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EESSONA

LOoputo6 on tellitud TalTech Virumaa Kolledzi poolt. LOputé6 eesmargiks on luua
veebirakendus sissetulevate ja valjaminevate keemiliste elementide, ainete jms.

arvestuse pidamiseks.

LOputod teema pakkusid védlja arukad sisteemide ja rakendusinfotehnoloogia lektor
Natalja Ivleva, kes on ka juhendaja ning keemiainsenerid Moonika Ferschel ja Anna

Mesilane.
Soovin 6elda suured tédnud oma juhendajale abi eest selle t66 valmimisel.

Votmesonad: Backend, Frontend, Node.js, React, PostgreSQL, bakalaureuset6o.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

Bootstrap
PostgreSQL
Node.js
Backend
Frontend

JWT

HTTP

SQL

React

HTML

tooriist kiireks veebilehe kujundamiseks

andmebaas

JavaScripti kaivituskeskkond vorgurakenduste loomiseks
serveriosa

kliendiosa

avatud standard, mida kasutatakse teabevahetuseks kliendi ja
veebirakenduste serveri vahel. See andmevahetus toimub hashed
tokeni abil. (ingl k JSON Web Token, JWT)

hiperteksti edastusprotokoll (ingl k HyperText Transfer Protocol,
HTTP)

struktureeritud paringukeel (ingl k Structured Query Language,

SQL)
JavaScripti kaivituskeskkond kasutajaliideste loomiseks

hiperteksti margistuskeel (ingl k HyperText Markup Language,
HTML)



SISSEJUHATUS

TalTech Virumaa kolledzis peavad keemialabori té6tajad keemiliste ainete sisestamise
ja tarbimise Ule arvestust kasitsi, st nad kirjutavad koik paberile. Seetottu tehti
ettepanek luua neile veebirakendus, mis lihtsustab arvestuse pidamist ja vGimaldab

laboritddtajatel vabaneda paberkandjal arvestusest.

Veebirakendus pakub mitmeid vdimalusi, naiteks: luua kasutajakonto, lisada teavet
sissetuleva keemilise aine kohta, mis salvestatakse andmebaasis ja kuvatakse
kasutajaliideses tabeli kujul, samuti on vdimalik muuta keemilise aine kirjet, muuta
keemilise aine kogust, mille muutused salvestatakse tarbimisajaloos eraldi tabeli
vahekaardil, kustutada kasutatud keemilist ainet, mille andmed salvestatakse

kasutajaliideses eraldi tabelis.

LOputdds vorreldi erinevaid keskkondi andmebaasi loomiseks, luues serveripoolt

(Backend) ja kliendipoolt (Frontend).
Peamised llesanded, mis on pustitatud [6putdd taitmiseks:

1. Luua andmebaas PostgreSQL-is, et salvestada koik andmed, mida kasutaja saab

veebirakendusest katte. Andmebaas ise on salvestatud kolledzi serverisse.

2. Serveriosa (Backend) loomine, sealhulgas lhenduse loomine kolledZi serverisse
salvestatud andmebaasiga, samuti andmebaasi paringute loomine, naiteks kasutajate

registreerimine ja autoriseerimine.

3. Kliendiosa (Frontend) loomine, sealhulgas kasutajaliidese loomine, samuti serverile

erinevate toimingute tegemiseks esitatavate taotluste loomine.
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1. TEHNOLOOGIA VALIK

Selles peatlkis tutvustatakse erinevaid veebirakenduse loomiseks valitud
tehnoloogiaid. Veebirakenduse vodib jagada kolmeks peamiseks osaks andmebaas, kus

andmeid hoitakse, ning serveriosa (Backend) ja kliendiosa (Frontend).

1.1. Andmebaasi valimine

Selles alapeatikis kasitletakse autori poolt veebirakenduse jaoks valitud andmebaasi.
Vorreldakse PostgreSQL ja MYSQL, mis pohinevad SQL relatsioonilisel andmebaasi

haldusststeemil.

PostgreSQL on vdimas avatud lahtekoodiga objekt-relatsiooniline andmebaasislisteem,
mis kasutab ja laiendab SQL-keelt koos paljude funktsioonidega, mis vdimaldavad

turvaliselt salvestada ja skaleerida kdige keerukamaid andmetodétiuskoormusi. [1]

MySQL on Oracle'i poolt valja téotatud avatud ldhtekoodiga relatsiooniline andmebaasi
haldussiisteem, mis pdhineb struktureeritud paringukeelel. Seda kasutatakse paljudes
tuntud rakendustes, nagu Facebook, Twitter, Netflix, Uber, Airbnb, Shopify ja
Booking.com. [2]

Lopuks valis autor neist kahest andmebaasist PostgreSQLi, sest selles andmebaasis oli
juba olemas kogemus tanu kolledzZi erinevate andmebaaside Gppimise kursusele ning

kolledzi soovitustele.

PostgreSQL andmebaasis tédtamiseks kasutati programmi pgAdmin. pgAdmin on
programm, mis on kdige populaarsem ja multifunktsionaalsem platvorm PostgreSQL

andmebaasi arendamiseks. [3]

1.2. Serveri tehnoloogia valik

Maailmas on palju serverite tehnoloogiaid veebirakenduste loomiseks, millest kdige

kuulsamad on Node.js, Django, millest on juttu jargmises alapeatikis.

