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The object for this thesis was to study the theory of accessibility and analyse how
its guidelines and legal requirements affect the development of web applications
in the public sector. The commissioner of the thesis was Cinia Oy, which is a
technology company that provides solutions in software, cyber security, and net-
working.

The purpose of the thesis was to compile a list of accessibility-related issues and
challenges that developers are most likely to encounter during the process of
creating standard web applications, and to offer solutions to said challenges. Data
for this purpose was derived quantitatively from a project labelled ILMO that Cinia
is conducting for the Emergency Response Centre Agency, by utilizing the expe-
riences of the project team, and documentation.

The results of the thesis are in the form of a simplified package of information that
consists of concrete practical examples gathered from the assessment of acces-
sibility in ILMO. The results, and the thesis as a whole, will help the reader com-
prehend the level of acknowledgement and the practical procedures required to
succeed in creating accessible web applications.
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1 JOHDANTO

Saavutettavuuden merkitys ohjelmistokehityksessa on kasvanut viime vuosina
huomattavasti Euroopan unionin saavutettavuusdirektiivin myota. Direktiivi vel-
voitti EU:n jasenmaita asettamaan lainsaadanndssaan vahimmaisvaatimukset
julkishallinnon toimijoiden digitaalisten palvelujen saavutettavuudelle silta osin,
kun niita tarjotaan julkiseen kayttoon. Saannokset toivat ohjelmistoalalle paljon
uutta kysyntaa, silla niiden mukaan myos olemassa olevien palveluiden saavu-

tettavuus tuli varmistaa siirtymaajan kuluessa.

Lain edellyttdmien saavutettavuusvaatimusten voi sanoa olevan varsin tiukat, ja
ne nostivat saavutettavuuden asiantuntijuuden uuteen arvoon. Nykyisin ohjelmis-
tokonsulttiyritysten on turha tavoitella julkishallinnon asiakkuuksia ilman vahvaa
saavutettavuusosaamista. Onnistuminen saavutettavan digitaalisen palvelun ke-
hityksessa vaatii ennen kaikkea kokemusta tai vahintaankin laajaa tietamysta ai-
heesta. Edellytys koskee kaikkia tiimin jasenia, jotka jollain tapaa osallistuvat
kayttoliittyman suunnitteluun, toteutukseen tai testaukseen. Saavutettavuuden
merkitysta osana ohjelmistoprojektia ja siita aiheutuvaa tydmaaraa on helppo ali-
arvioida. Virhearvio voi johtaa eri tasoisiin ongelmiin, jotka olisivat olleet yhta hel-

posti valtettavissa oikealla suhtautumisella.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on ohjelmisto-, kyberturva ja tietoverkkoratkaisuja
tarjoava Cinia Oy. Tyon kaytanndn osuuden pohjana ovat tiimin kokemukset seka
dokumentaatio Cinian Hatakeskuslaitokselle toteuttamasta ILMO-jarjestelmasta,

joka on ilmoitinlaitteiden sahkodinen sopimustenhallintajarjestelma.

Opinnaytetyon tavoite on perehtya Suomen lain edellyttamiin saavutettavuusvaa-
timuksiin ja niiden vaikutuksiin julkisella sektorilla toimivien tahojen verkkosovel-
luksien kehityksessa. Tyon tarkoituksena on koostaa saavutettavuusvaatimuk-
sien ja ILMO-projektin vaiheiden pohjalta tietoa yleisimmista ongelmista ja haas-
teista, joihin sovelluksien kehityksessa voi tormata, ja siita, miten niita ennaltaeh-
kaistaan ja ratkaistaan. Tyon tulokset ja esimerkit voivat auttaa valttamaan eri

tasoisia saavutettavuusongelmia tulevissa projekteissa.



2 SAAVUTETTAVUUS

2.1 Saavutettavuuden maaritelma

Saavutettavuuden lyhyt maaritelma verkkosovellusten kontekstissa on se, etta
kaikki sovelluksen sisalto on kaikille kayttajille tasavertaisen selkeaa, kaytettavaa
ja helposti opittavaa riippumatta heidan mahdollisista toimintaesteistaan, iastaan
tai kayttamistaan laitteista, alustoista tai avustavista teknologioista (Cunningham
2012).

Saavutettavuuden tarkoitus verkkosovelluksissa on tuoda internetin tarjoama
tieto, palvelut ja toiminnallisuus esteettomasti mahdollisimman monen ihmisen
kayttoon, jotta he pystyvat ilman erityista ponnistelua toimimaan osana internetin
luomaa globaalia yhteis6a (Dowden & Dowden 2019). Palveluiden digitalisoinnin
etuna on se, etta ne tuodaan paremmin ihmisten saataville, mutta henkilokohtai-
sen palvelun ja palvelukontaktin puuttuminen luo haasteita kaytettavyyden tasa-

vertaisuuden tayttymiselle (Selovuo 2019, 5).

Selovuo (2019, 13) kuvailee kirjassaan saavutettavuutta digitaalisten palvelujen
oikeudenmukaisuuden ja yhdenvertaisuuden mittarina. Saavutettavuus on hanen
mukaansa moraalinen velvoite palvella kaikkia kansalaisia yhdenvertaisesti, ja
sitd voidaan verrata fyysisen maailman esteettémyyteen, jossa huomioidaan lii-
kuntarajoitteisten ihmisten erityistarpeet esimerkiksi rakentamalla portaikon vie-

reen liuska, hissi, liukuportaat tai kaikki edella mainitut.

Saavutettavuuden perusteista puhuttaessa on oleellista puhua myo6s kaytettavyy-
desta, silla ne kulkevat hyvin pitkalti kasi kadessa. Kaytettavyys pitaa sisallaan
kaikki ne tekijat, jotka maarittavat, miten helppoa sivuston tai sovelluksen kaytta-
minen on, miten helposti eri toiminnot I0ytyvat, miten helppoa kaytté on oppia ja
kuinka ymmarrettavaa sisaltd on. Saavutettavuus puolestaan kuvaa sita, kuinka
hyvin kaytettavyyden periaatteet toteutuvat kaikille ihmisille, ottaen huomioon

myds heidan mahdolliset erityistarpeensa.



2.2 Saavutettavuuden kohderyhmat

Yleinen harhaluulo ja intuitio on, etta saavutettavuus on vain siita kaikkein ilmei-
simmin hyotyvia ihmisia varten. Totuus kuitenkin on, etta saavutettavuuden peri-
aatteet usein parantavat digitaalisen sisallon kaytettavyytta kaikille kayttajille.
Tassa luvussa kuitenkin keskitytaan siihen, millaiset vammat tai haasteet luovat

erityisen tarpeen saavutettavuudelle.

Tilastollisesti noin kaksikymmenta prosenttia vaestosta tarvitsee saavutettavia
ratkaisuja jollain asteella. Taman tilaston mukaan saavutettavuudella voidaan
hyodyttaa noin kahta miljoonaa ihmista pelkastaan Suomessa. (Selovuo 2019,
5.)

Digitaalisissa palveluissa saavutettavan sisallon kohderyhmaan kuuluvat Vouti-
laisen (2020, 108) mukaan vanhukset, heikkonakoiset tai sokeat, heikkokuuloiset
tai kuurot, puhehairidiset ja motorisista seka psykokognitiivisista hairidista karsi-
vat inmiset. Selovuo (2019, 14) laajentaa listaa lapsilla ja nuorilla seka muunkie-
lisilla ihmisilla. Naista saavutettavuutta tarvitsevista ryhmista ylivoimaisesti suurin
on erilaisista kognitiivisista toimintoesteista karsivat ihmiset. Tilapaiset tai pysyvat
kognitiiviset haasteet vaikeuttavat usein sisallon vastaanottamista ja hahmotta-
mista. Toinen maarallisesti merkittdva ryhma ovat vanhukset, joka on yksi no-

peimmin kasvavista kayttajaryhmista internetissa (Slatin & Rush 2003).

