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Ainesse “Andmebaasid” niidisrakenduse loomine male andmebaasi p6hjal
Lithikokkuvdte:

Bakalaureusetod eesmirk oli luua Tartu Ulikooli kursuse “Andmebaasid” jaoks
veebirakendus, mida saaks kasutada iilidpilastele andmebaaside olulisuse demonstreerimiseks
ithe rakenduse toimimisel. Samuti vdeti eesmérgiks koostada dppijatele lilesanne rakendust
laiendada. T66 raames arendati vastav rakendus ning see voeti juba kasutusele 2025
kevadsemestril Tartu Ulikooli aines "Andmebaasid". Tagasiside pdhjal selgus, et kursuse
oppejoudude arvates oli rakendus histi tehtud, loogiliselt {iles ehitatud ning oma eesmérki

tditev ning iilesanne selgelt koostatud ning ka iilidpilaste tagasiside oli pigem positiivne.
Voétmesonad: andmebaas, veebirakendus, dppevahend

CERCS: P175 Informaatika, slisteemiteooria; S270 Pedagoogika ja didaktika

Developing a web application for use in Databases course based on the

sample chess database

Abstract:

The aim of the Bachelor’s thesis was to create a web application for the University of Tartu
course “Databases” that could be used to demonstrate to students the importance of databases
in the operation of an application. Another goal was to prepare an assignment for learners to
extend the application. As part of the thesis, the application was developed and was already
introduced in the spring semester of 2025 in the University of Tartu course “Databases”.
Feedback showed that the course instructors found the application well made, logically
structured, and fit for its purpose, and the assignment clearly formulated; students’ feedback

was also generally positive.
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Sissejuhatus

Andmebaasidel on vaieldamatult oluline roll tinapdevase maailma toimimises, ning
andmebaaside dppimine on iga iilikooli arvutiteaduse bakalaureusedppe osa. Tartu Ulikoolis
kuulub kursus “Andmebaasid (LTAT.03.004)” [1] esimese kursuse informaatika
bakalaureusedppe {ilidpilaste kohustuslike Oppeainete hulka, ning seda ldbitakse tavaliselt

esimese Oppeaasta kevadsemestril.

Andmebaaside Opetamisel alustatakse sellest, kuidas andmebaase luua ja kuidas andmeid
nende sees muuta, kuid kuidas andmebaas rakenduse osana toimib, jidb algkursuse raames
tihti iiksnes teooria tasemele. See tingib olukorra, kus iilidpilased ei saa aru, kuhu nende
loodavad andmebaasid suuremas pildis paigutuvad ning see raskendab ka andmebaasi
funktsionaalsustest arusaamist [2, 3]. Sellise probleemi olemasolu on kirjeldanud ka Tartu
Ulikooli kursuse “Andmebaasid” vastutav dppejdud professor Piret Luik, kes on ka kiesoleva

bakalaureuset66 juhendaja.

Bakalaureuseto6 eesméark on luua néitlikustav veebirakendus, mida saaks kasutada kursuse
“Andmebaasid” kiigus iiliopilastele selgema konteksti andmiseks, kuidas andmebaase
tarkvaraarenduse maailmas kasutatakse. Rakendusega kdib kaasas ka boonusiilesanne, kus
tuleb rakendust laiendada, andes Oppuritele voimaluse oma teadmisi praktilise iilesandega

tdiustada.

Bakalaureusetoo esimeses peatiikis kirjeldatakse praktiliste ndidete ja selgema iildpildi
loomise olulisust andmebaaside Opetamisel. Seejuures keskendutakse just andmebaaside
rollile lihe rakenduse osana. Samas peatiikis kirjeldatakse ka sellise rakenduse loomise olulisi
aspekte ning tutvustatakse lithidalt andmebaaside dpetamist Tartu Ulikoolis. Bakalaureusetoo
teises peatiikis tutvustatakse t60 kdigus valminud rakenduse arendamisel tehtud valikuid ning

rakenduse arhitektuuri. Kolmas peatiikk keskendub valminud rakenduse kirjeldamisele.

Siinses t60s on kasutatud ChatGPT o3 tekstiroboti [4] abi teksti silumiseks.



Moisted ja terminid
Moistete seletused parinevad AKIT andmekaitse ja infoturbe portaalist [5].

ORM ehk objekt-relatsiooniline kaardistamine - ingl. k. object-relational mapping.
Programmimehhanism, mis vo0imaldab andmebaasis andmeid otsida ja kéidelda

objektipdhistes keeltes.

Raamistik - ingl. k. framework -etteantud struktuur, todriistad ja juhised pakkuv
tarkvarakontekst, millele tuginedes saab arendaja kiiremini ning iihtlasemalt luua uusi

rakendusi.

Soltuvus - ingl. k. dependency. Viitab tarkvarakomponendile voi -teegile, millest mingi teine

tarkvaraprojekt voi -moodul oma funktsionaalsuse saavutamiseks soltub.

Relatsioonandmebaas - ingl. k. relational database. Andmemudeli tiilip, mis esindab ja

salvestab andmeid relatsioonidena ehk seostena tabelite kujul.

Toolauarakendus - ingl. k. desktop application. Autonoomne rakendus laua- voi siilearvutil
vastandina veebipdhisele rakendusele (mida kéitatakse brauseriga) vdi mobiilrakendusele

(mis to6tab mobiiltelefonil vai tahvelarvutis)

Konteinerdus - ingl. k. containerization. Tarkvara komplekteerimine koos koigi ta vajalike

lisakomponentidega, néiteks teekidega.



1. Teoreetiline tilevaade

Selles peatiikis antakse iilevaade andmebaaside olulisusest rakenduste osana ja miks on vaja
andmebaaside Opetamisel tuua nditeid sellest, kuidas andmebaasid suures pildis paigutuvad.
Seejarel kirjeldatakse rakenduse arhitektuuri pohimdtteid, keskendudes mitmekihilisele
rakenduse arhitektuurile. Viimaks tuuakse vilja andmekihi olulisus sellises mitmekihilises

rakenduses ja kirjeldatakse, kuidas andmebaasi struktuurid rakenduse kéitumist mdjutavad.

1.1 Rakenduse olulisus lisaks andmebaasile

Andmebaasid moodustavad olulise osa kaasaegsest infotehnoloogilisest infrastruktuurist ning
enamik inimesi puutub nendega kokku igapédevaste tegevuste kaudu, sageli seda ise
teadvustamata. Kuigi otsene kokkupuude andmebaasidega voib jddda mirkamata, toimub
suur osa kasutajakogemusest andmebaaside vahendusel — niiteks veebipdhiste teenuste,
mobiilirakenduste ja sotsiaalmeedia platvormide kasutamisel [6]. Suurem osa tdnapdevaseid
rakendusi, eriti veebirakendused, tuginevad andmebaasidele kasutajaandmete haldamiseks,

diinaamilise sisu loomiseks ning teenuste personaliseerimiseks [7].

Andmete sdilitamine on sageli iiks olulisemaid eesmérke tarkvararakenduste arendamisel.
Paljud rakendused on loodud just selleks, et koguda, hallata ja toddelda andmeid erinevatel
otstarvetel, olgu selleks kasutajate haldus, sisu loomine voi drianaliiiitika [8]. Lisaks andmete
sdilitamisele on vaja aga andmeid ka kasutajale mugavalt ja arusaadavalt ndidata ja

voimaldada kasutajal andmete lisamist ja uuendamist.

Arvestades andmebaaside olulistust tdnapdevase maalima toimimises, siis on oluline, et
andmebaasidppes ei piirdutaks vaid teoreetilise kdsitlusega, vaid iilidpilastele tuleks ndidata
ka seda, kuidas andmebaasid toimivad rakenduste osana. See aitab Oppijatel mdista, kuidas
andmebaasid suhestuvad rakenduse loogika ja kasutajaliidesega ning kuidas tekib andmevoog
16ppkasutaja ja andmehoidla vahel [6, 7]. Praktiliste ndidete ja rakenduspdhiste iilesannete
kaasamine OppetoOsse toetab terviklikuma arusaama kujunemist andmebaaside rollist
tarkvaraarenduses. See on oluline mitte ainult edasiste dpingute, vaid ka tulevase erialase

karjaéri seisukohalt [8].