Node.js on avatud lahtekoodiga keskkond JavaScripti keeles kirjutatud serveripoolsete
ja vorgurakenduste arendamiseks, mis sobib ideaalselt andmemahukate rakenduste

jaoks, sest kasutab slindmusep0bhist astinkroonset mudelit. [4]

Django on Pythoni keelel pdhinev serveripoolne platvorm, mis uhkeldab sellega, et
vOtab enda peale suurema osa veebiarendusest, voimaldades teil keskenduda oma

veebirakenduse arendamisele seal, kus seda vaja on. [5]

Loppkokkuvottes valis autor Node.js keskkonna tanu sellele, et tal oli selles

keskkonnas juba kogemusi ténu veebirakenduste arendamise kolledzi kursusele.
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1.3. Klienditehnoloogia valik

Nagu serveripoolseid tehnoloogiaid, on ka kliendipoolseid tehnoloogiaid palju. Kodige

tuntumad on React ja Angular, mida vorreldakse jargmises alapeattikis.

React - voOimaldab Iluua kasutajaliideseid eraldi osadest, mida nimetatakse

komponentideks, mis on JavaScripti funktsioonid. [6]

Angular on platvorm ja raamistik Ghe lehekilje kliendirakenduste loomiseks HTML-i ja

TypeScripti abil. Angular on kirjutatud TypeScriptis. [7]

LOpuks valis autor Reacti keskkonna, sest tal oli selles keskkonnas juba kogemusi tanu
veebirakenduste arendamise kolledzikursusele ja JavaScripti programmeerimiskeele

tundmisele.

12



2. ANDMEBAAS

Selles peatiikis ja selle alapeatlikkides kasitletakse veebirakenduse andmebaasi

loomist, selle struktuuri ning tabelite ja vaadete kirjeldusi.

2.1 Andmebaasi struktuur

Veebirakenduse andmebaas koosneb neljast tabelist ja kahest vaatest. Tabelites
hoitakse kogu veebirakenduse toimimiseks vajalikku teavet ning jargnevates

alapeatikkides kasitletakse tabeleid ja vaateid (Joonis 2.1).

Users Substance
PK | userid PK | substanceid

email elementnumber
pass chemname
username cas

formula

units

chemtype

Joonis 2.1 ERD diagramm

2.1.1. Tabel Users

Seda tabelit kasutatakse kasutajaandmete salvestamiseks. Selle tabeli kaudu toimub

kasutaja autoriseerimine, kontrollides, kas selline kasutaja on andmebaasis olemas,

ning uue kasutaja registreerimine (Joonis 2.2).
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SubstanceHistory ChemicalElements Spend
PK | historyid PK | spendid
dateadd datedelete
gty elementcomment
status FK | userid
statusupd FK | subsianceid
= FK | userid FK | historyid
< FK | substanceid




Tabel koosneb neljast valjast (Tabel 2.1):

Tabel 2.1 Tabeli Users valjade kirjeldus

Pollu tilp Nimetus Andmetiiiip
PK userID serial
email varchar
pass varchar
username  varchar

Kirjeldus

See on selle tabeli esmane voti

Vili salvestab kasutaja postiandmeid ja sellel on

UNIQUE piirang, mis muudab vélja ainulaadseks

Vadlja salvestatakse parooli andmed

Vidljale salvestatakse andmed kasutaja nime
kohta

CREATE TABLE Users
userlDl serial PRIMARY KEY,

email varchar
varchar NOT MNULL,

pass

NOT NULL UNIQUE,

username varchar NOT NULL

Joonis 2.2 Tabel Users

2.1.2. Tabel Substance

See tabel on vajalik keemilise elemendi voi aine andmete sdilitamiseks ja sisaldab

pohiteavet kasutaja poolt veebirakenduse kaudu lisatud keemilise elemendi vodi aine

kohta (Joonis 2.3).

See tabel koosneb kaheksast valjast (Tabel 2.2):

Tabel 2.2 Tabeli valjade kirjeldus Substance

POllu tiiiip Nimetus Andmetiiiip

PK substancelD serial
elementnumber | int
chemname varchar
casnumber varchar

14

Kirjeldus
See on selle tabeli esmane voti

Vali salvestab selle elemendi numbri, mille

all see andmebaasi lisati, ja sellel on
UNIQUE piirang, mis muudab valja
ainulaadseks

Vali sisaldab keemilise elemendi nime

Vali sisaldab keemilise elemendi CAS-
numbrit



cas varchar Vali sisaldab veebiviidet keemilise elemendi
CAS-numbrile

formula varchar Véljal salvestatakse keemilise elemendi

valemiga seotud nimi

units varchar Valjal salvestatakse andmed kemikaali

mootihikute kohta

chemtype varchar Vali sisaldab andmeid keemilise aine liigi
kohta

CREATE TABLE Substance |
substancelIl serial PRIMARY KEY,
elementnumber dint NOT MNULL UNIQUE,
chemname wvarchar NOT NULL,
casnumber wvarchar NOT MULL,
cas warchar NOT NULL,
formula wvarchar NOT MULL,
units wvarchar NOT MNULL,
chemtype wvarchar NOT MULL

Joonis 2.3 Tabel Substance
2.1.3. Tabel SubstanceHistory
Selles tabelis hoitakse andmeid kemikaali tarbimise kohta (Joonis 2.4).

