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Annotatsioon

Ké&esoleva 10putd6 eesmérk on luua kasutajaliidese komponentide teek, mida saab
korduvkasutada ettevotte Smartmatic-Cybernetica Centre of Excellence for Internet
Voting OU kaimasolevates ja tulevastes projektides. Komponenditeegi loomisel vietakse

aluseks Smartmatic stiiliraamat.

T60 koosneb teoreetilisest ja praktilisest osast. Teoreetilises osas tutvustatakse
kasutatavate tehnoloogiate ja veebi ligip4&setavuse tausta ning kaardistatakse loodavate
komponentide visuaalne stiil, vajalik funktsionaalsus ja ligipaasetavuse nduded. Samuti

vorreldakse erinevaid raamistikke komponenditeegi loomiseks.

Praktilises osas arendatakse vastav komponenditeek. Komponente testitakse
uhiktestimisega ning luuakse naidisprojektid Angular.l1O ja Vue.js raamistikes. Valminud
teek publitseeritakse NPM registris. Tulemuseks on Smartmatic stiiliraamatuga
kooskdlas komponenditeek, mis vastab oodatud ligipadsetavuse nduetele ning on

taaskasutatav ettevotte kaimasolevates ja tulevastes projektides.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 28 lehekdiljel, 6 peatlikki, 23

joonist, 5 tabelit.



Abstract
Development of a Web Component Library based on the
Smartmatic Style Guide

The goal of this thesis is to create a web component library that can be reused in current
and future projects of Smartmatic-Cybernetica Centre of Excellence for Internet Voting

OU. The Smartmatic style guide will be used as a basis for the creation of the library.

The thesis consists of a theoretical and a practical part. In the theoretical part, the
background of the used technologies and web accessibility is introduced and the
necessary functionality, accessibility requirements and visual style of the components is

mapped. In addition, different frameworks for creating the library are compared.

In the practical part, the corresponding component library is developed. Components are
tested with unit testing and example projects are made in Angular.lO and Vue.js
frameworks. Finished library is published in the NPM registry. The result is a library that
is compliant with the Smartmatic style guide, meets the expected accessibility

requirements and is reusable in the company's current and future projects.

The thesis is in Estonian and contains 28 pages of text, 6 chapters, 23 figures, 5 tables.
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1 Sissejuhatus

Veebipdhised teenused on muutumas iha aktuaalsemaks. Need on klientide jaoks kiirem
ja mugavam alternatiiv traditsioonilistele teenustele. Erandiks ei ole ka valimised: kui
aastal 2005 jai Eestis e-haaletajate osakaal alla 2%, siis 2019. aasta Riigikogu valimistel
oli e-hadletajate osakaal juba 43,8% ja 2023. aasta Riigikogu valimistel 50,9%. Riigi
Infosusteemi Ameti andmetel peaks e-hdéletajate osakaal moodustama ldhiaastatel
enamiku antud haaltest [1] [2].

Uheks veebipdhiste e-valimisteenuste pakkujaks on Smartmatic-Cybernetica Centre of
Excellence for Internet Voting OU (edaspidi SCCEIV), mis on tegevusalalt
internetih&aletamise kompetentsikeskus [3]. Ettevote loob pidevalt uusi e-valimiste
lahendusi  klientidele globaalsel tasemel ning Uhetaolise kasutajakogemuse
(vaateelementide kaitumise ja véalimuse) saavutamine on oluline ettevdtte dra tundmiseks.
Sellel eesmérgil kasutab ettevdte emafirma Smartmatic poolt loodud disainisusteemi, et

uhtlustada kasutajakogemust erinevate teenuste vahel.

Eelnevalt mainitud disainististeem on tdnaseks aegunud. Selles sisalduvaid komponente
on raske modifitseerida ning osad komponendid ei vasta taielikult ligipadsetavuse

nduetele. Smartmatic on I8plikult peatanud disainististeemi haldamise ja arendamise.

Uute arendusprojektide ja klientide erisoovide tottu on aeg-ajalt tarvis kasutatavaid
komponente  kohandada, samas  sdilitades  kasutajaliidese  visuaalse ja
kasutajakogemusliku sarnasuse Smartmatic disainististeemi komponentidega. Selleks on
hulk komponente vélja vahetatud arendajate endi kirjutatud kohandatud komponentidega.
Kohandatud komponendid on kasutusel nii Angular kui ka Vue projektides, kirjutatud
vastavates natiivsetes raamistikes ning korduvkasutatavad ainult antud projektide piires.
Arendajate t66 vahendamiseks peab SCCEIV vajalikuks luua Uhtne taaskasutatav
komponenditeek, et hoida kokku aega kohandatud komponentide loomisega iga uue

projekti raames.
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1.1 T6O eesmark

Kéesoleva 10put6d eesmérk on arendada kasutajaliidese komponentide teek, mille
tulemus vastaks ettevotte visuaalsele stiilile ning oleks korduvkasutatav kdimasolevates
ja tulevastes arendusprojektides. Komponenditeek annab arendajatele suuremat kontrolli

komponentide vélimuse ja funktsionaalsuse Ule, kui seda vajalikuks peetakse.

Eesmargi saavutamiseks on autor esitanud lahendusele jargnevad kriteeriumid:

komponendid peavad vastama visuaalselt ja kasutajakogemuselt ettevdtte loodud

stiilile;
= komponendid peavad vastama WCAG tase AA ligipaésetavuse nduetele;

= komponendid peavad olema Kkliendipdhise tootearenduse korral hdlpsalt

modifitseeritavad;

= komponenditeeki saab kasutada Angular.lO ja Vue.js raamistikus Kirjutatud

rakendustes.

1.2 TOO struktuur

Kéesoleva t00 jargnevates peatlikkides tutvustatakse, mis on veebikomponentide
loomisel kasutatavad tehnoloogiad, kasutajaliidese komponendid ja komponenditeek.
Seejarel kaardistatakse komponentide loomisel vajalikud nduded. Nduded moodustuvad
Smartmatic stiiliraamatu poolt paika pandud visuaalsetest nduetest ning ligipadsetavuse
standardite kriteeriumidest. Teoreetilise osa I0pus leitakse teegi loomiseks sobilik

raamistik.

Too praktilises osas luuakse nduetele toetudes vastav komponenditeek. Esile tuuakse
komponendid, mille loomise k&igus ilmnes eripérasid voi raskusi. Loodavatele
komponentidele kirjutatakse ka Ghiktestid. Valminud teek publitseeritakse NPM
keskkonnas ning viimaks luuakse minimalistlikud nédidisrakendused Angular.10 ja Vue.js

raamistikes.
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2 Taust

Ké&esolevas peatikis kirjeldatakse, mis on veebikomponendid (ja veebikomponentide all
paiknevad tehnoloogiad), kasutajaliidese komponendid ning komponenditeegid. Lisaks

tehakse Ulevaade ligipaasetavusest internetis.

2.1 Veebikomponendid

Koodi korduvkasutamine on hea tava, mida tuleks teha nii palju kui vdimalik, et hoida
koodi puhtana ja muuta see skaleeritavaks. Veebikomponendid on tiks l&henemine koodi
taaskasutamiseks. Tegu on kohandatud HTML-siltidega, mis on defineeritud
JavaScriptis, kapseldatud funktsionaalsusega ning neid saab kasutada mistahes
veebiprojektis. Veebikomponendid pdhinevad kolme tehnoloogia kombinatsioonil, mida
saab koos kasutada mitmekilgse HTML-sildi loomiseks: kohandatud elemendid, varju
DOM ja mallid [4].

