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Annotatsioon

Kéesoleva diplomitdd eesmérk oli parandada Tpileti rakenduse juurdepdisetavust
ekraanilugejat kasutavatele ndgemispuudega inimestele. 2019. aasta mértsis valminud
Tpileti rakenduses ei olnud voimalik ekraanilugejaga piletit osta. Too sisuks oli

juurdepédsetavust parandavate tehniliste lahenduste véljatootamine ja elluviimine.

To0 eesmdrgi saavutamiseks kaardistati rakenduse juurdepdisetavuse probleemid,
médratleti paranduste maht, konkreetsed eesmérgid ja arendati vajalikud lahendused.
T60 tulemusena esitatakse juurdepéddsetavust parandavad lahendused, mille loomisel
jargitt WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) noudeid niivord, kui projekti
piiratud maht seda vdimaldas. Viljatdotatud lahenduste veebirakendusse lisamine
vdimaldab niilid ekraanilugejaga pileti ostmise teekonda ldbida. Rakenduse
juurdepadsetavuse ja kasutatavuse tdiendavaks hindamiseks on vajalik kasutajate

tagasiside vOi veebirakenduse testimine koos nendega.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 30 lehekiiljel, 6 peatiikki, 20

joonist.



Abstract
Improving Web Accessibility Based on the Example of Tpilet Ticket

Service Application

The aim of the following thesis was to improve accessibility of Tpilet ticket service
application. Tpilet application was released in March 2019, but due to accessibility
issues an effective interaction with the website was not possible for screen reader users.
The following thesis proposes and demonstrates technical solutions to improve web

accessibility for screen reader users.

Web accessibility enables people with disabilities to use the web. In Estonia, people
with disabilities make up about 12% of the population and due to population ageing this
number will probably grow. The EU directives state that by 2018 all public sector
websites need to meet certain accessibility requirements. Starting from 2025 this will
also apply to important products and services provided by the private sector. The impact
of enhancing web accessibility is even broader because accesibility improves usability

for everyone.

The goal of the thesis was achieved by mapping accessibility problems, defining the
range of needed improvements, and developing required solutions, which follow
WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) criteria. The results of the thesis are
technical solutions, which upgraded web accessibility of Tpilet application. The
evaluation of the results confirmed that applied solutions improved accessibility for
screen reader users, making it possible to buy a ticket in the application. For the final
evaluation of accessibility and usability of the application, it is recommended to conduct

testing with users.

The thesis is in Estonian, and contains 30 pages of text, 6 chapters, 20 figures.



Liihendite ja moéistete sonastik

ARIA Accessible Rich Internet Applications, HTML-i tdiendus, mis
laiendab juurdepidsetavuse tagamise voimalusi

CSS Cascading Style Sheets, kaskaadlaadistik. Veebisisu visuaalset
esitlust kirjeldav keel

DOM Document Object Model, dokumendi objektimudel. HTML
dokumendi esitlus, mida saab JavaScripti (vimt skriptimiskeele)
abil muuta

Ekraanilugeja Riist- voi tarkvara, mis teisendab digitaalse sisu kdneks vGi

muuks juurdepiisetavaks infoks
HTML Hypertext Markup Language, hiiperteksti margistuskeel

JavaScript Programmeerimiskeel, mida kasutatakse peamiselt
interaktiivsete veebirakenduste loomiseks

Punktkiri Sormedega loetav reljeefsetel punktikombinatsioonidel pdhinev
kiri, mida kasutavad ndgemispuudega inimesed

React Kasutajaliideste loomiseks moeldud JavaScripti teek

Ref Kasutatakse Reactis DOM vai React elementidele
ligipddsemiseks

Teek Funktsioonide kogum mdne komponendi loomiseks voi

tegevuse lihtsustamiseks. Uldjuhul luuakse teegid avalikuks
kasutamiseks, mis voimaldab teiste arendajate poolt loodud
koodi korduvkasutada

UML Unified Model Language, siisteemi toimise loogikat kirjeldav
visuaalne esitluskeel

WCAG Web Content Accesibility Guidelines, veebisisu
juurdepddsusuunised

WebAIM Web Accessibility In Mind, juurdepiisetavuse teadmiste
levitamiseks loodud organisatsioon

W3C World Wide Web Consortium, veebikonsortsium
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1 Sissejuhatus

Kéesoleva diplomit6d eesmérgiks on parandada Tpileti veebirakenduse
juurdepadsetavust. Tpilet tegeleb Eesti-siseste ja rahvusvaheliste bussipiletite miiligiga
pakkudes tiihiskonnale olulist teenust. Tpileti tarkvara arendamise ldhteiilesanne négi
ette vastavuse osadele juurdepéddsetavuse nduetele, kuid erinevatel pdhjustel ei

arvestatud neid veebirakenduse arendamisel.

Tpiletil ei ole erafirmana kohustust enne 2025. aastat juurdepdisetavuse ndudeid
jargida, kuid reaalsuses jitab nduetele mittevastamine erivajadustega inimesed ilma
teenuse kasutamise voOimalusest. Tpileti 2019. aasta mértsis valminud uus
veebirakendus ei vOimaldanud ekraanilugejat kasutavatel nigemispuudega inimestel

rakendust kasutada s.t nad ei saanud osta veebist bussipileteid.

Tpilet otsustas 2019. aasta suvel tellida arendust6dd veebirakenduse juurdepiisetavuse
parandamiseks. Esmaseks sihiks seati ekraanilugeja abil veebilehe kasutamisvoimaluse
loomine. Tpileti veebirakenduse juurdepdisetavuse parandamine — konkreetsete
lahenduste viljatootamine ja tehniline elluviimine, milles kdesoleva t66 autor
tarkvaraarendajana osales, on alljirgneva t06 peamiseks sisuks. Loputdos on esitatud
Tpileti rakenduse parandamiseks véljatootatud lahendused, mis néitavad, kuidas

laiendada juurdepaisetavust HTML-i, ARIA ja JavaScripti dige kasutamise abil.

Kéesolev diplomitdd koosneb neljast peatiikist. Esimeses peatiikis antakse iilevaade
juurdepadsetavuse olulisusest, valdkonda reguleerivatest normidest ja veebilehtede
juurdepaisetavusest Eestis. Teises peatiikis tutvustatakse juurdepdisetavuse suuniseid,
ekraanilugeja toimispohimdtteid, semantilise HTML-i1 olulisust ja juurdepdisetavuse
tagamist arendusprotsessis. Kolmandas peatiikis kirjeldatakse Tpileti rakendust,
kaardistatakse juurdepddsetavuse probleemid ja esitletakse lahenduste leidmise
protsessi. Neljandas peatiikis tuuakse vilja rakenduse parandamiseks leitud lahendused,

jareldused ja voimalikud edasiarendused.



2 Juurdepéaasetavus

Peatiikk annab iilevaate juurdepdidsetavuse olulisusest, valdkonda reguleerivatest

normidest ja veebilehtede juurdepaisetavusest Eestis.

2.1 Teema olulisus

Juurdepédésetavuse peamine eesmdrk on vdimaldada puuetega inimeste kaasamist
infokeskkonda ja tihiskondlikku ellu. Eestis moodustab puuetega inimeste osakaal ligi
12% ja on tdendoline, et rahvastiku vananemisel see protsent kasvab[1]. On
prognoositud, et vottes arvesse vananemist on 2020. aastal ligikaudu 120 miljonil

inimesel Euroopa Liidus mitu puuet ja/voi kerge puue [2] .

Mbiste ,,puue” on ajas muutunud ega viljenda enam iiksnes inimese tervislikku
seisundit. Eesti seadusandluse jirgi on puue “... inimese anatoomilise, fiisioloogilise
vOi psiitihilise struktuuri voi funktsiooni kaotus voi korvalekalle, mis koostoimes
erinevate suhtumuslike ja keskkondlike takistustega tokestab iihiskonnaelus osalemist

teistega vordsetel alustel” [3] .

Puudega inimeste iihiskonnaelus osalemise piirangute vdhendamisel on suurt rolli
manginud tehnoloogia. Algselt vaid puudega inimeste vajadustest ldhtunud tehnilised
lahendused on mojutanud ning muutnud {hiskonda laiemalt. Néiiteks sai esimese
tootava trilkkimasina leiutamine 19. sajandi alguses touke Pellegrino Turri soovist pidada
kirjavahetust oma pimeda sObrannaga [4] . Telefoni leiutaja ja teadlase, Alexander G.
Belli huvi kdnetehnika ning kdne- ja kuuldeaparaatide vastu mojutas asjaolu, et tema

abikaasa ja ema olid kurdid [5] .

Aina rohkem on puudega inimeste tegutsemisvoimalusi avardanud arvuti, mida on

voimalik juhtida hiile, silmade voi mdne muu kehaosa abil. Uheks tuntumaks niiteks
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oli inglise fiiiisik ja kirjanik Stephen W. Hawking, kes sai arvutit juhtida oma pdse abil.
Veebilehtede ja -rakenduste juurdepédidsetavuse parandamine annab erivajadustega

inimestele ihiskonnaelus osalemiseks vajalikud voimalused palju laiemalt [6] .