See tabel koosneb seitsmest valjast (Tabel 2.3):

Tabel 2.3 Tabeli valjade kirjeldus SubstanceHistory

POllu tiiiip Nimetus Andmetiiiip Kirjeldus
PK historyID serial See on selle tabeli esmane voti
dateadd varchar Valjale salvestatakse andmed keemiliste

elementide lisamise/kustutamise aja kohta

andmebaasis
qty int Vali sisaldab teavet kemikaali koguse kohta

status boolean Vaéljal on kaks olekut TRUE ja FALSE ning
seda on vaja elemendi kustutamisel.
Algseisund TRUE
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statusupd boolean Véljal on kaks olekut TRUE ja FALSE ning
seda on vaja kemikaali tarbimisajaloo
koostamiseks. Algseisund TRUE

FK userID int On valisvoti ja seostab seda tabelit tabeliga
Users
FK substancelD int On samuti valisvoti ja seob selle tabeli

Substance tabeliga.

CREATE TABLE SubstanceHistory |
historyID serial PRIMARY KEY,
dateadd wvarchar NOT MULL,
gty int NOT NULL,
status boolean DEFAULT '1',
statusupd boolean DEFAULT '1°',
userID int,
FOREIGN KEY (userID) REFERENCES Users (userID),
substancelIl nt,
FOREIGN KEY (substanceIDl) REFERENCES Substance (substancelID)

Joonis 2.4 Tabel AddChemicalElements
2.1.4. Tabel ChemicalElementsSpend
Selles tabelis on andmed kasutatud kemikaalide kohta (Joonis 2.5).

Tabel koosneb kuuest valjast (Tabel 2.4):

Tabel 2.4 Tabeli valjade kirjeldus ChemicalElementsSpend

POllu tiiiip Nimetus Andmetiiiip Kirjeldus
PK spendID serial See on selle tabeli esmane voti
datedelete varchar Valjale salvestatakse kemikaali

eemaldamise kuupdev

elementcomment varchar Valjale salvestatakse teave kemikaali

eemaldamise pdhjuse kohta

FK userID int On valisvoti ja seostab seda tabelit
tabeliga Users

FK substancelD int On samuti vélisvoti ja seob selle tabeli
Substance tabeliga
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FK historyID int On samuti voOrvoti ja seob seda tabelit

tabeliga SubstanceHistory

CREATE TABLE ChemicalElementsSpend(
spendID serial PRIMARY KEY,
datedelete warchar NOT NULL,
glementcomment wvarchar NOT NULL,
userID dnt,
FOREIGN KEY {userID) REFERENCES Users (userID),
substancelDl -nt,
FOREIGN KEY (substanceID) REFERENCES Substance (substanceID),
historyID -Hint,
FOREIGN KEY (historyID) REFERENCES SubstanceHistory (historyID)

Joonis 2.5 Tabel ChemicalElementsSpend
2.1.5. Substancedata vaade

See vaade Uhendab teavet kolmest tabelist Substance, SubstanceHistory ja Users ning

kuvab kasutajale andmeid lisatud kemikaali kohta (Joonis 2.6).

CREATE VIEW publdic.substancedzsta as

SELECT users.userid, substance.substancedid, substancehistory.historyid, substance.elementnumber,
substance.chemname, substance.formula,substance.chemtype, substancehistory.gty,substance.units,
substance.casnumber, substance.cas, substancehistory.dateadd, users.username,substancehistory.status,
substancehistory.statusupd FROM SubstanceHistory

INNER JOIN substance OM substancehistory.substanceid = substance.substancedid

INNER JOIN users ON substancehistory.userid = users.userid

WHERE substancehistory.status ='1"

Joonis 2.6 Substancedata vaade
2.1.6. Substancedeletedata vaade

See vaade Uhendab kdigi nelja tabeli Substance, AddChemicalElements, Users ja
ChemicalElementsSpend andmed, et ndidata kasutajale teavet tarbitud kemikaalide
kohta (Joonis 2.7).

CREATE VIEW public.substancedeletedata as

SELECT users.userid, substance.substanceid,substancehistory.historyid,chemicalelementsspend.spendid,
substance.elementnumber,substance. chemname, chemicalelementsspend.datedelete,chemicalelementsspend. elementcomment,
users.username,substancehistory.status FROM substancehistory

INNER JOIN substance ON substancehistory.substanceid = substance.substancedid

INNER JOIN users ON substancehistory.userid = users.userid

INNER JOIN chemicalelementsspend ON chemicalelementsspend.historyid = substancehistory.historyid

WHERE substancehistory.status ='6"

Joonis 2.7 Substancedeletedata vaade
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3. SERVERI OSA

Selles peatlikis ja selle alapeatikkides raagime veebirakenduse serveripoole
(Backend) loomisest, mis on veebirakenduse kasutaja eest varjatud tadidis, mis suhtleb
nii andmebaasi kui ka veebirakenduse kliendipoolega (Frontend), samuti serveripoole

struktuurist, JWT autentimisest, koodi kirjeldusest ja kaasatud moodulitest.

