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Annotatsioon

Magistritod eesmargiks on uurida olemasolevaid magtseid hindamisvahendeid ning
selgitada vélja, milliseid standardeid ja kasutasgv karakteristikuid vahendid
voimaldavad hinnata. Eesméark on valja selgitada, éfektiivsed on kaasaaegsed
automaatsed hindamisvahendid veebilehtede hindamisRirimus keskendub

automaatse kasutatavuse hindamisele ning uurinagktkg on tlikoolide veebilehed.

Magistritoos antakse Ulevaade kasutatavusest jatddasuse kvaliteedimdddikutest,
tutvustatakse kasutatavust reguleerivaid standirdekasutatavuse hindamise
metoodikaid ning anallusitakse hindamismeetoditgevusi ja norkuseid. Lisaks
tutvustatakse uurimuse labiviimiseks kasutatudsseiautomaatset hindamisvahendit,
vorreldakse hindamisvahendeid, tuues vélja nengevtised ja norkused, ning antakse

soovitusi hindamisvahendite valikuks.

Magistritod tulemusena valmib ulikoolide veebileteekasutatavuse pdhine edetabel.
Lisaks koostatakse sagedamini esinevate vigadelloeing anallusitakse veebilehtedel
iimnenud kasutatavuse probleemide esinemise mdstMagistritoé kaigus saadud
tulemused on laiendatavad kdikidele veebilehtedélendamistulemustena saadud
mustrite pdhjal on vdimalik tuletada vigade iselapmdeks-, alam- ja vormidega lehel.
Sagedamini esinevate vigade loetelu annab sisdndiada veebilehe kasutatavuse

parandamist suurema téenaosusega esinevateststigade

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldatstie70 lehekiiljel, 5 peattkki, 10
joonist, 15 tabelit.



Abstract

Automatic Website Usability Evaluation, Tools aheit Comparison

The main purpose of this thesis is to researcleftigting automatic evaluation tools in
order to find out which usability guidelines anahbiity characteristics are evaluable by
these tools. Thesis gives overview about the piisgitand efficiency of using
automatic evaluation tools on usability testing.eThesearch focuses on automatic
usability evaluation and research objects are usitye websites including top

universities of the world, Europe and Estonia.

Current work describes usability, its characterssaind standards of usability. Usability
evaluation methods are introduced and suggestionghoosing usability evaluation
methods are given. In addition the seven autoneattuation tools used for testing are
introduced. Their pros and cons are pointed oubnder to give suggestions for

choosing automatic evaluation tools.

As a result of the thesis the general usabilityelexf universities is estimated and a
ranking list based on usability is created. Alse list of common errors is created and
their occurrence patterns are analysed. The resflthesis are expandable to all
websites. Based on patterns it would be possibietiuct the appearance of errors on
an index page, subpage and forms. The list of fnebaistakes can be used as input for

improving any web page.

The thesis is in Estonian and contains 70 pagesxtf5 chapters, 10 figures, 15 tables.
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1 Sissejuhatus

Tanapaevases infolhiskonnas on veeb igapaevataiteirgporitamiseks tavapérane
keskkond. On oluline, et veebilehed oleksid kdrgsutajamugavusega ning annaksid
hea kasutajakogemuse. Kasutatavus on veebilehtedimeo kvaliteediatribuut[1].
Kasutajate ootused kasutajakogemusele on indiviseda Naiteks vOib
nagemispuudega kasutaja vajada erilahendusi ktsus®s ja varvi o0sas,
mobiilikasutajal vdib olla piiratud mahuga intenkesutus, mis seab omakorda

mahupiirangud allalaaditavale sisule.

Kasutatavust reguleerivad erinevad soovituslikuéudeendid ja parimad praktikad.
Rahvusvaheliste standardid satestab World Wide \Wehsortium (W3C), mis on
loodud veebi koosmoju tagamiseks. Web Accessibilityitiative veebi sisu
juurdepaasetavussuunised hdlmavad soovitusi veelsiu sjuurdepadsetavuse
parandamiseks. Suuniste taitmine teeb veebi siswelisa ka Uldiselt
kasutajasObralikumaks [2]. Tulenevalt tehnoloogidrekt arengust on vajadus
veebirakenduste kasutatavust pidevalt parandadiéeksdéon tUheks muutuste allikaks
mobiili kasutamise kasv veebilehtede sirvimisels Vaiike ekraan seab kasutatavusele
tavaarvutist erinevad noduded. Veebirakenduste dahniveebidisaineritel ning

arendajatel tuleb uuendustega kaasas kaia.

Eesti on litunud 2006. aastal Uhinenud Rahvastga@isatsiooni Peaassamblee poolt
vastu vOetu ,Puuetega inimeste Oiguste konventggabn mis on rahvusvaheline
kokkulepe puuetega inimeste vordseks kohtlemisékgdes valdkondades [4]. Alates
2012. aastast on Eestis avalikul sektoril kohustesbilehtede disainimisel tagada
WCAG 2.0 ligipaasetavuse tase AA [5].

Seega on kasutatavus ning kasutatavuse parandaskinealne teema. Kaesolev

magistritdo keskendub kasutatavuse automaatsedarisele.
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1.1 Probleem

Veebisaidid ja veebilehed on olenevalt organisatsiosuurusest ning struktuurist
mahukad. Veebilehtede sisu on pidevas muutumisesuts uueneb tehnoloogia, sh
kasutatav margendikeel. Lisatakse uusi dokumentendatakse sisu, muudetakse
kujundust. Suuremahulisem veebisait vOib sisaldd@taneid ja sadu alamlehti ning iga
veebileht omakorda erinevaid elemente. Samutidasald veebilehed lisaks HTML- ja
CSS-elementidele JavaScripti laaditavat dinaamdisti. Kdige selle juures tuleb
tagada veebilehtede kasutatavus. EL-i avaliku seldibevotetel lasub seadusandlik
kohustus tagada veebilehtede ligipaasetavus kokgiseitajatele. Erasektoril kohustus
puudub, aga kasutatavuse tagamine veebilehtedgalbosuuremat tulu ning veebilehe
kasutatavus on veebilehe hindamisel oluline mdoéikobleemiks on veebilehtede
kasutatavuse igapéaevane hindamine ning tagamindgunasi keskkonnas. Tulenevalt
testitavate kriteeriumide kvantiteedist peaks katswuse hindamine olema

hindamistoddriistade olemasolul automatiseeritud.

1.2T606 eesmark ja tulem

Magistrito6 esmaseks eesmargiks on uurida olemasdle automaatseid
hindamisvahendeid ning selgitada valja, milliseithngardeid ning kasutatavuse

karakteristikuid vahendid vdimaldavad hinnata.

Teiseks eesmargiks on hinnata Uldkasutatavaid Meéebsid automaatsete
hindamisvahenditega Ulikoolide veebilehtede nait¢indamiste tulemusena selgub
kasutatavuse probleemide esinemise sagedus, \@gadeng veebilehtede kasutatavuse
dldine tase. Eesmargiks on tuvastada sagedaminévesi vead ning leida mustreid
esinevate vigade iseloomus indeks-, alam- ning wrga lehtedel. Hinnatavate
veebilehtede valim vdimaldab tuvastada, kas UlikieoVeebilehtede kasutatavus erineb

regiooniti: hindamistulemuste alusel koostatak#aolide pingerida.

Kolmandaks eesmaérgiks on anallisida, mida kaashedgs@damisvahendid
kasutatavuse hindamisel voimaldavad. Selgub, k&srmaatsed hindamisvahendid on
kasutatavuse hindamisel tulemuslikud tooriistadnddimiste labiviimise tulemusena

anallitsitakse ja vOrreldakse olemasolevaid todritstuakse valja tooriistade nérkused
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ja tugevused, antakse hinnang tooriistade kasutmjawusele ning kasutatavuse
hindamise kvaliteedile.

Magistritod kaigus saadud tulemused on laiendatakéakidele veebilehtedele.
Hindamistulemustena saadud mustrite pdhjal on \ithntaletada vigade iseloomu
indeks-, alam- ja vormidega lehel. Sagedamini esitgevigade loetelu annab sisendi
alustada veebilehe kasutatavuse parandamist suur@®@gosusega esinevatest

vigadest.

Magistritdts kasutatakse tihe hindamisvahendina TaFkvarateaduskonnas valminud
automaatse hindamisvahendi Guidelingotottdpi. Hindamistulemused on Guidelineri
meeskonnale sisendiks Guidelineri vOrdlemiseks teeis automaatsete

hindamisvahenditega.

1.3T66 metoodika

Eesmaérgi saavutamiseks valib autor hindamiste iiaiiseks kuus automaatset
hindamisvahendit. Seitsmendaks hindamisvahendikstestimisvahendi Guidelineri
prototliiip. Veebilehtede hindamine viiakse labi URpShiselt ning URL-i p&hine
automaatne hindamine kaivitatakse manuaalselt.imiissd viiakse labi ulikoolide
veebilehtede nditel. Hinnatav valim koosneb maaijen&uroopa tippulikoolide ning
Eesti Ulikoolide veebilehtede veebiaadressided. Utikooli veebilehtesid hinnatakse
kolmel tasemel, milleks on indeksleht, alamlehignmorme sisaldav leht. Kokku viiakse
eesmargi saavutamiseks labi 441 testi. Hindamisubed dokumenteeritakse
tulenevalt hindamisvahendite erinevatest valjursdikéS Excelis.

1.4To606 struktuur

Esimeses peatikis selgitatakse probleemi olemumf miagistritdd eesmarki. Teises
peatiikis antakse llevaade veebilehtede kasutativieseikuna ning ligipaasetavusest.
Tutvustatakse kasutatavuse kvaliteedikriteeriumeigchg kehtivaid regulatsioone.
Kolmas peatikk annab Ulevaate kasutatavuse tegtimialustest. Neljandas peatikis

antakse Ulevaade testide l&biviimisest ja testitirtustest.

13



2 Kasutatavus

Kaesolevas peatlkis antakse Ulevaade kasutatavuséistest  ning
kvaliteedimdddikutest. Selgitatakse lahti mdoistegigaasetavus” ning tutvustatakse
norme ja dokumente, mis reguleerivad peamiselt tkésmuuse alamkategooriat

ligipddsetavust.

2.1 Kasutatavus

Veebilehed on peamiseks infoallikaks nii avalikus ka erasektoris. Informatsiooni,
teenuste ja toodete hankimine on muutunud veebskedsk ning veebirakenduste
kasutatavus on kriitilise tdhtsusega. Samuti orlilkava sektoris teenused digitaalsed.
Naiteks saame veebirakenduste vahendusel infotokskovdi tasume makse e-

maksuameti vahendusel.

Kasutatavusel on mitmeid erinevaid definitsioon&O1 standard 9241-11:2000
.Guidance on Usability annab suuniseid, kuidasjekatada riistvara, tarkvara voi
teenuse kasutuskeskkonda ja kasutatavuse pOhipstrande [6]. Standardis on
defineeritud kasutatavuse madistEasutatavus (ingl usabilit) on maar, milleni

ettemadaratud kasutajad saavad toodet vOi suUstedemdratud kasutuskontekstis
toimivalt, tdhusalt ja rahuldusega ettem&&ratudide@hsaavutamiseks kasutada [7].
Kasutaja soovib, et teenus oleks kattesaadav ningrtgud oleksid sooritatavad kiiresti

ning mugavalt.

Laialdaselt on tsiteeritud juhtivat kasutatavusespekti Jakob Nielsenit, kes on
valdkonnas avaldanud Ule kimne raamatu ning tegeivselt kasutatavuse uurimise
ja Opetamisega [8]. Jakob Nielsen defineerib kdautest jargmiselt: Kasutatavus on

kvaliteediatribuut, mis hindab veebirakenduse kasige lihtsust® [9]. Jakob Nielsen
kirjeldab kasutatavust labi viie komponendi, mis kasutatavuse hindamisel laialt

levinud:
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1) opitavus (ingl learnability): naitab, kui lihntne on rakendust kasutada esimesel
kasutamisel [9];
2) efektiivsus (ngl effectiveness): naitab, kui kiiresti kasutaja suudab pérast

rakenduse Oppimist toiminguid sooritada [9];

3) meeldejaavus (inglmemorability): naitab, mil maaral suudab kasutaja péarast
pikaaegset mittekasutamist dpitud oskused meeldtatla [9];

4) veakindlus (inglerrors): naitab, kui palju ja kui tdsiseid vigu kasutajeliening
veaolukorra ennistamise kiirust [9];

5) rahulolu (ingl satisfaction): naitab, kui meeldiv on rakenduse kasutamine [9].

Hinnang kasutatavusele oleneb konkreetsest kasytajgama kogemusest ning
rakenduse eesmargist. Naiteks veebilehe pusikjdasjaoks on veebilehel
navigeerimine meelde jaanud ning ta leiab vajalikfo kiiresti. Samas lehekilje
esmakordne kulastaja ei pruugi tapselt sama irdmtabi. Majandustarkvara puhul
eeldame, et kasutajaks on ettevotte tootaja, kest&la rakendust igapéevaselt. Seega
on spetsiifilise ja Uldkasutatava rakenduse hindamhindamiskomponendid erineva

kaaluga.

Lisaks kasutatavusele on veebilehe juures olulisekgaliteedimdddikuks
kasutajamugavus Kasutatavus ja kasutajamugavus on erinevad ddgalkasutatavus
tahendab etteantud kontekstis Glesannete lihtagtintuitiivset sooritamist. Oluline on,
kuidas kasutaja veebirakendust kasutab, kui pdikkek ta teeb, kas ta jouab Gige
infoni. Kasutatavuse parandamise eesmark on tageelirakenduse funktsionaalsus
ning muuta veebirakenduse kasutamine lihtsamakasutajamugavus hdlmab
emotsionaalset poolt, kuidas kasutaja ennast \aadiduse kasutamise kestel tunneb,
kas rakenduse kasutamine on tema jaoks tdhendsigaik@artuslik. Kasutajamugavuse
suurendamise eesmark on muuta kasutaja 6nnelikufaatehulolevamaks. Seega on
kasutatavus Uks kasutajamugavuse paljudest kompdesin Piltlikult Geldes on
kasutatavus nagu tee punktist A punkti B ning kasmugavus kogu soOidu kaigus
kogetud emotsioon. Tee olemasoluta punktist A puBlddita ei ole vBimalik ning tee
kvaliteedist sOltub sdidu kvaliteet ja sOiduks kwid aeg. Teekonnal kogetud
emotsiooni vdivad aga mojutada lisaks teele aut@ktaristikud, ilmastikuolud voi
lihtsalt subjektiivne tunne [10].

15



Kui kasutatavus on hea, siis kasutaja sellele ¢iaglu ei podra. Halvale veebilehe
kasutatavusele reageerib kasutaja veebilehelt haldaga, e-kaubanduses ostu
mittesooritamise vOi vormidega veebilehe puhul dada info edastamiseta. Samas on
paljud teenused kattesaadavad peamiselt veebi gabeinning veebilehelt lahkumine
ei ole halva kasutatavuse korral lahendusena vikma{aesoleva magistritoo
uurimisobjektiks on Ulikoolide veebilehed, mis oramiseks infoallikaks Ulikoolide
tootajatele ja Olidpilastele. Samuti on veebilektedluline roll andmete edastamises
ulikooli ja kasutajagruppide vahel. Seega peab alegatud veebilehtede kasutatavus.
Kasutatavust saab modo0ta erinevate meetoditega. okdresnagistritod keskendub
veebilehtede automaathindamisele.

2.2 Kasutatavuse kvaliteedim6ddikud

ISO 25010-10 ,Software Quality Modekatestab tarkvaratoote kvaliteedimudeli, mis
kategoriseerib  tarkvaratoote kvaliteediomadused eksdks kategooriaks [1].
Kasutatavus on funktsionaalsuse, sooritustdhusodkindluse, Ghilduvuse, turvalisuse,

hooldatavuse ning porditavuse kdrval oluline vest@nduste kvaliteedinaitaja.

Rakendus peab eelkdige taitma mingit funktsionaalga samaaegselt peab rakendus
olema kasutatav. Kasutatavuseta muutub suurepdtadeésionaalsusega rakendus
mottetuks [9]. Naiteks kui kasutaja ei suuda vesttal navigeerida ega vajalikku infot
leida, ei loo rakenduse funktsionaalsus mingit wédr Kasutatavus on

kasutajamugavuse oluline komponent.

Kategooriad on omakorda jaotatud alamkategooriatéksutatavuse alamkategooriad
on kuus. Lisaks eelpool toodud 1ISO 9241-11:200@id=tedis satestatud tBhususele,
efektiivsusele ja rahulolule [6] ning Jakob Nielsgwoolt lisatud opitavusele ja

veakindlusele lisandub kvaliteedimdddikuna ligipggiasus.

TOO autor koondas kasutatavuse definitsioonid Tsdel 1 kvaliteediatribuutide
lisandumise jarjekorras. Tabelist jareldub, et ISEZb010-10 standardis on
kvaliteediatribuutide loetlemisel mindud sdnastuggsemaks ja oluliseks taienduseks

on uue kvaliteediatribuudina ligipdasetavus [1].
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Tabel 1. Kasutatavuse kvaliteediatribuudid.

ISO 9241-11:2000 Jakob Nielsen ISO 25010-10 Software Quality
Guidance on Usability Model
Efektiivsus (ingl Opitavus (ingl Kohasuse mdistetavus (ingl
effectivenegs learnability) appropriateness recognizabil)tji7]
Tdhusus (ingkfficiency Efektiivsus(ingl Opitavus (inglearnability)
Rahulolu (inglsatisfactiop | €fectivenegs Kasitsetavus (ingbperability) [7]
Meeldejaavus (ingl | Eksitusekindlus (ingliser error
memorability protection)[7]
Veakindlus (ingl Kasutajaliidese esteetika (ingser
errors) interface aesthetigs
Rahulolu (ingl Ligipaasetavus (inghccessibility
satisfaction

Ligipaasetavus kasutatavuse alamkarakteristikun&kaasolevas magistritods olulise
kaaluga. Ligipdasetavus on kasutatavuse kvalitedudiat, kus automaatse hindamise
efekt on tulenevalt olemasolevatest standardit@sj mdoriistadest autori hinnangul
kdige suurem. Jargnevalt selgitab autor, mis onmpdi#setavus ning milline on

ligipddsetavuse seos kasutatavuse ja kasutajamsega/u

2.2.1Ligipaasetavus

Ligipdasetavus lahtub universaalne disaini pribisij mis kujutab endast toodete ja
keskkonna kujundamist selliselt, et seda saaksalitkda koik inimesed, nii suurel
maaral kui vdimalik, ilma vajaduseta kohaldamise edilahenduste jarele [11].
Euroopa Komisjonstandardison defineeritud ligipddsetavuse moidtggipaasetavus
on keskkondade, toodete, teenuste ning informatskéttesaadavus, kasutatavus ning
mdistetavus kdikide inimeste poolt, olenemata nerfdésilisest vdi vaimsest
vOimekusest. Ligipaasetavad keskkonnad peavad pakikdigile liikmetele ohutut,

tervislikku, mugavat ning nauditavat kasutust [12].

Veebi ligipddsetavust kajastatakse tihti puudegemnaste seisukohastPuudega
kasutajad voivad vajada veebi kasutamiseks tugitehnoloogaid ekraanilugemise
tarkvara, pimekuvar). Seega on puuetega inimebtgb&asetavuse tagamisel oluliseks
aspektiks tugitehnoloogiate Uhildatavus. Euroopaikkond vananeb ning elanikkonna
vananemine on tugevas korrelatsioonis puuetegaestenarvu kasvuga. Eurostati

uurimus prognoosib EL-i puudega inimeste koguarv@kR®7. aastaks 50 kuni 75
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miljonit inimest [13]. Siit jareldub, miks ligipaésavusest on saanud nii oluline teema.
Uheks pdhjuseks on teenuste liikumine veebikesk&onihg teiseks pdhjuseks on

puuetega inimeste arvu kasv.

