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Low-code menetelma on yksi kehityssuuntaus kohti ketterampaa ja kustannustehokkaampaa
sovelluskehitysta. Menetelma on noussut vastaamaan vallitsevaan kehittajapulaan ja digitaali-
sen siirtyman myota kasvaneeseen tarpeeseen raataloidyille sovelluksille. Samaan aikaan lain-
sdadantd ohjaa organisaatioita seka yrityksia noudattamaan saavutettavuusvaatimuksia ja teke-
maan digitaalisista palveluista saavutettavia erilaisille kayttjille.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tarkastella low-code menetelmaa seka luoda kasitys, miten
hyvin saavutettavuusvaatimukset on huomioitu low-code menetelmassa. Opinnaytetydssa tar-
kasteltiin Microsoftin Power Apps -sovelluskehitysymparistod tapausesimerkkina low-code so-
velluskehitysymparistosta. Tutkimuksessa tarkasteltiin Power Apps -sovelluskehitysympariston
valmiita kayttolittymakomponentteja seka arvioitiin, miten hyvin ne tayttivat Web Content Acces-
sibility Guidelines (WCAG) -ohjeistuksen onnistumiskriteerit. Opinnaytetyon aineisto koostui Po-
wer Apps -sovelluskehitysymparistosta tehdyista havainnoista, jotka kerattiin tarkastelemalla
ympariston kayttoliittymakomponenttien saavutettavuusominaisuuksia seka testaamalla kaytto-
littymakomponentteja manuaalisesti avustavaa teknologiaa hyddyntaen.

Tutkimuksen avulla muodostui kattava kuva Power Apps -sovelluskehitysymparistosta ja sen
ominaisuuksista seka saavutettavuusnakokulman huomioimisesta sovelluskehitysymparistossa.
Tulokset osoittivat, etta Power Apps -sovelluskehitysymparistossa saavutettavuus oli huomioitu
kayttoliittymakomponenttien ominaisuuksissa paasaantdisesti hyvin, ja etta Power Apps -sovel-
luskehitysympariston kayttoliittymakomponentteja hydédyntdmalla on mahdollista toteuttaa yksin-
kertaisia sovelluksia saavutettavasti.

Tutkimus tarjosi uutta tietoa Power Apps -sovelluskehitysymparistdsta, mutta sen tulokset eivat
ole yleistettavissa low-code menetelmaan tai muihin low-code sovelluskehitysymparistdihin, silla
tutkimus keskittyi vain yhteen low-code sovelluskehitysymparistéon ja sen ominaisuuksiin. Tutki-
mus osoitti sen sijaan tarpeen low-code sovelluskehitysymparistdjen saavutettavuutta koske-
valle jatkotutkimukselle.

Asiasanat
Low-code, sovelluskehitysmenetelma, saavutettavuus, WCAG-ohjeistus, saavutettavuusvaati-
mukset
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1 Johdanto

Digitaalinen siirtyma on lisédnnyt sovellusten kysyntaa ja raataldidyille sovelluksille on jatkuvasti
kasvava tarve (Woo 2022, 961). Samanaikaisesti kehittdjapula rajoittaa sovelluskehitysprojektien
saatavilla olevia resursseja. Low-code -menetelma on noussut vastaamaan tdhan haasteeseen.
Kyseessa on kehityssuuntaus, jonka tavoitteena on vahentaa perinteisen ohjelmakoodin kirjoitta-
mista seka lisata koodin uudelleen kaytettavyytta, ja sita kautta lisata sovelluskehityksen tuotta-
vuutta. (Garcia 2021.) Isot teknologiajatit ovat tuoneet markkinoille low-code tuotteitaan, joiden
my6ta low-code on kasvanut merkittavaksi osaksi sovelluskehityskenttaa ja —markkinoita. (Matvits-
kyy ym. 2023.)

Saavutettavuusvaatimuksista sdadetaan digitaalisten palvelujen tarjoamisesta annetussa laissa
(2019/306), jonka yhtena tavoitteena on digitaalisten palveluiden saavutettavuuden parantaminen.
Digipalvelulain tarkoituksena on turvata digitaaliset palvelut yhdenvertaisesti kaikille kayttjille (laki
digitaalisten palvelujen tarjoamisesta 15.3.2019/306, 1 §). Digipalvelulaki velvoittaa palveluntarjo-
ajia, huomioimaan saavutettavuusvaatimukset digitaalisissa palveluissa (laki digitaalisten palvelu-

jen tarjoamisesta, 7 §).

Vaikka low-code -menetelman suosio kasvaa jatkuvasti, on aiheesta saatavilla niukasti tutkimustie-
toa. Aiemmissa tutkimuksissa (luku 2) esimerkiksi Matvitskyy ja muut (2023) sek& Bock ja Frank
(2021) ovat pyrkineet Idytamaan low-code menetelmalle selkeaa maaritelmaa etsimalla eri palve-
luntarjoajien low-code -sovelluskehitysymparistdista yhteisia ominaisuuksia. Aiemmissa tutkimuk-
sissa esimerkiksi Pinho, Aguiar ja Amaral (2023) ovat tarkastelleet low-code -sovelluskehitysalus-
tojen kaytettavyytta seka yleisimpia kayttétapauksia. Toistaiseksi tutkimustietoa ei ole kuitenkaan
saatavilla low-code -sovelluskehitysymparistdjen saavutettavuudesta eika low-code -sovelluskehi-
tysymparistdjen kayttoliittymakomponenttien saavutettavuusominaisuuksista. Mydskaan tutkimus-
tietoa siita, mita vaikutuksia kayttoliittymakomponenttien saavutettavuusominaisuuksilla on sovel-
lusten saavutettavuuteen, ei toistaiseksi ole saatavilla. Taman opinnaytetyon tarkoituksena on vas-

tata tahan tutkimusaukkoon.
1.1 Opinnaytetyon tarkoitus ja tavoitteet

Teknologioiden ominaisuudet ovat tarkeassa roolissa, kun tehdaan teknologiavalintoja sovelluspro-
jektiin. Low-code-sovelluskehitysymparistdjen ominaisuudet seka valmiudet saavutettavien kaytto-
littymakomponenttien toteuttamiseen, ovat teknologiavalintojen kannalta kiinnostavia. Digipalvelu-
lain vaatimukset koskevat laajalti erilaisia palveluntarjoajia, ja sovellusprojekteja tilaavat asiakkaat

ovat tietoisempia saavutettavuuden merkityksesta. Tama lisaa asiakkaiden suunnalta



saavutettavuusvaatimuksia sovellusprojekteille, joka vaikuttaa seka teknologiavalintoihin etta pro-

jektitiimilta edellytettaviin taitoihin.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on tarkastella low-code -menetelmaa seka sita, miten hyvin low-
code-sovelluskehitysymparistdissa on otettu huomioon saavutettavuuden periaatteet. Tavoitteena
on arvioida low-code sovelluskehityksen soveltuvuutta menetelmana saavutettavien sovellusten

kehitykseen.

Opinnaytetyodssa pyritaan vastamaan kahteen tutkimuskysymykseen:
1. Soveltuuko low-code -menetelma teknologiana saavutettavien palveluiden toteuttamiseen?

2. Onko Power Apps -sovelluskehitysalustalla mahdollista toteuttaa saavutettavia sovelluksia?

Opinnaytetydssa tarkastellaan esimerkkind low-code -sovelluskehitysymparistdsta Microsoftin Po-
wer Apps -sovelluskehitysymparistdad, joka on yksi tunnetuimmista low-code sovelluskehitysympa-
ristdistad. Tutkimuksessa tarkastellaan Power Apps -sovelluskehitysymparistdn ominaisuuksia, jotka
tukevat saavutettavien kayttéliittymakomponenttien toteuttamista. Taman lisdksi kartoitetaan, mil-
laisia tydkaluja Power Apps tarjoaa saavutettavuuden testaamiseen seka tarkastellaan Power

Apps -sovelluskehitysympariston saavutettavuusohjeistuksien sekd dokumentaation kattavuutta.

Tavoitteena on luoda kasitys siitd, miten Power Apps -sovelluskehitysymparistdssa on huomioitu
saavutettavuusvaatimusten mukaisten kayttéliittymakomponenttien toteuttaminen, ja millaisia mah-
dollisuuksia Power Apps -sovelluskehitysymparistd tarjoaa saavutettavien sovellusten toteuttami-
seen. Tavoitteena on arvioida Power Apps sovelluskehitysymparistdon soveltuvuutta saavutetta-

vuusvaatimukset huomioiviin sovelluskehitysprojekteihin.

Tutkimuksen tulokset tarjoavat tietoa Power Apps -sovelluskehitysymparistén saavutettavuusomi-
naisuuksista, seka tarjoavat tietoa saavutettavuuden huomioimisesta low-code sovelluskehitysym-
paristdissa. Tutkimuksen tuloksia voidaan my6s hyddyntaa paatdksenteossa, kun valitaan toteu-
tusteknologioita sovelluskehitysprojektiin. Lisaksi opinnaytetyon tavoitteena on edistaa opinnayte-
tyontekijan ammatillista kehitysta, lisata opinnaytetyontekijan tietoa low-code sovelluskehityksesta
seka Power Apps -sovelluskehitysymparistosta, ja syventaa opinnaytetyontekijan ymmarrysta saa-

vutettavuudesta seka saavutettavuuden testaamisesta ja arvioinnista.
1.2 Opinnaytetyon eteneminen

Opinnaytetyon tietoperustan ensimmaisessa osiossa kasitelldan low-code -menetelmaa. Aluksi tar-
kastellaan low-code menetelman historiaa ja avataan keskeisimmat low-code menetelmaan liittyvat

kasitteet. Taman jalkeen tarkastellaan low-code -menetelmalle tyypillisia piirteité ja ominaisuuksia



seka tunnistettuja hyotyja ja haasteita. Lisdksi avataan low-code -menetelman tyypillisimmat kayt-

totapaukset ja luodaan katsaus low-code -menetelman tulevaisuudennakymiin.

Tietoperustan toisessa osiossa tarkastellaan saavutettavuutta. Aluksi avataan, mitd saavutettavuus
tarkoittaa, miksi se on tarkeaa, ja mita saavutettavien digitaalisten palveluiden suunnittelussa tulee
ottaa huomioon. Taman jalkeen tarkastellaan saavutettavuutta koskevaa lainsdadantoa seka sy-

vennytdan WCAG-saavutettavuusohjeistukseen, johon lainsdadanto pitkalti pohjautuu. Lopuksi tie-

toperustassa perehdytddn saavutettavuuden automaattiseen sekd manuaaliseen testaukseen.

Empiirinen osuus koostuu opinnaytetydn tutkimusmenetelman esittelysta seka tutkimusaineiston
analyysista. Opinnaytetyodn tutkimusstrategiana kaytettiin tapaustutkimusta ja tutkimuksen aineisto
koottiin havainnoimalla ja testaamalla tutkimuksen kohteena olevaa Microsoftin Power Apps -so-
velluskehitysymparistdd. Empiirisessa osuudessa esitellaan aluksi tutkimuksen kohteena oleva Po-
wer Apps -sovelluskehitysymparistd seka kdydaan lapi tutkimukseen liittyvat rajaukset. Taman jal-

keen avataan tarkemmin, miten tutkimusaineisto on koottu.

Opinnaytetydn lopussa kaydaan lapi, miten keratty aineisto valmisteltiin analysointia varten, ja mi-
ten aineiston analyysi toteutettiin. Tdman jalkeen esitellddn keskeiset aineistosta tehdyt 16ydokset
ja esitelldaan tarkeimmat havainnot. Lopuksi esitetdan johtopaatdkset seka tarkastellaan, miten tut-
kimus onnistui tavoitteiden saavuttamisessa. Taman jalkeen avataan tutkimuksen tekoon liittyvat
haasteet, otetaan kantaa tutkimuksen luotettavuuteen seka tulosten hyddynnettavyyteen ja esite-
taan ehdotuksia jatkotutkimusaiheiksi. Lopuksi arvioidaan, opinnaytetyota kokonaisuutena seka

sen onnistumista.



2 Low-code -menetelma

Low-code -menetelma tarkoittaa lahestymistapaa, jossa ohjelmistokehityksessa ei kirjoiteta tai kir-
joitetaan vain hyvin vahan koodia tekstillisilla ohjelmistokielilla, kuten Java, Python tai C. Low-code
-menetelmassa on erilaisia lahestymistapoja ohjelmointiin, kuten ohjelmointia visuaalisten element-
tien tai luonnollisen kielen avulla, joiden myéta tarve opetella perinteisia ohjelmistokielia vahenee.
Tallaiset lahestymistavat vaativat vahemman teknista osaamista, mika tekee ohjelmoinnista hel-

pommin lahestyttavaa. Low-code -menetelman kayttajat vaihtelevat ammattimaisista ohjelmistoke-

Low-code on termina melko uusi, vaikka menetelmana se on ollut olemassa pitkdan. Bock ja Frank
(2021, 60-61) nostivat artikkelissaan esille, ettd monet low-code -alustojentarjoajista ovat olleet
markkinoilla pitkdan, mutta ovat tarjonneet palveluitaan muilla termeilla kuin low-code. Heidan mu-
kaansa vahakoodisia kehitysalustoja ja tydkaluja on ollut tarjolla muun muassa nimilld Rapid Appli-
cation Development (nopea sovelluskehitys), Platform as a Service (alusta palveluna) tai Software
as a Service (ohjelmisto palveluna). Nykyaan vahakoodisia kehitysalustoja tarjotaan padosin low-
code -termilla ja monet palveluntarjoajista ovat asemoineet itsedan markkinoilla uudelleen kasva-
van low-code trendin my6ta. (Bock & Frank 2021, 60-61).

Hirzelin (2023, 76) mukaan usein low-code -menetelmasta puhuttaessa esille nousee myos kaksi
muuta menetelmaa, jotka liittyvat Iheisesti low-code menetelmaan- Naita ovat no-code ja end-
user programming. No-code -menetelma eroaa low-code -menetelmasta siten, ettd no-code -me-
netelmassa ei kirjoiteta lainkaan koodia. End-user programming eli loppukayttajaohjelmointi -kasit-
teella puolestaan viitataan siihen, etta ohjelmistoja kehittavat henkilot, joka ovat myds valmiin oh-
jelmiston tulevia kayttajia. End-user programming -termilla viitataan ohjelmoinnin suorittavaan teki-
jaan, kun taas low-code ja no-code viittaavat kaytettyyn ohjelmointitekniikkaan. End-user program-
ming on tunnetumpi akateemisessa kirjallisuudessa kuin low-code tai no-code. (Hirzel 2023, 76—
77.)

Seuraavissa luvuissa kasitelldan tarkemmin low-code -menetelmaan liittyvia keskeisia tekniikoita ja
tyypillisia ominaisuuksia, ja tarkastellaan hyotyja ja haasteita, joita low-code menetelman kayttoon
liittyy. Lisaksi tarkastellaan low-code -menetelmaan liittyvia uhkia ja niiden vaikutuksia. Seuraa-
vissa luvuissa kasitellaan myos erilaisia low-code -menetelman kayttotapauksia, ja lopuksi tarkas-

tellaan low-code -menetelman tulevaisuudennakymia ja kehityssuuntia.



2.1 Low-code -tekniikat ja ominaisuudet

Low-code -alustat perustuvat erilaisiin ohjelmointitekniikoihin. Visuaaliseen ohjelmointiin perustu-
villa alustoilla kayttaja toteuttaa ohjelmistoa raahaamalla ja muokkaamalla visuaalisia komponent-
teja, ja littdmalla niita toisiinsa. Visuaalisiin ohjelmointikieliin perustuvat alustat sisaltavat usein
pohjan, jossa kayttaja voi seka lukea etta kirjoittaa ohjelmaa. Ohjelmointitekniikassa, joka perustuu
kayttajan suorittamaan esitykseen, kayttaja suorittaa jonkin tehtadvan low-code -alustalla ja alusta
nauhoittaa suorituksen. Tdman jalkeen alusta tekee ohjelman, joka suorittaa saman tehtavan auto-
maattisesti. Luonnolliseen kieleen perustuvissa low-code -alustoissa kayttaja syottaa tekstia luon-
nollisella kielella ja se kdannetaan alustassa ohjelmaksi. Luonnolliseen kieleen perustuvassa tek-
niikassa virheiden maara on usein suuri, silla luonnollinen kieli on moniselitteinen. (Hirzel 2023,
79-81.)

Erilaisista ohjelmointitekniikoista huolimatta, low-code -alustoilla on paljon yhteisid ominaisuuksia.
Bock ja Frank (2021, 62) listasivat artikkelissaan tyypillisia ominaisuuksia, joita on useilla low-code
-alustoilla. Heiddn mukaansa useat alustat tarjoavat mahdollisuuden lisata ulkoisen tietolahteen
kaytettdvan datan hakua varten ja komponentin, jonka avulla sovelluksessa kaytettadvan datan voi
mallintaa. Heidan mukaansa toinen yleinen piirre on "raahaa ja pudota” -ominaisuus, jolla kayttoliit-
tymakomponentteja otetaan kayttdon ennalta maaritellysta valikosta. Elementit voivat olla perus-
elementteja, kuten tekstikentat ja painikkeet, tai interaktiivisia kuten kaaviot tai galleriat. Heidan
mukaansa myds toiminnallisten maarityksien lisddminen ennalta maaritellyillda matemaattisilla funk-
tioilla tai kirjoittamalla erilaisia paatoksentekosaantgja, integroiminen ulkoisiin palveluihin API-raja-
pintojen kautta seka kayttdoikeuksien hallintatydkalut, ovat ominaisuuksia, joita usein low-code
alustoilta I6ytyy. (Bock ja Frank 2021, 62—63.) Pinho, Aguiar ja Amaral (2023) puolestaan nostivat
artikkelissaan esille, etta low-code -alustoille yhteisia piirteitd ovat alustojen korkea abstraktion
taso ja taustalla olevat mallit, pilvipohjaiset palvelut, nopea sovelluskehitys seka elinkaarenhallin-
nan tydkalut. Pinhon, Aguiarin ja Amaralin (2023) mukaan on myds tyypillista, etta low-code -me-

netelman kayttajalla ei ole aikaisempaa ohjelmointitaustaa.

