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Veebilehe loomine DeepMOOC platvormile SvelteKit raamistikuga
L{hikokkuvote:

DeepMOOC on arendusfaasis olev platvorm, mille eesmérk on luua keskkond nii 6ppejoudu-
dele kui ka tudengitele programmeerimisiilesannetes esitatud koodi automaattestimiseks ning
hindamiseks. Antud platvormi loomise vajadus seisneb asjaolus, et hetkel Tartu Ulikoolis olev
lahendus, Virtual Programming Lab, on piiratud programmeerimiskeelte toega ning ei paku
funktsionaalsusi, mis oleksid kasulikud tudengitele 6ppimiseks ning 6ppejoududele teadmiste
edastamiseks. Uue platvormi eesmark on eeltoodud piirangud kaotada ning pakkuda erinevaid
tooriistu programmeerimisainete efektiivseks labiviimiseks. Bakalaureusetdo eesmérk on luua
eesrakendus DeepMOOC platvormile, mis tulevikus hakkab suhtlema platvormi
tagarakendusega.

Votmesonad: DEEPMOOQOC, veebileht, veebirakendus, SvelteKit

CERCS: P175 Informaatika, siisteemiteooria

Developing a front-end application for the DeepMOQOC platform with
SvelteKit

Abstract:

DeepMOOC is a platform that is currently in the development stage. The aim of the platform
is to become an environment for automatically testing code and grading the code written for
assignments. It is meant for both students and lecturers. The need for a platform like this stems
from the fact that the current solution, Virtual Programming Lab, used in University of Tartu,
has limited support for different programming languages and is missing functionalities that
would benefit both students in learning new material and lecturers in their teaching. The goal
for the new platform is to eliminate the aforementioned limitations and provide different tools
to enable programming courses to be carried out effectively. The objective of this thesis is to
create a front-end application for the platform, which will communicate with back-end in the
future.
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Sissejuhatus

DeepMOOC arenduse eesmaérk on luua platvorm tudengitele ning dppejoududele program-
meerimisalaste teadmiste omandamiseks ning edasiandmiseks. Platvormi idee on muuta
tlesannete sooritamine tudengite jaoks huvitavamaks tudengitevaheliste vdistluste tekitamise
abil ning parendada 6ppejéudude vBimalusi uute lUlesannete loomisel ja esitatud lahenduste
hindamisel.

Uue platvormi vajadus on tingitud asjaolust, et Tartu Ulikoolis hetkel kasutusolev lahendus,
VPL ehk Virtual Programming Lab, on piiratud nii keeletoe kui ka funktsionaalsuste poolest.
Uue platvormiga antud piirangud eemaldatakse, tanu millele on vdimalik tGsta Gpetamise ja
Oppimise kvaliteeti.

Kaesoleva bakalaureusetdd eesmark on luua eelmainitud platvormile eesrakendus, mis on
skaleeruv ja edasiarendatav ning jargib arenduse ja disaini haid tavasid. Valminud tarkvara-
projekti kvaliteeti valideeritakse labi automaattestide ja Google poolt loodud avatud lahtekoo-
diga veebilaienduse, mis annab hinnangu veebilehe kvaliteedile lle 75 erineva kriteeriumi
alusel. Antud t66 sooritatakse koostdds disaineri 16putddga, kellega autor tootab valja
funktsionaalnduded ning disaineri Ulesandeks jaab luua eesrakenduse disain vastavalt
funktsionaalnduetele. Autori t60 on vastavalt disainile implementeerida eesrakendus ja
vajadusel iseseisvalt taiendusi sisse viia.

Kaesolev t8d koosneb viiest peatlikist: esimeses peatlikis antakse teoreetiline llevaade va-
litud tehnoloogiatest, pdhjendatakse neid valikuid ning selgitatakse tahtsamaid madisteid; tei-
ses peatikis selgitatakse tausta ning varasemaid tdid antud platvormiga; kolmandas peatlk-
is kirjeldatakse funktsionaal- ning mittefunktsionaalndudeid; neljandas peatiikis arutatakse
téoprotsessi Ule ja kirjeldatakse tdhtsamaid implementatsioone; viiendas peatikis tehakse
Ulevaade validatsioonist ning valminud rakendusest.



1 Teoreetiline Ulevaade

Jargnevalt kirjeldatakse tdhtsamaid mdisteid, kirjeldatakse tehnoloogiliseid valikuid ning an-
takse pOhjendusi nende valimisele. Samuti arutletakse erinevate testimismetoodikate
eriparasustest ning kasudest. Viimaseks, antakse llevaade juurdepéésetavuse vajadusest ning
tahtsamatest funktsionaalsustest, mida on soovitatud, et tagada veebirakenduse kasutajasobra-
likkus.

1.1 Mdisted

Maistete peatiikis kirjeldatakse olulisemaid mdisteid, et anda lugejale vajalik kontekst hiljem
valja toodud tehnoloogiliste valikute mdistmiseks.

1.1.1 SSR

SSR ehk server-side rendering vimaldab veebilehe kasutajale saata kuvamiseks valmisolev
leht. Teine variant on CSR ehk client-side rendering, mille puhul saadetakse kdik vajamine-
vad failid kasutaja brauserisse, kus JavaScripti abil sooritatakse vajalikud protsessid ning see-
jarel kuvatakse brauseris leht. Esimese variandi puhul teeb suure osa toost ara server, mis on
eriti kasulik, kui veebilehe kilastaja kasutab vanemat v6i madalama joudlusega seadet. CSR
puhul teeb véga suure osa tdost ara kasutaja enda seade, mistéttu madalama joudlusega sead-
mete puhul vBib kasutajakogemus olla halb tanu sisu aeglasele laadimisele ja tootlemisele.

SSR-i puhul teeb kasutaja brauser paringu serverile, et kiisida kuvamiseks veebilehte, siis
server genereerib HTML-i ja CSS-i ning edastab selle brauserisse koos JavaScript failidega,
peale mida brauser saab JavaScripti abil jargmiseid tegevusi sooritada. Antud funktsionaalsuse
abil vahendatakse oluliselt kasutajapoolset tdémahtu.

Jargneval joonisel illustreeritakse kuidas SSR puhul liiguvad andmed veebilehe ja kasutaja
vahel.

SSR
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Joonis 1: lllustratsioon SSR t66pdhimdttele [2]




Heavy.ai veebilehel olevas artiklis [1] on vélja toodud SSR-i positiivsed ja negatiivsed aspek-
tid.

Positiivne:

1. Veebilehe esialgse avamise kiirus: kuna server saadab kasutajale kuvamiseks valmis
lehe, siis lehe avamine on oluliselt kiirem kui CSR arhitektuuriga veebilehe avamine.