Tegelikult hdlmab ligipdasetavus koiki kasutajaitbendoliselt oleme ko&ik kokku
puutunud olukorraga, kus veebileht on mobiiligal killvatav, aga avanev vaade ei ole
mobiilile kohandatud vGi kasutatav brauser ei kwesbilehte. Ligipaasetavus peab
olema tagatud erinevate tehnoloogiate ja Uhendksteal koigile kasutajatele.
Ligipddsetavuse seisukohast on oluline arvestadat®jate vanuse ning oskustega,

tehnoloogiate paljususe ning Uhilduvusega ja kasistakeskkonnaga:
1) eakamad inimesed, puudulikuma kirjaoskusega inichgsd;

2) tehnoloogiast tulenevad piirangud voi Uhildamatisauserid, platvormid,
seadmed, mobiiliveeb [12];

3) keskkonnast tulenevad faktorid: asukoht, miratasernetilhenduse Kkiirus
[12].

Ukski tihiskonna grupp, vaatamata vanusele, oskustgh tehnoloogiale, ei tohi jaada
digitaalselt isoleerituks. Naiteks www.eesti.ee tgal peab olema kasutatav vanema
operatsioonisiisteemiga, madalama internetikiiruségg nuppude ja linkide nimetused

ja paiknemine peaksid olema tUheselt mdistetavadakamale inimesele. Samuti peab

portaal olema kasutatav nagemis- voi kuulmispuudeigzesele.

Kasutajamugavuse, kasutatavuse ja ligipdésetaeoseos esitletud Joonisel 1.

KASUTAJAMUGAVUS

KASUTATAVUS  Kasutatav& | LIGIPAASETAVUS

Ligipadsetav

Joonis 1. Seos kasutajamugavuse, kasutatavusgpjadsetavuse vahel [14].
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Ligipdasetavus on kasutatavuse osa. Veebileht lignaéasetavuseta ei ole kasutatav
ning ligipd&dsetavus ei taga automaatselt kasutstavuVeebirakenduse

kasutajamugavuse tagab kasutatavuse ja ligipaéset@amaaegne olemasolu.

Lisaks universaalse disaini printsiibile regulead\kasutatavust hea tava ning mitmed
rahvusvahelised kokkulepped. Séatestatud tehniliseghdardid loovad veebilehe
vastavuse kontrollimiseks ning parendamiseks \ajataamistiku. Jargnevalt annab

autor Ulevaate kasutatavust reguleerivatest stditdsirja parimatest praktikatest.

2.3 Kasutatavust reguleerivad aktid

Maailma juhtiv veebistandardite arendamisega tegelganisatsioon on veebi looja
Tim Berens-Lee poolt asutatud W3C (World Wide Webn$§brtium).1989. aastal
vOttis interneti ,isa“ Tim Berens-Lee kasutuseleist®World Wide WebTema 106i
esimesed klient-server rakendused ning Kkirjutas bilefgede sisu edastamise
keeleversiooni HTML. Sealt edasi arenes veeb kiiresg juba aastal 1994 loodi veebi
koosmdju tagamiseks W3C [15]. W3C visiooniks on sUkeeb“, mis sisuliselt
tahendab standardsete protokollide kasutamist @dmselt.

W3C juhindub oma t66s kahest disainipohimottest:

1) veeb koigile — hdlmab ligipaasetavust, mille aut@eatikis ,2.2.1

Ligipaasetavus” lahti seletas;

2) veeb koigele — hélmab kdiki veebilhendusega sealim@@eadmeid,

mobiiliveebi, brausereid ja teisi agente) [16].

W3C eesmargiks on tagada uUlemaailmselt veebilehkéuge kvaliteet ning Uheks
prioriteediks on HTML-i ja CSS-i korrekine sintak8/3C veebileht sisaldab
vabavaralisi HTML-ja CSS koodi validaatoreid. Eseias veebilehe testimise
vahendiks vdikski olla vabavaralised HTML- ja CS&Hi validaatorid, et tagada
korrektne koodisuintaks.

2.3.1Veebisisu juurdepaasusuunised WCAG 2.0

Jargimaks disainipdhimotet ,Veeb kdigile* loodi W3aures WAI (Web Accessibility

Initiative). WAI raames loodi organisatsioonide jadiviidide koostotés WCAG
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standardid, mis on veebilehtede automaatsel hirsmoluliseks mdddikuks. WCAG
standardid on Euroopa Liidus avalikule sektorilgm#éseks kohustuslikud. Hetkel
kehtib WCAG 2.0, mis on edasiarendus esimesesioesiist WCAG 1.0. WCAG 2.0
standard on Uhtlasi ka ISO/IEC 40500:2012 stand&ntha veeb areneb igapaevaselt,
vajavad suunised pidevat tdiendamist ning valjaatdisel on versioon WCAG 2.1.
WCAG 2.0 taielik tblge on saadaval ka eesti kef2gs

WCAG 2.0 juhised esitatakse kolmel tasandil. K&@egemal tasandil on mééaratletud
neli veebi juurdepéésetavuse aluseks olevat pdbimdgjutavus, talitusvdime,
maistetavus ja tookindlus. Iga pohimdatte alla kwall seda tdpsustavad suunised, mis
kirjeldavad tapsemalt uldise pohimodtte realiseeseks pustitatud alameesmaérke.
Suunistes kirjeldatud alameesmarkide taitmiseksedwkriteeriumid. Edukriteeriumid
on jagatud kolme vastavustasemesse (A, AA, AAA)llempdhjal antakse hinnang
veebilehe nduetele vastavuse kohta [17]. Tase l#ab madalaimat vastavustaset,
tase AA keskmist ning tase AAA on korgeim vastaasst Kokku kirjeldab standard
nelja pdhimotet, 12 suunist ning 61 edukriteeriub].

Joonisel 2 on toodud WCAG struktuur pdhimdteteynsste ning edukriteeriumite

l6ikes.
PGhimote Suunis Tase A Tase AA  Tase AAA
1.1 Tekstilised alternatiivid 111
5 1.2 Ajas muutuvad meediumid 121-123 124-125 126-129
1. Tajutavus
1.3 Kohandatavus 1.3.1-133
2.1 Juurdepadsetavus klaviatuuri abil S & 855 & 213
- e 2.2 Pii 221-222 223-225
2. Talitlusvdime _
2.3 Haigushood 231 232
2.4 Navigeeritavus 241-244 245-247 248-24.10
3.3 Sisestusabi 3.31-332 333-334 335-3386
a.oskindus  Reroma CCEE

Joonis 2. Veebi sisu juurdepaasetavussuunised WZAR].



Joonisel toodud suuniste loetelu annab hea ettelagul?2 pohimdttest, mis peavad
olema ligipdésetavuse tagamiseks taidetud. Nanéksad suunised ette, et veebilehe
elementidel peavad olema tekstilised alternatiiggdunis 1.1) vGi oluline on tagada

navigeeritavus (suunis 2.4).

Alates 2012. aastast on EL-is ,Avaliku sektori ast¢ veebisaitide k&ideldavuse
direktiivi“ alusel avaliku sektori asutuste veehiiske kohustuslikuks tasemeks WCAG
2.0 tase AA [19]. Tase AA hdlmab endast nii A kuh Aaseme edukriteeriumitele
vastavust. Magistrito6 raames hinnatavatele Eestalikadiguslike Ulikoolide

veebilehtedele laieneb see kohustus samuti.

Eestis leiab pdhjalikku infot ning juhendeid WCA® 2akendamise osas Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeeriumi  ning  RIA  veebilehtédde Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeerium tegeleb ka avalikutegkveebilehtede ligipadsetavuse
monitoorimisega. Parast WCAG 2.0 AA taseme kohligtuss muutumist on labi
viidud veebilehtede kasutatavuse osas kaks uuriagstatel 2013 ja 2015. Viimase
uuringu tulemuse kohaselt vastasid WCAG 2.0 AA e 28% valitsusasutuste

veebilehtedest ning kdigest 1% kohalike omavaléstesbilehtedest [17].

Magistritod hindamiste labiviimisel Ghe hindamiseadina kasutatud Guideliner
installeeriti 2018 a. kevadel RIA serverisse. Eagikd on veebilehe automaatne
kasutatavuse hindamine ning seeldbi portaali wwsti.ee korge kaideldavuse
tagamine. 2015. aasta uuringu kohaselt kvalifitsedRIA veebilent WCAG 2.0 AA
tasemele. Magistritd0 peatikis ,4.2 Testimisvahendanalliis” kasutatud seitse
automaatset testimisvahendit kasutasid sisendink WICAG 1.0 ja WCAG 2.0

kriteeriumite tasemeid A kuni AAA.

Lisaks WCAG on kasutatavuse hindamiseks erineviilikke standardeid ja parimaid
praktikaid.

2.3.2Section 508 ja teised regionaalsed standardid

USA-s tugineb ligipd&dsetavuse raamistik puuetegamaste diskrimineerimist
keelustaval seadusandlusel, mille ametlik nimetusRehabilitation Act of 1973{20].
1998. aastal lisas USA Kongress olemasolevale seadiusele infotehnoloogiat

reguleeriva 18igu, mis on tuntud nimetuse SectiOB &ll. Section 508 satestab vordse
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ligipddsetavuse ndude info- ja kommunikatsioomitdbogilistele lahendustele.
Analoogselt WCAG 2.0-le on seadus kohustuslik saBsutustele ehk avalikule
sektorile. Arvestades, et puudega kasutajate hulk USA-s ligikaudu 20%, on

erasektori huvi ligipdésetavuse ndudeid taita sesuuir.

2018. aasta jaanuaris joustusid Section 508 viichaseudatused, mis harmoniseerisid
USA seadusandlust peattkis ,2.3.1 tutvustatud WCA®B-ga [21]. Section 508
nduded olid WCAG 2.0-ga juba eelnevalt paljuskitkead. Naiteks on ligipdasetavuse
tagamiseks oluline ligipaasetavus klaviatuuri abdma ndue on satestatud WCAG 2.0
edukriteeriumi 2.1.1 all ja Section 508-s punkt®4a21(a) all.

US Access Boardn seadusemuudatuse loomisel koostanud korvutdnedi 8/CAG
2.0 ja Section 508 kriteeriumitest. Tabel on UléNaaning on leitav veebilehel
(https://lwww.access-board.gov/guidelines-and-statsd@ommunications-and-it/about-
the-ict-refresh/final-regulatory-impact-analysis#cfi71376905). Magistritoos kasu-
tatud automaatsed testimisvahendid kasutasid srsekd Section 508 ndudeid.

Lisaks WCAG 2.0 ja Section 508-le on erinevaid liké initsiatiividena loodud
ligipddsetavust reguleerivaid normatiive. Normadiév loetelu on toodud Tabel 2.
Riiklikke normatiive vdimaldasid mitmed magistri®kasutatud testimisvahenditest
hinnata, aga uldine suund on WCAG 2.0 kasutamieaméailmse standardina. Riiklike
standardite arendamine on suures osas |6petatedifaalsed standardid on thildatud
WCAG 2.0-ga.

Tabel 2. IKT ligipdasetavust reguleerivad riiklikethndardid.

Regulatsioon Riik Loomise aasta Uhilduvus WCAG 2.0

BITV ! Saksamaa 2004 2017

STANCA? ltaalia 2004 2013

RGAA® Prantsusmaa 2007 2009

Jis' Jaapan 2004 ei ole Uhildatud tulenevalt
margisisteemi erinevusest

! http://www.bitvtest.eu/bitv_test/intro/overviewnhit
2 http://www.agid.gov.it/agenda-digitale/pubblica+ainistrazione/accessibilita
® https://disic.github.io/rgaa_referentiel_en/inuotion-RGAA.html

* http://evengrounds.com/blog/web-accessibilitydpgn
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Lisaks on kasutusel USA valitsuse poolt koostatadnpate praktikate kogu ,Usability
Guidelines” [22], kuhu on koondatud Section 508 deil ning parimad praktikad
veebiarenduses. Parimate praktikate kogu annab segiohi alates rakenduste
disainiprotsessist kuni kasutatavuse testimisemguKannab ka suunised veebilehe
erinevate elementide disainimiseks. Autori hinnargu USA valitsuse poolt loodud
parimate praktikate kogu Ulevaatlik ning informatié arendusprotsessi erinevates

etappides tekkinud kisimustele juhiste leidmiseks.

Kasutatavuse standardite mittejargimine voib lisakbulolematutele kasutajatele
tekitada otsest majanduslikku kahju. USA-s on esidehulgaliselt kasutatavuse- ning
ligipaasetavusealaseid kohtuprotsesse. Juba 266l algatas USA Pimedate Uhing
hagi USA Haridusameti vastu, kuna e-Oppes ei oltaghtud Uhilduvus Braille

klaviatuuriga ega tekst kdneks slntees [23]. Hagamise pdhjuseks on tegelikkuses
veebilehe halb kasutatavus, kus kasutaja ei olemeitie teostama soovitud
operatsiooni. WCAG 2.0 ja Section 508 on normagidsslokumendid, millele puuduste
esinemisel viidatakse ning dokumendid on kahjunfeddéamise seadusandlikuks

aluseks.

WCAG 2.0 ja Section 508 on mahukad, Uldsdnaliseag nnitmekihilised lisasid
sisaldavad dokumendid. Naiteks WCAG 2.0 suunislldnnab juhise, et kogu
kasutajale esitatud mittetekstilisel sisul peabmalevérdvaarne tekstiline alternatiiv.
Suunise juurde kuuluvad omakorda selgitus suunidele dokument, kuidas taita
suunist 1.1.1, dokument, kuidas mdista suunistllriing soovituslikud tehnikad
WCAG 2.0 jaoks. Veebiarendajate jaoks on dokumentbudeid sellisel kujul
keeruline jalgida. Veebitoimetajad lisavad igap&elta uut sisu ning arendajad
muudavad tulenevalt vajadusest koodi. Veebirakeedssu ning kood on pidevas
muutumises. Kasutatavuse tagamine on protsess pritjiekt. Keerukate standardite
jalgimine peab olema tagatud kogu veebirakendugsilli jooksul. Veebiarendajatele
on oluline kasutatavuse tagamine arendusprotsessiagest staadiumist veebilehe
igapéevase hooldamise ning monitoorimiseni. Seegd pestimisplaan sisaldama the
kriteeriumina kasutatavuse hindamist. Kasutatavusdamiseks kasutatakse erinevaid

metoodikaid.
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3 Kasutavuse hindamine

Kasutatavuse hindamine kujutab endast testimisrdgetkogumit, mille eesmargiks on
tuvastada kasutatavuse probleemid [24]. Kasutatatestidest tuleb valja, kui lihtne
voi raske Uks slUsteem tegelikult on [25] ning saamstuse, kas rakendusele seatud

kvaliteedikriteeriumid on taidetud.

Kasutatavuse hindamiseks on kasutusel empiiriligec@nalliitilised meetodid, mis
molemad pdhinevad inimressursil. Uuemaks meetodiksn kasutatavuse
automaathindamine. Igal testimismeetodil on omagvtused ja nérkused ning parima
tulemuse annab koéikide meetodite kombineeritud teamsine. Kéesolevas peatikis
antakse Ulevaade kasutatavuse hindamise meetaditgsanaltisitakse nende tugevusi

ja norkusi.

3.1 Empiiriline hindamine

Empiiriline testimine kujutab endast kasutaja kogeel pdhinevat testimist.
Veebirakenduste testimise puhul pannakse kasuitjaa etteantud stsenaariumit ning
jalgitakse samaaegselt tema Kkaitumist. Levinud inéstheetodid on kaartide
sorteeriming(ingl card sorting) pilgu jalgimine(ingl eye tracking)yvaljult motlemise

test(ingl think aloud protocol)intervjuud ja kusitlused.

Empiirilise hindamise juures on kolm kriteeriunmmtjs méjutavad hindamise tulemusi:
1) kasutajad, kes testivad rakendust;
2) stsenaarium, mida testitakse;
3) kontekst, kus ja kuidas rakendust testitakse.

Lahtudes kasutatavuse kvaliteedikriteeriumitesbfitavus, efektiivsus, ligipdasetavus)
on hindamise labiviimisel oluline, milliste oskugée kasutaja rakendust hindab. Kas

tegu on algajaga, vilunud arvutikasutajaga, eakehwdpis puudega inimesega? Juhul
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kui puudega inimesed oleksid testimise protsesas&iaid, siis vaegnagija, vaegkuulja
ja motoorikahédirega kasutaja vajadused on kardseHdalerinevad ning testimise

tulemused samuti.

Empiiriline testimine on oma olemuselt kvalitatiasnestimine. Kvalitatiivse testimise
puhul peetakse piisavaks testgrupi suuruseks 3%uasutajat. Ka Jakob Nielseni poolt
l&biviidud uuring kinnitab, et 3 kuni 5 kasutajavastavad 80% vigadest [26].

Rakenduse omanik peab oma kasutajat tulenevaltdqaprofiilide erinevusest tundma
ning vajadusel looma mitu testgruppi. Arvestadesliy sektori veebilehtedele
kehtivat WCAG 2.0 standardi taitmise nduet tasem&| peaksid parima tulemuse
saavutamiseks empiirilisel hindamisel osalema késgtgrupid, kelle Giguseid standard

kaitseb.

Testimise tulemusi mdjutavad testitavad stsenaadiummg testimisolukorrad. Naiteks
vOib mOne stsenaariumi testimine kasutatavuseitkeaimdddikutest lahtudes (nt
kasutajaliidese esteetika, kohasuse madistetavuspateauti anda suureparased
tulemused, aga mobiiliplatvormil vGib testimine 8baestuda. Samuti on veebilehtede
infoarhitektuurid erineva keerukusastmega, hdlmatdsviL-, CSS- ja JavaScripti
kood..

Lisaks kvaliteedile on testimise juures oluline chinKdige kuluefektivsem on
tarkvaravigade tuvastamine vdimalikult varajasesenduosetapis, kuna vigade
parandamise maksumus arendusetappide |6ikes ororek#giaalselt kasvav. IBM
Susteemiteaduse Instituudi labiviidud uuringu pbloja juurutamise faasis tuvastatud
vea parandamine neli kuni viis korda kallim disatapis tuvastatud vea parandamisest
ning kuni sada korda kallim hoolduse faasis tuvadtavea parandamisest [27].
Empiiriline hindamine on tulenevalt inimressursi sktamisest ning testitavate

funktsionaalsuste arvust kulukas testimismeetod.

Autori hinnangul on empiiriline hindamine veebiletde kasutatavuse hindamisel
testimisviis, mis annab hasti koostatud testinaiapi korral veebirakenduse loogilisuse
ja kasutatavuse osas kdige parema tagasiside. Sammgmed uurimused naidanud, et
empiirilise testimise kaigus vdivad isegi olulisegad tuvastamata jaada. Law ja
Hannbergi l&bi viidud juhtumiuuringu pdhjal tuvastese meetodi abil 30-50% vigadest
[28].
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Jargnevalt annab autor llhillevaate empiirilistesttimismeetoditest, mis eeldavad
kasutajapoolset testi labiviimist. Autori hinnangan jargnevad meetodid efektiivsed

vahendid disaini erinevates etappides.