Tyypillisimpien ominaisuuksien lisdksi Bock ja Frank (2021, 63—-64) listasivat ominaisuuksia, joita
low-code alustoilla usein on, mutta jotka eivat ole yhta yleisid. Heiddn mukaansa néaita ovat esimer-
kiksi tydnkulujen suunnittelutydkalu, tapahtumien hallintaan liittyvat skriptit, perinteisten ohjelmointi-

kielien kayttod seka erilaiset tekoalyavustajat ja automaatiotydkalut.
2.2 Low-code -menetelman hyédyt ja haasteet

Pinhon, Aguiarin ja Amaralin (2023) mukaan keskeisimmat low-code -menetelman hyodyt ovat va-

haisempi teknisen osaamisen tarve verrattuna perinteiseen ohjelmointiin, seka se, ettad se on



helpommin opeteltavissa kuin perinteinen ohjelmointi. Heidan mukaansa muita keskeisia hyotyja
ovat matalampi resurssien ja ajan tarve, nopeampi ja tehokkaampi kehitys verrattuna perinteiseen

ohjelmistokehitykseen, seka low-code menetelmien korkea laatu ja vahainen yllapidon tarve.

Bockin ja Frankin (2021, 64) mukaan tuottavuus syntyy rutiinitehtdvien vahentamisesta seka low-
code alustojen valmiiden integraatioiden hyédyntamisesta. Heidan mukaansa korkea tuottavuus ei
kuitenkaan toteudu kaikilla low-code -alustoilla. Bock ja Frank (2021, 64) nostivat artikkelissaan
esille, ettd klassisessa ohjelmistokehityksessa kaytetdan useita tydkaluja kuten koodieditoria, mal-
linnustydkaluja, kayttoliittymatyokaluja ja kolmansien osapuolien kirjastoja sekd koodinkaantami-
seen ja julkaisuun liittyvia tyékaluja. Heidan mukaansa yksi tarkeimmista hyddyista on, etta low-
code -alustat kokoavat ndma tydkalut samaan paikkaan, mika vahentaa huomattavasti yllapidon

seka integraatioiden tarvetta.

Low-code -menetelmassa on hydtyjen lisaksi tunnistettu haasteita ja uhkia. Pinhon, Aguiarin ja
Amaralin (2023) mukaan yleisimpid haasteita ovat yhteensopivuus- ja skaalautuvuusongelmat
seka lukkiutuminen palveluntarjoajan palveluun. Heiddan mukaansa usein paadytaan kirjoittamaan
enemman koodia kuin alun perin oli tarkoituksena, mika voi heidan mukaansa johtua esimerkiksi
alustan ominaisuuksien puutteellisesta ymmarryksesta tai siita, etta alustan ominaisuudet muuttu-
vat usein, jonka vuoksi joudutaan tekemaan muutoksia. Lisaksi tunnistettuja haasteita olivat virhei-
den etsinnan hankaluus korkean abstraktion vuoksi ja siitd johtuva ajan menetys ja tuottavuuden
lasku seka kayttotarkoitukseen sopivan alustan valinta laajan palveluntarjonnan vuoksi. (Pinho,
Aguiar & Amaral 2023.)

Low-code -menetelmassa on myods tunnistettu tietoturvaan liittyvia riskeja. Hughes (2022) huo-
mautti artikkelissaan, etta low-code -alustat ovat itsessdan myos ohjelmistoja, jonka lahdekoodiin
alustan kayttgjilla ei ole nakyvyytta. Hanen mukaansa low-code -alustojen kayttajat eivat voi tietaa,
millaisia tietoturvaan liittyvia riskeja alustan ohjelmistossa on tai miten hyvin alustan tietoturvalli-

suutta on testattu, ennen kuin se on julkaistu markkinoille.

Hughesin (2022) nosti artikkelissaan esille, etta niin kutsuttu shadow IT, eli varjo-IT, on myds yksi
low-code -menetelmaan liitetyistd ongelmista. Varjo-IT tarkoittaa, etta yritysten sisalla luodaan epa-
virallisia ty6kaluja jonkin sisaisen prosessin sujuvoittamiseen. Hughesin (2022) mukaan usein epa-
virallisia tyOkalujen kehityksessa kaytetaan low-code -menetelmaa ja tyokaluja kehittavat sellaiset
henkilGt, joilla ei ole teknista taustaa tai ohjelmointiosaamista, joka voi johtaa tyOkalujen tietoturva-
haavoittuvuuksiin. Hinen mukaansa epavirallisissa tydkaluissa kasitelldan usein organisaation si-
sdista dataa tai jopa asiakkaiden dataa, jonka joutuminen ulkopuolisten kasiin on tietoturvariski.

Lisaksi ohjelmistot ja sovellukset, jotka ovat toteutettu low-code alustalla SaaS-palveluna (Software



as a Service) saattavat ovat alttiita palveluntarjoajan kayttokatkoksille, ja palveluntarjoajaan koh-
distuville uhille ja hyokkayksille. (Hughes 2022.)

Kuten kuvasta 1 voidaan havaita, low-code -menetelman tunnistetut hyodyt liittyvat pitkalti vahenty-
neisiin kuluihin ja ajankayttoon seka lisaantyneeseen tehokkuuteen. Low-code menetelmasta tun-
nistetut haasteet sen sijaan liittyvat low-code alustan teknisiin ominaisuuksiin, kuten tietoturvaan tai

skaalautuvuuteen.

Hyodyt Haasteet
* Vahainen tarve tekniselle * Yhteensopivuusongelmat
osaamiselle + Skaalautuvuusongelmat
* Nopea kehitys « Tietoturvariskit
* Alhaiset kulut « Virheenetsinnan ja korjauksen
» Tehokkuus vaikeus
» Vahemman vaadittuja * varjo-IT
tyotunteja « Lukkiutuminen
* Hyva laatu palveluntarjoajaan
» Vahentynyt yllapidon tarve * Alustan ominaisuuksien
« Rutiini tehtévien vahentaminen puutteelinen ymmarrys
* Valmiit integraatiot

Kuva 1. Low-code menetelman hyddyt ja haasteet (mukaillen Bock & Frank 2021, 64; Pinho,
Aguiar & Amaral 2023; Hughes 2022)

2.3 Kayttotapaukset

Matvitskyy ja muut (2023) esittivat tutkimuksessaan low-code -menetelman keskeisiksi kayttota-
pauksiksi sisdisten liiketoiminnallisten ohjelmistojen kehittamisen seka sisaisten liiketoiminnallisten
prosessien automatisoinnin. Heidan mukaansa low-code on yksi tarkea tekija sille, miksi automati-
sointi liiketoiminnan prosesseissa on talla hetkella suosittua. Monelle liiketoiminnalliselle tarpeelle
I0ytyy jokin low-code -palveluntarjoaja, joka tarjoaa alustan liiketoiminnallisten ohjelmistojen kehit-
tamiseen. (Matvitskyy ym. 2023.) My6s Garcian (2021) mukaan yksi suosituimpia low-code -kaytto-
tapauksia on yritysten sisaisten tyokalujen toteuttaminen. Hanen mukaansa low-code tekee sisais-

ten tyOkalujen toteuttamisesta helpompaa, joka saastaa yritysten aikaa resursseja.

Matvitskyy ja muiden (2023) mukaan yksi suosittu kayttdtapaus low-code menetelmalle on vanho-
jen liiketoiminnallisten ohjelmistojen modernisointi. Garcia (2021) nosti blogissaan esille, etta van-
hat jarjestelmat ovat hitaita ja monimutkaisia, ja etta low-code menetelman avulla vanhoja jarjestel-

mia ei valttamatta tarvitse purkaa kokonaan ja rakentaa uudelleen. Hanen mukaansa low-code -



tydkalujen avulla voidaan korvata vain joitain jarjestelman osia tai luoda jarjestelman paalle intuitii-
visempia kayttoliittymia. Garcian (2021) mukaan low-code -menetelmaa kaytetaankin usein kaytto-
liittyminen suunniteluun ja toteutukseen. Low-code -menetelma tekee kayttoliittyman kehittadmi-

sesta helpommin l&hestyttavaa myos suunnittelijoille, joilla ei valttdamatta ole teknista osaamista tai

sellaisille kehittgjille, jotka yleensa keskittyvat vain back-end puolen ohjelmointiin. (Garcia 2021).

Prototyyppien kehittdminen on myds keskeinen kayttétapaus low-code -menetelmille. Garcian
(2021) mukaan ajatuksena on, etta low-code alustaa hyédyntden saadaan prototyyppi mahdolli-
simman nopeasti valmiiksi, ilman, etta joudutaan kayttdmaan aikaa ja resursseja mahdollisen taus-
talla toimivan infrastruktuurin luomiseksi. Hanen mukaansa low-code menetelman avulla proto-
tyyppi voidaan saada mahdollisimman aikaisessa vaiheessa testattavaksi asiakkaille ja kayttajille,
jolloin saadun palautteen pohjalta voidaan varmistaa, ettéd kehitys on menossa oikeaan suuntaan ja

ollaan tekemassa ominaisuuksia, mita asiakkaat ja kayttajat todellisuudessa tarvitsevat.
24 Low-code -menetelman tulevaisuus

Low-code on kasvamassa merkittavaksi osaksi ohjelmistokehitysmarkkinoita. Matvitskyy ja kump-
panit (2023) ennustavat low-code markkinan kasvavan yli 20 prosenttia vuosittain 2021-2026 va-
lilld. Heidan mukaansa low-code menetelman lisdantyneeseen suosioon on vaikuttanut yritysten
aktiivisuus low-code alustojen kayttdonotossa, lisdantynyt automatisointi liiketoiminnallisissa pro-
sesseissa seka sovellusten kehittdminen eri tiimien luomista komponenteista. Woon (2022, 960)
mukaan low-code ja no-code -menetelmien suosiosta kertoo myds se, etta suuret ohjelmistojatit,
kuten Microsoft, Salesforce, Oracle ja Alibaba tarjoavat low-code ja no-code -alustoja. Lisaksi mo-

net start-up-yritykset tarjoavat low-code ja no-code -alustoja (Woo 2022, 960).

Digitaalinen siirtyma ja kasvava tarve raataldidyille sovelluksille, on kaantanyt yritysten katseet low-
code -menetelmaan (Woo 2022, 961). Kasvava paine digitalisessa siirtymassa pakottaa IT-yrityk-
sia siirtymaan perinteisesta ohjelmistokehityksesta kohti korkeamman abstraktion ohjelmistokehi-
tysta sekd omaksumaan low-code -menetelmat osaksi toimintamalliaan. Low-code -menetelman
avulla voidaan vastata resurssipulaan ja lyhentaa aikaa, jota uusien palveluiden ja tuotteiden saa-

minen markkinoille vie. (Matvitskyy ym. 2023.)

Low-code -menetelmasta voi olla myos apua kasvavaan kehittajapulaan. Project Management Ins-
tituten (2021, osa 1) mukaan termi citizen developer, eli kansalaiskehittdja, tarkoittaa kayttgjia,
joilla ei ole vahvaa teknista taustaa. Kansalaiskehittgjat ovat usein yrityksen tyontekijoita, joilla on
vahva substanssiosaaminen, ja joilla on tarve ratkaista jokin liiketoiminnallinen ongelma tai vahen-

tdd manuaalista ty6ta, joita toistuvat tehtavat vaativat. (Project Management Institute 2021, osa 1.)



Niiranen (6.4.2021) kirjoitti blogissaan, etté low-code menetelma on demokratisoinut ohjelmistoke-
hitysta, joka on madaltanut kynnysta kansalaiskehittgjana osallistua sovellusten kehittamiseen. Ha-
nen mukaansa low-code -menetelman yleistyessa yha useampi ohjelmistokehittaja tulee tekemaan
entistd vdhemman perinteistd ohjelmointia, ja yha useampi tydskentelee taysipaivaisesti low-code -
menetelman parissa. Han ottaa kantaa siihen, etta erottelu perinteisen ohjelmistokehittajan ja kan-
salaiskehittdjan valilla ei ole enaa tulevaisuudessa mielekasta, silld kompleksisten prosessien rat-

kaiseminen low-code -menetelmaa hyodyntaen vaatii kehittyneiden teknologioiden vahvaa osaa-

mista ja ammattitaitoa, huolimatta siita kirjoitetaanko koodia perinteisessa mielessa vai ei.
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3 Saavutettavuus

Saavutettavuus tarkoittaa kasitteena esteettomyytta digitaalisessa ymparistéssa. Esteettomyys tar-
koittaa puolestaan sita, etta fyysisessa ymparistdssa on helppo liikkkua esimerkiksi pyoratuolilla.
Saavutettavuus on vakiintunut termi esteettéomyydelle verkkosivuilla ja digitaalisissa palveluissa.
Saavutettavuus siis tarkoittaa sita, etta verkkosivut ja digitaaliset palvelut ovat suunniteltu ja toteu-

tettu niin, ettd ovat helppoja kayttaa erilaisille ihmisille. (Aluehallintovirasto s.a. a.)

Aluehallintoviraston mukaan (s.a. b.) Suomessa on arvioitu olevan yli miljoona ihmista, joilla voi
olla haasteita digitaalisten palveluiden kaytossa. Kehitysvammaliitto ry:n (2023a) mukaan haasteet
digitaalisten palveluiden kaytossa johtuvat monista erilaisista asioista. Kayttajilla voi olla esimer-
kiksi erilaisia toimintarajoitteita tai vammoja, kuten nakokykyyn ja kuuloon liittyvia rajoitteita, fyysi-
sia ja motorisia rajoitteita, kognitiivisia vaikeuksia tai neurologisia sairauksia. Toimintarajoitteet voi-
vat olla synnynnaisia tai ne voivat johtua esimerkiksi tapaturmasta tai korkean liittya kayttajan kor-

keaan ikdan. (Kehitysvammaliitto ry 2023a.)

Kalbagin (2017, luku 2) mukaan toimintarajoitteiden lisdksi myods ymparistd voi aiheuttaa hetkellisia
vaikeuksia tai haasteita verkkosivujen kaytdssa. Hanen mukaansa kaytdssa olevan paatelaitteen
koko ja resoluutio vaikuttavat siihen, miten kayttaja nakee verkkosivun. Hanen mukaansa myés se-
lain voi vaikuttaa siihen, milta verkkosivu nayttaa silla verkkosivu saattaa nayttaa erilaiselta eri se-
laimissa. Vanhentuneella selaimella tai huonolla verkkoyhteydelld verkkosivu voi toimia huonosti
tai ei valttdmatta toimi lainkaan. Ymparistd voi myds vaikuttaa saavutettavuuteen. Esimerkiksi kir-
kas valo lumisessa ymparistdssa voi vaikeuttaa verkkosivun kayttéa, jos verkkosivun kontrasti on
liian pieni. Meluisa ymparistd puolestaan voi vaikeuttaa verkkosivulla toistettavan danen kuule-
mista, tai se voi vaikeuttaa keskittymistd monimutkaiseen sisaltéon. Verkkosivun kielelld on myds
merkitystd saavutettavuuden kannalta. Vieras tai monimutkainen kieli voi myos vaikeuttaa verkko-

sivujen kayttoa, jos ei puhu kielta aidinkielenaan. (Kalbag 2017, luku 2).

Seuraavissa luvuissa kasitelldan saavutettavuutta suunnittelun ndkdkulmasta. Sen lisaksi luvussa
jasennetaan, mita on otettava huomioon, kun suunnitellaan saavutettavia verkkosivuja ja digitaali-
sia palveluita erilaisille ihmisille. Taman jalkeen tarkastellaan saavutettavuuteen liittyvaa lainsaa-

dantoa seka syvennytaan verkkosisallon saavutettavuus ohjeen sisaltoon ja rakenteeseen. Luvun

lopussa tarkastellaan saavutettavuuden testausta ja arviointia.
3.1 Saavutettavuus suunnittelussa

Saavutettavien verkkosivujen suunnittelussa ja toteutuksessa huomioidaan kolme osa-aluetta.

Tekninen saavutettavuus, helppokayttdisyys sekd ymmarrettavyys. Tekninen saavutettavuus
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tarkoittaa, etta palvelu toimii eri paatelaitteilla seka avustavilla teknologioilla. Helppokayttbisyys tar-
koittaa sita, etta palvelu on selkea seka intuitiivinen ja vaivaton kayttaa. Ymmarrettavyys tar-
koittaa puolestaan ymmarrettavaa kielen kayttda, jasenneltya sisaltdoa seka sisallon tarjoa-

mista tekstin lisaksi videoina, kuvina tai aanena. (Aluehallintovirasto s.a. a.)