Naiteks vOib andmebaasi funktsioonide voi protseduuride kasulikkus jddda arusaamatuks,

sest nende kasulikkust soltub rakenduse vajadustest [9]. Sellest tulenevalt v3ib nende



potentsiaalne kasulikkus Oppijatele jddda ebaselgeks, kui pole olemas reaalset rakendust,
mille kontekstis funktsioonide voi protseduuride moju praktikas kogeda. Samuti kujunevad
erinevad andmebaasi funktsionaalsused tldjuhul vilja vastavalt rakenduse spetsiifilistele
nouetele, mis omakorda midravad nii andmemudeli kui ka siisteemi arhitektuuri kujundamise

aluspohimotted [6].

Ka Oppemotivatsiooni seisukohalt on oluline arvestada Kelleri ARCS-mudelit, mille iiks
neljast pohikomponendist on asjakohasus (relevance) — dppijad on rohkem motiveeritud, kui
nad ndevad Opitava seoseid reaalse maailmaga [10]. Andmebaaside dpetamisel tdhendab see,
et Oppijad moistavad paremini Opitava véairtust, kui nad ndevad, kuidas andmebaasid

integreeruvad rakendustega, mida nad igapédevaselt kasutavad.

Rakenduse ja andmebaasi elutsiiklid on tihedalt omavahel seotud ning mdjutavad teineteist
kogu siisteemi arendus- ja hooldusperioodi véltel. Andmebaasi disain on sageli iiks esimesi ja
madravamaid etappe tarkvararakenduse arendusprotsessis, kuna see kujundab viisi, kuidas

andmeid struktureeritakse, talletatakse ja kuidas rakendus nendega suhtleb [6, 8].

Kvaliteetne andmebaasistruktuur on oluline siisteemi tdhususe, skaleeritavuse ning andmete
terviklikkuse tagamiseks [7]. Halvasti 1dbimdeldud andmebaas raskendab siisteemi
arendamist ja hooldamist, pohjustades tihti vigu, joudlusprobleeme ning piirates
funktsionaalsuse laiendamist. Seetdttu on soovitatav késitleda andmebaasi ja rakenduse
disaini paralleelsete protsessidena, tagamaks nende omavahelist loogilist kooskola ja

siisteemi tildist toimivust [7].

Kokkuvdtvalt voib delda, et andmebaasid on kaasaegse infotehnoloogilise taristu kese, mida
kasutatakse igapdevaselt pea koigis veebirakendustes ja mobiililahendustes. Nende roll
rakenduste joudluse ja kasutajamugavuse tagamisel on iilioluline, kuid jaab tihti kasutajale
mirkamata, mistottu vajavad Oppurid andmebaaside Oppimisel enamat kui vaid teoreetilist
lahenemist. Nidhtav reaalne kontekst aitab moista andmemudelite, indeksite,
SQL-funktsioonide ja rakendusspetsiifiliste funktsionaalsuste tegelikku tdhendust, mis tdstab

omakorda ka dpimotivatsiooni.

1.2 Rakenduse arhitektuuri moiste

Eelnevas 1digus nditasime, miks praktilised kasutusndited on andmebaaside dpetamise juures

olulised. Jargnevalt rddgime olulistest aspektidest sellise rakenduse loomise juures.



Rakenduse loomisel tuleb esmalt keskenduda siisteemi arhitektuurile. Kuigi tarkvara
arhitektuuri modiste on mitmeti tdlgendatav ega allu iihesele definitsioonile, vdib seda
iildjoontes késitleda kui tarkvarasiisteemi komponentide korgeima abstraktsiooni taseme
kirjeldust ehk nende disainiotsuste kogumit, mille muutmine on hilisemas arengujirgus

kulukas ja keerukas [11].

Tarkvara arhitektuuri moiste on mitmetdhenduslik ka seetottu, et tarkvarasiisteemi
komponente on vdimalik mitut moodi defineerida. Komponente vdib vaadata kui iiksteisest
eraldi seisvaid teenuseid, mis voivad asuda néiiteks fiiiisiliselt erinevates serverites. Fowler
eristab nditeks moisteid kiht (layer) ja tasand (tier), kus tasandite vahel on fiiiisilised piirid ja

kihtide vahel mitte [11].

Selles t60s moistetakse rakenduse arhitektuuri all iihe tervikliku rakenduse iilesehitust.
Tarkvarasiisteemi arhitektuuri all on selles t66s moeldud aga omavahel fiiiisiliselt eraldatud

komponentide omavahelisi suhteid, néiteks brauseri ja serveri omavahelist eraldatust.

1.3 Mitmekihilise rakenduse arhitektuuri pohimotted

Kuna kihiline arhitektuur on laialt levinud ja inimesele intuitiivselt hdsti mdistetav [12], siis
jargnevalt késitletakse ldhemalt kihilise rakenduse pdhimotteid. Kihiline arhitektuur tdhendab
rakenduse jagamist kihtideks, kus iga kiht toetub endast allpool oleva kihi peale ehk kasutab
allpool oleva kihi funktsionaalsusi, kuid ei sdltu endast {iilevalpool olevatest kihtidest.

Tavaliselt ei ndita {ikski kiht {ilemistele ka endast allpool olevaid kihte [11].

Sellisel kihtideks jaotamisel on mitmeid eeliseid. Igat kihti saab vaadata kui eraldiseisvat
tervikut, ilma et oleks vaja siivitsi mdista teiste kihtide toimimist. Selline lihenemine
lihtsustab slisteemist arusaamist, funktsionaalsuste arendamist ja hooldamist [11]. Igat kihti
saab lihtsalt asendada ka samalaadse funktsionaalsusega, mis on lihtsalt teistmoodi
implementeeritud [ibid.]. Kihtide eraldi kisitlemine loob aluse ka nende peale kdrgema
taseme teenuste loomisele. Sellisel juhul ei pea iga uue teenuse arendamise puhul alustama
uuesti koige madalamast kihist [ibid.]. Rakenduse kihtideks jagamine on ka hea koht kust
alustada, kui koik arhitektuurilised otsused ei ole veel tehtud ja rakenduse struktuur voib

moneti muutuda [12].

Stisteemi kihtide arv ei ole kuidagi piiratud ning kohustuslikke kihte ei ole olemas [12].

Enamikul juhtudel koosnevad sellised kihiliselt ehitatud siisteemid aga kolmest vdi neljast



kihist, vdiksemate rakenduste puhul on kaks alumist kihti tavaliselt tiheks sulandunud [ibid].
Siinses t00s keskendutakse kolmekihilisele arhitektuurile. Kolmekihiline siisteem hdlmab
endas esitlus-, domeeni- ja andmekihti [11]. Joonisel 1 on toodud ndide kolmekihilisest

tarkvarasiisteemi arhitektuurist.

Kasutaja vaade

=\
4
. N
Esitluskiht
\ y,
s N
Rakendus < Domeenikiht
. y,
s N
Andmekiht
- Y,

Andmebaas

Joonis 1. Ndide kolmekihilisest arhitektuurist

Jargnev 101k pohineb Fowleri raamatul [11]. Esitluskiht tegeleb andmete kasutajale loetavale
kujule teisendamisega ning vastupidi kasutaja sisestatud andmete alumistele kihtidele
edastamisega. Rakenduse esitluskiht on tinapdeval enamasti graafiline, ning tootab
veebibrauseris, kuid esitluskiht v3ib olla ka lihtne késurea rakendus. Veebirakenduse puhul
asub esitluskiht tavaliselt kasutaja masinas ja jookseb kasutaja veebibrauseris. Ulejidinud
kihid asuvad aga serverarvutis, millega kasutaja masin enamasti HTTP protokolli kasutades

suhtleb.

Domeenikiht ehk domeeniloogika voi driloogika tegeleb andmete iimberarvutamise,
valideerimise ning vastavalt eesitluskihist saadud juhistele ning eeldefineeritud drireeglitele
andmekihist andmete péarimisega. Seega selles kihis paikneb suurem osa rakenduse maottest ja

funktsionaalsusest [11].



Andmekiht suhtleb siisteemidega, mis rakenduse andmeid endas hoiavad voi andmeid muud
moodi siisteemi sisse toovad. Andmeid tuleb siisteemi sisse ka ldbi esitluskihi, kuid antud
juhul ei ole siiski tegu andmekihi alamklassiga. Martin Fowler selgitab erinevust jargmiselt:
“Esitluskiht on véline liides pakkumaks teenuseid teistele [...]. Andmekiht on véline liides
asjadele, mis sulle teenuseid pakuvad” [11:21]. Tavaliselt on selleks viliseks siisteemiks

andmebaas, kuid andmeid saab périda ka néiteks teistelt rakendustelt [11].