Koska internet on paaosin visuaalisen tiedon valittdja, suurimman saavutetta-
vuushaasteen sille luo heikko tai olematon nakokyky. Jo pelkastaan tama kaytta-
jaryhma kayttaa useita erilaisia kayttdoa helpottavia menetelmia tai avustavia tek-
niikoita, jotka kehittajien taytyy huomioida digitaalista sisaltoa kehittaessaan.
(Cunningham 2012.) Nakokykyyn liittyvien saavutettavuushaasteiden ratkaisemi-
nen on kehittgjille tydmaarallisesti suurin saavutettavuuden osa-alue ohjelmisto-

kehityksessa.

Saavutettavuus koskee myos arkipaivaisempia aiheita. Esimerkiksi luetun tekstin
ymmartaminen on monille ihmisille haasteellista, jolloin selked kieli ja tekstin
muotoilu tekee sisallosta saavutettavampaa. Ihmiset voivat karsia myos valiaikai-

sista henkilokohtaisista tai ympariston luomista rajoituksista: esimerkiksi henkilo,
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joka on hukannut silmalasinsa ja kayttaa sen vuoksi ruudunlukijaa tai vahvaa si-
sallon suurennusta, tai henkild, joka katsoo videota puhelimelta meluisassa bus-

sissa ja laittaa tekstitykset paalle. (Dowden & Dowden 2019.)

2.3 Avustavat tekniikat

Avustavilla tekniikoilla tarkoitetaan apuvalineita ja sovelluksia, joita kayttajat tar-
vitsevat digitaalista sisaltoa tai laitteita kayttagdkseen. Ne voivat olla ohjelmistoja,
selainten ominaisuuksia tai fyysisia apuvalineita, kuten hiiren tai nappaimistén
korvaavia ohjainlaitteita tai nayton sisaltéa suurentavia optisia apuvalineita. (Se-
lovuo 2019, 12.) Erilaisia yksilollisia erityisvaatimuksia seka avustavia tekniikoita
on niin monia, ettd tdyden saavutettavuuskattavuuden toteuttaminen laajassa

verkkosovelluksessa on hyvin haastavaa (Selovuo 2019, 9).

Yksi eniten kehittgjien huomiota vaativista avustavista tekniikoista ovat ruudunlu-
kijat, jotka muuttavat ruudun sisallon aanentoistoksi. Heikosta nakokyvysta kar-
sivat voivat kayttaa myoOs jotakin avustavaa ohjelmistoa sivuston alkuperaisten
asetusten korvaamiseksi korkeamman kontrastin varityksilla tai sisallon vahvaan
suurentamiseen. Pistenayton avulla kayttaja pystyy tulkitsemaan ruudun sisaltdéa
pistekirjoituksen avulla. Merkittava osa verkkosisallon saavutettavuutta on var-

mistaa tuki naille teknologioille.

Avustavat tekniikat voidaan jakaa Dowdenien (2019) mukaan neljaan kategori-
aan, jotka ovat havaitseminen, esitystapa, syote ja vuorovaikutus:

e Havaitsemista helpottaviin teknologioihin kuuluvat kaikki kuulemista ja na-
kemista avustavat laitteet ja ohjelmistot.

o Esitystapa sisaltaa lyhyesti kaikki tekniikat, joilla voidaan parantaa sisallon
selkeaa esitysta, kuten fonttikoon ja kontrastin tai ponnahdusikkunoiden ja
animaatioiden hallinnan.

e Syodte tarkoittaa kirjoittamista, konekirjoitusta ja painalluksia. Syoétteen
tuottamiseen voidaan kayttaa hiiren ja nappaimiston lisaksi myos esimer-
kiksi aanentunnistinta, osoittimia tai silmanliikekameraa.

e Vuorovaikutus tarkoittaa sita, kuinka kayttaja navigoi ja |0ytaa sisaltéa si-

vustolta. Tata voi edesauttaa monella eri tavalla, joista suuri osa parantaa
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kaytettavyytta kaikille kayttajille. On hyva muistaa, ettd myos vammatto-
mat ihmiset saattavat suosia nappaimistonavigointia hiiren sijaan, joten
siita on suositeltavaa tehda mahdollisimman helppoa ja jouhevaa. Hyva
sivuston rakenne rakentuu selkean hierarkian ymparille, joka on erityisen
tarkea ruudunlukijakayttajille. Sen lisaksi sisallon tulisi olla johdonmukaista

ja ennakoitavaa.

2.4 Saavutettavuus verkkosovelluksen suunnittelussa

Saavutettavuus on huomioitava ohjelmistokehityksessa heti projektin suunnitte-
luvaiheessa. Jos siita aiheutuvaa tydmaaraa aliarvioidaan, se voi myohemmin
johtaa virheiden kautta kalliisiin lisdkustannuksiin. Saavutettavuuden korjaami-
nen jalkikateen olemassa olevaan sovellukseen on paljon hankalampaa kuin sen

huomioiminen alkuperaisessa kehitysvaiheessa.

Kayttoliittymasuunnittelun ensimmainen ohjenuora on, etta yksinkertainen suun-
nittelu on hyvaa suunnittelua. Tama patee kaikkiin kayttajaryhmiin vammoista
rippumatta. Kun verkkosovellusta suunnitellaan ja kehitetdan saavutettavuus
edelld, lopputuloksesta tulee selkea ja ymmarrettava ja sen toiminnallisuus on
helppo oppia. Sivuston kayttokokemuksesta halutaan ennen kaikkea miellyttava,

ja kaikki edella mainitut seikat edistavat sita pyrkimysta. (Slatin & Rush 2003.)

Valtaosa internetin sisallosta ei ole nykystandardeilla mitattuna saavutettavaa.
Usein syyna ovat puutteet kehittajien kyvyissa, ongelman tiedostamisessa tai
motivaation saralla. Vaikka osaamista ja tahtoa olisikin, projektien resursoinnissa
useasti jatetaan saavutettavuus liian pienelle huomiolle. Erityisesti silloin, kun

luodaan sisaltda, johon laissa maaritetyt saavutettavuusvaatimukset eivat ulotu.

Verkkosovelluksen saavutettavuutta suunniteltaessa on otettava huomioon
useita eri tekijoita: sivuston sisaltd, kayttajaryhmat, kehittajat, kayttdalusta ja se-
laimet, avustavat teknologiat ja sovelluksessa kaytettavat viitekehykset ja erityi-
sesti komponenttikirjastot. Kehitystyossa kaytettavat teknologiavalinnat ovat

merkittavassa roolissa verkkosovellusten saavutettavuudessa. Nykypaivana
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useissa komponenttikirjastoissa on hyvan pohjan antavaa saavutettavuustoimin-
nallisuutta, mutta niissakin on merkittavia eroja. Vaara valinta voi kasvattaa tyo-
maaraa huomattavasti. Kayttoalustoissa on samankaltaisia eroja ainakin siina
maarin, etta yksi ratkaisu saavutettavuusongelmaan ei valttamatta toimi kaikilla
alustoilla. Esimerkiksi ruudunlukijoiden toiminnallisuuksissa voi olla selainkohtai-

sia eroja.

Kayttajalahtdisessa suunnittelussa tulee ottaa palveluperiaatteen mukaisesti-
huomioon inklusiivinen suunnittelu, eli missa muodossa sisaltd esitetaan, jotta se
on tasavertaisesti saavutettavissa kaikille ihmisille. Ongelma korostuu erityisesti
kuvien ja videoiden kohdalla sokeiden ihmisten kayttokokemusta optimoitaessa.
Loppukayttajan osalta on myds hyva ymmartaa kuinka ennalta tuttu sovelluksen
kayttdymparisto ja sen sisaltaman tiedon konteksti on kayttajalle. Sovellusta ensi
kertaa kayttavaa ja aihetta tuntematonta kayttajaa on usein virhe yliarvioida. On
turvallisempaa kiinnittaa suunnittelussa erityista huomiota sovelluksen intuitiivi-

suuteen, ohjeistuksiin ja tekstisisallon muotoiluun. (Dowden & Dowden 2019.)