Juurdepddsetavuse nouete rakendamisest on kasu ka erivajadusteta inimestele. Kui
erivajadusega kasutaja jaoks tdhendab juurdepddsetavuse nduete rakendamine teenuse
kasutamisvoimaluse tagamist, siis erivajaduseta kasutaja jaoks vOib see suurendada
kasutatavust (inglise keeles usability). Piisav kontrastsus aitab eredas valguses ekraani
paremini lugeda, tdnu subtiitritele on miirarikkas bussis vOimalik loengut kuulamise
asemel lugeda, autojuhil on hailkédskluste abil nutitelefoni kasutamine palju ohutum.
Eelnimetatud, ja teised vahendid, vdivad olla ainukeseks vdimaluseks puuetega
inimestele, kuid avardavad ka kdigi teiste kasutajate vOimalusi veebirakendustega

suhtlemiseks [7] .

Kasutatavus on laiem valdkond, mille sisse kuulub ka juurdepdisetavus, kuid tihti ei
arvestata kasutatavuse parandamisel puuetega inimeste vajadusi. Veebirakenduste
lahendused peaksid arvestama mdlema teguriga. Juurdepdisetavuse ja kasutatavuse
kombinatsiooni nimetatakse kasutatavaks juurdepddsetavuseks (inglise keeles usable
accessibility) voi juurdepdidsetavaks kasutajakogemuseks (inglise keeles accessible user

experience) [7] .

2.2 Veeb ja juurdepiisetavus

Veebiga on lahutamatult seotud kdikehdlmavuse ja juurdepéddsetavuse pohimétted. Tim
Berners-Lee, veebi looja, sdnastas selle viga elegantselt juba 1997. aastal: ,,The power
of the Web is in its universality. Access by everyone regardless of disability is an

essential aspect. “ [8] .

Kuid veebisisu juurdepdisetavus ei siinni iseenesest, kui sellega ei ole teadlikult
arvestatud. See nduab mitmekiilgset ja eesmérgipohist tegevust. Selleks on vaja nii
poliitilist tahet kui ka kokkulepitud standardeid. Esimese teedrajava saavutuseni jouti

1999. aastal, kui Veebikonsortsium (World Wide Web Consortium, edaspidi W3C)
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avaldas veebisisu juurdepddsuunised (Web Content Accessibility Guidelines, edaspidi
WCAG ja WCAG suunised) [9], mis on kogum nouetest, millele peab veebilehekiilg
vastama, et tagada lehe juurdepddsetavus. W3C juurdepéddsusuuniste sisu on tile voetud

ka oiguslikult siduvatesse standarditesse.

2.3 Euroopa Liidu oigusaktid

2016. aastal joustunud Euroopa Liidu direktiiv négi ette, et alates 2018. aastast peavad
avaliku sektori veebilehed vastama kindlatele juurdepédédsetavuse nduetele [10].
Vastavalt 2019. aastal vastuvdetud direktiivile laieneb see kohustus alates 2025. aastast
ka era- ja avaliku sektori ettevotetele, mis pakuvad thiskonnale olulisi teenuseid,

nditeks pangad ja transpordifirmad [11] .

Alates 2018. aastast on Euroopa Liidus juurdepédisetavuse tagamiseks kasutusel
harmoniseeritud Euroopa standard EN 301 549 V2.1.2 (2018-08) [12] . Antud standard
puudutab laiahaardeliselt info- ja kommunikatsioonitehnoloogiat, néiteks
pangaautomaate, printereid, mobiiltelefone, tarkvara, elektroonilisi dokumente.
Veebisisu osas viitab standard WCAG 2.1 versiooni nduetele. Erinevalt W3C veebisisu
juurdepadsusuunistest on Euroopa standard, vastavalt kehtestatud ulatusele, jargimiseks

kohustuslik.

2.4 Olukord Eestis

Eestis on juurdepddsetavuse valdkonnaga tegeletud alates 1990. aastate algusest.
Kiesoleva 10putdo juhendaja Kaido Kikkas kaitses puuetega inimesi ja infotehnoloogiat
késitleva magistritod 1994. aastal (ilmunud monograafiana 1995. aastal) [13] ja
doktorit6d 1999. aastal [14]. Kaido Kikkas oli ka iiks Tallinna Tehnikaiilikooli
rehabilitatsioonitehnoloogia labori asutajatest, mis tegutses aastatel 1995-2002 [15].
Veebilehtede juurdepdisetavusega on viimastel aastatel tegeletud ka magistri- ja
bakalaureusetoode raames. Triinu Tamberg on oma magistritdds analiilisinud

juurdepidisetavusnouete arvestamist arendusprotsessis [16], Mari-Ell Mets esitles oma
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bakalaureusetdds suunised juurdepddsetavuse tagamiseks puutetundlikel
mobiilseadmetel [17]. Kérolin Kivisikk on oma t66s uurinud veebikeskkondade
vastavust WCAG 2.0 nduetele [18] ja Oliver Ainsalu on kisitlenud veebilehtede

kédideldavuse ja kasutatavuse hindamist [19] .

Eestis peavad alates 2012. aastast avaliku sektori veebilehed vastama juurdepédisetavuse
nduetele [20] . Kuid kui iihiskonnas ei ole kaasava iithiskonna pdhimdtted levinud ei
pruugi seadusest piisata. Seda voib jireldada 2015. aasta uuringust ,,Avaliku sektori
veebilehtede vastavus WCAG 2.0 nduetele* [21] , milles leiti, et enamik avaliku sektori
lehti ei vastanud vajalikele nduetele. Nii nagu linnades ei piisa, et ligipddsetavad on vaid
iiksikud hooned, nii on ka veebis oluline lehtede iildine juurdepéddsetavuse tase.
Tervikuna on veebilehtede juurdepéédsetavust Eestis siiski vdhe uuritud, mistdttu on
keeruline hinnata avaliku sektori ja oluliste teenuste veebilehtede ténast
juurdepédsetavuse taset. Loodetavasti toovad suurema tédhelepanu kaasa Euroopa Liidu

juurdepadsetavusega seotud direktiivid.

Pohjuseid, miks senini ei ole veebi juurdepéésetavust laialdaselt rakendatud, saab vilja
tuua peamiselt oletuste tasemel. WCAG standard on mahukas ja tehniline dokument.
Mari-Ell Mets on oma bakalaureusetods leidnud, et tarkvaraarendajad peavad WCAG
dokumendist vajaliku info iiles otsimist keeruliseks [17] . Samas on viimasel ajal loodud

palju uut dppematerjali, mis lihtsustab juurdepddsetavuse nduetest arusaamist.

Teadlikkus kaasava tihiskonna olulisusest on Eestis kasvanud, kuid iisna visalt. Nii on
ka veebi juurdepddsetavuse puhul tdendoline, et iiheks pdhiliseks probleemiks on
teadmatus ja iihiskondlike véértuste eiramine. Puudub teadlikkus, et veebilehtede
arendamisel tuleb arvestada juurdepédédsetavuse nduetega. Teadmatus
juurdepadsetavusega mittearvestamise tagajargedest voib viljenduda ka piiratud aja- ja
rahaliste ressurside tottu tehtavates valikutes, kui juurdepédésetavusega seonduv jietakse

tagaplaanile.

Juurdepididsetavuse nduete rakendamisest ja nende jirgimisest veebirakenduste

arendamise kéigus vdidavad 10ppkokkuvottes koik. Juurdepddsu voimaldamine
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suurendab puuetega inimeste vdimalusi iihiskonnaelus aktiivselt osaleda. Ulejisinud
kasutajate jaoks tdhendab nduete jargimine suuremat kasutusmugavust. Ettevotete jaoks
tdhendab see potentsiaalselt suuremat kasutajate arvu (Euroopa tasemel on jutt viahemalt

kiimnetest miljonitest inimestest) ja positiivset mdju nende kuvandile.
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3 Juurdepiisetavuse lahtekohad

Kéesolevas peatiikis antakse iilevaade veebisisu juurdepddsusuunistest, ekraanilugeja
toimimisest, semantilise HTML-i olulisusest ja juurdepidisetavuse arvestamisest

arendusprotsessis.

3.1 Veebisisu juurdepiaisusuunised

WCAG suunised ldhtuvad inimeste vajadustest, kellel voivad esineda héireid kuulmises,
motoorikas, kones, nidgemises vOi kognitiivsetes funktsioonides. Veebirakenduste
arendamisega seotud nduded on eelkdige seotud veebisisu, kujunduse voi koodiga [22] .
Kujundusega seotud nduded puudutavad niiteks minimaalset teksti suurust voi vérvi
kontrasti. Koodi nduded on enamjaolt seotud semantilise HTML-i vdi ARIA
(Accessible Rich Interface Applications) kasutamisega. Tugitehnoloogia toimimine,
millele paljud erivajadustega inimesed arvuti ja veebi kasutamisel toetuvad, sdltub

eelkdige HTML-i semantikast [23] .

