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Annotatsioon

Kiesoleva bakalaureusetod eesmirk on leida universaalne tehnoloogia, mille
rakendamine tagab veebirakenduse korrektse kuvamise voOimalikult suures arvus

seadmetes.

To0 eesmark tiidetakse ndidisveebirakendusega, mis on olemasoleva veebirakenduse uus
versioon. Tulemuseks on valmis veebilehekiilg ja veebirakendus, mis on vilja arendatud,

kasutades MEAN téis-pinu tehnoloogiat ja Bootstrap 4 raamistikku.

Arenduse tulemusest ldhtuvalt médrati tehnika, et rakendada seda piisitatud eemargi

saavutamiseks.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning selles on 33 lehekiilge teksti, 6 peatiikki, 25
joonist ning 1 tabel.



Abstract

Multi-device web-application design, development and testing

The aim of the thesys is to find a universal technology, whose implementation ensures,

that the web application is correctly displayed on as many devices as possible.

The purpose of the work is fulfilled by implementing a sample web application, that is a
new version of the existing web application. Result of the research is MEAN full-stack
web-application designed with the Bootstrap 4 framework.

Based on the results of the development, there was developed the technique, that supports

the thesis theme.

The thesis is in Estonian and contains 33 pages of text, 6 chapters, 25 figures, 1 tables.
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Liihendite ja moistete sonastik

Kolmekihiline arhitektuur [1]
Veebiarenduse tehnika Asynchronous JavaScript And XML [2]

OSi-litsentsiga populaarseim (enam kui pooltel veebisaitidel
kasutatav) veebiserveri tarkvara, eeskatt UNIXipdhistele
operatsioonisiisteemidele [1]

Rakendusliides — reeglid ja vahendid, mida rakendusprogramm
kasutab suhtluseks operatsioonisiisteemiga, andmebaasihalduse
siisteemiga vOi muu juhtprogrammiga, samuti sideprotokolliga
[1]

Objekti (programmi, slisteemi) kditumise testimine musta kasti
meetodil, iimbritseva maailma vaatepunktist ning objekti
sisemust arvestamata ja selle tundmist ndudmata; strateegia
lahtub nouete spetsifikatsioonist [1]

Piisiliku andmestu, eeskitt piisiliku andmebaasi
pohioperatsioonid:

Create: loomine

Read/Retrieve: lugemine/vott

Update: virskendus (ajakohastus)

Delete/Destroy: kustutus/hdvitus [1]

Otspunkt [1] — teenuse URL

Eessiisteem — inimkasutajat voi kasutavat siisteemi tagaosaga
liidestav [1]

Halltestimine — objekti vilisest kditumisest ja sisestruktuuri
osalisest teadmisest ldhtuv késitlusviis objekti uurimisel,
modelleerimisel, testimisel [1]

Edukas kasutusjuhu tditumine

Veebi aluseks olev hiipermeediumile suunatud standardne
rakenduskihi protokoll, mis méddrab sdnumite vormingu ja
edastuse ning veebiserverite ja brauserite kditumise [1]

HTML-lahtekoodiga interakteeruv objektorienteeritud
programmeerimiskeel, mida kasutatakse diinaamilise veebisisu
(aktiivsisu) skriptide loomiseks [1]

JavaScripti alamhulgal pShinev lihtne inimlugemiseks ja
kirjutuseks hdlbus andmevahetusvorming [1]



LAMP

Lightweight

MEAN

MVC
MySQL
Nginx
PHP
Python
REST

Template

URI

White-box

Téis-pinu veebiarendustehnooloogia, koosneb Linux-ist,
Apache-ist, MySQL-ist, PHP/Perl-ist

Muudest omataolistest suhteliselt lihtsam, viaiksem voi kiirem
programm, protokoll, seade [1]

Téis-pinu veebiarendustehnooloogia, koosneb MongoDB-ist,
ExpressJS-ist, AngularJS-ist, NodeJS-ist

Arhitektuuri muster

Relatsioonbaasihaldur [1]

Veebiserveri tarkvara

Skriptikeel [1]

Paljusid Interneti protokolle toetav universaalne korgkeel [1]

Niilidisaegse veebi nduetele sobivat arhitektuuristiili ja {ihtset
liidest taotlev hajustdotluse, eriti veebiteenuste
programmeerimise paradigma [1]

Mall — mingis etteméératud vormingus ja osaliselt koostatud
dokument [1]

Internetis resursi identifitseerimiseks vdi nimetamiseks
kasutatav laiendatav margistring [1]

Obijekti sisestruktuuri ja -loogika testimine valge kasti meetodil,
sh tarkvara puhul arvestades kasutatud programmeerimiskeelt

[1]
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1 Sissejuhatus

Jargnev peatiikk tutvustab bakalaureuse t66 teema.

1.1 Taust ja probleem

Selleks et kasutajate konversioon oleks vdimalikult korge, peab veebirakendus olema
mugav ja korrektne, sdltumata kasutatavast seadmest. Vastasel juhul hakkab kasutaja
otsima alternatiivi. Kasutajate seadmed, mis toetavad veebirakendusi, on viga erinevad:
viikesed ja suured ekraanid, hiire vO0i puuteplaadiga juhitavad, mobiilsed ja
statsionaarsed, piist- vOi poikformaatiga. Seega peab rakenduse arendamisel arvestama
paljude erinevate seadmetega. Arendaja peab valima sobiva tehnika ja vahendid, mis ei
ole tavaline, kuna neid on véga palju. Kéesolevas t60s pakutakse nimetatud probleemi

lahenduseks universaalne meetod.

Bakalaureusetoé objektiks on http://innospark-ict.eu/innosparktool/ lehel asuv
veebirakendus, mis on plaanis timber teha. Suurbritaanias tehtud veebiportaali testimise
kédigus avastati, et see ei ole adapteeritud mitmetele seadmetele ning realiseerimisel oli
kasutatud vananenud tehnoloogiat. Seega sobib kdnealune rakendus kéesoleva 10put66

teema illustreerimiseks.

Olemasoleval veebilehel olev tutvustus iitleb, et:

antud veebileht ja rakendus on rahvusvahelise projekti osa;

= projekti eesmirk on kaasata uusi andeid, Opetada Euroopa kodanikele
loomingulisi oskusi ja selle kaudu tdsta tootlikkust ja majanduskasvu Euroopa
Liidus;

= projekti rahastatakse Erasmus+ programmi vahenditest;

» projektis osalevad TTU ja organisatsioonid Suurbritaaniast, Itaaliast, Bulgaariast,

Ungarist ning Hispaaniast.