Teknisesti saavutettava verkkosivu on toteutettu kayttden HTML-standardia, ja verkkosisalldlle tar-
koitettua saavutettavuusohjeistusta (WCAG-ohjeistus) on noudatettu (Aluehallintovirasto s.a. a).
Toimintarajoitteiset kayttavat verkkosivujen selaamiseen erilaisia apuvalineita tai avustavia tekno-
logioita; esimerkiksi sokea kayttaja tarvitsee ruudunlukijaa, jotta voi havaita naytélla olevan visuaa-
lisen sisallon, ja neliraajahalvaantunut kayttaja kayttaa nappaimistdselausta, jotta voi selata verk-
kosivuja ilman hiirta. Avustavan teknologian kayton ymmartaminen auttaa suunnittelemaan seka
toteuttamaan verkkosivuja saavutettavammin. Avustava teknologia hyédyntaa HMTL-standardia.

(Kehitysvammaliitto ry 2024a.)

Saavutettavuuden suunnittelussa oleellista on miettia erilaisten kayttajien toiminnallisia tarpeita ja
kayttotilanteita (Kehitysvammaliitto ry 2023a). Kun sivustolla navigointi on selkeda ja sivuston hie-
rarkia on yksinkertainen, kayttajan on helpompi l16ytaa haluttu sisalté seka toiminnallisuus. Helppo-
kayttdisen verkkosivun toiminta on ennakoitavaa. Se tarkoittaa, etta toimintojen suorittamisen ei
tulisi aiheuttaa odottamattomia muutoksia, kuten sivupohjan rakenteen suuria muutoksia. Kaytta-
jalle annettavat ohjeet seka palaute toiminnon onnistumisesta tai virheesta on myos keskeinen osa
sivuston helppokayttdisyytta. Lomakkeella kayttajalle annettu ohjeistus ja esimerkit siitd, mita lo-
makkeen kenttaan taytetdan ja missd muodossa kentta tulisi tayttaa seka kayttajalle annettu sel-
kea ilmoitus onnistuneesta toiminnosta tai virheesta ja ohje virheen korjaamiseksi, auttavat lomak-

keen taytdssa ja tekevat siitd helpompaa. (Kehitysvammaliitto ry 2024b.)

Ymmarrettava verkkosivu on kognitiivisesti saavutettava ja se auttaa henkil6ita, joilla on kognitiivi-
sia haasteita esimerkiksi oppimisessa, muistamisessa ja hahmottamisessa. Ymmarrettavalla verk-
kosivulla on selkeé ja yksinkertainen rakenne, toiminnot 16ytyvat tutuista paikoista ja painikkeet
seka kuvakkeet ovat tuttuja. Tarkea osa verkkosivun kognitiivista saavutettavuutta on, etta sivulla
oleva tieto on saatavilla eri muodoissa, kuten tekstind, aanena tai videoina, jolloin kayttajalla on
mahdollisuus valita itselleen sopivin muoto. Selkea ja helposti ymmarrettava teksti tekee verkkosi-
vusta kognitiivisesti saavutettavamman. Vaikeiden sanojen selittdminen auki, lyhenteiden valttami-
nen seka selkokielen kayttd helpottaa tekstin ymmartamista. Myos tekstin sijoittelu valjasti, valiotsi-
koiden seka asioiden listaaminen, helpottaa tekstin silmailya ja lukemista. (Selkeasti meille -hanke
2023.)

Aluehallintovirasto (s.a. a.) nostaa esille, ettéd saavutettavuuden suunnittelussa on tarkeaa huomi-

oida ihmisten erilaisuus ja moninaisuus. Suunnittele kaikille -periaate kiinnittaakin huomiota
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erilaisiin kayttgjiin ja tilanteisiin alusta asti jo suunnitteluvaiheessa, jolloin kaikki erilaiset ihmiset
voivat hyddyntaa samaa ja yhta palvelua. Saavutettavuuden huomioiminen suunnitteluvaiheessa
on asiakaslahtdisyytta ja se parantaa yhdenvertaisuutta digitaalisessa yhteiskunnassa. (Aluehallin-

tovirasto s.a. a.)
3.2 Saavutettavuus ja lainsaadanto

Digipalvelulaki (2023/104) on tullut Suomessa voimaan vuonna 2019, ja se perustuu Euroopan
unionin vuonna 2016 voimaantulleeseen esteettémyysdirektiiviin (2019/882) (laki digitaalisten pal-
velujen tarjoamisesta). Digipalvelulaissa sdadetaan saavutettavuuden vaatimusten tayttamisesta,
ja lain tavoitteena on, parantaa digitaalisten palveluiden saavutettavuutta sekd parantaa digitaalis-

ten palveluiden yhdenvertaista kayttoa (laki digitaalisten palvelujen tarjoamisesta, 1 §ja 7 §).

Digipalvelulakiin alkuvuodesta 2023 voimaan tulleiden muutosten mydéta, lain piiriin tuli uusia pal-
veluita ja toimijoita (laki digitaalisten palvelujen tarjoamisesta annetun lain muuttamisesta
19.1.2023/104). Jatkossa digipalvelulaki koskee myds osaa palveluntarjoajista, jotka tarjoavat ku-
luttajille tarkoitettuja palveluita, kuten verkkokauppoja sahkdkirjoja, osaa henkildliikenteen palve-
luita, audiovisuaalista sisaltda tarjoavia palveluita, kuten suoratoistopalveluita ja viestintapalveluita
(laki digitaalisten palvelujen tarjoamisesta annetun lain muuttamisesta, 2 §). Muutosten siirtyma-
aika paattyy 28.6.2025, jonka jalkeen palveluiden, joita laki koskee, tulee olla saavutettavuusvaati-

musten mukaisia (Aluehallintovirasto s.a. c).

Digipalvelulaki sisaltda kolme keskeista vaatimusta (laki digitaalisten palvelujen tarjoamisesta):
1. Digitaalisten palvelun pitaa tayttda eurooppalaisen standardin EN 301 549 tekniset vaati-
mukset (EN 301 549:2021.)
2. Digitaalisesta palvelusta pitaa I0ytya saavutettavuusseloste (laki digitaalisten palvelujen tar-
joamisesta, 9 §.)
3. Kayttgjilla pitda olla mahdollisuus antaa palautetta palvelun saavutettavuudesta (laki digi-

taalisten palvelujen tarjoamisesta, 9 §.)

Digipalvelulain sisaltamat tekniset vaatimukset on lueteltu eurooppalaisessa EN 301 549 standar-
dissa (Aluehallintovirasto s.a. d; EN 301 549:2021). EN-standardi sisaltaa suosituksia julkisen sek-
torin tieto- ja viestintatekniikan hankinnoille, ja siina maaritellaan vahimmaistaso hankintojen saa-
vutettavuudelle (EN 301 549:2021, 9-10). EN-standardissa viitataan WCAG-ohjeistuksen (Web
Content Accessibility Guidelines) onnistumiskriteereihin (549:2021, 45). Seuraavassa luvussa tar-

kastellaan tarkemmin WCAG-ohjeistuksen sisaltoa.

Saavutettavuusseloste on yksi digipalvelulain vaatimuksista. Saavutettavuusselosteen tulee sisal-

taa tietoa verkkopalvelun saavutettavuudentasosta seka selvityksen palvelun osista, jotka
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poikkeavat saavutettavuusvaatimuksista. Saavutettavuusselosteesta on myos I0ydyttava palvelu-
tarjoajan yhteystiedot, jotta kayttdja voi antaa palautetta palvelun saavutettavuudesta ja ohjeet, mi-
ten kayttaja voi ottaa yhteytta valvovaan viranomaiseen selvityspyyntda tai kantelua varten. (laki

digitaalisten palvelujen tarjoamisesta, 9 §).

Digipalvelulain lisaksi digitaaliseen saavutettavuuteen ohjaavat myds muut lait. YK:n yleissopimus
vammaisten henkildiden oikeuksista (2016/27) korostaa vammaisten ihmisen tasa-arvoisuutta ja
yhdenvertaisuutta, ja kieltda syrjinndn vammaisuuden perusteella. Sopimuksen tarkoituksena on
taata yhdenvertaiset oikeudet kaikille. (yleissopimus vammaisten henkildiden oikeuksista 2016/27.)
Yhdenvertaisuuslaki (2014/1325) kieltda syrjinnan, joka perustuu esimerkiksi vammaan tai toimin-
tarajoitteeseen (yhdenvertaisuuslaki 30.1.2014/1325, 8 §). Laki koskee julkista ja yksityista sektoria

ja se velvoittaa palveluntarjoajia tarjoamaan palvelun kaikille kayttjille (yhdenvertaisuuslaki, 2 § ja

15 §).
3.3 Verkkosisillon saavutettavuusohje WCAG

Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) on verkkosisallén saavutettavuus ohje, jonka on
tuottanut World Wide Web -konsortio (W3C). WCAG-ohjeistus sisaltda ohjeistuksia siita, miten
verkkosisaltdja tehdaan saavutettavaksi henkildille, joilla on toimintarajoitteita. Ensimmainen versio
ohjeistuksesta julkaistiin vuonna 1999, jonka jalkeen ohjeistusta on paivitetty vuosina 2008 ja
2018. Uusin versio ohjeistuksesta, WCAG 2.2, on julkaistu loppuvuodesta 2023. (Aluehallintovi-
rasto s.a. e; World Wide Web -konsortio 7.3.2024.)

WCAG-ohjeistuksen tavoitteena on varmistaa, ettd mahdollisimman moni voisi kayttaa verkkopal-
velua. Ohjeistuksessa annetaan etenkin ohjeita siihen, miten verkkosisallon kayttda voi parantaa
avustavalle teknologialle. (World Wide Web -konsortio 2023.) WCAG-ohjeistus sisaltaa ohjeita
etenkin tekniseen saavutettavuuteen ja se on tarkoitettu etenkin verkkosisaltdjen suunnittelijoille ja
kehittdjille seka kehittgjille, jotka tekevat tyokaluja saavutettavuuden tarkastamiseen. (World Wide
Web -konsortio 7.3.2024).

WCAG-ohjeistus ei takaa verkkopalvelun taydellistéd saavutettavuutta, mutta sitd noudattamalla voi-
daan tehda verkkosisallosta kaytettdvampaa ja saavutettavampaa monille kayttajille. WCAG-oh-
jeistuksessa korostetaan, etta vaikka kaikki tekniset onnistumiskriteerit tayttyisivat, verkkosisalto ei
valttamatta ole saavutettavaa kaikille kayttajille. WCAG-ohjeistuksessa mainitaan, onnistumiskri-
teerien noudattaminen ei varmista saavutettavuutta kayttajille, joilla on kognitiivisia, kielellisia tai

oppimiseen liittyvia haasteita. (World Wide Web -konsortio 2023.)

WCAG-ohjeistus koostuu neljasta osa-alueesta (kuva 2). Nama ovat periaatteet, jotka muodosta-

vat perustan ohjeistukselle. Periaatteet sisaltavat 13 yleisluontoista ohjetta, jotka kertovat millaisia
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asioita verkkosivujen saavutettavuudessa on otettava huomioon. Jokaisella ohjeella on onnistumis-
kriteerit, joihin tulee vastata, jotta saavutettavuusvaatimukset tayttyvat. Lisaksi ohjeistuksessa on
jokaiselle onnistumiskriteerille ohjeet ja tekniikat, jotka auttavan kriteerien vaatimusten tayttami-
sessa. (World Wide Web -konsortio 2023.)

4
periaatetta

/ 13 ohjetta \
Onnistumiskriteerit
A, AA ja AAA

/ Ohjeet ja tekniikat \

Kuva 2. WCAG-ohjeistuksen osa-alueet (World Wide Web -konsortio 2023.)

WCAG-ohjeistuksella on nelja periaatetta, jotka sijaitsevat ylimpana kuvassa 2. Periaatteisiin kuu-
luvat havaittavuus, hallittavuus, ymmarrettavyys, ja toimintavarmuus. Havaittavuudella tarkoite-
taan, etta verkkosivuilla oleva tieto seka kayttoliittymakomponentit on esitettavat siten, etta kayttaja
voi havaita ne. Hallittavuudella tarkoitetaan, etta kayttolittymakomponentit ja navigointi on toteutet-
tava siten, etta kayttdjan on mahdollista hallita niitéd. Verkkosivun navigoinnin on toimittava myos
esimerkiksi ruudunlukijalla. Ymmarrettavyys tarkoittaa, etta tiedon seka kayttéliittyman toiminnan
on oltava ymmarrettadvaa. Toimintavarmuudella tarkoitetaan, etta verkkosivu toimii luotettavasti eri-
laisilla laitteilla ja ohjelmilla. (World Wide Web -konsortio 2.5.2024.)

Neljan periaatteen alle on luokiteltu 13 yleisluontoista ohjetta (kuvassa 2 toiseksi ylimpana). Ohjeet
tarjoavat kehyksen ja yleiset tavoitteet, jotka auttavat ymmartdamaan WCAG-ohjeistusta. Ohjeet ei-
vat ole testattavia. Tahan tarkoitukseen jokaiselle ohjeelle on luotu omat onnistumiskriteerit. Onnis-
tumiskriteerit on luotu niin, ettad ne ovat testattavissa, jolloin niitad voi hyédyntaa esimerkiksi verkko-
sivun saavutettavuuden tason arvioinnissa. Onnistumiskriteerit on puolestaan jaettu kolmeen eri
tasoon: A, AA ja AAA (kuvassa 2 toiseksi alimpana). Naista AAA-taso on korkein. AAA-tason kri-
teerien noudattaminen tekee verkkopalveluista saavutettavia mahdollisimman monelle. (World
Wide Web -konsortio 2023.)

Naiden lisaksi ohjeistus tarjoaa erilaisia ohjeita ja tekniikoita siihen, miten onnistumiskriteerit voi-
daan toteuttaa kaytanndssa (kuvassa 2 alimpana). Ohjeet ja tekniikat on jaettu kahteen kategori-

aan. Toinen kategoria sisaltaa ohjeita, joita noudattamalla voidaan vastata onnistumiskriteereihin.



15

Toinen kategoria sisaltaa sellaisia ohjeita, joita ei vaadita onnistumiskriteerien tayttamiseksi. Sen
sijaan ne tarjoavat vinkkeja vielakin paremman saavutettavuuden tason saavuttamiselle. Naiden
lisdksi ohjeissa on listattuna myo6s tunnettuja virheita, jotka johtavat epaonnistumiseen onnistumis-
kriteerien tayttamisessa. (World Wide Web -konsortio 2023.) WCAG-ohjeistus on erittdin laaja do-

kumentaatio, joka tulostettuna olisi yli tuhat sivua (Aluehallintovirasto s.a. e).

Tassa opinnaytetydssa WCAG-ohjeistusta hyddynnetdan aineiston hankinnassa. Onnistumiskritee-
reitéd kaytetaan apuna, kun havainnoidaan ja testataan tutkimuksen kohteena olevaa Power Apps -
sovelluskehitysymparistda ja sen ominaisuuksia saavutettavuusnakékulmasta. Onnistumiskriteerit
ovat teknisesti testattavissa, joten niiden avulla voidaan mitata, onko jonkin elementin toteuttami-
nen saavutettavasti mahdollista sovelluskehitysymparistossa vai ei. Aluehallintoviraston (s.a. e)
mukaan onnistumiskriteerien A- ja AA-tason kriteerit ovat pitkalti teknisia, ja eivat ota kantaa sisal-
I6n ymmarrettavyyteen. Sen sijaan AAA-tason onnistumiskriteereissa on sisaltoon ja kognitiiviseen
ymmarrettavyyteen liittyvia kriteereita (Aluehallintovirasto s.a. €). Tassa opinnaytetydssa keskity-
taan sovelluskehitysympariston teknisiin ominaisuuksiin, joten opinnaytetydssa ei otetaan huomi-

oon sisaltoon liittyvia kriteereita.
3.4 Saavutettavuuden testaus ja arviointi

Saavutettavien verkkosivujen suunnittelun seka toteutuksen lisaksi saavutettavuus tulee myds tes-
tata. Kalbagin (2017, luku 6) mukaan saavutettavuuden testaus on osa kehitysprojektia, mutta se
on myos jatkuva prosessi ja osa yllapitoa, jonka avulla varmistetaan, etta palvelu pysyy saavutetta-
vana myads silloin, kun tehdaan muutoksia. Tassa luvussa kasitelldaan saavutettavuuden testausta
ja asioita, joita testauksessa on hyva ottaa huomioon. Aluksi keskitytdan automaattiseen ja manu-
aaliseen testaukseen ja lopuksi kasitellaan kayttajatestausta. Luvussa tarkastellaan myos erilaisia

tydkaluja seka avustavaa teknologiaa, joita testauksessa voidaan hyddyntaa.

Automaattisessa testauksessa voidaan hyddyntaa saavutettavuuden testaukseen tarkoitettuja oh-
jelmia, ohjelmakirjastoja tai selaimeen asennetavia lisdosia. Automaattiset testaustyokalut skan-
naavat verkkosivun ja kertovat, mitka kayttoliittymaelementit eivat noudata saavutettavuusvaati-
muksia. Automaattisilla testaustyOkaluilla on mahdollista 16ytaa ongelmia, jotka liittyvat esimerkiksi
kontrasteihin, sivun rakenteeseen, puuttuviin otsikoihin, HTML-standardiin tai kuvien ja videoiden
vaihtoehtoisiin teksteihin. Useat tyokalut antavat myos ohjeita I0ydettyjen virheiden korjaamiseksi.
(Georgakas 2023, luku 6.)