2.1.1 Kohandatud elemendid

Kohandatud element on element, mille konstruktor ja prototiilip on madratletud autori,
mitte kasutajaagendi poolt. Kohandatud elemendid pakuvad autoritele vdimalust luua
téielikult funktsionaalsed DOM-elemendid. Nende mé&aratlemisel saavad autorid anda
parserile teada, kuidas elementi digesti konstrueerida ja kuidas selle klassi elemendid
peaksid muutustele reageerima [5].

2.1.2 Varju DOM

Varju DOM (Shadow DOM) on DOM-puu, mille elemendid ja stiilid on pdhilisest DOM-
ist isoleeritud. See on Uks kapseldamise vormidest. Kasutades varju DOM-i koodi
isoleerimiseks, mis mdjutab ainult teatud elemente, saab véltida kokkupdrkeid ulejaanud
koodiga. See erineb tavalisest DOM-ist selle poolest, et tema stiil ei ole mdjutatud
pohilisest CSS-ist [6].

2.1.3 HTML mallid

HTML element <template> (mall) on mehhanism HTML-i hoidmiseks, mida ei ole kavas
kohe lehe laadimisel renderdada, vaid mida v6ib hiljem kaivitamise ajal JavaScripti abil

instantseerida. Mall on justkui sisufragment, mis salvestatakse dokumendis hilisemaks
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kasutamiseks. Kuigi parser tootleb <template> elemendi sisu lehe laadimise ajal, teeb ta
seda ainult selleks, et tagada sisu kehtivus. Chromiumil pdhinevates brauserites toetab
mallielement ka shadowroot atribuuti, mis on osa varju DOM-ist. Mallielementi saab

kasutada veebikomponendi varju DOM-i téitmiseks [7].

2.2 Kasutajaliidese komponent ja komponenditeek

Kasutajaliidese komponent on korduvkasutatav programmi ehitusplokk véi element,
mida saab kombineerida teiste komponentidega, et moodustada terviklik kasutajaliides.
Komponentideks on néiteks sisendvaljad, ripploendid, nupud, sildid ja palju muud.
Kasutajaliidese komponendid pakuvad kasutajale interaktiivsust, kui ta liigub I&bi

rakenduse vai veebisaidi [8].

Komponenditeek on korduvkasutatavate kasutajaliidese elementide (komponentide)
kogum, nditeks nuppude kujundus, kirjatliupide valik ning muud tipograafilised ja
visuaalsed elemendid. Teegi eesméark on hoida kasutajaliidese komponente (ihes kohas,
mida saab seejarel kasutada erinevates projektides. See aitab tagada toodete ja teenuste
kasutajaliidese jarjepidevuse ning saastab arendamisel aega. Samuti on nende hooldus ja
uue funktsionaalsuse lisamine lihtsam, kuna see kajastub igas projektis, kus komponente
kasutatakse. Komponenditeek vdib koosneda uhest failist vOi kaustast. Teegis sisalduvate

elementide ja kujundusdetailide arv s6ltub organisatsioonist ja projektide iseloomust.

Komponenditeegid on osa disainiststeemidest. Teegid sisaldavad ainult kasutajaliidese
elemente, mil disainististeemid sisaldavad ka poliitikaid ja protseduure ning dikteerivad
kogu disainimise protsessi [9].

2.3 Veebi ligipaasetavus

Veebilehe ligipdédsetavus kujutab endast vdimalust kdigil inimestel veebilehe poolt
pakutavaid teenuseid tarbida, olenemata sellest, millised tingimused neil on. Teisisdnu

tdhendab see, et puuetega inimesed saavad veebi mugavamalt kasutada ja nautida.

2.3.1 WCAG

Organisatsioon W3C on loonud veebisisu ligipdasetavuse suunised Web Content
Accessibility Guidelines (edaspidi WCAG), mida peetakse ligipaasetavuse tehniliseks
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standardiks. WCAG suuniste jargimine on parim ja lihtsaim viis muuta veebisait
koikidele klientidele kasutatavaks.

WCAG on jagatud kolmeks tasemeks: A, AA ja AAA. Tasemed madravad kindlaks eri
olukordade ja nduete jaoks soovitatava vastavusastme. A on madalaim ning vastab
minimaalsele ndutavale standardile. AA on keskmine ning enamikul juhtudel soovitatav
tase. AAA on kdrgeim voimalik hinne, kuid on keeruline teha veebilehte, mis selle taseme
saavutab. Iga WCAG tase jargneb eelmisele, mis tdhendab, et kui veebisait vastab AA-
tasemele, siis peab see vastama ka A-tasemele [10]. Ké&esolevas t6ds loodavad

komponendid peavad vastama WCAG AA-tasemele.

2.3.2 WAI-ARIA

Uks olulisemaid ligipaasetavuse tehnoloogiaid on W3C alamrithma Web Accessibility
Initiative poolt kirjutatud standardite ja materjalide komplekt Accessible Rich Internet
Applications Suite (edaspidi WAI-ARIA). WAI-ARIA on spetsifikatsioon elementidele
rakendamiseks, et lisada tdiendavat semantikat ja parandada ligip&ésetavust seal, kus see

puudub. Jargnevalt on vélja toodud spetsifikatsioonis méératletud kolm peamist omadust.

» Rollid: maératlevad, mis element on vdi mida see teeb. Kasutatakse peamiselt
struktuurielementide ~ semantilise  véartuse parandamiseks, naiteks

role=“navigation “.

=  Omadused: maaratlevad elementide omadused, mida saab kasutada lisatdéhenduse
andmiseks. Naiteks tapsustab aria-required=“true*, et sisend peab olema
taidetud.

= Olekud: eriomadused, mis mééravad elementide praegused tingimused. Naiteks
tdpsustab aria-disabled=“true“, et sisend on hetkel keelatud. Olekud erinevad
omadustest selle poolest, et omadused ei muutu rakenduse elutstikli jooksul, kuid

olekud vdivad muutuda.

WAI-ARIA spetsifikatsioone tuleks kasutada ainult siis, kui see on vajalik. VVdimaluse
korral tuleks kasutada natiivseid HTML funktsioone, kus vastav toetus on vaikimisi

olemas [11].

15



3 Analiiiis

Ké&esolevas peatlikis analulsitakse loodavate komponentide ndudeid ning leitakse

praktilise osa tegemiseks sobilik raamistik.

3.1 Komponentide nduded

Jargnevalt kirjeldatakse, millised komponendid 16put66 raames luuakse ning millised on
neile esitatud nduded. Loodavaid komponente on kokku kaheksa, millest seitse on
interaktiivsed. Kaardistatavad nduded hdlmavad nii visuaalseid kui ka ligipadsetavusega
seotud kriteeriume. Ligipaasetavusel lahtutakse (vdimaluse korral) natiivsetest HTML

elementidest, kus nduded on vaikimisi sisse ehitatud.

3.1.1 Ikoon

Ikoon on kujutis vdi sumbol. Kasutatavad ikoonid parinevad Smartmatic stiiliraamatu
ikonograafia kogumist ning on .svg failitlupi. SVG peamine eelis teiste pildifailide
tupide (JPEG, PNG) ees on tema sdltumatus resolutsioonist. See tdhendab, et neid saab
skaleerida samamoodi nagu kaiki teisi elemente ning pilt n4eb valja terav igal ekraanil.
SVG omab Ka teisi eeliseid [12]:

= Brauser kasitleb SVG-sid eraldi dokumendina ja paigutab selle lehekiilje tavalise
DOM-i sisse. See vdimaldab CSS-il ja JavaScriptil suhelda SVG-siseste

elementidega, tdnu millele saab elemente animeerida ja stiliseerida.

= Téanu SVG vektorilisele olemusele on nende optimeeritud faili suurus vaike

vorreldes peaaegu koigi teiste pildifailide tulpidega.