2.4.1 Motivaatio

Kehittajien on tarkeda nahda saavutettavuusvaatimukset tapoina parantaa sisal-
tonsa kayttajakokemusta, ei vain saantoina, joita on pakko noudattaa. Saavutet-
tavuuteen liittyy useita tekijoita, jotka voivat motivoida panostamaan siihen kehi-
tystydssa:

o Eettisyys: Nykypaivan kehittdjille hyva saavutettavuus on ammattiylpeys-
kysymys. Hyvan saavutettavuuden tarkeys ymmarretaan ja siita kanne-
taan vastuuta.

e Laki: EU:n ja Suomen lainsaadanndt maarittavat vahimmaisvaatimukset
julkishallinnon verkkosisallon saavutettavuudelle. Lain huomiotta jattami-
sesta rangaistaan sakoilla.

e Taloudellinen etu: Hyvasta saavutettavuudesta hyotyvien ihmisten osuus
on suuri. Yritystoiminnasta riippuen saavutettavuuden laiminlydminen voi
johtaa jopa kahdenkymmenen prosentin markkinapotentiaalin menetyk-
seen kaupallisilla verkkosivustoilla, jos huono saavutettavuus estaa asiak-
kaita tekemasta ostoksia. Vahva osaaminen saavutettavuuden saralla on
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myos ohjelmistokonsultointiyrityksille erinomainen Kkilpailuetu erityisesti
julkisella sektorilla. (Dowden & Dowden 2019.)

2.4.2 Saavutettavuus projektin eri rooleissa

Yritysjohto on vastuussa saavutettavuuteen sijoitettavista resursseista ja saavu-
tettavuuden merkityksesta yrityksen tavoitteissa, eli kaytanndssa saavutetta-
vuuskoulutuksiin, testaukseen ja ohjelmistoihin kaytettavasta budjetista (Dowden
& Dowden 2019).

Markkinointiosaston tulee huolehtia, etta kaikki yrityksen markkinointiin ja bran-
daykseen kaytettava materiaali on saavutettavaa varien, fonttien ja kielen osalta.
Yrityksen logon ei kuitenkaan tarvitse olla saavutettavassa muodossa, mutta se

on suositeltavaa. (Dowden & Dowden 2019.)

Suunnittelijat ovat vastuussa sovelluksen kayttajakokemuksesta, ulkonadsta,
tuntumasta, asettelusta ja rakenteesta. Heidan vastuullaan on huolehtia, etta
saavutettavuus otetaan huomioon jo projektien alkumetrien suunnittelusta Iahtien

kaikilla sen osa-alueilla. (Dowden & Dowden 2019.)

Kehittajat vastaavat saavutettavuusvaatimusten toteutumisesta kaytannossa.
Heidan tulee olla hyvin perilla vaatimusten sisallosta, saavutettavuuden teknisista
toteutustavoista ja teknisesta hierarkiasta sovelluksen rakenteessa. (Dowden &
Dowden 2019.)

Myos testaaijilla tulee olla hyva ymmarrys saavutettavuusvaatimuksista, jotta he
pystyvat helposti havaitsemaan sovelluksesta puutteita. Manuaalista testausta
on suositeltavaa suorittaa eri alustoilla ja eri avustavia tekniikoita kayttaen. (Dow-
den & Dowden 2019.)
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3 WCAG

3.1 Mika on WCAG?

Vuonna 1994 perustettu World Wide Web Consortium eli W3C on internetin kan-
sainvalisten standardien vastuunkantaja. Sen toimintaa ohjaavista periaatteista
syntyi Web Accessibility Initiative (WAI), joka kehittaa strategioita, standardeja ja
resursseja suunnittelijoille ja ohjelmistokehittajille internetin saavutettavuuden
parantamiseksi. W3C vastaa yleisien teknisten standardien, kuten HTML:n ja
CSS:n kehityksesta, ja WAI puolestaan keskittyy erityisesti saavutettavuuteen.
(W3C 2018.)

WAI kaynnistettiin vuonna 1997. Tana paivana se vastaa maailmanlaajuisesti
kaytossa olevista verkkosisallon saavutettavuuden vaatimuksista, joista koos-
tuva ohjeistus on nimeltdéan Web Content Accessibility Guidelines eli WCAG.
(W3C 2018.)

WCAG sisaltaa kaikki ohjeistukset verkkosisalléon saavutettavuudesta liittyen si-
sallon esittamiseen ja vuorovaikutukseen kayttajan kanssa. Nama ohjeistukset ja
vaatimukset koskevat kaikkia verkkosivustoja ja -sovelluksia. WCAG:n lisaksi
WAI on kehittanyt WAI-ARIA-maarittelyn, joka sisaltaa keinot tehda merkintakie-
lipohjaisista komponenteista ja elementeista saavutettavia erilaisille avustaville
tekniikoille. WAI-ARIA:n avulla pystytdan esimerkiksi maarittamaan elementtien
rooli ja nakyvyys, joita ruudunlukija kayttaa niiden tulkitsemiseen. (Dowden &
Dowden 2019.)

3.2 Versiot 2.0 ja 2.1

WCAG 2.0 -saavutettavuusmaaritelmat julkaistiin vuonna 2008, ja ne sisaltavat
kaksitoista paaohjetta saavutettavuuden vahimmaisvaatimusten tayttamiseen
kolmella eri tasolla (Dowden & Dowden 2019). Koska version julkaisusta on jo

kauan, siina ei ole voitu huomioida monia tekniikan kehittymisen mahdollistamia
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kayttotilanteita. Saavutettavuus kehittyy teknisella tasolla niin nopeasti, etta maa-
rityksia on haastava pitaa ajankohtaisina. Sen vuoksi on oleellisempaa, etta ke-
hittajat ymmartavat tarkoituksen suositusten takana ja pystyvat soveltamaan niita

nykypaivan olosuhteisiin.

Vuonna 2018 julkaistiin WCAG 2.1. Se on tadydentava maaritys, jonka tavoitteena
on huomioida saavutettavuudessa paremmin erityisesti kognitiiviset ongelmat,
heikentynyt nakokyky ja mobiilikayttd. (Selovuo 2019, 24.) Taydentavana maari-
tyksena se sisaltdd automaattisesti kaikki version 2.0 saavutettavuusvaatimuk-

set, joihin se lisasi kolmannentoista paaohjeen ja useita onnistumiskriteereja.

3.3 Tasot

WCAG on jaettu kolmeen vaatimustasoon: A, AA ja AAA. Kaikille vaatimustasoille
on maaritelty omat vahimmaisvaatimukset niiden tayttamiseksi. A-tasolla on va-
haisimmat vaatimukset, ja AAA-tason taytyy tayttaa kaikkien kolmen tason vaati-
mukset ja on taten kaikkein vaikein saavuttaa. (Dowden & Dowden 2019.) WCAG
2.1 -maaritykseen pohjautuva EU:n saavutettavuusdirektiivi edellyttaa saavutet-
tavuusvaatimusten noudattamista ja onnistumiskriteerien tayttamista A- ja AA-
tasoilla. AA-tason tayttaminen ei viela takaa sita, etta sovellus on kaikille kaytta-
jille kaikilta osin saavutettava, mutta se luo paaosin saavutettavan kokonaisuu-
den. Palveluntarjoajien on AA-tason tayttamisen jalkeen syyta arvioida sovellus-
taan AAA-tason nakokulmasta ja pohtia, mitka sen maarityksista olisi jarkeva ot-
taa huomioon sovelluksen toimintoja ja kayttajaryhmia ajatellen. (Voutilainen
2020, 127.)

A-tason vaatimuksia:
o Vareja ei kayteta ainoana merkitysta kuvaavana tekijana tiedon valittami-
sessa tai toiminnon kuvaamisessa.
e Jos automaattista audiota toistetaan vahintaan kolme sekuntia, sen hallit-
semiselle on oltava ohjaimet.
e Kaiken sisallon on oltava kaytettavissa pelkalla nappaimistolla.
(W3C 2018.)
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AA-tason vaatimuksia:
¢ Normaalikokoisen tekstin kontrastin tulee olla vahintaan 4,5:1.
o Tekstia pitaa pystya suurentamaan kahteensataan prosenttiin ilman, etta
se haittaa toiminnallisuutta tai sisallon tulkitsemista.
e Virhe- tai muut ilmoitukset viestitaan kayttajalle niiden ilmaantumishetkella
ilman kohdennusta.
(W3C 2018.)

