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Digitaalisista verkkopalveluista on tullut erottamaton osa jokaisen elamaa. Kuitenkin useat
verkkopalvelut eivat ole saavutettavissa kaikille kayttajille. Tassa tytssa tarkastellaan saa-
vutettavuuden merkitysta kayttolittymassa ja sen teknista toteutusta verkkosovelluksessa.

Taman tyon tarkoituksena oli méaaritella, mika on saavutettavuus ja sen sisallénrakenne,
tutkia menetelmi& saavutettavuuden kehittamiseen soveltamalla niitd kaytanndssé verkko-
sovelluksessa.

Tama tyo on toteutettu todellisella sovelluksella, jossa sivujen virheiden tunnistaminen suo-
ritettiin analysoimalla jokainen applikaation kayttgjalle nakyva elementti. Tassa tydssa ku-
vataan myos tyokalut ja menetelmat, joita tulee kayttaa virheanalyysissa. Teoreettiset ja
tekniset ratkaisut on liitetty jokaiselle yksittéaiselle elementille, jotta ymmarretaan, mitka tek-
niset ratkaisut tulisi toteuttaa saavutettavan sovelluksen aikaansaamiseksi.

Taman tyon lopussa tehtiin myods pohdinta tehdysta tyodsta, jotta saatiin selville [ahestymis-
tavan edut, seka haitat saavutettavan sovelluksen ohjelmointia varten.

Asiasanat
Saavutettavuuden kehittdminen sovelluksessa, WCAG, verkkopalvelu
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn tavoite on selvittda mita on saavutettavuus ja siihen liittyvat seikat.
Sen liséksi tavoitteena on nayttaa, miten saavutettavuutta toteutetaan kayttoliittymissa
teknisesti. Digitalisaation aikana kaytamme péivittain digitaalisia palveluita. Taméa helpot-
taa ja tehostaa yritysten asiakaspalvelua ja sddstaéa asiakkaiden aikaa. Verkkosovellusten
ansiosta ei tarvitse seisoa jonossa pankissa, tai vakuutusyhtiossa asiakirjoja tayttaakseen.
Lahes jokaisella yrityksella, varsinkin julkisella palvelulla, on verkkosivusto tai verkossa
toimiva sovellus. Verkkopalveluista on nyky&an tullut osa jokaisen elaméaa ja niiden tulee
olla kaikkien ihmisen saatavilla fyysisista rajoituksista riippumatta.

Verkkopalvelu on ensisijaisesti kayttoliittyma. Kaikki esineet, joiden kanssa ihminen on
vuorovaikutuksessa, jopa ovenkahva tai vesihana ovat myos kayttoliittymi&a. Nykyaan to-
sielamasséa esteet ovat vahaiset ihmisille kenella on esimerkiksi motoriikka tai liilkkumis-
ongelmia ja niitd kehitetdan jatkuvasti, mutta verkkopalveluissa on edelleen monia esteita.

Tassa tyossa kasitellaan kansainvélista saavutettavuusstandardia (WCAG), sen sisaltoa
ja sen soveltamista kdytdnnossa Java -ohjelmointikielella toteutettuun sovellukseen. Li-
saksi tarkastellaan tytkaluja saavutettavuuden analysointiin ja kehittdmiseen. Paapaino
tulee olemaan virheiden etsinnassa, niiden ratkaisuissa ja teknisessa toteutuksessa todel-
lisella sovelluksen kayttoliittymalla. Tyo sisaltad myos tutkintaa mahdollisuuksista toteut-
taa saavutettavuutta kdytdnnossa vanhentunutta teknologiaa sisaltavissa sovelluksissa.
Taman toteutuksen ansiota sovelluksen saavutettavuuden tason tulisi olla merkittavasti
vahvempi ja sovelluksen saavutettavuuden tulee olla kansainvélisten kehitysstandardien

mukainen. Lopussa tehdééan johtopaatokset tehdysta tydsta, kaytetyistd teknologioista.

Taman tyon keskeiset kasitteet ovat saavutettavuuden kehittdminen sovelluksessa,
WCAG, ja verkkopalvelun saavutettavuus. Saavutettavuudella tarkoitetaan kykya kayttaa
jotakin olemassa olevaa verkkopalvelua kayttajan fyysisista rajoitteista, esimerkiksi nako-
kyvyttomyydesta huolimatta. WCAG on kansainvalinen standardi, jota hyédynnetdan saa-
vutettavuuden toteuttamista varten. Verkkopalvelulla tarkoitetaan palvelua internetissa.

Monet suomalaiset kayttavat esimerkiksi omakela- tai omavero- verkkopalveluita.



2 Saavutettavuus

2.1 Mita on saavutettavuus

Kun puhumme saavutettavuudesta, silla tarkoitetaan kayttoliittyman saatettavuutta kaikille
kayttgjille fyysisista rajoitteista huolimatta. Nyt maailmassa on nyt noin 1 000 000 000 ih-
mista eli noin 15 % maailman vaestosta, joilla on jokin vamma. Heista 190 miljoonaa ovat
vahintd&n 15-vuotiaita, joilla on hengenvaikeuksia eli vamma. Sanalla "vammainen", viit-
taa ihmisiin, joilla on fyysista tai kognitiivisia -vammoja ja yleensa kuitenkin kaytetaan sa-
naa invalidi. Kaikki ném& vammojen muodot ovat hyvin erilaisia. Ja téllaisten ihmisten
maara kasvaa jatkuvasti, joka johtuu erityisesti vaesttkehityksesta ja ihmisten elinian pi-
dentymisesta. Melkein jokainen kokee jossain vaiheessa elamaansa jonkinlaisen vam-
man. Tallaiset ihmiset kokevat rajallista tai heikkolaatuista digitaalisten palveluiden kéayt-
t64 jopa sellaisissa peruspalveluissa kuin terveydenhuolto, finanssiala, naita ovat pankit ja
vakuutuslaitokset. (WHO 2021).

Kaikki ymmartavat sanan esteettdmyys liikkkumiseksi ympaéristdssa ilman esteitad, esimer-
kiksi kuka tahansa paasee elokuviin ilman esteita, vaikka liikkuu pydratuolissa. Samaan
tarkoitukseen kaytetdan sanaa saavutettavuus tilanteissa, joissa puhutaan digitaalisista
palveluista digitaalisessa ympadristdssa. Saavutettavuus pyrkii siihen, etta kaikki ihmiset
terveydentilastaan riippumatta kykenevat kayttamaan verkkosivuja ja mobiilisovelluksia

samalla tavalla ja samoin tuloksin. (Aluehallintovirasto).

Peruskayttaja ei valttamattad ymmarra, onko sivusto saavutettava vai ei, mutta vammaisen
kayttajan osalta tilanne voi olla hyvin erilainen. Tosiasia on, ettd ndkévammaisilla vuoro-
vaikutus ympariston kanssa tapahtuu eri tavalla kuin tavallisilla inmisilla. Samalla tavalla
he nakevat verkkosisallon eri tavalla kuin peruskayttajat ja he kayttavat verkkosivustoja
meille tuntemattomilla tavoilla. N&dkdongelmista karsivat turvautuvat useimmiten naytonlu-
kuohjelmiin, mutta tdma ratkaisu ei ole tehokas, jos itse kayttoliittyma ei ole saavutettava.
Tilastojen mukaan ndkévammaiset ovat Suomessa suurin vammaisten ryhma, noin 5 %
vammaisten kokonaismaarasta. Vain 22 % tasta maarasta on taysin sokeita. Olemassa
on myds muita nakdvammoja, kuin sokeus. Naita ovat esimerkiksi varisokeus, silmanpoh-
jan rappeumat, verkkokalvon perinndlliset rappeumat ja muut ongelmat, joissa ihminen ei

nae kunnolla. (N&kévammaisten liitto 2022).

On olemassa myds muita saavutettavuutta hankaloittavia vammoja, kuten esimerkiksi lu-
kihairio, kuulovammat ja kuurous fyysiset ja motoriset rajoitteet, kuten CP-vamma, li-
hasheikkous, vapina tai halvaantuminen ja tilapaiset haasteet, kuten meluisa ymparisto,

kirkas auringonpaiste, stressi tai kipsissa oleva kasi. Tasta voidaan paatella ongelman



suuruus. Vaikka vammat voivat olla hyvin erilaisia, kaikille ne saattavat tuottaa vuorovai-

kutusongelmia kayttoliittyman kanssa ja itse palveluiden kaytto voi olla haasteellista.