3.1.1Kaartide sorteerimine (ingl Card Sorting)

Kaartide sorteerimine on meetod veebisaidi infdekbuuri konstrueerimiseks ja
hindamiseks. Kaartide sorteerimist on otstarbekaasutada disaini etapis
prototiipimise faasis, kui veebilehe struktuur ooonhisel vdi veebilehe
Umberstruktureerimiseks hoolduse etapis. Metooddkeamargiks on struktureerida
informatsiooni nii, nagu kasutaja seda naeb ningjilseks peab. Hindamist voib I&bi
viila manuaalselt voi tarkvara abil. Praktiliseltakise uuring labi jargmiselt:

1. inimesele antakse hulk kaarte, millele on kirjuthrinevate infotihikute nimed
[29].

2. inimene jagab need mdisted kas etteantud grupmd&sandtleb ise vélja igale
kategooriale sobiva nime [29].

Etteantud gruppidesse jaotamist nimetatakse suggitiderimiseks ning kasutajapoolset
nimeandmist avatud sorteerimiseks. Protsessi laksat erinevate inimestega ning

tulemusi analtiisitakse klasteranaltilisiga eesméalgdg Uhisosa ning mustrid.

Kaartide sorteerimine vajab suuremat testijate dukui tavaparane kvalitatiivne
analtiis. Tullis ja Wood soovitavad usaldusvaamsentuse saamiseks testida 20-30
kasutajaga [30], Jakob Nielseni labiviidud kulugii®kuse analtitsi péhjal on kaartide

sorteerimist optimaalne labi viia 15 kasutajagd.[26

Meetodi eeliseks on odav hind. Sisuliselt on té&&tiviimiseks vaja paberit ja kasutajate
gruppi. Teiseks plussiks on iteratiivsus, testilibine korrata ja juba saadud tulemusi

uuesti hinnata ja vajadusel muuta.

Meetodi puuduseks on Uhekllgne lahenemine, tegjukéei dokumenteerita kasutaja

mottekdiku ega méarkuseid, mis vbivad anda olutiirmatsiooni.

Autori hinnangul on kaartide sorteerimine vajaliketod iga veebilehe disaini etapis, et
tagada loogiline struktuur ja navigatsioon. Kuidetogl on rakendatav ka hooldusetapis

olevate veebilehtede arendamisel. Naiteks saab odhitetkasutada kaupade
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kategoriseerimisel ja nimetamisel veebipoes, kusutegakeskne disain on hea

konversiooni eelduseks.

3.1.2Pilgu jalgimine (ingl Eye Tracking)

Pilgujalgija on arvuti lisaseade, mis kasutab kig@onimustreid ja optilisi andureid,
et koguda véaga tapset teavet silma asendi, pilgnasya silma liigutuste kohta [31].
Pilgu liikumist vaadeldes on vGimalik kindlaks tek@dige efektiivsemad kohad teabe
leidmiseks ja alad, mis saavad vahem tahelepargianintavakasutajate jaoks nii-6elda

pimedad: mille piires kasutaja tegevus on haint@desinevad raskused [32].

Pilgu jalgimist vBib kasutada prototitpimise faags juba valminud veebilehe

kasutatavuse analitsiks.

Pilgu jalgimise metoodika tugevuseks on detailshglemuste pdhjal saab hinnata
stsenaariumite taitmiseks kulunud aega ning tedevusilpsust. Kasutatavuse
kvaliteedikriteeriumidest lahtuvalt on pilgujalging efektiivne kohasuse mdistetavuse,

kasitsetavuse, eksitusekindluse ning kasutajakidgsseetika hindamisel.

Pilgu jalgimine on autori hinnangul koige efektiwvs testimismeetod. Pilgu
trajektoorist ning elementide vaatamisele kulunjadp®hjal on hdlbus vélja selgitada
stsenaariumid, kus kasutaja on ummikseisus. Sapruthdha, millistest kohtadest
kasutaja infot otsib. Analttsi tulemusena on vdiknatagada WCAG 2.0

juurdepadasetavussuunise 3.2 ,Ettearvatavus” tégming disainida kasutaja tegelikele

ootustele vastav veebileht.

Meetodi nérkusena voib valja tuua kalli hinna, kuma vajalik lisaseadmete ning
seadmeid tundvate spetsialistide olemasolu. Kairtkde sorteerimist voib teostada

igast asukohast, siis pilgujalgimist ei saa lam,kui puudub pilgujéalgimisseade.

3.1.3Valjult métlemise test (ingl Think Aloud Protocol)

Valjult mdtlemise testi kaigus taidab kasutaja etteud Ulesannet. Ulesande taitmise
kdigus radgib kasutaja oma tegevustest ja moteiest kasutaja tegevus ja kbne
salvestatakse. Valjult motlemise test annab detaitsiilevaate, mis kasutajat segadusse
vOib ajada ning vea parandamine on lihtsam. Sakwaskasutaja ei ole harjunud oma
tegevusi kommenteerima, voib tal olla seda veelrlksem teha testimisolukorras.

Valjult métlemise testi tulemused vajavad ka nélkjmist".
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3.2 Eksperthinnang (ingl Analytical Evaluation)

Analtdtilist hindamist viivad labi kasutatavuse pélid. Eksperthinnangu puhul
peetakse optimaalseks testijate arvuks samuti k&ume viit testijat. Eksperthinnangu

tulemus soltub:
1) eksperdist ning tema kogemusest;
2) funktsionaalsusest v0i stsenaariumitest, mida haksa.

Eksperthinnangu tugevuseks on ekspertide oskustéestdavas valdkonnas ning
sunergia testitulemuste dhisel arutamisel. Samuatiavad ekspertide labiviidud
hindamised rohkem funktsionaalsuseid ning kasuts&\probleemvaldkondi. Seelabi
on vOimalik tuvastada suurem arv vigasid. Puudusdil vélja tuua, et ekspert ei
pruugi osata rakendust ndha kasutaja silmade HEkspert voib vigasid tuvastada
intuitiivselt ning seeldbi viidata vigadele, midadn harjunud ndgema. Puuduste loetelu
vOib seelabi suureneda ning arendajad tegelevaatigigparandamisega, mis kasutajat

tegelikult ei sega.

Autori  hinnangul on eksperthinnang olenevalt rakesd iseloomust vajalik.
Veebilentede kasutatavuse hindamise puhul jaab eekdépnang oluliseks
testimismeetodiks. Jargnevalt tutvustab autor kadltspertide poolt labiviidavat

olulisemat meetodit: heuristilist hindamist ja tetuslikku labiproovimist.

3.2.1Heuristiline hindamine (ingl Heuristic Evaluation)

Heuristiline hindamine pdhineb ekspertide arvamustétantud kriteeriumite alusel.
Heuristilisele hindamisele pani aluse Jakob Niels@mg kriteeriumina kasutatakse
Nielseni kasutatavuse heuristikat. Karakteristikkad kiimme ning need katavad
kasutatavuse kvaliteedikriteeriumid. Naiteks on tdariumiteks veakindlus,

kasutajaliidese esteetiline disain, efektiivsus[B&].

Eksperdid viivad hindamise labi individuaalselt gnindhemalt kaks korda. Seejarel

avatakse ekspertide omavaheline suhtlus ning tagsenkoondanaliids.

Heuristilist hindamist kasutatakse veebirakendum@jases arendusfaasis ning meetod

on iteratiivselt kasutatav. Metoodika plussiks @uilistika ehk kriteeriumite olemasolu.
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Selle tulemusena saavad testidega kaetud erinevadeledikriteeriumid. Noérkusena
vOib valja tuua ekspertide hinnangu subjektiivsust.

Autori hinnangul peaks kasutatavuse hindamisel alksaks Nielseni karakteristikutele
sisendiks ka eelmises peatikis tutvustatud veeldgpaasetavuse juhised WCAG 2.0
ja Section 508.

3.2.2Tunnetuslik l&biproovimine (ingl Cognitive Walkthrough)

Tunnetuslik l&biproovimine on Ulesande taitmisehip@v testimismeetod. Eksperdid
kujutlevad, et nad on rakenduse esmakordsed kadutajg hakkavad taitma etteantud
Ulesandeid. Testimine viiakse algusest I6puni l&kspertide grupina. Testi alguses
analtiusib grupp, millised sammud on vajalikud (hesa taitmiseks, ning seejarel
asutakse Ulesannet sammudena taitma. Iga etamsjasitab grupp endale kasutaja

seisukohast kiisimusi arusaadavuse, elementidegaige ning info leitavuse osas.

Meetodi tugevuseks on kohaldatavus igas arendusetapy lai kvaliteedikriteeriumite
katvus. Tunnetuslik |&biproovimine aitab parandaalenduse kohasuse mdoistetavust,

Opitavust, kasitsetavust, eksitusekindlust, kaalidese esteetikat ja ligipadsetavust.

3.3 Automaattestimine

Empiiriline ja eksperttestimine annavad kasutatawigade tuvastamisel haid tulemusi,
aga molema puudustena saab vélja tuua limitegiudluse, subjektiivsuse ning kérge
maksumuse. Veebilehtede eriparaks on kiire muutenmimg kasutatavuse testimine
jaab piiratud ressursside tottu tagaplaanile. Hgtkdestitakse funktsionaalsust ja
hinnatakse visuaalset valimust. Leitavate vigadeplaaad ning joudlust aitab
parandada automatiseeritud hindamine. Kui empi&ilija eksperthinnang on

kvalitatiivsed meetodid, siis automatiseeritud mine on kvantitativne meetod.

Automatiseeritud hindamine hoélmab tarkvaralisi resikke, mille eesmark on
sooritada hindamine Kkiiresti, suure joudlusega rismptada anallitis automatiseeritult.
Automaattestide abil on vdimalik tuvastada kindiéatipi disainivigu nagu naiteks
veebilehtede aeglane Uleslaadimine, Kkatkised lingiglargooni kasutamine,

potentsiaalsed ligipdasetavuse probleemid jne [34].

29



Allolevas tabelis on koondatud peamised erinevugetbmaatse ja traditsioonilise

kasutatavuse hindamise vahel.

Tabel 3. Automaatsete kasutatavuse ja traditsistaikasutatavuse meetodite vordlus [35].

Traditsiooniline kasutatavuse hindamine Automaatnekasutatavuse hindamine
Aegandudvam Kiirem

Kulukam Odavam

Vajalik ekspertide voi kasutajate kohalolu Autorsasritud

Vaike hulk subjekte Suur hulk subjekte

Lokaalse kasutaja p6hine Rahvusvaheliselt kasutatav
Laboratoorium Kodu voi tookoht

Sugavuti / kvalitatiivne Laiuti / kvantitatiivne

Kdik tarkvaratooted (veebirakendused, Veebilehed, e-kaubandus, veebipdhised
tarkvara) kasutajaliidesed

Automaattestimist on vdimalik teostada kahel viisil
1) manuaalselt kéivitatav automaattestimine;
2) automaatselt kaivitatav automaattestimine.

Magistrito6  keskendub  manuaalset kéaivitatavale raattestimisele ning
hindamisvahendite detailne tutvustus ja anallis pmatikis 4 ,Kasutatavuse

automaatsed testimisvahendid”.

Veebilehtede automatiseeritud hindamiseks on kaksewat lahenemist: objektide

kaitumisel ja objektide olekul p&hinev hindamine.

Kaitumisel pdhinev hindamine (ingl Interaction testing) seisneb kasutaja tegevuse
pdhjalikus tundmises ning matkimises. Kaitumiselhipév hindamine véimaldab
jalgida kasutaja hiireklikke, klaviatuuri kasutustideo ja audio kasutamist ning
salvestada ekraanil toimuvat. Korvutades traditsigie testimisviisidega on

kaitumisel péhinev hindamine empiirilise hindamesgomatiseeritud versioon.

Kaitumisel pdhinev hindamine testib kasutaja kaiginveebilehel, kogudes olulist
informatsiooni kasutatavuse kohta. Kuhu ning migekbrras kasutaja klikkab, kuhu

kasutaja vaatab, millist infot sisestab jne. Andempbhjal on vdimalik saada olulist
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tagasisidet  kasutajaliidese  esteetika, Opitavusefektiesuse ja teiste
kvaliteedikriteeriumite osas ning veebirakendusteukatavust parandada.

Kaitumisel pohineva hindamise suurim rakendusvaidkoon veebianallitika.
Veebianallitika kujutab endast reaalse veebikasutaja tegevusea kantimete
kogumist ning analldsimist. Veebianalltika eelksek kasutaja tegevuse detailne ja
reaalne monitoorimine: kaua kasutaja veebilehddiyjiikas ta klikkas sisul, kas ta
|dpetas veebipoe kilastuse ostuga vdi pani asjadi kang lahkus lehelt ostu
vormistamata, kas kasutaja taitis vormid voi alsistang lahkus vormi saatmata.
Veebianalliitika mdddikud on veebiturundajate igapged toévahendid. Levinumad
on konversioonimaar, porkemaar ning Kkilastuste dfasutatavuse hindamisel
vOimaldab veebianalliitika tuvastada probleemsedadkoheaalse veebikasutaja
seisukohast. Varased hoiatussignaalid viitavad dd#ie, kus kasutaja takerdub.
Hoiatussignaalide ilmnemisel saab l&bi viia kaswase testimise ning kitsaskohad
parandada. Samuti vOimaldab Google Analytiesstada A/B testimist, mis annab
vaartuslikku infot kasutajaliidese esteetika osesstimistulemuste pohjal saab valida
paremate nditajatega paigutuse, disaini voi sisolmiindas oluliseks kasutatavuse
parandamise voimaluseks on vordlusbaasi olemaddlwdatuste sisseviimisel on
voimalik andmete vordlemine eelnevate néitajategéhtne on tuvastada, kas
muudatused parandasid kasutatavust vOi mitte. @odglalytics’i veebilehelt on
leitavad ka poOhjalikud juhised kasutajasdbralikusathi osas. Vottes arvesse
mobiiliplatvormi olulisuse kasvu, on eriti tanuvéd8d mobiilivaate kasutajasdbraliku
disaini juhised Autori hinnangul aitab veebianaliiiitika parimatakgikate jargimine
kasutatavuse kvaliteedi kasvule oluliselt kaasaebnallittika on tasuta ning peaks
olema rakendatud enne kulukate kasutatavuse tekilngiimist. Peatlikkides 3.1
~-Empiiriline hindamine® ja 3.2 ,Eksperthinnang” ggls, et traditsioonilise testimise
uheks kitsaskohaks on stsenaariumite paljusus kiiigde stsenaariumite testimine.
Veebianaliiitika vbimaldab koostada kitsaskohalenagtud testimisplaani ning seel&bi

ressursse saasta.

Meetrikal p&hinev hindamine (ingl Metric based evaluation) eeldab spetsifikatsiooni

vOi otsustustabeli olemasolu. Hindamisprotsess t&bjuendast andmete kogumist,

! https://support.google.com/partners/answer/732782@t#
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verifitseerimist, tulemuste vordlemist etteantudetm&aga ning hindamist. Selleks, et
testimise tulemusi oleks vdimalik vastavalt ettednkriteeriumitele lahterdada, peab
sisendina kasutatav spetsifikatsioon olema Uhesgdistetav. Naiteks arvuliste
vahemike korral peavad olema maaratud piirvaartusemilemus peab
kvaliteedikriteeriumite suhtes paigutuma kindlassdemikku. Meetrikal pdhinevat
testimist vOib nimetada ka programmi tekstipohiselwogrammipbhiseks voi

lahtekoodipbhiseks testimiseks [7].

Veebilehtede struktuuri maarab HTML-kood, kujundus@irab CSS-kood. Seega on
kasutatavuse testimisel voimalik kasutada meetak&TML-koodi ja CSS-koodi.

Samuti on kindlad numbrilised vaartused varvil gmkastsusel ning vordlustabelina on
kasutatavad naiteks sdnaraamatud, mille abil saabrddlida keelekasutust (nt slang).
Samuti saab meetrikana kasutada ajalisi vaartusgig modta néaiteks veebilehe
Uleslaadimiskiirust vdi operatsiooni sooritamis@udgt. Meetrikana on kasutatavad ka
elementide soovitatavad moodud ekraanil. Naiteks noobiilivaates kasutatavuse

seisukohalt olulisteks parameetriteks nupu sulkuwis, ja paiknemine ekraanil.

WCAG 2.0 ja Section 508 standardid on meetrikasisenosaliselt rakendatavad. Saab
kontrollida HTML-koodi vdi kontrastsuse vastavusarglarditele. Kasutatavus ei ole
taies ulatuses automatiseeritav. Naiteks saab aatibd@stimise meetrika pohjal

tuvastada, kas pildil on sénaline kirjeldals text Kui koera pildi all onalt text,kass",

loeb automaatne hindamisvahend tulemuse korrektseks
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4 Kasutatavuse automaatsed testimisvahendid

Magistritod valmimiseks uuris autor erinevaid olawmiavaid testimisvahendeid. WAI
hallatavas nimekirjas on loetletud 105 automadtsstitatavuse hindamise vahehdit
Arvestades teema aktuaalsust, lisandub uusi rakengal aastal. Jargnevalt antakse

Ulevaade testimisvahenditest uldiselt ning tedébeviimisel kasutatud vahenditest.

4.1 Testitavate veebilehtede valik

Testitavateks andmeteks olid maailma kiimne tippolik Euroopa kiimne tippulikooli
ning kuue Eesti avalik-6igusliku tlikooli veebilehf86]. Tippulikoolide valik pdhineb
QS World Universitypingereal, mis hindab ulikoolide populaarust vasliakasutatud
metoodikale [37]. Maailma ja Euroopa tippilikoolideetelu kattus osaliselt ning

I6plikuks Ulikoolide arvuks testimisel jai 21 Gli@b.

Ulikoolide veebilehtede kiilastajate arv on suuritéks Harvardi Ulikooli nimekirjas
on ligikaudu 20 000 dpilast. Lisaks ulidpilasteksktavad veebilehte info hankimiseks
Oppejoud, teadlased ning avalikkus. Ulikooli veebil peab olema kasutatav laiale
ringile, sh erinevast kultuuriruumist tulevale kesgale ning puudega kasutajale. Samuti
Opetavad Ulikoolid vélja IKT sektori spetsialist&eega on Ulikoolides olemas
oskusteave ning vOib eeldada, et Ulikoolide vedébileon kvaliteetsemad, vorreldes
naiteks vaikeettevotete veebilehtedega. Lisaks Idabadlikoolidele nii USA-s kui
Euroopas tulenevalt kohalikest seadusandlustesttioBec508 ja WCAG 2.0
ligipAdsetavuse tagamise kohustus.

Ulikooli veebilehtesid testiti kolmel tasemel. Tiishdekslehte ehk pealehte, alamlehte
ning lehte, mis sisaldas véhemalt kolme taidetavatmi. Kasutajad alustavad
navigeerimist pealehelt. Seetbttu on pealehe infltur ning navigeeritavus kriitilise

tahtsusega. Alamlehe testimise eesmaérgiks oli tadas kas Uhe veebisaidi

! https://www.w3.org/WAI/ER/tools/
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veebilehtede vead on erinevad voi pigem korduvadtmitle lisamisel veebilehele
eeldatakse, et neid vorme taidetakse. Vormide istitrauunav info peab olema
relevantne, arusaadav ning vormid peavad olemail&dkgsutajatele ligipaasetavad.

