samuti on vdimalik vaadata tdpsemat

informatsiooni méngijate ja vdistkondade kohta.

* Mingu detailvaade kuvab informatsiooni konkreetse méangu kohta. Kasutaja, kes
on loonud vastava mingu, saab méngus tegutseda. Sisse logimata kasutaja saab

seda jilgida.
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3.4 Vorkpall

Selles peatiikis kirjeldatakse olulisemaid vorkpallireegleid, mis on vajalikud loodava
prototiiibi skoobis. Samuti antakse iilevaade vorkpalli statistikast ja tdpsustatakse

kategooriate tihendust.

3.4.1 Vorkpallimingu Kkestus

Vorkpalli puhul on tegu on kahe peamise stiiliga: rannavorkpall ja saalivorkpall. Nende
peamised erinevused on platsi suuruses ja miangu kestuses. Rannavorkpallis méangitakse
kahe geimi vdiduni ja geim méngitakse 21 punktini. Saalivorkpallis méngitakse kolme
geimi voiduni ning geim 10ppeb, kui voistkond kogub 25 punkti. Vajaduse korral
méngitakse vastavalt kolmas geim voi viies geim, mis méngitakse 15 punktini. Mdlema
stiili puhul peab voistkond igas geimis olema vastasvoistkonnast kahe punktiga ees, et

geim vaita [13].

Rakenduse skoobis mingude kestusi ei piirata. Selle tulemusel saab loodut lahendust

kasutada erinevate vorkpalliméngude puhul.

3.4.2 Statistika

Statistika on oluline, et peegeldada méngijate efektiivsust ja analiilisida mdngu tulemust.
Treenerid saavad iilevaate méngijate puudustest ja valmistuda selle pdhjal jargmisteks
treeninguteks [14]. Statistikat tdidetakse peamiselt kuues kategoorias: riindamine,
tostmine, servimine, servi vastuvotmine, kaitseméng ja blokeerimine [15]. Autor on
loodava rakenduse skoobis valinud statistika tditmiseks neli kategooriat: riinnak,
vastuvott, servimine ja blokeerimine. Valik otsustati selle pdhjal, mida autori voistkond

on varem paberil statistika tegemiseks markinud.

Riinnak on liigutus, kui méngija toimetab palli iile vorgu vastase poolele, sooviga tuua
punkt enda voistkonnale. Riinnaku puhul saab méératleda soorituse tulemust jargmiselt:
punkti toomine enda voistkonnale, riinnakul eksimine ja vastasvoistkond saab punkti v3i

riinnaku tulemusel jaab pall mdngu ning vastasvoistkond saab voimaluse riinnakuks [15].

Servimine on liigutus, kui méngija paneb palli esmakordselt méngu. Servimise tulemusel
voib pall jaddda méngu, servi sooritanud voistkond saab kohe punkti vai eksitakse servil

ja vastasvoistkond saab punkti [15].
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Vastuvotuks peetakse mingija esimest kokkupuudet palliga peale servi sooritamist ning
tulemuseks voib olla sooritus voi viga [15]. Autori vOistkonnas hinnatakse vastuvottu
tulemust kolmeks: hea vastuvétt, kui pall maandub vorgust 1,5 meetri kaugusele vorgust
vOi ldhemale, neutraalseks, kui vastuvott jadb kaugemale kui 1,5 meetrit, ning halvaks,

kui vastuvotu tulemusel saab vastasvoistkond punkti.

Blokeerimine on tegevus, kui takistatakse vastase riinnakut, viies kded riinnaku hetkel iile
vorgu. Blokeerimise tulemust saab hinnata abistavaks, veaks, punkti toovaks voi
olukorraks, kus pall jai miangu [15]. Autori v3istkond on blokeerimist méarkinud punkti

toovaks voi veaks ning rakenduses kasutatakse viimast lahendit.
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4 Kasutatavate tehnoloogiate analiiiis

Selles peatiikis analiilisitakse klientrakenduse, serverrakenduse ja andmebaasi

tehnoloogiaid, et valida enne arenduse alustamist sobivad tehnoloogiad.

4.1 Klientrakendus

Klientrakendus on veebirakenduse osa, mis on loodud kasutajale intuitiivse ja lihtsa
kasutajakogemuse tagamiseks. Samuti méadrab klientrakendus, kuidas kasutajad saavad
tegutseda, vajutades nuppe ning tdites vilju [16]. Enne arendust valis autor
klientrakenduse loomiseks sobivad vahendid. Uuriti voimalikke raamistikke ning
programmeerimiskeeli, et teha klientrakenduse loomiseks sobiv valik. Arvesse voeti

autori kogemust analiiiisitavate tehnoloogiatega ja nende funktsionaalsust.

4.1.1 Klientrakenduse programmeerimiskeeled

JavaScript on iiks koige laialdasemalt kasutatav keel Kklientrakenduse loomiseks, mis
voimaldab arendajatel ehitada interaktiivseid veebilehti [17]. JavaScripti peamisteks
kasutusvaldkondadeks on diinaamiliste veebilehtede loomine, animatsioonide ning
interaktiivsete funktsioonide lisamine veebilehtedele [18]. Samas saab JavaScripti

kasutada ka server- ja mobiilrakenduste arendusteks [19].

TypeScript on tugevalt tiitibitud programmeerimiskeel, mis on arendatud Microsofti poolt
ning ehitatud JavaScripti peale, andes juurde funktsionaalsusi ning muutes rakenduse
skaleeritavamaks. TypeScripti kood on teisendatav JavaScripti koodiks, mis tahendab, et
TypeScripti kood to6tab ka seal, kus tootab JavaScript. Tidbikindluse lisamine aitab
arendajatel varakult koodis vigu leida [20]-[22].