Haasteet digitaalisten palveluiden kaytossa voivat olla hyvin erilaisia. Esimerkiksi sokea
kayttaja lukee verkkosivustoa naytonlukuohjelman avulla tai k&yttad vain nappaimistoa hii-
ren sijaan, mutta koodissa olevan virheen vuoksi sivusto on osittain lukukelvoton nayton-
lukuohjelmille. Siksi kayttaja ei voi havaita kaikkia sivuston tietoja tai ne eivat ole taydelli-
sia. (Aluehallintovirasto).

Tutkimukset osoittavat, etta suurin osa Internet-resursseista eivat vielakdan ole saavutet-
tavia. Voittoa tavoittelematon jarjestd WebAIM (Web Accessibility In Mind) on tarjonnut
savutettavuus ratkaisuja vuodesta 1999 ja on maailmanlaajuinen saavutettavuuden toimit-
taja. Heidan tutkimuksensa osoittaa, etta hyvin harvat verkkosivustot ovat saavutettavissa.
Helmikuussa 2019, 2020 ja 2021 WebAIM testasi 1 000 000 000 suosituinta sivustoa saa-
vutettavuuden puitteissa. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd 98 prosentilla verkkosivus-
toista on jonkinlaisia saavutettavuusongelmia. Noin 51,4 virhetta per verkkosivu. Vaikka
sivuston virheiden maara vaheni 15 prosentilla helmikuun 2020 ja helmikuun 2021 vali-
sené aikana, ndma sivustot eivat siltikdan tayta WCAG:n vahimmaisvaatimuksia.
(WebAIM 2022).

Saavutettavuus antaa monia etuja kaiken tyyppisille esteisille kayttajille. Esimerkiksi teks-
titys auttaa paikassa, jossa palvelun kaytt6 tapahtuu liian dédnekkaéssa- tai liian hiljaisessa
paikassa. Oikea kontrasti tekee sisallosta luettavampaa kirkkaassa valossa ja ratkaisee
nakévammaisten ongelmia. Joillekin ihmisille tdm& mahdollisuus on erittain tarkeé kayton
kannalta. Siksi Euroopan parlamentti julkaisi vuonna 2016 saavutettavuusdirektiivin, jonka
tavoitteena on saada julkisen sektorin palvelut saavutettaviksi. (Saavutettavuusdirektiivi).
Taman lisdksi Suomen kansallinen laki 306/2019 velvoittaa laajentamaan saavutetta-
vuutta puitteita, mika kaytadnnossa tarkoittaa sitd ettd, Suomen laki edellyttéda tietyn tason
saavutettavuutta myds kaikilta yksityisilta organisaatioilta, jotka tuottavat julkisia palve-

luita. (Aluehallintovirasto).

2.2 WCAG

Saavutettavuudella on olemassa my6s kansainvélinen standardi ISO 40500 WCAG (eng.
Web Content Accessibility Guidelines). WGAC ensimmainen versio kehitettiin vuonna
1999 osana W3C:n aloitetta yhteistydssa muiden organisaatioiden kanssa ympari maail-
maa yhden yhtenaisen saavutettavuusstandardin luomiseksi. Vuonna 2018 julkaistiin uusi
standardiversio WCAG 2.0, jolla on taysin uusi rakenne, koska ensimmainen versio ei

enda pystynyt teknisesti tukemaan tata standardia. (W3C 2022).



Kaytanntssd WCAG on joukko kuvauksia ja ohjeistuksia, joita sovelluksen on noudatet-
tava. Itse saavuttavuuden toteutuksen suorittaa kehitystiimi saman WCAG ohjeistuksen
mukaisesti.

Taman ohjeistuksen noudattaminen tekee digitaalisesta palvelusta entistd saavutettavam-
man seka vammaisille ettd monivammaisisille. Lisaksi naiden ohjeistuksen toteuttaminen
helpottaa digipalvelun kayttoa riippumatta siitd, onko kayttgjalla rajoituksia vai ei ole.
(W3C 2008).

WCAG tarkoituksena on varmista etta:

¢ Sisaltdé voidaan havaita aputekniikoilla, esimerkiksi ruudunlukijalla

o Kaikilla kayttgjilla on paasy digipalvelun sisaltéon, seka sen ominaisuuksiin rajoi-
tuksista riippumatta

e Sisalto toistuu samanlaisena eri laitteilla

WCAG-ohjeistuksella on hierarkkinen kerrosrakenne, jossa on kolme eri tasoa. Ensimmai-
nen taso on periaatteet. Nama ovat perusperiaatteet, jotka jaetaan ohjeistuksiin ja luok-
kiin. Toinen taso on ohjeistukset. Ne ovat tarkat ohjeet sivun elementeista ja niiden omi-
naisuuksista. Kolmas taso ovat luokat tai onnistumiskriteerit, jotka koostuvat tasoista A,
AA, ja AAA.

Principles Guidelines Level A Level AA Level AAA
Perceivable Text Alternatives 0
Time-based Media (v] (v] (v]
Adaptable °
Distinguishable o o O
Operable Keyboard Accessible (v] (v]
Enough Time O O
Seizures 0 o
Navigable o O o
Understandable Readable 0 O 0
Predictable o o o
Input o o o
Robust Compatible (v]

Kuva 1. Hierarkia WCAG. (Openclassrooms 2022).

Kuvassa 1 on nakyvissd WCAG:n hierarkkinen rakenne. Periaatteet ovat paatekijat, jotka
perustuvat neljaén periaatteeseen: havaittava, hallittava, ymmarrettava ja toimintavarma.

Havaittavalla tarkoitetaan, etté sisalto ja rakenne ovat kayttgjalle havaitsemiskelpoisia



milla tahansa aistielimell&, silmill& tai kuulolla. Eli kuurojen taytyy nahda ja sokeiden
kuulla. Hallittavalla tarkoitetaan, etta kayttajan tulee pystya suorittamaan toimintoja ilman
esteita. Kayttoliittymalla ei pida olla sellaisia toimintoja, joita kayttaja ei pystyisi suoritta-
maan. Ymmarrettavalla tarkoitetaan, ettd sisallon ja kayttoliittyman hallittavuus tulee olla
kayttajalle selke&é ja loogista. Toimintavarma tarkoittaa, etté kayttoliittyméan sisélto tulee

olla tulkittavissa useilla apuvalineilld, kuten erilaisilla ruudunlukijoilla.

Jokaisella periaatteella on ohjeistukset ja onnistumiskriteerit, jotka on jaettu 3 tasoon A,
AA, AAA. Jokaisella tasolla on omat vaatimuksensa alimmasta tasosta vaativimpaan. A
on perustaso, joka parantaa saavutettavuutta osalle kayttajista, joilla on erityisid haasteita
digipalveluiden kayttssa. AA tason kriteeri parantavat entistaa laajemmin. Tama on kan-
sainvalinen kaytanto ja kuuluu yleensa lainsaadannoén piiriin. Myés Suomen laki velvoittaa
noudattamaan vahintaan AA-tasoa. AAA taso parantaa savutettavuutta entista paremmin
useammalle kayttajalle, esimerkiksi &dnen ja videon kaantaminen viittomakielelle.

WCAG ei kuitenkaan voi taata, ettd naiden ohjeistuksien noudattaminen tekee kayttoliitty-
masta taydellisesti saavutettavan, koska WCAG kriteerit ovat enneminkin ohjeita eivatka
valmiita ratkaisuja. Saavutettavuuden saavuttamiseksi sovelluksen koodin on oltava vir-
heetonta. Liséksi nAma ohjeistukset ovat usein tulkinnanvaraisia, talloin kehittajat tai ar-
vioijat eivat valttamatta paase yksinmielisyyteen esimerkiksi mahdollisista teknista ratkai-
susta. (Aluehallintovirasto).

2.3 Tekninen saavutettavuus

Onnistumiskriteerin saavuttamiseksi sovelluksen ohjelmistokoodin on oltava semanttisesti
oikein kirjoitettua, virheetdnté ja suunniteltu HTML-standardien ja WCAG-ohjeiden mukai-
sesti. Taman kaiken tekee sovelluksen kehitystiimi. Tallaisia ratkaisuja ei kuitenkaan kehi-
teta tyhjasta, vaan tdhan on olemassa erillinen ARIA-teknologia.

ARIA on merkintakieleen lisétty erityinen attribuuttisarja (kuva 2), jota tukevat kaikki nyky-
aikaiset selaimet ja ruudunlukijat. Ensimmainen versio ARIA-attribuuttisarjasta julkaistiin
vuonna 2014. Naiden attribuuttien avulla merkintakielen tiedot siirretaan kayttojarjestel-
maan alkuperaisten rajapintojen kautta ruudunlukijalle, jolloin saavutetaan sovellus, jonka
kuurot nakevat ja sokeat kuulevat. ARIA:n avulla voidaan lisata kuvauksia objekteihin, tyo-

kaluvihjeitd, navigointimerkkeja, virheilmoituksia ja paljon muuta.