Vormid sisaldavad elemente, millel on kindel stistak

Valimi puuduseks vOib pidada, et ei voeta arvesssbNehe keerukust. Naiteks ainult
teksti sisaldav veebileht sisaldab vahem elememtseptottu ka vahem vigu. Autori
hinnangul on testandmete valim, olenemata Ulikeokdnevast Ulidpilaste ja tootajate
arvust, analiusimiseks piisav. Testimiseks valitueebilehed tdidavad sarnaseid
funktsionaalsuseid. Samuti eeldab organisatsioostdektuur ning kasutajate rohkus
veebisaidi olemasolu. Testitud ulikoolide veebiézie URL-ide loetelu on leitav

Lisast 1.

4.2 Testimisvahendite analuus

4.2 .1Testimisvahendite valik

Magistritod on koostatud koostdds Guidelineri arestmdeeskonnaga ning magistritéo
tulem on dheks sisendiks Guidelineri funktsionasdsu vordlemisel teiste
hindamisvahenditega. Guidelineri sisendiks automadamisel on veebilehe URL.
Sellest tulenevalt on testimisvahendite valikuderiumid jargnevad:

1) Uheks testimisvahendiks peab olema Guideliner
2) testimisvahendi sisendparameetriks peab olema URL;
3) protsess peab olema manuaalselt kédivitatav automaatbilehe hindamine.

Hindamisvahendite valikuks tutvus autor sarnastevi@ud uurimustega ning valis
laialdaselt kasutatud vabavaralised hindamisvaldelave ja ACheckerNaiteks
kasutas Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumawdli avaliku sektori
veebilehtede hindamisel 2013. ja 2015. aastal [17AChekerit kasutasid India
veebilehtede ligipaasetavuse hindamisel Ismail jgppUsamy [38]. Samuti viisid
Alahmadi ja Drew AChekeriga labi dlikoolide veelbitede ligipdasetavuse uuringu
[39]. Seega on vahendid kattesaadavad ja nendetakaisie levinud. Vahenditega
tutvumisel selgus, et Wave'i ja AChekeri puhul agu ligipdasetavuse hindamise
vahendiga.
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Lisaks tutvus autor W3C soovitustega automaatsieigamisvahendite valikuks [40].
W3C annab Uldised soovitused hindamisvahendit&kwal@htuda kasutaja eesmargist,
testitavast organisatsioonist ning vahendite karadttkutest. Autori eesmargiks oli
hindamise kaigus uurida erinevaid vlOimalusi ja rs$antestitavas funktsionaalsuses,

kasutajamugavuses v0i valjundina saadavates regsorti
Autori poolseteks lisakriteeriumiteks testimisvatigs valikul olid:
1) vahend peab olema aktiivselt arendatav;

2) vOimaldama testida lisafunktsionaalsuseid, voreld&uidelineri, Wave'i ja
AChekeriga;

3) raportite selgus ja loetavus;

4) tasulise rakenduse kasutamine, et selgitada, kkstgwa funktsionaalsus on

laiem ja kasutajamugavus parem.

Saadaval on erineva keerukusastmega rakendusebht€ad vabavaralised brauserist
kaivitatavad HTML- ja CSS-validaatorid ning braueendused. Skaala teises otsas on
tasulised arenduskeskkonda installeeritavad autse@dahindamisvahendid. Méned
tasulistest testimisvahenditest vdimaldavad proengodi ning seelébi oli autoril
valiku  tegemiseks  vOimalik tutvuda  pakutava funktsialsuse  ning
kasutajakogemusega. Tasulisi vahendeid, mis preaeipdi ei vbimalda, magistritoo

valmimisel ei uuritud.

Vaatamata pikale loetelule WAI veebilehel, ei olnpaljud rakendused magistrit6o
kontekstis kasutatavad vaheste karakteristikuteddmmse, liigse sarnasuse Vvoi
kaideldavusprobleemide t6ttu. Autor valis altervadest testimisvahenditeks Total
Validator Basic vabavaralise versiooni ning tasulised Powpp®d, Tenoni ning

DynoMapperi.

Koik valitud rakendused hindavad peamiselt ligighdgust. TotaMalidatori kasuks

osutus valik funktsionaalsuse ning selgete ragoditisel. Samuti on veebilehelt ndha,
et rakendust ning testitavaid parameetreid uuekslata Powermapperi testitav
funktsionaalsus on kdige laiem, sisaldades eradalteristikuna kasutatavust, SEO-d

ning uhilduvust brauseritega. Tenepetsialiseerub tksnes ligipaasetavuse testimisele,
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tehes seda pohjalikult. Arendajale pakub Tenon ttauéttele kohaselt aktiivset
kasutajatuge. Autor osales Tenoni korraldatud \ssgbinaril. Veebiseminarilt saadud
info pdhjal kasutab rakendus oma t66s kriteeriumdamiseks testi ning lisaks testi
kontrolltesti. Autori eesmark oli tuvastada, kass&i spetsialiseerumise tulemusena
kuvatakse rohkem vdi vahem veateateid. Tenon pabusfipaasetavuse parandamisse
ka sisuka blogi vahendusel. DynoMapper on eeltootkatimisvahenditest kodige
erinevam, vdimaldades luua veebisaidikaarte ninglidisida veebisaiti tervikuna.

Lisaks voimaldab rakendus votmesdnade anallitisiom@uline SEO seisukohast.

Testimised viidi labi ajavahemikus 12.12.2017 kuw8.04.2018 seitsme erineva
hindamisvahendiga. Kokku viidi magistrito6 koostaeks labi 441 testi. Testid viidi

labi manuaalselt, testimisvahendisse sisestatnpegrina URL. Jargnevalt annab autor
luhiGlevaate ning omapoolse hinnangu kasutatudintestahendite tugevustele ja
puudustele. Testimisvahendi nimetuse jarel sulguslestoodud autori loodud testi

peaidentifikaator (nt T1).

4.2.2Wave (T1)

Magistritod testide labiviimisel kasutati Wave'i havaralist veebiliidest. Wave on
programmipdhine hindamisvahend, mis kuvab vead der@s Wave renderdab
veebilehe, seega kaivitatakse JavaScipt ja CSShidbe kasutatavuse hindamine on
sellest tulenevalt tdpsem. Serveripbhine veebdiidenida kasutati magistrit6o
koostamisel, ei pruugi ohutuse kaalutlustel kadatalavaScripti koode taielikult.
Dunaamiliste, salasdnadega kaitstud, tundliku siswgebilehtede testimiseks on
saadaval Chrome’i ja Firefoxi brauserilaiendusets, @nhsaada veebilehe sisu serverisse

hindamiseks ning on seelédbi turvalisemad.

Wave'i tugevuseks on autori hinnangul selge vigesidus.Vead on esitletud vasakul
paanil loeteluna ning piktogrammidena veebileheligade raporti salvestamise
voimalust rakendus ei anna, kuid Wave selgitabildetalahti vea olemuse, sisaldades
linki reegli aluseks olevatele normatiivile. lgaateate juures on kirjeldatud, miks vea
parandamine on oluline ning antakse selged juhigeal parandamiseks. Avades
veebilehe alumises servas koodi vaate ning klikkidiga margistaval piktogrammil,
kuvatakse vea asukoht koodis. Seega, kui Wawab vea, on lihntne veast aru saada
ning viga parandada.
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Voimalik on ka stilideta HTMLi-p6hine vaade, misu¥ab veebilehe sisu
navigeeritavuse jarjekorras. Ekraanilugeja ningvilaur navigeerivad veebilehel
tulenevalt HTML-koodist. Seega on HTMLi-pdhine vaadilevaatlik veebilehe

ligipddsetavuse seisukohast.

@ W E V E The following apply to the entire page:

web accessibility evaluation tool

wwww. ttu.ee o
No Siyles | Conirast b tevd iaed cadustio il e
J’ Summary . v

WIAVE has detected the following:
Js0Errors
45 Alerts

p L

| |z4Features

! ISS Structural Elements
s 11 HTML5 and ARIA
@ 15 contrast errors

Tudeng DoktoranKaéﬂéﬁdsﬁie%ﬁ
ulatatud visiitkaardi niisaf

voi kohtumispa
0

Panel Options

7 DETAILS: A listing of all the
WAVE icons in your page

DOCUMENTATICN: Explanation

@ orine WAVE icons and how you
can make your page more
accessible

. OUTLINE: The heading structure ¥

TTU majan

Feedback | Powered by WebAIM

Joonis 3. Kuvatdmmis Wave'i testimisprotsessist.

Wave'i teiseks tugevuseks on veebilehe elementiheréastsuse hindamine. WCAG 2.0
AA tasemele vastamiseks peab normaalsuurusegadieksa kontrastsusega 4.5:1 ning
suur tekst kontrastsusega 3:1. Suureks tekstiktakse rasvases vormingus tekst
suurusega 14 punkti voi tekst suurusest 18 puwikdéive hindab suure ja vaikese teksti
kontrastsust ning vastavust AA ja AAA tasemetelenddmisvahend véimaldab

visuaalselt muuta tausta ja teksti varvi ning htap&as valitud véarvide kasutus on
nduetele vastav. Kasutatud hindamisvahenditest aldims Uksnes Wave visualiseerida

kontrastsuse numbrilise naitaja.

Autori hinnangul on Wave’i kasutamine lihtne. Vabealine Wave on hea t6oriist nii

kasutatavuse hindamise printsiipe tundvale kui &imdega alustavale kasutajale.

4.2.3Powermapper (T2)

Powermappeon tasuline pilvepdhine testimisvahend. Magistrikddstamisel kasutati
30-péevalist prooviperioodi. Powermapperi pakutankfsionaalsus on kasutatud
vahenditest kdige laiem, teenusepakkuja andmetdiimmatavaid reegleid kokku 700.

Lisaks ligipd&setavuse normatiividele hindab raksnihtkiseid linke, konfiguratsiooni
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probleeme, koodi vigu, inglis- ja prantsuskeelsgfekirja, Uhilduvust brauseritega,
SEO-d, HTML-i, XHTML-i, CSS-i ning vastavust USA satatavuse normatiividele.

Lisaks vdimaldab Powermapper koostada veebisaidartéa mis on vajalikud

infostruktuuri hindamise seisukohast.

Autori hinnangul on ka Powermapperi kasutaminenghtVoimalik on hinnata tervet
veebisaiti vOi Uksikut veebilehte. Kdik teostatushdamised salvestatakse, seega on

vOimalik tutvuda hindamiste ajalooga.

OnDemand

Home Scans Sitemaps My Account Help

i Summary = U Issues SH/MWW UL E

Dashboard What was Tested

Category Issues Pages Benchmark
Overall Quality |G 1 pages with quality issues
Errors I 1 pages with broken links or other errors
Accessibility  [HNNNEG 1 pages with accessibility problems
Compatibility 0 pages with browser specific issues
Search B 1 paoes with search engine issues
Standards I | paoes have W3C standards issues
Usability [ 1 pages with usability issues

Totals 1 pages and files checked

Joonis 4. Kuvatdmmis Powermapperi testimisprotsessi

Vead on raportites olenevalt kriitilisusest margfigtd varvikoodiga. Kuvatakse
kategooria ja konkreetne reegel, mida rikutakseg nvigade reanumbrid koodis.
Raportid on vdimalik alla laadida ning raportid selge struktuuriga, vGimaldades
andmete masinto6tlust. Testimise kaigus ilmnesrkeeeus ekraanil kuvatud tegelikus
vigade arvus ning raportis loetletud vigade anReportites ei kajastunud Ule viie sama
tutpi tegelikkuses esinenud vea (vt Lisa 2 ,Naikeanil ja CSV raportis kuvatavate

vigade mittevastavusest®). Kasutatavuse automaddhiise tulemused tasub alati
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kriitilise pilguga Ule vaadata, aga arvestades@termapper on kommertstarkvara, ei
tohiks rakenduse toimimises selliseid vigu esineda.

Uldiselt on Powermapper autori hinnangul véimekasmknertstarkvara ning on
kasutatav eelkdige suuremahuliste veebilehtedeahiigbks. Kasutatavuse automaatsed
hindamistulemused tuleks alati kriitilise pilgugde (ivaadata. Powermapperi néitel
testitakse kull suurt arvu reegleid, see aga teelutisemaks kvaliteedi tagamise.

4.2.4AChecker (T3)

ACheckeron vabavaraline programmipdhine ligipaasetavuseldmmse tooriist, mis
voimaldab testimist veebirakenduse vahendusel kKki¥4CAG ja Section 508 nduetele
hindab AChecker veebilehe vastavust Itaalia ja &akstandarditele. Kuna
ligipddsetavuse nduded pobhinevad WCAG 2.0-1 ningti@e 508-1 ei ole autori
hinnangul Stanca Acti ja BITV regulatsioonide hindae enam aktuaalne.
Ligipdasetavuse kontekstis on piisav lahtuda nédssandluse kui funktsionaalsuse
vaates WCAG ja Section 508 standarditest, mis onlakadaselt ligipddsetavuse
mdddikutena kommunikeeritud. Kasutajas voivad Stafdct ja BITV pigem segadust
tekitada.

b G i ACHECKER®
Guidelines | Profile

€3 Web Accessibility Che

| Check Accessibility By:|

N AW HTML File Upload = Paste HTML Markup Slop seeing this ad
Address: hitp:/lwww tu ee
Checklt |
~ Options
¥ Enable HTML Validator ¥ Enable CSS validator ¥ Show Source
Guidelines to Check Against
BITV 1.0 (Level 2) Section 508 Stanca Act
WCAG 1.0 (Level A) WCAG 1.0 (Level AA) WCAG 1.0 (Level AAA)
WCAG 2.0 (Lavel A) ® WCAG 2.0 (Lavel AA) WCAG 2.0 (Level AAA}
Report Format
® View by Guideline View by Line Number

e e

Export Format: [PDF__ v | Report to Expart: [ &) ¥ | GetFile|

Accessibility Review (Guidelines: WCAG 2.0 (Level AA))

Likely Problems (1) Potential Problems (818) HTML Validation (40) €SS Validation (9)

1.1 Text Alternatives: Provide text alternatives for any non-text content

Success Criteria 1.1.1 Non-text Content (A)

Check 1: img element missing alt attribute.

Repair: Add an a1t attribute to your img element.

@ Line 71, Column 8:

Joonis 5. Kuvatdmmis AChekeri testimisprotsessist.
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AChecker hindab ka HTML-i ja CSS-i vastavust W3@nslarditele. Kasutusmugavuse
seisukohast oli genereeritud raportite struktuur numaalseks testide tulemuste
kategoriseerimiseks ning hindamiseks keerukas mamkesti to6odeldav. Vigadest
Ulevaate saamine oli kasutatud vahenditest kdigmajukam. Arendaja seisukohast
vOimaldab REST-il p6hinev API hea vigade loetavusga API-t antud magistritdo

koostamisel ei kasutatud.

AChekeri tugevuseks voi erinevuseks teistes valesndin kuni seitsme reegli lisamise
vOimalus. Kui veebilehel on mone kriteeriumi testim kriitilise tdhtsusega ning
AChekeri standardses susteemis selline reegel puuddimaldab reegli lisamine

kriteeriumi vastavust ikkagi automaatselt hinnata.

4.2.5Tenon (T4)

Tenon on tasuline ligipaasetavuse hindamise ralendirendajate, disainerite,
sisuloojate ning testijate seisukohast on Tenondbii Tenon on veebipdhine teenus,
mis vOimaldab testimist brauseri vahendusel, kuakup ka majutusteenust voi
serverisse installeerimist. Lisaks CSV, HTML, XHTMarmaatidele on genereeritav
ka JSON-i raport. Pakutav APl on hdlpsalt integtaererinevate rakendustega (nt
Adobe Dreamweaver, Microsoft Visual Studio, Sublifrext).

Magistrito6 koostamisel kasutati URLIi-pOhist margat testimist. Tenoni vigade
esitlus on visuaalselt Glevaatlik. Visualiseeritudedukalt |abitud testide ja mittelabitud
testide suhe. Igale veale on antud Tenoni poolnewdDber ning vigade arv on
protsentuaalselt kuvatud, andes hea Ulevaate,senifieegli vastu on kdige rohkem
eksitud. Vigade detailsem kirjeldus koos viitegansardile ning pdhjaliku parandamise
Opetusega on toodud loeteluna. Iga vea juures otsenmtuaalselt hinnatud ka vea
kriitilisust, naiteks WCAG 2.0 A standardi rikkun@non kriitilisema osakaaluga kui
AAA standardi rikkumine. Tenon jooksutab 99 testiestides 25 WCAG
edukriteeriumit, mis vorreldes Powermapperi 70@igason vaike arv. Tenoni testid on
usaldusvaarsemad, uhe reegli hindamiseks on loodudtesti. Kuna vigade raportid
pbhinevad tdpsematel andmetel, jduab arendajaeladhlem mira ning arendusprotsess

on efektiivsem.
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Tenoni kasutamine on tulenevalt paketist piiratadtitud veebilehtede arvuga ning
kitsendus laieneb ka tasuta prooviperioodile. Seeganiitide mittetletamiseks oluline

jalgida, kas testida veebisaite ja projekte tem#&uoi Uksikut veebisaiti eraldi seisvana.

TENON

Stored Test Results

(Show sample code)

2y Dashboard

Histary Share Link: https:/goo.gl/oyxZ5h Copy
Test Queue

120 issues found for
Projects https://www.ttu.ee/
@ Processed in 7.60sec “ 100 0%
e . (]

Screen Size: 1024w x 76Bh
Page size: 58kb

Profile

Password
Download CSV K

W ol density

Issue density

Address
APl Key
Settings
Failed vs passed tests Percentage issues per criteria for
Documentation this page
Error Description

4% Error / priority 97%
This image is missing an "alt” attribute.

(line: 82, 8)

Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0

Test ID @ Level A: 1.1.1 Non-text Content

Allimages need an "alt’” attribute. If you do not supply
an "alt” attribute, that'll mean that users who ca not see
the image will not understand what the image conveys.

Make sure that the "all” attribute value is a usef
concise, and clear description of the image

Recommended Fix

o

Joonis 6. Kuvatdmmis Tenoni testimisprotsessist.

Autori hinnangul on Tenoni tugevuseks lisaks selgefjade tuvastatavusele ning heale
integreeritavusele aktiivne kasutajatugi. Koduleheh vaadatavad ©ppevideod
programmi kasutamise kohta, korraldatakse pohjalik&ebiseminare, toimib aktiivne

meiliturundus ning blogi.

4.2.6DynoMapper (T5)

DynoMapper on tasuline tarkvara, mis kasutatavusesukohast aitab hinnata
ligipAdsetavust. Ligipaasetavusest hindab vahendloagselt teistele vahenditele
Section 508 ja WCAG kriteeriumeid, kategoriseeridesd raskusastme alusel ning
genereerides erinevas formaadis raporteid. Rapmirtiktuur sarnaneb AChekeri
raportitele ja on autori hinnangul sarnaselt AChikeraportitele manuaalseks

testimiseks olenevalt vigade arvust aega ndudev.
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DynoMapper vdimaldas kasutatavuse vigasid lisakkalaalditavatele raportitele
visualiseerida renderdatud vaates. Seega kaivithuadhmise protsessis ka JavaScript

ja CSS ning hindamise tulemus on tapsem.