WCAG dokument piitiab leida tasakaalu juurdepddsetavuse ja kasutusmugavuse vahel
esitades noduete tditmiseks kohustuslikud ja soovituslikud tehnikad. Kohustuslikud
tingimused on suunatud juurdepidisetavuse tagamisele, soovituslikud tehnikad
kasutusmugavuse parandamisele. Nouded jagunevad kolme tasemesse — A (madalaim),
AA ja AAA (kdrgeim). Uldjuhul peetakse veebilehte juurdepéisetavaks, kui see vastab
AA taseme nouetele. Viimane WCAG versioon 2.1 avaldati 2018. aastal [22] .

3.2 Ekraanilugeja tugitehnoloogia niiitena

Tugitehnoloogia on tarkvara voi riistvara, mis aitab erivajadustega inimestel kasutada

arvutit voi veebi [24] . Tugitehnoloogia otstarve soltub konkreetsest puudest, mistdttu
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tugitehnoloogia voib olla viga erisugune. Alates kohandatud klaviatuurist voi kdetoest
kuni silmade jédlgimise tehnoloogia ja héiltuvastusvahendini vilja[13].
Négemispuudega inimestele on abiks ekraanilugeja, mis tolgib digitaalse sisu heli ja/voi
punktkirja vormi. Néiteks veebisisus leiduva ,,nupp“ elemendi korral teatab
ekraanilugeja kasutajale, et asub nupu peal, nupu nimetus on X ja nuppu saab

aktiveerida vajutades jargmisi klahve [25] .

Ekraanilugejat saab kasutada nii arvutis kui ka nutitelefonis. Erinevaid ekraanilugejaid
on palju. Niiteks macOS operatsioonisiisteemiga seadmetel (nii telefonis kui ka arvutis)
on sisse-ehitatud ekraanilugeja VoiceOver, Windows operatsioonisiisteemil saab
kasutamiseks alla laadida JAWS-i (tasuline) voi NVDA (vabavara). Linux
operatsioonisiisteemile on loodud Orca-nimeline ekraanilugeja ja Android nutitelefonis
on sisse-chitatud TalkBack. Laua- voi siilearvutis saab ekraanilugejale anda késklusi
tavalise klaviatuuri abil, nutitelefonis puudutusega ja ndpuga ekraanil paremale voi

vasakule litkudes (inglise keeles swipe).

WebAIM (Web Accessibility In Mind) 2019. aasta uuringu kohaselt on 1224 vastanu
seas kdige populaarsemad ekraanilugejad NVDA (41%), JAWS (40%) ja VoiceOver
(13%) [26] . Samal aastal viidi Eestis ldbi 29 vastanuga kiisitlus, kellest 68% eelistas
ekraanilugejat JAWS, 65% VoiceOverit ja 13% NVDA-d [27]. Tihti kasutatakse
ekraanilugejat koos kindla brauseriga. WebAIM-i uuringu kohaselt on koige
populaarsemad kombinatsioonid jargmised: JAWS ja Chrome (21%), NVDA ja Mozilla
FireFox (20%), NVDA ja Google Chrome (18%), JAWS ja Internet Explorer (12%)
ning VoiceOver ja Safari (9%) [26] . Eestis tehtud uuring ekraanilugeja ja brauserite
eelistusi ei kajasta, aga tuuakse vilja, et kdige populaarsemad brauserid on Internet
Explorer (68%), Google Chrome (65%), Safari (32%) ja Mozilla FireFox (23%) [27] .
Erinevad ekraanilugejate ja brauseri kombinatsioonid vdivad toimida erinevalt, mistdttu
on tarkvaraarenduse seisukohalt oluline teada eelistatud variante, et saaks keskenduda

kdige olulisemate kombinatsioonide toimimisele ja testimisele.

16



3.3 HTML ja ARIA

Koige uuem HTML versioon on HTMLS, mis sisaldab muuhulgas palju uusi semantilisi
elemente. HTMLS5-ga lisandus mitmeid elemente, mis aitavad senisest paremini sisu
struktureerida tdnu sellele, et kirjeldavad ka objekti enda omadusi. Néiteks
navigatsioonimeniiii (<nav>), artikkel (<article>), sektsioon (<section>) jpt[28].
HTML-1 spetsifikatsioon kirjeldab, millistest elementidest v3ib veebilehtede struktuur
koosneda, mis on nende elementide tdhendus ja omadused. Spetsifikatsioon méérab
millisesse kategooriasse element kuulub, millises olukorras vdib elementi kasutada, kas
ja millised lapselemendid (inglise keeles child elements) voivad elemendil olla, kas ja
kuidas saab elementi aktiveerida, mis on elemendi parameetrid (inglise keeles attribute),

sealhulgas ARIA parameetrid [29] .

HTML-i suhteline lihtsus on vdimaldanud erineva tasemega veebiarendajatel veebilehti
luua, kuid selle tagajérjel kasutatakse HTML-i elemente tihtipeale valesti. Seda
olukorda on omakorda soodustanud brauserid, mis on kohandatud tootlema vigast
HTML-i [30] . Olukorda muudab keerulisemaks see, et HTML-i DOM-i on voimalik
JavaScriptiga muuta. Uks levinud viga on iildelemendi <div> kasutamine nupu
<button> asemel. Uldelemendile lisatakse JavaScriptiga nupule sarnane aktiveerimise
funktsionaalsus <div onClick="...“>. Kuid selline lahendus toimib iiksnes hiirega
vajutamise korral ega ole klaviatuuriga kasutatav. See tdhendab, et iiksnes klaviatuuri
kasutavatele inimestele, nditeks ekraanilugeja kasutajatele, jddb element
juurdepadsmatuks. JavaScriptiga on véimalik ka klaviatuuri kasutamise funktsionaalsus
kaasa anda, kuid tihti seda ei tehta. Interaktiivsetele HTML elementidele (nupp
<button>, hiiperlink <a> jt) on juba sisse-chitatud klaviatuuri juurdepidisetavus.
Niéiteks lahenduse <button onClick="... “> puhul aktiveeritakse onClick funktsioon nii

hiireklopsatuse kui ka klaviatuuril tithik voi sisestusklahvi vajutamise peale.

Semantiline HTML loob vundamendi juurdepéésetavuse tagamisel, kuid koiki
veebiarenduse ja juurdepddsetavuse tagamisega seotud viljakutseid iiksnes HTML-ga
lahendada ei saa. Sel pohjusel arendas W3C tdienduseks HTML-le ARIA (Accessible
Rich Interface Applications). ARIA on tdiendavate parameetrite kogum, mida saab

lisada HTML elementidele. ARIA viimane versioon 1.1 avaldati 2017. aastal. Tanu
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ARIA kasutamisele on tugitehnoloogiale vdimalik anda lisateavet HTML-i elementide
kohta (nt role="“menu“ annab kasutajale mérku, et tegu on meniiliga), omaduse (nt
aria-required="“true” mairgib, et vidli on kohustuslik) ja oleku (ntaria-
expanded=“true “ viitab, et element on avatud) kohta [31] . Nii nagu HTML-i puhul on
ka ARIA puhul oluline selle dige kasutamine. ARIA-t tuleb ja tohib kasutada vaid juhul,
kui HTML-ist ei piisa [32]. Uldjuhul tuleb veebiarendajal ARIA kasutamisel korral
elemendi korrektse funktsioneerimise nimel rohkem vaeva nidha ning ARIA toimimine
eritechnoloogiates vOib olla ebaiihtlane, mistottu tuleb seda hoolikalt testida. HTML-i
kasutamine peaks olema alati esimene valik, sest elementidele sisse-chitatud

funktsionaalsus on ettearvatav ja usaldusviirne [33] .

Ténu semantilisele HTML-le ja ARIA-le on vdimalik ka viga keerulised ning
diinaamilised kasutajaliidesed juurdepdisetavaks teha. HTML-i semantika korrektne
kasutamine omab tegelikult veel laiemat mdju. Ka otsingumootorid ja hiiljuhitavad
seadmed soltuvad HTML-i semantikast. Mida semantilisem on HTML, seda lihtsam on

vajalikku infot masintdodelda ja esitada.

3.4 Juurdepiisetavuse jirgimine arendusprotsessis

Juurdepédsetavusega tuleb tegeleda kogu projekti kestel ehk nii analiiiisi-, disaini-,
arendus- kui ka haldamisfaasis. Tdnu jarjepidevusele voib avastada kriitilisi probleeme
vOi neid &dra hoida. Tagantjdrele parandamine on mérksa kallim ja keerulisem.
Juurdepédsetavuse tagamine alates projekti algusfaasist voimaldab luua lahendusi, mis

on paremini kasutatavad nii puuetega inimestele kui ka laiemale kasutajaskonnale [34] .

Projekti alustamisel tuleb sdonastada eesmirgiks olev juurdepdisetavuse tase, valida voi
tootada vilja selle saavutamiseks vajalik metoodika. Samuti tuleb kokku leppida

kriteeriumid, mille alusel hinnata eesmérkide saavutamist.