<a role="button" href="#">Button</a>

Kuva 2. ARIA:n kayttdé merkintakielessa.



Tama yksinkertainen esimerkki osoittaa, ettd sindnsé elementti on linkki koodissa, mutta
sen visuaalinen toteutus kayttoliittymassa voikin hyvin olla painike. Tama saattaa olla
hammentavaa sokealle kayttajalle. Mutta lisaamalla erityisen "role"-attribuuti ja sen ar-
voksi "button” ruudunlukijat lukevat elementin "painikkeena”. (MDN web docs 2022).

ARIA-attribuuttien kaytdsta koodissa on apua sokeiden kayttdjien liséksi niille, joilla on
motoriikkaa ongelmia kehon liikkuvuuden kanssa. Jotkut kayttajat eivat pystyy hallita hiirtéa
fyysisesti ja luottavat vain ndppaimistdon sivustolla navigoidessa. Taten kayttoliittyman
sopeutuminen nappaimistokayttéon on yksi tarkeimmista nakoékulmista saavutettavuu-
dessa. Standardina tapana on liikkua sivulla TAB-nappaimelld. Kun TAB-nappainta paine-
taan, kohdistus siirtyy aina seuraavaan interaktiiviseen elementtiin ja ruudunlukija lukee
elementin sisallon siitda, mika elementti on kulloinkin kohdistuksessa. Samalla ndkevan
kayttajan pitaisi pystya nakemaan, missa kohdistus on. Yleensa tdma on musta tai sininen
kehys elementin ymparilla. Yleisimmat selaimet on jo sopeutettu tahan toimintoon ja selai-
met tarjoavat automaattisesti tarkennusilmaisimen, mutta selainversiosta riippuen kehys
voi vaihdella. Siita huolimatta tallainen toiminnallisuus riippuu kuitenkin merkintakielesta ja
edelld mainituista role-maaritteista. Selaimet lukevat merkinnan sellaisenaan, eivét sen
visuaalisia elementteja. Jotkut sivustojen elementeista on toteutettu staattisina, mutta ovat
todellisuudessa interaktiivisia. Tama nakyy nékevalle kayttgjalle, mutta sokea kayttaja ei
tieda siita, ellei erityisia attribuutteja lisata elementtiin. Siksi on erittéin tarkeda suunnitella
koodi oikein, jotta n&ppaimiston kaytté on mahdollista kaikissa interaktiivisissa elemen-
teissa. (Web AIM 2020).

Siité huolimatta ARIA ei kuitenkaan ratkaise kaikkia saavutettavuusongelmia. ARIA-attri-
buutit ovat erittéin tehokas tyokalu, joka auttaa valittamaan tietoa loppukayttgjalle, mutta
on olemassa muitakin ongelmia, kuten varisokeus. Varisokea ihminen ndkee, mutta ei
pystyy erottaa punaista vihredsta. Tallaisissa tapauksissa voi syntya kayttbkokemukseen
liittyvid ongelmia, joissa esimerkiksi vihred painike tarkoittaa "kyll&" ja punainen painike
"ei". Tai katsoessa kaaviota "piirakkadiagrammi” muodossa, kayttdja nakee vain yksitoik-
koisen kaavion. Taman voidaan korjata kayttamalla erilaista kontrastia viereisten element-
tien kanssa. Kontrastin ja varien kayttd on saavutettavuuden kannalta elintarkedéa. Huono-
kontrastiset elementit voivat olla vaikeita n&hd& myos kayttgjille, joilla ei ole mitdan rajoit-
teita. Peruskayttajien lisaksi myds nakdévammaisten kayttdjien on pystyttava havaitse-
maan sivun sisaltd. Kontrastin tarkistamiseksi on olemassa erilaisia tydkaluja, kuten kont-
rastin tarkistin "Contrast Checker". (WebAIM).



Kuva 3. Kontrasti elementin ja taustan valill&.

Kuvassa 3 on esitetty kolmen tekstielementin kontrastitasot. Vain elementeissa 2 ja 3
kontrastitaso tayttda AA- onnistumiskriteerit. Taso A ei vaadi kontrastitasoa ollenkaan.
WCAG ohjeistuksen mukaisesti kontrastitaso maaraytyy taustavarin ja elementin varin
eron perusteella. Esimerkiksi valkoinen teksti valkoisella taustalla olisi 1:1 suhteessa ja
musta teksti valkoisella taustalla 21:1 suhteessa teksti- ja tausta- vari. Taso AA vaatii
kontrastisuhteen vahintéaén 4,5:1 pienelle tekstille ja 3:1 suurelle tekstille. WCAG 2.1 vaatii
vahintaan 3:1 kontrastisuhteen grafiikoille ja kayttolittymakomponenteille (kuten lomakkei-
den syottokentille). WCAG:n kolmas taso AAA vaatii kontrastisuhteen vahintaan 7:1 nor-
maalille tekstille ja 4,5:1 suurelle tekstille.

(WebAIM 2021).

2.4 Yhteenveto

Saavutettavuusdirektiivi on melko tuore, joten suurin osa kayttdliittymista ei edelleenkaan
tayta WCAG-tason kriteereja vuonna 2022. On olemassa erityisia ARIA-tytkaluja ele-
menttien mukauttamiseen t&dh&n standardiin. Naiden onnistumiskriteerien saavuttamiseksi
on valttamatonta suunnitella koodi semanttisesti oikein, lisata tarvittavat ARIA-attribuutit
WCAG ohjeistuksen mukaisesti ja asettaa tekstielementtien kontrasti taso vahintaan
4,5:1.



3 Verkkosivuprojekti

3.1 Tavoite ja projektisuunnitelma

Taman tutkimuksen puitteissa teen saavutettavuus muutokset vanhalle Lahitapiolan so-
vellukselle nimeltdaan "YVP". Tama sovellus on peraisin 90-luvun puolivélistad ja se siséltaa
muita erillisia itsenaisia sovelluksia. Koska kyseessa on finanssiorganisaation sovellus,

kuuluu Lahitapiolan web ymparisté saavutettavuuslain piiriin.

YVP yhtena sovelluksena on kooltaan valtava. Se koostuu kolmestakymmenesta muusta
sovelluksesta, ja sen saavutettavuuden sopeuttaminen voi kestaa yli vuoden. Siksi kasit-
telen tdman tutkimuksen puitteissa vain yhden sen alisovelluksista, "Tyokykyvakuutus Ar-

von" (lyhennettyna tyokyky), joka toimii itsendisena osana upotettuna YVP-sovellukseen.
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Vahinkoilmoitukset
TE 5 Sopimustiedot | Vakuutusturva || Vakuutetut = Maksuerittely || Roolit
Asiointi .
Laskut Sopimustiedot
Laheta viesti Sopimuksen voimassaoloaika 01.05.2018 alkaen
Vakuutuksenottaja POHJOIS-KARJALAN OSUUSKAUPPA
Tarvitsetko apua? Yhteyshenkilo P&ivi Turunen Muuta yhteyshenkilod »
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Kayttajatuki Matkapuhelin

ma-pe klo 8-18 Vakuutusehdot

(09) 453 3010

Kuva 4. Tyokyky -alisovellus upotettuna YVP-sovellukseen.

Tassa tutkimuksessa tunnistan saavutettavuuspuutteita ja sopeutan kayttoliittyman
WCAG 2.1 A — AA standardiin. Tulen arvioimaan ja kuvailemaan sovelluksessa kaytettyja
teoreettisia ja teknisia ratkaisuita sovelluksen jokaiseen yksittdiseen komponenttiin ta-
pauskohtaisesti, jotta tutkimuksen rakenne olisi loogisempi. Arvioimiseksi ja saavutetta-
vuus puutteiden tunnistamiseksi tulen kayttamaan seuraavia Windows 10 -kayttojarjestel-

man sovelluksia:



NVDA-ruudunlukuohjelma (v. 2020.4)
Google Chrome-selain (v. 80.0)
Firefox-selain (v. 74.0)

Eclipse Luna-ohjelmointiymparistt

Muut ohjelmat ja tyokalut:

o WebAIM — kontrastin tarkistus tyokalu
¢ Wave — saavutettavuustarkastelu tyokalu

NVDA on erikoistytkalu, joka lukee tiedot ruudusta. Tata tyokalua kayttavat myés nako-
vammaiset kayttgjat sovelluksia kayttdessaan.

Wave on Chrome laajennus, jonka avulla voidaan arvioida sivun saavutettavuutta se-
laimessa. TAma auttaa minua tunnistamaan sivuvirheet suoraan selaimen kehittgjatytka-

luista.

WebAim on tytkalu, jonka avulla voidaan tarkistaa kontrastin taso.

