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Tämä toiminnallinen opinnäytetyö keskittyy QAutoEQUAL-työkalun käyttöliitty-
män kehittämiseen saavutettavuuden automaattista arviointia varten. Työkalun 
tavoitteena on helpottaa verkkosivustojen saavutettavuuden tarkastusta WCAG-
standardien mukaisesti tarjoamalla käyttäjäystävällinen sivusto, joka mahdollis-
taa skannausprosessin seuraamisen, tulosten tarkastelun ja raporttien lataami-
sen käyttäjän valitsemasta verkkosivustosta. 

Työn lähtökohtana olivat saavutettavuuden merkitys digitaalisten palvelujen tasa-
arvon edistäjänä ja lainsäädännölliset vaatimukset. Suunnitteluprosessi noudatti 
käyttäjäkeskeisiä periaatteita ja iteratiivista kehitysmallia, jossa käyttöliittymän 
toiminnallisuuksia ja käytettävyyttä parannettiin jatkuvasti palautteen pohjalta. 
Teknologisina ratkaisuina hyödynnettiin WordPress-alustaa ja HTMX-teknolo-
giaa, jotka mahdollistivat dynaamisen ja modulaarisen käyttöliittymän toteuttami-
sen. 

Keskeisiä toteutuksia olivat syötteiden validointi, skannausprosessin tilan seu-
ranta ja tulosten esittäminen HTMX-endpointien avulla. Käyttöliittymässä toteu-
tettiin myös kaupallisen laajennettavuuden mahdollistavia ominaisuuksia, kuten 
WooCommerce-integraatio käyttäjähallintaan. Näiden avulla palveluun voidaan 
jatkossa liittää lisenssipohjaisia kaupallisia ominaisuuksia. 

Työ osoittaa, että hyvin suunniteltu sekä helposti käytettävä käyttöliittymä voi 
merkittävästi tukea saavutettavuuden parantamista ja tarjota selkeää lisäarvoa 
käyttäjille. Projektin aikana kertynyt kokemus sekä saavutettavuusteknologioiden 
että kehitysmenetelmien soveltamisesta tarjoaa vahvan pohjan jatkokehitykselle 
ja tuleville haasteille ICT-alalla.  
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This functional thesis focuses on developing the user interface for the QAutoE-
QUAL tool, designed for automated accessibility evaluation. The tool aims to sim-
plify the inspection of website accessibility according to WCAG standards by 
providing a user-friendly platform that allows users to monitor the scanning pro-
cess, review results, and download reports from their chosen website. 

The foundation of this work lies in the significance of accessibility as a promoter 
of equality in digital services and the related legal requirements. The design pro-
cess followed user-centered principles and an iterative development model, 
where the functionalities and usability of the interface were continuously im-
proved based on feedback. Technological solutions included leveraging the 
WordPress platform and HTMX technology, which enabled the creation of a dy-
namic and modular user interface. 

Key implementations included input validation, monitoring the scanning process, 
and presenting results through HTMX endpoints. The interface also incorporated 
features enabling commercial scalability, such as WooCommerce integration for 
user management. These features provide the foundation for future integration of 
license-based commercial functionalities. 

This work demonstrates that a well-designed and user-friendly interface can sig-
nificantly support accessibility improvement and deliver clear value to users. The 
experience gained during the project, as well as the application of accessibility 
technologies and development methods, provides a strong foundation for further 
development and future challenges in the ICT field. 
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SANASTO 

HTMX JavaScript-kirjasto, joka lisää HTML-elementtien inter-

aktiivisuutta ja mahdollistaa dynaamiset toiminnot, kuten 

http-pyynnöt ja sivun osittaisen päivityksen, yksinker-

taistaen käyttöliittymän kehitystä. 

Inklusiivinen Huomioi erilaiset käyttäjät ja varmistaa yhdenvertaisen 

osallistumisen mahdollisuuden kaikille. 

Kognitiivinen Käytettävyyden osa-alue, joka liittyy ihmisen ajattelun ja 

tiedonkäsittelyn tarpeisiin. Saavutettavuudessa se tar-

koittaa selkeää, ymmärrettävää ja helposti navigoitavaa 

sisältöä, joka tukee erilaisten käyttäjien kognitiivisia ky-

kyjä. 

MVP Minimum Viable Product, tuotteen tai palvelun vähim-

mäisversio, joka sisältää olennaiset toiminnot käyttäjä-

palautteen keräämiseksi ja testauksen mahdollista-

miseksi. 

Pollaus Tilan tai tiedon säännöllinen tarkistaminen palvelimelta 

käyttöliittymässä, usein käyttäen määriteltyä aikaväliä 

tietojen päivittämiseksi reaaliaikaisesti. 