2. Parem SEO: SEO ehk Search Engine Optimization on SSR Idhenemisega oluliselt pa-
rem kui CSR arhitektuuriga lehtedel, sest kasutajale saadetava lehe sisu on koheselt
kattesaadav ning tanu sellele saavad otsingumootorid lehed paremini indekseerida.
Tanu sellele saab veebileht otsingumootoris parema hinnangu, mis tdhendab, et leht on
kergemini Ulesleitav.

3. Kasutajas6bralikkus: abistavaid tooriistu kasutavate kasutajate jaoks on SSR arhitek-
tuuriga veebilehed paremad, sest vastavad tooriistad saavad lehele terviklikult ligi, mis
vOimaldab vastavatel tooriistadel oma t60d paremini teostada. Sedasorti abistavad
tooriistad on kriitilised inimestele, kes on puuetega ning vajavad abi veebilehel
navigeerimisega.

4. Turvalisus: SSR-i abil on vdimalik teha veebileht turvalisemaks. Kasutaja sisendi sa-
nitiseerimise abil on véimalik valtida levinud rindemeetodeid nagu XSS ehk cross-site
scripting.

Negatiivne:

1. Suurendatud koormus serverile: Delegeerides suure osa toost serverile, suurendame
tookoormust, millega server peab hakkama saama. Suur todkoormus v6ib muutuda
problemaatiliseks kui tekivad perioodid kus on ootamatult palju kasutajaid, kes teevad
noudlikke paringuid voi kui veebilehe jaoks valitud server on liiga nork.

2. Keerukus: Kui veebilehe arendajatel puudub eelnev kogemus SSR-iga, siis vib see
suurendada arendusperioode ning pdhjustada probleeme veebilehe funktsionaalsuses.
See probleem kehtib nii SSR, CSR kui ka iga teise metoodika, raamistiku ning pro-
grammeerimiskeele puhul.

1.1.2 Model-view-viewmodel

MVVM ehk model-view-viewmodel on mudel, mille pdhjal on Svelte ehitatud. Mudeli t66pd-
himdte on selgitatud Nian Li ning Bo Zhangi artikli alusel. MVVM mudelit kasutatakse and-
mete slinkroniseerimiseks veebilehe ning eesrakenduse vahel. Selle protsessi jaoks kasutatakse
paastikuid ning andmete sidumist. Veebilehel toimuvate muudatuste korral kasutatakse paas-



tikuid, et teavitada eesrakendust muudatustest ning seeldbi eesrakenduses olevaid andmeid
uuendada. Teistpidi, kui eesrakenduses toimuvad muudatused, nt Kkui sooritatakse
rakendusliidese paring, siis andmete sidumise abil tehakse vastavad muudatused veebilehel ehk
uuendatakse HTML-i, mida kasutajale parasjagu kuvatakse [3].

MVVM mudeli to6pdhimdte on illustreeritud jargneval joonisel.

Model-view-viewmodel
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Joonis 2: Model-view-viewmodel mudeli visualiseerimine [3]

1.2 Tehnoloogilised valikud

Peatikis tuuakse vélja t66 sooritamiseks valitud tehnoloogiad, kirjeldatakse nende t66pGhi-
motteid ja tdhtsamaid omadusi ning péhjendatakse tehtud valikute sobivust antud t66 jaoks.

1.2.1 SvelteKit

Veebirakenduse loomiseks valiti SvelteKit raamistik. SvelteKit dokumentatsiooni [13] koha-
selt on tegu raamistikuga, mis on ehitatud omakorda Svelte raamistiku peale. Nii Svelte kui ka
SvelteKit on ehitatud JavaScript programmeerimiskeeles. Svelte abil saab luua kasutajaliidese
komponente, mis muudetakse kompilaatori abil JavaScriptiks, mis omakorda on suuteline
kuvama veebilehele HTML-i ning kuvatavat HTML-i CSS-i abil kujundada. Svelte on loodud
MVVM mudeli p6himdtteid jargides. Antud funktsionaalsus ei ole piisav, et ainult selle t66-
riistaga luua taisvaartuslik veebirakendus ning selle eesmargi jaoks loodi SvelteKit. Selle abil
saame lisaks eelnimetatud funktsionaalsustele ka ruutimise ning SSR ehk Server Side Rende-
ring vdimalused.



SvelteKit-i pdhilised tunnused on:

1. Efektiivsus ja kiirus: SvelteKit kompilaator optimeerib arendaja poolt kirjutatud koodi,
seeldbi koodi sisaldavate failide suurus vaheneb. Tulemus on kiirem lehe laadimise aeg
ning parem kasutajakogemus.

2. Eesrakenduse arendajate poolt kdrgelt hinnatud: 2022 aasta State of JavaScript iga-
aastase kusitluse tulemuste alusel on Svelte 2. kohal, skooriga 90%. Esimesel kohal on
raamistik Solid, tulemusega 91%. Antud protsentuaalne tulemus on kombinatsioon
erinevatest faktoritest nagu arendajate huvi, raamistiku kasutamise sagedus, teadmiste
hulk tooriista kohta jmt. [4]

3. Komponendip@hine arhitektuur: Tanu sellele saab terve rakenduse eraldada vaiksema-
teks, taaskasutatavateks osadeks. Selle abil on kood modulaarne, kergemini hallatav
ning suurendab arendusprotsessi Kiirust.

4. Skaleeritavus: Tanu SSR-ile on SvelteKit rakendused kergesti skaleeritavad. Kuna SSR
rakenduste puhul on lehekiljel toimuvate muudatuste t66 enamjaolt delegeeritud
serverile, siis rakenduse skaleerimiseks piisab, kui valida véimsam server voi lisada
juurde uusi servereid.

5. Aktiivne kommuun: Kuna tegu on populaarse raamistikuga, siis aktiivseid kasutajaid
on palju ning tanu sellele on vdimalik lihtsamini leida vajaminevat informatsiooni ning
saada oma kisimustele Kiiremini vastuseid. See on vaga vaartuslik omadus inimestele,
kes alustavad antud raamistiku dppimisega, sest informatsiooni olemasolu ning kerge
leitavus tagavad, et dppimisprotsess ei ole parsitud.

Antud projekti kaigus sai SvelteKit valituks tanu aktiivsele kommuunile ning skaleeritavuse-
le. Aktiivse kommuuni abil on lihtne leida informatsiooni vastava raamistiku kohta, mis liht-
sustab arendustddd selle rakenduse edasiarendajatele ning pakub head vdimalust dppida uusi
teadmisi populaarse eesrakenduse raamistiku kohta. SvelteKiti skaleeritavus tagab, et on liht-
sam garanteerida veebirakenduse uleval plsimist aegadel, kus on tavaparasest rohkem veebi-
liiklust, nditeks eksamite sooritamise ajal.