4.1.2 React

React on avatud lahtekoodiga JavaScripti teek, mis on arendatud Facebooki poolt ning
voimaldab arendajatel ehitada kasutajaliideseid. Reacti peamine eelis on selle

komponentide struktuur, mis voimaldab kiiret arendust ja modulaarsust [23]. Komponent
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on viike ja iseseisev tiikk koodi, mis vastutab konkreetse kasutajaliidese osa loomise eest,
mis lisatakse eraldi failidesse, et tagada taaskasutatavust [24]. React kasutab virtuaalset
DOM-i (Document Object Model), mis vordleb komponentide eelmisi olekuid ja uuendab

ainult muutunud elemente, mille tulemusel muutub rakendus kiiremaks [25].

Uheks peamiseks erinevuseks Reacti ja teiste raamistike puhul on see, et tegelikult
loetakse seda teegiks, sest tegelikult puuduvad sel peamised funktsionaalsused. Naiteks

puudub sisseehitatud navigeerimise voimalus, mille loomiseks tuleb lisada teek [26].

Stack Overflow’ kiisitluse pohjal on React 2022. aastal 2. kohal koige kasutatavamate
raamistike hulgas — 58 743 vastanu seast kasutab Reacti 42,62% vastanutest [27]. Autoril
on Reactiga todtades iheksa kuud kestnud kogemus.

4.1.3 Vue

Vue on JavaScripti raamistik, millega saab ehitada kasutajaliideseid. See on ehitatud
HTML-i (HyperText Markup Language), CSS-i (Cascading Style Sheets) ja JavaScript-i
peale ning pakub deklaratiivset ja komponendipShist programmeerimist. Vue laiendab
HTML-i malli siintaksiga, mis voimaldab deklaratiivselt Kirjeldada HTML-i JavaScripti
olekust soltuvalt. Samuti jalgib Vue automaatselt JavaScripti oleku muutusi ning sellele
vastavalt uuendab DOM-i [28].

Vue struktuur on loogiline ja ldbipaistev, mis muudab selle lihtsasti mdistetavaks ja
kasutatavaks. Samuti on raamistiku maht védike, mis on kindlasti selle eeliseks. Samas on
Vue arendatud Hiinas ning teekide kirjeldused ja probleemidele vastuste saamine vdib
olla raskendatud [29].

2022. aasta StackOverflow’ kiisitluse pohjal on Vue oma populaarsuselt 6. kohal — 58
743 vastanust eelistab seda 18,82% [27]. Autor on loonud seda raamistikku kasutades iihe

rakenduse.

4.1.4 Angular ja AngularJS

Angular on TypeScripti peale ehitatud arendusplatvorm. See sisaldab endas
komponendipohist raamistikku, millega on vdimalik ehitada skaleeritavaid
kasutajaliideseid. Samuti on Reactiga vorreldes, kus peab sobivad teegid arendaja ise
juurde lisama, juba sisse integreeritud mitmed teegid, millega luua navigeerimist ja vorme
[30].
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2016. aastal jaotati raamistik AngularJS-iks ning Angulariks. AngularJS oli esimene
versioon raamistikust ning Angular on selle jarglane. Nende peamiseks erinevuseks on
see, et Angular kasutab TypeScripti programmeerimiskeelt. Samuti on Angulari joudlus
ja Kiirus suuremad. 2021. aastal 1opetas Google toe pakkumise AngularJS raamistikule,

seega soovitatakse kasutada Angulari raamistikku [31].

2022. aasta Stack Overflow’ kiisitluse pohjal on Angular 5. kohal ja edastab Vue
raamistikku. AngularJS on 8,99%-ga 13. kohal [27]. Autoril puudub nende raamistikega

véljaspool iilikooli kogemus.

4.1.5 Klientrakenduse raamistiku valik

Autor otsustas analiiiisi pdhjal valida klientrakenduse tehnoloogiaks Reacti teegi, sest
kogemus selle raamistikuga on vorreldes Vue ja Angulariga suurim. Samuti on React
analiiisitud raamistikest kdige populaarsem, mille tulemusel on veebist lihtne leida

probleemidele lahendusi ja kasutada eri teeke.

Programmeerimiskeeleks valiti TypeScript, sest see on JavaScripti edasiarendus, millesse
on lisatud funktsionaalsusi ning selle tiitibikindlus aitab koodivead varakult avastada, ka

on arendusprotsess kiirem.

4.2 Serverrakendus

Serverrakenduse iilesandeks konkreetse too raames on andmete tG0tlemine, salvestamine,
suhtlemine andmebaasiga ja informatsiooni edastamine Kklientrakendusele. Enne
serverrakenduse programmeerimiskeele ja raamistiku valimist analiiiisiti nende

funktsionaalsusi ja populaarsust. Autor langetas otsuse enda kogemuse pdhjal.

421 C#

C# on kaasaegne, objektorienteeritud ja tiiiibikindel programmeerimiskeel, millega saab
luua turvalisi ja voimekaid rakendusi, mis to6tavad .NET raamistikus. C# on seotud C
programmeerimiskeelte perekonnaga ning keele siintaks on C, C++ ja Java arendajatele
tuttav [32].

NET on Microsofti loodud tarkvararaamistik, mis voimaldab arendajatel luua

mitmeplatvormilisi rakendusi. .NET on vabavaraline ja selle arendamist toetab suur
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kogukond, mis tdhendab, et sellega on seotud palju abistavaid ressursse ja

dokumentatsioone, mis voimaldab arendajatel tohusamalt toGtada [33].