IDYNSi< o o = | T

I

Sitemaps Accessibility - www.ttu.ee/ (Test #7744) [

Inventory

Guidelines Section 508 WCAG 1.0 (Level A} WCAG 2.0 (Level AA)

Audit
Analytics
Keywords

Known Likely Potential

& Accessibility e

Problems Problems Problems

b4 https://www.ttu.ee/ Review | Refresh | Visualize @ m @

Comments

Joonis 7. Kuvatdmmis DynoMapperi testimisprotsessis

DynoMapperit eristab teistest testimisvahenditegliges suunitlus veebilehtede
optimeerimisele. Sarnaselt Powermapperile voimaldghoMapper veebisaidi kaardi
koostamist. Veebisaidi kaart on oluline infoarhiteki seisukohast, vb6imaldades
kaardistada veebisaidi veebilehtede elemente jaksdkontrollida linkimist. Veebisaidi

kaardistamine on kasvava téhtsusega ka otsimaotesiates. Veebisaidi kaart tuleks
lisada veebilehe juurkataloogi, teavitada otsimuomitb veebisaidi kaardi olemasolust
ning otsimootorid indekseerivad veebisaidi kaardngn kasutavad infot nagu

juurkataloogi paigutatud robot-fail ette naeb [41].

Lisaks veebisaidi kaardistamisele pakub DynoMagpektsionaalsuseid, mille kaudu
saab parandada veebilehe positsiooni otsimootonitdeksites. Naiteks aitab
DynoMapper saada ulevaadet veebilehe votmesondti@asteebilehe omanik kasutab
GoogleAnalytics’it, on voimalik GoogléAnalytics’i vaade Dynomapperisse lisada.

Autori  hinnangul on DynoMapper mugav ning kompaktnkasutatavuse
hindamisvahend. Infoarhitektuuri hindamine ja riste veebilehtede linkimise

jarjepidevus on kasutatavuse seisukohast oluliaeakkeristikud.
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4.2.7TotalValidator (T6)

TotalValidator vajas kasutatud vahenditest ainukasdlalaadimist. Magistritoo testide
l&biviimiseks on kasutatud tasuta Basic versiodotalValidator on aktiivses arenduses
ning TotalValidatori andmetel kasutavad nende rdkeh ka paljud valitsusasutused.
TotalValidatori plussideks on lai funktsionaalsusgnraportite hea loetavus. Lisaks
ligipaésetavuse juhiste Section 508 ja WCAG hindami vbimaldab rakendus

valideerida HTML-, XHTML-, CSS-koodi, hinnata diggla ning tuvastada katkiseid
linke.

I Total Validator

HTMLS / XHTML / WCAG / Section 508 / CSS / Links / Spelling

Help Reference Website Feedback

Page report

Upgrade to Total Validater Pro to validate an entire site in one go

Page checked: hitps:/fwww ttu ee
= Total errors found: 62
HTML [35]: E609 [2], E6G20 [5], E621 [9], E622 [18], EG82 [1]
WCAG 2.0 A[26]: EB860 [9], EBB6 [1], EBGS [6], EBTE [1], EBTY [8], EBB5 [1]
WCAG 2.0 AA[1]: E910[1]
Total warnings found: 54
HTML used for this page: HTML 5.2

- Page Layout

Display issue details: ® Hover © Show all - Hide all
) Short report [/ Hide content

The line numbers refer to lines in the original source. Any with a line number of '0" are implicit tags added by Total Validator:

Go to first issue

1 [ ) w874 [WCAG2 2.4.1 (A)] Add a skip navigation link as the first link on the page:
<!doctype html>

5 <html lang="et">

6  <head>

7 <meta charset="UTF-8"»

Joonis 8. Kuvatdmmis TotalValidatori testimispretsist.

TotalValidatori poolt on antud veale identifikaatoing vigade loetelu on antud
kategooriate |6ikes programmifailis. Vigade loetednnab hea Ulevaate, milliseid
karakteristikuid TotalValidator tdpsemalt testibig&de raportisse kuvatakse vea ID,

uldine nimetus ning tdpsem selgitus. Naiteks vapsém selgitus sisaldada soovitust
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vea manuaalseks kontrollimiseks. WCAG vigade sedgitjuures on toodud link

reeglile.

Pro versiooni brauserilaiendus vdimaldab veebilgdrerdamist. Samuti vOimaldab

tasuline versioon hinnata tksikut veebilehte, egébede gruppi voi veebisaiti.

Autori hinnangul on TotalValidator usaldusvaarneginea kasutajamugavusega tooriist

kasutatavuse hindamiseks.

4.2.8Guideliner (T7)

Guideliner ei ole veel veebikeskkonnas vabalt sasdaGuidelineri kasutamiseks
installeeriti arvutisse lokaalselt server ja klrakiendused. Testimiste labiviimiseks oli
vajalik kaivitada serverist ontoloogiat sisaldajar.fail ning kaivitada klientrakendus.

Veebilehe sisu kuvamiseks kasutas server kohatikisti (ingllocalhog).

Guideliner hindab ligipdasetavuse, kasutatavuse ning kasutsgavmobiilivaate
kriteeriumeid. Testide labiviimise ajal hinnati tasust 97 reeglile, kuid Guidelineri
arhitektuur vdéimaldab lisada uusi juhiseid. Naitdks monel organisatsioonil on
vajadus testida kindlat kriteeriumit, tuleb kritesn lisada serveris asuvale ontoloogiale
ning lisatud reegel muutub hinnatavaks [4@Lidelineri tugevuseks on ka veebilehe

renderdamine.

Hindamise labiviimiseks Guidelineris tuleb validaritéerium ning Kkaivitada

hindamisprotsess, vajutades nupW@aluate User Interface”

WcagGuideline  UsabilityGuideline  MobileUsabilityGuideline ~ AllGuidelines

https://www.ox.ac.uk/funnelback/search?wssl=1 Evaluate User Interface

Identify selected inputs >

There should be no other Buttons within 48 CSS pixels (roughly 7 mm)

30-01_DistanceBetweenButtons ShouldBeEnough >

Joonis 9. Kuvatdmmis hindamise kaivitamisest Gugeiga.
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Hindamise tulemusena koostatakse aruanne. Aruarkiestakse protsentuaalse
varviribana koikide labiviidud testide tulemusedikirud reeglid on punased ning
labitud reeglid on rohelised. Varviskaala annabisédilevaate, milline on testitud
veebilehe kvaliteet. Teised hindamisvahendid |Isatldéiksnes vigasid ega ei andnud

Ulevaadet (v.a Tenon), kui suur osa testidest dts@aritati.

LN e e il A scroll is one directional

Ensure that the scrolling is one directional. This is regardless of whether you've chosen
vertical or horizontal progression. Mixing the two, as in the case of the aforementioned Apple
Watch site, leads to unnecessary complexity, disorientation, and an all round horrible user
experience. This applies regardless of page orientation

FAIL

Test failed. Open failure report.

Identify selected inputs

User should be easily able to identify what has been selected to make the experience better
Show the selected link by highlighting it with different color or something similar or viable

Joonis 10. Kuvatdmmis Guidelineri hindamistulemstste

Aruanne sisaldab ka taielikku tlevaadet rikutudghéest: reegli kood, nimi, kirjeldus.
Reegli kood vitab osaliselt suunisele. Naiteks mss® ,86wcag-1-
1 AltTextShouldBeUnique® puhul on arusaadav, ettd¢CAG standardi rikkumisega.
Iga rikutud reegli juurest on vdimalik avada rapf@pen Failure Repor}; kus on

kuvatud pilt, tekst ja reeglile mittevastavate edenide kirjeldus.

Testide sisulise poole pealt oli Guideliner ainulaendus, mis vbimaldas hinnata
kasutatavust mobiilivaates. Osad kasutatavusegjpdfisetavuse vead on samad nii
arvutile, tahvelarvutile kui mobiilile (nt pildi trnatiivteksti olemasolu). Guideliner
hindas 20 mobiilivaate kasutatavuse karakteristikirtg testitud vigade summast
moodustasid mobiilivaate kasutatavuse vead 30%enEwialt mobiili ekraani suurusest
on olulised karakteristikud mobiilivaade, Uhesuurallehe kerimine ning elementide

suurused ja paiknemine ekraanil. Naiteks on mopiilnul oluline nuppude suurus ja
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paiknemine ekraanil voi siis linkide korgus. Autohinnangul peaks veebilehe
mobiilivaate testimine kuuluma igasse testimisplalstobiili kasutab igapaevasaks info
leidmiseks rohkem kasutajaid kui tavaarvutid [33e§a veebilehe kvaliteedi tagamine

mobiilivaates on relevantne rohkem kui poolte kagié suhtes.

Kasutatavuse poole pealt viimaldas Guideliner daskriteeriumeid, mida teised
vahendid ei vbimaldanud. Naiteks klikitud linkidérvus, lehe maksimaalne pikkus, jt.
Ligipaasetavuse osas olid testitavad kriteeriuraigté vahenditega sarnased pdhinedes
WCAG 2.0 kriteeriumitele.

4.3 Vahendite poolt testitud karakteristikud

Hindamisvahendite uurimisel selgus, et hindamispdlte katavad vaikese osa
kasutatavuse karakteristikutest. Naiteks ei leidauidr vabavaralisi hindamisvahendeid
mobiilivaate (v.a Guideliner), elementide paigutusea Guideliner) ega lehe sisu
loogilise paiknemise hindamiseks. Mdned taiendaftatktsionaalsused (nt Gigekirja
kontroll) dnnestus leida, aga autori seatud kriteer tdiendava funktsionaalsuse

testimise osas jai soovitud méaaral taitmata.

Testimisvahendite vordlemise tulemusena on koastdibel 4. Tabelis on loetletud
HTMLi-pdhised standardid, mida vahendid vdimaldakidnata ning vahendite poolt
hinnatud karakteristikud. Eraldi reana on véljadwd visuaalsete karakteristikute
hinnatavus vahendite |6ikes vordlemaks vahendeiié€lineri pakutava spetsiifilise

funktsionaalsusega. Guideliner v6imaldab hinnaemehtide paiknemist ja kaugust
Uksteisest ning hinnata elementide varvust. Lisake tabelis kdrvutatud

hindamisrakenduste t66pdhimoétted (testide Ilabi @M vOimalik keskkond,

hindamismeetodite defineerimine rakenduses, ralsnd@bavaralisus voi tasulisus,
masintdodeldavaid andmeid viimaldava kasutaja@ddemasolu. Enamik rakenduste
hindamismeetodid on defineeritud ning neid ei odémalik muuta. Reeglite lisamist

vOimaldab uksnes AChecker (T3) ning Guidelineri  obmgia.
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Tabel 4. Hindamisvahendite vordlus.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
HTMLi-pbhiste WCAG 2.0 WCAG 2.0 WCAG 1.0 WCAG 2.0 WCAG 1.0 WCAG 2.0 WCAG 2.0
standardite Section 508 Section 508 WCAG 2.0 Section 508 WCAG 2.0 Section 508
hindamine Usability.gov Section 508 Section 508

Stanca Act Stanca Act
BITV 1.0 BITV 1.0
Visuaalsete Kontrastsus Uhilduvus Ei vbimalda Ei véimalda Ei vBimalda Kontrastsusq)Pr | Elementide
karakteristikute brauseritega paiknemine,
hindamine -positsioon,
-kaugus, varvus
kerimine
Karakteristikute HTML HTML, XHTML, HTML, CSS HTML, CSS SEO, veebisaidi | HTML, XHTML, Mobiilivaade
hindamine ARIA katkised lingid, kaart katkised lingid,
SEO, CSS, bigekiri, ARIA, CSS,
veebisaidi kaart Bigekiri

Veebilehe Jah Ei Ei Ei Jah Ei Jah
renderdamine
Keskkond (Veeb, | Veeb Veeb Veeb Veeb Veeb Veeb Veeb
toéolaud v8i muu) Brauseri- Toolaud Brauserilaiendused| Jar

laiendused Toolaud
Hindamismeetodite| Suletud Suletud Kuni 9 individuaalsetSuletud Suletud Suletud Ontoloogia
defineerimine reeglit
Kommerts/Tasuta Veeb tasuta | Kommerts (30 p Tasuta Kommerts (14 p| Kommerts Tasuta (Basic) Tasuta

API tasuline | prooviperiood) prooviperiood) (prooviperiood) Kommerts (Pro)
Masintoddeldavad | REST REST REST REST REST REST Pro REST
andmed (API) EARL versioonil EARL




4.3.1Testide labiviimine

Enamik uuritud rakendusi té6tas HTML koodi analixiise pShimottel ning testis
kasutatavuse alamkarakteristikut ligipaasetavustmabivsete dokumentide suhtes.
Seega enamik saada olevatest vahenditest on slsuligipddsetavust hindavad
vahendid ning nende t66pdhimdte on sarnane. Kaswts¢l hindamisel loevad
rakendused sisse HTML-koodi ning vdrdlevad koodi mponente etteantud

kasutatavuse meetrikaga ilma veebilehte renderdamat

Veebilentede Uheks komponendiks on JavaScriptg veebilehte renderdamata
JavaScripti kood ei kaivitu. Leidus hindamisvaheddemis hindasid veebilehte
brauseris avatuna, tagades pohjalikuma veatuvasResgderdamise puuduseks voib
tuua suurema protsessori malukasutuse ning testiagglustumise. Kuna magistritoos
testiti veebilehtesid, mitte veebisaite tervikusas magistritod seisukohast ei olnud
testimisaja pikenemine kriitilise tahtsusega. Oletie veebilehe keerukusest kulus
HTML-koodi pohistel kui ka JavaScript'i kaivitavateestimisvahenditel veebilehe
hindamiseks 10 sekundit kuni 3 minutit.

Magistritoos kasutatud testimisvahendite kasutakes&konnad olid erinevad:
1) brauseriaknas tootav pilvepdhine rakendus (Wave);

2) brauseriaknas tootav sisselogimist voimaldav piiveépe rakendus (AChecker,

Powermapper, Dynomapper);
3) toolauale paigaldatav installeerimist vajav raken(iotalValidator);
4) Kklient — server programmide installeerimist vajakendus (Guideliner).

Testimiste tulemused kuvati veebilehel piktogramena voi loeteluna. Enamik
vahendeid vdimaldas koostada erinevates vormingatesrteid (CSV, RTF, Word).
Tulemusi dokumenteeriti manuaalselt brauserist @&8V-raportitest. CSV-raporteid
toodeldi protsessi kiirendamiseks Excelis. Mitmkeeraduse raportite andmete struktuur
ei vBimaldanud automatiseeritud andmete to6tlenist.Exceliga failide to6tlemine
eeldas andmete eeltt6tlust ja Umberstruktureerimidningal juhul erinesid brauseris

kuvatav ning raportis esitletud vigade .aNaiteks ilmnes erinevus kommertsvahendis
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Powermapper, mis ei loendanud raportis ule viie @ibiipi vea, brauseris kuvati suurem

vigade arv (vt Ik 37). Sellistel juhtudel loendagiad brauserist.

Enamik vahendeid kategoriseeris esinenud vead wtneaskusastmest. Vigade
tuvastamisel eristati probleemid, tdenaolised mellid ning potentsiaalsed
probleemid. Vigade liigitus vastab WCAG 2.0 kriteenitele. Kuna kohustuslikuks
tasemeks avalikule sektorile on tase AA (hdlmab tkseme A), dokumenteeriti
magistritdd koostamisel probleemid ja téenaoliseableemid. Osad hindamisvahendid
esitlesid vigasid valgusfoori meetodil varvikoodigAllolevas tabelis on toodud

testimisvahendites esinenud vigade liigitus.

Tabel 5. Vigade klassifikatsioon hindamisvahenditieg vastavus WCAG 2.0 tasemele.

Vea klassifikatsioon WCAG 2.0 tase Vea varvikood
Probleem A

Tden&oline probleem AA

Potentsiaalne probleem AAA

Testimiste tulemustena dokumenteeriti:
1) hindamisvahendi karakteristikud,;

2) veebilehel esinenud probleemide ja téenaolistelpeshide summa kategooriate

Bikes;

3) viie enam rikutud reegli nimetus veebilehel koomesiste arvuga. Veebilingi

olemasolul ka viide reeglile;

4) testimiseks kulunud aeg.

4.4 Testimistulemuste analtus

Jargnevalt teeb autor kokkuvdtte testimiste tuldesis Autor annab Ulevaate
hindamistulemustest erinevate uuritud karaktemusékidikes: likoolid, piirkond ning
veebilehe tiup hindamisvahendite I6ikes. Lisaksustatakse, milliseid veebilehtede

elemente vahendid testisid ning toob valja enanmiel/vead.
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4.4.1Kasutatavuse analliiis vahendite ja kriteeriumite ldies

Hindamisvahendid testisid erinevaid kasutatavusakitaristikuid ning esinenud vead
dokumenteeriti kategooriasse vastavalt selleldjsagse kategooriasse hindamisvahend

vea paigutas:
1) ligipaasetavus (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7);
2) uUhilduvus brauserite ja platvormidega (T2);
3) vastavus SEO juhistele (T2);
4) kasutatavus (T2, T6, T7).

Lisaks nimetatud kategooriatele testisid vahendidsst erinevat kategooriat. Autor
dokumenteeris tulenevalt Guidelineri hindamistulstest kasutatavuse vead
mobiilivaates eraldi kategooriasse ning lisas teNett testimistulemustest kategooria

»leised esinenud vead":
5) kasutatavus mobiilivaates (T7);
6) teised esinenud vead (T1, T2, T3, T6).

7 esinenud kategooriat (HTML valideerimine, HTML% JARIA valideerimine,
blokeeritud lingid, katkised lingid, kontrastsusS&-valideerimine, Gigekirjakontroll)

normaliseeriti 16plike tulemuste analtitisimisekgavalt:

Tabel 6. Kategooriate normaliseerimine

Uh"dUVPS Vastavus Teised
Ligi- brauserite, SEO Kasutatavus | esinenud
paasetavus | platvormidega | juhistele | Kasutatavus | mobiilivaates | vead
Kontrastsus Blokeeritud HTML (T2,
(T1) Lingid (T2, T3, T6)
T6)
Katkised HTMLS5 ja
lingid (T2, ARIA (T1)
T6)
CSS (T3)
Oigekiri
(T6)
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Wave'i (T1) testitud karakteristik kontrastsus asatud ligipddsetavuse kategooriasse,
kuna enamik testimisvahendeid hindas kontrastsushevalt WCAG edukriteeriumist
1.4.3 ning vead paigutusid ligipdésetavuse kategsse. Katkiste linkide ja blokeeritud
linkide vead paigutati kasutatavuse kategooridasea mojutavad kasutatavust laiemalt
ning HTML, CSS, digekiri paigutati kategooriasseised esinenud vead“. Need on
vead, mida saab hinnata ka W3C validaatorite vOnasfikega. Kasutatavus
mobiilivaates on autori hinnangul iga veebilehe r@su oluline karakteristik.
Vordlemaks, kui suur arv kasutatavuse vigasid nlighates esineb, pidas autor
oluliseks karakteristik eraldi valja tuua. Testitaistulemuste algtabel URL-ide I6ikes on
esitatud Lisas 3Hindamistulemused®. Ebadnnestunud testid on margitud lihendiga
N/A.

Kokku testiti 21 dlikooli 3 veebilehte. Seega igghendiga testitud URL-ide arv oli 63.
Kokku viidi labi 441 testimist, millest ebadnnestti. Testimiste ebadnnestumise
pOhjuseks oli nimeserveri mittevastamine voi robititfte seadistus juurkataloogis.
Moned testimisvahendid (nt Powermapp@) votsid arvesse juurkataloogi robotfailide

ettekirjutusi veebilehti mitte lugeda.

Allolevas tabelis on toodud vélja vigade esinensiagedus URL-ide I8ikes. Kui lahter

ei sisalda arvu, siis antud karakteristikut vahenkinnanud.