Suomen Kuntaliitto ry:n (2017) mukaan manuaalinen testaus voidaan usein toteuttaa vasta sitten,
kun kehitystyd on pitkalld, ja suuri osa palvelusta valmiina. Kuntaliiton (2017) mukaan automaatti-

sen testauksen avulla saavutettavuuteen liittyvat ongelmat voidaan havaita jo ennen kuin
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manuaaliset testaukset aloitetaan. Automaattisten testaustyokalujen avulla laajat useita sivuja si-
saltavat verkkopalvelut on mahdollista testata nopeammin kuin manuaalisella testauksella, ja néin
saastetaan aikaa ja resursseja huolellisen manuaalisen testauksen tekemiselle. (Kuntaliitto 2017.)
Automaattiset testaustyokalut toimivat hyvana tukena manuaaliselle testaukselle, mutta automaat-
tisten testaustydkalujen ongelmana on kuitenkin se, ettéd ne eivat anna taydellistd kuvaa verkkosi-
vun saavutettavuudesta. Automaattiset tyokalut eivat esimerkiksi pysty arvioimaan, onko sisalto
saavutettavaa, onko sivuilla ndppaimistdansaa, tai ovatko kuvien vaihtoehtoiset tekstit loogisia. Au-
tomaattiset tyokalut pystyvat talla hetkella I6ytamaan noin 20-30 prosenttia WCAG onnistumiskri-

teereihin liittyvista saavutettavuusongelmista. (Georgakas 2023, luku 6.)

Kehitysvammaliitto ry:n (2023b) mukaan manuaalisessa testauksessa on tarkeda varmistaa, etta
verkkosivulla mahdollista liikkua ilman hiirtad. Kehitysvammaliitto ry (2023b) kehottaa tarkistamaan,
ettd sivuston kaikki toiminnot toimivat pelkilla nappainkomennoilla, ettd sarkainjarjestys looginen, ja
etta elementtien kohdistukset selkeasti erotettavissa, jotta kayttaja voi havaita, missa kohtaa sivus-
toa han on. Georgakasin (2023, luku 6) mukaan nappaimistoselauksen avulla voidaan testata,
onko verkkosivuilla niin kutsuttuja nappaimistdéansoja, jolla tarkoitetaan, etta kohdistus jaa jumiin

johonkin elementtiin ja kayttaja ei paase sivustolla eteenpain.

Manuaalitestauksessa voidaan kayttda apuna myos avustavaa teknologiaa, kuten ruudunlukuohjel-
maa, jonka avulla voidaan tarkistaa, miltd verkkosivu kuulostaa luettuna (Kehitysvammaliitto ry
2023b). Nakévammaisten liitto ry:n (2023) mukaan ruudunlukijaa ohjataan myds nappaimiston
avulla, mutta navigointi eroaa nappaimistolla navigoinnista siten, ettd se pysahtyy elementteihin,
jotka nappaimistdlla liikuttaessa ohitetaan, kuten tekstisisallét. Ruudunlukijan avulla voidaan var-
mistaa, etta kaikki tarvittava informaatio valittyy nakévammaiselle kayttajalle, ja varmistaa, etta si-
vun rakenne looginen seka sisaltdé ymmarrettavissa myods ilman visuaalisesti esitettadvaa informaa-

tiota. (Nakévammaisten liitto ry 2023.)

Testaus eri paatelaitteilla ja selainversioilla on osa manuaalista testausta, silla kayttdjarjestelma ja
selaimen eri versiot saattavat vaikuttaa verkkosivun toimivuuteen. Paatelaitteen koko voi puoles-
taan vaikuttaa siihen, milta sivu nayttaa. Avustavat teknologiat ovat usein paatelaitekohtaisia, ja eri
valmistajien laitteissa voi olla eri ruudunlukijat. Sivustot saattavat toimia eri ruudunlukijoilla eri ta-
voin. Manuaalisessa testauksessa huomioidaan eri paatelaitteet ja selaimet seka niiden eri yhdis-
telmat. (Kehitysvammaliitto ry 2023b; Kuntaliitto 2017.)

Kehitysvammaliitto ry (2023b) kehottaa testaamaan sivustoa ilman vareja seka kaannetyilla va-
reilla, jolloin voidaan varmistua siita, etta visuaaliset varit eivat ole ainoa keino korostaa asian mer-

kitysta sivulla ja, ettd merkitys on selvda myos ilman vareja tai kdannetyilla vareilla.
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Kehitysvammaliitto ry (2023b) kehottaa myos testaamaan sivuston tai tekstin koon suurentamista

selaimessa, jolloin voidaan varmistua, etta rakenne pysyy loogisena ja sisalto luettavana.

Georgakasin (2023, luku 6) mukaan manuaaliseen testaukseen sisaltyy sisallon tarkistus. Sisallon
testauksessa tarkistetaan, ettad ovatko linkit kuvaavia ja tietavatko kayttajat, mihin sisaltoon linkin
kautta siirrytaan, ja etta, onko kaikilla kuvilla kuvaavat vaihtoehtoiset tekstit. Sisallon loogisuuden
seka rakenteen manuaalisessa testauksessa tarkistetaan, etta ovatko otsikot kuvaavia, ja onko
kaikilla sivuilla yksilolliset otsikot. Sisallon testauksessa varmistetaan myos, ettd onko kaytetty kieli
ymmarrettavaa ja valittyyko informaatio kayttajalle. Videoiden ja niiden tekstitysten toimivuus tar-

kastetaan, samoin kuin &aniraitojen toimivuus ja danenlaatu. (Georgakas 2023, luku 6.)

Georgakasin (2023, luku 6) mukaan on myds tarkeaa tarkistaa, ettd sivulla HTML-elementteja ja
WAI-ARIAA on kaytetty tarkoituksen mukaisesti. Han korostaa, etta natiiveja HTML-elementteja
tulisi kayttda aina, jos mahdollista, silla ne tarjoavat elementistd semanttista tietoa ruudunlukijalle.
WAI-ARIAA voi hanen mukaansa kayttda apuna tilanteissa, joissa natiivia HTML-elementtia ei
voida kayttaa tai elementista tarvitsee valittaa kayttajalle enemman tietoa kuin natiivi elementti voi

valittaa.

Kehitysvammaliitto ry:n (2023c) mukaan tarkeana osana testausta on saavutettavuus- ja kaytetta-
vyystestaus oikeilla kayttajilla, silld monet ongelmat huomataan vasta kayttajatestauksessa. Kayt-
tajatestauksessa testataan verkkosivuston toiminnallisuuksia, ja tarkastellaan, etta saako kayttaja
suoritettua jonkin ennalta maaritellyn tehtavan sivulla, ja onko tehtavan suorittaminen helppoa.
Kayttajatestauksen avulla saadaan lisaksi tietoa palvelun kaytettavyydesta, kuten siita onko palve-

lun kayttdminen tehokasta ja miellyttavaa. (Kehitysvammaliitto ry 2023c.)

Myds Kalbag (2017, luku 6) korostaa kayttajatestauksen tarkeyttd. Hanen mukaansa monet ongel-
mat jaavat usein huomaamatta, mikali sivusto testataan vain projektin sisaisesti. Kalbagin (2017,
luku 6) mukaan tama johtuu siita, etté verkkosivusto, sen siséltd ja toiminnallisuudet ovat usein it-
sestaan selvia henkildille, jotka tyoskentelevat verkkosivuston kehitysprojektissa. Han myos huo-
mauttaa, etta projektissa tyoskentelevat henkilot eivat todennakoisesti ole verkkosivun oikeaa koh-
deryhmaa. Kalbag (2017, luku 6) painottaakin, etta kayttajatestauksessa on hyva huomioida, etta
testaajat vastaavat mahdollisimman hyvin verkkosivun kohderyhmaa myos silloin kun testaajina
toimivat kayttajat, joilla on toimintarajoitteita. Hanen mukaansa kayttajatestauksessa on hyva olla
mukana myos testaajia, jotka kayttavat avustavaa teknologiaa paivittain silla he ovat perusteelli-
sempia, ja l6ytavat ongelmat saavutettavuudessa helpommin verrattuna kayttajiin, jotka eivat kayta

avustavaa teknologiaa paivittain.
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Seuraavassa luvussa esitelldan opinnaytetyohon valittu tutkimusstrategia ja avataan sen valintaan
johtaneita nakokulmia. Luvussa esitellaan myos tarkemmin tutkimuksen kohteena oleva Microsof-
tin Power Apps -sovelluskehitysymparistd seka kerrotaan, mitka tekijat vaikuttivat siihen, etta ky-

seisen sovelluskehitysymparistd valittiin tutkimuksen kohteeksi.
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4 Tutkimuksen toteutus

Tassa opinnaytetydssa tutkimusstrategiana on kaytetty tapaustutkimusta. Erikssonin ja Koistisen
(2014, 4) mukaan tapaustutkimuksessa tarkastellaan yhta tai useampaa tapausta ja keskeisim-
pana tavoitteena on maaritella ja analysoida tapaus. Tapaustutkimuksessa on tarkeaa valita, rajata
ja perustella, miksi tapaus on valittu tutkimuksen kohteeksi (Eriksson & Koistinen 2014, 4). Ta-
paustutkimuksen tavoitteena on pyrkia luomaan tarkka ja havainnollinen kuvaus tutkimuskoh-
teesta. Tapaus on esimerkki tutkittavasta ilmiosta, ja se on aina liitoksissa kontekstiinsa eli aikaan
ja toimintaymparistdon. Tapaustutkimuksessa tapaus on rajattu esimerkki, joka edustaa laajempaa

iimiéta, ja jonka kautta voidaan oppia ilmiésta jotain uutta. (Vuori 2021.)

Opinnaytetydn tutkimuskysymyksena oli, soveltuuko low-code -menetelma saavutettavien sovel-
lusten toteuttamiseen. Opinnaytetyon laajuuden vuoksi paadyttiin valitsemaan kohteesi yksi esi-
merkkitapaus, joka edustaisi low-code -menetelmaa, ja jonka saavutettavuusominaisuuksista pyrit-
taisiin luomaan tarkka kuvaus. Tutkimuksen kohteeksi valittiin Microsoftin Power Apps -sovelluske-
hitysymparistd. Tavoitteena oli luoda tapausesimerkista kattava kuvaus tutkimuksen kohteesta
seka sen ominaisuuksista. Valintaan vaikutti Microsoftin laaja tunnettuus palveluntarjoajana seka
yksityishenkildiden etta yritysten ja organisaatioiden keskuudessa. Matvitskyyn ja kumppanien
(2023) mukaan Microsoft on yksi johtavista low-code -alustojen tarjoajista. Heidan mukaansa Po-
wer Appsin laajaa kayttajakuntaa selittdd muun muassa se, ettéd Microsoft Office 365 and Dyna-
mics 365 yrityskayttajat saavat osittaisen kayttdoikeudet sovelluskehitysymparistéon. Matvitskyyn
ja kumppanien (2023) mukaan Power Appsin suosiota selittdd myds Power myos se, ettad se on
helposti integroitavissa seka Microsoftin muihin palveluihin, etta laajasti myds kolmannen osapuo-

len palveluntarjoajien rajapintoihin seka tietolahteisiin.

Valintaan vaikuttivat myds Power Apps -alustan ominaisuudet ja niiden yhtenevaisyys ominaisuuk-
sien kanssa, joita on kaytetty maarittelemaan low-code -menetelmaa (ks. luku 2.1 Low-code). Mic-
rosoftin (22.22024) dokumentaatiosta selvida, ettd Power Apps -sovelluskehitysymparistolla voi
luoda sovelluksia ilman, etta tarvitsee kirjoittaa lainkaan perinteista ohjelmointikieltd. Power Appsin
kayttoliittymakomponentteja voi raahata osaksi sovellusta. Kayttoliittymakomponentteja muokataan
visuaalisessa editorissa ja muokkaus samankaltaista kuin tekstin koon, varin tai asettelun muok-
kaus on Microsoft Word -tekstinkasittelyohjelmassa. (Microsoft 22.2.2024.) Toimintojen toteutta-
miseksi Power Appsissa kaytetddn Power Fx -kaavoja, jotka ovat samankaltaisia, kuin Microsoftin
laskentaohjelman, Excelin, kaavat. Ohjausobjektien ominaisuuksiin, kuten, Visible, nakyvyys, voi-
daan vaikuttaa kaavoilla. Power Fx -kaavoilla voidaan kertoa esimerkiksi painikkeille toiminto, joka

suoritetaan, kun kayttaja klikkaa painiketta. (Microsoft 22.3.2024.) Power Apps -
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sovelluskehitysympariston tunnettuuden sekd ominaisuusien takia Power Appsin todettiin olevan

perusteltu esimerkkitapaus edustamaan low-code ymparistoja.

Tassa opinnaytetydssa aineiston hankinnassa kaytettiin strukturoitua havainnointia (Saaranen-
Kauppinen & Puusniekka 2006). Seuraavissa luvuissa esitelldan tarkemmin kaytetty aineistonhan-
kintamenetelma seka kuvataan, millaisia rajauksia aineiston hankinnassa kaytettiin, ja miten empii-

rinen aineisto kerattiin tutkimuksen kohteena olevasta Power Apps -sovelluskehitysymparistdsta
4.1 Aineiston hankinta

Tassa opinnaytetydssa aineistonhankinnassa kaytettiin menetelmana strukturoitua havainnointia.
Saaranen-Kauppisen ja Puusniekan (2006) mukaan havainnointi on tarkkailua, jossa kerataan tie-
toa havainnoitavasta kohteesta. Strukturoitu havainnointi on systemaattista ja standardoitua. Struk-
turoidussa havainnoinnissa tutkimusongelma jasennelldan ennen varsinaista havainnointia, ja sen
perusteella tehdaan paatos, ettd mita tutkittavasta kohteesta havainnoidaan. (Saaranen-Kauppinen
& Puusniekka 2006.)

Ennen havainnoinnin toteuttamista, tutustuttiin Power Apps -sovelluskehitysymparistdn ja sen do-
kumentaatioon seka ohjeisiin liittyen saavutettavuuteen. Power Appsiin tutustumalla saatiin selville,
ettd Power Appsin kayttolittymakomponenteilla, eli ohjausobjekteilla, oli erilaisia saavutettavuuteen
liittyvia ominaisuuksia, ja ettd Power Appsissa oli sisdanrakennettuna saavutettavuustarkastaja,
joka kertoi kayttajalle ohjausobjektien saavutettavuusvirheista ja antoi ohjeita saavutettavuuden
parantamiseen. Taman pohjalta tehtiin paatés, etta tutkimuksen kohteesta havainnoitaisiin ohjaus-
objekteja ja niiden ominaisuuksia seka lisaksi paatettiin havainnoida Power Appsin saavutettavuus-

tarkastajaa.

Ohjausobjektien ominaisuuksia pyrittiin havainnoimaan jasennellysti vain saavutettavuuden nako-
kulmasta. Tasta syysta havainnoinnin tueksi otettiin WCAG-ohjeistuksen onnistumiskriteerit, jotka
ovat teknisestad nakdkulmasta testattavissa (ks. luku 3.3). Ohjausobjektien ominaisuuksia tarkastel-
tiin suhteessa onnistumiskriteereihin; miten hyvin ominaisuuksilla pystyttiin vastaamaan kriteerin
vaatimuksiin. Havainnoinnin tavoitteena oli tarkastella Power Apps -ohjausobjektien ominaisuuksia
ja valmiuksia teknisesta nakokulmasta. Taman takia havainnoinnissa otettiin huomioon vain sellai-
set onnistumiskriteerit, jotka oli mahdollista testata teknisesta nakokulmasta ja havainnoinnista ra-
jattiin pois sellaiset onnistumiskriteerit, jotka liittyivat verkkosivun sisaltoon. Taman lisaksi onnistu-
miskriteereista jatettiin pois kriteerit, joiden onnistuminen oli riippuvainen sisallon lisaksi designva-

linnoista.

Jokaisen onnistumiskriteerin kohdalla havainnoitiin ohjausobjekteja, jotka liittyivat Iaheisesti kysei-

seen WCAG-ohjeeseen. Opinnaytetyon laajuuden vuoksi kaikkia ohjausobjekteja ei havainnoitu
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kaikkien onnistumiskriteerien kohdalla. Jokaisen onnistumiskriteerin kohdalla otetiin huomioon sel-
laiset ohjausobijektit, jotka laheisimmin liittyivat kyseiseen kriteeriin ja sen vaatimuksiin. Joidenkin

kriteerien kohdalla testattiin useampi ohjausobjekti, ja joidenkin kohdalla vain yksi.

Tapaustutkimukselle on tyypillistd kayttaa rinnakkain seka laadullista, ettd maarallista aineistoa
(Eriksson & Koistinen 2014, 4). Vilkan (2021, luku 5) mukaan havainnointia varten on hyva luoda
asiaruko. Hanen mukaansa asiarunko voi olla haastattelulomakkeen omainen ja siihen maaritel-
l&aan, mita ja miten havainnoidaan. Tassa opinnaytetydssa havainnoinnin tueksi luotiin testauslo-
make. Tavoitteena oli kerata seka laadullista, kuten millaisia saavutettavuusominaisuuksia ohjaus-
objekteilla on, seka maarallistad aineistoa, kuten kuinka moneen WCAG-ohjeistuksen kriteeriin py-
syttiin vastaamaan. Testauslomakkeen avulla pyrittiin tekemaan havainnoinnista jarjestelmallista ja

jasenneltya.