Kihilise rakenduse arhitektuuri suurim eelis on lihtsus ja intuitiivsus, mistdttu sobib see
viikeste projektide jaoks véga hésti. See on ka hea muster, kust alustada, kui koik
arhitektuurilised valikud ei ole veel kindlaks tehtud, seega ajakriitiliste projektide puhul hoiab
see kindlasti aega kokku [12].

1.4 Andmebaas siisteemi osana

Andmekihi iilesanne on suhelda viliste teenustega andmete saamiseks voi vélja saatmiseks.
Enamasti on selleks teenuseks andmebaas. Andmebaasi mudeleid on palju erinevaid kuid
relatsioonandmebaas on kdige populaarsem mudel andmete hoiustamiseks ning SQL on
enimlevinud keel relatsioonandmebaasidega suhtlemiseks [13]. Andmebaasidega
suhtlemiseks saab kasutada SQL-péaringuid, mida arendaja ise kirjutab ning mida rakenduse
kood andmebaasi peal kiivitab. SQL-piringute loomist dpetatakse ka Tartu Ulikooli kursusel
“Andmebaasid LTAT.03.004” [1] ning selles t60s eelistatakse sellist l&henemist.
Objektipdhiste keelte jaoks on loodud ka objekt-relatsioonilise kaardistamise vahendeid, mis

genereerivad SQL—pédringuid 1dhtudes programmikoodist [11].

Objekt-relatsioonilise kaardistamise tooriista ehk ORM-1 kasutamise suurimaks eeliseks on
arendusmugavus ning arendusprotsessi kiirendamine. ORM-i kasutamine vodimaldab
arendajatel keskenduda kdrgema taseme loogikale, ilma et nad peaksid liialt muretsema
andmekihi implementatsiooni pérast [14].ORM-id on igati sobilikud véiksemate ja
vihemkeerulise andmemudeliga rakendustele, kuid vodivad tekitada joudlusprobleeme, kui
rakendus suuremaks kasvab [15, 16]. ORM-id suudavad genereerida lihtsamaid paringuid aga
vihegi keerulisemate pédringute jaoks on siiski vaja inimese sekkumist [15]. Selles t60s
valminud rakenduses andmebaasiga suhtlemiseks ORM-e ei kasutata, kuna nende todriistade
kasutamine lisaks lisakeerukust ning {ilidpilased omandavad alles objektorienteeritud

programmeerimise pohimadisteid.
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SQL on seega oluline tooriist integreerimaks rakendust andmebaasiga. Jargnev materjal
pohineb Elmasri ja Navathe raamatul [6]. SQL ehk structured query language on vélja
kujunenud  standardseks  keeleks  relatsioonandmebaasidega  suhtlemiseks.  Just
standardiseerimine, mida on eest vedanud ISO (International Organization for
Standardization) ja ANSI (American National Standards Institute), on olnud oluline faktor
selle keele ja relatsioonandmebaaside kujunemisel populaarseimaks andmete salvestamise
mudeliks. SQL siintaks v0ib olla kiill veidi erinev olenevalt, millist andmebaasi

haldustarkvara kasutatakse, kuid pohifunktsionaalsused on koigil samad.

SQL vodimaldab luua funktsioone ja protseduure, et programmikoodi lihtsustada ja sealt
andmebaasi spetsiifilisi asju vélja tuua. Nende viljatootamisel ldhtutakse reeglina konkreetse
rakenduse vajadustest, kuna just rakenduse spetsiifilised nduded méédravad, milliseid

operatsioone andmebaasis sooritada ning kuidas driloogikat koige tdhusamalt hallata [6].

Ulidpilastele on oluline seega niha, kuidas rakendus funktsioone kasutab. Ulidpilased nievad
andmebaase enamasti veebirakendustes, seega iihe veebirakenduse loomine annab dppuritele

hea konteksti Opitava paremaks moistmiseks [2].

1.5 Andmebaaside 6petamine Tartu Ulikoolis

Tartu Ulikooli kursus “Andmebaasid (LTAT.03.004)” [1] kuulub Informaatika
bakaualureusedppekava kohustuslike ainete hulka, ning see ldbitakse tavaliselt esimese
Oppeaasta kevadsemestril. Kursusel osaleb igal aastal tavaliselt umbes 350 dppijat, kusjuures
koik ei opi Informaatika dppekaval. Kursuse “Andmebaasid” vastutav dppejoud, professor

Piret Luik, on ka kdesoleva bakalaureuseto6 juhendaja.

Kursus on vairt 6 EAP-d ning kestab 16 néddalat, mille jooksul tuleb osaleda loengutes, teha
enesekontrolliteste loengumaterjalide kohta, osaleda praktikumides, sooritada 6 koutddd, 3
kontrolltodd, ja rithmatod. Kursus 10peb arvestuspéringute ja kirjaliku eksamiga.
Arvestuspéringud kontrollivad, kas dppurid on omandanud oskused SQL-ga tootamises ning

eksam kontrollib iilidpilaste teoreetilisi teadmisi.

Kesksel kohal kursuse korralduses on nn. male andmebaas, mille peal on iilidpilastel
voimalik harjutada SQL-péringute kirjutamist, andmebaasi funktsioonide, protseduuride ja
indeksite loomist jne. Male andmebaasi iilesanne on olla ménguvili, kus iilidpilased saavad

harjutada andmebaasidega to6tamist ning igal Sppuril on sellest andmebaasist oma koopia,
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millega nad todtavad. See andmebaasi koopia vaib olla erinevatel tilidpilastel erinev, s]ltuvalt
sellest kui tihti voi korrektselt nad oma kodutdid teevad, ning seetdttu on andmebaasis hoitud

funktsioonid ja protseduurid néditeks monel puudu voi valesti tehtud.

Male andmebaas koosneb neljast tabelist, kusjuures kursuse kdigus lisandub juurde ka viies
tabel. Tabelid kirjeldavad maleklubide, -méngijate, -turniiride ja -partiide omavahelisi
suhteid. Sellist andmebaasi voiks nditlikult kasutada maleturniiridel arvestuse pidamiseks.
Mingijate puhul salvestatakse nditeks ELO reitingut [17], klubide puhul seda, kes klubisse
kuuluvad, turniiride puhul partiisid, mis turniiril méngiti jne. Andmebaasi mudel on kujutatud

joonisel 2.

Isikud
2 id serial4 &

Ho [Eesnimi  |varchar({50}

]
153

ot |Perenimi |varchar({s0}

A id | seriala &

ot i mrehar
NH‘HI varchar(10 -

E1 Asula inta &
Synniaeg |date [ Add field

Isikukood |varchar{11)

i |Sugu char(1) Asulad =]
Ranking |int4(1) >
[ Add field Mot Nimi |varchar(100) |«

73 Add field

varchar(100}| «

ot | Alguskuupaev| date

Algushetk timestamp| «

Loppkuupaev | date

Lopphetk timestamp) -
: [ Add field

Valge_tulemus|int2

Must_tulemus [int2

Kokkuvote text
[ Add field

Joonis 2. Male andmebaasi mudel. Allikas: TU kursuse “Andmebaasid” Moodle [18]

Karel Paan on teinud aine “Andmebaasid” jaoks samuti iihe niitlikustava rakenduse [19]. See
rakendus on aga teistsuguse suunitlusega ja keskendub rohkem sellele, kuidas kasutada
ORM-e andmebaasiga suhtlemiseks. Samuti ei kasuta Paani lahendus male andmebaasi.

Konkreetselt aines kasutatavat male andmebaasi néitlikustav rakendus on puudu.
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2. Rakenduse loomine

Selles peatiikis kirjeldatakse ndudeid loodavale rakendusele, seejdrel rddgitakse
tehnoloogilistest valikutest rakenduse arendamisel, kirjeldatakse valminud rakenduse

arhitektuuri ning 16puks arendamise protsessi.

2.1 Nouded rakendusele

Rakenduse nduded kirjeldavad mida rakendus tegema peaks. NoOuded jagunevad
funktsionaalseteks ja mittefunktsionaalseteks ndueteks [20]. Rakendus on loodud aine
“Andmebaasid” vastutava Oppejou kirjeldatud funktsionaalsete nduete jargi. Koostdos aine

Oppejouga seati paika ka mittefunktsionaalsed nduded.
2.1.1 Funktsionaalsed nouded

Funktsionaalsed nduded kirjeldavad, milliseid teenuseid rakendus pakkuma peab, kuidas ta
kindlatele sisenditele peab reageerima ja kuidas siisteem kindlates olukordades kdituma peab

[20].