Autor tunneb ennast kodige mugavamalt C# programmeerimiskeelega ja .NET
raamistikuga, sest seda on iilikoolis koige rohkem oJpetatud. Samuti to6tab autor

igapdevaselt selle keele ja raamistikuga iga paev.

4.2.2 Java

Java on laialdaselt kasutatud objektorienteeritud programmeerimiskeel ja
tarkavaraplatvorm, mida kasutatakse stilearvutites, mobiiltelefonides, mangukonsoolides

ja teistes seadmetes. Keele siintaks ja reeglid pohinevad C ja C++ keeltel [34].

Lihtsustamaks serverrakenduse loomist on mdistlik kasutada erinevaid raamistikke.
Uheks populaarsemaks niiteks on Spring ja sellega seotud raamistikud, millega on
voimalik lisada rakendusele turvalisuse aspekt ja luua tihendused andmebaasiga [27],
[35], [36].

2022. aasta Stack Overflow’ kiisimustiku pohjal to6tab Java programmeerimiskeelega
professionaalselt 53 421 vastanust 33,4%. Seda on ligi neli protsendipunkti rohkem C#
keelega vorreldes [37].

Autori kogemus konkreetse programmeerimiskeelega pdhineb iilikoolis dpitul. Uheski
hobiprojektis ei ole autor seda keelt kasutanud ning sellepdrast on tunne ebakindel.

Samuti puudub to6alane kogemus.

4.2.3 PHP

PHP on laialdaselt kasutatud vabavaraline skriptimiskeel, mis sobib hésti
veebiarenduseks. PHP-kood manustatakse HTML-i margistuskeele sisse, kasutades PHP
omaseid margiseid. Peamiseks erinevuseks JavaScriptiga vorreldes on see, et PHP-kood
kaivitatakse serveris ning genereeritud HTML saadetakse klientrakendusse. Selle

tulemusel ei tea klient, mis kood kaivitati [38].

Uheks populaarsemaks toetavaks raamistikuks on Laravel [37]. Raamistik vdimaldab
ehitada nii API (Application Programming Interface) kontrollereid kui ka monoliitseid

rakendusi. Samuti pakub andmebaasiga iithendamise ja autentimise vdimaluse.
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Autor on oppinud antud programmeerimiskeelt {ihes dppeaines ning kokkupuude sellega

on koige vdiksem.

4.2.4 Serverrakenduse tehnoloogia valik

Analiitisi jérel otsustas autor kasutada veebirakenduse prototiiiibi arendamiseks C#
programmeerimiskeelt ja .NET raamistikku. Otsus langetati peamiselt autori senise
kogemuse pdhjal eelmainitud keelte ja raamistikega. Ka on nende tehnoloogiate

populaarsuse tottu veebist lihtsam abi ja dokumentatsioone leida.

4.3 Andmebaas

Andmebaas on struktureeritud andmete kogum, mis on tavaliselt hoiustatud
arvutisiisteemis. Andmebaasi kontrollitakse andmebaasihaldussiisteemi toel. Andmed
koos andmebaasihaldussiisteemiga moodustavad iihe terviku, mida kutsutakse
andmebaasiks. Enamik andmebaase kasutab andmetele ligipddsemiseks ning

kirjutamiseks SQL (Structured Query Language) paringukeelt [39].

Andmebaasitiilipe on mitmeid ning sellest sdltub, milliseid rakendusi on vodimalik
nendega luua. Antud 10put6d raames selgitakse kahte koige enim kasutatud

andmebaasitiitipi [39].

Relatsioonilises andmebaasis on andmed organiseeritud tabelitesse, veergudesse ja
ridadesse. See tehnoloogia pakub andmetele ligipddasemiseks koige efektiivsemat ja

paindlikumat viisi [39].

Objekt-orienteeritud andmebaasides on informatsioon esitatud objektide ja klassidena,
nagu objekt-orienteeritud programmeerimises [39].

Objekt-relatsiooniline andmebaas on edasiarendatud versioon objekt-orienteeritud

andmebaasi tiiiibist ning pohineb kahel eelnimetatud andmebaasitiiiibil [40].

LOoput6d raames analiiiisitakse kolme koige populaarsemat andmebaasisiisteemi, mida

kasutatakse professionaalselt. Aluseks on voetud Stack Overflow’ kiisitlus.
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4.3.1 PostgreSQL

PostgreSQL on vOimas, tasuta ja avatud ldhtekoodiga objekt-relatsiooniline
andmebaasisiisteem, mis kasutab ja laiendab SQL-i. Samuti on PostgreSQL viga
kohandatav, mis tihendab, et vdimalik on luua kasutaja defineeritud andmetiiiipe ja

funktsioone [41].

PostgreSQL piitiab jargida SQL-i standardit, et ei tekiks vastuolu traditsiooniliste
funktsioonidega. Paljud ndutavad funktsioonid on toetatud, kuigi vdivad olla erineva
slintaksiga. PostgreSQLi versioon 15, mis tuli védlja 2022. aasta oktoobris, vastab
viahemalt 170 noutavale funktsionaalsusele 179-st, mis on seatud SQL 2016 standardi
kohaselt [41].

Stack Overflows tehtud kiisitluse pdhjal on PostgreSQL enim professionaalselt kasutatud

andmebaasisiisteem ja selle poolt héiletas 48 788 vastanust 46,48% [42].
Autor on kasutanud PostgreSQLi mitmes suuremas iilikooli projektis.