Juurdepddsetavuse planeerimisel soovitatakse kasutada persoona spektrit (inglise keeles
persona spectrum), mis arvestab liheaegselt piisiva, lithiajalise ja olukorrast (nt haigus

vOi trauma) tingitud puudega kasutajaid. Naiiteks on piisiv puue vaid iihe kée
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funktsioneerimine, lithiajaline puue voib olla kdeluumurd ja olukorrast tingitud puue
stilelapse kdes hoidmine. Liihiajalise voi olukorrast tingitud puudega inimeste hulk on
palju suurem kui piisiva puudega inimeste arv. Seega on juurdepddsetavuse ja
kasutusmugavuse suurendamine kasulik palju laiemale kasutajaskonnale, mitte ainult

plisiva puudega inimestele [35] .

Juurdepédsetavuse kontrollimiseks on vélja arendatud suur hulk erinevaid tooriistu,
mida saab kasutada nii disaini- kui ka arendusfaasis [36] . Tooriistu on lihtne kasutada
ja selleks pole vaja eelteadmisi. Juurdepddsetavuse todriistad aitavad kiiresti vigu
avastada. Automaattestid kontrollivad HTML-i ja ARIA korrektsust, teksti loetavust
jpm. Uldiselt annavad tddriistad probleemi markeerimise kdrval ka soovitusi
parandamiseks. Uhed kdige populaarsemad tooriistad on WAVE (Web Accessibility

Evaluation Tool) ja aXe.

Arendusfaasis on olemasolevad tooriistad isegi olulisemad kui disainifaasis. Lisaks
tooriistadele on kaasaegsete kliendirakenduste arendamiseks loodud mitmeid teeke,
néiteks eslint-plugin-jsx-ally, react-ally japally. Erinevalt tooriistadest otsivad
teegid vigu kogu koodibaasist iihekorraga. Ka on vilja arendatud teegid, nditeks axe-
core, mida saab integreerida kasutusel oleva testimisraamistikuga. Integreeritavad
teegid vodimaldavad kasutaja sisendist soltuvate lahenduste juurdepddsetavust
kontrollida. Néiteks olukorrad, kus testitakse vormi saatmist vOi monele toimingule
tagasiside andmist. Integreeritud automaattestid aitavad dra hoida olukordi, kus
funktsioneeriv ja juurdepddsetav arendus muutub lisaarenduste kéigus

juurdepadsmatuks.

Automaattestimine, kuigi kiire ja ressursse kokkuhoidev, ei ole piisav
juurdepéddsetavuse taseme hindamiseks, sest kdiki vigu ei saa avastada
automaattestimise abil. Sel pohjusel on oluline lisaks rakendada manuaalset ja
kasutajatega testimist. Manuaalse testimise eesmérk on kontrollida, kas digitaalne sisu
on arusaadav ja asjakohane kasutajale. Naiteks kui on pilt, mille tekstiline alternatiiv
tugitehnoloogia kasutajale on kirjeldus, siis on vaja inimese hinnangut, kas pildi
kirjeldus on piisav iseloomustamaks pildil kujutatut. Manuaalne testimine on

ressursimahukas, kuid véltimatu vahend juurdepéésetavuse testimisel.
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Uks oluline manuaalse testimise viisidest on screening, mis tihendab, et
(tugitehnoloogiatega) testimisel piiratakse voi muudetakse vihemalt iihte fiilisilist voi
aistingulist voimekust. Niiteks ekraanilugejaga testimisel liilitatakse kuvar vélja. Tuleb
arvestada, et tugitehnoloogia vihese kasutamisoskuse tottu vdib screening-meetodil
pohinev testimine anda ebatdpse tulemuse. Samas aitab screening-testimine hinnata, kas
valdav osa lahendusest on tugitehnoloogiaga kasutatav. Kui lahenduse funktsionaalsus
on olulisel maiidral juurdepédésetav, siis on jargmine loogiline samm kasutajatega
testimine, mille eesmidrk on parandada kasutusmugavust|[34]. Kasutatava
juurdepddsetavuse tagamiseks on koige tulemuslikum kdigi kolme meetodi —

automaattestimise, manuaalse testimise ja kasutajatega testimise — kombineerimine.

Tarkvara uuenduste puhul on oluline jirgida ldhteiilesandes seatud eesmérke tervikuna
ning mitte piirduda vaid iihe voi teatud probleemide lahendamisega. Selleks tuleb nii
uuenduste loomise kéigus kui ka t66 10pus kasutada juurdepddsetavuse automaatteste ja
voimalusel ka teste kasutajatega. Ebadnnestunud haldamise niiteks on 2018. aastal
valminud DigiDoc4 tarkvara, mis ei toetanud ekraanilugejaid seitsme esimese kuu viltel
alates tarkvara viljalaskmisest [37]. Taolisi probleeme aitaks &dra hoida projekti

integreeritud automaattestid, mis ei lubaks vigast koodi esitada.

W3C soovitab juurdepdisetavuse tagamisel kaasata protsessi ka puuetega inimesed,
kellega koos lahendust vélja tootatakse ja/voi testitakse. W3C hoiatab, et kui
juurdepiddsetavusele ldhenetakse vaid tehnilise kiilje alt ja kasutuskogemusele
tahelepanu ei pdorata, siis toendoliselt juurdepddsetavust ei tagata. Suuniste jirgimine ja
kasutajate kaasamine aitab paremini saavutada peamist eesmérki: vdoimaldada puuetega

inimestel kasutada veebi ilma takistusteta [7] .
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4 Tpileti rakendus

Kidesolevas peatiikis tutvustatakse Tpileti veebirakendust, kaardistatakse Tpileti
juurdepéédsetavuse probleemid, maiidratletakse parandamise maht ja kirjeldatakse

lahenduste leidmise ning testimise protsessi.

4.1 Ulevaade rakendusest

Tpilet tegeleb Eesti-siseste ja rahvusvaheliste bussiliinide piletite miitigiga. Kodulehel
on voOimalus osta vOi tagastada piletit, saada teavet sOiduplaanide kohta, sdlmida
kliendileping ja jalgida Tpileti postitatud uudiseid. Rakendust on vdimalik kasutada

veebibrauserist nii arvutis kui ka mobiilis.

Tpileti koige olulisem funktsionaalsus on seotud pileti ostmisega. Kasutaja teekond
pileti ostmisel on vélja toodud UML (Unified Model Language) skeemina joonisel 1.
Samuti aitavad rakendust paremini mdista lisas olevad kuvatommised (Lisa 1 —

Ekraanipildid Tpileti rakenduse pohivaadetest).

Tpileti veebirakendus jirgib teenuspdhise arhitektuuri mudelit, kus klient ja server on
teineteisest eraldatud ning suhtlevad omavahel kokkulepitud rakendusliidese ehk API
(Application Programming Interface) abil. Serveri- ja andmebaasi pool tegeleb andmete
hoidmise ja tootlemisega ning kliendiks nimetatakse liidest, mille abil saab rakendust
kasutada. Juurdepédsetavus soltub seega vaid kliendirakendusest. Tpileti kliendipoolne
rakendus on iiheleherakendus, mis tdhendab, et veebisisu laetakse diinaamiliselt kliendi
poolel. Téanu sellele on paringuid serverile vihem ja kasutaja perspektiivist tdhendab see
rakenduse kiiremat reageerimist erinevatele toimingutele. Klientrakendus on ehitatud
kasutades JavaScriptil pohinevat teeki React]S ja andmetega tegelemiseks teeki nimega
Redux. Veebirakendus toetab jargmisi brausereid: Google Chrome, FireFox, Safari,

Edge ja Internet Explorer (versiooni 11).
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kasutaja sisestab lahte- ja
sihtpeatuse ning
kuupaeva

»

kasutaja valib loetelust
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kasutaja lisab pileti(d)
ostukorvi

Toene P

Toene
Vaar
vajalikud valjad ostukorvison |
on tiidetud? kasutajale kuvatakse vahemalt 1 pilet?
teade, et pileteid eiole |[¢&—
antud reisile
Vaar
Vaar
kasutajale kuvatakse kasutajale kuvatakse
“—  veateade, et vajalikud veateade, et ostukorvis ei [@—
viljad ei ole taidetud ole pileteid -

Gene

kasutajale kuvatakse

Vaagr—— P veateade, et vajalikud

viljad ei ole tiidetud
kasutaja sisetab e-posti reisile

vajalikud valjad aadressi, valib : i saab
h. T6
on taidetud? maksemeetodi ja ndustub kasiiaja walb Istekohald) [@-loenie istekohta
tingimustega valida?
% Vaar
kasutajale kuvatakse
veateade, et makse
Toene ebadnnestus
Vaar
. - kasutaja saab pileti ostu
kasutaja maksab piletite Makse Toene | Kinnituse ja véimaluse ( ) |>
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pilet alla laadida

Joonis 1. UML - Kasutaja teekond pileti ostmisel

4.2 Juurdepiisetavuse probleemid

Tpileti veebirakenduse juurdepédidsetavuse probleemid toodi esile lihe kasutaja poolt

esitatud kaebuses. Olukorrast parema iilevaate saamiseks korraldas Tpilet kaebuse

esitaja ja projekti tarkvaraarendaja vahel kokkusaamise, kus iiheskoos kaardistati pileti

ostu teekonnal esinevad probleemid. Rakenduse hindamisel kasutati kasutaja eelistatud

22



tehnoloogiat — ekraanilugejat JAWS ja Internet Explorer brauserit. Jirgnevalt on vélja

toodud nimekiri peamistest probleemidest lehekiilgede kaupa.