TTU-poolsed vastutavad isikud on Jekaterina TSukrejeva, Jaak Tepandi ja Gunnar Piho.

Projekti raames on tehtud veebiportaal, kus asub informatsioon projekti, osalejate ja 1dbi
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viidud uuringute kohta, samuti loovuse test, mis oli koostatud projekti osalejatena. Testi

tulemuseks on nouanded selle kohta, millist loovuse osa tuleb arendada.

1.2 Ulesande piistitus

Bakalaureuset6o eesmirgid:

1.

o &~ wn

Testida olemaolevat veebirakendust ja selle alusel méérata probleemid ja nduded,
mis toetavad 10put6o teemat.

Leida realiseerimiseks tehnoloogia ja vahendid.

Arendada olemasoleva rakenduse uut versiooni piistitatud eesmérgi piires.
Analiitisida tulemuse sobivust.

Lahtudes tulemustest, sOnastada tehnoloogia, mille rakendamine tagab

veebirakenduse korrektse kuvamise erinevates seadmetes.

1.3 Metoodika

Kéesoleva 10putdd eesmirgi saavutamine hdlmab nii teoreetilist kui praktilist t66d.

Teoreetilises osas on analiiiisitud kirjalikke materjale ja tehtud jareldused. Praktiline osa

on teostatud materjali pohjal tehtud jarelduste alusel. Jareldusi on rakendatud

néidisrakenduse arendamisel. Probleemid, nduded ja tulemus on kontrollitud, kasutades

visuaalse testimise meetodit, ja sdnastatud ldbiviidud arenduse alusel.

13



2 Olemasoleva veebirakenduse analiiiis

Selles peatiikis analiiiisitakse olemasoleva veebilehe ja veebirakenduse lahendust ning

selgitakse vilja probleemid.

2.1 Testimine

Veebirakenduse edukus sdltub sujuvast funktsionaalsusest [3]. Madal kvaliteet pohjustab
seda, et kasutaja ei kiilasta enam saiti. Kvaliteeti mGjutavad probleemid on vigased
kujutised, CGl-veateated, katkised lingid jne [4]. Veebilehe kiilastajad ei labi
veebirakenduse kasutamise kursust ja toimivad intuitiivselt [4]. Seega ei pea rakendus
ndudma spetsiaalset Oppimist, vaid olema selge ja lihtne kasutada. Testimise eesmirk on
hinnata veebirakenduse kvaliteeti. [lma testimiseta on vOimatu alati garanteerida, et

rakendus vastab koigile nduetele [5].

Testimise kédigus antakse siisteemile sisend ja kontrollitakse, kas tulemus vastab

ootustele. Sisendi all mdistakse kasutaja tegevuse simuleerimist.

2.1.1 Testimise metoodika valimine

Kasutaja tegevust voib simuleerida automatiseeritud testidega voi valideerida tulemus
kasitsi. Automatiseeritud testimise kdigus korduvad tegevused tdituvad skriptidega, aga
algustestid nouavad siiski késitsi testimist. Késitsi testimine on sobiv, kui testija soovib
hinnata visuaalsete komponentide paigutust ja kasutajaliidest, samas kui tegevused on
ithekordsed [7]. Antud rakenduse puhul sobib késitsi testimine, kuna plaanitakse hinnata

kasutajaliidest, testimine on {ihekordne ja siin ei ole skriptide kirjutamist tarvis.

Metoodika rakendamisel tehakse valik black-box, white-box ja grey-box testimise vahel.
Esimesel juhul ei ole programmi kood ja struktuur teada. Teisel juhul on rakenduse
struktuur ja kood tdielikult kittesaadavad [6]. Molema meetodi kombinatsiooni
nimetatakse grey-box testimiseks, mis tdhendab, et kood ja komponentide struktuur on
osaliselt avatud. Kéesoleva rakenduse puhul rakendatakse grey-box meetodit, kuna

rakenduse sisemine struktuur ja serveripoolne osa ei ole néhtavad.

14



Kasutusjuhtude pdhiliseks testimiseks defineeritakse kasutaja happy path — tema
tegevuste edukas stsenaarium [8]. Eduka stsenaariumi jérgi saavutab kasutaja eesmérgi
[9]. Antud juhul vaadeldakse kasutusjuhtu, kus kasutaja soovib ldbida loovuse testi —
siseneb pealehele, leiab otselingi testile, teeb testi dra ja saab kétte tulemuse. Eesmargiks

on saada eeldatav tulemus, sdltumata kasutatud seadmetest.

Antud juhul tihendab eeldatav tulemus identset funktsionaalsust ja sisu loetavust
voimalikult suures arvus seadmetes. Kuna rakenduse kuvamise eest vastutab peamiselt

brauser, testitakse brauseritevahelist tihilduvust ja veebilehe paindlikkust.

Arendajad peavad vordlema veebilene kujundust erinevates brauserites kisitsi voi
poolautomaatsete tooriistade abil, sest veebilehe kujundus voib erineda, sdltuvalt brauseri
versioonist [10]. Brauseritevahelise tihilduvuse testimine kontrollib, et rakenduse

funktsionaalsus ja sisu sdilivad tdielikult koigis testitavates brauserites [11].

Lisaks voib veebileht isegi samas brauseris nidha vilja erinevalt, soltuvalt ekraani
suurusest ja formaadist. Paindlik veebidisain muudab liidese mugavaks ja suurendab
kasutatavust [13].

Paindliku disaini eelised:

= meeldiv kasutajakogemus;
= parem indekseerimine otsingumootorites;
» biiksemad kulud iihe paindliku disaini arendamisel, vorreldes arendamisega iga

seadme jaoks [14].
Kokkuvottes on testimise

= meetod — grey-box késitsi testimine;
= Kasutusjuht — kasutaja soovib lidbida loovuse testi;
= eeldatav tulemus — happy path sdltumata kasutatud seadmest;

= aspektid — brauseritevaheline iihilduvus ja veebilehe paindlikkus.

Jargnevalt esitatakse madratud kasutusjuhu testimise protsess ja tulemused.
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2.1.2 Brauseritevahelise iihilduvuse testimise protsess ja tulemused

Vastavalt kdesoleva t00 teemale mdidratakse dra, mida tdhendab vOimalikult suur
seadmete arv: leitakse need brauserid, mis on kdige populaarsemad ja jérelikult kasutuses
enamikus seadmetes. Selleks vdetakse suure portaali http://w3counter.com

populaarsemate brauserite statistika aastal 2018; tulemused on kujutatud joonisel 3 [12].