Ikooni tutpvérv on stiiliraamatust parinev #3D3D3D. Kui ikoon kuulub teksti juurde, on
tema varvus sama, mis teksti oma, kui ei ole tpsustatud teisiti. Joonisel 1 on kujutatud

ikoonid cog, delete, download ja edit.
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O ] 4 ’

cog delete download edit

Joonis 1. Ikoonid cog, delete, download ja edit.

Ikoonid peavad olema arusaadavad igale veebilehe kilastajale. Véltimaks ebaselgust
ikooni tahenduse umber, peab ikoonidele olema lisatud tekstisilt (ingl.k. label), kui see
vastavas kontekstis vajalik on [13]. lkoonid peavad olema ligip4asetavad ka
ekraanilugeritele: kui ikoon on semantiline (néiteks toimib nupuna), peab vélimisele
(nupu)elemendile olema maaratud aria-label atribuut ikooni tegevust vdi tédhendust

selgitava kirjeldusega. Dekoratiivsetel ikoonidel peab olema atribuut aria-hidden [14].

3.1.2 Nupp

Nupp (ingl.k. button) on komponent, millel klikates k&ivitatakse madratud tegevus.
Nuppe on kolmes variatsioonis: solid (primaarne), outline (sekundaarne) ja ghost. Solid
variatsioon jaguneb omakorda neljaks alamtlubiks: primary, default, warning ja alert.
Teised variatsioonide alamtiiubid on primary ja default. Joonisel 2 on kujutatud nupud

kolmes variatsioonis alamtudibis primary.

Create list ‘ Create list ‘ Create list

Joonis 2. Nupud solid, outline ja ghost alamtidbis primary.

Nupu tekst lisatakse l1&dbi mallielemendi ja see paigutatakse nupu keskele. Tekstile on
voimalik korvale lisada ikoon, mis vdib paikneda tekstist vasakul vGi paremal. Nuppude
varvid périnevad Smartmatic stiiliraamatust ning muutuvad vastavalt nupu olekule

(enable, hover, active, focus ja disabled).

Tabelites 1 ja 2 on valja toodud nuppude tausta ja teksti vérvid variatsioonide ja olekute

pdhjal. Kui nuppudel on &éris (border), on ka need tabelis maératletud.
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Tabel 1. Nupu solid variatsiooni varvid olekutes enable, hover, active, focus ja disabled.

Primary Default Warning Alert
Enable Taust: #4F23C9 Taust: #F5F5F5 Taust: #FFAAO00 Taust: #8E1F1F
Tekst: #FFFFFF Tekst: #3D3D3D Tekst: #292929 Tekst: #FFFFFF
Adris: #B8B8B8
Hover Taust: #663DD4 Taust: #EOEOEO Taust: #FFCC66 Taust: #B12626
Tekst: #FFFFFF Tekst: #3D3D3D Tekst: #292929 Tekst: #FFFFFF
Adris: #B8B8B8
Active Taust: #441EAB Taust: #CCCCCC | Taust: #FFAAQ00 Taust: #6D1717
Tekst: #FFFFFF Tekst: #3D3D3D Tekst: #292929 Tekst: #FFFFFF
Adris: #B8B8B8
Focus Taust: #4F23C9 Taust: #F5F5F5 Taust: #FFAA00 Taust: #8E1F1F
Tekst: #FFFFFF Tekst: #3D3D3D Tekst: #292929 Tekst: #FFFFFF
Adris: #B8B8B8
Disabled | Taust: #F5F5F5 Taust: #F5F5F5 Taust: #F5F5F5 Taust: #F5F5F5

Tekst: #8F8F8F
Adris: #E0E0EQ

Tekst: #8F8F8F
Adris: #E0EOEQ

Tekst: #8F8F8F
Adris: #E0EOEQ

Tekst: #8F8F8F
Adris: #EOEOEO

Tabel 2. Nupu outline ja ghost variatsioonide varvid olekutes enable, hover, active, focus ja disabled.

Outline primary

Outline default

Ghost primary

Ghost default

Enable Taust: #FFFFFF Taust: #FFFFFF Taust: #FFFFFF Taust: #FFFFFF
Tekst: #4F23C9 Tekst: #3D3D3D Tekst: #4F23C9 Tekst: #3D3D3D
Adris: #4F23C9 Adris: #B8B8B8

Hover Taust: #EEE9FB Taust: #EOEOEO Taust: #EEE9FB Taust: #EOEOEO
Tekst: #4F23C9 Tekst: #3D3D3D Tekst: #4F23C9 Tekst: #3D3D3D
Adris: #4F23C9 Adris: #B8B8B8

Active Taust: #CBBDF2 | Taust: #CCCCCC | Taust: #CBBDF2 Taust: #CCCCCC
Tekst: #4F23C9 Tekst: #3D3D3D Tekst: #4F23C9 Tekst: #3D3D3D
Adris: #4F23C9 Adris: #B8B8B8

Focus Taust: #FFFFFF Taust: #FFFFFF Taust: #FFFFFF Taust: #FFFFFF
Tekst: #4F23C9 Tekst: #3D3D3D Tekst: #4F23C9 Tekst: #3D3D3D
Adris: #4F23C9

Disabled | Taust: #FFFFFF Taust: #FFFFFF Taust: #FFFFFF Taust: #FFFFFF

Tekst: #8F8F8F
Adris: #EOEOEOQ

Tekst: #8F8F8F
Adris: #E0EQEOQ

Tekst: #8F8F8F

Tekst: #8F8F8F
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Nupp on fokusseeritav. Nupp opereerib hiirega nupule klikates ning klaviatuuril nii
sisestusklahvile voi tuhikuklahvile vajutades [15]. Kui nupp kaitub lingina, peab
nupuelemendil olema atribuut role="“link*, et ekraanilugerid seda semantiliselt

korrektselt tuvastaks.

3.1.3 Sisend

Sisendi (ingl.k. input) komponenti kasutatakse kasutajatelt andmete vastu votmiseks. See,
kuidas sisendelement téotab, erineb oluliselt sGltuvalt selle type atribuudi vaartusest [16].
Antud 18put6o raames kasitletakse sisendi komponenti vaikimisi tiitibi ,,tekstina®“. Sisend
koosneb sisendi elemendist ja tekstisildist. Taitmata sisendil voib olla placeholder tekst,

kui on vastavalt tdpsustatud. Joonisel 3 on kujutatud sisendkast placeholder tekstiga.

Label

placeholder...

Joonis 3. Sisend placeholder tekstiga.

Sisend on fokusseeritav. Sisendile on antud atribuut #ype= “text“. Komponendil peab

olema tekstisilt, mis peab viitama sisendelemendi ID-le [17].

3.1.4 Markeruut

Markeruut (ingl.k. checkbox) on vaikimisi kujul kast, mida saab aktiveerida. Markeruute
kasutatakse Uhe vOi mitme v@imaluse valimiseks piiratud arvu valikute hulgast.
Méarkeruut koosneb sisendist ja tekstisildist [18]. VValimata mérkeruudu korral kuvatakse
tihja kasti, mille piirjoon on stiiliraamatust parinev #4F23C9. Valitud markeruudu kast
on téidetud sama vérviga kui piirjoon ning kasti keskel kuvatakse valget linnukese ikooni.

Joonisel 4 on kujutatud mérkeruut valimata ja valitud olekus.

(J Checkbox Checkbox

Joonis 4. Mérkeruut valimata ja valitud olekus.
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Mérkeruut on fokusseeritav. Komponent peab olema input atribuudiga type= “checkbox *,
et tagada selle ligipaasetavus. Méarkeruutu saab valida hiirega sisendile ja tekstisildile
klikates ning Klaviatuuril tuhikuklahvile vajutades. Tekstisilt peab viitama

sisendelemendi ID-le [18].