4.3.2 MySQL

MySQL on Oracle'i arendatud avatud ldhtekoodiga, Kiire ja skaleeritav
andmebaasisiisteem. MySQLi andmebaasiserver on kasutatav arvutis vai siilearvutis koos
teiste rakendustega, sest see ei koorma ressurssi. MySQL oli algselt arendatud késitlema
suuri andmebaase tunduvalt kiiremini, kui eksisteerivad lahendused seda vdimaldasid
[43].

MySQL on lihtne ja Kkergesti seadistav. Samas pakub PostgreSQL rohkem
funktsionaalsusi ja andmetiiiipe. Peamiseks erinevuseks on see, et MySQL on

relatsiooniline ja PostgreSQL objekt-relatsiooniline andmebaas [44].

Stack Overflow’ kiisitluse pohjal eelistab MySQLi andmebaasi 48 788 vastanust 45,68%,
mis seab MySQL. teisele kohale [42]. Samuti on MySQL ldhemale joudnud PostgreSQL.i

funktsionaalsustele ning selleparast on nad ka populaarsuselt sarnased [44].

Autoril puudub suurem kogemus MySQL andmebaasidega.
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4.3.3 SQLite

SQLite on tasuta ja avatud ldahtekoodiga relatsiooniline andmebaasimootor, mis toetab
SQL-i paringuid. SQLite omadusteks on Kiirus ja eraldiseisvus. SQL.ite on sisse ehitatud
koikidesse telefonidesse ja paljudesse arvutitesse [45]. Kui SQLite pakub seadmete ja
rakenduste puhul pigem lokaalset andmete hoiustamist, siis eelmainitud andmebaasid

rohuvad skaleeritavusele ja tsentraliseeritusele [46].

SQLite on kui serverivaba andmebaas, kus andmebaasimootor on integreeritud
rakendusse. Enamik relatsioonilisi andmebaase on serveripohised, kus rakendus peab
andmete kiisimiseks ja sisestamiseks ithenduma serveriga. Selle tulemusel on SQLite
seadistamine MySQL.i ja PostgreSQLi andmebaasidega vorreldes kiirem. Samuti toetab
SQLite andmebaas mérgatavalt vdhem andmetiilipe kui eelnevalt analiiiisitud

andmebaasid [47].

Stack Overflow kiisitluse pShjal on SQLite kolmandal kohal — 30,83% vastanutest on
seda professionaalselt kasutanud [42].

Autor on kasutanud andmebaasimootorit iilikoolis vdaiksemates projektides ja iilesannete
lahendamiseks. Ulikooliviliselt ei ole autor sellega kokku puutunud, sest ei ole arendanud

selliseid lahendusi, mis vajaksid spetsiaalselt lokaalset andmete hoiustamist.

4.3.4 Andmebaasi valik

Analiitisi jarel valis autor kasutamiseks PostgreSQLi andmebaasi. Valikuks osutus
sellepérast, et populaarsus MySQLiga on peaaegu vordne ning funktsionaalsuste erinevus
on  htlustumas. Samuti on autoril rohkem  kogemust PostgreSQLi

andmebaasisiisteemiga.

28



5 Rakenduse arendus

Peatiikis kirjeldatakse veebirakenduse prototiiiibi arendusega seotud protsessi.
Tutvustatakse klientrakenduse, serverrakenduse ja andmebaasi struktuuri ja nende

olemust.

5.1 Klientrakendus

Klientrakenduse loomiseks kasutati Reacti teeki ja TypeScripti programmeerimiskeelt.
Arendusprotsessi alguses genereeriti Klientrakenduse struktuur jargneva kasklusega: npx

create-react-app.

Arendust alustati erinvate teekide installimise ning seadistamisega. Samuti loodi algne
struktuur loogika eristamiseks. Esmalt loodi vaated kasutaja sisse logimiseks, et saaks
alustada kasutajakeskse arendusega. Jargnevalt voeti arvesse rakenduse kasutatavust
(joonis 1 ja 2). Nendest tulenevalt alustati voistkonna loomise ja méngijate lisamise
loogika arendamisega ning lisati juurde funktsionaalsused piltide lisamiseks ja andmete
muutmiseks. Seejdarel oli voimalik luua minge ning alustada mingu loogika

arendamisega.

5.1.1 Struktuur

Autor on struktuuri luues toetunud varasemale kogemusele. Struktuuri loomine aitab
eraldada koodi erinevad vastutusalasid ja muudab koodi loetavamaks. Jargnevalt

kirjeldatakse struktuuri iilesehitust:

= Kaust app sisaldab teenuseid, millega on vdimalik serverrakendusega suhelda
ning vahevara (middleware) ja objektide definitsioone. Samuti sisaldab see

rakenduse oleku kohta abistavaid funktsioone.

= Kaustas components on iildkasutatavad komponendid, et vihendada koodikordusi

ja jagada kood loogilisteks osadeks.
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Kaustas constants sisalduvad numbrilised ja sOnalised vaértused, mida

kasutatakse niiteks erinevates vormides.
Kaust hooks sisaldab autori defineeritud Reacti teegi hook-e.
Kaustas icons on tildkasutatavad ikoonid.

Kaustas screens on rakenduse peamised vaated. Samuti sisaldab see
alamkatalooge funktsionaalsete ja visuaalsete komponentide jaoks.

Kaustas utils on iildkasutatavad abistavad funktsioonid. Néiiteks on loodud

funktsioonid kuupdevade vormindamiseks.