Esilehekiiljel:

kasutajal ei ole voimalik kuupdeva valida;

kasutajal ei ole voimalik reiside otsimise nupule vajutada;

kasutajat ei teavitata veateadete puhul,

kasutaja viiakse automaatselt uuele lehele, kui koik viljad on tdidetud.
Reiside loetelu lehel:

— kasutajat ei teavitata uue lehekiilje laadimisest;

— kasutajal ei ole voimalik soovitud reisile piletit valida;

— kasutajat ei teavitata pileti valiku paneeli laadimisest.
Pileti valiku paneelis:

— kasutajal ei ole voimalik piletit ostukorvi lisada;

— kasutajal ei ole voimalik istekohta valida;

— kasutajal ei ole vdoimalik ostukorvi viiva nupule vajutada.

Ostukorvi paneelis:

kasutajat ei teavitata uue sisu laadimisest paneeli;

kasutajat ei teavitata veateadete puhul,

kasutajal ei ole voimalik maksemeetodit valida;

kasutajal ei ole voimalik ndustuda pileti ostutingimustega.
Muud tdhelepanekud:

— kasutajat ei teavitata ostukorvi aegumise korral.

4.3 Paranduste maht

Juurdepddsetavuse parandamisel seati eesméirgiks lahendada kasutaja vilja toodud
probleemid ja luua vdimalus ekraanilugejaga pileti ostmiseks. Juurdepédédsetavus on
palju laiem teema, kuid rahaliste vOimaluste piirangute tottu otsustati luua toGtav

lahendus ekraanilugeja kasutajatele.
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4.4 Protsessi Kkirjeldus

Projekti meeskonnas ei olnud tarkvaraarendajat, kes oleks varasemalt juurdepédédsetavuse
temaatikaga tuttav. Juurdepddsetavuse parandamisele keskendus t66 autor, kellel tuli
end kurssi viia juurdepdidsetavuse temaatikaga ja seejdrel vilja todtada
lahendusvdimalused, nende teostamiseks vajalik metoodika ja programmeerida
juurdepiddsetavust tagavad koodimuudatused. Paar juurdepdédsetavuse paranduse

lahendust teostas projekti juhtivarendaja, iilejddnud lahenduste eest vastutas autor.

Juurdepddsetavuse teemat ja praktikaid tutvustavad spetsiaalselt tarkvaraarendajatele
suunatud materjalid, nditeks Google Developers [38] ja Mozilla Developer Network
[39] poolt loodu. Juurdepédisetavust tuvustab ka Google'i loodud veebikursus Udacity
platvormil [40] ja Google'i arendaja Rob Dodsoni avaldatud videomaterjalid, kus

muuhulgas dpetatakse ka erinevate ekraanilugejate kasutamist [41] .

Peamistest juurdepdisetavuse pohimotetest ja nende tagamise viisidest arusaamine on
vajalik alus WCAG suuniste sisuliseks mdistmiseks. WebAIM on loonud WCAG
suuniste pohjal lihtsas ja arusaadavas keeles kokkuvdtte [42], mis on suureks abiks
mahukate ja tehniliste WCAG dokumentide mdistmisel. Lisainfot on vdimalik leida
W3C poolt avaldatud abimaterjalis, mis selgitab detailselt ja arusaadavalt iga ndude
tausta, vajalikkust, nditeid ja voimalikke lahendusi[43]. Labitootatud materjalide
pohjal koostas kdesoleva t60 autor ettevote sisemiseks kasutamiseks mdeldud

juurdepédsetavuse tagamise juhised tarkvaraarendajatele.

Juurdepédsetavuse parandamisel saab olla edukas vaid juhul, kui osatakse mdista, miks
kasutajale antud lahendust oleks vaja ja kuidas need lahendused tootavad. Seega on
vajalik juurdepdisetavuse arendamisel tugitehnoloogia abil loodud lahendusi praktiliselt
testida. Autori todkoha siilearvuti operatsioonisiisteem on macOS, mistottu alustati

esimesi teste ekraanilugejaga VoiceOver.

Arvestades, et automaattestid aitavad kiiresti vigu leida, prooviti rakenduse koodibaasi

integreerida juurdepédsetavuse automaattestide teeki eslint-plugin-jsx-al ly, kuid sellest
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loobuti pdhjusel, et kdikide vigade parandamine oleks olnud viga ajamahukas ja oleks

jaanud véljaspoole kokkulepitud paranduste mahust.

Kaardistatud juurdepddsetavuse probleemide pdhjal loodi arenduspiletid.
Arendusprotsessi oluline osa on koodi iilevaatused ja testimine. Iga arenduspileti jaoks
loodud lahendus pidi enne testimist saama mdne teise arendaja heakskiidu. Uldjuhul on
lahenduse funktsionaalsuse kontrollimiseks ette ndhtud eraldi testija, kuid
juurdepadsetavuse parandamisel vastutas t60 autor nii lahenduste loomise kui ka
lahenduste testimise eest. Lahenduste testimine toimus paralleelselt lahenduste
loomisega. Valminud lahendused esitleti tellijale (Tpilet) ja seejérel integreeriti Tpileti

toodangukeskkonda.
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5 Tpileti rakenduse parandused

Peatiikk annab iilevaate juurdepédidsetavuse parandamiseks tehtud lahendustest,

jareldustest ja voimalikest edasiarendustest.

5.1 Metoodika

Enamike Tpileti juurdepdisetavuse parandamiseks vilja tootatud lahenduste aluseks on
WCAG 2.1 suunised. Esmalt kaardistati juurdepéddsetavuse probleemid WCAG nduete
kontekstis ning teostati lahendused 1dhtudes WCAG noude tditmise kriteeriumist. Antud

metoodikaga on seotud alampeatiikid 5.2 Klaviatuur ja 5.5 Vea tuvastamine.

Osad juurdepéésetavuse probleemid olid tingitud iiheleherakenduse diinaamilisest sisust
ja nende puhul ei saanud tuua otsest seost WCAG ndude vastu eksimisega. Diinaamilise
sisuga seotud probleemide lahendused (alampeatiikk 5.3 Fookuse muutmine) ldhtuvad

Google'i arendaja Rob Dodsoni soovitustest [44] .

Tpileti vigade kaardistamisel ei toodud eraldi vélja kasutusmugavuse tagamiseks
vajalikke muudatusi. Kasutusmugavuse parandamise lahenduste osas 1dhtuti WebAIM-i
soovitustest, eesmargiga lihtsustada navigeerimist ekraanilugeja kasutaja jaoks [45] .
WebAIM-i soovitused ldhtuvad WCAG nduetest. Antud meetodikaga on seotud
alampeatiikk 5.6 Navigeerimine. Tpileti rakenduses esitatakse reisi kohta informatsiooni
ka piltide ja ikoonide kujul, mille sisule ei olnud ekraanilugejal juurdepddsu. See ei ole
piletiostmiseks hidavajalik funktsionaalsus, kuid on oluline teave kasutajale. Probleemi

lahendus jargib WCAG nduet ja on esitatud alampeatiikis 5.4 Mittetekstiline sisu.

Tpileti rakenduse juurdepddsetavuse parandamisel oli autor nii tarkvaraarendaja kui ka
testija rollis. Testimisel 1dhtus autor screening-metoodikast [34]. Arenduse jooksul

testis autor lahendusi jidrgmiste ekraanilugeja ja brauseri kombinatsioonidega:
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VoiceOver ja Chrome, VoiceOver ja Safari, JAWS (beeta) ja Internet Explorer, JAWS
ja Chrome ning NVDA ja FireFox. Valitud ekraanilugeja ja brauseri kombinatsioonid
lahtuvad Eestis ldbiviidud [26] ja WebAIM-i uuringu tulemustest [27]. Projekti
juhtivarendaja vastutas tiilipnuppude ja fookuse muutmise komponendi lahenduse eest

ning tilejdédnud lahenduste eest vastutas kdesoleva to0 autor.

5.2 Klaviatuur

WCAG tase A kriteerium 2.1.1 Klaviatuur néeb ette veebilehe koikide funktsioonide
kasutatavust klaviatuuriliidese abil [46] . Kriteeriumil on erandid, kuid need ei ole antud
rakenduse kontekstis olulised. Klaviatuuriga seotud lahendused parandasid jérgmisi
probleeme:

» kasutajal ei ole voimalik kuupédeva valida;

» kasutajal ei ole vdimalik reiside otsimise nupule vajutada;

* kasutajal ei ole vdimalik soovitud reisile piletit valida;

» kasutajal ei ole voimalik piletit lisada ostukorvi;

» kasutajal ei ole vOimalik istekohta valida;

» kasutajal ei ole voimalik ostukorvi lisamise nupule vajutada;

» kasutajal ei ole vdimalik maksemeetodit valida;

* kasutajal ei ole voimalik ndustuda pileti ostutingimustega.