Tassa tutkimuksessa ei kayda lapi, miten kaytetaan Eclipse-, Wave-, NVDA- ja kehitta-
jatydkaluja selaimessa. Kaikki huomio keskittyy vain saavutettavuuden puutteiden tunnis-

tamiseen ja niiden ratkaisujen toteutukseen.

Ensisijaisesti tarkistan sovelluksessa kaytetyt tekniikat. TAma on tarpeellista kaytettyjen
teknologioiden arvioimiseksi, niiden mahdollisuuksien ja rajoitusten tunnistamiseksi
WCAG:ssa maariteltyjen kriteerien suhteen. Taman jalkeen siirryn varsinaiseen toteutta-

miseen.

Taman tehtavan tarkoituksena on tutkia sovelluksen sivut, tunnistaa WCAG-standardiin
liittyvat havainnot ja antaa teoreettiset ohjeet korjaamiseen ja toteuttaa niitd. Komponent-
teja on yhteensa viisi. Puutteiden tunnistaminen edellyttda NVDA:n kaytt6a, jotta voidaan
tunnistaa, kuinka tietty elementti luetaan sokealle kayttajalle, seka "Wave"-laajennusta,
joka mahdollista sivun tutkimisen mahdollisten ristiriitaisuuksien varalta WCAG-periaattei-
den kanssa. Toteuttamista ja kehittdmista varten tulen kayttamaan Eclipse- kehitysympa-

ristoa.

Seuraavassa luvussa pystytan tydympariston paikallisella tietokoneella ja aloitan kaytetty-
jen tekniikoiden tutkimisen, sen jalkeen analysoin kayttoliittymé&n saavutettavuuden tason

ja pyrin loytamaan ratkaisuja.
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3.2 Kaytetyt teknologiat

Tyokyky-alisovelluksen analysoimiseksi kaytetaan seuraavia tekniikoita:

jQuery (v. 1.11)
PrimeFaces (v. 6.0)

Java Servlet Faces (v. 2.1)
Java 6

JSF on Java -ohjelmistokehys. Sen tarkein merkitys on yksinkertaistaa ja nopeuttaa
oliopohjaisesti suuntautuneiden verkkosovellusten kehittdmista Javalla. Tassa sovelluk-
sessa JSF kayttaa XHTML-tekniikan tietojen esittdmiseen kayttoliittymalle. Tama on suuri
etu, koska sen syntaksi on hyvin samanlainen kuin HTML:n syntaksi, ja siksi helppo yllapi-
tad. JSF 2.1 on kuitenkin melko vanha tekniikka, jonka kyseinen versio kehitettiin vuonna
2010. ARIA-attribuuttien tuki versiossa 2.1 on todella heikko, enimmékseen olematon.
(Oracle).

ARIA-attribuuttien ongelman ratkaisee osittain PrimeFaces-kirjasto niissa paikoissa, joissa
kyseessa olevaa komponenttia kaytetddn. PrimeFaces 6.0 julkaistiin vuonna 2016, ja se
tukee jo ARIA-attribuutteja. Primefaces-kirjasto itsessaan on JSF-lisakirjasto ja sen kom-

ponentteja voidaan kutsua suoraan XHTML-tiedostoista. (PrimeFaces User Guide 2016).

jQuery on JavaScript-kirjasto, jonka avulla voidaan helposti manipuloida DOM-element-

teja.

Jotta ARIA-tuki saavutetaan JSF:ssa, on ylikirjoitettava render- luokaat tai paivitettava oh-
jelmointikehys uudempaan versioon, jossa tuki néille attribuuteille on jo saatavilla. Ohjel-
mointikehyksen paivittdminen edellyttd& muiden riippuvuuksien paivittamista. Ta&ma voi
vaikuttaa muutoksiin myos muissa YVP sovelluksissa, mika tekee sen toteutuksesta
melko tyoOlasta. Kirjastoa on kuitenkin mahdollista ylikirjoittaa luomalla sovelluksen konfi-
guraatiotiedostoihin uuden tag-tunnisteen, jonka Java kasittelee ja renderdi haluttuun
muotoon. Taman liséksi on tarpeellista luoda uusia Java luokkia, jotka peritd&n vakiokir-
jastosta, ylikirjoittaa metodit ja lisédtéd metodeihin tarvittavat lisdattribuutit. On kuitenkin
syyta olla tekematta tata tarpeettomasti, koska myos tdma prosessi on tyélas. (Oracle
2013).

Toinen vaihtoehto on tehd& muutokset varsinaiseen DOM-elementtiin. DOM on ohjelmoin-
tirajapinta. Silloin kun selain on tehnyt pyynnon palvelimelle, se vastaanottaa palvelimesta
HTML-koodin ja luo sen perusteella DOM-puun jonka jalkeen selain renderéi sivun.
JavaScriptin avulla voidaan tehd& muutoksia jo renderdityyn DOM-elementtiin. Tama olisi

helpoin ja turvallisin vaihtoehto siind mielessé etta vaikutus tule olemaan renderdidyyn
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DOM-puun mutta ei back-end koodistoon ja sen mahdolliset haitat ovat vahaiset sovelluk-

sen ymparistoon.

3.3 Toteutus
3.3.1 Menetelmat

Ensisijaisesti jokainen sivu on tarkistettava Wave- tyokalulla. Wave mahdollistaa mahdol-
listen puutteiden havaitsemisen, kuvaa ja luokittelee tarkemmin mihin WCAG ohjeistuksiin
kyseinen havainto kuuluu. Tama menetelma helpottaa huomattavasti sivun analysointia,
kun kayda lapi jokainen elementti erikseen. Kuitenkaan Wave ei osaa tunnistaa kaikkia
havaintoja. Esimerkiksi ndppaimiston kaytto, joka vaati kayttajalta suoraa vuorovaikutusta
paatelaitteen kanssa. Téaten joissain tilanteessa joudutaan tutkimaan erikseen joitakin ele-
mentteja ja tunnistaa kasin mahdolliset havainnot tutkimalla HTML- koodia.

Korjausehdotukset tehddan WCAG seka ARIA- maéreiden puutteiden perusteella HTML
koodissa. Ei ole olemassa ainoaa oikeata teknista ratkaisua siitd, miten saavutettavuutta
voidaan saavuttaa, vaan jokainen ratkaisu on uniikki ja vaihtoehtoja voi olla monta. Tar-

keinta on, etta ratkaisulla saavutetaan WCAG standardi.

3.3.2 Yleiset havainnot

Yleisessé katselmoinnissa kay ilmi, ettd saavutettavuuden taso on melko heikko. Jotkut
perustoiminnot puuttuvat kokonaan. Osa toiminnoista on kuitenkin toteutettu hyvalla ta-
solla, esimerkiksi nappaimiston kayttd ja nappamistéfokukset seka taulukot ovat enim-
makseen toteutettu saavutettavaksi, mutta suurimmaksi osaksi l16ytyy paljon puutteita.
Osa virheistd on havaittu YVP-kehyksessa, "tyokyky”- sovelluksen ulkopuolella. Esimer-
kiksi valilehtia vaihdettaessa sivun otsikko ei vaihdu eika kayttajalle ilmoiteta, etta valilehti
on vaihtunut (2.4.2, Taso A, Sivuotsikot), paasisaltoon ei ole hyppylinkkia (2.4.1, Taso A,
Ohita lohkot), ja HTML koodista puuttuu "<lang>" tunniste, joka maarita sivun kielen
(3.1.1, Taso A, Sivun kieli). (W3C 2016).
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3.3.3 Valilehdet

Sopimustiedot | Vakuutusturva || Vakuutetut | Maksuerittely | Roolit

Kuva 5. Valilehdet.

paiviturunen@sck.fi A
Tyekykyvakuutus Arvo, voimassa alkaen 1701514-4

Tyekykyvakuutus Arvo, voimassa alkaen 1701514-4

LahiTapicla - Yritysten verkkopalvelu document

tab control

Sopimustiedot tab selected expanded 1of 3

[ ] Show Speech Viewer on Startup

Kuva 6. Valilehti NVDA-ruudunlukijalla luettuna.

Valilehdet eivat ole kovin loogisia ruudunlukijalla luettuna. Kuvassa 6 on esitetty vélilehti-
rakenne ruudunlukijalla luettuna, jossa luetaan kaksi attribuuttia. Ensimmainen arvo (se-
lected) kertoo, etta valilehti on valittu, ja toinen arvo (expanded) onko valilehti auki vai
kiinni. Auki/kiinni- ilmaisu viittaa haitarirakenteisiin, joten taman attribuutin kayttd voi antaa
vaara kuvan sivun rakenteesta. Kun kyseessa on valilehdet, tulisi tassa kohdassa kayttaa
ainoastaan "selected” attribuuttia (4.1.2 Taso A Nimi ja rooli). (W3C 2016).

ui-corner-top” role="tab" aria-

Kuva 7. Valilehti. Elementin lahdekoodi.