Seuraavassa luvussa avataan, miten havainnoinnin tukena kaytetty testauslomake luotiin, ja millai-
nen testauslomakkeen rakenne on seka kerrotaan, millaisia asioita testauslomakkeen avulla ha-

vainnoitiin, ja perustellaan, miksi ne on valittu testauslomakkeeseen. Luvussa kerrotaan myds, mi-
ten testauslomaketta hyddynnettiin havainnoinnin tukena, ja miten havainnointi toteutettiin kaytan-

nossa.
4.2 Testaaminen

Power Apps -sovelluskehitysymparistddn tehdyn alkukartoituksen perusteella oli paatetty havain-
noida ympariston ohjausobjekteja ja niiden ominaisuuksia WCAG-onnistumiskriteereita vasten
seka havainnoida ymparistén omaa saavutettavuustarkastajaa. Nama nakokulmat pyrittiin otta-
maan huomioon, kun aineiston hankinnan tueksi tarkoitettua testauslomaketta rakennettiin. Tes-
tauslomakkeessa oli alustavasti kolme kohtaa havainnoille: Ohjausobjektin ominaisuudet, saavu-
tettavuustarkastaja seka ohjausobjektin saavutettavuuden arviointi. Testauslomakkeen luontia var-
ten paatettiin suorittaa alustava testaus, jotta voitaisiin arvioida testauslomakkeen toimivuutta. Tes-
tauksen jalkeen rakennettiin lopullinen testauslomake, jota kaytettiin aineiston hankinnassa. Ku-

vassa 3 kuvattuna opinnaytetyon aineistonhankinnan eteneminen.

Alkukartoitus . .
. . Lopullinen Aineiston
> tejsaiaadgﬁ;[%\’:ke >> Alustavat test|t>> testauslomake >> hankinta >

Kuva 3. Aineistonhankinnan eteneminen
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Alustavassa testauksessa valittin muutama WCAG-ohjeistuksen onnistumiskriteeri sekd muutama
ohjausobjekti. Ohjausobjektit pyrittiin toteuttamaan siten, etta ne tayttavat onnistumiskriteerit ja sa-
malla tarkasteltiin ohjausobjektien saavutettavuuteen liittyvia ominaisuuksia. Ohjausobjektien saa-
vutettavuuden arvioinnissa hyddynnettiin sekad automaattista ettd manuaalista testausta (ks. luku
3.3). Alustavan testauksen aikana huomattiin, ettd selainpohjaiset automaattiset kolmannen osa-
puolen tarkastustyokalut eivat toimineet Power Apps -sovelluskehitysymparistdssa, joten saavutet-
tavuuden automaattinen testaaminen toteutettiin ympariston omalla saavutettavuustarkastajalla.
Samalla tarkasteltiin saavutettavuustarkastajan antamia virheitd ja huomioita. Lopuksi ohjausobjek-

tien saavutettavuus testattiin manuaalisesti kayttaen joko ruudunlukijaa tai ndppaimistéselausta.

Alustavan testauksen pohjalta huomattiin, etta osa onnistumiskriteerien vaatimuksista pystyttiin
tayttdmaan joillain ohjausobjekteilla taysin ja toisilla ohjausobjekteilla vain osittain. Samankaltainen
huomio nousi esille myds saavutettavuustarkastajasta. Saavutettavauustarkastaja 16ysi osan vir-
heista, mutta jatti myds joitain virheita huomioimatta. Naiden huomioiden perusteella koettiin, etta
yksittaisen ohjausobjektin saavutettavuutta suhteessa WCAG-ohjeistuksen onnistumiskriteeriin ei
voitu arvioida yksiselitteisesti joko onnistuneeksi tai epaonnistuneeksi. Taman takia lomakkeeseen
paatettiin luoda arviointiasteikko, jolla voitiin arvioida onnistumiskriteerin tayttymista, seka saada
tarkempaa maarallista arviota saavutettavuusvaatimusten tayttymisesta, ja vetaa tuloksia yhteen.
Arviointiasteikon tasot olivat:

3. Kriteeri tayttyi

4. Kiriteeri tayttyi osittain

5. Kriteeri ei tayttynyt

Arviointiasteikkoa paatettiin hydédyntaa kaikissa havainnoitavissa osa-alueissa: ohjausobjektin omi-
naisuuksien havainnoinnissa, tarkastustytkalun havainnoinnissa seka ohjausobjektin saavutetta-
vuuden arvioinnissa. Alustavan testauksen aikana huomattiin, ettd Power Appsin dokumentaatio oli
tarkea tiedonldhde ohjausobjektin ominaisuuksien selvittdmisessa, joten dokumentaation kattavuu-
desta paatettiin myds kerata havaintoja testauksen aikana. Dokumentaatiota ei kuitenkaan ollut

mielekasta arvioida arviointiasteikolla.

Lopullinen testauslomake muodostui edelld mainittujen havaintojen pohjalta (Liite 1). Testauslo-
makkeen alussa esiteltin WCAG-ohje, siihen liittyva testattava onnistumiskriteeri (ks. luku 3.3)
seka lyhyet kuvaukset. Kuvaukset auttavat lukijaa ymmartdmaan, mihin testattava WCAG-kriteeri
liittyy, ja mita kyseisen kriteerin onnistuminen vaatii. Testauslomakkeissa kaytetyt kuvaukset on
otettu Kehitysvammaliitto ry:n tekemasta WCAG-ohjeistuksen virallisesta suomennoksesta vuo-
delta 2019.
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Testauslomake koostui neljasta kohdasta, joihin kerattiin havaintoja tutkimuksen kohteesta. Ensim-
mainen kohta oli varattu testattavan ohjausobjektin ominaisuuksille. Téhan kohtaan kuvatiin ne
ominaisuudet, joita hyddynnettiin onnistumiskriteerien vaatimusten tayttdmisessa. Lisaksi kohtaan
kirjattiin huomioita, joita nousi ohjausobjektin ominaisuuksiin liittyen. Lopuksi ohjausobjektin omi-
naisuudet arviointiin arviointiasteikon mukaan. Mikali ohjausobjektista 16ytyi ominaisuus tai ominai-
suuksia, joilla pystyttiin vastaamaan kriteerin vaatimuksiin, arvioitiin se asteikolla ylimmalle tasolle.
Vastaavasti, mikali ohjausobjektilla oli ominaisuuksia, joilla voitiin tayttaa kriteerin vaatimukset osit-
tain, se arvioitiin asteikoilla toiselle tasolle. Ohjausobjekti arviointiin asteikolla alimmalle tasolle, mi-
kali ohjausobjektilla ei ollut ominaisuuksia, joilla voitiin vastata kriteerin vaatimuksiin ja ohjausob-

jektia ei voitu toteuttaa saavutettavaksi.

Testauslomakkeen toinen kohta oli varattu Power Appsin omalle tarkastustydkalulle. Ohjausobjekti
pyrittiin aluksi toteuttamaan siten, etta se tarkoituksellisesti rikkoisi saavutettavuusvaatimuksia,
jotta voitiin selvittaa, antoiko tarkastustyokalu virheen saavutettavuusvirheen tai ohjeita ohjausob-
jektin saavutettavuuden parantamiseksi. Tarkastustyokalu arviointiin myos arviointiasteikolla. Mikali
tarkastustyokalu I6ysi ohjausobjektin saavutettavuudessa ongelmia, se arvioitiin ylimmalle tasolle,
jos taas tarkastustyokalu |0ysi osan virheista, se arviointiin toiselle tasolle, ja mikali tarkastustyo-
kalu ei I6ytanyt ilmiselvaa virhetta se arviointiin alimmalle tasolle. Myos tarkastustyokalusta kKirjattiin

yl6s esiin nousseita huomioita.

Kolmas kohta testauslomakkeessa oli varattu manuaalisille testeille. Manuaalista testausta varten
ohjausobjekti pyrittiin toteuttamaan saavutettavuusvaatimusten mukaisesti. Taman jalkeen se tes-
tattiin ruudunlukijalla tai muulla avustavalla teknologialla, kuten nappaimistoselauksella ja tulokset
arvioitiin arviointiasteikolla. Mikali ohjausobjekti pystyttiin toteuttamaan siten, etta se oli saavutet-
tava avustavalle teknologialle ja taytti onnistumiskriteerin vaatimukset, se arvoitiin ylimmalle ta-
solle. Mikali ohjausobjektia ei ollut mahdollista toteuttaa avustavalle teknologialle saavutettavasti,
se arvioitiin alimmalle tasolle, ja jos ohjausobjekti oli vain osittain saavutettava avustavalle teknolo-
gialle, se arviointiin toiselle tasolle. Manuaalisen testauksen aikana kirjattiin myés huomioita, joita

testauksen aikana nousi esille.

Viimeisena kohtana testauslomakkeessa oli varattu tilaa muille huomioille. Tahan kohtaan kirjattiin
ylds esimerkiksi huomiot, joita Power Appsin omasta dokumentaatiosta I6ytyi liittyen testattavan
ohjausobjektin ominaisuuksiin tai saavutettavuusohjeisiin. Power Appsin dokumentaatiossa oli
my0Os nostettu esille tunnettuja ongelmia saavutettavuuteen liittyen. Nama huomiot kirjattiin myos

testauslomakkeelle. testauslomakkeen viimeista kohtaa ei arvioitu arviointiasteikon mukaan.

Seuraavassa luvussa avataan, miten aineisto on analysoitu ja esitelldan tutkimuksen tulokset. Lu-

vussa tarkastellaan tuloksia yksityiskohtaisesti seka kaydaan lapi tarkeimmat havainnot ja teemat,
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jotka nousivat esille analyysin aikana. Taman jalkeen, avataan johtopaatdkset ja pyritdan vertaa-

maan niita tietopohjaan.
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5 Tutkimuksen tulokset

Tassa luvussa avataan, miten keratty aineisto on analysoitu seka vedetaan yhteen Power Apps
sovelluskehitysympariston testaamisessa esiin nousseet havainnot. Luvussa kaydaan lapi, mitka
WCAG onnistumiskriteereista onnistuttiin tayttdmaan hyvin, ja mitkd onnistumiskriteerista olivat
sellaisia, joiden tayttamisessa oli haasteita. Taman lisaksi kuvataan, millaisia ominaisuuksia Power
Appsilla oli saavutettavuuden parantamiseen seka tarkastellaan, mitka ohjausobjekteista oli mah-
dollista toteuttaa vaatimusten mukaisesti, ja missa ohjausobjekteissa oli haasteita saavutettavuu-

den nakokulmasta.

Power Apps sovelluskehitysymparistdon ohjausobjekteja ja niiden ominaisuuksia havainnoitiin yh-
teensa kahdeksaatoista WCAG-ohjeistuksen onnistumiskriteeria vasten. Naista onnistumiskritee-
reista 13 oli tason A kriteereita ja 5 tason AA kriteereita. Testauksessa tarkasteltiin yhteensa seit-
semaatoista eri ohjausobjektia, ja osaa naista ohjausobjekteista tarkasteltiin useampaa onnistu-

miskriteerid vasten. Kaiken kaikkiaan testauslomakkeen avulla testeja tehtiin yhteensa 32.

Tutkimusaineistoa analysoitiin sekd maarallisesti etta laadullisesti. Maarallisessa analyysissa hyo-
dynnettiin testauslomakkeen arviointiasteikon avulla kerattyja arvioita seka analysoitiin niitd Excel-
taulukon avulla. Laadullisessa analyysissa hyddynnettiin testauslomakkeeseen kerattyja kirjallisia

havaintoja. Seuraavaksi kdydaan lapi tarkemmin, miten aineisto on analysoitu seka esitetdan tutki-

muksen tulokset.
5.1 Onnistumiskriteerit ja ohjausobjektit

Tutkimusaineiston maarallisessa analyysissa hyddynnettiin testauslomakkeen arviointiasteikon
avulla kerattyja arvioita. Arviot vietiin Excel-taulukkoon, jossa aineistoa tarkasteltiin kahdesta eri
nakokulmasta: onnistumiskriteerit ja ohjausobjektit. Ensimmaisessa nakdkulmassa tavoitteena oli
tarkastella onnistumiskriteerien vaatimusten tayttymista kokonaisuutena yleiskuvan muodosta-
miseksi. Lisaksi tavoitteena oli tarkastella yksittaisten onnistumiskriteerien onnistumista yksityis-
kohtaisemman tiedon kerdamiseksi. Toisessa nakdkulmassa tavoitteena oli tarkastella ohjaisobjek-
tien saavutettavuuden tasoa kokonaisuutena, jonka lisaksi tavoitteena oli tarkastella yksittaisten

ohjausobjektien saavutettavuuden tasoa.

Onnistumiskriteerien tarkastelua varten jokaiselle onnistumiskriteerille laskettiin keskiarvo, niiden
ohjausobjektien saamista arviointiasteikon arvoista, jotka testattiin kyseisen onnistumiskriteerin
kohdalla. Keskiarvon laskennassa otettiin huomioon ohjausobjektien ominaisuuksien ja manuaalis-
ten testauksen saamat arvot. Taman jalkeen onnistumiskriteerit jarjestettiin lasketun keskiarvon

mukaan.
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Keskiarvoja tarkasteltaessa voitiin havaita, ettd onnistumiskriteerien vaatimuksiin, jotka liittyivat
saavutettavan nimen lisddmiseen (WCAG 1.1.1) sivun ja osien kielen asettamiseen (WCAG 3.1.1
ja 3.1.2), seka kayttgjille annettavaan palautteeseen (4.1.3 ja 3.3.1) pystyttiin vastaamaan hyvin.
Sen sijaan onnistumiskriteerien, jotka liittyivat toimintojen suorittamiseen pelkan nappaimiston
avulla (WCAG 2.1.1) tai toimintojen suorittamiseen yhdella klikkauksessa monipisteohjauksen (raa-
haus) sijaan (WCAG 2.5.1) vaatimusten tayttdmisessa oli eniten ongelmia. Haasteita oli myds sel-
laisten onnistumiskriteerien kohdalla, jotka liittyivat kayttoliittymaelementin rooleihin (WCAG 4.1.2)
seka kayttdliittymaelementtien valisten suhteiden tai sivun rakenteiden ja informaation valittami-
seen ohjelmallisesti (WCAG 1.3.1).

Kahdeksan onnistumiskriteerin keskiarvo oli 1, joka tarkoitti onnistumiskriteerin vaatimusten taytty-
mista onnistuneesti. Yhdeksan onnistumiskriteerin keskiarvo oli 1-2, joka tarkoitti kriteerin osit-
taista tayttymista. Yhden onnistumiskriteerin keskiarvo oli yli 2, joka tarkoitti suuria ongelmia vaati-
musten tayttymisessa tai epaonnistumisesta vaatimusten tayttamisessa. Kaikkiaan 45 % onnistu-
miskriteereista tayttyi, 50 % onnistumiskriteereista tayttyi osittain ja 5 % onnistumiskriteereista ei

tayttynyt tai tayttyi huonosti.

Ohjausobjektien tarkastelua varten jokaisen ohjausobjektin ominaisuuksien seka manuaalisen tes-
tauksen saamista arviointiasteikon arvoista muodostettiin keskiarvo. Sellaisille ohjausobjekteille,
jotka oli testattu useamman onnistumiskriteerin kohdalla, laskettiin yhteinen keskiarvo. Taman jal-

keen ohjausobijektit jarjestettiin lasketun keskiarvon mukaan.

Keskiarvoja tarkasteltaessa voitiin havaita, etta yksinkertaisimmat ohjausobjektit (Teksti, Kuva, Ku-
vake ja Valintanappi) saivat parhaimman keskiarvon. Nama ohjausobijektit oli mahdollista toteuttaa
saavutettavuusvaatimusten mukaisesti. Monimutkaisempien ohjausobjektien keskiarvot olivat sen
sijaan huonompia, ja ndiden ohjausobjektien toteuttamisessa saavutettavasti havaittiin ongelmia.
Monimutkaisempia ohjausobjekteja olivat muun muassa Tekstieditori, Valintalaatikko ja 3D-objekti.
My0s joissain yksinkertaisemmissa ohjausobjekteissa oli haasteita saavutettavuusvaatimusten
tayttdmisessa, kuten Painike ja Sailid, joka on verrattavissa <div> HTML-elementtiin, joka ryhmitte-

lee ohjausobjekteja.

Seitsemastatoista ohjausobjektista kahdeksalla ohjausobijektilla oli keskiarvo 1, kuudella ohjausob-
jektilla keskiarvo oli 1-2 ja kolmella ohjausobjektilla keskiarvo oli enemman kuin 2. Ohjausobjek-
teista 47 % taytti onnistumiskriteerit taysin, 35 % taytti onnistumiskriteerit osittain ja 18 % ohjaus-

objektia taytti kriteerit huonosti tai ei tayttanyt kriteereita lainkaan.
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5.2 Ominaisuudet, saavutettavuustarkastaja ja dokumentaatio

Tutkimusaineiston laadullisessa analyysissa hyddynnettiin testauslomakkeeseen kerattyja havain-
toja ohjausobjektien ominaisuuksista, saavutettavuustarkastajasta seka dokumentaatiosta. Tavoit-
teena oli luoda kattava kuva siitd, millaisia ominaisuuksia ohjausobjekteilla oli saavutettavuuden

parantamiseen, ja siita, miten hyvin saavutettavuustarkastaja I0ysi erilaisia saavutettavuusvirheita.
Lisaksi tavoitteena oli arvioida Power Appsin dokumentaation kattavuutta saavutettavuusohjeiden
nakokulmasta. Ominaisuuksista, saavutettavuustarkastajasta sekd dokumentaatiosta keratyt ha-

vainnot koottiin testauslomakkeista, jonka jalkeen tarkasteltiin, etta 16ytyiko erilaisten ohjausobjek-

tien kohdalla jotain havainnoista samankaltaisia huomioita tai yhtenevaisia teemoja.