AAA-tason vaatimuksia:
o Tekstisisallolle tulee olla yksinkertaisempi vastine, jos sen voidaan katsoa
vaativan korkeampaa kuin peruskoulutasoista luetun ymmarrysta.
¢ Kilikattavien kohteiden koko on vahintaan 44 x 44 CSS-pikselia.
o Kayttajan sijainnista verkkosivurakenteessa esitetaan tieto.
(W3C 2018.)

3.4 Periaatteet

WCAG 2.1 -standardin maarityksessa on kuvattu suositusten sisall6t tiivistettyina
neljaan periaatteeseen. Kukin periaate jakautuu onnistumiskriteereihin ja tarkem-
piin ohjeisiin niiden vahimmaisvaatimusten tayttamiseksi kaikilla vaatimustasoilla.
Kuviossa 1 on havainnollistettu WCAG:n rakennetta ja esitetty esimerkki periaat-

teiden sisaltamista vaatimuksista kullakin vaatimustasolla.
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Kaikki toiminnallisuus on

A Kaikelle audiosisalldlle on A _
hallittavissa nappaimistolla.

tarjolla tekstitys.

Tekstin visuaalisen esitystavan Otsikot ja nimilaput kuvailevat

AA kontrastisuhde on vahintaan 4,5:1. AA aiheen tai merkityksen.
AAA Teklstla ESIttaVIa‘kUVIa kaytetaan AAA Ajoitus ei ole ollenrjallnen osa
yksinomaan koristeena. tapahtumaa tai toimintoa.
s N N
{ Havaittava Hallittava }
WCAG 2.1
[ Ymmarrettava Toimintavarma
Sivun oletusarvoinen kieli o B )
A | voidaan selvittaa ohjelmallisesti. Kfayt.t.ol||ttyr.nak‘omponenjctl??
A nimi ja rooli voidaan selvittda
ohjelmallisesti.
AA Toistuvat navigointimekanismit

esiintyvat aina samassa jarjestyksessa. Tilasta kertovat viestit voidaan
selvittaa ohjelmallisesti sellaisen roolin
AA [ avulla, jotka mahdollistavat viestin
esittamisen kayttajalle avustavan
teknologian avulla.

AAA Sagtgwlla on kontekstisidonnaisia
ohjeita.

Kuvio 1. WCAG:n rakenne. WCAG jakautuu neljaan periaatteeseen, jotka jakau-

tuvat edelleen A-, AA- ja AAA-tasojen saavutettavuusvaatimuksiin.

3.4.1 Havaittavuus

Kaikkien kayttajien on kyettava havaitsemaan sivuston sisaltd. Sisaltd ei voi olla
kayttajan saavuttamattomissa rippumatta heidan mahdollisista rajoitteistaan tai
kayttamistaan avustavista tekniikoista. Esimerkiksi kaikelle muulle kuin tekstuaa-
liselle sisallolle, eli kuville ja audiolle, tulee olla kuvailevat tekstivastineet, joita
ruudunlukijat tai kuurot kayttajat voivat tulkita.

Tekstisisallon esittamiselle havaittavuus asettaa useita konkreettisia saavutetta-
vuusvaatimuksia, kuten tekstin kontrastin suhteessa sen taustaan. Kayttajalle
voidaan myo0s tarjota tyokalut tamankaltaisten arvojen muokkaamiseen itselleen

sopiviksi. (Voutilainen 2020, 123.) On tarkeaa, etta sisalto tai toiminnallisuus eivat
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karsi, kun naita arvoja muokataan. Muun sisallon suunnittelussa tulee huomioida

varivalinnat ja asemointi, jotta kayttoliittymasta saadaan mahdollisimman selkea.

3.4.2 Hallittavuus

Hallittavuus on sita, etta kaikki kayttajat kykenevat kayttamaan sivuston toimin-
toja ja navigoimaan sen sisalla. Kayttoliittyma ei saa olla rakennettu niin, etta se
vaatii kayttajalta toimintoja, joita han ei kykene suorittamaan. (Dowden & Dowden
2019.) Kaytannossa hallittavuuteen kuuluu esimerkiksi se, ettd kaikki sivuston
sisaltd on saavutettavissa ja toiminnot kaytettavissa pelkalla nappaimistolla tai
muulla ohjainlaitteella. Hallittavuuteen kuuluu myos aikaan liittyva toiminnalli-
suus, kuten selainten istuntojen aikarajat tai vain hetkellisesti esitetty sisalto. Tal-
laisiin toimintoihin liitettyjen aikarajojen tulee olla tarpeeksi pitkia, jotta ne eivat
aiheuta kohtuuttomia haasteita erilaisia apuvalineita kayttaville kayttajille. Aikara-
jan kaltaisille vaatimuksille ei ole asetettu tarkkoja arvoja, vaan niita arvioidaan

tapauskohtaisesti.

Myos erilaiset keinot, joilla autetaan kayttajaa navigoimaan, loytamaan sisaltoa
tai syottamaan tietoja parantavat sivuston hallittavuutta. (Voutilainen 2020, 125.)
Tallaisia keinoja ovat esimerkiksi selkea sivuhierarkia, murupolku ja sisallon oi-

keaoppinen otsikointi.

3.4.3 Ymmarrettavyys

Kayttajien on kyettava ymmartamaan sisalto ja kuinka toimintoja kaytetaan. Ym-
marrettavyyden tulee sailya, kun sisaltéa tulkitaan erilaisilla avustavilla teknii-
koilla, kuten ruudunlukijoilla. Tekstisisallon kannalta on tarkeaa, ettd kayttajan
oletusarvoinen kieli pystytaan selvittamaan ohjelmallisesti ja sisalté mukautuu
sen mukaan. Kielellisen ymmarrettavyyden vaatimus sisaltaa lisaksi tekstin sel-
kean muotoilun ja helppolukuisuuden. Aiheen ja mahdollisuuksien mukaan on
suositeltavaa kayttdd mahdollisimman paljon hyvaa yleiskielta ja tilanteen vaa-

tiessa selkokielta. Luettavuuteen vaikuttavat myos tekstin visuaaliset muotoilut.
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Toimintojen kannalta ymmarrettavyys on johdonmukaisuutta ja ennustettavuutta.
Kaytanndssa sisallon suunnittelussa ja toteutuksessa tulee pyrkia siihen, etta se
ei poikkea selainten totutusta toimintatavasta. Sisalté ei esimerkiksi saa odotta-
mattomasti muuttua jonkin toiminnon seurauksena. (Selovuo 2019, 88.) Kaytta-
jaa tulee myos ohjata mahdollisissa ongelmakohdissa ja tulkinnalle jattaa mah-
dollisimman vahan varaa. Ymmarrettavyyden vaatimukset edellyttavat esimer-
kiksi, etta erityisesti kayttajan tehdessa erilaisiin sitoumuksiin tai taloudellisiin toi-
miin liittyvia sisaltosyotteita, hanelle tarjotaan toiminnot tarkastaa sisalto ja pe-

ruuttaa tietojen toimitus ennen vahvistusta. (Voutilainen 2020, 123.)

3.4.4 Toimintavarmuus

Toimintavarmuudella varmistetaan, ettad sisaltd on teknisesti saavutettavassa
muodossa. Se tarkoittaa, etta sovellusta voidaan kayttaa ja sisaltéa tulkita luotet-

tavasti kaikilla alustoilla, ohjelmistoilla ja avustavilla tekniikoilla.