Kuten kuvassa 7 on esitetty, koodissa on yliméaéardinen "aria-expanded" -attribuutti, joka
on poistettava kaikista tdaméan komponentin elementeistd. Taman on PrimeFaces -kirjaston
valmis komponentti, joten jouduin ylikirjoittamaan kyseisen koodin tavoitteen saavutta-

miseksi.

Kuva 8. PrimeFaces kirjaston funktio.

Kuvassa 8 nakyy, ettd "show”-funktio luo uuden attribuutin "aria-expanded” aina, kun sita

kutsutaan. TA&m& ominaisuus on poistettava.
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tab control ~
Sopimustiedot tab selected 1of 5

Tyakykywakuutus Anvo 1701514-4

Tyakykyvakuutus Arve 1701514-4 heading  level 1

tab control

Sopimustiedot tab selected 1of 3

Show Speech Viewer on Startup

Kuva 9. Valilehti NVDA luettuna. Toteutuksen tulos.

Sivun vélilehtivalikko ei toimi WCAG:n mukaisesti. Kayttdja paase liikkumaan tabulaatto-
rilla-nappaimella valilehtien valilla. Tama toimintalogiikka on vaara. Valilehtivalikkoon pi-
taisi paasta vain kerran sisaan tai ulos TAB:n avulla, mutta ei liikkua niiden valilla. Valileh-
tien valilla tulisi likkua nuolindppaimella (2.1.1, Taso A, Nappaimistokayttd). (W3C 2016)
(W3C 2019).

Ratkaisu tahan olisi JavaScript funktio, joka kuuntele ndppdainpainalluksia ja suorittaa tar-

vitsemamme toiminnot vain kyseisen elementin puitteissa.

Kuvassa 10 on esitetty WCAG mukainen nappaimistokayton toteutus kayttaen JavaScript

funktiota.

).find( " :focusable").first().focus()

1"} .find( " :focusable® ).last().focus();

Kuva 10. Vélilehdet. Nappaimistokayttt funktio.
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3.3.4 Sopimustiedot

|Tv'cikvkvuakuutus Arvo, voimassa alkaen 1701514-4 |h1

| Sopimustiedot || Vakuutusturva || Vakuutetut | Maksuerittely R:Jclit|

Sopimustiedot | h2

Sopimuksen voimassaoloaika 01.05.2018 alkaen | |

Vakuutuksenottaja POHIOIS-KARJALAN OSUUSKAUPPA | |

h2 P3ivi Turunen ‘l-'u_ta yvhteyshenkilaa :=|
Sahképostiosoite paivi.turunen@solk.fi

Matkapuhelin

Vakuutusehdot

Kuva 11. Sopimustiedot valilehti. Havainnot.

Vaaleasinisten tekstien kontrastin taso ei ole riittava suhteessa taustaan. Taso 3.26:1.
WCAG edellyttaa vahimmaistason arvoon 4.5:1 (1.4.3, Taso AA, Kontrasti). (W3C 2016).

Sinitekstien varistd saadaan riittavaa, jos tekstin véri asetetaan #0077B3. Tama muutos
on globaali ja vaikuttaa koko sovellukseen.

"Muuta yhteyshenkil6a” -linkin yllapuolelle on tarpeettomasti laitettu tyhjat sarakkeet, jotka
eivat ole informatiivisia ruudunlukijan kayttajalle. Tyhjat sarakkeet on poistettava tai piilo-
tettava ruudunlukijalta koska ruudunlukija lukee myds nama tyhjat sarakkeet (1.3.1 Taso
A, Informaatio ja suhteet). (W3C 2016).

td.formCelumn 151,42 =22
Background #ESFAFA

Padding Spx 1px 1px
ACCESSIBILITY

: Mame

lit .
Role gridcell
Keyboard-focusable

UPPA

Muuta yhteyshenkilda =»

Kuva 12. Sopimustiedot valilehti. Tyhja sarake.
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Tyhjat sarakkeet on tehty sivun muotoilua varten <td> tagilla. Kuten kuvassa 12 nakyy,
"Muuta yhteyshenkil” -linkki myds kayttad kolmannetta saraketta. Tassa tapauksessa
"Muuta yhteyshenkil6d” -linkki pitaé vieda taulukon ulkopuolelle, jotta taulukon kolmas rivi

vapautuu sisallostd, jonka jalkeen voidaan poistaa koko rivi.
"Sopimustiedot” ja "Yhteystiedot” -sarakkeiden alla oleva siséltd on syyta laittaa erilliseen
taulukkoon. Talla hetkella "Yhteyshenkild” osio sijaitsee "Sopimustiedot” taulukon sisalla,

joka on semanttisesti vaarin (1.3.1 Taso A, Informaatio ja suhteet). (W3C 2016).

table.henkiTableHeaders 51463 =110

Sopimuksen voimassaoloaika 01.05.2018 alkaen

Vakuutuksencottaja POHIOIS-KARJALAN OSUUSKAUPPA

Yhteyshenkild Paivi Turunen Muuta yhteyshenkilos »
Sahkopostiosoits paivi.turunen@sok.fi

Matkapuhelin

Vakuutusehdot

Kuva 13. Sopimustiedot valilehti. Taulukkorakenne.

Sivun koko siséltd on laitettu yhteen "table” elementin sisalle, joka on XHTML:n natiivi ele-
mentti. Korjaus onnistuu yksinkertaisesti jakamalla taulukkoa kahteen erilliseen tauluk-

koon.

table.henkiTableHeaders 514.63 =44

Sopimuksen voimassaoloaika 01.05.2018 alkaen
Vakuutuksenottaia POHIOIS-KARJALAN OSUUSKAUPERA

Kuva 14. Sopimustiedot valilehti. Taulukkorakenne 1 korjattuna.

table.henkiTableHeaders 514.563 =66 )
. Muuta yhteyshenkildsd »

Yhteyshenkildn nimi Pdivi Turunen

Sdhkopostiosoite paivi.turunen@sok.fi

Matkapuhelin

Kuva 15. Sopimustiedot valilehti. Taulukkorakenne 2 korjattuna.

Sivulla puuttuu H1-H6 otsikot. Korostetut tekstit kuvassa 11 viittaavat otsikkoihin. NVDA
lukee nama tekstit normaalitekstina eika tiedotta kayttajas, etta kyseessa on otsikko

(1.3.1 Taso A, Informaatio ja suhteet). (W3C 2016).



16

Ty T SS==S== T T =y T =T

(09) 453 3010

Tygkykyvakuutus Arve, voimassa alkaen 1701514-4 |
tab selected expanded Tink Sepimustiedot
Tygkykyvakuutus Arve, voimassa alkaen 1701514-4
tab selected expanded link Sepimustiedot

tab collapsed link Vakuutusturva

tab collapsed link  Vakuutetut

tab collapsed link Maksuerittely

tab collapsed link Roolit

table with 5 rows and 3 columns row 1 celumn 1 Sopimuksen voimassaoloaika

Show Speech Viewer on Startup

Kuva 16. Otsikot NVDA:lla luettuna.

Tama onnistuu muuttamalla tekstit h1l, h2 -elementiksi. H -otsikoissa on oma hierarkia,
joka erittain tarkea ottaa huomioon, taten paaotsikko kuulu hl tasolle. "Sopimustiedot” ja

"Yhteyshenkild” kuuluvat h2 tasolle koska molemmat ovat samantasoisia alaotsikoita.

]
(09) 453 3010 2
ma-pe klo 8-18

(09 453 3010

heading level 1 Tydkykyvakuutus Arvo, voimassa alkaen 1701514-4

tab selected Tink Sopimustiedot

tab link Yakuutusturva

tab link Vakuutetut

tab link Maksuerittely

tab link Roolit

heading level 2 Sopimustiedot

table with Zrows and 2 columns row 1 column 1 Sopimuksen voimassacloaika

Show Speech Viewer on Startup

Kuva 17. Sopimustiedot valilehti. Otsikkotasot luetaan WCAG mukaisesti.