Probleemid olid pdhjustatud HTML elementide valest kasutamisest. Rakenduses oli
enamik nuppe ja kasutajaliidese komponente loodud olemasoleva HTML elemendi
asemel iildelemendiga <div>. Selliste vigade parandamine oli suhteliselt lihtne, sest
lahendus seisnes <div> elemendi asendamises Oige elemendiga (nt <button>, <input
field=“checkbox “>, <input field="radio“>). Kuid selliste vigade parandamine oli
arendustundides ajamahukas, sest sama probleem esines iile rakenduse korduvalt, nii
jagatud kui ka eraldiseisvate komponentide puhul. Paranduste koodindited pileti valiku
ja istekoha valiku komponendis on toodud lisades (vastavalt Lisa 2 — Pileti valiku

komponendi koodindide ja Lisa 4 — istekoha valiku komponendi koodindide).
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Tpileti veebilehel oli kuupdeva vdimalik valida vaid hiirt kasutades. Kuupdeva valiku
komponendi jaoks oli kasutusel teek react-datepicker (kalendri komponendi teek)
versiooniga 1.0.4. Selle teegi kodige viimaste versioonide kasutamine oleks laiendanud
komponendi juurdepdisetavuse voimalusi. Paraku ei olnud see vdimalik, sest uuenduste
kaigus oleks tulnud vilja vahetada {iks teine teek, millest sdltuvad iilejdéinud rakenduse
lahendused ning see oleks noudnud juba véiga mahukat koodi timberkirjutamist.
Kalendri komponendi teegid pdhjustavad tihti juurdepédédsetavuse probleeme. T66 autor
otsustas kasutada juurdepéddsetavuse eksperdi Adrian Rosselli pakutud alternatiivset
varianti [47]. Teek uuendati versioonile 1.8.0, mis tdi vOimaluse hiipikaknas
klaviatuuriga liikuda, kuid ekraanilugeja kasutaja ei saanud kuupdevade osas vajalikku
infot. Sel pohjusel peideti hiipikaken ekraanilugeja eest dra ja kuupdeva valiku
vormivédljaga seoti hadljuhised, mis teavitavad kasutajat, millises formaadis tuleb
kuupédev sisestada. Juhiste tekst on jirgmine: ,Sisesta reisi véljumiskuupdev kujul
kuupédev.kuu.aasta, nditeks 21.02.2020. Ideaalis oleks kalendri hiipikaken
juurdepidisetav koikidele kasutajatele, mistottu saab antud lahenduse sobilikkust hinnata

iiksnes ekraanilugeja kasutajate tagasiside pohjal.

Testimisel selgus, et ekraanilugejad kéituvad kirjavahemirkide esitamisel erinevalt.
JAWS ja NVDA iitlevad vélja ,.kuupdev punkt kuu punkt..”, kuid VoiceOver seda ei
tee. Kuna eckraanilugejate kasutamine soltub ka kasutusoskusest voib kogenud
VoiceOveri kasutajatel sellise olukorra lahendamiseks olla mingi oma viis. Sel pdhjusel

otsustati kasutajate tagasiside lackumiseni lahendust enam mitte muuta.

Klaviatuuri kasutamise vOimalusi saaks suuremale kasutajaskonnale laiemalt
kittesaadavaks teha, kui parandada rakendust lisaks vastavalt WCAG tase A
kriteeriumile 2.4.7 Ndhtav fookus, mis {itleb, et fokusseeritavatel elementidel peab
olema visuaalselt eristuv disain, mida on néha, kui kasutaja elemendi peale liigub [48] .
Brauseritele on sisse-ehitatud fookuse kuvamine (ndhtav fookus), kui tegemist on
standardsete fokusseeritavate elementidega nagu on néha joonisel 2. Tpileti rakenduses
on osadel elementidel fookus ndhtav, kuid paljudel elementidel on see disaini otsusena
CSS-ga peidetud. Kui klaviatuuri fookus oleks néhtav jérjepidevalt, siis saaksid koik

kasutajad tiksnes klaviatuuri abil pileti ostmise teekonna labida.
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Osta pilet

Joonis 2. Ndhtav fookus

5.3 Fookuse muutmine

Veebisisu fookuse muutmine parandas jirgmisi probleeme:
» kasutajat ei teavitata uue lehekiilje laadimisest;
» kasutajat ei teavitata pileti valiku paneeli laadimisest;
* kasutajat ei teavitata uue sisu laadimisest paneeli.

Tpileti rakenduses on pileti ostmise toimingu erinevad etapid jagatud paneelidesse nagu
lisades toodud kuvatdmmistelt ndha voib (Lisa 1 — Ekraanipildid Tpileti rakenduse
pohivaadetest). Kolmas paneel avaneb pileti valiku voimalusega alles siis, kui soovitud
reis on valitud. Kui kasutaja on pileti valinud, asendatakse paneeli sisu asendatakse
ostukorvi sisuga. Taoline diinaamiline sisu muutumine on iiheleherakenduste puhul

tavaline.

Ekraanilugeja kasutaja jaoks on olukord eksitav, sest kasutajale ei anta marku uue sisu
laadimisest. Samavord on oluline, et uue sisu teavituse jirel saaks kasutaja kohe selle
sisu kuulata, mis tdhendab, et lehekiilje ehk tihtlasi ka ekraanilugeja fookus tuleb viia
uue, laaditud sisu algusesse. Kui fookust ei muudeta, siis tekib olukord, kus niiteks
reiside loetelus sobiva reisi valikul kasutajat teavitatakse kolmanda ehk pileti valiku
paneeli tekkimisest, kuid selleks, et kasutaja paneeli jouaks, tuleks navigeerida 1dbi
koikide elementide, mis reiside loetelus veel on. Kasutajale tdhendaks see litkumist 14bi

suure hulga ebavajaliku info ja elementide.

Sel pohjusel on diinaamilise sisu tekkimisel tarvis teavitada kasutajat ja lisaks viia
fookus kohe uue sisu juurde. ReactJS-s saab fookust muuta ref-ide abil ja ReactJS-i
loonud meeskond on avaldanud ka néite kuidas seda teha [49] . Avaldatud niite pShjal

teostatud lahendus on esitatud joonisel 3.
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export class FocusTrap extends React.PureComponent {
ref = React.createRef()

componentDidMount () {
this.ref.current.focus()

}
render() {
return (
<span tabIndex={-1} ref={this.ref}>
{this.props.children}
</span>
)
}

Joonis 3. Fookuse muutmise komponent

Selleks, et ekraanilugeja saaks vihje uue sisu kohta, peab FocusTrap komponent olema
pakitud timber sisu pealkirja. Joonis 4 esitab nidite komponendi kasutamisest Tpileti

rakenduse koodis.

<FocusTrap>
<h2 className={styles.title}>
<T>web.basket.basketPanel.title</T>
</h2>
</FocusTrap>

Joonis 4. Fookuse muutmise komponendi kasutamine

5.4 Mittetekstiline sisu

WCAG tase A kriteerium 1.1.1 Mittetekstiline sisu nduab, et ,,kogu kasutajale esitatud
mittetekstilisel sisul on vordvidarne tekstiline alternatiiv [50]. See tdhendab, et
koikidele ikoonidele ja piltidele peab olema lisatud kirjeldav tekst. Tpileti rakenduse
peamiseks veaks oli piltide (<img>) puhul seletava teksti ehk alt parameetri
puudumine. Kui pildi puhul jaetakse dra alt parameeter, siis ekraanilugeja loeb ette pildi
lahteallika, mis mitte kuidagi ei kirjelda pildil kujutatut ja on ekraanilugeja kasutajale
mittevajalik info. Tpileti rakenduses kasutatakse bussis pakutavatest teenustest

teavitamiseks ikoone (wifi, wc jne.). Ikoonidele tuli lisada kirjeldav parameeter aria-
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label, mis lubab ekraanilugejal ikooni sisu kasutajale edastada siis, kui ikoon

fokusseeritakse.

Kuid WCAG kriteerium kehtib vaid nende piltide ja ikoonide osas, mis edastavad
olulist sisu. Kui pildid voi ikoonid on ainuiiksi kirjeldavad voi kordavad tekstis
olemasolevat infot, siis on lahendus ekraanilugeja kasutatavuse seisukohalt hoopis pildi
vai ikooni peitmine ekraanilugeja jaoks. Vastasel juhul hakkab ebaoluline voi korduv
sisu koormama kasutajat. Kui pildile lisada tiihi a/t parameeter (<img alt="‘>), siis
ekraanilugeja ignoreerib elementi. Niiteks joonisel 5 kujutatud olukorras, kus on
korvuti bussifirma nimetus ja samanimeline logo, otsustati logo pildile anda kaasa tiihi

alt parameeter.

11:30 - 14:10

ﬂAU‘E!USS

& alc = wc

Joonis 5. Bussifirma nimetus ja logo

[lustratiivsete ikoonide ja piltide puhul soovitatakse kasutada HTML-i asemel CSS-i
[51] . Seda pohimotet oli Tpileti rakenduse koodis juba jargitud.