Ominaisuuksien nakokulmasta tarkasteltuna keskeisimmat saavutettavuutta parantavat ominaisuu-
det olivat esimerkiksi ruudunlukijaa varten asetettava saavutettava nimi, ndppaimisténavigointia
varten asetettava kohdistuksen vari ja koko seka kohdistuksen pysaytys. Edella mainitut ominai-
suudet 18ytyivat 1ahes kaikilta ohjausobjekteilta. Naiden lisdksi monimutkaisemmilla ohjausobjek-
teilla oli myos yksildllisia saavutettavuutta parantavia ominaisuuksia, esimerkiksi Video-ohjausob-
jektilla oli ominaisuus tekstityksen linkin lisdémiselle, Teksti-ohjausobjektilla oli ominaisuus sisallon
muutoksien valittamiselle, Liukusaadin-ohjausobjektilla oli ominaisuus arvon valittamiselle ja
Kartta-ohjausobijektilla oli mahdollisuus lisata kartan kontrolloinnille painikkeet nappaimistonavi-

gointia varten.

Havainnoista nousi esille huomioita liittyen ohjausobjektien roolien ja tilan valittdmiseen. Usean oh-
jausobjektin kohdalla, olisi puutteita ominaisuuksista, jolla olisi valitetty tietoa ohjausobjektista ruu-
dunlukijalle, kuten WAI-ARIAn roolit ja attribuutit. Tallaisia ominaisuuksia olisit tarvittu esimerkiksi
tiedon valittamiseen sovelluksen rakenteesta, kuten navigointi, paasisalto tai banneri seka tiedon
valittamiseen kayttoliittymaelementtien suhteesta, kuten sydtekentan nimen liittdminen syotekent-
taan ohjelmallisesti. Jossain tapauksissa ohjausobjektista ei ollut mahdollista valittda oikeaa tietoa;
Teksti-ohjausobjektia ohjeistettiin kayttamaan linkkind, mutta tdssa tapauksessa ruudunlukija tul-
kitsi kayttoliittymaelementin kuitenkin painikkeeksi eika linkiksi. Ohjausobjektit kuitenkin suurim-
maksi osaksi valittivat oikeaa tietoa roolista ja ohjausobjektin tilasta, kuten tulkitsi kuvan painik-

keeksi, jos sita oli kaytetty interaktiivisena elementtina.

Power Appsin saavutettavuustarkastajalle on maaritelty dokumentaatiossa kymmenen kohtaa,
jotka saavutettavuustarkastaja voi tunnistaa sovelluksesta. Saavutettavuustarkastajaa ei ollut mie-
lekasta arvioida kaikkien onnistumiskriteerien kohdalla, silla tiedossa oli etukateen ne saavutetta-
vuuteen liittyvat seikat, jotka saavutettavuustarkastaja voi |0ytda. Taman takia saavutettavuustar-

kastajan saamia arvioita ei analysoitu maarallisesti.
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Saavutettavuustarkastajan tunnistamat saavutettavuusongelmat oli kerrottu dokumentaatiossa.
Niita oli yhteensa kymmenen ja ne oli luokiteltu dokumentaatiossa kolmeen eri vakavuusastee-
seen: virheet, varoitukset ja ohjeet. Testauksen aikana saavutettavuustarkastaja tunnisti naista yh-
deksan. Saavutettavuustarkastajalle maariteltyja virheita oli kaksi, saavutettavan nimen puuttumi-
nen seka kohdistuksen ilmaisimen puuttuminen, ja ne nousivat esille testauksen yhteydessa. Va-
roituksia oli nelja, ja ne kaikki nousivat esille testauksen yhteydessa. Ne olivat puuttuvat videon
tekstitykset, puuttuvat audion ja videon kontrollointipainikkeet, HTML-elementtien kayttaminen
muualla kuin Html teksti -ohjausobjektissa seka automaattinen aloitus videossa tai kuvassa. Saa-
vutettavuustarkastajalle maaritellyista ohjeista testauksessa nousi esille seuraavat: ndkyman ni-
men asettaminen kuvaamaan naytélla olevaa informaatiota, tilasta kertovat indikaation asettami-
nen paalle seka nappaimistonavigoinnin jarjestyksen tarkistaminen. Yksi maaritellyista ohjeista,
vaihtoehtoisen syotteen antaminen Kynasyote -ohjausobijektille, ei noussut esille testauksessa,

silla Kynasyote-ohjausobjektia ei testattu.

Saavutettavuustarkastajan antamat virheet, varoitukset ja ohjeet eivat olleet kattavia. Saavutetta-
vuustarkastaja ei esimerkiksi antanut virhetta liian matalasta varikontrastista, puuttuvista tai ohite-
tuista otsikkotasoista tai liian pienesta fonttikoosta (vrt. luku 3.4). Saavutettavuustarkastaja ei
mydskaan antanut virheita tai varoituksia, mikali Power Appsin dokumentaation ohjeistuksia saavu-
tettavuuden parantamiseksi ei ole noudatettu, kuten ohje, etta jokaisella sivulla tulisi olla vahintaan
yksi Teksti-ohjausobjekti otsikkona. Saavutettavuustarkastajan avulla voitiin kuitenkin 16ytaa kriitti-
sia saavutettavuusongelmia, kuten puuttuvat saavutettavat nimet tai kohdistuksen ilmaisimen puut-

tuminen.

Power Appsin dokumentaatiosta 16ytyi paljon ohjeita saavutettavuuden parantamiseen. Dokumen-
taatiossa kerrottiin yleisesti saavutettavuudesta ja parhaista kaytannoista, jonka lisdksi dokumen-
taatiossa oli tarkemmat ohjeet esimerkiksi varien kaytosta, loogisen rakenteen luomisesta ruudun-
lukijoille ja nappaimistonavigoinnille seka ohjeita dynaamisen sisallon kasittelemisesta saavutetta-
vuuden nakokulmasta. Naiden lisaksi jokaisen ohjausobjektin ohjeissa oli oma kohta saavutetta-
vuudelle, jossa kerrottiin, mitd ohjausobjektin saavutettavuudessa tulee ottaa huomioon, ja ohjeita
saavutettavuusominaisuuksien kaytosta. Esimerkiksi Kuva-ohjausobjektissa ohjeistettiin kaytta-
maan saavutettavaa nimea vain siina tapauksessa, jossa kuva ei ole vain koristeellinen elementti
tai Video-ohjausobjektin automaattinen aloitus kehotettiin ottamaan pois paalta. Dokumentaation

saavutettavuusohjeet mukailivat WCAG-saavutettavuusohjeiden periaatteita (ks. luku 3.3).

Dokumentaatiossa nostettiin myos esille tunnistetut rajoitukset koskien saavutettavuutta, jotka nou-
sivat esille myos testauksessa. Tallaisia olivat esimerkiksi, ettd WAI-ARIA roolit eivat ole tuettuja

tai, ettd nappaimistolla ei ole mahdollista vierittaa sisaltéa hiiren sijaan. Power Appsin
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dokumentaatiossa ohjeistetaan, etta tunnistetut haasteet saavutettavuudessa on mahdollista kier-

taa toteuttamalla oma kustomoitu ohjausobjekti hyddyntden HTML, CSS ja TypeScript -kielia.
5.3 Tulokset

Analyysin perusteella voidaan todeta, ettd suuri osa havainnoinnin pohjana olleista WCAG-onnistu-
miskriteerien vaatimuksista tayttyi hyvin tai melko hyvin. Vain muutaman onnistumiskriteerin vaati-
mukset eivat tayttyneet lainkaan. Huolimatta siitd, ettd monien ohjausobjektien saavutettavuudessa
oli selkeitad puutteita, voidaan kuitenkin todeta, Power Apps -sovelluskehitysymparistdssa saavutet-
tavuus on huomioitu ja monet yksinkertaisista ohjausobjekteista oli mahdollista toteuttaa saavutet-

tavuusvaatimusten mukaisesti.

Ohjausobjekteissa seka niiden ominaisuuksissa oli huomioitu yleisimmat saavutettavuuteen vaikut-
tavat asiat, kuten saavutettava nimi ja kohdistus seka ohjausobjekteilla yksildllisia spesifejakin omi-
naisuuksia. Tiedon ja tilan valittdminen ohjausobjekteista oli enimmakseen hyvalla tasolla, mutta
haasteita aiheutti, se ettd ohjausobjektien semanttinen tieto ei valttdmatta ollut tasmallista ja tata
korjaamaan ei ollut mahdollista kayttda WAI-ARIA rooleja ja attribuutteja (vrt. luku 3.4). Esimerk-
kind saavutettavan nimen antaminen syotekentalle kayttden WAI-ARIA attribuuttia aria-label tai

kayttoliittymaelementin roolin muuttaminen vastaamaan sen tarkoitusta.

Aineiston perusteella voidaan todeta, saavutettavuustarkastajan helppokayttdisyys seka automaat-
tinen kehityksenaikainen tarkastus voivat auttaa ongelmakohtien I6ytdmisessa jo aikaisessa vai-
heessa (ks. luku 3.4). Toisaalta puutteidensa vuoksi, saavutettavuustarkastaja saattaa kuitenkin
antaa virheellisen kuvan siita, etta toteutettu sovellus olisi tdysin saavutettavuusvaatimusten mu-
kainen. Saavutettavuustarkastaja toimii hyvana automaattisena tarkastajana ja apuna saavutetta-

vuuden arvioinnissa ennen manuaalisen testauksen toteuttamista.
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6 Pohdinta

Opinnaytetydssa tarkasteltiin low-code -sovelluskehityksen soveltuvuutta menetelmana, minka li-
saksi tarkasteltiin Microsoftin Power Apps -sovelluskehitysymparistda ja sen ominaisuuksia saavu-
tettavien sovellusten toteuttamisessa. Tutkimuskysymyksina oli, soveltuuko low-code -menetelméa
teknologiana saavutettavien palveluiden toteuttamiseen, sekad onko Power Apps -sovelluskehitys-

alustalla mahdollista toteuttaa saavutettavia sovelluksia.

Tutkimus tarjosi kattavan kuvan Power Apps -sovelluskehitysymparistosta ja sen ominaisuuksista
seka siita, miten saavutettavuusnakokulma on huomioitu kyseisessa sovelluskehitysymparistossa.
Tulosten perusteella Power Apps -sovelluskehitysymparistdssa on mahdollista toteuttaa yksinker-
taisia saavutettavia sovelluksia suhteellisen pienella vaivalla, kun noudatetaan Power Appsin doku-
mentaatiosta I0ytyvia ohjeita seka saavutettavuustarkastajan huomioita. Power Apps voi tutkimuk-
sen perusteella olla hyva valinta yksinkertaisten sovellusten toteuttamiseen, ja silloin myds low-co-
den -menetelmaan liitetyt hyddyt (nopea kehitys ja tehokkuus), voivat toteutua (ks. luku 2.2). Tulok-
set osoittivat, ettd monimutkaisempien toiminnallisuuksien toteuttaminen saavutettavasti voi sen
sijaan olla haastavampaa tai vaatia kustomoitujen ohjausobjektien toteuttamista perinteisesti ohjel-

moimalla, jolloin voidaan paatya kirjoittamaan koodia enemman kuin oli tarkoitus (ks. luku 2.2).

Power Appsin kattavat dokumentaatio yhdessa saavutettavuustarkastajan kanssa, voi yleisella ta-
solla parantaa Power Apps -sovelluskehitysymparistdssa luotujen sovellusten saavutettavuutta ja
olla avuksi esimerkiksi kehittajille, joilla ei ole kokemusta saavutettavien kayttoliittymien toteuttami-
sesta (ks. luku 2.3.). Toisaalta saavutettavuuteen perehtynyt kehittdja on ehka tottunut kdyttdmaan
WAI-ARIA rooleja tai niiden ominaisuuksia valittdadkseen kayttajalle tietoa kayttéliittymaelementin
sisallosta tai tilasta. Power Appsilla on omat saavutettavuusominaisuudet eivatka niiden nimet vas-
taa taysin WAI-ARIA ominaisuuksia. Kehittgja ei voi siis nojautua WAI-ARIAn semantiikkaan ja oh-
jausobjektien saavutettavuusominaisuuksien I16ytaminen seka niiden toiminnan ymmartaminen

vaatii kehittajalta perehtymista (vrt. luku 2.2).

Vaikka tutkimus tarjosi hyodyllista tietoa Power Appsista, on tarkeaa todeta, etta opinnaytetyon ta-
voitteet eivat taysin toteutuneet, silla tutkimustulokset eivat ole suoraan yleistettavissa muiden pal-
veluntarjoajien low-code -sovelluskehitysymparistoihin ja niiden ominaisuuksiin. Tutkimus oli ta-
paustutkimus yhden low-code -sovelluskehitysympariston saavutettavuusominaisuuksista ja se an-
toi tutkimustietoa siita, miten saavutettavuus on huomioitu tassa sovelluskehitysymparistossa. Tut-
kimus antoi kuitenkin kasityksen siita, miten yksi merkittavista low-code palveluntarjoajista on

omaksunut saavutettavuuden periaatteet osaksi sovelluskehitysymparistoaan.
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Low-code -menetelmasta voidaan etsia ratkaisua nopeampaan ja ketterampaan sovelluskehityk-
seen. Low-code -menetelma madaltaa kynnysta erilaisille henkildille ilman teknista taustaa osallis-
tua ohjelmistojen ja sovellusten kehittamiseen (ks. luku 2.4). Tama voi lisatda monimuotoisuutta so-
vellusten kehittdmisessa, silla erilaisista taustoista tulevat kehittdjat nakevat asioita eri tavalla, ja
talla voi olla positiivinen vaikutus sovellusten saavutettavuuteen. Toisaalta low-code -alustojen
ominaisuuksilla on merkitysta, kun tehdaan teknologiavalintoja sovellusprojekteihin. Teknologian
valinta luo reunaehdot sille, millaisia tuotteita alustoilla voi kehittdd. Low-code -ymparistdjen omi-
naisuudet vaikuttavat siis myos siihen, onko kehitettava sovellus mahdollista tehda saavutettavaksi

vai ei.
6.1 Haasteet

Valitun lahestymistavan haasteena oli WCAG-onnistumiskriteerien valinta seka tutkittavien ohjaus-
objektien valinta. WCAG-onnistumiskriteereista valittiin tutkimukseen vain sellaiset kriteerit, jotka
olivat teknisesti testattavissa. Tama jako ei kuitenkaan ollut kaikkien kriteerien kohdalla selkea.
Toinen haaste oli ohjausobjektien valinta tarkasteluun, silld monia ohjausobjekteja olisi ollut mah-
dollista testata monia onnistumiskriteereita vasten. Tama vaikeutti myds tulosten vertailtavuutta.

Valittu Iahestymistapa heikentaa tulosten luotettavuutta ja tutkimuksen toistettavuutta.

Vaihtoehtoinen lahestymistapa, jossa olisi tarkasteltu Power Appsin jokaista ohjausobjektia yksitel-
len saavutettavuuden nakdkulmasta, olisi tarjonnut selkedmman ja helpommin toistettavan tutki-
musasetelman. Vaihtoehtoisessa lahestymistavassa eri ajankohtina tehty tarkastelu voisi tarjota
my0s tietoa siitd, miten Power Appsin ohjausobjektien saavutettavuutta on mahdollisesti paran-

nettu.

Tutkimuksen luotettavuuteen vaikutti myos opinnaytetyontekijan vahainen kokemus ruudunlukijan
kaytosta seka nappaimistonavigoinnista. Ohjausobjektien saavutettavuuden arvioinnissa olennai-
sena osana oli manuaalinen testaus ruudunlukijalla seka nappaimisténavigoinnilla. Opinnaytetyon-
tekijan vahainen kokemus avustavien teknologioiden kaytosta saattoi vaikuttaa siihen, miten tar-
kasti ja systemaattisesti saavutettavuus testattiin seka siihen, etta 10ytyikd manuaalisessa testauk-
sessa kaikki saavutettavuusvirheet vai johtuivatko virheet, siita etta ruudunlukijaa ei osattu kayttaa
oikein (ks. luku 3.4).

6.2 Tulosten hyddynnettavyys ja jatkokehitys

Tutkimustuloksista ei voida tehda yleistyksia muiden low-code -palveluntarjoajien pyrkimyksista
huomioida saavutettavuutta palveluidensa kehittamisessa. Tutkimustuloksia voidaan kuitenkin hyo-
dyntaa apuna teknologia valinnassa, jos vaihtoehtona toteutusteknologiaksi on Power Apps -sovel-

luskehitysymparisto. Tutkimus voi myo6s toimia hyvana arvioinnin pohjana, kun arvioidaan low-code
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-menetelman soveltuvuutta tiettyyn sovelluskehitysprojektiin. Vaikka tulokset eivat olekaan yleistet-
tavissa kaikkiin low-code ymparistdihin, ne tarjoavat nakokulmia, joita voidaan ottaa huomioon

paatdksenteossa.

Yksi mielenkiintoinen jatkotutkimusaihe olisi vertailututkimus, jossa tarkasteltaisiin useamman low-
code -ymparistdn saavutettavuusominaisuuksia seka niiden tarjoamia mahdollisuuksia tuottaa saa-
vutettavia sovelluksia. Nain saataisiin yleistettdvampia tuloksia low-code -ymparistdjen saavutetta-
vuusominaisuuksista. Toinen mielenkiintoinen I&dhestymistapa olisi tarkastella low-code -ymparisto-
jen kaytettavyytta ja saavutettavuutta itsessaan ja tarkastella, miten hyvin erilaiset kayttajat on huo-
mioitu sovelluskehitysymparistdjen toteuttamisessa, ja miten hyvin sovelluskehitysymparistéa on

mahdollista kayttaa erilaisten avustavien teknologioiden kanssa.
6.3 Opinnaytetyon arviointi

Opinnaytetydssa onnistuttiin osittain saavuttamaan tavoitteet eli tarkastelemaan low-code menetel-
man soveltuvuutta saavutettavien sovellusten toteutuksessa. Tulokset eivat kuitenkaan ole laajasti

yleistettavissa vaan tarjoavat Iahtdékohtaisesti tietoa vain Power Apps -sovelluskehitysymparistdsta.