Sivulla on ulosvieva linkki "Vakuutusehdot", joka avautuu uudelle valilehdelle. Ruudunluki-
jaa kayttavalle saattaa olla vaikea hahmottaa linkin merkitys sen osalta ja paatella, etta
mennako siihen vai ei. Linkilla tulisi olla ikoni, jonka tarkoitus olisi kertoa kayttajalle, etta
linkki avautuu uudelle vélilehdelle. Samalla ikonille tulisi lisata alt teksti, joka kertoo ruu-
dunlukijaa kayttavalle sen merkityksesta (2.4.4, Taso A, Linkin tarkoitus kontekstissa).
(W3C 2016).
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Tyokykyvakuutus Arvo, voimassa alkaen 1701514-4

Sopimustiedot || Vakuutusturva | Vakuutetut | Maksuerittely | Roolit

Sopimustiedot

Sopimuksen veimassaoloaika 01.05.2018 alkaen

Vakuutuksenottaja POHIOIS-KARJALAN OSUUSKAUPPA

Yhteyshenkilo Muuta yhteyshenkilad =
Yhteyshenkilén nimi Pdivi Turunen

Sahkdpostiosoits paivi.turunen@sok.fi

Matkapuhelin

Vakuutusehdot 7

Kuva 18. Sopimustiedot. Lopputulos.

3.3.5 Muokkaa yhteyshenkil6a

Sopimustiedot || Vakuutusturva Vakuutetut Maksuerittely = Roolit

NimiO

|P;‘a‘ivi Turunen |

Sahkdpostiosoitel | paivi.turunen@sok.fi |

MatkapuhelinO | |

Peruuta Tallenna

Kuva 19. Muokkaa yhteyshenkil6a.

Syottokenttid ei ole merkitty saavutettavuuden kannalta pakollisiksi, vaikka ovat ohjelmalli-
sesti pakollisia. Nimilapuista puuttuu asteriski, joka indikoi pakollisuuden (3.3.2, Taso A,
Nimilaput tai ohjeet). (W3C 2016).

Kenttiin on lisattava "aria-required” attribuutti, joka kertoo kayttajalle NVDA:n vélityksella
kentan pakollisuudesta. Nimilapun viereen laitetaan asteriski. Asteriski piilotetaan ruudun-

lukijalta sen informatiivisuuden puuteen vuoksi ruudunlukijakayttgjalle.

Syottokentilla voi olla useita ARIA-attribuutteja. Aria-label, aria-required, aria-labelledby ja
aria-describedby joita jatkossa tulen kayttamaan. Taten on syytéa luoda tuki kaikille attri-
buuteille kerralla kaikissa syottokentissa, joka taten toimisi koko sovelluksen puitteissa.
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Uusien ARIA-attribuuttien tukemiseksi ensin pitéa lisata uusi tagi- tunniste JSP konfigu-
raatioon ja viittaus uuteen Java luokkaan. Seuraavassa vaiheessa taytyy ylikirjoittaa syot-
tokentan render- luokka ja méaéarita uudet attribuutit. Kutsumalla uuden tagi- tunnisteen
XHTML koodista, sovellus renderdi uuden komponentin, jossa on mukana uudet ARIA-
attribuutit.

Kuvassa 20 on esitetty ylikirjoitettu luokka, joka renderdi uusi syottokenttd ARIA attribuut-

tien tuella.

s InputRenderer extends HtmlTextRendererBase {

renderInputEnd(FacesContext fac . C nt) throws IOException {
1g,String

String
String
string
String
String

String

Boolean

.put(”aria-re

Kuva 20. Muokkaa yhteyshenkil6a. Syottokentissa kaytettava InputRender -Java luokka.

Asteriskit voidaan yksinkertaisesti lisdtd XHTML tiedostoon ja laittaa piiloon ruudunluki-
jalta, koska niiden tarkoitus on kertoa nakevélle kayttajalle syottokentan pakollisuudesta,
mutta eivat sindnsa ole informatiivisia ruudunlukijakayttgjalle. Piilottaminen tehdaan lisaa-

malla elementtiin "aria-hidden” attribuutti.

Ruudunlukija ei osaa lukea syo6ttokenttien nimilappuja. Nimilaput tulee kiinnittaa syotto-
kenttiin (2.5.3, Taso A, Nimilappu nimessa). (W3C 2016).

Ratkaisussa voidaan kayttaa joko "aria-label’- tai aria-labelledby- attribuutteja, jotta nimila-
put saadaan luettavaksi ruudunlukijalle. Naiden kahden attribuutin valinen ero on se, etta
aria-label valittd& ruudunlukijalle kyseisen attribuutin arvon, kun taas aria-labelledby valit-

ta& sen elementin arvon, jonka id on asetettu aria-labelledby-attribuutin arvoksi. Var-
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mempi tapa olisi kayttaa aria-labelledby-attribuuttia, silla jos nimilapun arvo muuttuu tule-
vaisuudessa, se muuttuu automaattisesti myds naytonlukijalle. Eli lisdtdan id-attribuutti ni-

milappuelementtiin ja aria-labelledby syo6ttokenttiin.

Virhetilanteessa puuttuu aria-invalid maare elementista (3.3.1, Taso A, Virheen tunnista-
minen). (W3C 2016).

Sopimustiedot | Vakuutusturva Vakuutetut | Maksuerittely Roolit

Muokkaa yhteyshenkiloa

Nimi* Taytd puuttuva tieto
Sahkdpostiosoite™ Sihkdpostiosoite on virheellinen.

(dfd |
Matkapuhelin® Taytd puuttuva tieto

Peruuta Tallenna

Kuva 21. Muokkaa yhteyshenkil6a. Virhetilanne.

Aria-invalid tulisi kertoa ruudunlukijalle, etta kyseinen elementti on viallinen. Tassa tapauk-

sessa voidaan lisata ehdollinen aria-invalid maare JavaScript:lla tapauskohtaisesti.

Taman funktion kirjoittaminen vaatii yksinkertaista logiikkaa. Jokaiseen virhetekstiin on li-
sattava errorTextData-luokka indikoimaan elementtia. Sen jalkeen tulee kirjoittaa funktio,
joka etsii kaikki ne elementit, joihin tdma luokka kuuluu. Kun elementti [6ytyy, funktio lisda

aria-invalid maareen sen lahimpaan syottokenttaan.

Tama JavaScript funktio, kuten kaikki muutkin, on kirjoitettava erilliseen tiedostoon, jotta
ne olisivat saatavilla koko sovelluksessa ja vaikutus olisi globaali sovelluksen puitteissa.
Jatkossa, jos samat puuteet I6ytyvat, ei tarvitse tehda, muuta kuin lisata errorTextData oi-

keaan paikkaan.

Kuva 22. Muokkaa yhteyshenkiloa. Aria-invalid lisays.

Ruudunlukija ei mydskaan lue itse virhetekstid, koodista puuttuu automaattinen tarkennus
virheelliseen elementtiin (3.3.3, Taso AA, Virhe ehdotus). (W3C 2016).



20

Jotta ruudunlukijalle kuuluisi myos yksil6lliset virhetekstit pitaé lisata aria-described-
maare syottokenttaelementtiin ja asettaa sen arvoksi virhetekstin id, jolla identifioidaan
tietty syottokenttaelementti.

i
T}rﬁk}rllcy\.rakuutusArml- Muckkaa yhteys-lhenlzilﬁéli document 6
Mimi edit required invalid entry Taytd puuttuva tiete blank

Sdhkopostiosoite edit required invalid entry S3hkdpostiosoite on virheellinen, selected dfdf
Matkapuhelin edit required invalid entry Taytd puuttuva tieto blank

Show Speech Viewer on Startup

Kuva 23. Muokkaa yhteyshenkil6a. Virhelilanne NVDA:lla luettuna.

Automaattista tarkennusta voidaan saavuttaa lisdamalla koodia, joka etsii ja fokusoi en-
simmaiseen elementtiin, jolla on aria-invalid arvo. TAma ratkaisu toimii jatkossa koko so-

velluksen puitteissa.

$(" .yvpTemplateBody').find("*[aria-invalid="true"]:eq(8)").focus()

Kuva 24. Muokkaa yhteyshenkil6d. Automaattinen tarkennus.

Sivulla korostetut "Muokkaa yhteyshenkil6a”- teksti viittaa otsikkoon. NVDA lukee taman
tekstin normaalitekstind eika tiedota kayttajaa, ettéa kyseessa on otsikko

(1.3.1 Taso A, Informaatio ja suhteet). (W3C 2016).

Korostettu teksti muokataan h2 elementiksi laittamalla se <h2> tagiin sisaan.

3.3.6 Vakuutusturva

Sopimustiedot || Vakuutusturva || Vakuutetut | Maksuerittely || Roolit

Vakuutusturva

Ryhma ‘ |

Hoitokuluturva | | |
Vakuutusturvan voimassaoloaika 01.01.2022 - 31.12.2022

Vakuutusmdars sairautta ja tapaturmaa kohden 52.056,96 €

Omavastuu Ei omavastuuta

Kuva 25. Vakuutusturva.
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Sivulla korostetut "Vakuutusturva” ja "Hoitoturva”- teksti viittaa otsikkoon. NVDA lukee t&-
man teksti normaalitekstind eika tiedota kayttajaa, etta kyseessa on otsikko (1.3.1 Taso A,
Informaatio ja suhteet). (W3C 2016).