Top 10 Web Browsers

1 Chrome 65 29.36%
2 Safari 11 11.08%
3 Chrome 66 513%
4 Firefox 59 3.70%
5 IE 11 2.81%
G Chrome 56 2.43%
7 Chrome 49 2.41%
8 e 11 2.20%
] Chrome 64 2.20%
10 Safari 10 2.13%

Joonis 1. K&ige populaarsemad brauserid vastavalt w3counter.com reitingule.

Jargmiseks kontrollitakse veebilehe ja sellel asuva veebirakenduse korrektset kuvamist
populaarsetes veebilehitsejates: Chrome (49, 56, 64, 65, 66), IE 11, Safari 10, Firefox 59.

Testimine viidi 14bi, kasutades veebiteenuse http://crossbrowsertesting.com, mis pakub
nii automaattestimise voOimalust kui ka brauserite emuleerimist manuaalse reziimi

kasutamiseks.

Kasitsi testimise kdigus anti veebiteenuse sisendiks kaks ressurssi: pealeht
http://innospark-ict.eu ja veebirakendus http://innospark-ict.eu/innosparktool. Viljundiks
oli molema ressursi hetktommiste kogum. Vorreldes saadud kujutisi, on niha, et
visuaalselt on nii rakendus kui ka veebileht kdigis brauserites iihesugused. Jarelikult on

kuvamine kdigis brauserites korrektne.

Peale ekraanitommiste vordlemist toetab testimisportaal brauserite emuleerimist, mille

abil viidi 14bi manuaal-funktsionaalne testimine; simuleerides brauserite versioone
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ithekaupa, oli korratud kasutusjuhu stsenaarium. Tulemuseks oli tddemus, et kdik
vajalikud funktsioonid toimivad ootusparaselt.
2.1.3 Veebilehe paindlikkuse testimise protsess ja tulemused

Sarnaselt eelmise punktiga leitakse need ekraani suurused, mis on kdige populaarsemad
ja jéarelikult kasutatavad enamikus seadmetes. Selleks voetakse aluseks w3counter.com

statistika (Joonis 4).

Top 10 Screen Resolutions

1 640360 26.53%
2 1366x768 11.92%
3 1024x768 6.49%
4 1920x1020 6.34%
5 GE7x375 5.88%
G 1440x200 2.81%
7 T3Gx414 2.69%
3 1280x800 2.46%
8 200=600 2.36%
10 563x320 2.34%

Joonis 2. Kdige populaarsemad ekraani suurused vastavalt w3counter.com reitingule.

Grey-box meetodi black-osa raames voetakse suurused iikshaaval ette ja vorreldakse
visuaalsete komponentide paigutust; 16puks proovitakse tiita testitavat kasutusjuhtu ja
valideerida funktsionaalsus. Testimine toimub manuaalselt, kasutades Chrome
DevToolsi. Erinevate suuruste vaated niitavad, et sisu nédeb vilja segane ja kiiljendus ei
ole Oigesti adapteeritud erinevatele suurustele. Niiteks joonised 3 a) ja b) niitavad, et
veebilehe péises asuv pilt ei mahu ekraanile; c) niitab, et sisu laius on palju véiksem kui

pildi pdises. Seega on probleemiks segane kiiljendus ja elementide fikseeritud suurused.
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Grey-box meetodi white-osa raames analiiiisitakse koodi ja kontrollitakse paindliku

disaini tunnuseid, milleks on:

* meediapéringud;
= paindlik kiiljendus;
= paindlikud pildid [15].

Koodi ldbivaatamine niitab, et kiiljendus on tehtud, kasutades Skeletoni raamistikku, aga

elementide klassid ei ole korralikult maaratud (Joonis 5), mille tulemuseks on segane

kiiljendus. Seega on probleemiks raamistiku vale kasutamine.
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<div class="eighta columns header_lett">
<& href="http://innospark-ict.eu/"><img src="http://innospark-ict.eu/images/innosparklogo.png” alt="" border="@"></a>
</divs
<div class="eightb columns">
<d ="header_right">
<div align="right"»><img src="http://innospark-ict.eu/images/topright.png” alt="" border="2" style="margin-top:2@px;"></div>
<div class="header_soc_search clearfix">

<a href="http://localhost:8588/InnoSpark/updates/" class="header_soc_rss" id="soc_rss"»>RS5</a>
<a href="https://www.facebook.com/InnoSparkICT" target="_blank" S0 ‘soc_fb"»Facebook</a>
<a href="https://twitter.com/InnoSparkICT" target="_blank" class="header_soc_twitter"” id="soc_twitter"»Twitter</a>

</div>
<fdiv>
<fdive<!-- --»

Joonis 5. Vigased Skeletoni raamistiku klassid.
Lisaks on Skeletoni klasside asemel mddratud fikseeritud konteinerite korgus ja laius, mis
ei sobi koigile ekraanidele. Moned pildid ja karussell on diinaamilised, aga nende suurus

soOltub vigastest konteineritest, osade suurused on fikseeritud (Joonis 6).

<img src="images,/tool.png" width="456" height="118" alt="" border="0" style="margin-top:15px™ »</a>

Joonis 6. Fikseeritud pildi suuruse néide.

2.2 Nouete miaaramine

Jargnevas peatiikis tulevad loetlemisele nduded.

2.2.1 Teoreetiline taust

Noude definitsioon koosneb kahest vaatest: kasutaja poolt vaadates on ndue tingimus voi
vOime, mida ta vajab probleemi lahendamiseks vOi eesmégi saavutamiseks, siisteemi
poolt vaadates on ndue tingimus v3i voime, mida siisteem peab omama, et téita standardi,

spetsifikatsiooni voi muud ametlikult kehtestatud dokumendi [16].

Nouete fikseerimisel tuleb maérata probleem, mitte lahendus [17]. Samas arvestatakse

kvaliteetsete nduete pohilisi tunnuseid:

= tarvilik

» teostatav

= korrektne

= sisutihe

= {iheselt moistetav
= tdielik

= jdrjepidev

= kontrollitav

= jélgitav
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= disainilahendusest sdltumatu [18].

2.2.2 Funktsionaalsed néuded
Koigepealt pannakse paika funktsionaalsed nduded. Olemasoleva rakenduse

funktsionaalsus jddb samaks peale selle, et peaks olema voimalik muuta testi kiisimusi.

= Siisteemis peab olema vdimalus lisada testi kiisimusi.
= Siisteemis peab olema vdimalus kustutada testi kiisimusi.

= Siisteemis peab olema voimalus muuta testi kiisimusi.

2.2.3 Mittefunktsionaalsed nouded
Lahtudes olemasoleva rakenduse probleemidest, on mittefunktsionaalsed nduded

jargmised:

= Siisteem peab toetama populaarsemaid seadmeid.
= Siisteem peab toetama populaarsemaid brausereid.