Opinnaytetydntekijan henkildkohtaiset tavoitteet tayttyivat hyvin. Opinnaytetydntekija oppi opinnay-
tetydprojektin aikana paljon low-code -menetelmastd, ja seka sen hyodyista ja kayttétapauksista.
Opinnaytetyontekija syvensi ymmarrystdan saavutettavuudesta yleisesti seka etenkin teknisesta
nakokulmasta tutustuessaan WCAG-ohjeistukseen. Tama kokemus avasi uusia nakdkulmia saavu-
tettavuuden merkitykseen ja haasteisiin sovelluskehityksessa, mika on hyddyllistd hdnen omassa

tydssaan.

Opinnaytetydprojektin edetessa opinnaytetyontekija sai arvokasta kokemusta avustavien teknologi-
oiden kaytosta. Opinnaytetyontekijalla oli ennen opinnaytetydta vain hieman kokemusta ruudunlu-
kija kaytdsta, joten ruudunlukijan kaytén harjoittelu vei jonkin verran aikaa tutkimuksen alussa. Na-
vigointi nappaimiston avulla oli my6s aluksi hidasta. Opinnaytetydprojektin edetessa opinnayte-
tyontekija oppi sujuvasti kayttamaan avustavia teknologioita, kuten ruudunlukijaa ja nappaimis-
tonavigointi. Ruudunlukijan sujuva kayttd on hyodyllinen taito, jota opinnaytetyontekija voi jatkossa

hyodyntaa tyossaan.
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Liitteet

Liite 1. Power Apps -sovelluskehitysympariston testauslomake

WCAG Ohje: WCAG ohjeen jarjestysnumero seka kuvaus

Onnistumiskriteeri: WCAG-ohjeen onnistumiskriteerin jarjestysnumero seka kuvaus
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Ohjausob- Ohjausobjektin nimi (suomennettu nimi) Arviointi*

jekti

Ominaisuudet | Loytyykd elementilta ominaisuuksia, joiden avulla voidaan vastata | 1
kriteerin tayttymiseen?

Tarkastus Power Apps -alustan oman saavutettavuustarkastajan antamat vir- | 1
heet ja huomiot.

Ruudunlukija Ruudunlukijalla tai muulla avustavalla tyokalulla tehdyn testin tu- 1

tai muu tyo-
lokset.

kalu

Huomioita Huomioita testauksessa. Power Apps -kehitysalustan oma doku- -
mentaatio aiheeseen liittyen.

* Kriteerin tayttymisen arviointi asteikolla, jossa 1=Tayttyi, 2=Tayttyi osittain, 3=Ei tayttynyt



Liite 2. Testausaineisto
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WCAG Ohje: "1.1 Tekstivastineet - Tarjoa tekstivastineet kaikelle ei-tekstuaaliselle sisallolle”
(World Wide Web -konsortio 2019).

Onnistumiskriteeri: ”1.1.1 Ei-tekstuaalinen sisalto - Kaikki kayttajalle esitettava ei-tekstuaalinen si-
salté on varustettu saman tarpeen tayttavalla tekstivastineella” (World Wide Web -konsortio 2019).

jaa varten. Mainita my0s siita, etta jos kuvake on vain koristeelli-

nen elementti, tekstivastineen tulisi olla tyhja.

Ohjausobjekti | Image (kuva) Arviointi

Ominaisuudet AccessibleLable (saavutettava nimi). Ruudunlukijalle annettava 1
tekstivastine.

Tarkastus Jos kuvaa kaytettiin interaktiivisena elementting, tarkastaja antoi 2
virheen puuttuvasta tekstivastineesta. Kun kuva ei ollut interaktii-
vinen elementti, ei virhetta puuttuvasta tekstivastineesta.

Ruudunlukija tai | Ruudunlukija luki annetun tekstivastineen, muuten ohitti ohjausob- | 1

muu tyokalu I
jektin.

Huomioita Dokumentaatiossa mainitaan, etta AccessibleLabel on ruudunluki-
jaa varten. Mainita my®os siita, etta jos kuva on vain koristeellinen
elementti, tekstivastineen tulisi olla tyhja.

Ohjausobjekti Icon (kuvake) Arviointi

Ominaisuudet AccessibleLable (saavutettava nimi). Ruudunlukijalle annettava 1
tesktivastine.

Tarkastus Jos kuvaketta kaytettiin interaktiivisena elementtina, tarkastaja an- | 2
toi virheen puuttuvasta tekstivastineesta. Kun kuvake ei ollut inter-
aktiivinen elementti, ei virhettd puuttuvasta tekstivastineesta.

Ruudunlukija tai | Ruudunlukija luki annetun tekstivastineen, muuten ohitti ohjausob- | 1

muu tyokalu I
jektin.

Huomioita Dokumentaatiossa mainitaan, etta AccessibleLabel on ruudunluki-
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Ohjausobjekti | Video (video) Arviointi
Ominaisuudet AccessibleLable (saavutettava nimi). Ruudunlukijalle annettava 1
tekstivastine.
Tarkastus Virhe, jos videolla ei ollut tekstivastinetta. 1
Ruudunlukija tai | Jos tekstivastine oli annettu, ruudunlukija luki sen. 1
muu tyokalu
Huomioita Dokumentaatiossa mainitaan, etta AccessibleLabel on ruudunluki-
jaa varten ja, etta lyhyt videon kuvaus tulisi sijoittaa tahan. Jos ku-
vaus videosta on pitka, ohjeistettiin kayttamaan Label-ohjausob-
jektia ja sijoittamaan se videon laheisyyteen.
Ohjausobjekti | Text Input (tekstisyote) Arviointi

Ominaisuudet

AccessibleLable (saavutettava nimi)

Tarkastus

Virhe, jos tekstisyotteelld ei ollut tekstivastinetta.

Ruudunlukija tai
muu tyokalu

Ruudunlukija luki annetun tekstivastineen.

Huomioita

Dokumentaatiossa ohjeistetaan, ettd saavutettava nimi on oltava

ruudunlukijaa varten.
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WCAG Ohje: "1.2 Aikasidonnainen media - Tarjoa vastine aikasidonnaiselle medialle” (World Wide
Web -konsortio 2019).

Onnistumiskriteeri: ”1.2.2 Tekstitys (tallennettu) - Kaikelle synkronoidussa mediassa olevalle tallen-

netulle audiosisalldlle on tarjolla tekstitys, paitsi kun media on tekstin mediavastine ja selvasti mer-
kitty sellaiseksi” (World Wide Web -konsortio 2019).

muu tyokalu

Ohjausobjekti | Video (video) Arviointi
Ominaisuudet ClosedCaptionsUrl (tekstityksen osoite). Kentta, johon voi lisata 1
tekstityksen osoitteen.
Tarkastus Jos videolle ei asetettu tekstityksen osoitetta, antoi virheen puut- 1
tuvasta tekstityksesta.
Ruudunlukija tai | Tekstitys ei nakynyt videolla automaattisesti vaan se piti erikseen | 2

laittaa paalle videosoittimesta.

Huomioita

Dokumentaatiossa mainitaan, etta videoille on lisattava tekstityk-
set.
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WCAG Ohje: "1.3 Mukautettava - Tuota sisaltod, joka voidaan esittaa eri tavoin (esimerkiksi yksin-

kertaisemman asettelun avulla) ilman sisallon tai rakenteen menettamista” (World Wide Web -kon-

sortio 2019).

Onnistumiskriteeri: ”1.3.1 Informaatio ja suhteet - Esitystavassa valittyvat informaatio, rakenne ja

suhteet voidaan selvittaa ohjelmallisesti tai ne ovat saatavilla tekstind” (World Wide Web -konsortio

2019).

Ohjausobjekti | Container (sailio) Arviointi

Ominaisuudet Sailidlle ei ole mahdollista antaa tunnistetta tai roolia, joka kuvaisi | 3
sivun rakenteen eri alueita, kuten navigointi (navigation) tai paasi-
salté (main).

Tarkastus - -

Ruudunlukija tai | Ruudunlukijalla ei ollut mahdollista siirtya sivun eri rakenteellisiin 3

muu tyokalu C o
alueisiin kayttaen tunnisteita.

Huomioita Dokumentaatiossa kerrotaan, etta Power Apps ei tue HTML-ele-
menttien kaltaisia alueita <header> tai <nav> eikd myodskaan
WAI-ARIA maamerkkeja, kuten banner tai navigation, joilla sivun
rakennetta voisi esittda ohjelmallisesti.

Ohjausobjekti | Text label (teksti) Arviointi

Ominaisuudet Role (rooli). Roolin avulla mahdollista maaritella otsikkotasot 14 | 2
(heading 1—4) ohjelmallisesti. Tekstia ei ole mahdollista liittda oh-
jelmallisesti esimerkiksi kayttajan syotteelle tarkoitettuun kenttaan.

Tarkastus Ei varoittanut, vaikka teksti puuttui sivulta (ks. Huomioita). 3

Ruudunlukija tai | Ruudunlukija luki otsikolle asetetun roolin (otsikkotason). Ruudun- | 1

muu tyokalu lukijan valikon avulla oli mahdollista navigoida otsikkoihin, joille oli
annettu rooli.

Huomioita Dokumentaatiossa mainitaan roolin olevan ruudunlukijalle, ja etta

jokaisella sivulla pitaisi olla ainakin yksi teksti.
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Ohjausobjekti | Gallery (galleria) Arviointi
Ominaisuudet AccessibleLable (saavutettava nimi), ltemAccessibleLable (saavu- | 1
tettava nimi kuvaamaan gallerian elementtia).
Tarkastus Virhe, mikali gallerialla ei ollut asetettu saavutettavaa nimea. 2
Mutta ei virhettd, jos listan elementin saavutettava nimi puuttuu.
Ruudunlukija tai | Ruudunlukija saa galleriasta informaatiota rakenteesta ja suh- 1
muu tyokalu teista, kuten gallerian elementtien lukumaaran seka listan elemen-
tin jarjestysnumeron.
Huomioita Galleriassa ei mahdollista valita, ettd onko jarjestetty vai jarjesta-
maton lista.
Ohjausobjekti | Radio (valintanappi) Arviointi
Ominaisuudet Valintanappi ryhmitelladn automaattisesti rynmaksi, joka sisaltaa 1
valintanapit. Valintanappiryhmalle voi antaa saavutettavan nimen.
Tarkastus Virhe, mikali saavutettava nimi puuttui. Ei virhetta, jos listalla tyhjia | 2
elementteja (ks. huomioita).
Ruudunlukija tai | Ruudunlukija saa valintanappiryhmasta informaatiota rakenteesta | 1
muu tyokalu ja suhteista, kuten valintanappiryhman valintavaihtoehtojen luku-
maaran, listan elementin jarjestysnumeron seka onko valintanappi
valittuna.
Huomioita Dokumentaatiossa ohjeistetaan varmistamaan ruudunlukijaa var-

ten, etta listalla ei ole tyhjia valintavaihtoehtoja. Ohjeistetaan li-

saamaan otsikko valintanapin laheisyyteen.
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WCAG Ohje: "1.3 Mukautettava - Tuota sisaltod, joka voidaan esittaa eri tavoin (esimerkiksi yksin-

kertaisemman asettelun avulla) ilman sisallon tai rakenteen menettamista” (World Wide Web -kon-

sortio 2019).

Onnistumiskriteeri: ”1.3.2 Merkitykseen vaikuttava jarjestys - Kun sisallon esitysjarjestys vaikuttaa

sisallon merkitykseen, oikea lukemisjarjestys voidaan selvittda ohjelmallisesti” (World Wide Web -

konsortio 2019).

Ohjausobjekti | Image (Kuva) Arviointi

Ominaisuudet Tablndexilla mahdollista muuttaa lukemisjarjestysta ohjelmalli- 1
sesti.

Tarkastus Jos Tablndex oli suurempi kuin 0, tarkastuksessa kehotetaan tar- | 1
kastamaan elementtien jarjestys naytolla, seka valttdmaan koh-
distuksen muuttamista Tablndexilla.

Ruudunlukija tai | Jos Tablndex oli suurempi kuin 0, niin ndppaimistdnavigoinnilla 1

muu tyokalu . . . i ..
siirryttiin ensimmaisena tahan elementtiin.

Huomioita Dokumentaatiossa my6s kehotetaan valttdmaan elementtien oh-
jelmallisen jarjestyksen maarittdmista suoraan elementille (Tabln-
dexin) vaan tarkastelemaan rakennetta.

Ohjausobjekti | Container (siilio) Arviointi

Ominaisuudet Sailidlld mahdollista muuttaa elementtien ohjelmallista jarjestysta. | 1

Tarkastus Jos Tablndex oli suurempi kuin 0, tarkastuksessa kehotetaan tar- | 1
kastamaan elementtien jarjestys naytolla, seka valttdmaan koh-
distuksen muuttamista Tablndexilla.

Ruudunlukija tai | Sailién avulla voitiin vaikuttaa ruudunlukijan seka nappaimis- 1

muu tyokalu ténavigoinnin kohdistusjarjestykseen.

Huomioita Power Appsin omassa dokumentaatiossa vinkkeja, miten sailién
avulla, voidaan ohjelmallisesti vaihtaa kohdistuksen jarjestysta
ruudunlukijalle.
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WCAG Ohje: "1.3 Mukautettava - Tuota sisaltod, joka voidaan esittaa eri tavoin (esimerkiksi yksin-

kertaisemman asettelun avulla) ilman sisallon tai rakenteen menettamista” (World Wide Web -kon-

sortio 2019).

Onnistumiskriteeri: ”1.3.4 Asento - Sisaltda ei ole rajoitettu vain tiettyyn nayttdlaitteen asentoon ku-

ten pysty- tai vaakasuuntaan, lukuun ottamatta tapausta, jossa tietty asento on olennainen” (World
Wide Web -konsortio 2019).

objektien sijaintia ei voi muuttaa manuaalisesti, jos kaytetdan au-

tomaattista asettelua sailiossa.

Ohjausobjekti | Container (sailio) Arviointi
Ominaisuudet Sailididen avulla sisaltd voidaan asetella automaattisesti taytta- 2

maan saatavilla olevan tilan ja nain tehda responsiiviseksi. Oh-

jausobjektien sijaintia ei voi talldin muuttaa manuaalisesti, joten se

aiheuttaa rajoitteita elementtien sijoitteluun.
Tarkastus - -
Ruudunlukija tai | Sisaltd jarjestyi uudelleen, kun simuloitiin erilaisten laitteiden ko- 1
muu tyokalu .

koa tai asentoa.
Huomioita Power Appsin omassa dokumentaatiossa mainitaan, ettd ohjaus-
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WCAG Ohje: "1.4 Erottuva - Helpota kayttajia nakemaan ja kuulemaan sisaltdo seka erota etuala
taustasta” (World Wide Web -konsortio 2019).

Onnistumiskriteeri: ”1.4.2 Audion kontrollointi - Jos jokin &ani verkkosivulla soi automaattisesti kau-

emmin kuin kolme sekuntia, kaytettavissa on joko mekanismi ddnen keskeyttamiseen tai pysaytta-

miseen tai mekanismi danen voimakkuuden saatamiseksi koko jarjestelman danenvoimakkuuden
tasosta riippumatta” (World Wide Web -konsortio 2019).

Ohjausobjekti

Audio (audio)

Arviointi

Ominaisuudet

Audiolla audion automaattisen aloittamisen voi ottaa pois paalta.
Audiolle on mahdollista laittaa paalle painikkeen audion hallin-
nointia varten, kuten pysaytys ja ddnenvoimakkuus. Ei ole mah-
dollista lisata erillista painiketta audion pysayttamiseen, jonka
voisi sijoittaa sivun yldosaan. Ei mahdollista mydskaan ajastaa

automaattista pysaytysta 3 sekunnin jalkeen.

Tarkastus

Tarkastus antaa varoituksen, mikali automaattinen audion aloitus
on paalla. Antaa varoituksen, jos hallinnointiin tarkoitetut painik-

keet on otettu pois paalta.

Ruudunlukija tai
muu tyokalu

Ruudunlukijalla ja ndppaimistdénavigoinnilla audion pysayttaminen
vaikeaa, silla audion kontrolloinnin painikkeet olivat ohjausobjektin

sisalla.

Huomioita

Power Appsin omassa dokumentaatiossa mainitaan, etta auto-

maattinen aloitus pitaisi olla pois.
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WCAG Ohje: "1.4 Erottuva - Helpota kayttajia nakemaan ja kuulemaan sisaltdo seka erota etuala
taustasta” (World Wide Web -konsortio 2019).

Onnistumiskriteeri: ”1.4.3 Kontrasti (minimi) - Tekstin ja tekstia esittavien kuvien visuaalisen esitys-
tavan kontrastisuhde on vahintaan 4,5:1” (World Wide Web -konsortio 2019).