1.2.2 TailwindCSS

TailwindCSS on CSS raamistik, mis pakub kogumi klasse, mis on eelnevalt valmis loodud.
CSS klass on muutujanimetus, millele on vastavusse kaardistatud erinevad CSS reeglid. Jarg-
nev 16ik on kirjutatud TailwindCSS dokumentatsiooni [5] pdhjal. Raamistiku t66pdhimdte on
skannida kdiki HTML ning JavaScript faile, Ules leida vastavad klassinimetused ning nende
alusel genereerida CSS, mis kirjutatakse staatilisse faili. Selline l&henemine on kiire, taaska-



sutatav ning kergesti laiendatav, tdnu millele on arendusprotsess oluliselt kiirendatud vorrel-
des tavapdrase lahendusega, kus CSS kirjutatakse késitsi.

Eelnimetatud raamistikul on palju arendajas6bralikke hlvesid:

1.

Lihem arendusprotsess: Raamistik pakub véga pdhjalikku kogumit erinevatest klas-
sidest, millega saab koheselt alustada erinevate keerukate ning hea valimusega veebi-
rakenduste loomist.

Uhtlane disain: Kasutades raamistiku poolt pakutud klassinimetusi tle terve rakendu-
se, on tagatud Uhtlane disain, sest Uihele klassile vastab alati sama hulk CSS reegleid.
See vahendab riski, et rakenduses tekivad visuaalselt ebauhtlased komponendid. Taas-
kasutatavate muutujate rakendamine koodibaasis on tldlevinud standard, et uhtlustada
funktsionaalsusi ning visuaale.

Reaktiivne disain: TailwindCSS abil on lihtne luua disaine, mis on reaktiivsed ekraa-
nisuuruste muudatustele. Raamistik pakub erinevaid klasse, mis vdimaldavad muuta
veebilehel olevate elementide paigutust ning kujundust vastavalt ekraani médtmetele.
Selle abil on lihtne tagada, et veebileht ndeb visuaalselt hea vélja olenemata seadmest,
millel veebilehte kuvatakse.

Kohandatavus: Raamistik pakub lihtsasti rakendatavaid meetodeid klasside muutmi-
seks ning kohandamiseks vastava t66 vajaduste jargi. Olemasolevaid klasse saab Um-
ber nimetada, neile vastavaid reegleid Umber kirjutada ning uusi klasse juurde lisada
konfiguratsioonifaili muutmisega.

Minimaalse mahuga failid: Skannides HTML ning JavaScript faile, TailwindCSS ge-
nereerib CSS-i ainult neile klassidele, mis on périselt rakenduses kasutuses. See ta-
hendab, et kui kasutaja parib veebilehe, siis talle saadetakse staatiline CSS fail, mis
sisaldab ainult neid reegleid, mida tal vaja on. Tanu sellele hoitakse failide suurust
minimaalsena, mis vahendab serveri td6koormust ning kiirendab veebilehe kuvamist
kasutajale.

TailwindCSS valiti projekti pdhiliseks CSS raamistikuks tanu selle lihtsusele ning vdimeku-
sele. Antud raamistik ei nGua eelteadmisi, et seda kasutada, mist6ttu on ta hea valik projekti-
le, millel ajapikku vahetuvad arendajad, kel on erinevad teadmised ja oskused. Samuti on
Tailwindi eelis paljude muude CSS raamistike puhul tema minimaalse mahuga failid, kuna
I6ppkasutajale saadetakse CSS fail, mis sisaldab ainult klasse, mida I6ppkasutajal vaja, siis see
vahendab serveri- ning vorgukoormust ja t0otab hésti koostdos SvelteKiti server-side-
rendering t66pohimdttega.



1.2.3 Vitest

Vitest on Uhiktestimise raamistik, mille eesmark on vdimaldada arendajatel kirjutada teste
JavaScript koodi testimiseks. Samuti on tegu ka SvelteKiti loojate poolt soovitatud testimis-
raamistikuga, mis oli pdhiline motivaator antud lahenduse valimisel. Antud 16ik on kirjutatud
Vitesti dokumentatsiooni alusel [6]. Uks p6hilisi featuure Vitesti puhul on HMR ehk hot
module replacement. HMR abil on véimalik koodi muudatuste korral kiiresti testid uuesti
kompileerida ning jooksutada, seelédbi toetada arendusprotsessi ning tagada, et arenduse kai-
gus tehtud funktsionaalsed vead on kiiresti Ules leitavad. Tanu sellele on koodi testimise prot-
sess efektiivne, sest testikomplektide jooksutamise tagasiside on Kiiresti kattesaadav.

Vitest pakub palju erinevaid funktsionaalsusi:

1. Tugi erinevatele assertion raamistikele, mis véimaldavad kitsendada testide skoopi, et
iga individuaalne test testiks vdimalikult konkreetset osa koodist. See on Uletldine hea
tava testimise juures, et testkomplekti tulemuse loetavus oleks Uheselt arusaadav ning
probleemide korral oleks probleemne koht véimalikult kiiresti leitav.

2. Testide filtreerimine ning grupeerimine. Vdimaldab arendajal valida komplekt teste,
mida arendusprotsessi ajal jooksutada. VVahendades uleliigsete testide kompileerimist
ning jooksutamist, on testimisprotsess kiirem ning antud testide poolt antud tagasiside
jouab arendajani kiiremini, seeldbi muutes arendusprotsess efektiivsemaks.

3. Asunkroonse koodi testimine. Keerukamates projektides on vajadus kirjutada astink-
roonset koodi, naiteks API paringute sooritamine. Projekti kvaliteedi tagamiseks on
vajalik ka seda koodi testida.

4. Lihtsus. Arendaja kasutab Vitesti 1abi lihtsa ning intuitiivse API, mis lihtsustab testide
kirjutamist ning konfigureerimist. Vitest integreerub Vite-ga vaga hasti, mistdttu on ta
védga hea valik projektis, kus Vite on juba kasutusel. Antud bakalaureusetos Kirjuta-
tud projekt kasutab Vitet.