5.1.2 Kasutatud teegid

Arendusprotsessi kiiruse ja mugavuse huvides kasutati eesrakenduse arenduses abistavaid

teeke. Jargnevalt esitatakse iilevaade peamistest klientrakenduses kasutatavatest
teekidest:

Antd Design ja Antd Design Mobile — I6put66 eesmirk oli arendada
funktsionaalne veebirakenduse prototiilip ning selle kiiremaks arendamiseks
kasutati komponentide kogumeid Ant Design ja Ant Design Mobile. Vastavad
kogumid sisaldavad eeldefineeritud blokke kasutajaliidese loomiseks. Naiteks on

saadaval eri stiilides nupud ja viga histi kohandatavad vormid [48], [49].

Redux Toolkit ja Redux — Redux on olekuhalduse konteiner, mida kasutatakse
laialdaselt eesrakendustes. Redux Toolkit on ametlikult soovitatud viis, kuidas
kirjutada olekuloogikat. See sisaldab endas mitmeid abistavaid funktsioone ja
lintsustab loogika Kirjutamist. Niiteks on voimalik luua iihtlase struktuuriga
teenuseid [50]. Autor valis need teegid sellepdrast, sest on varem nendega

tootanud.

React Router — React Router teeb rakenduses navigeerimise loomise lihtsaks.
Kasutaja defineerib koik URL-id (Uniform Resource Locator) ning neile vastavad
vaated [51].

Lodash — Lodash on kogum abistavaid funktsioone. Niiteks aitab kiiremini ja

lihtsamini to6tada massiivide ja objektidega [52].
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= SignalR — Kklientrakenduses reaalajalise funktsionaalsuse loomiseks kasutati
SignalRi teeki, mis voimaldab suhelda serverrakendusega [53].

5.1.3 Reaalajas informatsiooni uuendamine

Reaalajas info uuendamiseks kasutati teekide SignalR ja Redux voimalusi. Nende kahe
teegi vaheliseks koostodks on loodud klientrakenduses vahevara. Vahevara kuulab
klientrakenduses oleku muutusi ning kui antakse kasklus, et tihenduda soovitud mianguga,
siis alustatakse iihenduse loomist. Samuti vastutab vahevara mangust lahkudes selle eest,
et loodud iihendus suletakse. Jargnevalt tuuakse konkreetne néide, kuidas toimub tihendus

loomine ja sulgemine (joonis 3).

export const onlineGameMiddleware : Middleware = (store: any) =>

{

let connection : HubConnection | null = null;
return next => action => {

if (gameActions.setConnect.match(action)) {
const { gameIld } = action.payload;
connection = connect(gameld);
subscribe(store, connection);

}

if (gameActions.setDisconnect.match(action)) {
disconnect(connection);
connection = null;

}

return next(action);
¥
¥

Joonis 3. Uhenduse loomine ja sulgemine.
Peale iithenduse loomist kuulab klientrakendus serverrakenduse saadetud informatsiooni,
kuid tuleb defineerida, mida erinevate funktsioonide puhul tehakse. Jargnevalt tuuakse

naide, kuidas toimub vaatajate arvu uuendamine (joonis 4).

connection.on('personJoined’', (data: number) => {
store.dispatch(gameActions.setViewersCounts(data));

})s

Joonis 4. Vaatajate arvu uuendamine klientrakenduses.
Maingu tihendudes on klientrakendusele tagastatud kogu méanguga seotud informatsioon,
sealhulgas méingu vaatajate arv, mis on salvestatud rakenduse olekusse. Joonisel 4

kuulatakse kutsungit personJoined, mille informatsiooni saadab serverrakendus. Selle
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tulemusel uuendatakse rakenduse olekut ning kasutajaliideses uuendatakse vajalikud
komponendid. Sama lahendust on kasutatud kogu reaalajas uueneva informatsiooni

kuvamiseks ja muutmiseks.

5.2 Serverrakendus

Selles peatiikis tutvustatakse serverrakenduse arhitektuuri ja tilesehitust. Samuti antakse
iilevaade sellest, kuidas toimub reaalajas suhtlus klientrakenduse ja serverrakenduse

vahel. Serverrakenduse arendamiseks kasutati .NET versiooni 7.0.

5.2.1 Suhtlemine andmebaasiga

Andmebaasiga suhtlemiseks kasutati Entity Frameworki raamistiku, mis voimaldab
tootada andmetega, kasutades objekt-relatsioonilist kaardistamist ehk ORM-i (Object-
Relationl Mapping). Entity Framework vdimaldab arendajatel tootada andmetega,
kasutades LINQ-i (Language-Intergrated Query), mis vdimaldab kirjutada SQL-
paringuid nagu koodi. Samuti saab kasutada code-first-lihenemist, mille tulemusel

genereeritakse automaatselt vastavad andmebaasi tabelid [54].

5.2.2 Arhitektuur

Serverrakenduse arenduse puhul on teostatud kolmekihiline arhitektuur, mis aitab
efektiivsemalt arendada ja kergemini muudatusi sisse viia. Eesmérk on tagada koodi
parem loetavus, koodi loogilisteks osadeks jagamine ja testimine [55]. Nendeks kolmeks
kihiks on DAL (Data Access Layer) ehk andmekiht, BLL (Business Logic Layer) ehk
ariloogikakiht ja esitluskiht.

Andmekiht voimaldab rakendusel andmebaasiga suhelda. Andmekiht asetseb
andmebaasi v3i andmehoidla ja &riloogikakihi vahel ning selle eesmérk on pakkuda
ariloogikakihil ligipddsu andmetele ja teha nendega toiminguid. Andmekihi peamine
eesmark on eraldada andmebaasi juurdepddsu kood iilejadnud rakendusest [56].
Andmekihis on kasutatud hoidlamustrit (repository pattern), mis on selle
abstraktsiooniks. Uldjuhul on iga domeeni objekti jaoks loodud eraldi hoidla [57].