Funktsionaalsete nduete tiditmine voi mittetditmine soltub iga iilidpilase puhul ka sellest, kas

tema andmebaasis on olemas kdik vajalikud funktsioonid ja vaated, mida rakendus kasutab.

Kuna tegu on Oppevahendiga, siis on rakenduse kasutaja defineerimine kahetimoistetav.
Rakenduse kasutaja vdib olla kas iilidpilane, praktikumijuhendaja voi keegi kujuteldav
maleturniiri korraldaja. Kasutaja all modistame funktsionaalsete nduete kirjeldamisel

iilidpilast, kes seadistab rakenduse enda arvutis jooksma.
Selle t606 kdigus valminud rakenduse funktsionaalsed nduded on jargnevad:
1) Kasutaja peab saama vaadata, kes on kui palju vditnud ja kaotanud.

2) Kasutaja peab saama niha mingijate kohta andmeid, sealhulgas méngija sugu, vanust,

klubi, voite ja kaotusi.

3) Kasutaja peab saama ndha andmeid klubide kohta, sealhulgas kus antud klubi asub, ja

mis rdankingud klubi méangijatel on.

4) Kasutaja peab saama ndha, kes voidab enam méngides ohtul, kes hommikul.
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5) Kasutaja peab saama ndha andmeid partiide kohta, sealhulgas kes méngisid ja kes

partii vaitis.
6) Kasutaja peab saama lisada turniire ja nendes partiisid.

7) Kasutaja peab saama ndha andmeid turniiride kohta, sealhulgas turniiri toimumise

kohta ja turniiril méngitavaid partiisid.
2.1.2 Mittefunktsionaalsed nouded

Mittefunktsionaalsed nduded seavad piirid siisteemi poolt tdidetavatele funktsionaalsustele ja
pakutavatele teenustele. Need on nditeks ajalised piirangud, piirid arendusprotsessile ja
standarditest tulevad piirangud [20]. Antud kontekstis kirjeldavad rakenduse

mittefunktsionaalsed nduded ka rakenduse toimimist dppevahendina.

Rakendust kasutatakse kahte moodi: esiteks iga iilidpilase enda masinas, kus igaiiks saab
selle ise kdima panna ja seal muudatusi teha. See on ennekdike neile, kes kavatsevad
boonusiilesannet lahendada. Kuna iga kursust 1dbiv iilidpilane eeldatavasti boonusiilesannet
tdita ei soovi, siis on loodud ka pilveteenuses jooksutamise variant, kus dppurid saavad ilma

seadistamata rakendust lihtsalt uurida.
Selle t66 kéigus valminud rakenduse mittefunktsionaalsed nduded on jargnevad:

1) Rakendus peab olema lihtsasti ehitatav ja kéivitatav iga liliopilase enda masinas.
2) Rakendust peab olema vdimalik iilidpilastel muuta.
3) Rakendus peab jooksma pilveteenuses, et seda oleks mugav demonstreerida, ilma, et

peaks ise rakendust iiles seadma.

2.2 Rakenduse iilesehitus

Rakenduse arendamiseks on mitmeid voimalusi — seda saab teostada kas to6lauarakendusena,
mobiilirakendusena voi veebirakendusena, mis tootab kasutaja veebilehitsejas. Kdesoleva
bakalaureuset66 raames loodud rakendus on veebipohine. Veebirakenduse iiheks oluliseks
eeliseks on asjaolu, et kasutaja ei pea eraldi tarkvara paigaldama, eeldusel et tal on juba
olemas veebilehitseja. On ka toodud, et {ilidpilased ndevad tavaliselt andmebaase

veebirakenduste taustal tootamas, mistottu on just veebirakendused relevantsed [2].
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Veebirakendus voOib olla téielikult staatiline voi sisaldada erineval maédral diinaamilisi
elemente. Staatilise veebilehe nditeks voib tuua isikliku kodulehe, mis edastab igal kiilastusel
sama sisu, sOltumata kasutaja sisendist — tema serveeritav sisu on staatiline, st. sisu ei muutu.
Diinaamilised veebilehed seevastu genereerivad sisu vastavalt kasutaja sisestatud andmetele —
nditeks otsinguvilja kasutamisel kuvatakse tulemused vastavalt sisestatud paringule [21].

Kaéesolevas to0s valminud rakendus kuulub diinaamiliste veebirakenduste hulka.

Tehnoloogiate valimisel on tugevalt ldhtutud pdhimdttest, et iilidpilased peavad suutma
rakendust laiendada, et boonusiilesannet tiita. Seetdttu on valitud tehnoloogiaid populaarsuse
alusel. Rakenduse loomiseks kasutatud tehnoloogiaid tutvustatakse ka Tartu Ulikooli kursusel
“Veebirakenduse loomine (LTAT.05.004)” [22], mis jdtab vdimaluse, et rakendus tutvustab
neile tehnoloogiaid, mida hiljem siigavuti dpetatakse. Samuti on need tehnoloogiad t66 autori

jaoks kdige mugavamad kasutada.

Andmekihi funktsiooni tdidab Node.js server, mis suhtleb otseselt andmebaasiga. Node.js on
avatud lahtekoodiga JavaScripti kéituskeskkond, mis voimaldab JavaScripti kasutamist
serveripoolsete rakenduste arendamisel. See pohineb Google Chrome’i V8 JavaScripti

mootoril ning vdimaldab luua tohusaid ja skaleeritavaid vorgurakendusi [21].

Kuna domeenikiht on tihedalt seotud rakenduse driloogikaga [15] ja selles to0s loodavas
rakenduses on driloogikat viga vdhe, ei ole domeenikiht rakenduses selgelt eristatud. Selle
asemel on domeenikiht suurel mééral integreerunud esitluskihiga. Néiteks domeenikihile
omased funktsioonid, nagu drireeglite rakendamine uue méngija lisamisel, on realiseeritud

otse esitluskihis paikneva loogika kaudu.

Kasutaja brauseris jookseb esitluskiht, mis esitleb serverilt saadud andmeid. Selle jaoks on
kasutatud Vuejs raamistikku. Vuejs on JavaScripti raamistik veebirakenduste
kasutajaliideste loomiseks [23]. T66 autor otsustas kasutada Vue.js raamistikku, kuna see on
populaarne ja hésti dokumenteeritud, mistdttu on probleemidele lahenduste leidmine lihtne.
Sarnastest raamistikest on StackOverflow kiisimustiku pohjal React ja Angular veel
populaarsemad [24], kuid autori jaoks on Vue.js kasutamine mugavam. Vue.js raamistiku
kasutamist Opetatakse ka Tartu Ulikooli kursusel “Veebirakenduse loomine”, seega see on
toendolisemalt midagi, millega {lidpilased on varem kokku puutunud, tiites seega

toendolisemalt nduet, et rakendust peab olema lihtne {iles seada ja laiendada.
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Vue.js-pohine ldhtekood ei ole brauseris vahetult tdidetav; enne kasutajale edastamist tuleb
see transpileerida ning koondada standardseteks HTML-, CSS- ja JavaScriptressurssideks.
Ehitustdoriist Vite genereerib Vue-komponentidest optimeeritud staatilised lehed, mida saab
teenindada tavapdrase veebiserveri (nt Apache HTTP Server) kaudu [25]. Vite’1 kasutegurid
ilmnevad  eeskdtt selle &darmiselt kiire  kompileerimistsiikli ja  minimaalse
konfiguratsioonivajaduse tottu, mis asetavad tOdriista soodsasse vOrdlusse teiste
lahendustega, nagu niiteks Webpack, ning parandavad mirkimisviirselt arendajate t66voo

efektiivsust [25, 26].

Rakenduse loomisel Vue.js raamistikuga kasutati lisaks ka Vuetify teeki. Vuetify on
komponentide kogu, mis sisaldab hulgaliselt eeldefineeritud elemente, mida on vdimalik
rakenduses mugavalt kasutada ja kohandada [27]. Selliste komponentide hulka kuuluvad
nditeks tabelid andmete esitamiseks, konteinereid teiste komponentide jaotamiseks ning
otsingukastid, mis vdimaldavad rakenduse funktsionaalsust ja kasutajaliidest paindlikult

laiendada [ibid.].

Arendusprotsessi hdlbustamiseks integreeriti mitmeid teeke, sealhulgas Axios, Express.js,
node-psql ja unplugin-vue-router. Teekide valimisel on ldhtutud pdhimdttest, et teek oleks
piisavalt populaarne ning hésti dokumenteeritud. Teeke valitakse mingi kindla probleemi
lahendamiseks, nagu nditeks andmebaasiga suhtlemine vOi veebirakenduse navigtsiooni

korraldamine.