3.1. Serveri osa struktuur

Selles alapeatikis kasitletakse serveriosa struktuuri, mis koosneb jargmistest failidest
ja kaustadest: dbconnect.js ja server.js failid, kaks json-faili nagu package.json ja
package-lock.json, mis kujutavad endast projekti seadete kogumikku, ning kaust

node-modules, kus hoitakse paigaldatud lisamooduleid. (Joonis 3.1).

» node_modules
Js dbconnectjs
{} package-lockjson

{} packagejson

J5 =erver,s

Joonis 3.1 Serveri poolne kataloog
3.2. Kasutatud moodulid serveriosas

Serveriosa korrektseks toimimiseks on vaja paigaldada modned kasulikud moodulid

nagu express, cors, body-parser (Joonis 3.2).

e Express on Node.js-i raamistik, mis rakendab veebirakenduste loomiseks
vajalikke funktsioone. Sellel on ka valmis funktsioonid HTTP-paringute

kasitlemiseks ja iga HTTP-meetodi jaoks on olemas funktsioon. [8]

e Cors on HTTP-pealkirjadel pdhinev mehhanism, mis vdimaldab serveril v3i API-I|
madrata mis tahes muud allikad kui allikas, millest tundmatu allikas saab loa

ressurssidele juurdepaasuks ja nende allalaadimiseks. [9]

e Body-parser on moodul, mida kasutatakse HTTP paringu keha (req.body) kaudu

saadetud andmete tédtlemiseks. [10]
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» = require(’
require( " "cc

bodyParser = require('body-parser”)

Joonis 3.2 Mooduli andmete valjakutsumine

3.3. Tootamine andmebaasiga

Fail dbconnect.js Ghendub andmebaasiga ja loob paringuid andmebaasile, et teha

erinevaid toiminguid, mida kasutaja teeb kliendiosas.
3.3.1. Andmebaasi lihendus

Koigepealt tuleb paigaldada pg-moodul. See moodul sisaldab kogumikku node.js-i
mooduleid PostgreSQL-andmebaasiga tdédétamiseks. Parast seda saate kasutada

Connection Pool'i, mis sisaldab teavet serveriga Ghenduse kohta. (Joonis 3.3) [11]

host: !
database:

password:
port: 5432,

Joonis 3.3 Andmebaasi ihendus
3.3.2. Serverist andmebaasi tehtavate paringute kirjeldus

Koik veebirakenduses tehtavad kasutaja toimingud kdivad labi serveri poole ja siin
toimuvad sellised toimingud nagu kasutaja autoriseerimine ja registreerimine, uue

kemikaali lisamine.
Ndide kolmest jargmisest taotlusest:

e Uue kasutaja registreerimine. Selles andmebaasi paringus registreeritakse uus
kasutaja INSERT SQL-kasu abil (Joonis 3.4).
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UserRegistration
r 1i1Reg g usernameReg } req.body;

1iail,pass,

Joonis 3.4 Uue kasutaja registreerimise taotlus

e Lisatud keemiliste ainete toodang. See andmebaasi paring valjastab andmed
aineandmete vaates, mida kasutaja ndeb pealehel padrast autoriseerimist (Joonis
3.5).

try
re t pool.query("SELECT * FROM subst a 0 2]l ementnumber
res.json

Joonis 3.5 Andmete valjastamise taotlus lisatud kemikaalide kohta

e Uue kemikaali lisamine. See paring lisab andmebaasi uue kemikaali, kasutades
INSERT SQL kasku (Joonis 3.6).

Joonis 3.6 Uue kemikaali lisamise taotlus

3.3.3. JWT autentimine

Selles veebirakenduses kasutatakse kasutaja autentimiseks ja andmekaitseks JSON
Web Tokenit voi lihendatult JWT-d. Selle toimimiseks kasutatakse jsonwebtoken-

moodulit.

JWT on avatud standard, mida kasutatakse teabe vahetamiseks kliendi ja
veebirakenduste serveri vahel. See andmevahetus toimub hashed tokeni kaudu. Token
ise on teave, mida saab kergesti kontrollida ja mis vdib olla juhuslik tahtnumbriliste

markide kogum. [12]
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JWT koosneb kolmest osast: pais, kasulikud andmed ja allkiri:

e Pealkiri - koosneb tavaliselt kahest osast: JWT-tokendi tlubist ja kasutatud

allkirjaalgoritmist.

e Kasulikud andmed - see on teine osa, mis koosneb avaldustest voi objektidest,

nditeks kasutajaandmetest.

e Allkiri - viimane osa on kriptograafilise algoritmi abil loodud string, mida saab

kasutada kasutatava teabe terviklikkuse kontrollimiseks. [12]

Veebirakenduse serveris on pdring, mis autoriseerib kasutaja, kontrollides, kas
kasutaja on andmebaasis olemas, ja kui kasutaja on leitud, luuakse sellele kasutajale

unikaalne stimbol (Joonis 3.7).