= Siisteem peab toetama populaarsemaid ekraani suuruseid.
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3 Arendus

Jargmisena planeeritakse veebirakenduse struktuur ning valitakse mustrid ja tehnoloogia.

3.1 Olemasoleva lahenduse tehnoloogia

Traditsioonilised veebirakendused sisaldavad kolme kihti (3-tiered architecture):
veebibrauser (klient), rakenduse server ja andmebaasi server, mis hoiab andmeid ja
ariloogika protseduure. Klient vastutab selle eest, kuidas rakendust kasutatakse, ja
valideerib sisendid [21]. Kuna serveripoolne ldhtekood ei ole avalik, ei ole teada, kas
kiisimused voetakse andmebaasist vOi sisemisest andmestruktuurist, aga on teada, et
kdesoleva veebirakenduse aluseks on kliendi-serveri suhtlemine: kasutaja kiivitab
rakenduse brauseris ja annab veebisaidile sisendi. Seega on rakenduse tehnoloogia
esimeseks komponendiks kliendi-serveri mudel, mis suhtleb andmebaasiga, selleks et

oleks kerge andmeid muuta ja lisada ilma ldhtekoodi muutmata.

Rakendus tuleb korralikult struktureerida, et oleks lihtne lisada uut funktsionaalsust [20].
Selleks on tihti kasutatav arhitektuurne muster MVC, kus visualiseerimise, andmete ja
loogika eest vastutavad mudel (model), vaade (view) ja kontroller (controller). Vaade
tagab kasutaja ja rakenduse suhtlemise ja kontroller reageerib siisteemi muutustele
asjakohaselt mudelit ja vaadet muutes. Mudel tegeleb andmetega, vastab péringule ja
muudab rakenduse olekut (Joonis 7) [22]. MV C mustri eeliseks on komponentide koost6o
lihtsustamine ja nende korduvkasutuse voimalus. Samuti muutuvad rakendused
paindlikumaks [23]. Antud juhul ei ole vdhemalt kliendipoolsed failid kuidagi
struktureeritud. Seega on tehnoloogia teiseks komponendiks MVC arhitektuuri

rakendamine.
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Model

Defines data structure
e.g. updates application state to

reflect added item
‘v\

W,
\\ Manipulates

-,

AN

/ N\

e.g. list updated to

show added item
Updates

. Sends input from user
View : S Controller
Defines display (UI) Contains control logic
e.q. user clicks 'add to cart' "-'::F:j ) | 8.q. receives update from view, then
Sometimes updates directly notifies model to "add item’

Joonis 7. MVC struktuur [23].
Kuna rakenduse kujundus peab olema responsiivne, tuleb valida vastav front-end
tehnoloogia. Kasutatavate teekide ja raamistike teadmiseks on kasutatud Wappalyzerit.
Olemasolev lahendus koosneb kahest osast: veebiportaal ja veebirakendus, seega on

Wappalyzer rakendatud mSlematele. Joonisel 8 on rakenduse analiiiisi tulemused.

1S 115 85

Bupzxer Beb dpermeopk

£ FancyBox 2.1.4

f13b1K NPOrpaMMHpPOEEHHA

sl Madornizr 289

v OWL Carousel Adobe ColdFusion Ml Modemizr 262

s Microsoft ASPNET 4.0.30319 | & jQuery 1124 CFML
Ananutuka ]

B Bootstrap | jQuery Ul 1.12.0

) OnepauMoHHan cucTema

'ad Google Analytics

Beb cepeep 1w

| pucpt B Windows Server

JS hperimeopk

S 1S 85 @ Font Awesome
£ FancyBox 2.1.4 Google Font API

fA3b1K NporpaMMUpoBaHnA «|]

Joonis 8. Wappalyzeri rakenduse analiilisi tulemused: Vidin, Analiiiitika, JS-Raamistik, Veebiraamistik,
Veebiserver, Programmeerimiskeel, Kiri, Operatsioonististeem.

Veebirakenduse front-end-i kuuluvad Bootstrap 3, jQuery ja teised CSS ja JavaScript
teegid. Veebiportaal kasutab kujunduseks ja animatsiooniks erinevaid CSS ja JavaScripti
front-end raamistikke, nditeks Skeletoni ja PrettyPhotot (Joonis 9). Bootstrap 3 vastutab
responsiivse kiiljenduse eest, seda dubleerib Skeleton. Seega on tehnoloogia kolmandaks

kompondiks responsiivne front-end teek.
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o Wappalyzer

AnanuTtuka Beb dppeimeopk

ud Google Analytics v Microsoft ASPNET 4.0.30319
JS thpeimeopr Beb cepeep

= jQuery 1.7.2 H5 1S 85

B cttyPhoto

2l Modemizr 264 OnepauMoHHanA CHCTeMa
L d

g Windows Server

Wpwudr

Joonis 9. Wappalyzeri veebiportaali tulemused: Analiititika, JS-Raamistik, Veebiraamistik, Veebiserver,
Operatsioonisiisteem.

Kaasaegse veebiarenduse trendiks on single page application disain, kus kogu rakendus
koosneb tihest veebilehest, mille sisu muutub vastavalt otspunktile. Kuna liides koosneb
erinevatest komponentidest, mida saab sdltumatult muuta, on selline rakendus skaleeruv
ja paindlik. Kuna veebileht alla laaditakse korraga ja pérast kuvatakse osade kaupa, on
rakendus kiirem. Antud juhul on SPA realiseeritud: pealeht on diinaamiliselt genereeritud
Adobe ColdFusion mootoriga. ColdFusion on mdeldud serveripoolse osa arendamiseks.
See on ka programmeerimiskeel, mis vdimaldab veebirakendusel suhelda back-end
stisteemiga. ColdFusioni lehekiiljed koosnevad HTML-ist ja ColdFusioni siltidest. Server
genereerib HTML-lehe, mille seejarel brauser kuvab [36]. Rakenduse back-end sisaldab
ka Microsoft's ASP.NET-i tehnoloogiat, mille eeliseks on see, et programm on eelnevalt
kompileeritud serveril, mis kiirendab rakendust [37]. Tehnoloogia jirgmine komponent

on SPA, et rakendus oleks skaleeruv ja kiire.
Viimased komponendid on server, kus asub rakendus, ja serveri operatsioonisiisteem.

Antud juhul on valitud I1S ja Windows Server.

3.2 Tehnoloogia valimine

Jargnevalt vorreldakse olemasoleva rakenduse tehnoloogiat teiste populaarsete

tehnoloogiatega. Valiku tegemisel arvestatakse jargmiseid tingimusi:
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= Realiseeritakse kliendi-serveri mudel.