Unplugin-vue-router voimaldab veebirakenduse navigatsiooni korraldada failistruktuuri
pohiselt, mistodttu piisab nditeks méngijate Vue.js komponendi lisamisest mangijate-nimelisse
kausta, et suunata kasutaja automaatselt vastavale lehele [28]. Axios, mis on lubadustepdhine
(promise-based) HTTP klienditeek, vdimaldab Vue.js-rakenduse sees holpsasti teostada
serveri vastu pdringuid, tagades thtlasi {ilevaatliku koodistruktuuri ning parema torke- ja

tulemustootluse [29].

Serveri pool on kasutatud express.js raamistikku, mis teeb lihtsaks serveri otspunktide
haldamise. Express.js on laialt kasutatav Node.js-raamistik, mis voimaldab luua paindlikke ja
mastaapseid veebirakendusi, toetudes rikkalikule 6kosiisteemile [30]. Express.js on raamistik
REST tiilipi liideste loomiseks. Andmebaasiga suhtlemiseks on kasutatud ka node-postgres
teeki, mis suhtleb andmebaasi serveriga. Node-postgres lihtsustab PostgreSQL

andmebaasidega suhtlemist, pakkudes struktureeritud viisi pdringute koostamiseks ja
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haldamiseks [31]. See vdimaldab kirjutada lihtsalt SQL péringuid ja teek korraldab péringute

andmebaasile edastamise ja tulemuste nditamise [ibid.].

Et tdita rakendusele seatud mittefunktsionaalseid ndudeid, eriti just nduet, et rakendus peab
olema lihtsasti iiles seatav, jookseb rakendus ka konteinersiisteemis Docker. Docker on
StackOverflow kiisitluse pohjal kdige populaarsem omasarnane tooriist [24], seega on see
koige tdendolisemalt iilidpilastele juba varasemalt tuttav. Konteinersiisteemil Docker on ka
iisnagi mugav kasutajaliides, mis teeb ta algajale sobralikumaks. Seetdttu ei tahetud kasutada
alternatiive, nagu nditeks podman voi containerd. Iga iilidpilane saab seada rakenduse {iles

paari kédsuga, juhul kui Docker on nende arvutis juba olemas.

Docker on konteineriseerimise tarkvara, mis vdimaldab rakendusi pakkida viikesesse
virtuaalmasinasse, mida nimetatakse  konteineriks. = Konteineris jookseb  oma
operatsioonisiisteem ja keskkonnamuutujad ja ta on kasutaja arvutist isoleeritud. See
vOoimaldab rakendust igas masinas samas keskkonnas jooksutada, mis teeb rakenduse
testimise lihtsamaks, kuna lubab eeldada, et rakendus jookseb alati samas keskkonnas ja
vdhendab jillegi konfigureerimise vajalikkust. Selle bakalaureuset66 kdigus valminud
rakenduse kasutajaliidest serveeriv protsess, server (backend) ja andmebaasiserver on koik
eraldi konteinerid, kuna konteinerisiisteemi Docker dokumentatsioon soovitab kiivitada iihes

konteineris iihte protsessi [32].

Docker Compose on konteinerite orkestreerimise todriist, mis voimaldab mitmest konteinerist
koosneva rakenduse koordineeritud  kdivitamist ja  haldamist. Uhtse Compose
konfiguratsioonifaili kaudu saab iga konteineri jaoks deklareerida keskkonnamuutujad,
médratleda omavahelised vorgusidemed ning seadistada muud taristuparameetrid, luues
seeldbi loogiliselt integreeritud teenuste kompleksi. Selline deklaratiivne ldhenemine
voimaldab kogu konteineripdhise siisteemi kiivitada voi peatada lihe kdsuga, mis lihtsustab
juurutamist ja vdhendab operatiivset keerukust. Compose moodul kédib standardselt

Dockeriga kaasa, mistdttu ei ndua see eraldi tarkvarakomponentide paigaldamist [33].

2.3 Valminud rakenduse arhitektuur

Eesrakendus (front-end) vahetab serveriga andmeid HTTP-protokolli vahendusel, samal ajal
kui server edastab péringuid andmebaasile. Seejuures laaditakse vajalikud andmed

brauserisse diinaamiliselt vastavalt kasutaja tegevusele. Niiteks tuuakse méngijatega seotud
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andmed sisse alles siis, kui kasutaja avab vastava lehe. Andmeid vérskendatakse iga kord kui
lehte vérskendatakse, et tagada ajakohase info kuvamine. Rakenduse komponentide

omavahelised suhted on toodud joonisel 3.

Eesrakendus Server

i )
V}_Hw_ma@ -

Andmebaas

Joonis 3. Rakenduse komponentide arhitektuur

Kuna kdik iilidpilased ei soovi boonusiilesannet lahendada, kuid rakenduse demonstreerimine
on siiskli oluline, on rakendus iiles seatud ka pilves, kasutades tasuta pilveteenuseid: Vercel
[34] kasutajaliidese (frontend), Render [35] taustateenuste (backend) ning Supabase [36]
andmebaasi majutamiseks. Need teenused on valitud just seetdttu, et nad on tasuta,
alternatiivid vajavad kas tasulist plaani vdi pakuvad tasuta majutamise vdimalust vaid
mingiks kindlaks perioodiks. Selline lahendus voimaldab oppejoududel praktikumide kdigus
rakendust mugavalt demonstreerida. Siiski tuleb arvestada teatud piirangutega — nii Render
kui ka Supabase puhul 1dpetatakse rakenduse aktiivsena hoidmine, kui seda pikemat aega ei
kasutata [35, 36]. See omakorda pohjustab esmakordsel taasavamisel viivituse, kuna teenus
tuleb esmalt uuesti kdivitada. Seetottu ei ole tegemist ideaalse lahendusega, kuid see sobib

siiski hésti demonstreerimise eesmérgi saavutamiseks.
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Veebilehe esmasel laadimisel edastab veebiserver brauserile kolme tiiiipi ressursid: HTML-,
CSS- ja JavaScript-failid. HTML-dokument méiératleb kasutajaliidese semantilised elemendid
ja nende loogilise struktuuri; CSS-stiliseerimisreeglid kirjeldavad nende elementide esitlust,
sealhulgas paigutust, tiipograafiat ja visuaalseid efekte; JavaScript-i kdituskood lisab lehele
kditumusliku moodtme, voimaldades kasutajapoolset interaktsiooni nagu rippmeniiiide

avamine, andmete reaalajas filtreerimine voi muu diinaamiline sisu varskendamine [37].

Antud veebirakendus kasutab tdielikult diinaamilist andmeedastust: esmasel péringul saadab
veebiserver brauserile vaid HTML-, CSS- ja JavaScript-ressursid, mille jérel kliendipoolne
JavaScript algatab tdiendavad pidringud taustateenustesse andmete toomiseks. Staatiline
esitlus sisaldab iiksnes pealkirju ja teisi struktuurseid konteiner-elemente, kuid kogu sisuline
teave kuvatakse alles pérast vastavate andmete saabumist. Kui andmeid ei laeku, jddvad

vastavad kasutajaliidese komponendid iildse kuvamata.

Selles t66s valminud rakenduse puhul on tegu SPA tiilipi rakendusega. SPA ehk
itheleherakendus (single page application) kujutab endast veebiarhitektuurilist paradigmat,
mille korral kogu kasutajaliidese struktuur laaditakse brauserisse {iheainsa algpiringu kéigus;
jargnevalt piirdub kliendi- ja serverivaheline suhtlus vaid valikuliste andmepéaringutega [38].
Seetdttu ei hangita kasutuse kdigus tdiendavaid HTML-, CSS- ega JavaScript-ressursse, vaid
iiksnes domeenispetsiifilise sisuga andmeid, mis renderdatakse diinaamiliselt olemasoleva
lehekiilje kontekstis [ibid.]. Antud malerakenduse kontekstis lactakse néiteks alguses klubide
leht, siis kiisitakse serverist andmeid klubide kohta, ning renderdatakse klubide loetelu

vastavalt serverilt saadud vastusele.