1.2.4 Playwright

Nagu ka Uhiktestimise raamistik Vitest, on Playwright soovitatud SvelteKiti loojate poolt. Ténu
selle mugavale thildusele SvelteKit projektiga, sai see valitud antud t66 end-to-end testide
raamistikuks. Jargnev I6ik on kirjutatud Playwright raamistiku ametliku dokumentatsiooni
alusel. [7]. Playwright on avaliku lahtekoodiga end-to-end testide kirjutamise raamistik.
Raamistiku abil on vdimalik automatiseerida tegevusi veebibrauseris, nagu lehel ringi liiku-
mine, nuppude vajutamine, lahtritesse sisendite kirjutamine ning lehel leiduva informatsiooni
valideerimine. Antud tegevused on automatiseeritavad mitmes erinevas brauseris - Google
Chrome, Mozilla Firefox, Edge ning Safari. Raamistik vdimaldab jooksutada teste paralleel-
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selt, mis oluliselt vahendab testide jooksmise aega ning kiirendab arendusprotsessi, andes
arendajale kiiret tagasisidet testide dnnestumise voi labikukkumise kohta.

1.2.5 Vercel

Antud bakalaureusettd véltel kirjutatud kood on Ules satitud Verceli serverisse, tanu millele on
see ligipaasetav koigile. Antud sektsioon on kirjutatud Verceli ametliku dokumentatsiooni
alusel. [8]. Vercel on platvorm eesrakenduse arendajatele, et kiiresti ja tookindlalt oma koodi
kasutusele votta ning teha see IBppkasutajatele kéttesaadavaks. Vercel pakub null-
konfiguratsiooni tuge ule 35 erineva eesrakenduse raamistikule, kaasaarvatud antud
bakalaureuset6d jooksul kasutatud SvelteKit-ile. Null-konfiguratsiooni tugi tdhendab, et
rakenduse saab minimaalse vaevaga Verceli serverisse Ules laadida, sest Vercel suudab
vastavalt kasutatud raamistikule ise vajaliku konfiguratsiooni projektile peale panna.

1.3 Testimine

Enimlevinud meetod tarkvararakenduste kvaliteedi tagamiseks on automatiseeritud testide
kirjutamine. Hasti Ules ehitatud testid annavad kindluse, et testitud osad funktsioneerivad
korrektselt ning vBimaldavad tekkinud vigu varakult tuvastada ning parandada. T60 kaigus
kirjutati kahte tlpi teste, Uhikteste ning end-to-end teste. Jargnevalt selgitatakse valitud
meetodeid ning nende omadusi.

1.3.1 Uhiktestimine

SmartBear artikli [9] alusel on Uhiktestimine protsess, mille kéigus kirjutatakse koodi, et testida
individuaalseid koodiplokke, enamjaolt meetodeid v6i funktsioone. Antud protsessi kaigus
tagatakse, et valitud koodiplokk td6tab nii nagu ette néhtud - Gigete sisendite korral saadakse
diged vastused ning valede sisendite korral tegutseb koodiplokk Gigesti. Uhiktestimise puhul
on téhtis hoida koodiplokid voimalikult vaikesed, mistdttu jooksutatakse testid isolatsioonis
muust koodist ning on tavaks igasugused dependency-d ehk sdltuvused vélja vahetada. Testi
kéigus ebatahtsa koodi vélja vahetamist nimetatakse koodi mock-imiseks. See tagab, et test on
vOimalikult véike ning voimalikult vaheselt mdjutatud muu koodi poolt, seeldbi muutes testi
luhemaks, arusaadavamaks ning vigade leidmise kiiremaks.

Pdhjalikult testitud kood muudab koodi vastupidavamaks muutuste suhtes, kuna ootamatult
tekkinud vead on vOimalik testidega Ules leida, samuti toimivad testid ka omamoodi doku-
mentatsioonina, mis on véga tahtis koodi hallatavuse ja edasiarenduse perspektiivist.
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1.3.2 End-to-end testimine

Kataloni artiklis [10] Kirjeldatakse End-to-end ehk e2e testimist protsessina, kus testitakse
tervet rakendust tervikuna, et tagada rakenduse tookindlus ning vastavus nduetele. E2e
testimise puhul seotakse kogu l&dhtekood ning kdik dependency-d uheks tervikuks. Antud
protsess on kdige ligildhedasem pariskasutaja kogemusele, sest testid jooksutatakse brauseris,
automatiseeritakse nuppude vajutused, lehel ringi liikumine, informatsiooni lugemine ja
valideerimine, info sisestamine jpm.

Tavapéraselt on e2e testimine viimane samm testimisprotsessis, peale seda kui erinevad koo-
dijupid on isolatsioonis testitud. Kui isoleeritud testid ehk thiktestid on edukalt l&bitud, siis
jatkatakse keerukamate testidega, et tagada hilduvus ja koormustaluvus.

1.4 Juurdepdaésetavus

Juurdepéésetavus viitab rakenduste disainile ning arendusele, mis on kasutatav véimalikult
paljudele inimestele, ka puuetega inimestele. Veebileht, mis jargib pdhilisi juurdepéésetavuse
pdhimatteid, on oluliselt mugavam kasutada, parandab SEO-d ning suurendab potentsiaalsete
kasutajate hulka. Mozilla artiklis [11] on valja toodud potentsiaalsed lahendused vdi leeven-
dused, mida arendajad ja disainerid saavad jalgida ning implementeerida, et luua vimalikult
kasutajas@bralik veebileht:

1. Vdimalus suurendada veebilehe fonti voi veebilehte iseennast. Tanapéeval on enamus
veebibrauseritel sisseehitatud lahendus selle jaoks, tanu millele piisab kasutajale lihi-
Opetuse andmisest, kuidas antud brauseri funktsionaalsust kasutada.

2. HTML-i semantiline kirjeldamine, et lihtsustada erinevate ekraanilugejate t66d. Antud
lahendus aitab veebilehel ringi liikuda inimestel, kel on raskusi négemisega.
Ekraanilugeja t60 on skaneerida kuvatavat HTML-i, ning kasutajale ¢elda, mis téht-
said elemente ta sealt leidis, nagu nditeks nupud, lingid jne.

3. Tekstilised alternatiivid video sisule. Kui veebilehel kuvada videosid, siis peab video-
del leiduma ka subtiitreid. Ka piltidele on mdistlik lisada tekstilisi alternatiive, et toe-
tada kasutajaid, kel on aeglasem internetitihendus.

4. Kilaviatuuripdhine liikumine veebilehel. Kuna ei saa eeldada, et igal kasutajal on ole-
mas arvutihiir, vdi vdimekus seda kasutada, siis on olemas erinevad HTML funktsio-
naalsused, et vBimaldada veebilehel fokusseerida erinevaid elemente néiteks TAB nu-
pu abil. Arendaja ning disaineri t66 on paika panna loogiline jarjekord elementide fo-
kuseerimiseks.
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2. Taust

Aastal 2022 loodi kolm 16putddd seoses DeepMOOC platvormiga. To0de eesmark oli luua
erinevaid tagarakenduse lahendusi: Andre Anijarve “DeepMOOC platvormile tarkvarakon-
veieri arendamine” [14]; Kaarel Kangro “Koondhinnete ning hinnetetabelite moodustamise
keel DeepMOOC platvormile” [15]; Joosep Néksi “DeepMOOC platvormile tagarakenduse
dispetSeri arendamine” [16].