Tabel 7. Vigade esinemise sagedus URL-ide Idikes.

o | Ligi- Uhilduvus Vastavus |Kasutatavus | Kasutatavus | Teised Eba-

$ | paésetavug brauserite ja | SEO mobiilivaates | esinenud | dnnestunud
§ platvormidega | juhistele vead testimised

T1 62 51 1
T2 58 17 50 58 53 4
T3 59 59 2
T4 57 6
T5 62 1
T6 60 31 59 3
T7 63 63 63 0

Tabelist on ndha, et ligipdasetavuse ja kasutatavesd mobiilivaates esinesid kdikidel

testitud veebilehtedel. Samuti tuvastati suur esiesagedus otsimootorite
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optimeeritavuse, kasutatavuse ning teiste testkatbgooriate Idikes. Uhilduvuse
vigasid esines seevastu Uksnes vahem kui pootieuie veebilehtedest. Seega leiti iga
URL-i testimise kaigus vead. Naiteks Guidelif€7) tuvastas vead kdikidel URL-idel

kdikides hinnatavates kategooriates.

Tabel 8 on toodud testimise tulemusena saadud eigesbuarv. Kui vorrelda
ligipddsetavuse kategooria vigade arvu, ulatuvadnsad 1365-st 12048-ni erinedes
ligikaudu 9 korda. Samas varieerub AChekeri (T3ndni (T4), DynoMapperi (T5)

tuvastatud vigade summa tksnes 5%.

Tabel 8. Vigade summa URL-ide |8ikes

Ligi- Uhilduvus Vastavus | Kasutatavus| Kasutatavus | Teised |Eba-

g paasetavus| brauserite ja SEO mobiilivaates | esinenud | dnnestunud
(£>U platvormidega |juhistele vead testimised

T1 3306 5627 1
T2 1365 48 166 893 1226 4
T3 2355 3034 2
T4 2386 6
T5 2309 1
T6 3742 614 7630 3
T7 12048 1305 5812 0

Tuginedes Guidelineri poolt tuvastatud ligipdasesavwigade summale vorreldes teiste
vahenditega saab jareldada, et Guidelineri ontadoog pdhjalik sisaldades rohkem
reegleid. Mdningane vigade arvu erinevus voib tetlnsellest, kuidas viga raportites
kuvatakse ja loendatakse. Kéesoleva magistritdgukaidokumenteeriti vigade arv
kategooriate 106ikes ning viis enam esinenud vigabilehel. Ontoloogiate detailne

vordlus taismahus jai skoobist valja.

Tabel 7. Vigade esinemise sagedus URL-ide I6ikasTgbel 8. Vigade summa URL-
ide 16ikes" pdhjal jareldub, et kasutatavuse vigadmemise sagedus ja arv veebivaates
on suur. Guidelineri testitud vigadest olid 30% higaate vead ning 100% testitud
URL-idest sisaldasid vigu. Olemasolevad automaatssdgamisvahendid keskenduvad
Uksnes tavaarvuti kasutatavuse hindamisele. Pdtgusedib olla see, et

juurdepadasetavust tagavaid lisaseadmeid kasutatakaarvutil. Ligipdasetavus peab
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olema tagatud koikidel platvormidel (vt |k 19) jaohilikasutajate arv edestab
tavakasutajate arvu (vt Ik 11). Naiteks Uksnes rehate mittetagamine vOib muuta
kasutajakogemuse ebameeldivaks. Guidelameainuke testimisvahend, mis vdimaldab
populaarseimal veebisirvimisplatvormil automaatlaimdst [&bi viia. Autori hinnangul

on kasutatavuse hindamine mobiilivaates Guidelik@ge olulisem tugevus.

Magistritods hinnati iga dlikooli puhul Ghte vorneigia veebilehte. Vorme sisaldav
veebileht vdib olla lihntsama struktuuriga kui pddleSamas on vormidel kindlad
juhtelemendid, mis peavad olema korrektselt esilel/astasel juhul ei saa kasutaja
vajalikke andmeid vormi kaudu andmebaasi edastddamide juhtelementideks on
tekstivaljad, markeruudud, rippmenuid, nupud jnetoMmaatsete hindamisvahenditega
saab hinnata juhtelementide atribuutide olemasabki lgipédésetavust. Naiteks saab
hinnata, kas vormidel on sildid. Siltide olemassetlgitab kasutajale, millist infot voi
tegevust kasutajalt oodatakse. Siltide sisu saataka tiksnes empiiriliste meetodite voi
eksperthinnangu abil. Vormide puhul on olulisedvkateated, mille relevantsust saab

samuti hinnata ainult inimene.

Keskmiste vigade arv pea- ja alamlehtede ning viege lehtede |6ikes on toodud
Tabel 9 ja Tabel 10. Tulemustest leiab kinnitustiudenevalt lihtsamast struktuurist
sisaldavad vormidega veebilehed vahem vigu kui vaeta lehed.

Tabel 9. Keskmine vigade arv veebilehe kohta pealgmlehtedel

Ligi- Uhilduvus Vastavus| Kasutatavus | Kasutatavus | Teised |Eba-
g paasetavug brauserite ja | SEO mobiilivaates | esinenud| 6nnestunud
;—'>5 platvormidega | juhistele vead testid
T1 116,2 259,4 0
T2 45,9 1,5 6,5 32,8 45,7 1
T3 7,8 86,3 1
T4 86,8 4
T5 78,6 1
T6 91,1 2,3 169,7 3
T7 347,6 45,2 217,6 0
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Tabel 10. Keskmine vigade arv veebilehe kohta vdema lehtedel

Ligi- Uhilduvus Vastavus| Kasutatavus | Kasutatavus | Teised | Eba-
g paasetavus brauserite ja | SEO mobiilivaates | esinenud| 6nnestunud
E platvormidega | juhistele vead testid
T1 43,3 9,0 1
T2 24,9 1,0 2,0 13,2 17,4 3
T3 47,0 65,5 1
T4 47,9 2
T5 35,1 0
T6 2,0 11,9 217,9 0
T7 226,1 16,9 59,14 0

Ka vormide puhul on oluline kasutatavus mobiiliemat Vaikese ekraani peal on

elementide paiknemine, suurus, arusaadavus nidetéédius eriti kriitilise tahtsusega.

4.4 2VVeebilehtede kasutatavuse anallius ulikoolide 16ikes

Saamaks Ulevaadet maailma, Euroopa ja Eesti thagmllde veebilehtede paremusest,
koostas autor kogutud andmete pdhjal Ulikoolidegpiea. Pingerea moodustamiseks
arvestati keskmiselt esinenud vigade arvu veeHlilgstimisvahendite 10ikes. Seejarel
nummerdati Ulikoolid 1-st 21-ni, alustades parimabk vaikseima esinenud vigade
arvuga Uulikoolist. L&pliku pingerea moodustamisejgjestati Ulikoolid saadud
positsioonide liitmisel. Algandmed keskmiste vigaatguga veebilehtede ja vahendite
I6ikes ning mittednnestunud testide arvud on l@ithizisast 4 ,Keskmine vigade arv
ulikooli veebilehtede kohta“ ja Lisast 5 ,Ebadnnesid testide arv veebilehtede kohta®.
Labi viidud 441-st testist ebadnnestus 17 testebilehe keskmiste vigade arvutamisel
arvestati ebadnnestunud testide arvuga. Juhtudelhikdamistulemustena oli mitme
ulikooli veebilehe kasutatavuse vigade arv identmeomistatud voérdsed positsioonid ja
viimase positsiooni skoor on vaiksem kui 21. Né&telOdynoMapperi (T5)
testimistulemustes oli Stanfordi Ulikooli ja Califda Tehnoloogiainstituudi keskmiste
vigade arv veebilehe kohta 11,7 ning mdlemad posiegrusid kolmandale kohale ning

viimane positsioon tulenevalt mitmest identsesbsisb on 19.

Erinevate automaatsete testimisvahendite hindatoieenusena saadud pingerida on

toodud jargnevas tabelis:
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Tabel 11. Ulikoolide paremusjarjestus veebilehtédehstatud keskmise vigade arvu alusel.

Punkte
Jrk.nr. | Ulikool T1 | T2 | T3 | T4 |T5|T6 | T7 | KOKKU
1. Londoni Ulikooli KolledZ (UCL) 3 5| 4| 8] 2| 2| 1 25
2 Edinburghi Ulikool 2l 1| 7| 3| 1| 8| 4 26
3 California Tehnoloogiainstituut 610| 5| 5| 3]10| 5 44
4. Stanfordi Ulikool 12 217 1| 3| 5|10 50
5.-7. Londoni Imperial Kolledz 13| 8| 12| 2|10 9| 9 63
(Imperial)
5.-7. Londoni Ulikooli King's Kolledz | 14| 3| 2| 6| 16| 3| 19 63
(King's)
5.-7. Chicago Ulikool 17 6| 13| 9| 4| 1|13 63
8. Oxfordi Ulikool 4| 18| 10| 4| 5| 12| 15 68
9 Tartu Ulikool 9/ 12| 9 12| 6|21 69
10. Tallinna Ulikool 100 16| 6| 12| 14| 7| 7 72
11. Eesti Kunstiakadeemia 111 20| 14| 12| 16| 3 77
12. Londoni Majandusdlikool (LSE) 1715 1| 16| 13| 4| 12 78
13. Eesti Muusika- ja Teatriakadeemja (197 | 15| 18| 6| 14| 2 81
14. Massachusettsi 7| 4121115 9|19 8 83
Tehnoloogiainstituut
15. Cambridge'i Ulikool 18 9| 3| 7|18]| 15| 14 84
16. Harvardi Ulikool 11 13| 14| 11| 11| 11| 17 88
17. Pariisi Ulikool Ecole Normale 16| 21| 11| 10| 8| 13| 11 90
Supérieure (ENS)
18. Lausanne’i Tehnikaulikool 520| 8| 13| 7| 21| 20 94
19. Sveitsi Riiklik 20| 17) 16| 10| 15| 20| 6 104
Tehnoloogiainstituut
20. Eesti Maaiilikool 8 14| 19| 19| 17| 18| 16 111
21. Tallinna Tehnikatlikool 1% 19| 18| 17| 19| 17| 18 123

Hindamistulemused on mojutatud kriteeriumitest, anihhendid testivad. Tulemustes
voib naha kohatisi suuri kdikumisi. Naiteks Stanfodlikool on hindamistulemustes
Tenoni (T4) hinnangul 1. kohal ning AChekeri (T3nrangul 17. positsioonil.
Erinevus tuleneb vigade karakteristikutest, midaevalid testivad. Naiteks HTML-i
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suntaksi vigade suur arv, CSS vigade arv, ARIA degarv voi Gigekiri, mida mitmed

vahendid hindasid, mdjutavad testimistulemusi.

Samas on vordlustabelist naha, et kui erandid Kkrvgitta, on mitmed

modtmistulemused vahendite 16ikes ligilahedased. ndeimise  tulemusena
kvalifitseerusid parimateks Londoni Ulikooli Kolléda Edinburghi Ulikool. Erinevad

hindamisvahendite tulemusena on saavutanud moléfiablid positsioonid 1 kuni 8,

viimasteks positsioneerunud dlikoolide jarjekornarmid on 8 kuni 20. Seega on
mdodtmistulemused killaltki homogeensed, vaatanmeltals, et hindamisvahendeid oli
7 ja hindamisvahendite hinnatavad karakteristikuarieerusid. Kdige sarnasema
tulemuse annavad hindamisvahendid Harvardi UlikgaliTallinna Tehnikadilikooli

veebilehtedele.

Eesti Ulikoolidest oli parim Tartu Ulikool. Tulemus mdéneti mdjutatud Tenoni (T4)
testimisest, mille tulemusena ei olnud véimalikrata ei indeks-, alam- ega vormidega
lehte. Testimiste kaik nitas, et testi dnnestuiseastati vigu igal testimisel, seega
testi 6Gnnestumine muudaks tulemusi ning Tartu Wiikaihkuks pingereas taha poole.
Eesti Ulikoolid paiknevad pingereas kohtadel 9 k@di Arvestades Eesti IT-riigi
kuvandit, on autori jaoks tulemus ootamatu. Santhw@otamatu on Suurbritannia
veebilehtede kdrgem kvaliteet, vorreldes USA tigmdlidega.

Kui vaadelda testimistulemusi piirkondade ja kategue 10ikes Tabel 12 ja Tabel 13,
siis Eesti ulikoolidel olid paremad naitajad Ghidse, otsimootoritele optimeeritavuse
ning mobiilivaate kasutatavuse osas. Eesti Ulikieolieebilehtede testimiseks viidi 1abi
18 testi, millest ebadnnestus 7 ning ulejaanudutippolide hindamiseks 45 testi,

millest ebadnnestus 10.

Tabel 12. Keskmiste vigade arv Eesti Ulikoolidebhikshtedel kategooriate 16ikes

- Uhilduvus Vastavus Teised

$ |Ligi- brauserite ja | SEO Kasutatavus esinenud

c>c paasetavus| platvormidega | juhistele | Kasutatavus | mobiilivaates |vead

T1 52,3 16,9
T2 29,3 0,1 2,6 14,5 26,0
T3 68,2 48,1
T4 7,2

T5 55,7

56



. Uhilduvus Vastavus Teised

& |Ligi- brauserite ja | SEO Kasutatavus esinenud

c>s paasetavus| platvormidega | juhistele | Kasutatavus | mobiilivaates |vead

T6 47,6 33,9 77,3
T7 306,6 0 0 26,7 61,8

Tabel 13. Keskmiste vigade arv maailma ja Eurodp@diide veebilehtedel kategooriate 16ikes

- Uhilduvus Vastavus Teised

& |Ligi- brauserite ja | SEO Kasutatavus | esinenud

g paasetavus| platvormidega | juhistele | Kasutatavus | mobiilivaates |vead

T1 53,8 13,0
T2 2,4 11 3,1 15,4 18,5
T3 26,3 5,4
T4 33,5

T5 29,7

T6 67,8 1,6 145,3
T7 145,1 18,3 104,4

Autori hinnangul joonistub tabelitest valja, et b#ehe automaathindamisel tuleb
kaardistada testitavad kategooriad, valida igadaiga jaoks kindel testimisvahend
ning koostada testimise plaan etappide 10ikes. Bsma kdige lihtsam kasutatavuse
tagamiseks on HTML- ja CSS-valideerimine, mis p@&hlsuuluma iga veebilehe

arenduse testimisplaani ning selleks sobivad ka gekdilihntsamad W3C

valideerimisvahendid. Tudpvigade parandamine vahlengargmisteks etappideks
vigade arvu. Sealt edasi peaks garanteerima veebi@CAG ja Section 508

kriteeriumite taitmise. Siin on saadaval mitmeidhemadeid ning autor soovitaks
kasutada vahendeid, mis pigem testivad vdhem katizgd korraga, aga kvaliteetselt.
Kvaliteetse all peab autor silmas raportite aruaaast, vea olemuse selgitust ning
soovitusi vea parandamiseks. Naiteks oli hea vah&edon (T4), vabavaralistest
vahenditest Wave (T1) ja Guideliner (T7). Ka siieaks eelisjarjekorras parandama
elementide vead, mis korduvad suurel arvul (nt ikatk lingid voi alternatiivtekstide

puudumine). Iga iteratsiooni jargselt vigade anheréeb. Autori hinnangul on vaga

kriitiline testida veebilehtede mobiilivaadet, vasl juhul jatame hindamata rohkem
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kui poolte kasutajate kasutajamugavuse. Mobiiliegdasdtdimaldas testida uksnes
Guideliner ning tuvastatud mobiilivaate vigade halk30% kogu vigadest.

4.4.3Sagedamini levinud vead testitud veebilehtedel

Testimiste kaigus dokumenteeriti igal veebilehedraresinenud 5 viga. Andmete pdhjal
koostas autor maatriksi, kus on koondatud enamnmlevivead. Erinevate automaatsete
hindamisvahendite vigade valjundid ei olnud idet@s@metustega. Vahendid viitasid
enamikel juhtudel hindamise aluseks olnud normiaiiynt WCAG, Section 508,
Usabilty.goy. Kdik vahendid tuvastasid WCAG vigu, kuid valjusdviidati kas
suunisele voi edukriteeriumile (vt Ik 19), mis omnevad. WCAG normatiivide puhul
esines viitamist ka W3C suunisele (nt TotalValidai®). Andmete vordlemiseks
normaliseeris autor vead WCAG edukriteeriumide @lusimetas identsete nimetustega
ning lisas juurde viite normatiivile. HTML-, ARIAja CSS-koodi valideerimisel
l&htusid hindamisvahendid samuti W3C suunistestndtes semantilise struktuuri
korraparasust.

Meetodi puuduseks vdib tuua, et ei ole arvestatedbiNehtedel esinenud koiki

unikaalseid esinenud vigasid. Naiteks kui mdnebiebel esines moni viga 10 korda
olles viie sagedamini esineva vea hulgas, arvegéaga. Kui sama viga esines teisel
veebilehel 20 korda, aga paiknes esinemise sagedlusd 6-1 kohal, ei arvestatud viga

enamlevinud vigade hulka.

Teiseks puuduseks vdib tuua vea iseloomuga mittestamine. Naiteks tuvastas
DynoMapper 16 korral WCAG suunise 3.1.1 rikkumiseillekohaselt peab iga
veebilehe jaoks olema vaikimisi seadistatud looknkdeel (nt<html lang="en">).
Antud viga saab lehekiljel esineda ainult Uks kd&dmas orlang atribuut oluline
ekraanilugejate, pimedate klaviatuuride, tdlkerakeste kasutamiseks ning selle

puudumine mdjutab veebilehe ligipdasetavust olufis&ral.

Uldine tendents vigade liigil ja sagedusel oli jarge: kui viga esines indekslehel, siis
esinesid samad vead alamlehtedel ja vormidegadehta vigade esinemise suhe oli
sarnane. Seega juba pealehe testimisel selguvdmisaeil enam levinud probleemid
ning saab Ulevaate, milliste vigade parandamiseak$ kasutatavuse parandamiseks

alustama.
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Jargnevasse tabelisse on koondatud sagemini ediread testimisvahendite 16ikes.

Tabel 14. Sagedamini esinenud vead testimisvateldilies.

T1|Kontrastsus |Lingi otstarve Vormi Sisu Kaivituva koodi

(WCAG 1.4.3)| (WCAG 2.4.4) elemendil navigeeritavus| iseloomustus
puudub silt klaviatuurilt abitehnoloogiate
(WCAG 3.3.2,| (WCAG 2.1.1) | jaoks. (Section
4.1.2) 508 L)

T2 | Pildid ei tohi | Kontrastsus Lingi otstarve |Klaviatuurilt | Tekstilinkide
segada (WCAG 1.4.3) (WCAG 2.4.4) | navigeeritavus| mdistlik pikkus
allalaadimist (WCAG 2.1.1) | (Usability.gov
(Usability.gov 10:11)

14:3)

T3 |Uue akna Pildil puudub Vormi CSS vormi Navigeeritavus
avanemise alternatiivtekst elemendil eemaldamisel | (WCAG 2.4.3)
eelteavitus (WCAG 1.1.1) puudub silt ei ole sisu
(WCAG 2.4.4) (WCAG 3.3.2, |loetav (WCAG

4.1.2) 1.3)

T4 |Vormi Vigane link Lingi otstarve | Navigeeritavus Pildil puudub
elemendil (WCAG 4.1.2) |(WCAG 2.4.4) |nuppude sildid| alternatiivtekst
puudub silt (WCAG 2.4.6) | (WCAG 1.1.1)
(WCAG
3.3.2,4.1.2)

T5| CSS vormi Vormi elemendil | Pildil puudub |Uue akna HTML atribuudil
eemaldamisel | puudub silt alternatiivtekst | avanemise nimetus puudub
ei ole sisu (WCAG 3.3.2, (WCAG 1.1.1) | eelteavitus vOi on vigane
loetav (WCAG|4.1.2) (WCAG 2.4.4)

1.3)
T6 | Lingi otstarve | Tookindlus kdigilee HTML CSS HTML Sisu
(WCAG 2.4.4)| kasutajaagentidelelehe keel atribuudil navigeeritavus
WCAG 2.1.1 (W3C 14.2.1) |nimetus klaviatuurilt
puudub véi on | (WCAG 2.1.1)
vigane

T7|Linkide Linkide vaheline| Linkide laius |Linkide Nuppude
kérgus kaugus mobiilivaates | kontrastsus |kdrgus
mobiilivaates| mobiilivaates (WCAG mobiilivaates

1.4.3)

Tabelis toodud vead on esmased, mille peaks véeblasutatavuse parandamiseks lle
vaatama. Sagedamini esinevateks vigadeks osutusBAQV 2.0 ligipdasetavuse

elementide vead, mida veebilehtedel esines pafge&ased olid linkide probleemid,
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madal kontrastsus, vigane HTML-i koodisuintaks,iglt puuduvad alternatiivtekstid
ning vormidelt puuduvad sildid. Samad vead kattesidmike vahendite I0ikes.