Periaate huomioi myos kehittyvan teknologian, joten sovelluksen tulee pysya
saavutettavana myo0s tulevaisuudessa alustojen ja avustavien tekniikoiden kehit-
tyessa. Helpoin tapa varmistaa toimintavarmuus on valttda kehitysvaiheessa
vanhentuneita tekniikoita tai poikkeavia ja harvinaisia ratkaisuja, joilla voi olla esi-

merkiksi suppea selaintuki. (Selovuo 2019, 91.)
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4 SAAVUTETTAVUUDEN LAINSAADANTO

4.1 Suomen digipalvelulaki

Valtion velvollisuuden tarjota verkkopalveluja tasavertaisesti kaikille kansalaisille
voidaan katsoa olevan kiistaton, silla se on suoraan johdettavissa myds Suomen
perustuslaista. Perustuslain kuudennen pykalan mukaan ihmiset ovat yhdenver-
taisia lain edessa, eika ketdan saa ilman hyvaksyttavaa perustetta asettaa eri
asemaan ian, kielen, terveydentilan, vammaisuuden tai muun henkiloon liittyvan
syyn perusteella (Suomen perustuslaki 11.6.1999/731). Saavutettavuus on taten

osa myo0s perustuslain edellyttdman yhdenvertaisuuden toteutumista.

Digitaalisiin palveluihin kohdistuva saantely on uudistunut viime vuosina varsin
paljon erityisesti EU:n johdolla, mutta se on kuitenkin ollut osa Suomenkin oikeus-
jarjestelmaa jo yli 20 vuoden ajan. Digitaaliset palvelut ovat nykyaan niin merkit-
tava osa palveluyhteiskuntaa, etta niiden saantely on valttamattomyys perusoi-

keuksien turvaamiseksi. (Voutilainen 2020, 5.)

Laki digitaalisten palvelujen tarjoamisesta astui Suomessa voimaan 1. huhtikuuta
vuonna 2019. Lain tarkoituksena on "edistaa digitaalisten palvelujen saatavuutta,
laatua, tietoturvallisuutta seka sisallon saavutettavuutta ja siten parantaa jokai-
sen mahdollisuuksia kayttaa yhdenvertaisesti digitaalisia palveluja.” (Laki digitaa-
listen palvelujen tarjoamisesta 15.3.2019/306.) Laki pani Suomessa taytantoon
aiemmin vuonna 2016 annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston saavutetta-
vuusdirektiivin. Laki velvoittaa julkisen sektorin toimijoita huomioimaan direktii-
vissa maaritellyt saavutettavuuden vahimmaisvaatimukset verkkosivustoilla ja
mobiililaitteilla. Tarkoituksena kuitenkin on, ettei saavutettavuus perustuisi pel-
kastaan lain edellyttamaan pakkoon, vaan ymmarrykseen saavutettavuuden hyo-
dyista. Lain velvoittamia tahoja ovat esimerkiksi seuraavat:

e Valtion viranomaiset ja liikelaitokset

¢ Kunnalliset viranomaiset, kuten liikelaitokset ja koulut

e Osa eduskunnan virastoista

o Julkisoikeudelliset yhdistykset

e |tsenaiset julkisoikeudelliset laitokset, esimerkiksi Kela
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e Yliopistot ja ammattikorkeakoulut

e Ortodoksinen kirkko

o Lakisaateisia tehtavia hoitavat yhtiot, esimerkiksi eléke- ja tapaturmava-
kuutusyhtiot

e Laki luettelee myds muita tahoja, joita saavutettavuusvaatimukset koske-
vat niiden yllapitamien palveluiden tai tehtavien perusteella, esimerkiksi
postipalveluja tai vesi- ja energiahuoltoa yleisolle tarjoavat toimijat.
(Selovuo 2019, 18.)

Lain mukaan digitaalisella palvelulla tarkoitetaan verkkosivustoa tai mobiilisovel-
lusta seka niihin liittyvia toiminnallisuuksia. Verkkosivustolla tarkoitetaan verkko-
tunnuksella yksiloitavia digitaalisia tekstisisaltoja, tiedostoja, kuvia, lomakkeita ja
muita toisinnettavissa olevia tietosisaltoja, jotka ovat kaytettavissa tietoverkossa
erilaisilla paatelaitteilla ja niissa olevilla ohjelmistoilla. Verkkosivusto voi koostua

yhdesta tai useammasta verkkosivusta. (Voutilainen 2020, 25.)

Digipalvelulaki velvoittaa palvelua tarjoavan tahon varmistamaan sisallon havait-
tavuus ja ymmarrettavyys seka kayttoliittyman hallittavuus ja toimintavarmuus,
kaytannéssa WCAG standardin 2.1-version periaatteiden mukaisesti. Laissa ei
ole erikseen saadetty, miten saavutettavuusvaatimusten onnistumiskriteerien
tayttamisen arviointi tulisi toteuttaa, vaan se on palveluntarjoajan paatettavissa.
Arvioinnin suorittamisen tulee kuitenkin kayda ilmi saavutettavuusselosteesta,
jota palveluntarjoaja on velvollinen yllapitamaan. Arviointi voidaan toteuttaa it-
searviointina tai se voidaan ulkoistaa asiantuntijapalvelulle. (Voutilainen 2020,
121.)

4.2 EU:n saavutettavuusdirektiivi

Euroopan unionilla on digitaaliset sisamarkkinat, minka vuoksi digitaalisiin palve-
luihin kohdistuu merkittdva maara EU-oikeudellista saantelya. 22.12.2016 tuli voi-
maan Euroopan parlamentin ja neuvoston saavutettavuusdirektiivi, jolla pantiin
taytantoon YK:n vammaissopimuksen maaraamia toimenpiteita. Direktiivin sisal-

tamat saannokset ovat velvoittavia EU:n jasenvaltioille. (Voutilainen 2020, 110.)
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Direktiivi antaa yhteisen eurooppalaisen maarityksen saavutettavuusvaatimuk-
sille, joka pitaa sisallaan pitkan listan vaatimuksia tarjoamatta kuitenkaan kaytan-

non esimerkkeja tai ohjeita.
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5 ILMO-JARJESTELMA

5.1 Taustaa

Tassa luvussa kaydaan lapi kaytannon tasolla saavutettavuutta ja siihen liittyvia
haasteita osana oikean julkishallinnon verkkosovelluksen elinkaarta. Luvun lah-
teena toimivat kirjoittajan omat kokemukset projektissa tyoskentelysta, keskuste-
lut ja haastattelut projektin eri jasenten kanssa seka projektista keratty dokumen-

taatio, jota ei sen luottamuksellisen luonteen vuoksi lisata tyon liitteeksi.

ILMO-jarjestelma on Cinia Oy:n Hatakeskuslaitokselle kehittama ilmoitinlaitteiden
sahkoinen sopimustenhallintajarjestelma. Jokaiseen Hatakeskuslaitoksen hallin-
noimaan ilmoitinlaitteeseen liittyy sopimus, joita voi luoda, muokata ja irtisanoa
ILMOssa. Muita sovelluksen olennaisia toiminnallisuuksia ovat esimerkiksi sopi-
musten eri roolien yhteystietojen yllapito, sopimusten toimintalokit ja laskutustie-
tojen seuranta. Lisaksi Hatakeskuslaitoksen sihteereilld on kaytdssaan sovelluk-

sen sisainen tehtavanhallintajarjestelma ja statistiikkatyokalu.

Saavutettavuuden nakdkulmasta oleellista on sovelluksen rakenne, joka on jaettu
Hatakeskuslaitoksen tyontekijoiden ja asiakkaiden kayttdliittymiin, joissa on osit-
tain eriavat sisallét. ILMOn asiakaskayttoliittyma on taysimittaisesti lain edellytta-
mien saavutettavuusvaatimusten alainen, mutta tyontekijoiden kayttoliittymaan
ne eivat ulotu. Tydmaaran helpottamiseksi saavutettavuutta ei ole tyontekijoiden

puolella huomioitu.

ILMOn kehittaminen aloitettiin vuonna 2019 ja sita jatkokehitetaan edelleen. Tie-
toturvasyista ja toimeksiantajan pyynndsta sovelluksen teknologiavalintoja ei
tassa tydssa kayda tarkemmin lapi. Projektitiimin kokoonpano on vaihdellut vuo-
sien varrella, mutta talla hetkella ILMOn kehityksen parissa tydskentelee Cinialta
kaksi kayttoliittymakehittajaa, yksi palvelinpuolen kehittaja, yksi testaaja, arkki-

tehti, palvelupaallikkd seka Hatakeskuslaitokselta kaksi tuoteomistajaa.
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5.2 Projektin lahtoasetelmat

Kun ILMOn kehittaminen aloitettiin vuonna 2019, ei ollut kulunut pitkaa aikaa lain
maarittdmien saavutettavuusvaatimusten voimaantulosta Suomessa. Se oli kehi-
tystiimille ensimmainen laaja projekti, jonka sopimuksessa oli maaritetty, etta so-
velluksen tuli tayttaa saavutettavuusvaatimukset lain vaatimalla tasolla. Asiasta
oltiin tietoisia, ja peruskasitys saavutettavuusvaatimuksista oli olemassa, esimer-
kiksi koko Cinian ohjelmistoratkaisujen henkilostolle jarjestetyn yhteisen saavu-

tettavuuskoulutuksen myota.