Ohjausobjekti | Text label (teksti) Arviointi
Ominaisuudet Tekstille mahdollista muokata tekstin seka taustan varia. 1
Tarkastus Tarkastus ei anna varoitusta kontrastista, vaikka teksti ja tausta 3

olisivat samalla varilla.
Ruudunlukija tai | Kontrasti mahdollista tarkastaa erillisella tyokalulla vain manuaali- | 2
muu tyokalu sesti valitsemalla pipetilla varit halutuista elementeista.
Huomioita Mainitiin, etta tekstin ja taustan valilla tulee olla riittdva kontrasti.
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WCAG Ohje: "2.1 Kaytettavissa nappaimistolta - Toteuta kaikki toiminnallisuus siten, etta se on

kaytettavissa nappaimistoltda” (World Wide Web -konsortio 2019).

Onnistumiskriteeri: ”2.1.1 Nappaimisto - Kaikki sisallén toiminnallisuus on hallittavissa nappaimisto-

rajapinnan valityksella ilman vaatimusta yksittaisten nappainpainallusten erityisesta ajoittamisesta,

paitsi kun taustalla oleva toiminnallisuus vaatii syotetta, joka riippuu kayttajan liikkeiden reitista eika
vain paatepisteistd” (World Wide Web -konsortio 2019).

mahdollista selata vieritettavia sivuja tai lomakkeita.

Ohjausobjekti | Image (kuva) Arviointi
Ominaisuudet Mikali kuvaa kaytettiin interaktiivisena elementting, jota voi klikata, | 1
kuvalle voi lisata Tablndexin, jotta nappaimisténavigoinnilla voi-
daan pysahyta siihen.
Tarkastus Tarkastus antoi virheen, jos kuvaa kaytettiin painikkeena. Ehdotti | 2
Tablndexin lisdamista, jota kehotettiin yleisesti valttdmaan.
Ruudunlukija tai | Nappaimistdselauksella ei voitu pysahtya kuvaan, jos sille ei li- 1
muu tyokalu satty Tablndexia. Pysahtyminen seka klikkaaminen onnistui, jos
Tablndex asetettu.
Huomioita Dokumentaatiossa, ettd Tablndexia ei pitaisi kayttaa, jotta nap-
paimistdnavigointi pysahtyy elementtiin, vaan kayttaa ensisijai-
sesti ohjausobjekteja, jotka on tarkoitettu interaktiivisiksi.
Ohjausobjekti | Screen (naytto) Arviointi
Ominaisuudet Naytolla ei ollut ominaisuuksia, jotta sisallosta voisi tehda vieritet- | 3
tavan nappaimistolle.
Tarkastus - -
Ruudunlukija tai | Nayttoa oli mahdollista vierittaa hiirella, mutta nappaimistoselauk- | 3
muu tyokalu sella ei ollut mahdollista vierittda sivua ylos tai alas.
Huomioita Dokumentaatiossa maininta, etta nappaimisténavigoinnilla ei ole
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Ohjausobjekti | Date Picker (Kalenterivalitsin) Arviointi
Ominaisuudet Mahdollista selata ndppaimistolla. 1
Tarkastus - -
Ruudunlukija tai | Kalenterivalitsimessa pystyi selaamaan paivia nuolindppaimien 1
muu tyokalu . o . . .

avulla. Kuukausia ja vuosia oli mahdollista selata sivun ylos ja

alas -painikkeilla.
Huomioita Maininta siita, miten kuukausia ja vuosia mahdollista selata nap-

paimistdén avulla.
Ohjausobjekti | Rich Text Editor (Tekstieditori) Arviointi
Ominaisuudet Tekstieditorilla ei ominaisuuksia, jolla voisi parantaa nappaimiston | 3

avulla toimintojen tekemista.
Tarkastus - -
Ruudunlukija tai | Nappaimistonavigoinnin avulla pystyi lisddmaan tekstia, mutta ei 2

muu tyokalu

tekemaan sille muutoksia, kuten lisdamaan vahvennusta tai luet-

teloa.

Huomioita
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WCAG Ohje: "2.1 Kaytettavissa nappaimistolta - Toteuta kaikki toiminnallisuus siten, etta se on

kaytettavissa nappaimistoltda” (World Wide Web -konsortio 2019).

Onnistumiskriteeri: ”2.1.2 Ei nappaimistdansaa - Jos kohdistus voidaan siirtdaa sivun komponenttiin

nappaimistorajapinnan kautta, niin kohdistus voidaan siirtdd myds pois kyseiseltd komponentilta

pelkastaan nappaimistérajapintaa kayttamalla. Mikali tama vaatii muuta kuin pelkkien nuoli- tai tab-

nappaimien tai muiden standardinmukaisten poistumismenetelmien kayttamista, kayttajalle neuvo-

taan menetelma kohdistuksen poissiirtamiseksi” (World Wide Web -konsortio 2019).

Ohjausobjekti | Combo Box (yhdistelma laatikko) Arviointi
Ominaisuudet Combo Box ohjausobijektilla ei ominaisuuksia, jolla nappaimisto- 3

ansan saisi ratkaistua.
Tarkastus - -
Ruudunlukija tai | Nappaimistd navigoinnilla ei paase yhdistelma laatikosta ulos, kun | 3
muu tyokalu

se on avattu.
Huomioita Power Apps dokumentaatiossa mainitaan, ettd Combo Box ei ole

saavutettava.
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WCAG Ohje: "2.4 Navigoitava - Tarjoa kayttgjille tapoja navigoida, etsia sisaltda ja maarittaa sijain-
tinsa” (World Wide Web -konsortio 2019).

Onnistumiskriteeri: "2.4.1 Ohita lohkot - Tarjolla on mekanismi sellaisten sisallon lohkojen ohittami-

seen, jotka toistuvat useilla verkkosivuilla” (World Wide Web -konsortio 2019).

Ohjausobjekti | Button (painike) Arviointi
Ominaisuudet SetFocus (aseta kohdistus) funktion voi asettaa OnSelect (klikat- | 1
taessa) ominaisuudelle. Funktiolla kohdistuksen voi asettaa inter-
aktiivisiin elementteihin tai tekstiin.
Tarkastus - -
Ruudunlukija tai | Painiketta klikatessa kohdistus siirtyy haluttuun paikkaan, jolloin 1
muu tyokalu kayttaja voi ohittaa lohkoja nappaimistélla navigoidessa.
Huomioita
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WCAG Ohje: "2.4 Navigoitava - Tarjoa kayttgjille tapoja navigoida, etsia sisaltda ja maarittaa sijain-
tinsa” (World Wide Web -konsortio 2019).

Onnistumiskriteeri: ”2.4.7 Nakyva kohdistus - Kaikilla ndppaimistolta kaytettavilla kayttoliittymilla on

kayttdtila, jossa nappaimistdn kohdistuksen ilmaisin on nakyvissa” (World Wide Web -konsortio

2019).
Ohjausobjekti | Button (painike) Arviointi
Ominaisuudet FocusedBorderColor (kohdistuksen ilmaisimen vari) ja Focused- 1
BorderThickness (kohdistuksen ilmaisimen paksuus). Kohdistuk-
sen ilmaisimen varia ja paksuutta on mahdollista muokata.
Tarkastus Tarkastus antoi virheen, jos kohdistimen ilmaisimen paksuus oli 2
asetettu arvoon 0. Ei kuitenkaan antanut virhettd, jos kohdistimen
ilmaisimen vari oli sama kuin elementilld, jolloin kohdistu ei erotu.
Ruudunlukija tai | Kohdistin oli helposti erotettavissa, mikali paksuus ja vari oli ase- | 1

muu tyokalu

tettu.

Huomioita

Dokumentaatiossa mainitaan, etta kohdistuksen ilmaisimen seka

taustan valilla tulee olla riittava kontrasti.
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WCAG Ohje: "2.5 Syotetavat - Tee toimintojen kayttamisesta kayttajille helpompaa erilaisilla syote-

tavoilla nappaimiston lisdksi” (World Wide Web -konsortio 2019).

Onnistumiskriteeri: "2.5.1 Osoitineleet - Kaikkia toimintoja, joissa hyddynnetaan monipiste- tai reit-

tiin perustuvia ohjauseleita, voidaan kayttda myos yhdella osoittimella ja ilman reittiin perustuvaa

eletta, paitsi jos kyseinen ohjaustapa on olennainen” (World Wide Web -konsortio 2019).

muu tyokalu

Kartalla oli madollista liikkua tuplaklikkaamalla halutusta paikasta.

Nappaimistdnavigointi mahdollinen.

Ohjausobjekti | Slider (liukusaadin) Arviointi
Ominaisuudet Liukusaadintd mahdollista klikata. 1
Tarkastus - -
Ruudunlukija tai | Liukusaatimen arvon voi asettaa raahaamisen sijaan klikkaamalla. | 1
muu tyokalu Liukusaadinta oli mahdollista liikuttaa myés nuolinappainten

avulla.
Huomioita
Ohjausobjekti | Map (kartta) Arviointi
Ominaisuudet Kartan kontrolloimiseen tarkoitetut painikkeet. Painikkeet mahdol- | 1

lista ottaa pois kaytdsta tai ottaa kayttéon. Kartalla omat painik-

keet, lahentamiseen ja loitontamiseen seka kallistuksen muokkaa-

miseen.
Tarkastus Ei virhetta, vaikka kontrollointiin tarkoitetut painikkeet pois paalta. | 3
Ruudunlukija tai | Karttaa oli mahdollista loitontaa, lahentaa ja kallistaa painikkeilla. | 1

Huomioita
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Ohjausobjekti | 3D Object (3D objekti) Arviointi
Ominaisuudet Ohjausobijektilla ei elementin kontrollointiin tarkoitettuja painik- 3

keita.
Tarkastus - -
Ruudunlukija tai | 3D objektia oli mahdollista liikutella nuolindppainten avulla. Hiirella | 2

muu tyokalu

vaadittiin, ettd painiketta pidettiin pohjassa samalla kun liikutettiin.

Huomioita
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WCAG Ohje: "2.5 Syodtetavat - Tee toimintojen kayttamisesta kayttajille helpompaa erilaisilla syote-

tavoilla nappaimiston lisdksi” (World Wide Web -konsortio 2019).

Onnistumiskriteeri: 2.5.3 Nimilappu nimessa - Tapauksissa, joissa kayttoliittymakomponentin nimi-

lapussa on tekstia tai tekstia esittava kuva, komponentin nimi sisaltéa sen tekstin, joka on visuaali-
sesti nakyvissa” (World Wide Web -konsortio 2019).

Ohjausobjekti

Button (painike)

Arviointi

Ominaisuudet

Painikkeella ei ole AccessibleLable ominaisuutta. Painikkeessa
nakyva visuaalinen nimi ainoa tapa kertoa, mita painikkeen klik-

kaamisesta tapahtuu.

Tarkastus

Ruudunlukija tai
muu tyokalu

Ruudunlukija lukee painikkeen nakyvan nimen.

Huomioita
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WCAG Ohje: "3.1 Luettava - Tee tekstisisallosta luettavaa ja ymmarrettavaa” (World Wide Web -

konsortio 2019).

Onnistumiskriteeri: ”3.1.1 Sivun kieli - Jokaisen verkkosivun oletusarvoinen luonnollinen kieli voi-
daan selvittda ohjelmallisesti” (World Wide Web -konsortio 2019).

Ohjausobjekti

Screen (naytto)

Arviointi

Ominaisuudet

Sovelluksen naytdlle voi asettaa ContentLanguage (sisallon kieli).

Tarkastus

Ruudunlukija tai
muu tyokalu

Ruudunlukija tunnistaa sisallon kielen seka osaa lukea sen oike-
alla kielella.

Huomioita

Dokumentaatiossa mainitaan, ettd ohjausobjektien sisallon kieli-

valintaa voi muuttaa ruudunlukijaa varten.
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WCAG Ohje: ” 3.1 Luettava - Tee tekstisisallésta luettavaa ja ymmarrettavaa” (World Wide Web -

konsortio 2019).

Onnistumiskriteeri: ”3.1.2 Osien kieli - Sisallon jokaisen tekstikatkelman tai ilmaisun luonnollinen

kieli voidaan selvittda ohjelmallisesti, paitsi seuraavien osalta: erisnimet, tekniset termit, maaritta-

mattoman kielen sanat seka sanat tai ilmaisut, jotka ovat muuttuneet laheisen tekstiympariston kie-
len murteelliseksi osaksi” (World Wide Web -konsortio 2019).

Ohjausobjekti Text label (teksti) Arviointi
Ominaisuudet ContentLanguage (sisallon kieli). 1
Tarkastus - -
Ruudunlukija tai Ruudunlukija tunnistaa sisallén kielen seka osaa lukea sen oike- | 1
muu tyokalu . .

alla kielella.
Huomioita Dokumentaatiossa mainitaan, ettd ohjausobjektien sisallén kieli-

valintaa voi muuttaa ruudunlukijaa varten.
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WCAG Ohje: "3.3 Sydétteen avustaminen - Auta kayttgjia valttdmaan ja korjaamaan virheita” (World
Wide Web -konsortio 2019).

Onnistumiskriteeri: ”3.3.1 Virheen tunnistaminen - Jos syo6tevirhe havaitaan automaattisesti, vir-

heellinen kohta osoitetaan ja virhe kuvataan kayttajalle tekstimuotoisena” (World Wide Web -kon-

sortio 2019).
Ohjausobjekti | Text label (teksti) Arviointi
Ominaisuudet Tekstillda on ominaisuus Live (live) ominaisuus, jolloin ruudunlukija | 1
lukee dynaamisesti paivittyvan tekstin. Teksti mahdollista paivit-
taa tekstisyotteen validoinnin jalkeen.
Tarkastus - -
Ruudunlukija tai | Ruudunlukija lukee dynaamisesti paivittyvan virheviestin, jos vali- | 1
muu tyokalu - :
dointi on mennyt virheeseen.
Huomioita Dokumentaatiossa ohjeita dynaamisen sisallon kasittelyyn saavu-

tettavasti.
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WCAG Ohje: "4.1 Yhteensopiva - Maksimoi yhteensopivuus nykyisten ja tulevien kayttajaagenttien,

mukaan lukien avustavien teknologioiden, kanssa” (World Wide Web -konsortio 2019).

Onnistumiskriteeri: ”4.1.2 Nimi, rooli, arvo - Kaikkien kayttoliittymakomponenttien (mm. lomake-ele-

mentit, linkit ja skriptien luomat komponentit) nimi ja rooli voidaan selvittda ohjelmallisesti tilat, omi-

naisuudet ja arvot, jotka kayttaja voi asettaa, voidaan myos asettaa ohjelmallisesti ja tieto naiden

muutoksista on kayttajaagenttien, mukaan lukien avustavien teknologioiden, saatavissa” (World
Wide Web -konsortio 2019).

Ohjausobjekti | Icon (kuvake) Arviointi
Ominaisuudet Jos kuvaketta kaytettiin interaktiivisena painikkeena, rooli maaray- | 1
tyi automaattisesti painikkeeksi.
Tarkastus - -
Ruudunlukija tai | Ruudunlukija tunnistaa kuvakkeen painikkeeksi, jos se on klikat- 1
muu tyokalu
tava.
Huomioita
Ohjausobjekti | Slider (liukusaadin) Arviointi
Ominaisuudet Ominaisuus ShowValue (nayta arvo), jolla asetetaan liukusaati- 1
men arvo nakyvaksi myoés ruudunlukijalle.
Tarkastus Jos ominaisuus otettu pois paalta, tarkastaja antaa vinkin, etta il- 1
man tata kayttajat eivat voi tietaa liukusaatimen arvoa.
Ruudunlukija tai | Show value kertoo ruudunlukijalle liukusaatimen tilan/arvon. 1
muu tyokalu
Huomioita Dokumentaatiossa maininta, ettd ShowValue on oltava true.




58

Ohjausobjekti | Text label (teksti) Arviointi
Ominaisuudet Tekstin ominaisuudelle OnSelect (klikattaessa) voidaan antaa 2
funktio, joka avaa sivun, jolloin teksti toimii linkkina. Voidaan an-
taa saavutettava nimi, mutta ei muuttaa roolia (role=link).
Tarkastus - -
Ruudunlukija tai | Ruudunlukija lukee saavutettavan nimen. Teksti nayttaytyy painik- | 2
muu tyokalu S
keena, ei linkkina.
Huomioita Dokumentaatiossa mainita, ettd WAI-ARIA roolit ei ole tuettuja.
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WCAG Ohje: "4.1 Yhteensopiva - Maksimoi yhteensopivuus nykyisten ja tulevien kayttajaagenttien,

mukaan lukien avustavien teknologioiden, kanssa” (World Wide Web -konsortio 2019).

Onnistumiskriteeri: ”4.1.3 Tilasta kertovat viestit - Sisallossa, joka on toteutettu kayttden merkkaus-

kielid, tilasta kertovat viestit voidaan selvittda ohjelmallisesti sellaisen roolin tai ominaisuuksien

avulla, jotka mahdollistavat viestin esittamisen kayttajalle avustavan teknologian avulla ilman koh-
distuksen siirtamista” (World Wide Web -konsortio 2019).

Ohjausobjekti | Text label (teksti) Arviointi
Ominaisuudet Tekstilla on ominaisuus Live (live) ominaisuus, joka ilmaisee dy- 1
naamisesti paivittyvan tekstin.
Tarkastus - -
Ruudunlukija tai | Ruudunlukija lukee dynaamisesti paivittyvan virheviestin, jos vali- | 1
muu tyokalu - :
dointi on mennyt virheeseen.
Huomioita Dokumentaatiossa ohjeistetaan, etta ohjausobjektin pitaa olla

asetettu nakyvaksi ja Live ominaisuus tulee olla paalla koko ajan,

jotta ruudunlukija tunnistaa sen.
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