Kasutatavuse vigu, nagu linkide madistlik pikkugpjdide maht allalaadimisel, tuvastas
Powermapper (T2). Tulenevalt veebilehe renderdaniswastas Wavérl'l) veebilehe
struktuuri loetavust CSS-lehe eemaldamisel. Gueeli(T7) testimistulemused olid
erinevad, kuna enamlevinud vead olid kdik mobiitisktatavuse valdkonnast, mida
teised vahendid ei vBimaldanudki testida. Guidelinwastas elementide paiknemise

ning suuruse vead mobiilivaates.

Jargnevalt annab autor Ulevaate enam esinenud eggadutvustuse jargselt on
koostatud Tabel 15, kus on toodud vea nimetus, WGAGnis ning edukriteeriumi

tase.

Kontrastsus on kasutatavuse oluline kvaliteediatribuut. Kostisas hdélmab teksti,
linkide, nuppude suurust ja varvi, tausta varvigngmaafikat. Tekst ja teksti read peavad
olema loetavad tavakasutajale, vaegnégijale kuenete kasutajale. Samuti on oluline
naiteks nuppude varvus ja suurus mobiili vaatedadtatud ja kilastamata linkide
varvus. Automaathindamine on kontrastsuse hind&misea vahend, kuna kontrastsuse
meetrika on Uheselt mdistetav ning automaatsettdtav. Ometigi esinesid kontrastsuse
vead 80% testitud veebilehtedest. Tuginedes megitriestimiste kogemusele ja

tulemustele, soovitab autor kontrastsuses hind&nid&ave'i.

Lingi otstarve peab olema arusaadav. Linkidel, lingitud piltidehuppudel peab olema
kirjeldav tekst, mis annab info, kuhu link suun&as link suunab samale veebisaidi
teisele lehele vdi veebisaidivalisele lehele; kagill klikkides kéivitub automaatselt
moni tegevus. Naiteks vdib moni link kldpsamiselisthda faili allalaadimist. Kui
kasutaja internetimaht on piiratud, vBib see oHlalkaja jaoks vaga hairiv vdi olenevalt
allalaadimise maksumusest kulukas tegevus. Kaseitpgaks olema ka arusaadav, kas
link avaneb uues aknas, sulgedes naiteks eelmisbilele. Eriti oluline on see
kasutajate seisukohalt, kelle jaoks navigeeritavars piiratud klaviatuuri vOi

lisaseadmega.

Mitteavanev link/ Tahi link. Linkimise vigadeks on lingi avanemine samale lehdi
link, mis ei avane. Samuti vOivad mitteavanevaa dithgitud pdf, Word- vdi Excel
failid. Testitud vahenditest vbimaldasid peaaeguk kbnkide toimivust hinnata.
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Veebisaidi linkide toimivus peaks olema kindlastiogtatud automaathindamisega.
Vigasid on lintne tuvastada ja lihtne parandadapakumittetoimiv link on theselt

mdistetav ning vea tuvastamiseks puudub vajadyseetksnnangu jarele.

Navigeeritavus.Navigeeritavuse tagamiseks peab olema vdimalikdig veebilehtede
elementidel (menudd, tabelid, vormid, pildid, mouléedia) ning neid soovi korral
vahele jatta. Samuti peaks igal veebilehel olemlg Inis viib tagasi avalehele. Oluline
on infostruktuuri loomisel kasutada korrektset HTHhodi ja ligendamist (erinevate
tasemetega pealkirjad, rippmendldd, vormide ja ehtiche grupeerimine, linkimine
jargmise elemendi algusesse). Navigeeritavust aitprandada ka ARIA
navigeerimissiltide lisamine navigeeritavatele edatidele.

Kogu funktsionaalsuse kasutatavus Kklaviatuurilt. Veebilehe struktuur peab
vOimaldama veebilehte kasutada Uksnes klaviatuurigag olema kasutatav
ekraanilugejaga. Samal ajal ei tohiks kaduda hiasutamise funktsionaalsus.
Klaviatuuri abil navigeerimise eelduses on eelnevaltvustatud navigeeritav
infostruktuur. Klaviatuuri abil peab olema lisakeebilehel liikumisele kaivitada
paastikfunktsioone. Naiteks kui kldpsime hiireggpumwajutamiseks kiirelt kaks korda,
siis peab sama funktsioon olema kaivitatav ka kanirilt. Samuti vormide taitmine ja
andmete edastamine vormide vahendusel. Automaaiiming aitab edukalt hinnata

veebilehe ligipaasetavust klaviatuurilt.

Pildil puudub alternatiivtekst. Piltide alternatiivteksti puudumine oli enamlevinud
viga koikidel testitud veebilehtedel. Pildile ahatiivteksti lisamine on oluline

navigeeritavuse seisukohast. Lisaseadmete kasutgadad alternatiivtekstide abil
teada, mida pildid kujutavad. Samuti kui pilt ee ahingil péhjusel veebilehel kuvatav,
annab alternatiivtekst pildi kohta infot tavakagatiele. Alternatiivtekstid olemasolu on
automaatsete testimisvahenditega edukalt hinn#tkernatiivteksti relevantsust saab

hinnata Uksnes inimene (vt Ik 30).

Vormi elemendil puudub silt. Vormi elementide abil saab kasutaja edastad@ssse
infot ning kasutajale peab olema arusaadav, milifgit edastada. Samuti nagu piltide
puhul, on sildil olev info oluline lisaseadmete l&ga seisukohast. Siltide olemasolu

vormi elementidel saab automaatvahenditega hinagdiasisulist Sigsust mitte.
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CSS-lehe eemaldamisel kaob loetavud.ehe visuaalsekkujundamiseks kasutatakse
CSS-koodi. Eesmargiks on eristada dokumendi staunkwisuaalsest valimusest, mis
omakorda vdimaldab struktuuri sailitada ja sooviréb valimust hélpsasti muuta.
Ekraanilugeja ning klaviatuur navigeerivad veeleletulenevalt HTML-koodist. Seega

peab veebileht olema ka loetav CSS-lehe eemaldamise

Jargnevasse Tabelisse 15 on koondatud veebilereadatl esinenud WCAG 2.0 vead,
vigade suunised ning edukriteeriumid koos veatasegae Tabelist selgub, et
sagedamini tuvastatud rikkumised on A taseme rikkath A tase on tulenevalt WCAG
2.0-st madalaim kohustuslik vastavustase (vt Ik $@ega olid veebilehtede testimisel
tuvastatud sagedamini esinenud vead ligipadsetaseisakohast kriitilised vead ning

automaatsed hindamisvahendid aitasid neid vigedining efektiivselt tuvastada.

Tabel 15. Sagedamini esinenud vead testitud véebdel.

Vea nimetus WCAG (edukriteerium, tase)
CSS-lehe 1.3 Kohandatavus: luua sisu, mida saab teavettnditaursust kaotamata
eemaldamisel eri viisidel (nt lintsama kiiljenduse abil) esitaffase A)

kaob loetavus

Liiga madal 1.4.3 Kontrast (miinimumndue): teksti ja pildivomgus teksti visuaalsel
kontrastsus esitamisel on kontrastisuhe vahemalt 4,5:1, vgnjistel juhtudel: (tase
AR)

- suur tekst: suure teksti ja suurt teksti sisaddapiltide puhul on
kontrastisuhe vahemalt 3:1;

- kdrvaline tekst: kontrastinbuded puuduvad te&stdi pildivormingus
tekstile, mis on osa mitteaktiivsest kasutajali@kemponendist, mis on
pelgalt kaunistuseks, mida keegi ei nde voi missmmuud olulist
visuaalset sisu sisaldavast pildist.

- logotuiibid: kontrasti nBue ei kohaldu tekstileés mn osa logost voi
kaubamargist.

lga lingi otstarve | 2.4.4 Lingi otstarve (kontekstis): iga lingi otstaron tuvastatav ainuuksi
peab olema lingi tekstist voi lingi tekstist koos tarkvaralls&indlaks tehtud

tuvastatav lingikontekstiga, v.a juhtudel, kus lingi otstarme kasutajatele Uledlldiselt
mitmetdhenduslik. (tase A)

Navigeeritav 1.3.1 Teave ja seosed: teave, struktuur ja seasdd,annab edasi
struktuur sisuesitus, on kas tarkvaraliselt kindlaks tehtbidolemas tekstina. (tase
A)

2.4.1 Sisuplokkide vahelejatmine: olemas on metgmanmille abil saab
jatta vahele veebilehtedel korduvaid sisuplokkasgtA)

2.4.3 Fokuseerimise jarjekord: kui veebileht ofejgtikuliselt navigeeritay
ja navigeerimise jarjestus mojutab tdhendust Jigiitoist, voetakse
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Vea nimetus

WCAG (edukriteerium, tase)

fokuseeritavad komponendid fookusesse tdhendtsindmist sailitavas
jarjestuses. (tase A)

2.4.6 Pealkirjad ja sildid: pealkirjad ja sildidjkidavad teemat voi
otstarvet. (tase A)

Kogu 2.1.1 Klaviatuur: sisu kéik funktsioonid on kasataad klaviatuurilidese
funktsionaalsuse | abil ilma Uksikute klahvivajutuste erilise ajastamivajaduseta (tase A)
kasutatavus

klaviatuurilt

Pildil puudub 1.1.1 Mittetekstiline sisu: kogu kasutajale esidatuittetekstilisel sisul on

alternatiivtekst

vOrdvaarne tekstiline alternatiiv (tase A)

2.1.1 Klaviatuur: sisu koik funktsioonid on kasatadd klaviatuurilidese
abil ilma Uksikute klahvivajutuste erilise ajastamivajaduseta (tase A)

Vormil puudub
silt

3.3.2 Sildid vdi instruktsioonid: kui sisu nGualskitajasisendit, tuleb
tagada selgitavad sildid voi instruktsioonid. (t&ge

Vigane link

4.1.2 Nimi, roll, vaartus: kdigi kasjahidese komponentide (sealhulgas
vormielemendid, lingid ja skriptide genereeritudrigmonendid) nimi ja
roll on tarkvaraliselt kindlaks tehtavad; olekuchadused ja vaartused,
mida kasutaja saab muuta, on tarkvaraliselt seddistd; ja teave nende
parameetrite muutumisest on olemas kasutajaagéntsalhulgas
tugitehnoloogiatele. (Tase A)
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5 Kokkuvote

Magistritod koostamiseks viidi labi 441 testimishGtomaatse hindamisvahendiga.

Magistrito6 esmaseks eesmargiks oli selgitada yvafalliseid standardeid ning
kasutatavuse karakteristikuid vahendid v@imaldavadnnata. Selgus, et
hindamisvahendid katavad vaikese osa kasutata\arsdtkristikutest. Enamik uuritud
rakendusi testis kasutatavuse alamkarakteristikgipdasetavust. Ligipd&setavuse
normatiivsed standardid on WCAG 2.0 ja Section 508d vahendid hindasid ka
riiklikke standardeid, mille hindamine ei ole tubxalt WAI ligipdasetavuse
normatiivide Uhtlustamisest enam relevantne. Lisagnaldasid tksikud vahendid
hinnata whilduvust brauserite ja platvormidegatasasst otsimootorite SEO juhistele,
W3C HTML- ja CSS-suntaksi korrektsust ning ARIA-sdksi korrektsust.
Kasutatavust hindasid tuginedes parimatele praiiga kolm vahendit ning
kasutatavust mobiilivaates vdimaldas hinnata Uks@asdeliner. Arvestades, et
veebilehtede kilastajatest tle 50% kasutab mojadidlh suurel osal hindamisvahenditel
tagamata ligipaasetavuse Uks peamisest pohimottesdeeldab vordset ligipaasetavust

tehnoloogiast s6ltumatult.

Teiseks eesmargiks oli hinnata dlikoolide veebéedlt kasutatavuse kvaliteeti.
Hindamiste tulemusena tuvastati vigade sage esieejaiarv. Ligipddsetavuse vead ja
mobiilivaate kasutatavuse vead esinesid kdikidstitted veebilehtedel. Indeksleht ja
alamleht sisaldasid veatllbilt sarnaseid vigu niigade arv vormidega lehtedel oli
vaiksem. Enam levinud vigadeks olid rohkelt kasauate elementide vead, mida

hindamisvahendid vdimaldasid efektiivselt ning (glegivastada.

Kolmandaks eesmargiks on analllsida kaasaegsatenaatsete hindamisvahendite
efektiivsust kasutatavuse hindamisel. MagistritGiernusena selgus, et automaatsed
hindamisvahendid vdimaldavad tuvastada suurel hulgesutatavuse vigu ning
automaatsete hindamisvahendite kasutamine testamisp osana vdimaldab
veebilehtede kasutatavust parandada. Automaatdarhisvahend tuleb valida séltuvalt

veebilehe struktuurist ning testitavatest kriteitest. Enamik kasutatud vahenditest
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tootab HTML koodi analltsimise pohimottel. Juhuli keeebileht sisaldab palju
JavaScriptist genereeritavat sisu, on hindamisetisivam veebilehte renderdav
hindamisrakendus. Samuti peaks kaasaegne rakendusalgama mobiilivaate
testimist. Magistritoost selgus ka see, et kasuts® hindamine ei ole taielikult
automatiseeritav, automatiseerimine peaks toimum@bkneerituna empiirilise ning
eksperthindamisega.
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Summary

Total 441 tests were done using seven automatddlitis@stimation tools in order to

conduct the research.

As the result of tests it appeared that usabilgyingation tools apply to limited
characteristics of usability. The majority of toalksuld be used mainly for accessibility
testing which is an only one sub characteristicusébility. Testing was conducted
against accessibility guidelines WCAG 2.0 and ®ectb08. In addition few tools
identified compatibility, search, SEO, HTML, CSSAWARIA syntax errors. Usability
was evaluated by 3 tools and mobile usability waalumted only by Guideliner.
Considering that more than 50% users are accessimgbsites by mobile phone. It
concludes that majority of evaluating tools doesfotlow the main principle of equal

accessibility on every platform.

While testing the universities websites the mistakere detected on all tested pages.
Index page and sub page contained similar mistakegpe but number of mistakes on
forms was smaller. Evaluation tools were very dffeecto detect the most common

mistakes of frequently used elements.

Thesis proved that automatic evaluation tools esthlib find the big amount of
usability issues. Using these tools improves uggbif web pages. Automatic
evaluation can be selected depending on websitetste and test criteria. The most of
the tools operate on analysing HTML code. Dyname&bwpages which use a lot of
JavaScript should be tested with tools which areleeng web site. Modern usability
evaluation applications should also test mobilenghasability. As a conclusion this
thesis it can be affirmed that usability cannotdtally automated. Automatic usability
testing provides better results if combined with petoal and analytical testing

methods.
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Lisa 1 — Ulikoolide nimekiri

Maailma tippiilikoolid

1. Massachusettsi Tehnoloogiainstituut

Koduleht http://web.mit.edu/

Alamleht http://gradadmissions.mit.edu/

Vorm http://student.mit.edu/catalog/archive/fall/extsearch.cgi
2. Stanfordi Ulikool

Koduleht https://www.stanford.edu/

Alamleht https://www.stanford.edu/academics/

Vorm https://www.gsb.stanford.edu/faculty-research/centers-initiatives/

ces/research/search-funds/primer
3. Harvardi Ulikool
Koduleht https://www.harvard.edu/
Alamleht https://www.harvard.edu/students
Vorm https://connects.catalyst.harvard.edu/profiles/search/people
4. California Tehnoloogiainstituut
Koduleht http://www.caltech.edu/
Alamleht http://www.caltech.edu/content/undergrad-education
Vorm https://directory.caltech.edu/search/advanced_search
5. Cambridge'i Ulikool
Koduleht https://www.cam.ac.uk/
Alamleht https://www.undergraduate.study.cam.ac.uk/applying
Vorm https://www.student-funding.cam.ac.uk
6. Oxfordi Ulikool
Koduleht http://www.ox.ac.uk/
Alamleht https://www.ox.ac.uk/research/divisions?wssl=1
Vorm https://www.ox.ac.uk/funnelback/search?wssl=1
7. Londoni Ulikooli Kolledz (UCL)
Koduleht https://www.ucl.ac.uk/

Alamleht http://www.ucl.ac.uk/research/excellence/funding

Vorm https://ucl-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-
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explore/search?vid=UCL_VU2&mode=advanced&sortby=rank
8. Londoni Imperial Kolledz (Imperial)
Koduleht https://www.imperial.ac.uk/
Alamleht http://www.imperial.ac.uk/clinical-trials-unit/collaborations/
Vorm http://www.imperial.ac.uk/collegedirectory/
9. Chicago Ulikool
Koduleht https://www.uchicago.edu/
Alamleht https://www.uchicago.edu/academics/
Vorm https://directory.uchicago.edu/
10. Sveitsi Riiklik Tehnoloogiainstituut
Koduleht https://www.ethz.ch/en.html
Alamleht https://www.ethz.ch/en/doctorate/registration-admission.html

Vorm https://wohnen.ethz.ch/index.php?act=searchoffer

Euroopa tippulikoolid

1. Cambridge'i Ulikool

Koduleht https://www.cam.ac.uk/

Alamleht https://lwww.undergraduate.study.cam.ac.uk/applying
Vorm https://www.student-funding.cam.ac.uk

2. Oxfordi Ulikool

Koduleht http://www.ox.ac.uk/

Alamleht https://www.ox.ac.uk/research/divisions?wssl=1
Vorm https://www.ox.ac.uk/funnelback/search?wssl=1
3. Londoni Ulikooli Kolledz (UCL)

Koduleht https://www.ucl.ac.uk/

Alamleht http://www.ucl.ac.uk/research/excellence/funding

Vorm https://ucl-primo.hosted.exlibrisgroup.comrpoi-explore/search?vid=
UCL_VU2&mode=advanced&sortby=rank

4. Londoni Imperial KolledZ (Imperial)

Koduleht https://www.imperial.ac.uk/

Alamleht http://www.imperial.ac.uk/clinical-trials-unit/calborations/
Vorm http://www.imperial.ac.uk/collegedirectory/

5. Sveitsi Riiklik Tehnoloogiainstituut

Koduleht https://www.ethz.ch/en.html

Alamleht https://www.ethz.ch/en/doctorate/registration-adois. html
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Vorm https://wohnen.ethz.ch/index.php?act=searehnoff