Jalkeenpain puituna tiimin valmiudet saavutettavuuden nakokulmasta vaatimuk-
siin suhteutettuina olivat kuitenkin vaillinaiset. Kokemuksen puute johti moniin
haasteisiin. Erityisesti saavutettavuuden vahimmaisvaatimusten tayttamisen
vaatima tyomaara aliarvioitiin pahasti, eika asialle sen myota annettu tarpeeksi
painoarvoa ja sitoumusta. Saavutettavuus otettiin suunnittelussa perustasolla
huomioon, esimerkiksi varien, kontrastien ja fonttikokojen suhteen, mutta se jai
taka-alalle toteutusvaiheessa ja jatkomaarityksissa. Sovelluksen saavutetta-

vuutta ei myoskaan testattu riittavasti.

5.3 Saavutettavuuskatselmointi

ILMO-jarjestelmalle suoritettiin sdanndsten mukainen saavutettavuuden asian-
tuntija-arviointi marraskuussa 2021. Arvioinnissa ulkoisen tahon asiantuntija kavi
asiakkaan kanssa ennalta sovitut padkayttotapaukset lapi arvioiden niita WCAG

2.1 -standardin AA-tason ja Nakovammaisten liiton suositusten mukaisesti.

Katselmoinnissa arvioitiin seuraavat toiminnallisuudet:
e Kirjautuminen
o Asiakastietojen tarkastelu ja muokkaus
e Hakemuksen tayttaminen ja tarkastelu
e Laskujen ja asiakastietojen tarkastelu
e Sopimusten tarkastelu, suodatus ja muokkaus
e Laskutus- ja yhteystietojen tarkastelu ja muokkaus
o Ladattavat PDF-tiedostot
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Arvioinnin suorittamiseen kaytettiin Firefox-, Chrome- ja Safari-selaimia. Apuva-
linetestaus suoritettiin tietokoneella paaosin NVDA-ruudunlukuohjelmalla ja mo-
biiliversio testattiin iPhonen VoiceOver-ruudunlukijalla seka Androidin TalkBack-

ruudunlukijalla.

5.4 Kaytannon esimerkkeja saavutettavuusongelmista

Tahan lukuun on keratty merkittavimpia kaytannon esimerkkeja erilaisista saavu-
tettavuusvaatimuksista, joissa todettiin puutteita ILMO-jarjestelman saavutetta-
vuuskatselmoinnissa ja joita voi yleisesti kohdata tyypillisen verkkosovelluksen

kehityksessa.

5.4.1 Teknologiavalinnat

Verkkosovelluksen toteutukseen valitut teknologiat ovat suuressa roolissa saa-
vutettavuuden kannalta. Erityisesti kaytetyn komponenttikirjaston valinnan
kanssa on mahdollista tehda heti kehityksen alkuvaiheessa hyvin kriittinen virhe,
joka voi olla myohemmin hyvin tyolasta korjata tai johtaa projektin elinkaaren ai-
kana suureen maaraan ylimaaraista tyota. Eri vaihtoehdoista kannattaa tehda
etukateen tarkka selvitys ja varmistaa, etta kirjaston komponenttien saavutetta-

vuus on jo lahtokohtaisesti tasolla, joka vastaa projektin tarpeita.

ILMO-projektissa kaytetty komponenttikirjasto valittiin suosituimpien ja eniten
kaytettyjen kirjastojen karkipaasta. Valinta ei ollut paras mahdollinen, mutta ei
myoOskaan taysi katastrofi. Kirjaston komponentit oletustiloissaan tukivat paa-
saantoisesti saavutettavaa sisaltéa, mutta haasteita myos 10ytyi. Esimerkiksi tie-
tyistda komponenteista I0ytyi osia, joiden ruudunlukija-arvoihin ei paassyt suoraan
kasiksi ja ne jouduttiin pelkastaan siita syysta korvaamaan kustomoiduilla ratkai-
suilla. Myds monien komponenttien varikontrastit eivat olleet passiivisessa tilassa

oletuksena saavutettavia.
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5.4.2 Tekstivastineet

Sovelluksen kaikella ei-tekstuaalisella sisallélla tulee olla kuvaavat tekstivasti-
neet, joita avustavat tekniikat voivat tulkita. ILMOssa puutteita visuaalisten ele-
menttien tekstivastineissa |0ytyi logoista ja ikoneista. Sovelluksen omalla ja Ha-
takeskuslaitoksen logoilla oli tekstivastine "logo”, joka ei ollut riittdvan kuvaava
vastine. Kaikkien ikonien tekstivastine puolestaan oli puutteellisesti "ilmo-icon”,
jotka vaihdettiin yksilollisempiin vastineisiin. lkoneita kaytetaan sovelluksessa yk-
sildimaan erilaista sisaltda. Esimerkiksi sopimukseen ja hakemukseen liittyvilla

objekteilla on erilaiset kuvaavat ikonit.

Erityisesti ikonien kohdalla on hyva arvioida kayttotarkoituksen ja -tavan mukaan,
tuovatko ne esimerkiksi ruudunlukijakayttajalle minkaanlaista lisdarvoa vai ai-
heuttavatko ne vain ylimaaraista hammennysta ja hairitsevat sisallon loogista
etenemista. ILMOssa ikoneita kaytetdan enimmakseen sisallon elavoittamiseen,
joten monien ikonien kohdalla paadyttiin lopulta piilottamaan ne tyystin ruudunlu-
kijoilta. Taman saa helposti aikaan asettamalla HTML-elementin alt-arvoksi tyhja
merkkijono tai asettamalla aria-hidden-arvo todeksi, joissa kummassakin tapauk-

sessa ruudunlukija hyppaa elementin yli.

5.4.3 Tekstin muotoilu

ILMOn tekstisisallossa saavutettavuushaasteita oli [8hinna kontrastien suhteen.
Sovelluksessa on monin paikoin kaytetty vaaleansinista taustavaria, joka erityi-
sesti pienemman tekstin kanssa voi aiheuttaa kayttajalle hahmotusvaikeuksia.
WCAG:n ohjeistuksen mukaan alle 18 CSS-pikselin fontin, tai lihavoidun tekstin
tapauksessa alle 14 CSS-pikselin fontin, kontrastisuhde taustaan verrattuna tulee
olla vahintaan 4,5:1. Suuremmalla fontilla vastaava vahimmaisvaatimus on 3:1.

Internetista I0ytaa helposti katevia tyokaluja arvon tarkastamiseen.

Tekstin sisdan upotetut linkit eivat mydskaan erottuneet tarpeeksi selkeasti. Linkit
pystyttiin erottamaan leipatekstistd vain kontrastin avulla eikd niissa esitetty
muuta visuaalista vihjetta, kuten alleviivausta tai nuolta. Korjauksena linkkeihin

lisattiin alleviivaus.
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5.4.4 Sisallon suurentaminen

Sovelluksen sisalto ja teksti tulee voida suurentaa kahteensataan prosenttiin asti
ilman, etta se rikkoo merkittavasti sisallon luettavuutta tai toiminnallisuutta. Vaa-
timus on yksinkertainen, mutta siihen liittyy yksityiskohta, joka voi olla kokemat-
tomalle kehittajalle ikava kompastuskivi. Tekstia pitaa nimittain pystya suurenta-
maan ilman, etta muu sisalto suurenee samalla. Talle toiminnolle on olemassa
selaimissa omat komentonsa ja se on erillinen ominaisuus useimmille kayttajille
tutusta koko sisallon suurentamisesta. Naennaisesti harmiton saavutettavuus-
vaatimus voi luoda kehityksen myohemmassa vaiheessa ikavan yllatyksen, jos
tata yksityiskohtaa ei ole tiedossa. Ongelman pystyy huomioimaan helposti var-
mistamalla, etta suurennettu teksti rivittyy halutulla tavalla ja etta sita ymparoiva

sisaltd mukautuu responsiivisesti tekstin koon muutoksiin.