Andre Anijarve 10put6d raames valmis tarkvara, mis vdimaldab vastu votta tudengi poolt
kirjutatud koodi, seda jooksutada ning veenduda koodi funktsionaalsuses. See on Kriitiline osa,
et antud platvormi saaks kasutada automaattestimiseks, mis on hetkel platvormi p&hieesmark.
T606 vajalikkus on tingitud asjaolust, et hetkel Tartu Ulikoolis kasutatav lahendus, VPL (Virtual
Programming Lab), on piiratud v@imalustega. Anijarv on oma I8putdds kirjeldanud VPL-i
potentsiaalseid turvandrkusi, mida DeepMOOC platvormiga putakse valtida. PGhiliseks vélja
toodud probleemiks osutus VPL-i virtualiseerimise puudumine — testitava koodi jooksutamine
toimub fudsilise serveri peal, mistottu on olemas oht, et pahatahtlik kood saab ara kasutada
serveril olevaid turvandrkusi.

Kaarel Kangro 16puttd tulemusena valmis lahendus koondhinnete ning hinnetetabelite moo-
dustamiseks. To0s on valja toodud, et antud lahendus v@imaldab kirjutada loetavamaid vale-
meid, mis tahendab, et nad on pikas perspektiivis jatkusuutlikumad ning arusaadavamad.
Kangro t66 vbimaldab anda Kiiret tagasisidet tudengite lahendustele, mis on uuringute [17, 18]
sonul hea viis parandada 6ppetulemusi ning suurendada motivatsiooni.

Joosep Naksi poolt tehtud t66 161 dispetSeri, mille tilesandeks oli suhtlus ees- ja tagarakendu-
se vahel. DispetSer vGtab vastu sonumeid eesrakenduselt, kéivitab tagarakenduses sénumi si-
sule vastava tegevuse ja tagastab kisitud andmed. T66 valmimise hetkeks ei suudetud tehtud
toid integreerida, mistottu on Joosep Naksi sonul antud t60s puudu edetabelite kuvamise ja
lahenduste hindamise funktsionaalsus.
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3. Nduded veebirakendusele

T60 algas funktsionaal- ja mittefunktsionaal nduete defineerimisega. Jargnevalt tuuakse vélja
nduded, mille pdhjal antud t66 valmis.

3.1 Funktsionaalsed nduded
Veebirakenduses on maandumisleht

e Maandumislehel on sisselogimisnupp
e Maandumislehel on vBimalus juurdepadsetavuse satteid muuta
o Lehte on véimalik suuremaks ja vaiksemaks teha
o Lehel on vboimalik kasutada kdrge kontrastiga varviskeemi

Veebirakenduses on tudengi vaade

e Avalehel peab olema kursuste loetelu ja luhikirjeldus
o Loetelus olev kursus peab nditama jargmist tlesannet
o Loetelus olev kursus peab nditama edetabelit

Veebirakenduses peab olema kursuse leht

Kursuse lehel peab olema loetelu tlesannetest

Kursuse lehel peab olema loetelu edetabelitest

Kursuse lehel peab olema tudengi punktide seis antud kursusel

Kursuse lehel peab olema edetabeli eelvaade
o Edetabeli eelvaade peab néditama top 3 tudengit, nimede asemel pseudoniiimid
o Edetabeli eelvaade peab néditama sisselogitud tudengi asukohta edetabelis
o Edetabeli eelvaade peab eraldama tudengite pseudonuiime kolme vertikaalse

punktiga

Veebirakenduses peab olema tlesande vaade

e Ulesande vaates peab olema iilesande nimi
e Ulesande vaates peab olema iilesande kirjeldus
e Ulesande vaates peab olema ilesande esitamise kast nihtaval

3.2 Mittefunktsionaalsed nduded

e Tahtsam HTML peab sisaldama defineeritud aria-label’eid ehk HTML-i semantilisi
kirjeldusi, et ekraanilugejad saaksid korrektselt oma tlesannet téita

Leht peab olema SSR, et oleks kergesti skaleeritav

Eesrakendus peab olema lihtne ning sisaldama vdimalikult vahe &riloogikat

Kood peab olema testitav

Koodil peab olema tile 80% kaetus testidega

Sisselogimine peab olema DeepMOOC tagarakenduse autentimisteenusega seotud
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4. Tooprotsess

Antud bakalaureusetdo ajal tegeles DeepMOOC projektiga 7 inimest. 2 inimest, kdesoleva to0
autor ja disainer, olid seotud eesrakendusega ning ulejaanud 5 tegelesid tagarakendusega.

Eesrakenduse puhul oli todjaotus jagatud kahe inimese vahel kaheks 16put6oks, antud t66 au-
tor arendas veebirakendust enamjaolt vastavalt disainile, mis valmis teise 16put66 jooksul,
erinevused tekkisid projekti 16pus, kui autor lisas juurdepaasetavuse funktsionaalsused, mida
disainis ei leidunud.

Olenemata asjaolust, et t66 skoobi alusel piirdus eesrakenduse ja tagarakenduse suhtlus ainult
sisselogimisega, siis eesrakendus loodi diinaamilisena ning tehakse péringuid andmete kdsi-
miseks, kuid paringu vastused on talletatud eesrakenduses. Tanu sellele on tulevikus v@imalik
tehtud t60 lihtsasti (ihendada tagarakendusega - kui tagarakendus suudab anda andmeid defi-
neeritud kujul, siis tuleb eesrakenduses ainult paringu URL-id &ra vahetada.

4.1 Lahendusteni jdudmine

Antud t66 sooritamiseks valiti pdhiliseks raamistikuks SvelteKit. Enne tédga alustamist puu-
dus autoril eelnev kogemus véljavalitud raamistikuga, kuid oli olemas kogemus muude kom-
ponendipdhiste raamistikega, nagu React ja Vue. Tanu sellele piisas autoril dokumentatsiooni
lugemisest, et td0ga alustada. Taiendavad teadmised saadi t66 kaigus erinevate probleemide
lahendamisega ning seejarel muudatuste tegemisega.

Arenduse jaoks kulus umbes 2 kuud, alustades SvelteKiti dppimisega ning I6petades viimaste
muudatustega koodibaasis.