Autor on loonud iihe {ildise hoidla, millega on vdimalik sisestada, uuendada, kiisida kdiki
kirjeid ning konkreetseid Kirjeid primaarvotme pdohjal. Eesmirk on vidhendada

eelnimetatud tegevuste koodikorduseid. Samuti on loodud domeeni objektide kohta

32



hoidlad, et oleks vdimalik teha spetsiifilisemaid péringuid ja kaasata seotud

informatsiooni.

Ariloogikakiht ehk business-logic layer eesmirk on toodelda andmeid ja teha nendega
reeglitele vastavaid toiminguid. Samuti voib see kiht tdita turvalisuse eesmirke, mis
tahendab, et kontrollitakse, kas kasutajal on ligipéis teatud toimingutele voi andmetele
ning vajaduse korral koostatakse vastus, et anda kasutajale teada ebadnnestunud
tegevusest [58]. Naiteks kontrollitakse loodud veebirakenduse prototiiiibis méngijate
lisamist voistkonda. Selleks kiisitakse pédringu tegija vdistkonna primaarvoti ning
kontrollitakse, kas vdistkond, kuhu kasutaja soovib mangijat lisada, kuulub talle. Sellega
tagatakse andmete digsus ning piiratakse voimalust teha tegevusi teiste voistkondadega.
Selles rakenduses asetseb ériloogikakiht REST (Representational State Transfer) API

kontrollerite ja andmekihi vahel.

5.2.3 REST API kontrollerid

Eelmises peatiikis mainitud kihtidele jargnevad viimasena REST API kontrollerid, mis
taidavad esitluskihi tilesandeid. Eesmérk on tagastada andmeid, mille paringud on tehtud

klientrakendusest.

REST API on rakenduse programmeerimisliides, mis vastab REST-i arhitektuuristiili
piirangutele ning kasutab HTTP (HyperText Transfer Protocol) protokolli. See tahendab
et kasutajatel on voimalik teha GET, POST, PUT, DELETE péringuid, et padseda ligi voi

muuta andmeid [59].

Klientrakendus kasutab paringute tegemiseks API 1opp-punkte, mis on REST API iiheks
komponendiks. Lopp-punkt on kindel URL, millele vastab serverrakenduses kindel

ressurss [60].

Loputoods on vajalikud kontrollerid loodud manuaalselt, mis sisaldavad endas vajalikke
16pp-punkte rakenduse toimimiseks. Kontrollerid on loodud vastavalt vajadusele ja

arendusprotsessile.

Vastavalt paringutele tagastatakse andmed DTO (Data Transfer Object) objekti kujul.
DTO on objekt, mis kannab andmeid erinevate protsesside vahel — niiteks andmete
saatmisel klientrakenduse ja serverrakenduse vahel. Peamine eesmérk on tagada

informatsiooni turvalisus, et tundlikku informatsiooni ei paljastataks. Samuti on eesmark
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tagastada kasutajale andmed, mida klientrakendusel on konkreetsel hetkel vaja [61].
Loodud lahenduses teisendatakse domeeniobjektid otse DTO objektideks, mida API
16pp-punktid tagastavad JSON-i (JavaScript Object Notation) kujul.

5.2.4 Reaalajas edastus

Veebirakenduse tiheks ndudeks oli see, et méngu vaatajale tagastatakse infot reaalajas,
mis tdhendab, et kasutaja ei pea veebilehte virskendama, et saada mangu kohta kdige

uuemat infot.

Lahenduse loomiseks on serverrakenduses kasutusele voetud teek SignalR — Microsofti
loodud avatud ldhtekoodiga tehnoloogia, mis voimaldab veebirakenduste jaoks reaalajas
kahepoolset suhtlust. Voimalus on luua piisiv iihendus serverrakenduse ja
klientrakenduse vahel ning edastada reaalajas andmeid molemas suunas. SignalR kasutab

WebSocketi, SSE (server-sent events) ja long-polling 'u tehnikaid [62].

WebSocket on protokoll, mis voimaldab kahesuunalist ja piisivat suhtlust veebipohiste
rakenduste vahel. Traditsioonilises HTTP protokollis kéib suhtlus nii, et klient saadab
serverrakendusse paringu, millele vastatakse. Kui klient soovib uut infot, peab klient
tegema uue paringu. WebSocketi puhul saadab klientrakendus paringu serverrakendusse,
et avada tihendus, mille jérel saab serverrakendus otsustada, kas avada ithendus voi mitte.
Kui ndustutakse, siis piisib tithendus piisib nii kaua, kuni klientrakendus voi

serverrakendus selle katkestab [63].

Jargnevalt tuuakse néide, kuidas ithendutakse manguga. Kui méngu vaataja avab méngu,
siis tehakse piring, et avada iihendus. Uhenduse loomise kiigus kontrollitakse milus
olevast sonastikust, kas vastava manguga grupp on loodud ning vajaduse korral luuakse
see. Gruppi kuuluvad loodud tihenduste identifikaatorid, mis on vajalik sellepérast, et
andmete uuenemisel peab saatma uuenenud informatsiooni koikidele loodud iihendustele,

mis on seotud konkreetse ménguga.

Jargnevalt kirjeldatakse, kuidas toimub punktide uuenemine. Kui méngu labiviija ehk
sisse logitud kasutaja lisab punkti, siis serverrakenduse andmebaasis uuendatakse vastav
manguseis ning saadetakse info uuenenud seisu kohta koikidele selle méngu vaatajatele.