5.4.5 Tooltipit ja modaalidialogit

Tooltipit eli vihjetekstit aiheuttivat ILMOssa paanvaivaa komponenttikirjaston tar-
joaman valmiin komponentin vuoksi, jota ei saatu toimimaan ruudunlukijan
kanssa. Visuaalisesti tooltip ilmestyi oikein, kun sen ylemman tason komponent-
tiin asetettiin kohdistus, mutta ruudunlukijat eivat sitd havainneet. Ongelma rat-
kaistiin varsin suoraviivaisella tavalla asettamalla tooltipin sisaltd aria-label-ar-
vona ylemman tason komponenttiin, jolloin ruudunlukija pystyi lukemaan sisallon

kayttamatta tooltip-komponenttia lainkaan.

Modaalidialogin eli sisallon paalle aukeavan uuden ikkunan ylakulmaan toivottiin
sulkupainiketta. Painikkeen sai kaytetyn valmiin komponentin asetuksilla helposti
nakyville, mutta sen ruudunlukija-arvoa ei pystytty muokkaamaan, vaan se luet-
tiin englanniksi “close”. Koko modaalin header-komponentti jouduttiin tasta

syysta korvaamaan omalla ratkaisulla.
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5.4.6 Kontrastit ja passiiviset painikkeet

Passiiviset tilat eivat olleet ILMOssa kaytetyn komponenttikirjaston komponen-
teissa oletusasetuksillaan kontrastien puolesta saavutettavia. Niiden kontrasti-
suhde taustaan verraten oli alimmillaan 1,6:1. Korjauksia varten vahimmaisvaa-

timukseksi asetettiin naille komponenteille 3:1.

ILMOssa kaytettiin aluksi laajalti passiivisia jatkamispainikkeita esimerkiksi lo-
makkeissa palautteena siita, etta pakollisia tietoja on tayttamatta. Pelkka passii-
vinen painike ei kuitenkaan ole riittava palaute, koska kayttaja ei saa tarkempaa
tietoa, miksi painike on passiivinen. Lisaksi ruudunlukijat oletuksena hyppaavat
passiivisten painikkeiden yli. Korjauksena kaikki passiiviset painikkeet aktivoitiin,

ja virhetilanteille tehtiin asianmukaiset virheilmoitukset.

5.4.7 Navigointi

ILMOn navigoinnista puuttui alun perin niin sanottu hyppylinkki, eli nakymatén
painike ruudunlukijakayttoon, jota painamalla kayttaja pystyy uudelle sivulle siir-
ryttyaan asettamaan kohdistuksen suoraan sivun paasisaltoon, eika hanen sen
ansiosta tarvitse jokaisella kerralla navigoida sivun ylalaidassa sijaitsevien vali-
koiden lapi. Korjauksena luotiin hyppylinkki ja paasisallolle annettiin ohjelmallinen

tunniste, jonka avulla siihen pystyttiin siit@maan kohdistus linkkia painamalla.

Nappaimistonavigoinnissa oli my0s paikoittain puutteita, eika kaikkiin elementtei-
hin pystynyt siirtdmaan kohdistusta tai kohdistuksen korostus ei joko erottunut
tarpeeksi selkeasti tai se puuttui kokonaan. Ratkaisuna kaikelle sisallolle maari-
tettiin yhteisena tyylina erottuvampi kohdistuksen korostus ja elementeille, joihin

kohdistus ei siirtynyt, annettiin asianmukaiset tab index -arvot.

Navigointivalikkoon lisattiin visuaalinen korostus, josta kayttaja nakee sijaintinsa
sivustorakenteessa, ja ohjelmallinen merkinta, jolla ruudunlukija pystyy tulkitse-
maan valikosta kullakin hetkella aktiivisen sivun. Samaa ratkaisua kaytettiin sivu-

tuskomponentissa.
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5.4.8 Lomakkeet

Kaikilla lomakekentilla ei ollut ohjelmallista nimilappua, jota ruudunlukija kayttaa
kentan nimeamiseen. Joiltakin hakukentiltd puuttui seka ohjelmallinen etta visu-
aalinen nimilappu, jolloin ruudunlukijan ainoa vihje kentan tarkoituksesta oli suu-
rennuslasi-ikoni, joka sekin luettiin puutteellisesti "grafiikka search”. Ratkaisuna
varmistettiin, etta kaikki lomakekentat nimettiin ohjelmallisesti asianmukaisella ta-

valla.

Valintapainikkeiden ja -ruutujen ohjelmallisessa nimeamisessa oli vastaavanlai-
sia puutteita. Erityisesti, kun ryhmassa oli useampi valintapainike, niita ei aina

ollut ohjelmallisesti merkitty samaan ryhmaan kuuluviksi.

Pakollisissa lomake-elementeissa havaittiin seuraavat puutteet:
e Pakolliset syotekentat oli merkitty punaisella tahdella, mutta tdhden mer-
kitysta ei ollut selitetty lomakkeen alussa.
e Pakollisia painikeryhmia ei ollut merkitty visuaalisesti punaisella tahdella
kuten syotekenttia.
e Pakollisia elementteja ei ollut merkitty ohjelmallisesti.
Korjauksena kaikki pakolliset lomake-elementit merkittiin yhdenmukaisesti punai-
sella tahti-ikonilla ja ikonin merkitys selitettiin visuaalisesti jokaisen lomakkeen

alussa ja se myos nimettiin ohjelmallisesti oikein.

Lomakkeiden virheilmoitusten ruudunlukijatoiminnallisuudessa oli onnistuttu puo-
littain. Virheilmoitusten sisaltdo luettiin automaattisesti ilman kohdistuksen siirta-
mista, mutta ilmoitusta ei toistettu, kun kayttaja siirsi kohdistuksen virheelliseen

kenttaan.

5.4.9 Mobiiliversio

Sovelluksen mobiiliversiossa oli monia saavutettavuusongelmia, joista jokainen
liittyi ruudunlukijakayttoon. Mobiilikayttéa varten rakennettuja komponentteja ja

niiden osia ei ollut nimetty ohjelmallisesti oikein, mika teki sisallon tulkitsemisesta
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vaivalloista. Erityisesti mobiilinakyman hampurilaisvalikossa ei ollut otettu huomi-
oon ruudunlukijatoiminnallisuutta. Nakeva kayttaja pystyi sulkemaan valikon pai-
namalla sen ulkopuolelta, mutta ruudunlukijan taytyi avata valikosta toinen sivu
paastakseen eteenpain. Valikko sisalsi my0s alivalikkoja, mutta sen hierarkia ol
epaselva ja kaikki valikon painikkeet luettiin ruudunlukijalla samanarvoisina. Mo-
biiliversion navigoinnissa oli myos haasteita. Ruudunlukijakayttaja ei esimerkiksi

saanut asianmukaista palautetta sivujen vaihtumisesta.

Korjauksissa mobiilikomponenteillekin lisattiin kuvaavat ohjelmalliset nimet ja
varmistettiin valikoiden rakenteiden ja hierarkian selkeys myos ruudunlukijalle.
Sivun vaihtumiseen tehtiin korjaus, jonka myo6ta kohdistus siirtyi navigointivali-

kosta sivun sisaltoon oikein.

5.5 Seuraukset ja toimenpiteet

Saavutettavuuskatselmoinnista odotettiin vain kohtuullisia korjausehdotuksia, ja
raportin laajuus tuli tiimille yllatyksena. Sen sisalto kaytiin lapi asiakkaan kanssa

ja todettiin avoimesti, etta saavutettavuuden tason osalta oli tehty virhearvio.