Korostettu teksti muokataan h2 elementiksi laittamalla sen <h2> elementtiin sisdan.

Sivulla I6ytyy tyhjat sarakkeet, joita luetaan ruudunlukijalla, joita pitaa poistaa (1.3.1 Taso
A, Informaatio ja suhteet). (W3C 2016).

Toteuttaminen onnistuu muokkaamalla XHTML tiedoston natiivi elementteja.

3.3.7 Vakuutetut

Sopimustiedot Vakuutusturva Vakuutetut Maksuerittely Roolit
Vakuutetut
Ryhma |
Vakuutuskausi 01.01.2022 - 31.12.2022
Vakuutettu Syntymaaika Voimassaolo Verotettava etu €
D AAVANEN LIJANA ALESSIA 12.02.1980 01.05.2018 - 843,89
D ALA-POIKELA MARINA 19.03.1963 04.09.2020 - 1447,14
VILHELMIINA
E ALA-RANTALA ARBENITA IFRAH  24.07.1995 01.07.2021 - 670,28
] ALAPELTO MALENE CHI 15.03.1977 01.05.2018 - 895,97
(1of7) 1« <« 1 |62 B34 s S 16 (57, >

Odottaa kasittelya

C o o

Ei vakuutettuja

P3ata valitut Lisdd vakuutettu Listaa kaikki vakuutetut

Kuva 26. Vakuutetut valilehti.

Taulukossa on tarpeettomia tyhjia sarakkeita (1.3.1 Taso A, Informaatio ja suhteet). (W3C
2016).

Sarakkeen poistaminen onnistuu yksinkertaisesti poistamalla td elementti XHTML tiedos-
tosta.

Valintaruudussa puuttuu nimilaput. Ruudunlukijakayttéja ei pystyy hahmottaa mihin valittu
valintaruutu kuuluu (3.3.2, Taso A, Nimilaput tai ohjeet). (W3C 2016).



22

Tama on konfiguroitava erikoistaulukko joka renderdi tarpeen mukaisesti myos "checkbox”
ruudut sek& navigaatio. Taméan taulukon renderéi PrimeFaces-kirjasto, jolla on jo ARIA-
tuki. Taulukolla on erikoisattribuutti ariaRowLabel, joka ottaa vastaan mita tahansa tietoa
ja toimii aria-label periaatteella. Jotta WCAG edellytys tayttyy, ariaRowLabel- attribuuttiin
tulee laittaa vihjeteksti; "taulukon nimilaput ja vakuutetun tiedot”.

D T o L P L S R L L TS

row 3 Valitse poistettavaksi vakuutettu AIRAMO KEESIA JENNA-JUULIA Syntymaaika 13.01.1983 Voimassacle 04.08,2020 - ~
Verotettava etu € 791.81 check box not checked
row 4 Valitse poistettavaksi vakuutettu ALA-POIKELA MARINA VILHELMIIMA Syntymaaika 19.03.1963 Voimassaolo
(04.09.2020 - Verotettava etu € 1447.14 check box not checked
row 3 Valitse poistettavaksi vakuutettu ALAPELTO MALEME CHI Syntyrmadaika 15.03.1977 Veimassaolo 01.05.2018 -
Verotettava etu € 895.97 check box not checked
row & Valitse poistettavaksi vakuutettu ALAPERE JAAMNA-LEEMA EDIBE Syntymaaika 21.12.1982 Voimassaolo 01.05.2018 -
Verotettava etu € 809,16 check box not checked
w

Show Speech Viewer on Startup

Kuva 27. Vakuutetut. Taulukko NVDA luettuna.

3.3.8 Lisaa vakuutettu

Vakuutetun lisdyspaivamaara O 5

Henkilstunnuso |

Etunimet 1 | |

Sukunimi O | |

Lihiospite O | |

Postinumero :

Postitoimipaikka | |

Sihképostiosoite | |

Matkapuhelin |

- —
Kieli valitse -

. o ——
Kansalaisuus Valitse -

Peruuta Tallenna

Kuva 28. Lis&a vakuutettu modaali ikkuna.

Painikkeet on laitettu tarpeettomasti taulukkoon (1.3.1 Taso A, Informaatio ja suhteet).
(W3C 2016).
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Painikkeet voidaan irrottaa pois taulukosta ja muotoilla CSS avulla.

Painikkeiden tekstien kontrastin taso ei ole riittdva suhteessa taustaan (1.4.3, Taso AA,
Kontrasti). (W3C 2016).

Painikkeiden tekstivari on muutettava mustaksi CSS:n avulla.

Nimilaput eivat ole luettavissa ruudunlukijalla. Sy6ttékentin nimilaput tulisi kuulua ruudun-
lukijalla luettuna (3.3.2, Taso A, Nimilaput tai ohjeet). (W3C 2016).

Luvussa 4.3.4 olen esittanyt miten ylikirjoitetaan syottokentén render komponentti, jonka
vaikutus on globaali. Taten tdman havainnon ratkaisemiseksi riittaa vain lisata aria-label-

ledby- méére ja sen arvoksi asettaa nimilapun id.

Lomakkeesta l6ytyy pakolliset sy6ttokentat mutta tata ei ole indikoitu millaan tavalla
(3.3.2, Taso A, Nimilaput tai ohjeet). (W3C 2016).

Tama voidaan korjata lisddmalla asteriski jokaiseen nimilapun viereen ja piilottamalla se
ruudunlukijalta "aria-hidden” méaareella. Syoéttékenttaelementtiin lisdtdan “required”-

maéare. Taten sovellus renderdi sen kuten "aria-required” elementin.

Virhetilanteessa puuttuu "aria-invalid” maare elementissa (3.3.1, Taso A, Virheen tunnista-
minen). Ruudunlukija ei lue virheteksti&, sovelluksesta puuttuu automaattinen tarkennus
virheelliseen elementtiin (3.3.3, Taso AA, Virhe ehdotus). (W3C 2016).

Luvussa 4.3.4 on jo kayty lapi virheitd kasitteleva funktio. Taten naiden ongelmien ratkai-
semiseksi riittd& vain errorTextData-luokan lisddminen virhetekstiin, ja aria-described-

maare syottoOkenttdan asettamalla sen arvoksi virhetekstin id.

Kalenterin kayttd on taysin mahdoton n&ppaimistolla (2.1.1 Taso A, Nappaimistokaytto).
(W3C 2016).

Kalenteri kuuluu PrimeFaces kirjastoon, joka on sindnsa monimutkainen elementti, ettei
sitd kannata yrittaa sellaisenaan korjata. Helpoin tapa olisi integroida sovellukseen joku
muu saavutettava kalenteri. Mutta tassa tapauksessa en lahde tekemaan sité johtuen siita

seuraavasta tydmaarasta. Sen sijaan harkitsen toista vaihtoehtoa.
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Ratkaisuvaihtoehtona kalenteri elementti voidaan irrottaa ja jattdé sovellukseen pelkas-
taan syottokentta, mihin lisatdan ohjeet syottomuodosta. Tama ratkaisu tayttdd WCAG
edellytykset (3.3.2, Taso A, Nimilaput tai ohjeet). (W3C 2016).

Vakuutetun lisgyspdivimaara® | |

Syitd pdivamadrd muodossa pp.kkowwy,
Paivamaara voi olla kuluva péiva tai kaks
kuukautta eteenpdin.

Henkildtunnus® | |

Etunimet™ | |

Subkunimi* | |

Lihiosoite™ | |

Postinumero™ ‘:I

Postitoimipaikka™

Sdhkopostiosoite

Matkapuhelin

Kieli* Valitse »
Kansalaisuus™ WYalitse »

Peruuta Tallenna

Kuva 29. Lisaa vakuutettu. Toteutuksen tulos.

3.3.9 Maksuerittely

Sopimustiedot || Vakuutusturva || Vakuutetut || Maksuerittely || Roolit
Maksuerittely
Maksuerat Yksi kerta
Vakuutuskausi 01.01.2022 - 31.12.2022
Vakuutuskauden maksu 116.338,54 €

Hoitokuluturva
Maksu 116.338,54 €
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Sivulla korostetut "Maksuerittely” ja "Hoitoturva”- tekstit viittaavat otsikoihin. NVDA lukee
nama tekstit normaalitekstiné eika tiedottaa kayttajaa, etta kyseessa on otsikko
(1.3.1 Taso A, Informaatio ja suhteet). (W3C 2016).