3.1.5 Raadio markeruut

Raadio mérkeruut voi raadionupp (ingl.k. radio button) on vaikimisi kujul ring, mida saab
aktiveerida. Raadio markeruut on ligildhedane tavalisele markeruudule, kuid seda
kasutatakse ainult Uhe vdimaluse valimiseks piiratud arvu valikute hulgast. Valiku
muutmisel deaktiveeritakse eelnevalt valitud raadionupp. Sarnaselt maérkeruudule
koosneb raadio mérkeruut sisendist ja tekstisildist. Valimata raadio markeruudu korral
kuvatakse tiihja ringi piirjoonega #3D3D3D. Valitud raadio méarkeruut sisaldab véiksemat
taidetud ringi ringjoone sees ning nii ring kui ka ringjoon on vérvis #441EAB. Joonisel 5

on kujutatud raadio mérkeruut valimata ja valitud olekus.

O Itemlabeltext @ Item label text

Joonis 5. Raadio markeruut valimata ja valitud olekus.

Raadio markeruut on fokusseeritav. Komponent peab olema input atribuudiga
type= “radio . Raadio markeruudud kuuluvad rihma. Igal markeruudul on name atribuut
vastava rilhma nimetusega. Tanu sellele tlihistakse mis tahes uue raadionupu valimisel
parajasti valitud raadionupp samas rithmas. Raadionupul on atribuut value, mis sisaldab
raadionupu vaartust. Seda kasutatakse selleks, et tuvastada, milline raadionupp on
rihmast valitud [19]. Raadio markeruutu saab valida hiirega sisendile ja tekstisildile
klikates ning klaviatuuril tdhikuklahvile vajutades. Tekstisilt peab viitama

sisendelemendi ID-le.

3.1.6 Rippmendd

Rippmentd on komponent, mis esitab valikute loetelu. Valikuid kasutatakse tegevuste
sooritamiseks, filtreerimiseks v6i olemasoleva sisu sorteerimiseks. Rippmentl on select
komponendi stiliseeritud versioon [20]. Komponent koosneb rippmendiii avavast nupust,

tesktisildist ja vaikimisi peidetud valikutest. Nupule klikates kuvatakse valikud. Nupp on
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vaikimisi variatsioonis ghost alamtiibis default. Joonisel 6 on kujutatud ripmendi

avamata ja avatud olekus.

“ Dropdown ‘v Dropdown

Test Item 1
Test Item 2

Test ltem 3

Joonis 6. Rippmeniili avamata ja avatud olekus.

Rippmenul on fokusseeritav. Valiku saab sooritada hiirega valikule Kklikates ja
klaviatuuril sisetusklahvile vdi tuhikuklahvile vajutades. Klaviatuuriga saab valikute

vahel liikuda ,,iiles ja ,,alla* nooltega.

3.1.7 Kontekstuaalne kast

Kontekstuaalne kast (ingl.k. contextual box) on kastikujuline komponent, mis edastab
kasutajale teavet. Kontekstuaalsel kastil on neli variatsiooni: success, warning, info ja
error. Komponent koosneb pealkirjast ja sisust. Pealkirjast vasakul paikneb variatsioonil
pbhinev ikoon. Sisu tekst lisatakse 1&bi mallielemendi. Kontekstuaalne kast on suletav,
kui on vastavalt tapsustaud. Suletaval kastil on atribuut dismissable= “true “, tanu millele
ilmub pealkirja paremasse aarde risti ikoon. Vaikimisi on dismissable vaartus false.

Joonisel 7 on kujutatud kontekstuaalne kast igas variatsioonis.

Success Warning © Info @ Error

Success message ‘Warning message Info message Error message

Joonis 7. Kontekstuaalne kast success, warning, info ja error variatsioonis.

Kontekstuaalne kast on 0mbritsetud &&risega #EOEOEO ja varjuga #333333,
labipaistvusega 40%. Kontekstuaalse kasti pealkirja varvid s6ltuvad variatsioonist.
Tabelis 3 on valja toodud pealkirja tausta, teksti ja kaasneva ikooni véarvid variatsiooni

pohjal.
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Tabel 3. Kontekstuaalse kasti pealkirja tausta, teksti ja ikooni vérvid igas variatsioonis.

Success Warning Info Error
Taust #D9F2DD #FFF7ES #F6D5D5 #CCE2FF
Tekst #17451F #855800 #4B1010 #00285C
Ikoon #2B823A #AD7400 #004BAD #BE1F1F

Kontekstuaalne kast ei ole fokusseeritav. Komponendipdhised ligipadsetavuse ndéuded

puuduvad.

3.1.8 Staatusmargis

Staatusmargis (ingl.k. badge, tag) on komponent, mida rakendatakse maérgistamist

vajavatel esemetel, kasutades neid Kirjeldavaid méarks6nu. Staatusmargisel on viis

variatsiooni: success, alert, warning, neutral, default. Lisaks on iga variatsiooni vdimalik

kasutada subtle versioonis. Elemendi vaikimisi variatsioon on success. Staatusmaérgise

sisu lisatakse l&abi mallielemendi. Joonisel 8 on kujutatud staatusmaérgis tava- ja subtle

versioonis igas variatsioonis.

Completed

Cancelled

Pending

Work in progress

On hold

Subtle @ Completed @ Cancelled ® Pending @ Work in progress @ On hold

Joonis 8. Staatusmargis success, alert, warning, neutral ja default variatsioonis.

Tabelis 4 on nédidatud staatusmérgisel kasutatavad vérvid vaikimisi ja subtle versioonides.

Tabel 4. Staatusmargise variatsioonide vérvid vaikimisi ja subtle versioonis.

Success

Alert

Warning

Neutral

Default

Vaikimisi

Taust: #D9F2DD
Tekst: #17451F
Adris: #B3E5BB

Taust: #F6D5D5
Tekst: #4B1010
Adris: #EDABAB

Taust: #FFF7ES5
Tekst: #5C3D00
Adris: #FFDD99

Taust: #CCE2FF
Tekst: #00285C
Adris: #99C5FF

Taust: #F5F5F5
Tekst: #3D3D3D
Adris: #E0EQEQ

Subtle

Tekst: #17451F
Ring: #2B823A

Tekst: #4B1010
Ring: #8E1F1F

Tekst: #5C3D00
Ring: #AD7400

Tekst: #00285C
Ring: #004BAD

Tekst: #3D3D3D
Ring: #666666
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Staatusmargis ei ole fokusseeritav. Komponendipdhised ligipdasetavuse nduded
puuduvad.

3.1.9 Uldine ligipaasetavus

Kdikidele komponentidele kehtivad lisaks Uldised ligipadsetavuse nduded. Nouded

parinevad W3C organisatsiooni kodulehelt [21].

= Teksti ja kujutiste visuaalne esitus peab olema kontrastsusega vahemalt 4,5:1.
Suurte tekstide ja kujutiste suhe peab olema véhemalt 3:1 (81.4.3 Contrast

Minimum).

= Igal klaviatuuriga juhitaval (fokusseeritaval) elemendil on fookuse indikaator
nahtav (82.4.7 Focus Visible). Indikaator hdlmab komponenti voi selle
alamkomponenti ning fokusseeritud ja fokusseerimata oleku kontrastsuse suhe on
vahemalt 3:1 (82.4.11 Focus Appearance). LOputods kasutatakse fookuse

indikatoorina stiiliraamatust périnevat kontuuri véarvusega #006FFF.

3.2 Raamistiku valik

Kéesolevas peatikis valitakse komponenditeegi loomiseks raamistik. Esialgne valik
moodustub raamistikest, mis toetavad kohandatud elemente, varju DOM-i ja HTML
malle [22]. Sobiva raamistiku valimiseks on paika pandud jargnevad kriteeriumid:

= Dokumentatsioon: dokumentatsioon on pdhjalik ja mugavalt kasutatav, sisaldab
paigaldamise ja komponentide loomise protsessi, ndited ja Opetused on

kattesaadavad.
= Populaarsus: raamistik on ajakohane, tuntud ja arendajate hulgas hinnatud.