= Andmed liiguvad andmebaasi ja kliendi vahel.

= Kasutatakse MVC arhitektuuri.

= Kasutatakse responsiivset front-end teeki.

= Realiseeritakse SPA.

= Rakendus paigutatakse serverisse.

= Server toimib operatsioonisiisteemi baasil.
Vordlemiseks voetakse olemasolevas veebirakenduses kasutatavad ASP.NET, IIS ja
Windows Serveri tehnoloogia ja kaks populaarsemat tdis-pinu tehnoloogiat — LAMP ja
MEAN. Stackoverflow portaali 2017. aasta uuring nditab, et JavaScript, NodeJS, Angular
jaterve LAMP on koige populaarsemad tehnoloogiad (Joonis 10).

Most Popular Technologies per Dev Type

Full-Stack Front-End Back-End Mobile Math & Data Students
JavaScript 85.3%
saL 58.9%
C# 37.3%
PHP 35.3%
Angular 32.2%
Java 30.7%
SAL Server 28.0%
Node js 27 1%
Python 18.2%
LAMP 15.6%

JavaScript is the most commonly used programming language on earth. Even Back-End developers are
more likely to use it than any other language.

Joonis 10. Téis-pinu tehnoloogiate populaarsus stackoverflow.com pdhjal.

WISA baseerub Microsoft’il: Windows, IIS, SQL server ja ASP.NET.

LAMP pinu on avatud ldhtekoodiga arendusvahendite = kombinatsioon:

operatsioonisiisteem  Linux,  veebiserver = Apache, = andmebaas = MySQL,

25



programmeerimiskeel néditeks PHP, Perl vdi Python. LAMP on populaarne, kuna see on
vaba ja avatud ldhtekoodiga, kohandatav ja sobib enamikule Linuxi OS-i
distributsioonidele. Siin vastutab Linux vorgule juurdepéddsu, andmete salvestamise ja
teiste baasfunktsioonide eest. Avatud ldhtekoodiga tarkvara eeliseks on see, et selle suur

kogukond (community) leiab ja fikseerib vead kiiresti [24].

MEAN kombinatsioon koosneb NoSQL MongoDB andmebaasist, Express.js ja
Angular]S raamistikust ja veebiserverist Node.js, kus kdik andmed on esitatud JSON-i
kujul.

1. Kliendi-serveri mudel
Koik kolm vorreldavad realiseerivad kliendi-serveri mudeli.
2. Andmebaas
WISA — mitte-relatsiooniline SQL.
LAMP — mitte-relatsiooniline MySQL.
MEAN - relatsiooniline MongoDB.
3. MVC
Koigile kolmele saab rakendada MVC mudelit.
4. Responsiivsus
K&ik kolm vdrreldavat tihilduvad Bootstrap 4 raamistikuga.
5. SPA
WISA — SPA, ASP.NET klient votab loogika endale.
LAMP — server kompileerib diinaamiliselt vaaded, pdhineb siinkroonsetel HTTP-
péringutel [25]
MEAN — SPA, kasutatakse asiinkroonseid diinaamilisi AJAX kutseid, erinevalt
LAMP-ist AngularJS kannab serveri loogika kliendile iile.
6. Server
WISA - IIS
LAMP — Apache
MEAN — NodeJS
7. Operatsioonisiisteem
WISA — Windows
LAMP — Windows, Linux
MEAN — Windows, Linux.
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3.3 Valitud tehnoloogia

Jargnevalt tutvustatakse valitud tehnoloogia.

3.3.1 Valitud tehnoloogia eelised

Kiesoleva t60 veebirakenduse arendamisel on kasutatud MEAN pinu, pidades silmas

selle jargmisi eeliseid:

= veebiserverite Node.js ja Express.js Kkiire ja paindlik arhitektuur: Node on
diinaamilise sisu edastamisel palju kiirem kui Apache ja Nginx [26];

= JavaScripti veebirakendus on iile 2,5 korra kiirem kui traditsiooniline PHP
rakendus [26];

= asiinkroonse kommunikatsiooni vdimalus reaalajas [27]: NodeJS on asiinkroonsel
tegevusel pohinev server, mida saab kasutada lightweight ja suure joudlusega
veebiserverikeskkonna loomiseks;

* NodelS sobib ideaalselt API-de loomiseks: mdne suure ettevotte (nagu PayPal)
API on arendatud Node pdhjal [28];

= paindlik, kiire, lightweight ja kergesti skaleerituv andmebaas MongoDB;

= puhas ja hooldatav AngularJS front-end raamistik;

= serveri- ja kliendipoolse osa arendamine ning andmebaasi p66rdumine toimub
tihises JavaScript keeles (Joonis 11);

= iihine andmete esitlus JSON kujul;

= JSON kuju on masinloetav ja inimesele lihtsalt moistetav [26];

» mugavad arenduskeskkonnad;

= mobiilisobralik [27];

»=  MongoDB hoiab andmeid voti-véaartus kujul, mistdttu kdaskude tditmine on palju
kiirem kui relatsioonilistel andmebaasidel [29];

= erinevalt staatilistest vormidest ei pea kasutaja ,,esita” nuppu vajutama ja ootama

— AngularJS reaktiivne kasutajaliides reageerib andmete sisestamise etapil [30].
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myCollection.insertMany ([

ing", title: "Captain"}, born: 1885}

'Failed to insert Docs: ™ + err.message);

Joonis 11. JavaScripti objekti salvestamine andmebaasi [30].
3.3.2 Valitud pinu struktuur

Joonis 12 niditab MEAN struktuuri ja tehnoloogiate vahelist suhtlemist. Aluseks on
NodelS pohjal tootav kliendi-serveri suhtlemine, kus AngularJS on klient ja ExpressJS
on server. Klient teeb AJAX-i kutse serverile, mis vastab objektile JSON Kkujul.

MongoDB hoiab andmeid ja edastab need ExpressJS-ile.