5.5 Vea tuvastamine

WCAG tase AA kriteerium 3.3.1 Vea tuvastamine ndeb ette, et ,kui automaatselt
tuvastatakse sisestusviga, tuleb leida vea asukoht (vigane element) ja esitada kasutajale
vea kirjeldus tekstina“[52]. Vea tuvastamise lahendused parandasid jargmisi
probleeme:

» kasutajat ei teavitata veateadete puhul esilehekiiljel;

* kasutajat ei teavitata veateadete puhul ostukorvi paneelis.
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Tpileti rakenduses ei saanud ekraanilugeja veateadete kohta infot, sest veateated
sisestati DOM-i diinaamiliselt JavaScripti abil. Selle puuduse korvaldamiseks tuli
veateatele lisada ARIA parameeter role=“alert”, mis annab ekraanilugejale mérku

veateate olemasolust.

Tpileti rakenduses on mitmes kohas veateated antud edasi vaid virviga, mis tegelikult
eksib WCAG 2.1 tase A kriteeriumi 1.4.1 vastu, mis sitestab, et ,,virvi ei vOi kasutada
kui ainsat visuaalset teabe edastamise, tegevusele viitamise, vastama ajendamise voi
visuaalse elemendi eristamise vahendit“ [53]. Laiema juurdepdisetavuse tagamiseks
oleks tarvis veateadete edastamise formaati muuta kdikide kasutajate jaoks. Antud
olukorras loodi tiksnes ekraanilugeja kasutajatele tekstilised veateated, mis peideti CSS-
1 abil visuaalselt dra. Joonisel 6 on vilja toodud koodindide komponendist ja joonisel 7

on ndide komponendi kasutamisest.

export const ScreenReaderAlert = ({ text }) => (
<div className="sr-only" role="alert">
<T>{text}</T>
</div>

Joonis 6. Ekraanilugejale teate edastamise komponent

<fieldset className={styles.paymentMethods}>
{paymentMethodErrorVisible &&
<ScreenReaderAlert text={'web.basket.payment.error'} />}

</fieldset>

Joonis 7. Ekraanilugejale teate edastamiseks vajaliku komponendi kasutamine

5.6 Navigeerimine

Ekraanilugeja kasutajad kasutavad lehel navigeerimisel mitmeid otseteid [25], et
kiiremini jouda vajaliku infoni. Selleks kasutatakse vOimalust ,hiipata® pealkirjade,

vormielementide vmt vahel.
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Tase A kriteerium 1.3.1 Teave ja seosed nduab, et ,teave, struktuur ja seosed, mida
annab edasi sisu esitus on kas tarkvaraliselt kindlaks tehtud voi olemas tekstina™ [54] .

Ekraanilugeja kasutajale on oluline saada vdoimalikult palju infot lehe struktuuri kohta.

Peamised Tpileti rakenduses tehtud muudatused olid jargmised. Esiteks, pohisisu
pakkimine <main role="main‘> elemendi sisse. Parameeter role=“main“ on antud
elemendile kaasa Internet Explorer brauseri tottu. Teiseks, pealkirjade puhul asendati
<div> semantiliste pealkirja elementidega (<hl>...<h6>), mis on vastavalt HTML

spetsifikatsioonile moeldud sektsioonide pealkirjastamiseks.

Tase A kriteerium 2.4.1 Sisuplokkide vahelejdtmine néeb ette, et ,,0olemas on
mehhanism, mille abil saab jétta vahele veebilehtedel korduvaid sisuplokke® [55].
Antud kriteeriumi tditmiseks loodi ,liigu sisuni nupp®, mis on nididatud joonisel 8.
Mentiiiiribal olev esimene element ehk Tpileti logo muutub fookuse saamisel tekstiks

,Liigu sisuni‘ ja teksti vajutamine viib kasutaja lehe peamise sisuni.

Liigu sisuni Osta pilet

Joonis 8. "Liigu sisuni nupp‘

Koodindide ,,liigu sisuni nupu* kohta on esitatud joonisel 9.

export const SkipNavLink = ({ href, className }) => (
<a href={href} className={className}>
<T>web.title.skipNav</T>
</a>

Joonis 9. "Liigu sisuni nupu" komponent
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Koodiniide ,,liigu sisuni nupu* kasutamise kohta on esitatud joonisel 10.

export const DesktopHeader = () => (
<header className={styles.container}>
<SkipNavLink href="#main-content" className={styles.skipNav} />

</header>

Joonis 10. "Liigu sisuni nupu" komponendi kasutamine

5.7 Jareldused

Kéesolevas to0s esitatud Tpileti arendused parandavad rakenduse juurdepddsetavust
ekraanilugeja kasutaja jaoks pileti ostu teekonna kdikides etappides. Rakenduse
parandatud funktsionaalsus muutis piletiostu toimingu ekraanilugeja ja klaviatuuri
kasutamisel vdimalikuks. Ekraanilugeja kasutajat teavitatakse veateadetest ja
diinaamilise sisu vahetusest pileti ostmise paneelides. Lisaks on vdimalik ekraanilugeja
kasutajal saada infot bussis pakutavatest teenustest. Tdnu HTML pealkirjadele ja

struktuuri elementidele on rakenduses lihtsam ekraanilugejaga navigeerida.

Enamik Tpileti juurdepédidsetavuse probleeme oli pdhjustatud HTML-i valest
kasutamisest. Arendusprojektis véljatootatud lahendused ei olnud tehniliselt iileméddra
keerukad, kuid eeldasid semantilise HTML-i ja ARIA pohimdtete teadmist.
Uheleherakenduse tehnoloogia kasutamisel tuleb arvestada, et diinaamiline sisu vdib
tekitada juurdepidisetavuse probleeme, kuid selle lahendamine on fookuse muutmise
abil voOimalik. Juurdepdisetavuse laiemaks tagamiseks peaks vastavaid nodudeid ja

praktikaid rohkem tutvustama dppeprogrammides.

Juurdepédsetavuse paranduste ldhteiilesande koostamisel ei olnud keegi meeskonnast
juurdepdidsetavuse temaatikaga tuttav. Kuna ekraanilugeja-brauseri kombinatsioonide
kditumises on erisusi, siis oleks tulnud juurdepédédsetavuse probleemide kaardistamisel
kaasata rohkem kasutajaid, kes kasutavad erinevaid ekraanilugeja-brauseri

kombinatsioone, et saada selgem sisend vajalike muudatuste kohta.
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Juurdepéésetavuse tagamisel on projekti haldamine ehk erinduete tditmise jérgimine
kogu rakenduse kontekstis sama oluline kui parandamiseks tehtud arendustdod. Tpileti
projektis ei saanud haldamine piisavalt tdhelepanu. Pirast tootavate lahenduste esitamist
tellijale (Tpilet) ilmnes moni aeg hiljem, et pileti valiku lisatud funktsionaalsus ei toimi
paris digesti. Kui juurdepdisetavusega seotud lahendusi koostati {ihes keskkonnas (nii-
oelda arendusharus), siis paralleelselt arendati muid funktsionaalsusi teistes harudes.
Erinevate lahenduste koodide kokkupanemisel tekkisid iihildumisprobleemid, mida ei
lahendatud digesti ja seetdttu jdi osa juurdepddsetavuse lahendustest integreerimata.

Probleemi avastamisel lisati rakendusse algselt vilja jidnud koodimuudatused.

Loodud lahenduste testimine screening-meetodiga kinnitas, et ekraanilugejaga on
voimalik piletit osta, kuid piletiostu toiming ei ole ekraanilugeja kasutamisel mugav.
Samas tuleb arvestada, et autori ldbiviidud testimise tulemus ei ole piisav rakenduse
juurdepadsetavuse loplikuks hindamiseks, sest see ei ole samavéirne tagasisidega
inimestelt, kes kasutavad ekraanilugejat igapdevaselt. Rakenduse juurdepéésetavuse ja

kasutatavuse tdpsemaks hindamiseks tuleks 14bi viia kasutajatega testimine.

Lahenduste loomise protsess kinnitas, et juurdepddsetavuse lahendused, nditeks
klaviatuuri kasutamise vOimaluste laiendamine, parandavad rakenduse kasutatavust
koikide inimeste jaoks. Samuti oleks juurdepéddsetavuse nduetega arvestamine Tpileti

projekti algfaasist alates olnud ajaliselt ja rahaliselt tulusam.

5.8 Voimalikud edasiarendused

Jérgnevalt antakse iilevaade voimalikest jérgmistest sammudest juurdepédésetavuse

laiendamiseks.

Kéesolevas to0s esitatud Tpileti arendused on mirkimisvairselt parandanud rakenduse
juurdepddsetavust, mistdottu saaks kasutajatega testimisel keskenduda
kasutusmugavusele. Tpileti rakendus voiks vdoimaldada mugavat ja juurdepdisetavat
pileti ostmise kogemust. Tpileti rakenduse juurdepddsetavuse ja kasutatavuse

taiendavaks hindamiseks oleks mdistlik 1dbi viia testimine ekraanilugeja kasutajatega.
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Testimisel vOiks kaasata erineva arvuti- ja ekraanilugeja kasutusoskustega inimesi, kelle

eelistused ekraanilugeja-brauseri kombinatsioonide osas on erinevad.