= Uhilduvus ettevottega: raamistik tootab ettevGtte praeguste ja tulevikus

kasutatavate tehnoloogiatega.

Raamistiku populaarsuse méaératlemisel voetakse arvesse kasutajaskonna suurust ja
rahuolu. Selleks vorreldakse raamistike Github stars hinnangut ja soltuvate
repositooriumite arvukust, kuna l&bi selle peegeldub kasutajate rahulolu vastava
raamistiku tooga. Lisaks vaadatakse raamistike allalaadimiste arvu NPM registris

viimaste aastate jooksul.
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3.2.1Lit

Lit on avatud ldhtekoodiga JavaScript raamistik Kiirete ja kergete veebikomponentide
loomiseks. Lit’1 keskmes on LitElement baasklass, mis on mugav laiendus algupérasele
HTMLElemendile. Raamistik kasutab lit-html’i varju DOM-i renderdamiseks ning lisab
API omaduste ja atribuutide haldamiseks. Omadusi jalgitakse vaikimisi ja elemendid
uuenevad asunkroonselt, kui nende omadused muutuvad. Stiilid on vaikimisi piiritletud,
mis hoiab CSS selektoreid lihtsana ja tagab, et komponendi stiil ei pdrkaks kokku
umbritseva sisuga. Iga Lit komponent on standardne veebikomponent. Veebikomponente

saab kasutada mis tahes HTML keskkonnas, mis tahes raamistikuga [23].

3.2.2 Skate.js

Skate on funktsionaalne reaktiivne abstraktsioon pakettide kogumina (le
veebikomponentide standardite, mis v@imaldab kirjutada vaikseid, kiireid ja
skaleeritavaid veebikomponente. Skate abil saab renderdada komponente, kasutades mis
tahes raamistikku ning sisaldab taielikku TypeScript tuge [24].

3.2.3 Stencil

Stencil on kompilaator, mis genereerib veebikomponente ja thendab endas koige
populaarsemate raamistike parimad kontseptsioonid. Stencil kasutab TypeScripti, JSX-i
ja CSS-i, et luua standarditel pdhinevaid veebikomponente, mida saab kasutada
kvaliteetsete komponenditeekide, disainisiisteemide ja rakenduste loomiseks.
Veebikomponendid todtavad koos populaarsete raamistikega. Lisaks saab genereerida
raamistikule omaseid komponente. Stencil tdiendavaid API-sid, asunkroonset
renderdamist ja eelrenderdamist [25].

3.2.4 Raamistike vordlus

Stencil ja Lit’i dokumentatsioonid on vdga pdhjalikud. Mdlemad sisaldavad paigaldamise
ja komponentide loomise juhendeid koos néidete ja Opetustega. Kuigi Skate
dokumentatsioonis on samuti vélja toodud juhendid paigaldamiseks ning komponentide
loomise protsess, on néiteid ja dpetusi tunduvalt vahem. VGrreldavatest raamistikest on
kdige kipsem Lit, kuid ka Stencil on jérjepidevas arenduses ning saab tihedalt

tarkvaravérskendusi. Skate.js arendus on peatunud.
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Tabelis 5 on esile toodud raamistike stars arv, raamistikust sdltuvate repositooriumite arv
ja viimase reliisi kuupéev seisuga 12.02.2023 [26] [27] [28]. Lit ja Stencil raamistike
akumuleeritud stars arv on Github andmete pdhjal Usnagi tasavédgine ning Skate jaab
eelmainitutest tunduvalt alla. Suurim erinevus véljendub raamistike sltuvuste graafikus,
mille andmetel sdltub Stencil’ist ligikaudu 60 000, Lit’ist 21 000 ning Skate.js’ist 17
repositooriumi. Viimane reliis tehti Stencil ja Lit’il kdesoleval aastal ning Skate.js’il 5

aastat tagasi.

Tabel 5. Github stars, used by ja latest release date andmed seisuga 12.02.2023.

Stars Used by Latest release date
Lit 13.7K 21K 18.01.2023
Skate.js 3.3K 17 20.02.2017
Stencil 11.4K 59.9K 25.01.2023

Joonisel 9 on vilja toodud raamistike allalaadimiste arv NPM registris NPM Trends
andmetel viimase kahe aasta jooksul (andmed seisuga 16.02.2023) [29]. Joonisel on naha,
et Lit ja Stencil allalaadimiste arv jargib sarnast mustrit. Stencil’i allalaadimiste arvukus
on pusinud esikohal kuni oktoobrini 2022, millest alates on esikoha saavutanud Lit ning

plsib seal tanaseni. Skate.js allalaadimiste arv on markimisvaarselt madalam.

@ @stencilcore lit skatejs
300,000

700,000
600,000
500,000
400,000
300,000
200,000
100,000

0
2022 2023

Joonis 9. Vorreldavate raamistike allalaadimiste arv NPM registris viimase kahe aasta véltel [29].
Kuna tegu on veebikomponentidega, mis on kasutatavad mis tahes raamistikus, thilduvad

kdik vorreldavad raamistikud ettevottes kasutatavate tehnoloogiatega.
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Eelnevalt kogutud info pdhjal arvestatakse Skate.js raamistiku valikust vélja. Skate.js’i
dokumentatsioon on véhene, arendus on seiskunud ning kasutajaskond on mdjuvalt
vaiksem teiste valikute kasutajaskondadest. Kuna Lit ja Stencil on pustitatud
kriteeriumide pdhjal sarnasel positsioonil, siis toetutakse l16ppvaliku tegemisel ka t66
autori subjektiivsele arvamusele. T60 autorile on meelepdrasem Stencil’i siintaks tédnu
varasemale kokkupuutele Stencil raamistikuga. Samuti on Stencil’is kirjutatud
Smartmatic disainisusteem, mis v0ib lihtsustada komponentide vélja vahetamist
kaimasolevates projektides. Kogu eelmainitu pdéhjal otsustati antud 18put6d kirjutada

Stencil raamistikus.
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4 Arenduse realisatsioon

Ké&esolevas peatikis radgitakse komponenditeegi arendusprotsessist. Tutvustatakse
projekti initsialiseerimist ja konfigureerimist. Seejarel radgitakse komponentide

loomisest ning viimasena valminud teegi publitseerimisest.

4.1 Projekti initsialiseerimine ja konfigureerimine

Uus Stencil projektipdhi initsialiseeriti kdsureal kdsuga npm init stencil. Késurida kuvas

erinevad valikud, mis tlupi projekti soovitakse luua (Joonis 10).

? Select a starter project.

Starters marked as [community] are developed by the Stencil Community,
rather than Ionic. For more information on the Stencil Community, please see
https://github.com/stencil-community » - Use arrow-keys. Return to submit.
> component  Collection of web components that can be used anywhere
app Minimal starter for building a Stencil app or website
ionic-pwa Ionic PWA starter with tabs layout and routes

Joonis 10. Stencil projekti initsialiseerimine kasureal.

Valides vdimaluse ,,component®, kiisiti kasutajalt loodava projekti nime (Joonis 11).
Projektile nime ma&aramisel lahtuti kahest pdhimottest: nimi peab olema iseennast
kirjeldav ning loodava paketi nimi ei tohi olla héivatud NPM registris. Projekti nimeks
valiti tivi-web-components.

https://github.com/stencil-community » component
Collection of web components that can be used anywhere

? Project name »

Joonis 11. Stencil projektile nime mé&aramine.