A A
s P p MongoDB
: A N
Application I p Driver

Angular Express

. Node.js MongoDB
Browser
Client Machine Back-End Server

Joonis 12. MEAN struktuur [30].
ExpressJS vastutab HTTP péringute kdsitlemise ehk marsruutimise eest. Marsruutimise
funktsioon koosneb teest (path) ja HT TP-paringu meetodist (method):

app.METHOD(PATH, HANDLER),

kus app — EkspressJS eksemplar ja handler on funktsioon, mis kéivitub etteantud teel
(route) [31].
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MongoDB on dokumentidele orienteeritud andmebaas, mis kasutab diinaamilist skeemi.
See tdhendab, et enne andmete sisestamist ei pea defineerima skeemi ja selle struktuur
voib olla muudetav ja tdidetav uute andmetega [32]. Andmed on binaarse JSON (BSON)
kujul [33]:

{
' id' .1,
"name' : { 'first' : 'John', 'last' : 'Backus' },
‘contribs' : [ 'Fortran', 'ALGOL', 'Backus-Naur Form', 'FP' ],
"awards' : [
{
"award' : 'W.W. McDowell Award’,
'year' : 1967,
'by' : '"IEEE Computer Society'
b A
‘award' : 'Draper Prize',
'year' : 1993,
'by' : 'National Academy of Engineering'’
}
]
¥

AngularJS on front-end raamistik, mis pohineb MVC mustril. Angular]S iihendab
serverist saadavad andmed siindmuste ja objektidega veebilehel, kasutades malle
(template) [25].

Pinu keskel asub SPA (single page application) muster, mis tdhendab, et korraga
laaditakse alla kogu veebirakendus (HTML ja JavaScripti failid ja mallid). Seejirel
muutuvad veebilehed pidevalt, soltuvalt kasutaja tegevustest, ilma lehtede
allalaadimiseta. Koik andmed litkuvad labi REST (Representational State Transfer)

teenuse brauseri ja serveri vahel [25].
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4 Realiseerimine

Selles peatiikis on kirjeldatud MEAN tdis-pinu veebirakenduse realiseerimise protsessi.

4.1 Rakendusprojekti struktuur

Vastavalt piistitatud nduetele tuleb realiseerida pealeht ning kiisimuste ja tulemuse lehed.
Testi kiisimusi hoiakse andmebaasis. Selleks, et oleks voOimalik kiisimusi muuta,

realiseeritakse CRUD API administraatori liidese kaudu.

Rakendus on realiseeritud MEAN-i pdhjal, seega vdib kogu projekti jagada serveri- ja
kliendipoolseks osaks. Peale selle kuulub projekti kaust node_modules, mis sisaldab npm

mooduleid, mida projekti imporditakse (Joonis 13).

db-script. |s

EXPress.|s

Mongoose. |s

application.|s
package.|son

package-lock.json

Server.|s

Joonis 13. Projekti tildine struktuur.
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Serveripoolseks osaks on ExpressJS rakendus, mis on loodud Node]JS pdhjal.
Kliendipoolseks osaks on AngularJS rakendus. Viimaseks komponendiks on andmebaas
MongoDB. Angular]S v&tab paringu vastu ja saadab selle NodeJS serverile, mis annab
selle edasi ExpressJS-ile. Viimane kiisib andmeid MongoDB andmebaasist, saab vastuse
ning annab selle NodelS serverile. Lopuks kuvab AngularJS andmed. Kogu protsess on

kujutatud Joonisel 14.

2

L

Parse Request

1
Make Request

3
Get Database

Express)S
NodelS Server Make requests
jle t to database
and retum
response

Angular)S

Request/ Ha

Display resuits
for end user

Dispiay Response Return Database

Return Request

Joonis 14. Rakenduse arhitektuur [34].
4.1.1 Rakenduse serveripoolne struktuur

Rakenduse serveripoolsed failid on paigutatud jargmistesse kaustadesse:

= app — sisaldab ExpressJS serveri rakenduse loogikat ja koosneb jargmistest
alamkaustadest vastavalt MVVC mustrile (Joonis 15):
o controller
o model
o view
o routes

= config.
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a F: D

index.server.controller.|s

questions.server.controller.|s

models
question.server.model.|s
routes
index.server.routes. |s

questions.server.routes.|s

index.z|s

Joonis 15. app kausta sisul.

Pohikaust config (Joonis 16) sisaldab serverirakenduse konfiguratsiooni faili:

= development.js — admebaasi parameetrid
= db-script.js — etteantud info salvestamine andmebaasi skriptiga
= express.js — ExpressJS rakenduse initsialiseerimine ja seadistamine

* mongoose.js — andmebaasiga iihendamine, kasutades mongoose raamistikku.

development.|s

db-script.js

EXPress. |5

MONEgoose. |s

Joonis 16. config kausta sisu.

Failis server.js luuakse NodeJS server, mis laeb ExpressJS, kui oma mooduli [22].

4.1.2 Rakenduse kliendipoolne struktuur

Kliendiks on AngularJS rakendus, mis koosneb moodulitest, mille staatilised failid on

grupeeritud kaustadesse MVC jargi (Joonis 17):

= moodulid administrator, question (Joonis 18)
o config
o controllers
o Vviews

o services
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o failid *.client.modules.js
= Css, img — disain ja pildid

= application.js — AngularJS initsialiseerimine.

questions.client.module.|s

application.|s

Joonis 17. public kausta struktuur.

about-questions.client.view.html
create-question.client.view.html
edit-question.client.view.html
list-questions.client.view.htm
result-questions.client.view.htm|

view-next-question.client.view.html

view-question.client.view.html|

administrator.client.view. html

questions.client.module.|s

administrator.client.module. |5

b)

Joonis 18. Moodulite struktuur: a) administraatori moodul, b) Questions moodul.
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4.2 Rakenduse realiseerimise pohitegevused

Tabelis 1 on loetletud realisatsiooni pohisammud.
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Tabel 1. Realisatsiooni pdhisammud.
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Samm Tee Funktsioon

Server

1 config/express.js ExpressJS mooduli
import ja uue ExpressJS
rakenduseksemplari
loomine

2 server.js ExpressJS rakenduse
start NodeJS serveri
poOhjal.

3 config/env/development.js Andmebaasi URI
salvestamine
konfiguratsiooni faili.

4 config/mongoose. js Mongoose mooduli
import ja andmebaasiga
ithendamine.

5 server.js Mongoose
konfiguratsiooni
initsialiseerimine.

6 app/views/index.ejs Pealehe malli loomine,
mis on Kirjutatud,
kasutades EJS-id.

7 app/controllers/ Andmete edastamine

index.server.controller.js mallile index.ejs. Malli
sisu muutub vastavalt
kontrollerile.

8 app/routes/ Pealehe kontrolleri

index.server.routes.js import ja selle render()
meetodi valjakutse.

9 app/models/ . Mongoose skeemi

questions.server.model.js médramine ja Questionsi
mudeli eksportimine.

10 config/mongoose. js Questionsi mudeli
registreerimine.

11 App/controllers/ Kiisimuste CRUD

questions.server.controller.js realiseerimine.

12 App/routes/ Marsruutide seostamine

questions.servers.routes.js HTTP meetoditega.

13 config/express.js Marsruutide
importimine.

14 public/application.js AngularJS rakenduse
initsialiseerimine.