QAutoEQUAL Työkalu, joka on suunniteltu arvioimaan ja parantamaan 

verkkosivustojen saavutettavuutta WCAG-standardien 

mukaisesti. 

WebCrawling Verkkosivustojen automaattinen selailu ja tietojen ke-

rääminen niiden saavutettavuuden, rakenteen tai muun 

sisällön analysoimiseksi. 

WCAG Web Content Accessibility Guidelines, kansainväliset 

ohjeet verkkosisällön saavutettavuudelle, jotka sisältä-

vät eri tasoisia saavutettavuusvaatimuksia. 
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1 JOHDANTO 

1.1 Tausta ja merkitys 

Tämä toiminnallinen opinnäytetyö keskittyy web-pohjaisen robottiohjauksen käyt-

töliittymän kehitykseen. Työ on osa laajempaa pyrkimystä parantaa digitaalisten 

palveluiden saavutettavuutta ja käytettävyyttä. Projektin kohteena on QAu-

toEQUAL, innovatiivinen työkalu, joka on suunniteltu arvioimaan ja parantamaan 

web-sivustojen saavutettavuutta WCAG-standardien mukaisesti. Projektin toi-

meksiantaja on Q-Factory, Suomen suurin riippumaton ohjelmistotestauksen ja 

laadunvarmistuksen toimittaja, joka edistää digitaalisten palveluiden toimintavar-

muutta. (Q-Factory 2024.) 

1.2 Työn tavoitteet ja rajaus 

Opinnäytetyön tavoitteena on suunnitella käyttäjäystävällinen ja tehokas web-

käyttöliittymä, jonka avulla erilaiset käyttäjät voivat helposti saada yksityiskohtai-

sia tietoja ja parannusehdotuksia sivustojensa saavutettavuuden osalta. Työn 

metodologia perustuu iteratiiviseen kehitysprosessiin, jossa yhdistyvät käyttäjä-

keskeinen suunnittelu ja pilvipohjaisten teknologioiden hyödyntäminen. 

1.3 Suunnitteluprosessi 

Projektin kehitysprosessi on iteratiivinen, ja se sisältää useita prototyypin suun-

nittelu- ja kehitysvaiheita. Tässä vaiheessa keskitytään suunnitelmien ja proto-

tyyppien luomiseen, jotka myöhemmin testataan ja kehitetään edelleen käyttäjä-

palautteen avulla. Käyttäjäpalautteen kerääminen ja tarkempi analyysi tapahtu-

vat myöhemmässä vaiheessa, kun prototyyppi on valmis ja BETA-tason sivusto 

on käytettävissä. 
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2 SAAVUTETTAVUUDEN PERUSTEET 

2.1 Saavutettavuuden määritelmä ja merkitys 

Saavutettavuus tarkoittaa sitä, että mahdollisimman moni erilainen ihminen voi 

käyttää verkkosivuja mahdollisimman helposti. Saavutettavuus on ihmisten eri-

laisuuden ja moninaisuuden huomiointia verkkosivujen suunnittelussa ja toteu-

tuksessa. 

Saavutettavuus liittyy usein digitaalisiin palveluihin, kuten verkkosivuihin. Se tar-

koittaa sitä, että digitaaliset palvelut ovat esteettömiä ja helposti käytettävissä 

kaikille ihmisille heidän erilaisista tarpeistaan huolimatta. Tämä lisää yhdenver-

taisuutta digitaalisessa yhteiskunnassa. 

Kun saavutettavuus toteutetaan hyvin, eri taustaiset ja kykyiset ihmiset pystyvät 

käyttämään digitaalisia palveluja itsenäisesti. Tämä parantaa erityisesti rajoitteis-

ten henkilöiden itsenäisyyttä ja osallistumismahdollisuuksia yhteiskunnassa, 

mahdollistaen heille täysipainoisen osallistumisen digitaaliseen maailmaan. 

(Saavutettavuusvaatimukset.fi 2024.) 

Kuva 1. Saavutettavuuden perusteet: teknisesti virheetön toteutus, 
ymmärrettävä sisältö ja selkeä käyttöliittymä. (Saavutettavuusvaa-
timukset.fi 2024.) 
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2.2 Lainsäädännölliset vaatimukset ja standardit 

”Laki digitaalisten palvelujen tarjoamisesta, eli digipalvelulaki (306/2019), asettaa 

saavutettavuusvaatimuksia julkiselle sektorille sekä osalle yksityisen ja kolman-

nen sektorin organisaatioista. Tämä laki velvoittaa näitä toimijoita varmistamaan, 

että heidän digitaaliset palvelunsa, kuten verkkosivut, ovat kaikkien saavutetta-

vissa”. (Laki digitaalisten palvelujen tarjoamisesta 306/2019.) 