Pérast nime kinnitamist initsialiseeris Stencil uue projekti. Projekt sisaldas komponendi
néidet my-component ning abivahendeid utils, mida naidiskomponent rakendab. Joonisel

12 on esitatud loodud projekti esialgne struktuur.
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~ TIVI-WEB-COMPONENTS
~ SIC
» components
~ my-component
# my-component.css
TS my-componenteZets
TS my-componentspec.ts
TS my-component.tsx
(D readme.md
~ utils
TS utils.spec.ts
TS utils.ts
TS components.d.ts
<> index.html
TS index.ts
.editorconfig
€ .gitignore
.prettierrc.json
LICEMSE
package,json
@ readme.md
TS stencil.config.ts

I tsconfig.json

Joonis 12. Stencil projekti esialgne struktuur.

Enne komponentide looma hakkamist oli vaja projekti paigaldada Sass ja Bootstrap.

Samuti tuli konfigureerida globaalsete stiilide kasutamine.

4.1.1 Sass

Sass on CSS-i alamkogum, mida kasutatakse kliendipoolse kujunduse jaoks. See on
sisuliselt CSS-i tdiustatud versioon, mis pakub puhtamat ja paremini hallatavat kujundust
ning olulist funktsionaalsuse parandamist. Pakutav funktsionaalsus on nditeks muutujad,

operaatorid ja funktsioonid [30].

Vaikimisi ei ole Stencil’il Sass toetust. See lisati stencil.config.ts failis pluginate massiivi
abil. Pluginasse sisestati konfiguratsioon injectGlobalPaths komponendikausta
teekonnaga, tdnu millele lisatakse Sassi import automaatselt kdikide komponentide

stiilifaili.
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4.1.2 Bootstrap

Bootstrap on avatud lahtekoodiga raamistik veebisaitide ja veebirakenduste loomiseks.
See on kdige populaarsem HTML-, CSS- ja JavaScript raamistik reageerivate projektide
arendamiseks. Bootstrap-iga ehitatud veebisaidid skaleeruvad automaatselt erinevate

seadmete vahel [31]. Bootstrapi sdltuvus lisati kdsuga npm install bootstrap.

4.1.3 Globaalsed stiilid ja stiilimuutujad

Globaalsed stiilid on stiilid, mis on saadaval kdoikidele projektis olevatele
komponentidele. Globaalsete stiilide rakendamiseks loodi globaalne stiilileht, mis asetati
kausta nimega scss. Stiililente imporditi Bootstrap ja lisati komponentide kirjatip.
Komponentidele rakendatavaks kirjatiitibiks on Roboto. Lisaks globaalsele stiilifailile
loodi samasse kausta variables.scss, kus tapsustatati stiilimuutujad komponentide
stiilifailides kasutamiseks. Stiilimuutujad aitavad koondada komponentides kasutatavad
varvid (Ja muud stiilid) Ghte faili, tanu millele on neid lihtsam vajadusel vélja vahetada
ning erinevate komponentide vahel korduvkasutada. Stiilimuutujate fail imporditi

globaalsesse stiilifaili.

Selleks, et globaalsed stiilid oleksid kattesaadavad koigile projekti komponentidele, lisati

stencil.config.ts faili seadistus globalStyle, mis vdtab vastu stiililehe teekonna.

4.2 Komponentide loomine

Komponentide loomisel jalgiti, et komponentide sildid oleks jarjepidevad. Komponentide

siltide nimetamisel tuleb jargida ka etteantud reegleid [32]:

nimi ei tohi sisaldada tihtegi suurt ASCII tdhemarki;
= |ubatud on ainult UTF-8 margid;

= nimi peab sisaldama mottekriipsu, mis aitab brauseril eristada kohandatud

elemente tavalistest elementidest;
= komponendi silt ei tohi olla isesulguv.

Selleks, et komponendi kasutuse eesmaérk oleks Ghiselt arusaadav, méérati siltide nimeks

vastava natiivse elemendi nimi (olemasolul) eesliitega tivi, néiteks tivi-button.
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Iga komponent paigutati eraldi kausta, mis sisaldab nelja faili: komponendi
dokumentatsioon (readme.md), stiilifail (.scss), testifail (.spec.ts) ja TypeScript fail JSX
stintaksis (.tsx). Stiili-, testi- ja TypeScript failid loodi kasitsi ning dokumentatsiooni faili
koostas automaatselt Stencil. Joonisel 13 on kujutatud ndide staatusmargise komponendi

struktuurist.

w status-labe
(@) readme.md
tivi-status-label.scss
Is tivi-status-label spec.ts

TS tivi-status-label.tsx

Joonis 13. Ndide: staatusmargise komponendi struktuur.

4.2.1 Komponentide varjuosad

Kuna komponendid renderdatakse varju DOM-is, ei ole valiselt vdimalik komponendi
stiille muuta. Selleks, et komponendid oleks modifitseeritavad, kasutatakse CSS varjuosi
(ingl.k. shadow parts). Varjuosad vdimaldavad stiilida varju DOM-is asetsevaid elemente
valjaspool seda varjundipuud. Selleks tuleb osa paljastada, lisades elemendile atribuudi
part ning seejarel saab seda stiliseerida selektoriga ::part [33]. Joonisel 14 on vilja
toodud ndide modifitseeritud staatusmérgise CSS deklaratsioonist, kus kasutatakse

varjuosa badge.

.custom-status-label: :part(badge) {
color: white;
background-color: blue;
border: 1px solid darkblue;

}

Joonis 14. Ndide: modifitseeritud staatusmargise CSS deklaratsioon varjuosaga badge.

4.2.2 1kooni loomine

Ko6ik ikoonid pandi kausta assets/svg/. lkoonide kisimiseks loodi abimeetod
getSvgContent(url), mis vdtab sisendina ikooni teekonna ning tagastab sdnena vastava
ikooni SVG faili sisu (Joonis 15). Juhul, kui kusitud teekonda ei leita, tagastatakse viga

sisuga ,,lcon not found“. Kusitud ikoonide teekond ja seotud péring salvestatakse voti-
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vaartus paaridena paisktabelisse, et paringut ei korrataks sama teekonna korduvkusimisel.
Tagastatud sone sUstitakse tdnu innerHTML atribuudile komponendi div elementi.

const requests = new Map<string, Promise<string>>();

export const getSvgContent(url: string) {
let req = requests.get(url);

if ('req) {
req = fetch(url).then((rsp) => {
if (rsp.status <= 299) {
return rsp.text();

}

return Promise.reject('Icon not found');

})s

requests.set(url, req);

}

return req;
¥

Joonis 15. Meetod ikooni SVG faili sisu kiisimiseks.

Selleks, et ikooni kujutis, véarvus ja suurus oleks dunaamiliselt muutuv, kuulatakse
@Watch() dekoraatoriga vastavate véljade muudatusi. Varvi muutumisel tuleb jélgida, et
varvi muudetakse kdikidel failis sisalduvatel elementidel. Selle jaoks loodi meetod
colorSVGNodes(children, color), millele antakse sisendina SVG element ning varv
(Joonis 16). Meetod kéib rekursiivselt labi kbik elemendi lapsed ning maérab neile

oodatud varvi.
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export function colorSVGNodes(children: NodelListOf<ChildNode>, color?:
string) {
for (let i = @; i < children.length; i++) {
const child = (children[i] as HTMLElement);

if (child.nodeType === 1) {
const structuralElements = ['defs', 'g', 'svg', 'symbol', 'use'];
const graphicsElements = ['circle', 'ellipse', 'foreignObject’,
"image', 'line', 'path', 'polygon', 'polyline', 'rect', 'text', 'textPath’,
"tspan'];

if (graphicskElements.includes(child.nodeName)) {
if (color) {
child.setAttribute('fill', color);
} else {
child.style.fill = 'currentColor’

}

} else if (structuralElements.includes(child.nodeName)) {
this.colorSVGNodes(child.childNodes, color)

}

Joonis 16. Meetod SVG elemendi varvimiseks.