Arenduse 18puni viimiseks piisas enamjaolt SvelteKiti elementaarsetest teadmistest — Svelte-
Kit muutub keerulisemaks, kui tekib reaalset loogikat serveri poolele, kuid kuna antud t66
Uhendati ainult sisselogimisteenusega, siis serveri poolel ei ole eriti keerulist loogikat, tdnu
millele oli arendusprotsess oluliselt lihtsam. Kuna keerukamaid funktsionaalsusi ei imple-
menteeritud, otsustas autor keskenduda rohkem eesrakenduse kvaliteedi ning juurdepadse-
tavuse aspektidele, mis saavutati 1&bi erinevate testikomplektide dles sattimise ning téhtsa-
matele funktsionaalsustele tdhelepanu podramise.

Sisselogimisteenuse toimimiseks on vajalik tagarakenduse projekti lokaalselt jooksutamine,
mistottu autor voimaldas veebilehele ligipdésu ka ilma tagarakenduse suhtluseta. Antud juhul
veebirakendus tagarakendusega ei suhtle ning sisselogimise funktsionaalsus tegelikkuses ei
toimi. See loogika on Kirjutatud ainult 16put66 demonstreerimise lihtsustamise eesmargil ning
eemaldatakse peale t60 kaitsmist, peale mida saab veebilehele ligi ainult eduka sisselogimise
jarel.
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4.2 Juurdepéaasetavuse implementeerimine

N Wedasinghe jt. uuringu [19] esimese faasi kokkuvdttes ja jareldustes on vélja toodud, et
kdige tahtsamad juurdepaésetavuse aspektid, mida veebilehtedel jalgida on klaviatuuri ligi-
paasetavus, semantiline HTML, piltidele alternatiiv teksti lisamine, korrektsete péiste kasuta-
mine veebilehe struktuuri luues, vdimalikult juurdepéasetav disain, tabelite kasutamine ainult
tabelikujul andmete esitamiseks, vdimalus lehe sisu suurust muuta ning valtida automaatseid
navigeerimisi.

Antud t66 raames pandi rohku pdhiliselt neljale juurdepaéasetavuse funktsionaalsusele: kasu-
taja voimekus fonti ja rakendust suurendada voi vaiksemaks teha, valikuline kdrge kontrasti-
ga varviskeem, semantiline HTML ekraanilugejate jaoks ning vdimekus veebirakenduses
hakkama saada ilma hiireta. Valikulised vdimalused on kdik kasutaja poolt sétitavad enne
sisselogimist maandumislehel.

Kaasaegsetel veebibrauseritel on sisseehitatud funktsionaalsus veebilehe suurendamiseks ja
vdiksemaks tegemiseks. SeetOttu autor ei loonud ise mingit lahendust veebilehe suuruse
muutmiseks, vaid 18i juurdepédasetavuse satete jaoks komponendi, inspireeritud sarnase
lahenduse poolt www.emta.ee lehel, ning kirjutas arusaadava juhendi, kuidas antud brauseri
funktsionaalsust kasutada, nahtav antud joonisel 3.

Juurdepééasetavus

Veebileht on disainitud pohimdttega, et lehel olev informatsioon ning funktsionaalsused on ligipaasetavad voimalikult
paljudele inimestele.

Teksti suurus

Enimkasutatavad veebibrauserid pakuvad vdimalust suurendada v&i viahendada teksti suurust Ctrl nupu (Cmd nupp 0S
X operatsioonististeemi korral) all hoidmise ning + vdi - vajutamise kaudu. Teine véimalus on kasutada arvutihiirt:
hoides all Ctrl nuppu ning liigutades rullikut samaaegselt. Sitete taastamiseks saab korraga alla vajutada Cirl ja 0.

Kontrast

Tava satted Must taust ja kollane tekst

Joonis 3: Bakalaureuset60 kéigus loodud juurdepadsetavuse komponent

Inimestel, kellel on raske néha, vGib olla kasu teistsugusest varviskeemist, mis eemaldab ebava-
jalikud disaini elemendid ning teeb info leidmise lihtsamaks. Antud probleemi silmas pidades
implementeeris autor kdrge kontrastiga varviskeemi, mida on kasutajal voimalik paigaldada
maandumislehel juurdepaasetavuse komponendis, néhtav joonis 3-1. Jargnev joonis 4 illustree-
rib vastava funktsionaalsuse aktiveerimise tulemust:
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http://www.emta.ee/

Juurdepééasetavus

Veebileht on disainitud pohimdttega, et lehel olev informatsioon ning funktsionaalsused on ligipddsetavad voimalikult
paljudele inimestele.

Teksti suurus

Enimkasutatavad veebibrauserid pakuvad véimalust suurendada voi vahendada teksti suurust Cirl nupu (Cmd nupp 0S
X operatsioonististeemi korral) all hoidmise ning + vdi - vajutamise kaudu. Teine véimalus on kasutada arvutihiirt:
hoides all Ctrl nuppu ning liigutades rullikut samaaegselt. Sitete taastamiseks saab korraga alla vajutada Ctrl ja 0.

Kontrast

Must taust ja kollane tekst

Joonis 4: Bakalaureuset6d kaigus loodud juurdepaasetavuse komponent, kdrge kontrasti
vérviskeemiga.

Semantiline HTML saavutati 1&bi HTML-i aria-label atribuudi kasutamist. Ekraanilugejad
otsivad antud atribuudi véartust, et seda loppkasutajale ette lugeda, mistdttu on tahtis, et
vaartused oleksid loogilised, informatiivsed ning korrektsed. T66 kaigus lisati kdikidele nup-
pudele, linkidele ning tdhtsamatele komponentidele aria-label véértused, et ekraanilugejad
need Ules leiaksid ning kasutajat nende olemasolust teavitaksid.

Veebilehel on voimalik liikuda hiirt kasutamata iksk8ik kust Ukskdik kuhu, mistdttu autori
hinnangul on antud ndue taidetud.
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5. Tulemus

Peatlikis kirjeldatakse t60 tulemuse valideerimiseks kasutatud meetodeid ning esitletakse
valminud veebirakendust.

5.1 Validatsioon

T tulemuse kvaliteedi valideerimiseks kasutati kolme meetodit - Ghiktestimist, end-to-end
testimist ning Lighthouse laiendust. Jargnevalt kirjeldatakse loodud testkomplektide abil saa-
vutatud tulemusi ning kasutatud laienduse tagasisidet.

5.1.1 Automaattestid

Uhiktestimiseraamistiku abil mdddetud tulemuste alusel saavutati t60 kaigus thiktestide abil
100% koodiridade, 81.81% funktsioonide, 90.32% harude ning 100% avaldiste katvus, testide
tulemused on esitatud joonisel 5.