15 app/views/index.ejs <section ng-view>

Angular]JS diinaamilise
sisu konteineri loomine.
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Klient

16 public/questions/ AngularJS moodulite
questions.client.module.js loomine.
public/administrator/
administrator.client.module. js

17 public/administrator/controllers/ | Praegu ei oma
administrator.client.controller.js | fynktsionaalsust.

18 public/administrator/views/ Administraatori vaate
administrator.client.view.html loomine. kus on meniiii

valikutega luua kiisimus
vOi vaadata koiki
kiisimusi.

19 public/questions/views/ Algusvaate loomine
about-questions.client.view.js start-nupuga.

20 public/questions/views/ Vaate loomine, kus on
create-question.client.view.js uue kiisimuse andmete

vorm.

21 public/questions/views/ Vaate loomine, mis
edit-question.client.view.js muudab kiisimust.

22 public/questions/views/ Vaate loomine, mis
view-question.client.view.js kuvab kiisimuse andmed.

23 public/questions/views/ Vaate loomine, mis
list-questions.client.view.js kuvab koik kiisimused.

Kiisimuste andmed on
voetud kontrollerist.

24 public/questions/views/ Vaate loomine, mis
view-next-question.client.view.js | kyvab kiisimused

ithekaupa.

25 public/questions/views/ Vaate loomine, mis
result-questions.client.view.js kuvab testi tulemuse.

Testi tulemus voetakse
kontrollerist.

26 public/questions/controller/ Andmete genereerimine.
questions.client.controller.js

27 public/questions/config/ Vaadete ja marsruutide
questions.client.routes.js seostamine.
public/administrator/config/
administrator.client.routes.js

Back-end realisatsiooni kdigus installeeriti NodeJS server ja selle baasil loodi ExpressJS
rakendus. Seejdrel installeeriti ja seadistati MongoDB andmebaas. Andmebaasiga
suhtlemine toimub Mongoose raamistikku kasutades. Mongoose on iihendatud
andmebaasiga ning andmed vastavad Mongoose skeemile. Kuna tegemist on SPA
rakendusega, tehti pealene mall index.ejs staatiliste HTML-elementidega, kuhu

genereeritakse diinaamilisi vaateid. Andmete litkumiseks loodi CRUD mudel ja vastavad
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marsruudid. Front-end osa realiseerimine teostati, kasutades AngularJS-i, millega loodi
vaated ja nende kontrollerid.

4.3 Kiisimuste kiasitlemine

Ressursside jarelepédrimiseks luuakse AngularJS $resource teenus:

angular.module('questions').factory('Questions', ['$resource’,
function ($resource) {
return $resource('/api/questions/:questionId', {
questionld: '@code’

b A
update: {
method: 'PUT'

}
})s
s

Meetodid kasutavad $resource teenust REST otspunktidega suhtlemiseks:

= create — sisend vOetakse vormist vélja, seejdrel luuakse uue kiisimuse ressurss ja
saadetakse kiisimuse objekti otspunktile.

» find — vastuseks query meetodile on kiisimuste massiiv, mis salvestatakse $scope
objekti.

= findOne — kiisitakse kiisimus GET péaringuga.

= update — muudetakse $scope.question ja salvestatakse see l4bi teenuse.

= delete — eemaldatakse 14dbi teenuse [22].

CRUD funktsioonides kasutatakse $resource teenuse meetodit, mille véljakutsumine

kaivitab $http nimetatud meetodid [35]:

{
'get': {method: 'GET'},
'save': {method: 'POST'},
‘query': {method: 'GET', isArray: true},
"remove’: {method: 'DELETE'},
‘delete’': {method: 'DELETE'}
}

4.4 Kujundus

Kuna t66 eesmirgiks oli veebirakenduse korrektne kuvamine vdimalikult suures arvus

seadmetes, valiti kujunduse vormistamiseks responsiivne Bootstrap 4 raamistik.
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Joonisel 19 on kujutatud pealehe staatiline vaade, kuhu on paigutatud jargmised

elemendid:

= pavbar

= carousel

= footer

Footer navigation

Road Derriford Plymauth, UK PL6

Joonis 19. Pealehe kujundus, kasutades Bootstrapi.

Joonisel 20 on kujutatud testi alusvaade jargmiste elementidega:

= card

Intellectual output
Self-diagnostic test

The Self-Diagnostic Test is an interactive self-asse: tool for ICT yees and employers to discover the creativity skills they posses especially
with regard to the ICT sector identifying at the same time these that they need to develop and boost o as to foster innovation in their work. Self-
assessment is a helpful way for users to better recognize their own creativity and innovation behaviours and highlight areas of strength, weakness, and
areas that they may need greater focus on.

The Test also encourages them to think about which dimensions of the creativity and innovation field are particularly important in their work, and helps
them to compare how they rate in these dimensions. g will conduct self-asse: to better their

own performance and ta improve their performance in future. Skills assessment is an essential first stage in the creativity and innovation thinking
development process. Creativity skills assessment will be primarily a diagnostic and leaming tool.

This evaluation tool facilitates the creation of a new organizational knowledge by bringing together the knowledge held by diverse participants. By
locking at different components of skills, an assessment can change the perception about the organization itseif and set directions for how the users
can achieve their mission and goals. The self-diagnostic can also create a focus on anes priorities and change what peaple inside the organization and
stakeholders see as the priorities.

Start test

Disclaimer Footer navigation Get in touch with us

Joonis 20. Testi alusvaade.

Joonisel 21 on kujutatud testi vaadet komponentidega:
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= progress-bar
= card
= Dtn.

Are you ready for a creativifjfti

100l that helps you measire and improve yourd

) Kui loominguliseks Te ennast peate?

Mitteloominguline
Usna loominguline
Keskmiselt loominguline

Vaga loominguline

Disclaimer Footer navigation Get in touch with us

Joonis 21. Testi vaade.

Joonisel 22 on kujutatud tulemuse vaade card-elemendiga.

|
Best practice o - f
Researched and de've{gr i’

~£U Pinded project - Sparking Creativify and |m¥mm§k.us inthe ICT Sector | /;
i n * 4 !

3 | ] R

Teie tulemus

Teie loovuse skoor on 12

Disclaimer Footer navigation Get in touch with us

Joonis 22. Tulemuse vaade.
Joonisel 23 on kujutatud administraatori vaade, kus meniiiist saab valida kas vaadata koiKki

kiisimusi voi lisada uus. Kui kiisimusi ei ole, siis meniili asemel siisteem kiisib lisata uue
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kiisimuse.

Disclaimer Footer navigation

Joonis 23. Administraatori vaade.