res.send({ result, access:

Joonis 3.7 Kasutaja autoriseerimistaotlus

Veebirakenduse serveris on ka funktsioon, mis kontrollib, kas kasutajal on margis,
sest ilma margiseta ei saa kasutaja veebirakenduses andmeid vaadata ega mingeid

toiminguid teha (Joonis 3.8).
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verityToken(req, resp, next) {
token = req.headers['authorization'];
f (token) {
token = token.s

Jwt.verify(toke jwtac y, (err)
if (err) {
resp.status(481).send({ result:

} else {

next

h

L alse 1

resp.status(401).send({ result: "P1

Joonis 3.8 Tokeni kontrollimise funktsioon

3.4. Serveriosa ja kliendiosa vaheline teabevahetus

Server.js failis toimub serveri ja kliendi suhtlus tanu HTTP andmeedastusmeetoditele,

mis omakorda taidavad teatud funktsioone, mis on loodud dbconnect.js failis.

3.4.1. HTTP andmeedastusmeetodid

Expressi moodulil on valmis meetodid HTTP-paringute tddtlemiseks. Hypertext
Transfer Protocol ehk lihendatult HTTP tédtab kliendi ja serveri vahelise taotlus-
vastusprotokolliga. Kdige sagedamini kasutatavad meetodid on GET, POST, PUT ja
DELETE. [13]

e GET - kasutatakse andmete taotlemiseks madratud ressursilt. [13]

e POST - kasutatakse andmete saatmiseks serverile ressursi

loomiseks/uuendamiseks. [13]

o PUT - kasutatakse andmete saatmiseks serverile ressursi
loomiseks/uuendamiseks. Erinevus POST ja PUT vahel seisneb selles, et sama PUT
paringu korduv kutsumine annab alati sama tulemuse, samas kui POST paringu

korduval kutsumisel on kdrvalmdjud sama ressursi korduva loomise nadol. [13]
e DELETE - kustutab maaratud ressursi. [13]
Taotluse app.METHOD(PATH, HANDLER) marsruut ise on jargmise struktuuriga:
e app on ekspressi ndide. [14]
e METHOD - HTTP paringumeetod. [14]

e PATH on URL-tee serveris. [14]

22



e HANDLER - funktsioon, mis taidetakse marsruudi sobitamise korral. [14]

Kdesolevas projektis on kasutatud jargmisi meetodeid, millest mdned on néited:

e See POST paring teostab uue kasutaja registreerimise, kutsudes

registreerimisfunktsiooni dbconnect.js failist (Joonis 3.9).

app.post{ ' /keemia/user/registration’, db.UserRegistration);

Joonis 3.9 POST taotlus registreerimiseks

e See GET-paring tdidab lisatud kemikaalide andmete vdljastamisega seotud
toimingu, kutsudes dbconnect.js-failist keemilise véaljundi funktsiooni ja JWT-

tokeni valideerimisfunktsiooni (Joonis 3.10).

app.get(' /keemia/ 111 /elements’ ,db.verityToken, db.GetAllElements});

Joonis 3.10 Kemikaalide valjundi GET paring
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4. KLIENDI OSA

Selles peatlkis ja selle alapeatiikkides radagime veebirakenduse kliendipoolest
(Frontend), mis on kasutajaliides, ning raagime ka kliendipoole struktuurist,

kasutatavatest moodulitest ja koodikirjeldustest.

4.1. Kliendiosa struktuur

Selles alapeatlikis kasitletakse kliendiosa struktuurist, mis koosneb jargmistest
kaustadest ja failidest: package.json ja package-lock.json failid, mis vastutavad
projekti seadete eest, public ja src kaustad, mis on peamised, kus kogu kliendiloogika
rakendatakse, ja node-modules kaust, kus hoitakse installeeritud lisaraamatukogusid.
Enamik neist failidest paigaldatakse kdsuga npx create-react-app, millega luuakse

poOhiprojekt (Joonis 4.1).

~ client
» node_modules
> public
~ SIC
~ component
J5 Home,s
J5 Loginjs
Js AppJs
bootstrapSuper.css
J5 index.js
.gitignore

i} package-lock.json

{} packagejson
README.md

Joonis 4.1 Kliendiosa struktuur
4.2. Kasutatud moodulid kliendiosas

Lisaks Reactile kasutas autor kliendiosa loomisel kasutajaliidese rakendamiseks

téiendavaid mooduleid (Joonis 4.2).