Kolme keskeistä vaatimusta 

Digipalvelulaki sisältää kolme päävaatimusta, jotka kaikkien lain piiriin kuuluvien 

digitaalisten palvelujen tulee täyttää: 

1. Tekniset saavutettavuusvaatimukset: Digitaalisten palvelujen ja niiden sisäl-

töjen tulee täyttää eurooppalaisen standardin EN 301 549 määrittelemät tek-

niset vaatimukset. Tämä standardi viittaa WCAG-ohjeistukseen ja kattaa laa-

jemmin saavutettavuusvaatimuksia. (Saavutettavuusvaatimukset.fi, Digipal-

velulain vaatimukset 2024.) 

2. Saavutettavuusseloste: Digitaalisen palvelun tulee sisältää saavutettavuus-

seloste, joka kertoo käyttäjille palvelun saavutettavuuden tilasta. Selosteessa 

tulee arvioida palvelun saavutettavuus ja tuoda esiin mahdolliset puutteet. 

Kuvassa 2 on esimerkki QAutoEQUAL-työkalun tuottamasta saavutettavuus-

selosteesta, joka havainnollistaa, kuinka palvelun saavutettavuutta voidaan 

arvioida ja esittää käyttäjälle. (Saavutettavuusvaatimukset.fi, Digipalvelulain 

vaatimukset 2024.) 

3. Palaute: Käyttäjille tulee tarjota mahdollisuus antaa palautetta saavutettavuu-

desta. Palvelussa on oltava kanava palautteelle, ja siihen tulee vastata 14 

päivän kuluessa. Joillekin palveluille on asetettu myös lisävaatimuksia ja -

velvollisuuksia, joista löytyy lisätietoja digipalvelulain muutoksia käsittelevältä 

sivulta. (Saavutettavuusvaatimukset.fi, Digipalvelulain vaatimukset 2024.) 
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Kuva 2. QAutoEQUAL-työkalun tuottama saavutettavuusseloste 
(kuvakaappaus QAutoEQUAL, 9.9.2024) 
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Lain taustalla vaikuttavat tekijät 

"Digipalvelulaki astui voimaan Suomessa 1.4.2019 ja sen 3 a lukua koskevat 

muutokset 1.2.2023. Lain taustalla ovat Euroopan unionin saavutettavuus- ja es-

teettömyysdirektiivit sekä YK yleissopimus rajoitteisten henkilöiden oikeuksista, 

joka korostaa heidän osallisuuttaan ja mahdollisuuttaan itsenäiseen asiointiin 

myös digitaalisessa ympäristössä. Saavutettavuus on yksi sopimuksen keskei-

sistä periaatteista”. (Laki digitaalisten palvelujen tarjoamisesta 306/2019.) 

Saavutettavuuden laajempi merkitys 

Lain tavoitteena on parantaa jokaisen mahdollisuuksia käyttää yhdenvertaisesti 

digitaalisia palveluja. Saavutettavuus tulee ymmärtää keskeisenä toiminnan pe-

riaatteena, joka tulisi ottaa huomioon kaikessa verkkosisältöjen ja -palvelujen 

suunnittelussa, toteutuksessa ja ylläpidossa. Etelä-Suomen aluehallintoviraston 

saavutettavuuden valvonnan yksikkö valvoo digipalvelulain noudattamista. (Saa-

vutettavuuden lait ja standardit – Saavutettavuusvaatimukset.fi 2024.) 

Saavutettavuus digipalvelulain vaatimuksia laajempana kokonaisuutena 

Lain saavutettavuusvaatimusten noudattaminen ei takaa, että digipalvelu olisi 

kaikille täysin saavutettava tai helppokäyttöinen. Noudattamalla digipalvelulain 

saavutettavuusvaatimuksia voidaan kuitenkin varmistaa, että verkkosivuja voi-

daan käyttää erilaisilla laitteilla ja avustavilla teknologioilla. Saavutettavuuden 

huomioon ottaminen edellyttää myös selkeää ja ymmärrettävää kieltä sekä pal-

velun helppokäyttöisyyttä. (Saavutettavuusvaatimukset.fi 2024.) 