Sarnane loogika toimub ka statistika uuenemise puhul.
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5.2.5 Turvalisus

Andmetele ligipadsu kontrollimiseks on kasutusele voetud JWT (JSON Web Token), mida
paringuid tehes rakendatakse. JWT on avatud standard, mida kasutatakse turvaliseks
infovahetuseks kahe poole vahel. Tavaliselt kasutatakse seda autoriseerimiseks, kuid ka

turvaliseks info edastamiseks [64].

JWT koosneb kolmest osast: pdis, sisu ja allkiri. Pais sisaldab informatsiooni margise ja
allkirjastamise algoritmi kohta. Sisus on kirjas ,,védited* (claim). Loodud rakenduse puhul
on sisuks kasutajaandmed. Allkirja genereerimiseks on eelnevad osad kodeeritud
Base64URL-skeemi jargi ning lisatud on salajane voti. Seejarel kasutatakse péises
tapsustatud kriipteerimisstrateegiat. Allkirja olemasolu on oluline, et tagada loodud

maérgise digsus [64].

Loodud kontrollerid on mérgitud annotatsiooniga: [Authorize(AuthenticationSchemes =
JwtBearerDefault.AuthenticationScheme)]. L&pp-punktid, millele on anoniilimsetel
kasutajatel ligipdds, on margistatud vastavalt: [AllowAnonymous]. Loodud lahenduse
puhul on sellisteks 16pp-punktideks niiteks kdikide miangude ja vdistkondade paringud.
Samuti tasub maérkida, et anoniilimsetel kasutajatel on ligipdds ainult osale GET-
paringuga seotud 16pp-punktidele. See tdhendab, et sisse logimata kasutajad ei saa
andmeid sisestada ega muuta.

Vajalikes meetodites kontrollitakse paringu tegija vdistkonda kuulumist. JWT kiill tagab,
et kasutaja on autenditud, kuid tuleb kontrollida, et kasutajal on digus teha méangude vi

voistkondadega seotud tegevusi.

5.3 Andmebaas

Arendusprotsessi alguses koostati olemisuhte diagramm, mis annab iilevaate loodavast
andmebaasist. Olemisuhte diagramm on koige laiemalt levinud metoodika
andmemudelite koostamiseks ja kirjelduse esitamiseks [65]. Diagrammis on kirjeldatud

tabelid, veerud ja nende andmetiiiibid (joonis 5).
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Team Y TeamPlayer

LR Id-VARCHAR Id-VARGHAR
% corer L | Appuser_iavarcrar | Player I INTEGER
- H == Name VARCHAR H Team Id-VARCHAR
B RCHARJ bomesrad{um -VARCHAR From:TIMESTAMP
w Until-TIMESTAMP

/ Game \
A VARCHAR

HomeTeam_Id-VARCHAR | _ Files ™
AwayTeam ld'VARCHAR Id-VARCHAR
AwayTeamName:VARCHAR | Player_Id INTEGER
Home TeamSetWins INTEGER ' Teamld INTEGER
AwayTeamSetWins: INTEGER M_r‘meType:vA RCHAR
StartTime: TIMESTAMP F HeName.'V_A RCHAR
EndTime:TIMESTAMP Ly AbsoluteUri- VARCHAR

ScheduledTime. TIMESTAMP
Location:VARCHAR
GameSiatus INTEGER
GameTypeINTEGER

MaxLiveViews INTEGER
\ J / PlayerinGame \

- Id:VARCHAR
T Game_Id:VARCHAR
Player_Id:VARCHAR T T

1 Aces:INTEGER Player_ .
ServeFaults:INTEGER T VARGHAR

Set N AltackinGame: INTEGER FirstName-VARCHAR
Id-VARCHAR AttackToPoIntINTEGER LastName:-VARCHAR
Game_Id"VARCHAR AttackFaulLINTEGER Position-INTEGER
IsActive:BOOLEAN BlockPoint INTEGER DateOBirth TIMESTAMP
Home TeamScore:INTEGER BlockFaull INTEGER ShirtNumber-INTEGER

_ PerfectReception INTEGER

AwayTeamScore INTEGER GoodReception INTEGER
Setindex-INTEGER

\ ReceptionFault:INTEGER ‘

Joonis 5. Olemisuhte diagramm.
Autor kasutas andmebaasi loomiseks code-first-1ihenemist. Algselt loodi olemisuhte
diagramm ning seejérel loodi C# koodis vajalikud objektid. Primaarvotmena kasutati
GUID (Globally Unique Identifier) andmetiiiipi. GUID on 128-bitine sdne, mis on

unikaalne iile koigi tabelite [66].
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6 Testimine

Peatiikis kirjeldatakse 10putdd raames valminud veebirakenduse prototiilibi testimist.
Esmalt testis autor kogu veebirakenduse funktsionaalsust ning seejérel kasutati rakendust

vorkpallivoistkonnas.

6.1 Autori testimine

Uue lahenduse skoobis seati tingimuseks, et veebirakenduse prototiiiip peab olema
kasutav mobiiltelefonis, tahvelarvutis ja siilearvutis. Uheks tihtsamaks tingimuseks oli
see, et kdik kasutajaliidese elemendid mahuksid ekraanile dra. Samuti pidi statistika
sisestamine olema voimalikult mugav. Autor testis koikides seadmetes alati

kasutajaliidese elementide kuvamist, kui lisati uus vaade vdi moni uus funktsionaalsus.
Prototiiiipi testiti jirgnevates seadmetes ja brauserites:

= Mobiiltelefonis IPhone 12, mis kasutab 10S-versiooni 16.3.1 ning brauserit
Google Chrome (versioon 111.0.5563.101).