e react-router-dom - see pakett véimaldab rakendada dinaamilist marsruutimist
veebirakenduses. See vdimaldab teil kuvada leheklilgi ja vGimaldada kasutajatel

nendes navigeerida. [15]

e react-toastify on Uiks parimaid pakette pop-up-teavituste lisamiseks React'ile. [16]
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e react-bootstrap-table-next - see pakett voimaldab luua mitmeotstarbelisi tabeleid
Bootstrapi abil. [17]

e react-bootstrap-table2-paginator - see pakett tdiendab react-bootstrap-table-next

paketti ja voimaldab jagada tabelit lehekiilgedeks. [18]

e react-bootstrap-table2-filter - see pakett taiendab paketti react-bootstrap-table-

next ja lisab viimaluse veergude filtreerimiseks. [19]

e react-bootstrap-table2-toolkit - see pakett tdaiendab react-bootstrap-table-next

paketti ja vdimaldab lisada tabeliotsingu ja muud. [20]

paginationFactor
filterFactory, {
t ToolkitProvider, {

Joonis 4.2 Mooduli andmete valjakutsumine

Samuti, mida veebirakendus saab teha ilma ilusa kujunduseta. Seetottu kasutati selles
veebirakenduses valmis Bootstrap todriistakomplekti. Bootstrap on raamistik

kohanduva veebilehe kujunduse kiireks loomiseks. [21]

4.3. Kasutaja registreerimine ja autoriseerimine

Fail login.js rakendab kasutaja autoriseerimise ja registreerimise kasutajaliidese, mis
on eraldi veebileht.

Koik toimingud, mida kasutaja teeb kliendiosas, labivad serveriosa, selleks on

rakendatud funktsioonid, et sooritada mdningaid toiminguid kliendilt serverile.
Vaatleme naide uue kasutaja autoriseerimisest ja registreerimisest:
Kasutaja autoriseerimine kliendiosas voib jagada kaheks etapiks.

¢ Esimene samm on kasutajaliides, mida kasutaja ndeb, kui ta kilastab veebilehte
(Joonis 4.3). Kasutajaliides luuakse HTML-keeles (Joonis 4.4). HTML on

hiperteksti margistuskeel veebirakenduste loomiseks. [22]
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Signin Create a new account

Email address:

cl
type=

3 " aria-describedby=" ilHelp™
placeholder=

onChange={e setEmaillog( arget.value)
className= ">The field is empty

muted” >We’1l never share your email with anyone else.

" placeholder:
The field is empty

" onClick={UserAuthentication}>Login

Joonis 4.4 Kasutaja autoriseerimisvalja HTML-koodi fragment

Teine samm on autoriseerimistaotiuse eest vastutava funktsiooni taitmine serveri
poolel (Joonis 4.5). Naiteks, nagu joonisel (Joonis 4.3) on naidatud, on olemas
nupp "Login", mis tanu Reacti stindmusele onClick kaivitab funktsiooni, mis

autoriseerib kasutaja, samuti veevaljale sisestatud andmed.
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UserAuthentication =
e.preventDefault();
try
0 = { emaillog,
respo t fetch(
method: ”
headers:
body: JSON.stringify
s
t responsel.json()
responsel.result;

@ |

LoginErrorMessage( );

if (responsel.a
JSON.stringify(result[8]))
» JSON.stringify(responsel.access

Joonis 4.5 Funktsioon kasutaja autoriseerimiseks

Uue kasutaja registreerimise voib samuti jagada kaheks etapiks.
¢ Esimene samm on andmete sisestamine kasutajaliidese sisendvaljale kogu

registreerimisprotsess on sarnane autoriseerimisega (Joonis 4.6).

Signin Create a new account

User name:

Email address:

Create a new account

Joonis 4.6 Andmete sisestamise valjad registreerimiseks

e Teine samm on kaivitada funktsioon, mis vastutab uue kasutaja registreerimise

taotlemise eest serveri poolel (Joonis 4.7).
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UserRegistration =
e.preventDefault
try
= { emailReg, passReg, usernameReg };
{ emailReg };

headers: ! ent
body: JSON.stringify

(res2.length > B8) {
AddressErrorMessage

-length

setUsername
await fetch
method:

e.error(err.message);

Joonis 4.7 Funktsioon kasutaja registreerimiseks
4.4. Veebilehe avaleht

See home.js fail vastutab kodulehe eest, kuhu kasutaja jouab parast autoriseerimist.
Seal toimub kogu veebirakenduse peamine funktsionaalsus. Lehekilg on jagatud
kolmeks vahekaardiks: tabel lisatud kemikaalidega, tarbimise ajalugu ja tabelid

tarbitud kemikaalidega.

4.4.1. Lisatud kemikaalide tabel

See on vahekaart, mida kasutaja ndeb parast autoriseerimist. Sellel ndete tabelit
keemiliste ainete ja selles olevate lisafunktsioonide kohta, aineotsingu rida ja nuppu
uue keemilise aine lisamiseks. Lugege selle vahekaardi funktsionaalsuse kohta
ldhemalt:

1. Tabelis on suur hulk funktsioone, nditeks andmete sorteerimine ja filtreerimine,
kemikaali koguse muutmine, CAS-numbri lingi jélgimine, andmete redigeerimine

reas, kemikaali kustutamine ja lehekiilgedel navigeerimine (Joonis 4.8).
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Search for a chemical substance

Searc chemical substance...

Filter by Type

Now Chemical Element Formula t Qtyt Date add 1 User

Iron Fe Substance inorganic 3/ 3 Kirill

Sulfur S Substance inorganic 3/ 23 11:27 Kirill

Copperlll) chloride Substance inorganic 3/ 126 Kirill

Joonis 4.8 Lisatud kemikaalide tabel

e Muutused aine koguses avatakse eraldi hipikaknas (Joonis 4.9).