Kasutatavuse tagamiseks ja edasiarendamises tuleb kasutajatega testimise vajadus ette
ndha nii arendusfaaasi jooksul kui ka 10pus. Testimine peaks olema fikseeritud nii
lahtelilesandes kui projektikirjelduses. Samas peab eesmirk olema ka tédpselt
madratletud ning keskenduma eelkdige enamlevinud ekraanilugejatele ja

veebilehitsejatele ning nende kombinatsioonidele.

Tpileti juurdepddsetavuse parandamisel seati esmaseks sihiks ekraanilugeja abil
veebilehe kasutamisvdimaluse loomine. Edasine samm voiks olla juurdepadsetavuse
laiendamine teistele sihtriihmadele, kes vdivad praegu olla vélja jdetud rakenduse
kasutamise vdimalusest. Suurema kasutajaskonna saavutamiseks oleks hea viia
rakendus vastavusse WCAG 2.1 AA taseme nduetega. Samuti voimaldaks suuniste

jargimine tagada paremat kasutuskogemust kdikidele kasutajatele.

Juurdepddsetavuse tagamisel méngib olulist rolli haldamine. Hetkel puuduvad
arenduskeskkonnas automaattestid, mis kontrolliksid eri elementide vastavust
juurdepadsetavuse nduetele. Seega voivad tekkida olukorrad, kus lisaarenduste kaigus
juurdepdidsetavus kannatab. Tpileti kontekstis oleks soovitatav katta kdige olulisemad
ehk pileti ostmiseks vajalikud komponendid juurdepdédsetavust kontrollivate

automaattestidega.
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6 Kokkuvote

Veebilehtede juurdepdisetavuse tagamine on oluline, et hdlbustada puuetega inimestel
teostada igapdevatoiminguid ja voimaldada paremini osaleda tihiskondlikus elus.
Juurdepddsetavuse nduete rakendamine omab palju laiemat moju, sest parandab lehe
iiletildist kasutusmugavust kdikide kasutajate jaoks. Eestis moodustab puuetega
inimeste osakaal ligikaudu 12% kogu elanikkonnast ja tdendoliselt rahvastiku

vananemisega see protsent kasvab.

Juurdepédsetavuse tagamiseks vastu voetud Euroopa Liidu direktiivid nievad ette, et
alates 2018. aastast peavad avaliku sektori asutused vastama WCAG
juurdepddsusuunistele ja alates 2025. aastast laieneb see kohustus ka olulisi teenuseid
pakkuvatele ettevotetele. Seega suureneb ldhiaastatel oluliselt juurdepéddsetavuse
arvestamise vajadus arendusprojektides. Teenused ja rakendused, mida praegu luuakse,
peaksid juba arvestama juurdepddsetavuse noduetega, sest tagantjdrele on

juurdepédsetavuse parandamine kallim ja keerulisem.

Kiesoleva diplomitdd eesmirgiks oli vilja tootada lahendused Tpileti veebirakenduse
juurdepédisetavuse parandamiseks. Tpiletil ei ole erafirmana veel kohustust
juurdepddsetavuse ndudeid jargida, kuid Tpileti veebirakendus ei voimaldanud
ekraanilugejat kasutavatel ndgemispuudega inimestel veebist bussipileteid osta.
Eesmérgi saavutamiseks kaardistati Tpileti veebirakenduse juurdepdisetavuse

probleemid, piiritleti parandamise maht ja loodi vajalikud lahendused.

Kédesoleva t66 tulemusena valmisid Tpileti rakenduse juurdepddsetavust parandavad
lahendused. Tpileti rakenduse paranduste loomisel 1dhtuti WCAG juurdepédédsusuuniste
nouetest. WCAG juurdepddsusuunisete tditmine on eelkdige seotud semantilise HTML-1
ja ARIA korrektse kasutamisega. HTML-i1 kasutamine juurdepédésetavuse tagamiseks
esimese eelistusena vidhendab vajadust tegeleda eraldi erinevate ekraanilugejate ja

veebilehitsejate iihilduvusprobleemidega. ARIA kasutamine rakenduste viljatdotamisel
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ning uute versioonide kasutusevotul nduab tdiendavat testimist. Loodud lahendusi testiti
screening-meetodil erinevates ekraanilugeja-brauseri kombinatsioonides. Testimise
tulemusena oli ekraanilugejaga pileti ostmine voimalik, kuid piletiostu toiming ei olnud
ekraanilugejat kasutades mugav. Rakenduse juurdepididsetavuse ja kasutatavuse

taiiendavaks hindamiseks on soovituslik viia jirgmisena lébi testimine kasutajatega.

Kui esmaparandustena ndhti ette iiksnes osadele WCAG nduetele vastamise, siis
edaspidi oleks moistlik viia kogu rakendus WCAG 2.1 AA taseme nduetega vastavusse.
Juurdepddsusuuniste jargimine suurendaks rakenduse kasutajaskonda ning iildist
kasutusmugavust. Juurdepddsetav ja kasutatav rakendus on 10ppkokkuvdttes kasulik nii

kasutajale kui ka Tpileti ettevottele.

Toos esitatud konkreetsed lahendused ja projekti elluviimisest saadud kogemused
saavad olla eeskujuks teistele arendajatele. Sellega on 16put6dl lisaks Tpileti rakenduse
juurdepddsetavuse parandamisele loodetavasti panus iildise teadlikkuse tdstmisele ja

annab julgustust juurdepdésetavuse tagamiseks tulevastes arendusprojektides.
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& we ac B Peatused () Soovin piletit SMS-iga (0.20 €) [
Ava filtrid
16:00 - 17:50 (1:501) 11.00€ 8 Kasuta kampaaniakoodi 0
Taispilet
Lux Express Estonia AS {. m
Vali maksemeetod
we 1 7 ac Peatused (5)
Pangad
16:45 - 18:40 (1:55h) 7.00 €

a|—a o
Taisto Express OU m
B O

e T

Joonis 16. Ostukorvi paneel
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Dpilet Osta pilet  Séiduplaanid Pileti tagastamine  Arikliendileping Uudised Info

info@tpilet.ee

EDASI-TAGASI | 15:00 - 16:50 (1:50F 9.00 €
’ S0 aispilet Vali maksemeetod

UKS SUUND

Talli iji
allinna bussijaam Lux Express Estonia AS {. et
" % Pangad
Parnu bussijaam WEBIE Reanisedi®) Swedbank O
13.03.2020 . 15:30 - 17:25 (1:55h) 77?°L»€ EEB
Tana Homme Nadala sdiduplaan Tetsta Lilnis: OU Taiicin. m LHVpank
7)o Peatused (5)
Luminor
OTSI REISE
16:00 - 18:00 (2:00h) 00 €
et COOD | Park
Nita ka imberistumisega reise [ _ Estonian Lines OU Fsonin L m
Muu
& we we F Peatused (5
Ava filtrid Krediitkaart
16:00 - 17:50 (1:50h) 11.00 €
s ~ Arikliendilepinguga
letid >

Lux Express Estonia AS 'f
Olen lugenud ja ndustun Tpileti

we [0 & A & Peatused (5) [J piletimitigieeskirja ja isikuandmete
toétlemise korraga.

16:45 - 18:40 (1:55h) 7.00 €
aispet
MAKSA 7.00

&

Joonis 17. Maksemeetodi valik ostukorvi paneelis
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Lisa 2 — Pileti valiku komponendi koodinaide

const $NumberPicker = (...) => {
const decrementDisabled = value ===

return (
<div className={...}>
<button onClick={decrement}
className={...}
aria-label={translate(removeDesc)}
/>
<span className={...}</span>
<button
onClick={increment}
className={...}
aria-label={translate(addDesc)}
/>
</div>

Joonis 18. Pileti valiku komponent
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Lisa 3 — Kuupieva valiku komponendi koodinaide

const SingleDateSelect = (...) => (
<div className={...}>

<ScreenReaderLabel text="web.searchForm.dateLabel"

<DatePicker

/>
</div>

dateFormat={dateFormatDots}
onFocus={handleDepartureFocus}
onBlur={handleBlur}
popperContainer={(...) =>

<div aria-hidden>

{children}

</div>}
selected={...}
placeholderText={...}
onChange={...}
minDate={moment ()}
locale={activelanguage}
popperPlacement="bottom-start"
fixedHeight

Joonis 19. Kuupéeva valiku komponent
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Lisa 4 — Istekoha valiku komponendi koodiniide

const $BusSeat = (...) => (
<div className={...}>
<button

id={...}
className={...}
onClick={handleClick}
aria-label={translate(getArialLabel(...))
.replace('<NUMBER>', seatNumber )}
aria-hidden={

'nonSeat || isDriver ? true : false
}
tabIndex={nonSeat || isDriver ? -1 : 0}>
</button>

</div>

Joonis 20. Istekoha valiku komponent
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