Korostettu teksti muokataan h2 elementiksi laittamalla sen <h2> elementtiin sisaan.
3.3.10 Roolit

Sopimustiedot || Vakuutusturva | Vakuutetut || Maksuerittely | Roolit
Vakuutuksenottaja POHIOIS-KARJALAN OSUUSKAUPPA
Yhteyshenkild Pdivi Turunen

Korostettu teksti "Rooli”- teksti viittaa otsikkoon. NVDA lukee taman tekstin normaaliteks-
tina eika tiedota kayttajaa, ettad kyseessa on otsikko (1.3.1 Taso A, Informaatio ja suhteet).
(W3C 2016).

Muokataan teksti h2 elementiksi laittamalla sen <h2> elementtiin sisaan.

3.4 Tuotos

Sivuilla oli havaittu toistuvia saavutettavuus puutteita, jotka liittyivat erityisesti syottokent-
tiin ja tietojen esittdmiseen seka niiden suhteisiin. Osa puutteista on korjattu kayttamalla
alkuperaisia HTML-tageja staattisissa XHTML-elementeissa, muut ongelmat on korjattu
ylikirjoittamalla renderdintikirjastoja tai muokkaamalla DOM elementteja JavaScript funkti-

oilla.

Sovelluksesta on korjattu otsikot, nappaimistokayttd, kontrastit, kenttien nimilaput, kenttien
pakollisuus, virheiden kasittely ja poistettu tyhjat elementit, jotka eivat olleet informatiivisia

ruudunlukijakayttajalle.

Merkittdvaa visuaalista muutosta sovellukseen ei ole seurannut ndiden muutoksien my6ta,
ja niitd on vaikea n&hda paljaalla silmalla. Kuitenkin ruudunlukijakayttgjalle naméa muutok-
set ovat suuri parannus. Ruudunlukijakayttgjat voivat nyt ndiden muutosten myoté olla

vuorovaikutuksessa entistéa tehokkaammin kayttoliittyman kanssa.
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4 Pohdinta

Taman opinnaytetyon tavoite on ollut selvittdd, mitd on saavutettavuus ja mita se pitaa si-
sallaan. Sen lisaksi tavoitteena on ollut nayttaa miten teknista saavutettavuutta toteute-

taan kayttoliittymissa.

Saavutettavuuden tavoitteena on, etta kayttéliittyma on kaikkien kayttdjien kaytettavissa
rajoituksista huolimatta. Saavutettavuuden saavuttamiseksi on olemassa WCAG-stan-
dardi, joka sisaltaa ohjeistuksen, jota noudattamalla sovellus saatetaan saavutettavaksi.
Lainsaadantt edellyttaa ainakin WCAG-tason AA saavutettavuusstandardien noudatta-
mista sovelluksissa, joiden palvelut liittyvat julkiseen sektoriin ja rahoituslaitoksiin. TAman
standardin noudattaminen ohjelmointitydssa tekee kayttoliittyméasta paitsi rajoitteisille kayt-
tajille saavutettavan, myos parantaa sen kayttoa tavallisille kayttajille.

Tassa opinnaytetydssa esiteltiin useampia menetelmista saavutettavuuden kehittdmiseen.
Olen oppinut mitd WCAG-standardi on ja miten sita sovelletaan kaytdnndssa. On huomat-
tava, ettd WCAG on ensisijaisesti teoria, joka ei sisélla teknisia ratkaisuja. Se tekee tulkin-
nasta hyvin henkilékohtaisen, mika voi johtaa hammennykseen tilanteessa, kun ohjelmoija
arvioi havainnot. Itse toteutus on ohjelmoijan vastuulla, joten on tarkeaa, etta ohjelmoija
tulkitsee WCAG-ohjeistukset oikein. Siitd huolimatta onnistuin tassa tydssa saattamaan
kayttoliittyman WCAG-standardien mukaiseksi huolimatta sovelluksessa kaytetyista van-

hentuneista teknologioista, jotka eivat tue nykyaikaista tekniikkaa.

Saavutettavuuden saavuttamiseksi ei tarvitse luoda paljoa koodia tai uutta ohjelmistoa.
Suurin osa ohjelmistoista on jo luotu. Lahinna sita voidaan kutsua sopeutumiseksi WCAG-
standardeihin eik& uusien ohjelmistojen kehittdmiseen. Riittaa, kun ymmarretaan ja nou-
detaan ohjeistusta ja lisdtaan tarvittavat maareet koodiin. Tama voidaan saavuttaa useilla

eri tavoilla milla tahansa ohjelmointikielella.

Saavutettavuuden tekninen toteutus tassa tydssa toteutettiin yksinomaan tdméan sovelluk-
sen puitteissa, ei yleismaailmallisina ratkaisuina. Suurin osa muutoksista tehtiin jo rende-
réityyn DOM-elementtiin JavaScriptin avulla. Pieni osa muutoksista on tehty Java-koodiin.
Nama ratkaisut toimivat kaikissa JSF-pohjaisissa sovelluksissa, jotka kayttavat PrimeFa-

ces-kirjastoa, eikéa niiden pitaisi vaatia lisasaatoja.

Ohjelmoimalla JavaScript funktioita yritin saavuttaa yleismaailmalliseen ja uudelleen kay-
tettévissa olevan ratkaisun taman sovelluksen puitteissa. Kaytdnndssa tama tarkoittaa,
etta riittdd, kun lisda koodiin tarvittavat attribuutit, jotta JavaScript toimii tAman elementin

parametrien kanssa ilman tarpeettomia riippuvuuksia tietysta elementisté tai lisdkoodin
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kirjoittamista. Tama lahestymistapa helpottaa saavutettavuuden kehittamista tuotteen jat-
kokehityksessa ja vahent&a virheiden riskid, jos jokin tunnus tai elementtijarjestys muut-
tuu. TAma JavaScript-avusteinen lahestymistapa ei ole paras, koska se ylikuormittaa se-
lainta, sekéa on lisdosa sovellukseen ja toimii asynkronisesti sovelluksen kanssa, mika voi
johtaa virheisiin ainakin teoriassa. JavaScriptin avulla voidaan kuitenkin manipuloida tie-
toja erittéin joustavasti. Taman projektin yhteydessa, jossa aika ja resurssit olivat rajattuja,
tama lahestymistapa oli optimaalisin, silla se oli nopein ja edullisin vaihtoehdoista resurs-
sien suhteen. Paras vaihtoehto olisi paivittdd sovelluksessa kaytetyn ohjelmointikielen ja
kirjastojen versiot uudempiin paremman lopputuloksen saavuttamiseksi, mutta tassa so-
velluksessa ja siihen liittyvaan ymparistoon tama olisi melko ty6las prosessi. Kyseessa ol
erittdin suuri ja vanha sovellus. Teknologioiden paivittdminen uusiin versioihin voitaisiin

rinnastaa koodin uudelleen kirjoittamiseen monimutkaisuuden suhteen.

Asteikolla; huono, tyydyttava tau erinomainen, olen mielestani saavuttanut tavoitteet tyy-
dyttavalla tasolla. Kuten lopputulokset osoittavat WCAG onnistumiskriteerit tayttyivat ja
verkkopalvelun kayttoliittyma on entista saavutettavampi. Kuitenkin vaihtoehtoja toteutta-

miseen olisi ollut useita erilaisia. Toteutukseni oli vain yksi mahdollisista vaihtoehdoista.

Tata tyota voidaan eskaloida tutkimalla sovelluksessa kaytetyita tekniikoita tarkemmin, ja
kehittamalla jalleen uutta ratkaisua Java koodiin. Luomalla uudet Java- ratkaisut, joka kor-
vaavat alkuperaiset luokat voidaan mahdollistaa yleismallisempi ratkaisu Java- sovelluk-

siin. Taten voitaisiin saavuttaa varmempia tuloksia toteutuksessa, kuin JavaScript funktiot.

Tata tyota tehdessa olen oppinut saavutettavuuden keskeiset kasitteet ja siihen liittyvat
toteutustekniikat. Sen lisaksi olen perehtynyt hyvin JSF- kehyksen toimintalogiikkaan seka
erityisesti elementtien renderdinti luokkiin, JavaScriptiin ja testaus- tyokaluihin, joita kaytin

tassa tyossa.

Haasteisin osio tassa tydssa oli WCAG kriteerien tulkinta. Usein oli vaikea ymmartaé abst-
raktinen merkitys WCAG- ohjeistuksissa. WCAG- ohjeistukset voivat olla melko laajoja ja

epaselvia. Varsinkin luvussa 3.3.3 nappaimiston toimintalogiikkaan liittyva ongelma ei kay-
nyt heti ilmi WCAG- ohjeistuksessa. Oikea nappaimiston toimintalogiikka on elementtikoh-

tainen, joka on tutkittava tapauskohtaisesti.
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