Uuringud néitavad, et iihelehekiiljelise rakendusmustri peamine vdértus on kasutajakogemuse
optimeerimine: kogu kasutajaliidese struktuur laaditakse brauserisse esmasel péringul ning
edasised interaktsioonid kutsuvad esile vaid aslinkroonseid andmeparinguid, mis vilistavad
taislehe wuuesti laadimise [38]. See arhitektuur kiirendab vaatevahetust, korvaldab
traditsioonilise lehe “vilkumise” ning tagab katkematu, tddlauarakendusele sarnaneva
navigeerimiskogemuse [39]. Sellise iiheleherakendusena on vormistatud just rakenduse

esitluskiht. Rakenduse ldhtekood on toodud ka lisas 1.
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2.4 Arendamise protsess

Nagu eelnevalt mainitud, soovitatakse rakenduse loomisel alustada rakenduse arhitektuuri
paikaseadmisega [11]. Valminud rakenduse arendamise algusetapis moeldi esmalt rakenduse

kihtideks jagamise peale ning seega valiti tehnoloogiad, mida igas kihis kasutada.

Kui rakenduse arhitektuursed mustrid ja tehnoloogiad olid valitud, ehitati esmalt valmis
eesrakendus. Eesrakendus on kogu rakenduse kdige olulisem osa, seal peitub suurem osa
kogu rakenduse loogikast. Kuna rakendus on jagatud kihtideks ning kihid on iiksteisest
loogiliselt eraldatud, saab eesrakendust luua ka ilma tagarakenduse tuge eelnevalt loomata.
Eesrakenduse iilesandeks on andmete visualiseerimine, ning andmeid saab arendamise
eesmargil ka otse eesrakenduse sisse kirjutada, need testeesmérgil loodud andmekogud hiljem

eemaldades.

Seejarel ehitati tagarakendus, mis serveerib eesrakendusele andmeid male andmebaasist ning
ithendati tagarakendus eesrakendusega. Niiiid on voimalik ndha eesrakenduses korrektseid
andmeid, mis tulevad otse male andmebaasist. Tagarakenduse arendamine kéis jark-jargult,
vastavalt eesrakenduse vajadustele. Niiteks loodi esmalt SQL-pdring andmebaasist klubide
lugemiseks, seejirel pandi tagarakendus SQL-paringut kasutama ning andmeid {ihtsemasse
vormi panema ja 10puks loodi eesrakendusse tugi andmete tagarakenduselt kiisimiseks ning

kasutajale nditamiseks. Sarnaselt kéituti koigi rakenduse funktsionaalsustega.

Kokku vaéttis rakenduse arendamine hinnanguliselt neli toonddalat, millest kolm néddalat kulus
rakenduse arendamisele ning {liks nédal vigade parandamisele, rakenduse konteinersiisteemis

Docker kdima sittimisele ning rakenduse pilveteenustesse juurutamisele.
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3. Valminud lahendus

Selles peatiikis kirjeldatakse ldhemalt valminud maleturniiride rakendust, kéies tile rakenduse
olulisemad funktsionaalsused. Seejérel tutvustatakse ka iilesannet rakendust laiendada, mida

iiliopilased saavad boonuspunktide teenimiseks lahendada.

3.1 Maleturniiride rakendus

Rakendusel on neli lehte - esileht, turniiride leht, klubide leht ja méngijate leht. Nende
lehtede vahel saab kasutaja navigeerida kasutades lehe iilaosas olevat navigatsiooniriba.
Lehed on loodud vastavalt rakendusele esitatud funktsionaalsetele nduetele. Esilehel saab
ndha {iildist informatsiooni maleturniiride, -klubide ja -mingijate kohta. Siin on niiteks
loetletud hetkel toimuvad turniirid ja partiid ning méngijate ja klubide edetabel. Esilehte on

kujutatud joonisel 4.

malee  ESIEHELE TURNIRID  KLUBID  MANGIJAD

Hetkel toimumas:

Eesti MV 2025

Hetkel kaimasolevad partiid:
1 Mets, Arvo - Kooser, Tarmo 1

TOP mingijad TOP Klubid

Peeter Saris Musta kivi kummardajad
Maria Murakas Valge Mask

s Linda Sammal 5 Véitmatu Valge

Joonis 4. Maleturniiride rakenduse esileht.

Turniiride lehel kuvatakse rohkem informatsiooni turniiride kohta. Siin saab filtreerida
turniire vastavalt sellele, kas turniir on hetkel toimumas, juba Idppenud voi alles tulemas.
Samuti saab turniire nime jadrgi otsida. Leht on viidud vastavusse andmebaasis oleva
turniiride tabeliga ning peaks tekitama dppijatele dratundmistunnet. Ulidpilased saavad ise
oma andmebaasi vastu lihtsa paringu koostada, ning veenduda, et tuleb sama tulemus. See
voiks jillegi luua oppijatele konteksti, kuidas andmebaasi rakenduses kasutatud on. Siin lehel

saab ka kasutaja turniire juurde lisada. See peaks Oppuritele néitlikustama andmete lisamise
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mehhanismi, iilidpilased saavad hiljem veenduda, et nende andmebaasi tdepoolest lisati uus

kirje, kui vajutada rakenduses “Salvesta” nuppu. Turniiride leht on kujutatud joonisel 5.

Male!  ESILEHELE  TURNIRID  KLUBID  MANGIJAD

Turniirid

uuuuuuuuuuuuuu

Hetkel toimumas: Tulevased

Eesti MV 2025 ] Loppenud

Joonis 5. Maleturniiride rakenduse turniiride leht.

Klubide lehel on informatsioon klubide kohta. Klubide jérjestust saab seada kas nime,
litkkmete arvu voi litkmete keskmise ELO reitingu jargi. Klubisid saab ka nime jérgi otsida.
See leht on samamoodi otseses vastavuses andmebaasis oleva klubide tabeliga ning peaks

jéllegi aitama Oppijatel andmebaase rakenduse osana moista. Klubide leht on kujutatud

joonisel 6.
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Male!

ESILEHELE  TURNIRID  KLUBID  MANGIJAD

Klubid
Tulemu drjesta LISA UUS KLUBI
Otsinime gl I el
Musta kivi kummardajad Valge Mask Véitmatu Valge
Keskmine oting: 1407.0 Likmei: Kesknmine ralting: 1318.8 | Likmed: Keskminereting: 12858 | Lilkmid:
Parnu Parimad
796  Likmald: 5 Keskinerolting: 1258.6 | Lilkmeid: 7
Raudne Ratsu Areng Ruudu Liine
Keskmin rting: 193.7 | Lilkmeid: Keskmine rfting: 1173.6 | Lilkmeld: Keskingrlting: 1165.8 | Lilkmld:
Laudnikud
Keskmine rting: 105 5| Lilkmeid:
1 2 >

Joonis 6. Maleturniiride rakenduse kiubide leht.

Mingijate leht on vormilt samasugune, nagu on klubide leht. Ka siin saab méngijaid nime ja
reitingu alusel jirjestada ning nime jirgi otsida. Rohkem infot annab kasutajale iihe méingija
detailvaate leht, kuhu saab minna klikkides méngijate otsingulehele {ihe méngija peale. Siin
on graafikuid, nditlikustamaks andmebaasi agregaatfunktsioone nagu niiteks keskmise
vOtmine. See peaks nditama Oppuritele agregaatfunktsioonide olulisust ning tekitama jéllegi
sligavamat arusaama teemast. Siin lehel on vdimalik ka mingija andmeid uuendada. Mingija

detailvaadet on ndidatud joonisel 7.

Male! ESILEHELE  TURNIRID  KLUBID  MANGIJAD

Mingijad / Maria Murakas

Varia bardes ss70r226020
N;\ s @ Ajurebend
;;)“ 3
KUSTUTA MANGIJA  SALVESTA
Pikim partii Vaiduprotsent Vaiduprotsent hommikul Vaiduprotsent dhtul

3358 35.42% 6 9

"
— o

‘‘‘‘‘‘‘ Valg
Mange: 48 Mang
— et aotused a Kaotused

Joonis 7. Maleturniiride rakenduse mdngija detailvaade.

O
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Kokkuvdtvalt voib  Gelda, et rakendus on koostatud vastavalt eelpool toodud
funktsionaalsetele nduetele, ning rakenduse loomisel on mdeldud sellele, kuidas andmebaasi

olulisust rakenduses iilidpilastele vilja tuua.

3.2 Boonusiilesanne iiliopilastele

Ulidpilastele on koostatud ka iilesanne, mille lahendamise eest on vdimalik kursusel teenida
boonuspunkte. Ulesanne eeldab rakenduse muutmist, et niidata klubi lehel klubi mingijate
edetabelit. Sellise iilesande lahendamine annab {ilidpilastele vdimaluse praktiliselt oma
teadmisi tdiendada. Rakenduse muutmine ei ole kursuse “Andmebaasid” kohustuslik osa ning
iilesanne on moeldud boonusena neile, kes soovivad andmebaaside kasutamist rakenduses ise
katsetada. Ulesande eesmirk ongi just rakendust muuta, mitte keerulist péaringut kirjutada,

sest lilesandega tahetakse luua ettekujutus sellest, kuidas andmebaas rakenduse osana toimib.