Update gty

Enter gty use button or input:

Save change

Joonis 4.9 Koguse muutmise hipikaken

¢ Ridade redigeerimine avaneb ka eraldi hipikaknas (joonis 4.10).

Updating information on chemicals

Enter element name: Enter element formula:

Enter cas number: Select units:

Enter cas linkz Select type:

https:/fwww.strem.com/catalog/v/93-2663/32/irc

Save change

Joonis 4.10 Avanev aken keemilise teabe muutmiseks

¢ Ka kustutamine avaneb eraldi hipikaknas (Joonis 4.11).
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Delete chemical element

Describe the reason for removing a chemical element:

Comment...

Delete element

Joonis 4.11 Avanev aken kemikaali eemaldamiseks tabelist

2. Otsinguriba vdimaldab otsida keemilist elementi selle nime,

kasutajanime jargi, millega see lisati v0i redigeeriti (joonis 4.12).

Search for a chemical substance

Gea—

Add new chemical element

Filter by Type

Ne# Chemical Element # Formula # Qiy# Date add #4 User

L 1 Iron Fe Substance inorganic 13/ 3 Kirill

Joonis 4.12 Keemilise elemendi otsinguriba

valemi ja

3. Nupp "uue kemikaali lisamine" vOimaldab kasutajal lisada uue kemikaali eraldi

hipikaknas, kuhu lisatakse automaatselt kasutaja nimi ja lisamise kuupdev

(Joonis 4.13).
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Add new chemical element

Enter element number: Enter element formula:

Enter element name: Enter qty:

Enter cas number: Select units:

Cas number... Choose... A

Enter cas link: Select type:

Joonis 4.13 Kemikaali hipikakna lisamine

4.4.2. Tarbimise ajaloo tabel

Sellel vahekaardil on tabelis kirjas tarbitud kemikaali kogus, selle sisend ja valjund

ning vdimaldab otsida tabelist kemikaali nime, valemi voi kemikaali kogust muutnud

kasutaja nime jargi (Joonis 4.14).

Search for a chemical substance

Chemical Element 1 Formula 4 Date change %

Copper({ll) chloride CuCl2 kg 3 11:2

Iron Fe

Joonis 4.14 Tabel, mis naitab tarbimise ajalugu

4.4.3. Tabel tarbitud kemikaalide kohta

User

Kirill

Kirill

Sellel vahekaardil kuvatakse tabelis andmed kasutatud kemikaalide kohta, mis on

mingil pdhjusel siia paigutatud. Siin saab kasutaja otsida kemikaali selle nime ja

kustutanud kasutaja nime jargi. Samuti on vdimalik taastada kemikaali, kui see on

kogemata kustutatud, ja kustutada kirje 10plikult, st see vdimaldab aeg-ajalt andmeid

puhastada (Joonis 4.15).
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Deleted elements

‘Chemical Element t Date delete i ‘Comment

Sulfur 13/12/202311:26 This substance has run out

Joonis 4.15 Tabel, mis naitab eemaldatud keemilisi elemente.
4.5. Veebilehtede iithendamine

See fail Ghendab kaks faili Login.js ja Home.js, et moodustada konteiner erinevate
komponentide jaoks, antud juhul eraldi Ileht kasutaja autentimiseks ja
registreerimiseks ning pealeht (Joonis 4.16).

t React, { Fragment } fro c

t { Navigate, Outlet, BrowserRo as Router, Routes, Route
t ./ tr

t Login from
t Home fr

} from *

= localStorage
return auth ? <Outlet

I3

App() {

2

element=

Route path="/" element=

Joonis 4.16 Kahte faili thendav kood
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5. ARENGUKAVAD

Selles peatlikis keskendutakse veebirakenduse edasise arendamise ja tulevase

testimise plaanidele..

Selle to6 tellisid Tallinna Tehnikallikooli Virumaa kolledzi keemiainsenerid eesmargiga
luua veebirakendus, mis vdimaldab pidada arvestust erinevate kemikaalide sisse- ja
valjaminekute kohta. Veebirakendusel on kaks veebilehte. Esimesel lehel saab
kasutaja registreerida uue konto ja autoriseerida olemasoleva konto, teisel
veebilehekiljel ndeb kasutaja veebirakenduse pohifunktsioone: ta saab tabelis ndha
juba olemasolevaid keemilisi aineid, lisada uusi, muuta keemilise aine kogust, st
sisestada selle sisse- ja véljavoolu ja ndha seda koike eraldi tabelis, samuti kustutada

keemilise aine kirje ja naha selle kohta infot vastavas tabelis.

Hetkel saab veebirakendust kaivitada ainult lokaalselt, st seadmes, millel

veebirakenduse kood loodi, ning plaanis on panna veebirakendus oma domeenile.

Samuti plaanime luua rollid kasutajatele nagu admin ja moderaator, kellel on rohkem
vOimalusi veebirakendusega manipuleerimiseks, ning tavakasutaja, kes saab kasutada

ainult veebirakenduse tavaparaseid funktsioone.