6. Lausanne'i Tehnikaiilikool

Koduleht https://www.epfl.ch/

Alamleht https://studying.epfl.ch/student_desk

Vorm https://infoscience.epfl.ch/search?In=en&pt&éstitie&ext=collection%3AARTICLE

7. Edinburghi Ulikool

Koduleht https://www.ed.ac.uk/

Alamleht https://www.ed.ac.uk/staff

Vorm https://www.ed.ac.uk/student-funding/searchedarships?field_study_level_tid
=1&term_node_tid_depth=All&term_node_tid_depth_1=All

8. Londoni Ulikooli King's Kolledz (King's)

Koduleht https://www.kcl.ac.uk/

Alamleht https://lwww.kcl.ac.uk/innovation/research/indexxasp

Vorm https://www.kcl.ac.uk/study/Search-resultsxasp

9. Londoni Majandustlikool (LSE)

Koduleht http://www.Ise.ac.uk/

Alamleht http://www.Ise.ac.uk/accounting/Home.aspx

Vorm http:/www.Ise.ac.uk/student-life/accommodataearch-accommodation?from_serp=1

10. Pariisi Ulikool Ecole normale supérieure (ENS)

Koduleht http://www.ens.fr/

Alamleht http://www.ens.frlfen/academics/admissions

Vorm http://www.ens.fr/en/les-laboratoires-sciences

Eesti avalik-diguslikud ulikoolid

1. Tallinna Tehnikaulikool

Koduleht  https://www.ttu.ee/

Alamleht  https://www.ttu.ee/teaduskond/infotehngji@eteaduskond/doktoriope-33/
Vorm https://www.ttu.ee/?id=30052

2. Tallinna Ulikool

Koduleht  https://www.tlu.ee/en

Alamleht  https://www.tlu.ee/en/research/Scholars

Vorm http://www.tlu.ee/en/Conference-Centre/Ingtfivy-organising-an-event
3. Eesti Kunstiakadeemia

Koduleht  https://www.artun.ee/en/admissions/welcome
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Alamleht  https://www.artun.ee/en/studies/

Vorm https://www.artun.ee/en/oppimine/kalender/

4. Eesti Maaldilikool

Koduleht  https://www.emu.ee/en/

Alamleht  http://pk.emu.ee/en/

Vorm https://www.emu.ee/about-the-university/evékakender/2017-11
5. Tartu Ulikool

Koduleht  https://www.ut.ee/et

Alamleht  https://www.ut.ee/en/research

Vorm https://elurikkus.ut.ee/search_er2.php?lang=en

6. Eesti Muusika- ja Teatriakadeemia

Koduleht  http://www.ema.edu.ee/en/

Alamleht  http://www.ema.edu.ee/en/continuing-ediacebrganisation-of-courses/

Vorm http://www.ema.edu.ee/en/studies/curricularses-subject-catalogue/
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Lisa 2 — Naide ekraanil ja CSV raportis kuvatavatevigade

mittevastavusest Powermapperi (T?2) testide labiviinsel

W Summary | (0 Issues  DIDS/wwwiiueel

Errors  Accessibility Compatibility  Search  Standards  Usability

This tab shows general usability issues, indicaling navigation problems for all users

® Usability.gov Guidelines - Some pages violate these guidelines.

@ W3C Best Practices - No issues found

® Readability - No issues found

Priority Description and URL Guideline and Line#

Priority 2

2 issues on 1 pages

Omitting IMG WIDTH or HEIGHT attributes means page text jumps about as images load Usability gov 143

This makes the page very hard to read while it's loading, and the user may click on the wrong link if it moves as it's being clicked Add width
and height atiributes to the img tag matching the image dimensions. Authoring iools like Dreamweaver can automate this process

hitps /iwww ttu ee/

Line 566 576 589 599 608

[am

Use LABEL elements for each data entry field to show what data is expected.

Duimwits 2

A B C D E F G H |
Category,Guidelines,Priority, Count,Line,Description,Detail Help,URL, Target URL,Reference
Accessibility,"WCAG 2.0 A FB8 Section 508 (2017) A F68 ","1","1",="68 ","This form control has r
Accessibility, "WCAG 2.0 A F89 Section 508 (2017) A F89 ","1","5",="508 88 189 190 223 ","Each A
Accessibility,"WCAG 2.0 A FB5 Section 508 (2017) A F65 ","1","1",="71 ","BUTTON elements con
Accessibility,"WCAG 2.0 A F65 Section 508 (2017) A Fe5 ","1","5",="576 589 599 608 366 ","IMG €
Accessibility,"WCAG 2.0 A H71 Section 508 (2017) A H71","1","1",="60 ","All FIELDSET element:
Accessibility,"WCAG 2.0 AA 1.4.3 Section 508 (2017) AA 1.4.3","2" "5" ="B22 827 B32 837842 ""
Accessibility,"WCAG 2.0 A F91 Section 508 (2017) A F91","1","5",="153 185 219 197 164 ","Ident
Accessibility,"WCAG 2.0 A F54 Section 508 (2017) A F54 ","1","5", ="587 597 606 571 574 " "All Ol
Accessibility,"WCAG 2.0 A F54 Section 508 (2017) A F54 ","1","5", ="587 597 606 571 574 " "All Ol
Errors,"Blocked Links ","6","1",="1","The Check Page command does not check links or page v
Errors,"Broken Link ","1","5",="1120 719 716 713 722 ","This link is broken. The SRC or HREF is &
Search,"Bing ","1","1",="40","This page has no H1 element, which violates Bing webmaster g
Usability,"Usability.gov 10:11 ","3","1",="777 ","Use link text between 3 and 100 characters so
Usability,"Usability.gov 13:5","2","1",="68 ","Use LABEL elements for each data entry field to s
Usahility,"Usability.gov 14:3 ","2","5",="576 589 599 608 566 ","Omitting IMG WIDTH or HEIGHT

Standards,"HTMLS ","2","1",="504 ","The 'banner' role is unnecessary for element 'header'.",

Standards,"HTMLS ","2","1",="307 ","The 'navigation' role is unnecessary for element 'nav".",

== I = R R R R

el =Rl =
BN LhRERREEREDBS
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Lisa 3 — Hindamistulemused
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http://web.mit.edu/ T1 65

http://gradadmissions.mit.edu/ T1 32 1

http://student.mit.edu/catalog/archive/fall/ T1 44

extsearch.cgi

https://www.stanford.edu/ TL 38 1

https://www.stanford.edu/academics/ T 7 37

https://www.gsb.stanford.edu/faculty- T1 21 1

research/centers-

initiatives/ces/research/search-

funds/primer

https://www.harvard.edu/ TL 69 31

https://www.harvard.edu/students T1 19 17

https://connects.catalyst.harvard.edu/profiT 1 49 6

les/search/people

http://www.caltech.edu/ T1 14 4

http://www.caltech.edu/content/undergradT 1 22 4

-education

https://directory.caltech.edu/search/advanT 1 14 2

ced_search

https://www.cam.ac.uk/ TL 77 9

https://www.undergraduate.study.cam.gac.T1 | 298

uk/applying

https://www.student-funding.cam.ac.uk T1 22

http://www.ox.ac.uk/ T1 34 8
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https://www.ox.ac.uk/research/divisiong? T1 27 11

wssl=1

https://www.ox.ac.uk/funnelback/search? T1 22 11

wssl=1

https://www.ucl.ac.uk/ T1 35 5

http://www.ucl.ac.uk/research/excellenge/T1 18 2

funding

https://ucl- T1 N/A

primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-

explore/search?vid=UCL_VU2&mode=a

dvanced&sortby=rank

https://www.imperial.ac.uk/ T1 4 21

http://www.imperial.ac.uk/clinical-trials-| T1 32 73

unit/collaborations/

http://www.imperial.ac.uk/collegedirectar T1 45

y/

https://www.uchicago.edu/ TL 125 37

https://www.uchicago.edu/academics/ T, 5 59

https://directory.uchicago.edu/ T1 29

https://www.ethz.ch/en.html TL 55 2352

https://www.ethz.ch/en/doctorate/registratT1 52 236

ion-admission.html

https://wohnen.ethz.ch/index.php?act=sed 1 39 9

rchoffer

https://www.epfl.ch/ T1 3 1

https://studying.epfl.ch/student_desk T 3 14

https://infoscience.epfl.ch/search?ln=en& T1 48 7

p=test&f=title&ext=collection%3AARTI

CLE

https://www.ed.ac.uk/ T1 2 1

https://www.ed.ac.uk/staff TL 16 12
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https://www.ed.ac.uk/student- T1 13 11

funding/search-

scholarships?field_study_level_tid=1&ter

m_node_tid_depth=All&term_node_tid |

depth_1=All

https://www.kcl.ac.uk/ T1 94

https://www.kcl.ac.uk/innovation/researg T1 61

h/index.aspx

https://www.kcl.ac.uk/study/Search- T1 86 5

results.aspx

http://www.Ise.ac.uk/ T1 37 11

http://www.Ise.ac.uk/accounting/Home.asT1 | 127

px

http://www.Ise.ac.uk/student- T1 16 19

life/accommodation/search-

accommodation?from_serp=1

http://www.ens.fr/ T1 133 18

http://www.ens.fr/en/academics/admissjo T1 24 18

ns

http://lwww.ens.fr/len/les-laboratoires- T1 56 19

sciences

https://www.ttu.ee/ T1 9 11

https://www.ttu.ee/teaduskond/infotehnol T1 63 18

oogia-teaduskond/doktoriope-33/

https://www.ttu.ee/?id=352 Tl 62 1

https://www.tlu.ee/en T1 73

https://www.tlu.ee/en/research/Scholars T1 37 4

http://www.tlu.ee/en/Conference- T1 6 4

Centre/Inquiry-for-organising-an-event

https://www.artun.ee/en/admissions/we|c T1 11 11

ome/

https://www.artun.ee/en/studies/ T1 12 11
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https://www.artun.ee/en/oppimine/kalend T1 9 11

er/

https://www.emu.ee/en/ TL 42 12

http://pk.emu.ee/en/ TL 38 11

https://www.emu.ee/about-the- T1 39 1

university/events/kalender/217-11

https://www.ut.ee/et T1 95 8

https://www.ut.ee/en/research T1 32 8

https://elurikkus.ut.ee/search_er2.php?lantl 3

g=eng

http://www.ema.edu.ee/en/ M1 14 64

http://www.ema.edu.ee/en/continuing- | T1 72 56

education/organisation-of-courses/

http://www.ema.edu.ee/en/studies/curricuTl 72 55

la/courses-subject-catalogue/

http://web.mit.edu/ T2 11 1 2 21

http://gradadmissions.mit.edu/ T2 1 3 3 13

http://student.mit.edu/catalog/archive/fall/ T2 N/A

extsearch.cgi

https://www.stanford.edu/ TR 1 2 14

https://www.stanford.edu/academics/ m 1 1

https://www.gsb.stanford.edu/faculty- T2 5/ 6|1 2

research/centers-

initiatives/ces/research/search-

funds/primer
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les/search/people
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ced_search
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h/index.aspx

https://www.kcl.ac.uk/study/Search- T2 24| 5| 1 4 8

results.aspx

http://www.Ise.ac.uk/ T2 16 1 1

http://www.Ise.ac.uk/accounting/Home.asT2 69 1| 18

px
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accommodation?from_serp=1
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https://www.tlu.ee/en/research/Scholars T2 28 6 17
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Centre/Inquiry-for-organising-an-event
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https://www.emu.ee/en/ R 21 1 1 46

http://pk.emu.ee/en/ T2 22 11 26
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-education
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https://directory.caltech.edu/search/advanT7 3 4 14

ced_search

https://www.cam.ac.uk/ Ty 91 35 11

https://www.undergraduate.study.cam.ac.T7 | 139 18 16

uk/applying

https://www.student-funding.cam.ac.uk T7 79 13 67

http://www.ox.ac.uk/ T 227 22| 138

https://www.ox.ac.uk/research/divisions? T7 86 7| 127

wssl=1

https://www.ox.ac.uk/funnelback/search? T7 42 2 13

wssl=1

https://www.ucl.ac.uk/ T7 54 13| 121

http://www.ucl.ac.uk/research/excellenge/T7 17 4 24

funding

https://ucl- T7 29 3 14

primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-

explore/search?vid=UCL_VU2&mode=a

dvanced&sortby=rank

https://www.imperial.ac.uk/ T7 78 27| 128

http://www.imperial.ac.uk/clinical-trials-| T7 6 18| 151

unit/collaborations/

http://www.imperial.ac.uk/collegedirectar T7 44 11 44

y/

https://www.uchicago.edu/ T7 158 5 138

https://www.uchicago.edu/academics/ T7 55 12| 123

https://directory.uchicago.edu/ T7 25 12 55

100




Veebiaadress e | =
g 3 v c
o] > v) n b} - S
Z | @ S| 3% § | B
2| 9 3 3| © o 8 0
% ~ 3 o 8| 82 © £
2|2 |2 5 2| 38 & | €
= (@] = ‘O
| 3 5| 6 > S E e ]

https://www.ethz.ch/en.html T 64 7 82

https://www.ethz.ch/en/doctorate/registratT7 58 1 37

ion-admission.html

https://wohnen.ethz.ch/index.php?act=sed7 | 138 19 45

rchoffer

https://www.epfl.ch/ T 32 14| 146

https://studying.epfl.ch/student_desk T7 83 12 25

https://infoscience.epfl.ch/search?ln=en&T7 | 2868 33| 161

p=test&f=title&ext=collection%3AARTI

CLE

https://www.ed.ac.uk/ TY 58 1 18

https://www.ed.ac.uk/staff Ty 43 4 38

https://www.ed.ac.uk/student- T7 52 7 5

funding/search-

scholarships?field_study_level_tid=1&ter

m_node_tid_depth=All&term_node_tid |

depth_1=All

https://www.kcl.ac.uk/ T4 54 48| 338

https://www.kcl.ac.uk/innovation/researc T7 68 66| 321

h/index.aspx

https://www.kcl.ac.uk/study/Search- T7 93 14 38

results.aspx

http://www.Ise.ac.uk/ T 87 8| 111

http://www.Ise.ac.uk/accounting/Home.asT7 77 21 13

pXx

http://www.Ise.ac.uk/student- T7 47 31 98

life/accommodation/search-

accommodation?from_serp=1
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http://www.ens.fr/ T7 166 57 72

http://www.ens.fr/len/academics/admissjo T7 57 9 46

ns

http://lwww.ens.fr/len/les-laboratoires- T7 95 18 87

sciences

https://www.ttu.ee/ T7 192 65 15

https://www.ttu.ee/teaduskond/infotehnol T7 | 179 4 92

oogia-teaduskond/doktoriope-33/

https://www.ttu.ee/?id=352 T 181 45 72

https://www.tlu.ee/en T7 119 52 76

https://www.tlu.ee/en/research/Scholars T7 57 21 52

http://www.tlu.ee/en/Conference- T7 57 25 48

Centre/Inquiry-for-organising-an-event

https://www.artun.ee/en/admissions/we|c T7 55 5 58

ome/

https://www.artun.ee/en/studies/ T7 61 7 59

https://www.artun.ee/en/oppimine/kalend T7 59 2 24

er/

https://www.emu.ee/en/ T[f 234 15 29

http://pk.emu.ee/en/ T 248 17 35

https://www.emu.ee/about-the- T7 29 2 25

university/events/kalender/217-11

https://www.ut.ee/et TT 1946 76| 189

https://www.ut.ee/en/research T71651 35 73

https://elurikkus.ut.ee/search_er2.php?lant7 35 28 49

g=eng
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http://www.ema.edu.ee/en/ 7 66 2 6

http://www.ema.edu.ee/en/continuing- | T7 44 13 4

education/organisation-of-courses/

http://www.ema.edu.ee/en/studies/curricuT7 44 12 27

la/courses-subject-catalogue/
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Lisa 4 — Keskmine vigade arv ulikooli veebilehe kata

Testimisvahend
Ulikool T1 T2 T3 T4 TS T6 T7
Massachusettsi Tehnoloogiainstituyt 50,8 32,0 21803 | 27,7 | 298,7[ 19,3
Stanfordi Ulikool 68,0 | 18,3| 116,/ 19,3 11,y 47,7 721
Harvardi Ulikool 63,7 | 63,3| 84,7/ 40, 31,0 1223 @1
California Tehnoloogiainstituut 50,0| 54,7 49,0 25|17 | 77,3 | 16,7
Cambridge'i Ulikool 135,3| 52,7 46,7 32,0 96,0 174,7%39,0
Oxfordi Ulikool 37,7 | 97,7 | 69,0/ 21,00 15Q 1353 17
Londoni Ulikooli Kolledz (UCL) 30,0 | 36,0| 47,00 32,37,3 38,0 | 15,3
Londoni Imperial KolledZ (Imperial)| 70,3| 52,83 74,y19,7 | 29,0 | 75,3 | 17,3
Chicago Ulikool 100,0| 41,7| 753 37,3 143 2383 17
Sveitsi Riiklik Tehnoloogiainstituut | 1622/33,7 | 114,5 38,7| 53,3| 396,0 22,
Lausanne'i Tehnikaulikool 46,3 118,0 63,0 477 23,5478,0 25,7
Edinburghi Ulikool 27,3 | 15,0 55,7/ 20,0 4,7 66,0 316
Londoni Ulikooli King's Kolledz
(King's) 82,0 | 29,7 | 40,7| 26,7 57,7 43,1 20
Londoni Majandusilikool (LSE) 100,0 74,3 33,y 53/36,0 | 47,0 17,0
Pariisi Ulikool (ENS) 89,3 | 128,0 72,3 38,7 243 188163
Tallinna Tehnikatlikool 84,7 | 1140 129{3 79,0 1157206,0 | 28,0
Tallinna Ulikool 59,3 | 82,7| 53,0 41,3 450 64,3 18
Eesti Kunstiakadeemia 21,7/ 57,8 179,0 48,7 35,0 ,31916,7
Eesti Maadulikool 50,7 | 72,3] 177,3 1420 86,0 207,9,72
Tartu Ulikool 57,7 | 58,7 | 67,3 N/A35,0 | 60,0 | 21,7
Eesti Muusika- ja Teatriakadeemia 1410 47,0 92,®8,08|17,7 | 157,7| 19,3
Vigu keskmiselt lehekilje kohta 142,3 (63,8 |88,4 |45,0 (37,0 [192,8 19,4
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Lisa 5 — Ebadnnestunud testide arv veebilehe kohta

Testimisvahend| EPadnnestunud testide arv Testitud
lehtede
Ulikool T1|T2 | T3 | T4 |T5 | T6 | T7 | arv
Massachusettsi Tehnoloogiainstituut 1

Stanfordi Ulikool

Harvardi Ulikool

California Tehnoloogiainstituut

Cambridge'i Ulikool

Oxfordi Ulikool

Londoni Ulikooli KolledZ (UCL) 1 1 1

Londoni Imperial Kolledz (Imperial) 1

Chicago Ulikool

Sveitsi Riiklik Tehnoloogiainstituut 1

Lausanne'i Tehnikaulikool 2 1 1

Edinburghi Ulikool

Londoni Ulikooli King's Kolledz (King's)

Londoni Majandusilikool (LSE)

Pariisi Ulikool (ENS)

Tallinna Tehnikadulikool

Tallinna Ulikool

Eesti Kunstiakadeemia

Eesti Maadulikool 2

Tartu Ulikool 3 2

W W W W W W W W W W W W w w W w wlwl w| w|w

Eesti Muusika- ja Teatriakadeemia

Ebadnnestunud testide arv 1| 4| 2| 6 1| 3| O
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