All files components

100% Statements ssarssa 90.32% Branches =a/31 81.81% Functions o/ 100% Lines ssa/sa4

Press n or j to go to the next uncovered block, b, p or k for the previous block

File « Statements Branches Functions Lines

AccessibilityModal svelte ] 100% | 61/61 100% | 2/2 100% 0/0 100% | 61/61
AssignmentOverview svelte | [ NNRNENGITINNGEGE 100% = 60/60 100% | 5/5 100% 0/0 100% = 60/60
CourseOverview svelte ] 100% | 46/46 100% | 6/6 100% 0/0 100% | 46/46
CourseTopic svelte | 100% | 24/24 100% | 0/0 100% 0/0 100% | 24/24
Filelnput.svelte ] 100% | 69/69 100% | O/0 100% 0/0 100% | 69/69
Leaderboard svelte | 100% | 37/37 0% | 0/3 100% 0/0 100% | 37/37
Placeholder svelte ] 100% | 14/14 100% | O/0 100% 0/0 100% | 14/14
Timeline svelte | 100% | 1717 100% | 2/2 100% 0/0 100% | 1717
TimelineEvent svelte ] 100% | 55/55 100% | 4/4 100% 0/0 100% | 55/55
index fs | 100% | 11/11 100% | 9/9 81.81% | 911 100% | 11/11

Joonis 5: Vitest raamistiku koodikaetavuse raport

Atlassiani lehel Sten Pitteti poolt avaldatud artiklis [12] on kirjutatud, et laialdaselt levinud ja
aktsepteeritud koodi katvuse protsent on 80% ning antud t66 kaigus Uletati see eesmérk. Tanu
kdrgele koodikatvusele on projekti edasiarendus oluliselt lihtsam, sest implementeeritud kood
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on véga suures ulatuses testidega kaetud ehk edasiarenduse kéigus tekkinud muudatused saa-
vad testide poolt kinni pultud. Leitud muudatusi saab testide tagasiside abil analliusida,
seejarel otsustada kas uuendada teste voi parandada tekkinud vead.

T66 kaigus implementeeriti ka end-to-end testid. Nende testide eesmark on tagada, et erine-
vad komponendid tootavad hise tervikuna ning veebirakendus on té6korras. Antud testidega
tagati, et kasutaja saab liikuda igalt lehelt igale muule lehele, seeldbi kindlustades, et veebi-
rakenduses olevad komponendid to6tavad omavahel korrektselt.

5.1.2 Lighthouse

Geekflare artikkel [20] Kirjeldab Lighthouse-i kui Google poolt loodud avatud lahtekoodiga
veebibrauseri laiendit, mille t66p6himdte on jooksutada palju erinevaid teste veebilehe vastu.
Laiendus testib tle 75 erineva kategooria ning tagastab rapordi, millel on tulemused kokku
agregeeritud pohilistesse kategooriatesse: joudlus ehk performance; juurdepéésetavus ehk
accessibility; parimad praktikad ehk best practices; otsingumootori optimisatsioon ehk SEO.
Uldjoontes ei tasu ritada kdikide kategooriate skoore maksimiseerida vaid raporti abil valida
valja suurimad murekohad ning need parandada.

Veebirakenduse validatsiooni kdigus mdddeti iga loodud lehe tulemusi lokaalselt ja tavasate-
tega ning saavutati jargmised tulemused, mis on esitatud tabelis 1:

Jbudlus Juurdepéasetavus Parimad praktikad SEO
Maandumisleht | 100 96 100 100
Avaleht 100 96 100 100
Kursuse leht 100 96 100 100
Ulesande leht | 100 100 100 100

Tabel 1: Google Lighthouse laienduse raportite kokkuvdte

Lighthouse raportite jargi on néha, et joudlus, parimad praktikad ja SEO on véga hésti imp-
lementeeritud, laiendusel ei ole nende kategooriate jaoks ei soovitusi ega parandusi. Juurde-
paasetavuse ainus murekoht, laienduse sénul, on vahene kontrast elementide vahel. Antud
soovituse sai implementeerida kahel viisil, muutes veebirakenduse disaini v6i andes kasuta-
jale vbimaluse kasutada kdrge-kontrastiga varviskeemi. Kuna autor implementeeris veebira-
kenduse disaini teise bakalaureusetod alusel, siis lahenduseks sai korge-kontrastiga vérvi-
skeemi vOimaldamine kasutajale. Autor samuti veendus, et antud vérviskeemi kasutamise
korral andis Lighthouse laiendus juurdepéésetavuse skooriks 100/100.
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5.2 Veebirakenduse ulevaade

Peatiikis ndidatakse valminud t66d, kirjeldatakse implementeeritud komponente ning arutle-
takse potentsiaalseid edasiarendusi.

5.2.1 Maandumisleht

1T TOORU

Joonis 6: Veebirakenduse maandumisleht

AT TOORU

mat, kui liiga vihe

Joonis 7: Veebirakenduse maandumisleht kdrge-kontrastiga varviskeemis

Maandumisleht sisaldab pdhiliselt sisselogimisnuppu, mille vajutamise korral tehakse péring
tagarakendusele, ja juurdepédésetavuse featuuride kontrollimise komponenti. Tagarakendus
kontrollib, kas kasutaja on sisse loginud ning vajadusel suunab edasi lehele, kus toimub sisse-
logimise protsess. Kasutajanime ja parooli eduka sisestamise korral antakse kasutajale vajali-
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ku informatsiooniga kipsis ning suunatakse tagasi lehele, kust kasutaja esialgu tuli. Antud
juhul tdhendab see, et kasutaja suunatakse maandumislehele tagasi. Maandumislehel
kontrollitakse vastavat kupsist ning kasutaja suunatakse edasi veebirakendusesse.

Juurdepaasetavuse komponenti néeb tdpsemalt joonis 3-el.

5.2.2 Avaleht

1T TOORU Cemmires
Avaleht
Algoritmid ja andmestruktuurid >
6.A Kahendpuu ldbimine d
EDETABEL JARGMINE ULESANNE AITMID JA ANDM QUK F

1 xxHyperControba 5043 6. KAHENDPUUD

6.A Kahendpuu lébimine

WhADOYOUUME; 057 e i
" DoYoUuMEaN i 21 .[I() B 3 paeva ja 8 tundi
1.2 Parameetrid d
Programmeerimine I > . 11 phevaia 13 umd
i i -
EDETABEL JARGMINE DLESANNE 7.1 Kolmikpuu unustamine

1 WhADOYOUUMESN 1600 1. FUNKTSIOONID
1.2 Parameetrid

n NeverWonderer 960
2359 2359 11 pievaja 13 wndi
12 X_totally_not_me_X 754 6022023 p

Joonis 8: Veebirakenduse avaleht tudengivaates

IT TOORU

Avaleht

Algoritmid ja andmestruktuurid

6.A Kahendpuu ldbimine

21.00

Programmeerimine |

LTAT.01.003

-
EDETABEL

1.2 Parameetrid

23.59

Joonis 9: Veebirakenduse avaleht tudengivaates korge-kontrastiga vérviskeemis

Avalehel kuvatakse tudengi registreeritud aineid ning ajajoont, mis sisaldab tlesandeid. Ules-
anded peaksid olema jarjestatud kasvavas jarjekorras tahtaja alusel. Hetkel kuvatav info on osa
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eeldefineeritud andmestikust eesrakenduses. Tulevikus tuleks avalehele joudes teha paring
tagarakendusesse, millele vastatakse sisselogitud tudengi registreeritud kursustega.