= Mobiiltelefonis OnePlus 5, mis kasutas OxygenOS (versioon 11.1.2.2)

operatsioonisiisteemi ning brauserit Google Chrome (112.0.5615.47).

= Tahvelarvutis Lenovo M10, mis kasutas Android 10 operatsioonisiisteemi ja
brauserit Google Chrome (versioon 110.0.5563.115).

» Windows 10 siilearvutit ning brausereid Google Chrome (versioon
111.0.5563.148) ja Mozilla Firefox (versioon 112.0).

Kdikides eelnimetatud seadmetes testiti jirgnevaid funktsionaalsusi:
= kasutaja lisamine administraatori poolt;

= tavakasutaja sisselogimine;
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= vodistkonna lisamine, muutmine ning logo lisamine ja muutmine;

* mingijate lisamine, muutmine ning profiilipildi lisamine ja muutmine;
* mingude loomine ja kustutamine;

* miéngu alustamine ja 1opetamine;

= uue geimi alustamine;

= punktide lisamine kodu- ja vastasvoistkonnale;

= statistika sisestamine;

= statistika ja punktiseisu automaatne uuenemine;

6.2 Vorkpallivoistkonna testimine

Vorkpallivdistkond testis rakendust Rahvaliiga finaalturniiril, mis toimus 07.04.2023.
Rakendust kasutati kahe méngu puhul, kus autori vorkpallivdistkond méngis. Esimese

méangu puhul kasutati rakendust arvutis ning teise méngu puhul mobiiltelefoni.

Testijaks oli inimene, kes varem on teinud vdistkonna kohta statistikat paberil. Uldpildis
oldi loodud lahendusega rahul, kuid anti ka ndpunditeid, mis voiks olla paremini.
Peamiselt sooviti parandusi, mis on seotud visuaalse poolega, et méngijate séarginumbrid
oleksid statistikat sisestades suuremad ning statistikat sisestades antaks kasutajale
paremini tagasisidet, et nuppu vajutati. Uheks peamiseks funktsionaalsuseks, mida peab

arendama, on dokumendi genereerimine miangude kohta.
Esimese méngu puhul oli vaatajate arv Viis ning teise mangu puhul kolm.

Vorkpallivaistkond tundis loodud lahenduse vastu huvi ning autor jitkab selle
arendamisega. Prototiiiibi kdigus on peamised funktsionaalsused valminud, misjérel
viiakse sisse parandused ja antakse selle parema kasutamise soovitused. Voistkond

soovib rakendust kasutada Rahvaliiga hooajal 2023/2024.

38



7 Tulemused

Loputdd raames loodi veebirakenduse prototiiiip, kus saab jilgida informatsiooni
vorkpallimdngude kohta ning sisestada reaalajas punktiseise ja statistikat. Rakenduse

skoobis piistitatud nduded said koik tdidetud.

Autori vorkpallivoistkond on lahendusest huvitatud ning veebirakendust arendatakse
edasi, vottes arvesse testimise tulemusel saadud tagasisidet voistkonna eestvedajalt ja
statistikult. Praegu on vorkpallivoistkonnas statistika tditmine veel paberi peal, kuid
jargmiseks hooajaks soovitakse rakendus kasutusele votta. Autor ei ole loodud lahenduse

kohta teistele voistkondadele reklaami teinud.
Veebirakenduse prototiiiibi olulisemad vaated on lisas 2.

Serverrakenduse ja klientrakenduse ldahtekood on avalikult saadaval GitHubi hoidlas,

mille lingid asuvad lisas 3.
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8 Kokkuvote

Loputod eesmérk oli arendada veebirakenduse prototiiiip, kus statistika ja punktiseisu
tditmine on toodud vorkpallivdistkonna tasemele, mis annab vdoimaluse voistkonnal saada

suuremat kajastust, sest informatsiooni méngude kohta saab jilgida reaalajas.

Arenduse algul analiiisiti olemasolevaid lahendusi, mis tdidavad peamisi
funktsionaalsusi ning voeti arvesse nende norku ja tugevaid kiilgi. Seejarel pandi Kirja
loodava lahenduse skoop ja nduded ning analiiiisiti vdimalikke tehnoloogiaid, millega
veebirakenduse prototiilipi arendada. Analiilisi jarel otsustas autor kasutada eesrakenduse
arendamiseks TypeScripti programmeerimiskeelt ja Reacti teeki. Serverrakenduses
otsustati kasutada C# programmeerimiskeelt ja .NET raamistikku ning andmebaasiks
valiti PostgreSQL.

Loputdd tulemusena valmis veebirakenduse prototiitip, kus vorkpallivdistkonnad saavad

reaalajas sisestada statistikat ja punktiseisu ning huvilistel on voimalik seda jdlgida.

Veebirakenduse prototiiiibi  loomise jdrel testis autor seda eri seadmetes ja
veebilehitsejates, et veenduda rakenduse koikide funktsioonide toimimises. Seejarel testis
vorkpallivoistkond prototiitipi vorkpalliturniiril kahes méngus. Jargnevas arutelus saadi
tagasisidet rakenduse funktsioonide ja kasutajaliidese kohta. Voistkond andis soovitusi,
mis funktsioone voiks juurde arendada ning mis voiks visuaalselt paremini olla.

Voistkond soovib veebirakendust kasutama hakata Rahvaliiga hooajal 2023/2024.
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