Joonisel 24  on  kujutatud uue  kiisimuse lisamise vormi  vaade.

Uus klisimus

Code

Title

Options

Otnpasutb

Joonis 24. Kiisimuse lisamise vaade.
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Joonisel 25 on kujutatud koigi kiisimuste vaatamise vaade.

N T N O IR

Klisimused

® Kui loominguliseks Te ennast peate?
Mitteloominguline
Usna loominguline
Keskmiseit loominguline
Vaga loominguiine
o Ulemus on magranud Teid vastutama esimese suure projekti eest ja selle edu v6i ebaedu v&ib edendada véi rikkuda Teie karjdéri?
Te panet seils teema kérvale ja tulete hifjem selle juurde tagasi
Te muutute narvilseks ja hoiste tempot Nanviline energia aitab protsessi dlal hoida
Te punkste méne minuti, métite jrele, vahetate ideic kolieegiga ning tegeiete sells idesga, mis anns Teile kdige ronkem kindlust
Te plasnite igat projekt erinevalt ning vajate aega, st méelda jarele, kuidas selle projektiga kSige paremin tegeleda, et saada Sigeid tulemusi
Te kulutate jargmise nadala, planssrides projekti detailselt ette ja tlemata kellelegi midagi
* Mitu alternatiivset kasutamise viisi voite méelda selle tellise jaoks? <img src = “images/brick.png">
Ma leidsin 1 - 3 alternatiivset kasutusisi
Ma leidsin 4 - 8 alternatiivset kasutusvilsi
Ma leidsin § - 12 altemativset kasutusvisi
Ma leidsin enam kui 12 aitemativset kasutusviisi
® Kas olete vdga vaimustatud ménest muust ajastust voi maast ?
13h.ja ma annan seda ka teistele teada
Ma &i arva sed, kuid austan siski vanu aegu
® Mis on rohkem tiditu ?

Vaéra

Joonis 25. Kiisimuste kuvamise vaade.
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5 Tulemus

Kéesoleva t60 eesmirgiks oli leida universaalse tehnoloogia, mille rakendamine tagaks
veebirakenduse korrektse kuvamise vOimalikult suures arvus seadmetes. Jargnevalt

kontrollitakse, kas eesmark saavutati.

Selleks et valideerida tulemus, kasutatakse Google DevToolsi: voetakse vana rakenduse
versioonide testimisel kasutatud ekraanisuurused ning vorreldakse neid omavahel.
Oodatav on korrektne kiiljendus koigil katsetel. Joonistel 25-26 on demonstreeritud vana
ja uue versiooni kujundust, kust on néha, et uue versiooni kiiljendus on korrektne, sisu ja

pildid on diinaamilised soltuvalt seadmest, jarelikult tehnoloogia on universaalne.

%}'@InnoSpark

SO e T

- Erasmus+
.

Project No: 2015-1-UK(1

\I ¢  \nnos
S¢lnnot  Z5INN0

S | N ET O
S5 mm I I ET

- -Erasmus
Erasmu:
» f
» f .‘
\)
‘ﬁ! P
e ] ";r_T P m

) OEIEY Ty 0

Joonis 26. Veebilehe kujundus a) 640x360 b) 667x375 c) 736x414 suurusel ekraanil.
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@ wu -

a=
]
[==] ) Kui loominguliseks Te ennast
) Kui loominguliseks Te ennast peate?
peate? B Kui loominguliseks Te ennast
peate?
Mitteloominguline
Mitteloominguline
Usna loominguline
Usna loominguline
Keskmizelt loominguline Keskmiselt loominguline
VEga loominguline Vaga loominguline
]

Joonis 27. Uus veebilehe kujundus a) 640x360 b) 667x375 c) 736x414 suurusel ekraanil.

Antud t66 objektiks oli http://innospark-ict.eu/innosparktool/ lehel asuv veebirakendus,
mis tehti imber vastavalt leitud probleemidele ja midratud nduetele. T66 tulemuseks on
reaalselt tootav rakendus, mis on valmis todserverisse paigaldamiseks. Kuna rakendus

koosneb moodulitest, siis voib funktsionaalsust laiendada.

Olemasoleval rakendusel oli terve rida probleeme, mida uues versioonis dnnestus viéltida.

Naiteks sisu korrektse kiiljenduse eest vastutas Bootstrap 4.
Tulemuseks oli koigi esialgsete nouete realiseerumine:

= Siisteem peab toetama populaarsemaid seadmeid.
= Siisteem peab toetama populaarsemaid brausereid.
= Siisteem peab toetama populaarsemaid ekraani suuruseid.
T66 skoopi ei kuulunud administraatori autentimine, aga see oleks tarvis realiseerida,

kasutades PassportJS-i.

Valmis rakendus on korralikult struktureeritud vastavalt MVC mustrile, mis voimaldab
kergesti lisada mooduleid ja funktsionaalsust. Praegu sisaldab projekt pealehte ning
kiisimuste ja tulemuse lehte. Rakendus suhtleb andmebaasiga lébi realiseeritud CRUD

API. Server ja klient on kiired ja paindlikud tdnu JavaScriptile.
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Rakenduse niitel realiseeriti MEAN tiis-pinu tehnoloogia, mille kombinatsioon
Bootstrap 4 tagas korrektse kuvamise populaarsetes seadmetes. Sellega on eesmérk

saavutatud: otsitavaks tehnoloogiaks voib pidada MEAN tiis-pinu ja Bootstrap 4
kombinatsiooni.
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6 Kokkuvote

Bakalauruset6d eesmérgiks oli leida universaalne tehnoloogia, mille ksutamine tagaks
veebirakenduse korrektse kuvamise voimalikult suures arvus seadmetes. Antud juhul

tdhendas korrektne kuvamine identset funktsionaalsust ja sisu loetavust.

To66 objektiks oli ndidisrakendus, mille pdhjal leiti tehnoloogia, mis tagas t66 eesmérgi.
T66 kdigus analiiiisiti olemasolevat ndidisrakendust, sonastati selle pohjal probleemid ja
pustitati funktsionaalsed nduded. Olemasoleva rakenduse analiilisi kdigus testiti

tthilduvust erinevate brauserite ja ekraanisuurustega.

Realiseerimine tdideti, kasutades MEAN téis-pinu tehnoloogiat, mis koosneb MongoDB,
AngularJS, ExpressJS ja NodelS tehnoloogia kombinatsioonist. Kujunduse osa
vormistati, kasutades Bootstrap 4 raamistikku. Tulemust testiti ja saavutatud eesmérk

valideeriti.

Otsitavaks tehnoloogiaks vdib pidada MEAN téis-pinu ja Bootstrap 4 kombinatsiooni.
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