5.2.3 Kursuse vaade

ITTOORU pormi Al © |

Algoritmid ja andmestruktuurid

LTAT.03.005

1. Algoritmid

FUNKTSIOONID 1. FUNKTSIOONIC

1.1 Parameetrid 1.1 Parameetrid

23.59 23.59

1. FUNKTSIOONID 1. FUNKTSIOONID

1.1 Parameetrid 1.1 Parameetrid

23.50 23.59

2. Andmestruktuurid

Joonis 10: Veebirakenduse kursuse leht tudengivaates

1T TOORU

Algoritmid ja andmestruktuurid

LTAT.03.005

EDETABEL

1. Algoritmid

1. FUNKTSIOONID eeruline 10 punkt 1. FUNKTSIOONID

1.1 Parameetrid 1.1 Parameetrid

2359

2. Andmestruktuurid

Joonis 11: Veebirakenduse kursuse leht tudengivaates kdrge-kontrastiga véarviskeemis

Avades kindla kursuse, antud ndites Algoritmid ja andmestruktuurid, avaneb detailsem vaade
kursusele. Sellel lehel on jarjestatud kursuse jooksul l&bitavad teemad ning iga teema sisaldab
ulesandeid, mida tudeng peab sooritama. Antud vaates néeb tudeng valitud kursuse ede-
tabeleid ning enda positsiooni neis. Edasiarenduse korral tuleks ka siin teha péring tagaraken-
dusesse, mille vastuseks on kursuse teemad, teemade jooksul sooritatavad ulesanded ning
edetabeli informatsioon.
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5.2.4 Ulesande vaade

1T TOORU f:zﬂ:i:eremmi g

1.1 Parameetrid
1. FUNKTSIOONID - PROGRAMMEERIMINE 11
KirJEIdus ESITUSED

1. Kirjuta funktsioon, mis vétab paramestriteks kaks téisarvu ja tagastab nende korrutise. Funktsiooni nimi viks olla
‘kornuta' Naiteks, kui funkisioonile antakse parameetriteks 4 ja 5, siis peaks tunkisioon tagastama véartuse 20.

NAIDE

> korruta(4, 5)
20

Kirjuta funktsioon, mis vitab parameetiiteks j&rjendi tisarvudega ja tagastab selle jérjendi summa. Funktsiooni nimi

™

vaiks olla ‘leia_summa. Naiteks, kui funkisioonile antakse parameetriks jériend [1,23], siis peaks funkisioon
‘tagastama vértuse 6_

NAIDE

> kornuta(4, 5)
20

il

Joonis 12: Veebirakenduse ulesande leht tudengivaates

IT TOORU

1.1 Parameetrid

1. FUNKTSIOONID - PROGRAMMEERIMINE 11

Kirjeldus [

1. Kirjuta funktsioon, e anvu ja nende korrutise. Funl
“korruta’. Naitel e arameetriteks 4. ks tunktsicon tag:

NAIDE

Joonis 12: Veebirakenduse ulesande leht tudengivaates kdrge kontrastiga varviskeemis
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Ulesande vaates on tudengi jaoks lahti seletatud tlesande kirjeldus ning naited oodatavatest
tulemustest. Lehe pdhjas on tudengil voimalik oma lahenduse fail tles laadida. Hetkel saab
faili serverisse ules laadida, kuid antud failiga ei tehta midagi ning seda ei saadeta kuhugi edasi.
Tulevikus on ka siia vaja lisada péring tagarakendusesse, mis vastab llesande detailidega,
tudengi eelnevate esitustega ning tdiendada faili tleslaadimise funktsionaalsust, et lisatud fail
jouaks digesse kohta tagarakenduses.
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Kokkuvote

Bakalaureusetdt eesmark oli luua eesrakendus DeepMOOC platvormile. T66 tulemusena
valmis SvelteKit ja TailwindCSS raamistike abil implementeeritud eesrakendus mitme erine-
va tudengivaatega. T60 kvaliteet tagati Vitest ja Playwright testimisraamistikega, millega kaeti
vahemalt 93% Kirjutatud koodist. Defineeritud funktsionaal- ning mittefunktsionaalnduded
taideti tdies mahus.

Edasise integratsiooni lihtsustamise eesmargil kasutab eesrakendus eeldefineeritud and-
mestikku, et kuvada erinevaid komponente, kuid antud andmestik on lihtsasti asendatav
tagarakenduse suhtlusega. Implementeeriti ka algeline suhtlus platvormi tagarakendusega
sisselogimise funktsionaalsuse vdimaldamiseks.

Veebirakendust luues peeti silmas ka juurdepaésetavust, mille jaoks implementeeriti vdima-
lus kasutada kdrge kontrastiga vérviskeemi, et aidata ndgemisraskustega kasutajaid. Samuti
lisati ka vajalik loogika, et ekraanilugejad saaksid oma t66d korrektselt teha ning seeldbi ai-
data kasutajaid, kel vastavat abi vaja.

TOO esimeses peatikis anti Glevaade olulisematest mdistetest, pdhjendati veebirakenduse loo-
mise kaigus kasutatud tehnoloogiate valikuid, kirjeldati kahte erinevat automaat testimise
meetodit ning selgitati juurdepédésetavuse tahtsust ja selle implementeerimiseks potentsiaal-
seid lahendusi. Teises peatiikis toodi vélja kolm I6putd6dd, mis on varasemalt antud platvormi
valmimisse panustanud. Kolmandas peatiikis Kirjeldati veebirakenduse valmimisel silmas
peetud funktsionaal- ning mittefunktsionaal ndudeid. Neljandas peatikis kirjutati levaade
lahendusteni jdudmise protsessist ning juurdepédésetavuse implementeerimisest. Viimaseks,
viiendas peatlikis ndidati validatsiooni tulemusi, mis tagati automaat testide abil ning anti
ulevaade valminud veebirakendusest.
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