Ulesande piistitus on jirgnev: loo klubi lehele poodium, kus on niha klubi 3 parimat
mingijat, kasutades andmete pirimiseks funktsiooni f klubiparimad(). Ulesande kirjeldus on

oppuritele kéttesaadav rakenduse lahtekoodi repositooriumis ning on kujutatud joonisel 8.
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Boonustilesanne

Klubi lehele saab fuktsionaalsusi juurde lisada. Uks selline asi oleks naiteks klubi top 3 mangija esile t&stmine.
Liigu lehele “Klubid" ja vali tiks klubi.

See leht nditab juba méngijaid, kes klubis on, kuid cleks vaja juurde tekitada klubi mangijate top 3.

Selleks saab kasutada andmebaasi funktsooni f_klubiparimad()

Ulesanne: loo klubi lehele poodium, kus on néha klubi 3 parimat mangijat, kasutades
andmete péarimiseks funktsiooni f_klubiparimad()

Lahendus véiks naha vilja midagi sellist, nagu on esilehel.

TOP mangijad

Peeter Saris

Maria Murakas

3 Linda Sammal

Kui tilesanne on lahendatud, liikka oma muudatused githubi iiles ja esita oma repositooriumi link Moodle keskkonda.

git add .
git commit -m “boonusilesanne"
git push

Joonis 8. Boonusiilesande kirjeldus rakenduse GitHub'’i lehel.

3.3 Rakenduse kasutamine oppevahendina

Rakenduse mittefunktsionaalsete nouete all on ndutud, et rakendust peaks saama kasutada
mitut moodi. See on pdhjusel, et rakenduse enda arvutisse alla tdmbamist ja piistiseadmist
eeldatakse pigem Oppuritelt, kes soovivad boonusiilesannet lahendada. Rakenduse
paigaldamine ei ole seega kdigilt iilidpilastelt ndutav. Selleks, et dppurid saaksid siiski male
andmebaasis toimuvaga visuaalselt tutvuda, on loodud ka versioon rakendusest, mis t66tab

pilveteenuses.

Uhe variandina saab seega iilidpilane enda masinasse tdmmata GitHubis oleva lihtekoodi,
seadistada seal iihendusparameetrid oma arvutis oleva male andmebaasiga ning niha

konkreetselt enda andmebaasis toimuvat. Kui rakenduse moni leht ei toimi, siis vOib eeldada,
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et andmebaasis on midagi katki, nditeks puuduv tabel voi funktsioon. Rakendus on loodud
kasutama andmebaasi, mis Oppuritel kursuse 16puks olema peaks. Rakenduse iilesseadmine
annab seega vOimaluse oma andmebaasi korrektsust valideerida. Kui rakendus on
paigaldatud, siis saab lahendada ka boonusiilesannet, ning teenida iilesande korrektse

lahenduse eest kaks boonuspunkti.

Kuna rakenduse iiles seadmine ei ole kohustuslik, siis saavad need iilidpilased, kes seda teha
ei soovi, nidha pilveteenuses olevat rakendust, mida praktikumijuhendajad prakktikumis
koigile tutvustavad. Praktikumijuhendajatele oli antud {ilesanne rakendust lithidalt tutvustada
ning anda praktikumis osalejatele iilesandeks katsetada SQL-pdringuid, mis annaksid
sarnaseid tulemusi, kui rakenduses kuvatud. Néiteks, kas klubide lehel kuvatav klubide info

on sama kui oma andmebaasi vastu tehtud péring.

3.4 Tagasiside rakendusele

Valminud rakenduse hindamiseks koostati tagasisidekiisitltused Oppijatele ning
praktikumijuhendajatele. Kiisimustikes paluti hinnata rakenduse ja boonusiilesande
kasulikkust skaalal 1-5 punkti ning kirjutada mis rakenduse ja boonusiilesande juures meeldis

ja mida peaks parandama.
3.4.1 Kiisimustik praktikumijuhendajatele

Praktikumijuhendajatele edastatud kiisimustikus paluti hinnata jargnevaid aspekte 5 punkti
skaalal, kus 1 tdhendab véitega mittendustumist ja 5 téielikult ndustumist. Juhendajad said
kiisimustiku 07.05.2025, peale praktikumis rakenduse tutvustamist. Kiisimustik on toodud

lisas 2.

1) Rakendus aitab luua iilidpilase jaoks paremat iilevaadet, kuidas andmebaase
igapédevaelus kasutatakse.

2) Usun, et boonusiilesande lahendamine aitab iilidpilasel moista andmebaaside olulisust

3) Usun, et oma andmebaasi rakenduse osana ndgemine parandab Oppijate
Oppemotivatsiooni.

4) Kokkuvdttes on rakendus iilidpilase jaoks kasulik.
Samuti paluti vastata kahele avatud vastusega kiisimusele.

5) Mis on rakenduses hésti teostatud?
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6) Mida tuleks rakenduse juures veel lihvida?

Kiisimustikule vastasid 7 praktikumijuhendajat 13st. Kokkuvote kiisimustiku vastustest on

esitatud tabelis 1.

Tabel 1. Kokkuvote praktikumijuhendajate tagasisidest

kiisimus/hinne ~ 1 v  keskmine

Rakendus aitab
luua uligpilase
jaoks paremat
lilevaadet, kuidas 0(0%) 0 (0%) 1{14.3%) 1{14.3%) 5(71.4%) 4.57
andmebaase
igapdevaelus
kasutatakse

Usun, et
boonusiilesande
e 0 (0%) 0 (0%) 1(14.3%) 2 (28.6%) 4(57.14%) 443
Ulidpilasel maista

andmebaaside
olulisust

Usun, et oma
andmebaasi
rakenduse osana 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 4(57.14%) 3 (42.9%) 443
nagemine

parandab oppijate
oppemotivatsiooni

Kokkuvéttes on
rakendus iiliGpilase 0 (0%) 0 (0%) 1(14.3%) 2 (28.6%) 4(57.14%) 443
jaoks kasulik

Enamik praktikumijuhendajaid hindasid, et rakendus loob Oppuritele paremat konteksti
andmebaaside olulisusest tdnapdevase maailma toimimises. Keskmine hinne 7 vastuse pohjal
on 4.57/5-st, mis on ka koige kdrgemini hinnatud vidide. Positiivse hinde said ka iilejaanud

véited, keskmise hindega 4.43/5-st.

Rakenduse juures meeldis juhendajatele just rakenduse visuaalne pool. 5 juhendajat 7-st toid
vilja, et rakenduse kasutajaliides ndeb hea vilja ning on loogiline ja lihtne kasutada. Uks
juhendaja tdi ka vilja, et just male andmebaasi kasutamine rakenduse osana on positiivne

ning loodud vaated on histi kooskdlas andmebaasi vaadete ja tabelitega.

Rakenduse juures saaks parandada 2 juhendaja hinnangul algse laadimise kiirust. Uhe
juhendaja vastuste pohjal on puudu ka lehest, mis tutvustaks ldhemalt rakenduse voimalusi.
Uks juhendaja arvas, et iilesande piisitus on liiga lihtsakoeline ning ei ndua dppuritelt
andmebaasi pdringute tegemist ega tutvusta ORM-ide kasutamist. Sama juhendaja arvas
samuti, et puudu on konteinersiisteemi Docker kasutamise dpetusest rakenduse lilesseadmise

juhendis.
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Arvestades valdavalt positiivseid hinnanguid punktiskaalal, hinnangut, et rakenduse
kasutajaliides on loogiline ja hea kasutada ning suuremate puuduste puudumist
tagasisidekiisimustikus antud vastutstes, voime viita, et praktikumijuhendajatele rakendus
meeldis ning nad hindavad positiivselt rakenduse kasulikkust kursuse “Andmebaasid”

oppekava osana.
3.4.2 Kiisimustik iiliopilastele

Kursuse iilidpilastele esitati samuti kiisimustik, kus paluti Oppuritel vastata kahele

kiisimusele. Kisimustik on toodud ka lisas 3.

1) Kuivord aitas viimases praktikumis ndidatud Male andmebaasi rakendus mdista,

kuidas andmebaase igapdevaelus kasutatakse? (skaalal 1-5).