Testimist ei ole veel toimunud keemialaboratooriumi toddtajatega, kuid juba
veebirakenduse esialgsete demonstratsioonide pdhjal on neil ideid uute funktsioonide
lisamiseks (vt Lisa 1). Kuid nagu iga muu veebirakenduse puhul, on alati uusi ideid,
mida tuleb veel tdiustada ja tadiustada, kuid praegu tdidab veebirakendus kodik

pohillesanded.
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KOKKUVOTTE

LOoputod teema on "Veebirakenduse loomine keemiliste elementide ja reaktiivide

vastuvotmiseks ja tarbimiseks".

Kéesoleva 10putdd eesmargiks on luua veebirakendus Tallinna Tehnikatlikooli Virumaa
kolledzi keemialabori tootajatele kemikaalide sisse- ja valjaminekute jalgimiseks. Enne
veebirakenduse loomise ettepanekut pidasid keemialabori tootajad arvestust

paberkandjal.

Veebirakenduse loomisel Oppis autor erinevaid tehnoloogiaid veebirakenduse
loomiseks, [6i Backend serveripoole ja Frontend kliendipoole kasutades JIWT

autentimist.

LOputod vOib jagada kolmeks peamiseks osaks. Esimeses osas Kkirjeldatakse
andmebaasi loomist ja tutvustatakse erinevaid andmebaase vorreldes neid ning
antakse Ulevaade veebirakenduse jaoks valitud andmebaasist ja tutvustatakse ka selle
struktuuri. Teises osas kirjeldatakse Backend-serveri poole loomist ja JWT-autentimist
ning tutvustatakse erinevaid Backend-serveri poolseid tehnoloogiaid, vorreldes neid ja
andes Ulevaate Backend-serveri poole jaoks valitud tehnoloogiast ning selle
struktuurist, samuti esitatakse koodinaide. Kolmas osa vastutab Frontend-kliendipoole
loomise eest ning tutvustab erinevaid Frontend-kliendipoolseid tehnoloogiaid ja nende

struktuuri ning esitab koodinaite.

Veebirakenduse testimist keemialabori tob6tajatega ei ole veel tehtud, kuid
tutvumiseks on esitatud veebirakendus ise. Edasise arenduse plaanis on testida
veebirakendust keemialabori tootajatega, kuid mitte 10pliku t66 raames, vaid selle
rakenduse edasise arendamise kaigus, mille kaigus vdidakse tuvastada erinevaid
puudusi voi soovida olemasolevat funktsionaalsust parandada voi lisada midagi uut,
sest nagu iga veebirakenduse puhul, on alati midagi, mida saab muuta, parandada voi

taiustada.
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SUMMARY

The topic of the graduation thesis is "Creating a web application to receive and

consume chemical elements and reagents".

The aim of this graduate thesis is to create a web application to record chemical
incoming and outgoing chemical substances for the employees of the chemistry
laboratory of Virum College of Tallinn University of Technology. Before the proposal to
create the web application, the employees of the chemistry laboratory kept records in

paper form.

When creating the web application, the author familiarized himself with different
technologies for creating a web application, created a Backend server side and

Frontend client side using JWT authentication.

The graduate thesis can be divided into three main parts. The first part describes the
creation of the database and introduces the different databases comparing them and
gives an idea of the selected database for the web application and also introduces its
structure. The second part describes the creation of the Backend server side and JWT
authentication and introduces the different Backend server side technologies by
comparing them and giving an idea of the selected technology for the Backend server
side as well as its structure and presents a code example. The third part is responsible
for creating the Frontend client side and introduces the different Frontend client side

technologies as well as its structure and presents a code example.

Testing of the web application with the chemical laboratory staff has not been done
yet, but the web application itself has been presented for familiarization. In the plans
for further development to test the web application with the employees of the
chemical laboratory, but not as part of the final work, but in the further development
of this application, which may be identified various shortcomings or wishes to improve
the existing functionality or add something new, because as with any web application

there is always something that can be changed, improved or finalized.
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LISA 1. TAGASISIDE VEEBIRAKENDUSE KOHTA
KEEMIAINSENERIDELT

Tudeng on koostanud suureparase andmebaasi rakendusliku uurimisriihma reaktiivide
loendamiseks. Andmebaasi on vOimalik sisestada koik vajalikud reaktiivid,
numereerida need vastavalt vajadusele, kategoriseerida Uhendi jargi, sisestada
reaktiivi kogus ja lisada ohutuskaart. Lisaks kdigele vdimaldab veebileht igale
tooliikkmele individuaalset ligipaasu ning kajastab kdik tehingud ajaloos. Antud
andmebaas kergendab reaktiivide inventuuri ja otsingut, vdimaldab loobuda vanadest
Exceli ja paberkandjal tabelitest ning on kdttesaadav igast arvutist. Koostatud
andmebaas on igati abiks toorihma jaoks, vastab koigile labiraakimistel esitatud
nouetele ja kergendab uurimisriihma reaktiivide loendamist. Taolist andmebaasi voiks
edaspidi laiendada ka seadmete ja tarvikute jaoks. Kindlasti oleks andmebaas kasulik

ka TalTech Virumaa kolledzi ja Polevkivi Kompetentsikeskuse laborites.
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