4.2.3 Raadio loomine

Olukordades, mil soovitakse kuvada ainult Ghte raadionuppu, on parem kasutada
markeruutu. Selle tdttu voib raadionuppe kuvada alati grupina, kuna eraldiseisvaid
raadionuppe ei esine. Raadio jaoks loodi kaks komponenti: raadiogrupp ja raadionupp.
Raadiogrupp votab sisse Radioltem objektide massiivi ja renderdab soovitud vaartused
raadionupu komponentidena tksteise alla. Radioltem on liides, mis koosneb kirje sildist

ja vaartusest (Joonis 17).

export interface RadioItem {
label: string;
value: string;

}

Joonis 17. Radioltem liides.
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Raadiogrupile antakse kaasa nimi, mis edastatakse igale raadionupu elemendile name
atribuudina. Name atribuudiga jOustatakse, et uue raadionupu valimisel muudetakse

eelnevalt valitud nupp ,,valimata‘“ olekusse.

4.2.4 Rippmenud loomine

Rippmendi loomisel ei kasutatud natiivset HTML <select> elementi stiliseerimisega
seotud piirangute tottu. Rippmendii moodustati nupust ja sorteerimata nimekirjast <ul>
elemendi n&ol. Nimekirja kuvatakse ja peidetakse CSS display deklaratsiooni abil:
display: block, kui rippmenul on avatud ja display: none, kui rippmenid on suletud.
Sarnaselt raadiole tehti mendl elementide sisestamiseks liides Dropdownltem (Joonis
18). Dropdownltem koosneb identifikaatorist, kirje sildist, ikoonist ja kirje valimisel

sooritatavast funktsioonist.

export interface DropdownItem {
id: string;
label: string;
icon: string;
click: () => void;

Joonis 18. Dropdownltem liides.

Komponent vdtab vastu masiivi Dropdownltem objektidega ning renderdab need <li>

elementidena nimekirja sees.

Ekraanilugerite jaoks méaérati rippmenut nupule WAI-ARIA atribuudid aria-haspopup
tbevadrtusega true ja aria-expanded. Aria-expanded véartus muutub avatud oleku pdhjal:

true, kui rippmeni on avatud ning false, kui rippmentl on suletud.

Kohandatud rippmentdil ei ole klaviatuuriga kasutamise toetust. Selleks kirjutati meetod,
mis kuulab avatud oleku korral klaviatuuri siindmusi. ,,Ules* vdi ,,alla* klahvile vajutades
fokusseeritakse vastavalt eelmist voi jargmist Kirjet. Sisestusklahvile voi tuhikuklahvile
vajutades kaivitatakse fokusseeritud kirje funktsioon ning suletakse menuu. Paoklahvile

vOi tabeldusklahvile vajutades suletakse mendiu.
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4.3 Teegi publitseerimine

Valminud komponenditeek publitseeriti NPM registris. K&8ik NPM paketid on
madratletud failis package.json. Fail peab sisaldama vahemalt kahte valja: projekti nimi
ja versioon. Versioonimisel jargiti NPM dokumentatsioonis  soovitatavat
inkrementeerimist: esimene publikatsioon on versioon 1.0.0 (major), tagurpidi Ghilduvate
uute funktsionaalsuste lisamisel suurendatakse keskmist numbrit (minor) ning tagurpidi
uhilduvate vigade parandamisel suurendatakse viimast numbrit (patch). Keskmise
numbri suurendamisel muudetakse viimane number nulliks [34]. Viimane 16putdo raames
publitseeritud versioon on 1.2.3. Valminud teek on leitav registris aadressil

https://www.npmjs.com/package/tivi-web-components.

4.4 Realisatsiooni kokkuvote

LAputdd raames valmisid kdik kaheksa komponenti. Joonisel 19 on toodud projekti

struktuur peale komponentide loomist.
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» TIVI-WEB-COMPONENTS-MASTER
v SIC
~ assets
> svg

~ components
butten
checkbox
contextual-box
dropdown
icon
input

radio-group

N

status-label
v 5CS5
¢ global.scss
¢ variables.scss
~ utils
TS icon.ts
TS components.d.ts
<> index.html
TS index.ts
.editorconfig
€ .gitignore
.prettierrc.json
LICEMSE
package-lock)son
package,json
@ readme.md
Ts stencil.config.ts
B8 tsconfigjson

Joonis 19. Projekti struktuur peale komponentide loomist.

Realisatsiooni kéigus ei ilmnenud véga suuri takistusi. Komponentide loomise protsess
oli loogiline ja koik raskused said lahendatud. Kdige keerulisem oli t66le saada ikooni
komponenti. Algul oli probleem ikoonifailide kausta konfigureerimisega, et ikoonifailid
ehitamisel digesse kohta paigutataks. Lahendus saadi Stencil dokumentatsioonist, kus
leidusid juhised ja ndited pildifailidega tegelemiseks. Teine komponent, millega l&ks
pikemalt aega, oli nupp. Nupul esines enim variatsioone ja mitmeid olekuid, mille puhul
muutusid nupuga seotud vérvid. Seetdttu tuli hoolikalt jélgida, et iga variatsiooni ja oleku

varvid vastaks ettenghtud stiilile.

LOputdo raames valminud teek sisaldab ainult komponente, mis on ettevotte projektide
raames praegu kasutusel. Komponendid on l&binud ettevdtte sisese koodi (ilevaatuse.
Teegi arendus jatkub seni, kuin kdik Smartmatic stiiliraamatus olevad komponendid

saavad asendatud.
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5 Teegi testimine

Ké&esolevas peatikis tutvustatakse komponenditeegi testimist. Komponente testitakse
kahel peamisel viisil: Ghiktestimine ja naidisprojektid. Uhiktestid kirjutati paralleelselt
komponentide loomisega. Uheks lahtetingimuseks on, et komponenditeek peab olema
kasutatav Angular ja Vue projektides. Selleks tehti mélemas raamistikus projektid, kus

kuvatakse kdik loodud komponendid ja demonstreeritakse nende funktsionaalsust.

5.1 Uhiktestimine

Igale komponendile Kirjutati Ghiktestid. Koik testid sisaldavad kahte peamist kontrolli:
ehitamine (builds) ja renderdamine (renders). Ehitamisel luuakse komponendi instants
ning kontrollitakse selle tdesust. Renderdamisel kasutatakse funktsiooni newSpecPage(),
et renderdada komponent HTML-ina ning vaadatakse, kas tagastatav vaartus vastab
oodatud vaéartusele. Kuna komponendid kasutavad varju DOM’i, on see tarvis oodatavas
tulemuses mérkida <mock:shadow-root> sildiga. Kui komponent kasutab malli,
pannakse vastavasse kohta <slot> element ning selle oodatav sisu véljapoole varju DOM

elementi. Joonisel 20 on kujutatud naide staatusmargise peamistest testidest.

describe('tivi-status-label', () => {
it('builds’, () => {
expect(new StatusLabelComponent()).toBeTruthy();
3

it('renders', async () => {
const { root } = await newSpecPage({
components: [StatusLabelComponent],
html: '<tivi-status-label>Completed</tivi-status-label>’,
1
expect(root).toEqualHtml ("
<tivi-status-label>
<mock:shadow-root>
<span part='badge' class='badge badge-success'>
<p class="status-text"><slot></slot></p>
</span>
</mock:shadow-root>
Completed
</tivi-status-label>
)
1
1

Joonis 20. Naide: staatusmérgise ehitamise ja renderdamise testid.
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Lisaks ehitamise ja renderdamise kontrollile Kirjutati komponentidele omased testid.
Komponentidel, millel on variatsioone, testiti vahemalt (he variatsiooni korrektset
renderdamist. Interaktiivsetel komponentidel kontrolliti kasutaja tegevuste korral

oodatud siindmuste saatmist, naiteks markeruudul klikates markeruudu oleku muutumine.