2) Kui lahendasite boonusiilesande, milles oli vaja rakendust tdiendada, palun kirjutage,

mis selle tilesande juurdes teile meeldis voi mida annaks paremaks muuta?

Kokkuvdttes hindasid kursusel osalevad iilidpilased rakendust keskmise hindega 3.45/5-st,
mis ei ole vdga hea tulemus, kuid tasub arvestada, et kdige madalamaid hindeid on siiski vaid
moni iiksik. Kokku vastasid kiisitlusele 87 kursusel osalejat. Punktiskaalal 1-5 hindasid
rakenduse kasulikkust ka iilidpilased, kes ise rakendust ei paigaldanud ega lahendanud ka
boonusiilesannet. See tulemus seab kahtluse alla rakenduse kasulikkuse juhul, kui seda vaid
praktikumis Oppuritele demonstreerida, ilma, et nad ise rakendust iiles seaksid ega oma
isikliku andmebaasiga seoksid. Oluline on siiski lasta Oppijatel ise rakendust iiles seada.

Ulidpilaste vastuste jagunemist vdib niha ka joonisel 9.
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Kuidrd aitas viimase praktikumis ndidatud Male andmebaasi rakendus (ka I_D Copy chart
Moodles oli selle aadress https://male-ten.vercel.app/) mdista, kuidas
andmebaase igapaevaelus kasutatakse?

87 responses
40
38 (43.7%)

30
29 (33.3%)

20

10 11 (12.6%)
3(3.4%)
6 (6.9%)

1 2 3 - 5

Joonis 9. Uliépilaste vastused kiisimusele: “Kuivord aitas viimases praktikumis néidatud

Male andmebaasi rakendus moista, kuidas andmebaase igapdevaelus kasutatakse?”

Boonusiilesannet lahendas kokku 11 iilidpilast, kellest 7 andsid ka tagasisidet iilesande kohta.
Tagasiside boonusiilesandele oli Oppurite poolt pigem negatiivne, suurim puudujddk on
iiliopilaste arvates iilesande juhend, kus oleks voinud olla rohkem detaile. Probleemid
tekkisid Oppuritel just rakenduse algse seadistamise ja oma andmebaasi ihendamisega. Siin
tuleb vilja juhendite koostamise keerukus, sest kdiki probleeme on raske ette ndha ning
iilidpilaste tase on erinev. Probleemid tekkisid siis, kui etteantud késud kohe ei toiminud, vaid
oli vaja veel midagi teha, nditeks lubada rakendus l4bi tulemiiiiri. Autor vottis tagasisidet
kuulda, ning parandas iilesande juhendit, parandades sdOnastust ning lisades juurde detaile,

kuidas rakendust kéivitada.

Ulidpilased hindasid iilesannet ka liiga raskeks, sest enamus boonusiilesande lahendajaid ei
olnud varem tegelenud veebirakenduste arendamisega. Samuti toodi vilja, et iilesanne oleks
olnud kergem, kui rakenduse kohta oleks olnud pohjalikum juhend. Kursusel “Andmebaasid”
osalevad lisaks informaatika Oppekava iilidpilastele ka nditeks matemaatilise statistika
iiliopilased, kelle jaoks oli iilesanne palju raskem. Uks matemaatilise statistika dppekava
iiliopilane viitis, et tal puudub igasugune varasem kogemus sarnase koodiprojektiga
téotamisel ning iilesanne oli tema jaoks pea tliletamatu raskusega. Kursusel osalevate dppurite
tasemete erinevuse tottu ongi liheseltmdistetava juhendi ja paraja raskusastmega iilesande

koostamine viga raske. Kui lisada detaile liiga palju, siis voib iilesanne olla jillegi liiga piirav

29



ning mojuda negatiivselt {ilidpilaste dpimotivatsioonile. T66 autor parandas ja tdiendas siiski

veel iilesande juhendit, et muuta iilesande lahendamist lihtsamaks.

Kokkuvotvalt voib rakenduse kohta oelda, et kursuse “Andmebaasid” Oppejdududele
rakendus meeldis ning arvati, et sellest v3iks kasu olla. Kursusel osalevatele dppuritele jdi

ptistitatud boonustilesanne aga natuke keeruliseks ning juhis selle kohta liiga lithikeseks.

Kokkuvote

Bakalaureusetod eesmirk oli luua niitlikustav veebirakendus, mida saaks kasutada Tartu
Ulikooli kursusel “Andmebaasid” dppevahendina, loomaks iilidpilastele selgemat pilti
andmebaaside olulisusest tinapidevases maailmas. Selle tditmiseks arendas autor 2025. aasta
kevadsemestriks male andmebaasil pohineva veebirakenduse ning boonusiilesande, mis aine

praktikumijuhendajate poolt kasutusele voeti.

Rakenduse arendamisel on kasutatud Vue.js raamistikku eesrakenduse ning Node.js serverit
koos express.js raamistikuga tagarakenduse loomiseks. Rakenduse kasutajaliidese loomiseks
on kasutatud ka Vuejs jaoks loodud komponentide teeki Vuetify. Rakendus tuleb
iiliopilasetel enda arvutisse paigaldada ja enda andmabaasiga iihendada, et lahendada

boonusiilesannet. Rakendus jookseb ka konteinerisiisteemis Docker.

Tagasisidet rakenduse kohta koguti kiisimustike abil nii kursuse ‘“Andmebaasid”
dppejoududelt kui ka kursuse iilidpilastelt. Oppejdudude tagasiside pdhjal oli tegemist hea ja
kasuliku rakendusega, mis tdidab oma eesmérki. Hinnati, et rakenduse ndgemine ja iilesande
lahendamine aitab luua {ilidpilastele konteksti, kuidas andmebaase rakenduse osana
kasutatakse ning iildisema pildi nigemine aitab tdsta dppijate dpimotivatsiooni. Ulidpilaste
tagasisidest tuli vilja, et rakenduse iilesseadmise Opetus ja boonusiilesande piistitus oleks
voinud olla detailsemalt ja pdhjalikumalt lahti seletatud. Uldpildis mdjus rakendus siiski ka
iilliopilastele positiivselt. Edasiarendusena on voimalik rakenduses ka paremini vilja tuua
vead seoses andmebaasiga, mis eeldaks andmebaasi vigade analiilisimist ja kasutajale

sobilikule vormile iimber teisendamist.

Tagasiside pohjal voib vdita, et selles bakalaureusetdds kasutatud rakendust saab kasutada
andmebaaside Opetamisel Oppijatele selgema konteksti loomiseks ja seeldbi Oppimise
lihtsustamiseks. Tasub siiski arvestada, et tagasisidekiisitlusele vastasid alla poolte

iilidpilastest ning pooled kursuse “Andmebaasid” dppejoududest.
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Lisad

1. Rakenduse lihtekood

Kéesoleva bakalaureusetod kidigus valminud rakenduse ldhtekood on saadaval GitHubi

repositooriumis aaressil: https://github.com/doktorjohan/male
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2. Kiisimustik praktikumijuhendajatele

Rakendus aitab luua lliGpilase jacks paremat iilevaadet, kuidas andmebaase igapaevaelus *
kasutatakse

el loo dlevaadet L L L Ly Ly loob hea dlevaate

Usun, et boonusiilesande lahendamine aitab (litpilasel mbista andmebaaside olulisust *

ei aita mbista - p— L L - aitab vaga hasti maista

Usun, et oma andmebaasi rakenduse osana ndgemine parandab dppijate ppemativatsiooni *

ei paranda Q @) @) Q Q parandab viga histi

Kokkuvdttes on rakendus iilidpilase jaoks kasulik *

pole lildse kasulik @ Q O Q @ viga kasulik

Mis on rakenduses hasti teostatud? *

Pikk vastuse tekst

Mida tuleks rakenduses veel lihvida? *

Pikk vastuse tekst
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3. Kiisimustik tiliopilastele

Kuivord aitas viimases praktikumis ndidatud Male andmebaasi rakendus (ka Moodles oli selle

VAAAAAAAAS T WAAAAAAAAAAAAA VAAAAAAAANY

aadress https://male-ten.vercel.app/) moista, kuidas andmebaase i igapdevaelus kasutatakse?

1 2 3 4 ]

O O O O O

5.}.!-! lahendasite boonusilesande, milles g\ﬂvam rakendust taiendada, Ealun Kir utage, mis selle
Ulesande juurdes teile meeldis ¥oi mida annaks garemaks muuta?

Pikk vastuse tekst
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