Korjausvaatimuksille luotiin projektinhallintajarjestelmaan oma kokonaisuus,
jossa ne pilkottiin ja maariteltiin konkreettisiksi tyotehtaviksi, joita Iahdettiin suo-
rittamaan takuutyona. Korjaustoimenpiteet pyrittiin suunnittelemaan siten, etta
niilla pystyttiin samalla parantamaan my0s sovelluksen kaytettavyytta ja kaytto-
kokemusta myos muilta osin. Saavutettavuuden takuukorjauksia suoritettiin IL-

MOssa yhteensa ty6ajassa mitattuna huomattava maara.

5.6 Projektin reflektointi

ILMOn kehityksesta saatiin koko tiimille erittdin arvokasta kokemusta ja haastei-
den kautta syntyi uusia saavutettavuusasiantuntijoita. Tahan lukuun on keratty
tiimin ajatuksia projektin kulusta saavutettavuuteen liittyen: mita opittiin, miten
haasteita olisi voitu tehokkaimmin ennaltaehkaista ja mita tehdaan eri tavalla tu-
levissa projekteissa.
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Ensinnakin olisi toivottavaa, ettd ILMOn kaltaisessa projektissa, jossa saavutet-
tavuus on niin merkittava osa-alue ja tiimilla ei viela ole kokemusta vastaavanlai-
sista projekteista, jarjestettaisiin koko tiimille syvallisempi saavutettavuuskoulu-
tus, jossa tehokkaasti iskostettaisiin kaikkien mieliin saavutettavuuden merkitys
ja sen vaatimukset. Sen myo6ta koossa olisi alusta asti saavutettavuuden suhteen
valveutuneempi ja sitoutuneempi tiimi, joka ymmartaa saavutettavuuden tarkey-
den ja vahimmaisvaatimusten tayttdmiseen vaaditun tydmaaran. Syvempaa tie-
toa saavutettavuudesta vaaditaan myds, jotta sen kokonaisuuden pystyy parem-
min hahmottamaan ja ymmartamaan, miten saavutettavaa sisaltéa kehitetaan

sen visuaalisen puolen lisaksi myos teknisella tasolla.

Asia, johon tullaan kiinnittdmaan jatkossa projektien suunnitteluvaiheessa eri-
tyistda huomiota, on oikean komponenttikirjaston valinta. ILMOssa kaytettya kKir-
jastoa ei ainakaan sen nykyisessa muodossa valittaisi uuteen projektiin. Kaytet-
tavissa on potentiaalisempia vaihtoehtoja, joista 10ytyy monipuolisemmin valmiita
saavutettavuusratkaisuja. Valmiiden komponenttien kayttda myos rajoitettaisiin,
tai ainakin harkittaisiin tarkemmin, ja suosittaisiin omia, tavallisista HTML-ele-
menteista rakennettuja ratkaisuja, joilla voidaan paremmin varmistaa saavutetta-
vuus omissa kayttotarkoituksissa. Mukautettuihin komponentteihin liittyvan tyo-
maaran arvioinnissa kiinnitettaisiin erityista huomiota saavutettavuuden vaati-

muksiin.

Tiimilla tulisi ILMOn kaltaisessa projektissa olla aina saavutettavuusasiantuntija
kaytettavissa, joka pystyy tarvittaessa konsultoimaan ja arvioimaan kayttoliitty-
man saavutettavuuden tasoa kehityksen edetessa. Tarkeana pidettiin myos saa-
vutettavuuden aktiivista testaamista projektin kehitysvaiheessa, jotta mahdolliset
ongelmat voidaan havaita ennen kuin niiden korjaamisesta aiheutuu paljon yli-

maaraista tyota.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyo oli yleisen tason katsaus saavutettavuuden teoriaan ja lain edellyt-
tamien saavutettavuusvaatimusten taustoihin ja vaikutuksiin digitaalisten palve-
lujen kehityksessa. Tyon tarkoituksena oli koostaa konkreettisia esimerkkeja ja
yleisimpia saavutettavuuteen liittyvia haasteita julkisen sektorin verkkosovellus-
projektien eri vaiheissa. Tuloksista muodostettiin helppolukuinen tietopaketti,
jonka on tarkoitus tarjota keinoja eri tasoisten ongelmien tunnistamiseksi ja valt-
tamiseksi. Tulokset kerattiin Cinia Oy:n ILMO-projektin dokumentaatiota hyddyn-
taen seka tiimin kokemusten ja ajatusten pohjalta. Tyon teorian ja kaytannon
osuuden muodostaman kokonaisuuden on tarkoitus saada lukija pohtimaan omia
kasityksiaan saavutettavuuden merkityksesta ja arvioimaan omaa tietotaitoaan

suhteessa sen monipuolisiin vaatimuksiin.

Tyolla ei ollut varsinaista toimeksiantoa, johon sen onnistumista ja tavoitteiden
tayttymista voisi helposti verrata. Toimeksiantaja ei ollut asettanut tyon suhteen
tarkkoja vaatimuksia, mutta lopputulokseen oltiin kuitenkin tyytyvaisia. Tyo ko-
koaa hajanaisista lahteista yhteen ILMO-projektista opitut asiat, joten tieto on hel-
pommin saatavilla, jos sitd halutaan hyddyntaa tulevissa projekteissa. Tyota voi-
daan myos kayttaa lahteena Cinian sisaisissa koulutuksissa tai sita voidaan kayt-

taa sellaisenaan opetusmateriaalina tyontekijoille.

Opinnaytetyon pohjalta olisi mahdollista tehda paljon erilaista jatkotutkimusta.
TyoOn tuloksissa korostettiin teknologiavalintojen merkitysta saavutettavien verk-
kosovellusten kehityksessa ja loogisin suunta jatkotutkimuksille olisi mielestani
perehtya syvemmin erilaisiin teknologioihin nimenomaan saavutettavuuden na-
kokulmasta. Verkkosovelluksen suunnitteluvaiheessa tehdaan useita teknologia-
valintoja, joilla voi olla merkittava vaikutus projektin onnistumiseen ja sen tydmaa-
raan. Ensimmaiseksi valitaan ohjelmistokehys, jonka paalle sovellus rakenne-
taan. Kaytetyimpia verkkosovelluksien ohjelmistokehyksia nykypaivana ovat esi-
merkiksi Angular, React ja Vue. Ensimmainen askel tyon jatkamisessa voisi olla
ohjelmistokehysvalinnan vaikutus saavutettavan palvelun kehityksessa, erityi-
sesti saavutettavuuden vahimmaisvaatimusten tayttamiseen vaaditun tydmaaran

suhteen. Jatkokehityksen toisessa vaiheessa voitaisiin vastaavasti tarkemmin
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perehtya jokaisen ohjelmistokehyksen tarjoamiin komponenttikirjastoihin, jotka
parhaiten edesauttavat saavutettavien sovellusten kehitysta. Tutkimuksen tulok-
sena saataisiin aikaan saavutettavuuden nakokulmasta optimoitu kokoonpano eri

tasojen teknologiavalintoja.

Tyon toinen mahdollinen kehityssuunta olisi laajentaa listaa saavutettavuusvaa-
timusten kaytannon esimerkeista verkkosovelluksen eri osioissa. Sen jalkeen lis-
tan pohjalta voisi rakentaa sahkoisen opetusalustan, joka sisaltaisi esimerkkeja
seka huonoista etta hyvista saavutettavuusratkaisuista. Jokaisen esimerkin yh-
teydessa tarjottaisiin lahdekoodi seka selitys siita, milla tavoin ratkaisut vaikutta-
vat saavutettavuuteen ja mihin WCAG-maaritykseen ne liittyvat. Esimerkit sisal-

taisivat myds ohjeet siita, kuinka niita testataan avustavia tekniikoita kayttaen.

Opinnaytetyon hyddyt ovat tassa kohtaa lukijan paatettavissa. Saavutettavuus-
vaatimukset eivat ole enaa uusi asia, eika tyo kasittele niita syvallisella tasolla tai
varsinaisesti tarjoa uusia nakokulmia. Aihetta jo paremmin tuntevalle henkildlle
tyo ei valttamatta tarjoa paljon, mutta toiselle se voi olla hyddyllinen johdanto saa-

vutettavuuden maailmaan.
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