5.2 Angular naidisprojekt

Komponenditeegi soltuvus lisatakse projekti kdsuga npm install tivi-web-components.

Kuna Angular projektides ei toetata vaikimisi kohandatud komponente, seadistati see
manuaalselt. Selleks, et ikoonid oleks komponentidele kéttesaadavad, madarati
angular.json failis ikoonide valjundkaustaks projektisisene teekond assets/svg, mida
kasutatakse teegis ikoonide kusimiseks. Samuti lisati teekond teegi globaalsele
stiilifailile, et komponentidel oleks ligipdds teegis tapsustatud stiilimuutujatele ja

Kirjatutpidele.

Komponentide néited jagati eraldiseisvates kaustades klassidesse. Kaustad genereeriti
Angulari poolt kasuga ng generate component [komponendi nimi], mis koostas
komponendi .html, .scss, .spec.ts ja .ts failid. Loodud komponendindited koondati

baasprojektis sisalduvasse pdhilisse HTML faili.

Valminud néidisprojekt on kéttesaadav aadressil https://github.com/irrumm/component-
test-angular. Lisa 1 all on vaélja toodud ekraanitbmmis Angular raamistikus loodud
naidisprojektist.

5.3 Vue néidisprojekt

Sarnaselt Angular projektile installiti komponenditeegi séltuvus, seadistati kohandatud
komponentide toetus ja lisati teekond teegi stiilifailile. Ikoonide kéttesaamiseks kasutati

pluginat, millega vdimalik kopeerida teegi ikoonide kausta sisu projekti assets/svg kausta.

Komponentide ndited loodi tihisesse components kausta Vue failidena. Failid sisaldavad
komponendi HTML-i, skripti ja stiile. Selleks, et komponendid saaksid kasutada
stiliseerimisel ~ Sass-i, installiti  Sass-iga seonduvad sO6ltuvused ning lisati

komponendifailides sisalduvatele stiiliblokkidele lang="scss .
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Valminud néidisprojekt on kattesaadav aadressil https://github.com/irrumm/component-
test-vue. Lisa 2 all on vélja toodud -ekraanitdtmmis Vue raamistikus loodud
naidisprojektist.

5.4 Testimise tulemused

Uhiktestid tootavad ootusparaselt. Komponendid labivad ehitamise, renderdamise ja
komponendipGhised testid. L&bitud testkomplekte on Uheksa ning labitud teste on
kakskimmend seitse. Testid labitakse 2.25 sekundiga. Joonisel 21 on esitletud

jooksutatud thiktestimise tulemused késureal.

src/components/checkbox/tivi-checkbox.spec.ts
src/components/radio-group/tivi-radio-group.spec.ts
src/components/input/tivi-input.spec.ts
src/components/contextual-box/tivi-contextual-box.spec.ts
src/components/status-label/tivi-status-label.spec.ts
src/components/dropdown/tivi-dropdown.spec.ts
src/components/button/tivi-button.spec.ts
src/components/radio-group/radio/tivi-radio.spec.ts
src/components/icon/tivi-icon.spec.ts

Test Suites: 9 passed, 9 total

Tests: 27 passed, 27 total
Snapshots: @ total
Time: 2.253 s

Ran all test suites.

Joonis 21. Uhiktestimise tulemused.

Angular ja Vue néaidisprojektides kuvatud komponendid vastavad visuaalselt ja
kasutajakogemuslikult ~ Smartmatic  stiiliraamatu loodud komponentidele.
Variatsioonidega komponentide puhul kuvatakse kdik variatsioonid. Komponentidele,
mis sisaldavad teisi elemente (néiteks rippmenu), loodi massiiv elementide néidetega.
Igast komponendist tehti lisaks ka arendaja poolt valitud vérviskeemiga versioon,

veendumaks, et modifitseerimisega seotud lahtetingimus on téidetud.

Naidisprojektides sisalduvad interaktiivsed komponendid t66tavad ootusparaselt Orca ja
NVDA ekraanilugeritega. Komponentide fokusseerimisel teavitatakse kasutajat, milline
element on fokusseeritud. Ekraanilugerid teavitavad kasutajat ka komponendi oleku

muutumisel, néiteks rippmendu avamine voi sulgemine ja markeruudu oleku muutmine.
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6 Kokkuvote

Ké&esoleva 16putdd eesmérk oli arendada kasutajaliidese komponentide teek, mis vastab
ettevotte visuaalsele stiilile ning oleks korduvkasutatav kdimasolevates ja tulevastes
arendusprojektides. Arendatava teegiga soovitakse valja vahetada ettevotte emafirma

poolt pakutav stiiliraamat, mis on aegunud.

Teegi loomiseks kaardistati esmalt komponentide visuaalsed ja funktsionaalsed nduded.
Lisaks koostati Ulevaade elementide-pohistest ja Uledldistest ligip4&setavuse
tingimustest, mida komponendid peavad jargima. Parast kaardistamist vorreldi erinevaid

raamistikke, mida teegi loomisel kasutada ning valiti neist kdige sobilikum.

ToO tulemusena valmis komponenditeek, mis sisaldas kaheksat komponenti. Teek
publitseeriti NPM registris. Komponentide testimiseks Kkirjutati igale komponendile
uhiktestid ning loodi naidisprojektid Angular.lO ja Vue.js raamistikes. K&ik hiktestid
labiti positiivselt ja naidisprojektides esitletud komponendid olid ootuspérased nii
visuaalselt kui ka kasutajakogemuslikult. Komponendid vastasid vajalikele
ligip4d&setavuse nduetele ja tootasid ekraanilugeritega ettendhtud viisil. Eelmainitule

toetudes vdib tddeda, et kdik lahtetingimused said taidetud.

Komponenditeegi arendamine ei ole 18ppenud ning valjaspool [6putddd jatkatakse
kdikide stiiliraamatu komponentide Umberkirjutamisega. Stiiliraamatu komponendid

asendatakse teegiga siis, kui teegi arendus on joudnud ldppfaasi.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10putoo reprodutseerimiseks ja 1o0putoo

iildsusele kattesaadavaks tegemiseks1

Mina, Iris Rumm

1. Annan Tallinna Tehnikaulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
,Veebikomponentide teegi arendus Smartmatic stiiliraamatu baasil®, mille
juhendaja on Karl-Erik Karu
1.1. Reprodutseerimiseks [6putdd séilitamise ja elektroonse avaldamise

eesmargil, sh Tallinna Tehnikatlikooli raamatukogu digikogusse lisamise
eesmargil kuni autoriBiguse kehtivuse téhtaja Idppemiseni;

1.2. Uldsusele  kéattesaadavaks tegemiseks Tallinna  Tehnikaulikooli
veebikeskkonna kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikatlikooli raamatukogu
digikogu kaudu kuni autoridiguse kehtivuse téhtaja I8ppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud 6igused jaavad alles
ka autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi
ega isikuandmete kaitse seadusest ning muudest Gigusaktidest tulenevaid digusi.
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ILihtlitsents ei kehti juurdepdasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt Glidpilase taotlusele 18putdole
juurdepéésupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud
ulikooli Gigus 18putddd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesmérgil. Kui [6putd6 on loonud kaks voi
enam isikut oma uhise loomingulise tegevusega ning 16puttd kaas- voi Uhisautor(id) ei ole andnud
I6putddd kaitsvale Glipilasele kindlaksmaaratud tahtajaks ndusolekut 18putdod reprodutseerimiseks ja
avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul
ei kehti.
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Lisa 2 — Naidisprojekt Angular raamistikus
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Joonis 22. Naidisprojekt Angular.1O raamistikus.
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Lisa 3 — Naidisprojekt Vue raamistikus
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Joonis 23. Naidisprojekt Vue.js raamistikus.
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