Eurooppalainen standardi EN 301 549 

Digipalvelulain tekniset saavutettavuusvaatimukset on määritelty yhdenmukais-

tetussa eurooppalaisessa EN 301 549 -standardissa. Standardi viittaa WCAG-

ohjeistukseen, mutta se kattaa saavutettavuusvaatimukset laajemmin. Verkkosi-

vustojen tulee noudattaa WCAG-ohjeistuksen A- ja AA-tason kriteereitä. (Euro-

pean Union 2021; W3C 2018; Saavutettavuusvaatimukset.fi 2024.) 
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2.3 Saavutettavuuden merkitys käyttäjäkokemukselle 

Saavutettavuus on keskeinen tekijä käyttäjäkokemuksen parantamisessa, sillä 

se vaikuttaa suoraan siihen, kuinka käyttäjät vuorovaikuttavat verkkosivujen tai 

digitaalisten palvelujen kanssa. Saavutettavuus ei koske vain käyttäjiä, joilla on 

erilaisia vammoja tai rajoitteita, vaan myös kaikkia käyttäjiä, jotka saattavat koh-

data tilapäisiä esteitä, kuten heikentynyttä verkkoyhteyttä, kirkasta auringonvaloa 

tai laitteistojen rajoitteita. Tämä tekee saavutettavuudesta olennaisen osan koko 

käyttäjäkokemuksen parantamista. (Saavutettavuusvaatimukset.fi 2024.) 

Hyvin toteutetut verkkosivustot saavutettavuuden näkökannalta tarjoavat käyttä-

jille selkeän, loogisen ja miellyttävän käyttökokemuksen, mikä vähentää käyttä-

jien turhautumista ja virheiden syntymistä. Saavutettavuudella varmistetaan, että 

eri käyttäjäryhmät voivat käyttää sivustoa helposti. Tämä saavutetaan esimer-

kiksi tarjoamalla kuville tekstivastineet, selkeästi jäsennelty navigaatio, tekstityk-

set videoille ja lomakkeet, joita on helppo täyttää. Näiden avulla käyttäjät voivat 

suoriutua haluamistaan toiminnoista helpommin ja ilman esteitä. (Saavutetta-

vuusvaatimukset.fi 2024.) 

Lisäksi saavutettavuus edistää käyttäjien sitoutumista ja asiakastyytyväisyyttä, 

koska se osoittaa organisaation arvojen, kuten yhdenvertaisuuden ja inklusiivi-

suuden, huomioimista. Inklusiivisten verkkosivujen ansiosta käyttäjät kokevat, 

että heidän tarpeensa otetaan huomioon, mikä luo positiivisen kuvan organisaa-

tiosta ja parantaa asiakasuskollisuutta. Saavutettavat verkkopalvelut houkuttele-

vat myös laajempaa käyttäjäkuntaa, mikä voi lisätä liikennettä ja laajentaa palve-

lun yleisöä. (Saavutettavuusvaatimukset.fi 2024.) 

Selkeät otsikkorakenteet, kuvien alt-tekstit ja sisällön looginen jäsentely auttavat 

hakukoneita ymmärtämään verkkosivujen sisältöä paremmin. Tämän ansiosta si-

vuston näkyvyys hakutuloksissa voi parantua. Parempi hakukonesijoitus voi puo-

lestaan ohjata oikeita käyttäjäryhmiä sivustolle, mikä lisää kävijöiden määrää ja 

auttaa tavoittamaan halutut käyttäjät tehokkaammin. (Saavutettavuusvaatimuk-

set.fi 2024.) 
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3 NYKYISET SAAVUTETTAVUUSTEKNOLOGIAT 

3.1 Käsin kirjoitettu vs. automaattinen testaus 

Saavutettavuuden testaamisessa käytetään sekä käsin kirjoitettua testausta että 

automaattisia työkaluja. Molemmilla menetelmillä on omat vahvuutensa ja heik-

koutensa, ja ne täydentävät toisiaan saavutettavuuden arvioinnissa. (Itpedia 

2017.) 

Käsin kirjoitettu testaus 

Käsin kirjoitettu, eli manuaalinen testaus, suoritetaan yleensä ihmisen toimesta, 

ja se perustuu tiettyihin ennalta asetettuihin kriteereihin. Manuaalisessa testauk-

sessa testaaja arvioi esimerkiksi verkkosivun navigoitavuutta ilman hiiren käyt-

töä, ruudunlukijan toimivuutta sekä tekstien selkeyttä ja ymmärrettävyyttä. Tämä 

testausmuoto edellyttää, että testaaja tuntee saavutettavuusvaatimukset hyvin ja 

pystyy havaitsemaan hienovaraisia ongelmia, joita automaattiset työkalut eivät 

välttämättä tunnista. (Itpedia 2017.) 

Manuaalisella testauksella voidaan arvioida erityisesti WCAG 2.1 -ohjeistuksen 

A- ja AA-tason kriteerien täyttymistä, kuten sisällön ymmärrettävyyttä, käyttöliit-

tymän loogisuutta ja kognitiivista saavutettavuutta. Tällainen arviointi on erityisen 

hyödyllinen, kun halutaan varmistaa, että sivuston käyttäjäkokemus on sujuva ja 

intuitiivinen kaikille käyttäjille. (W3C 2018.) 

Automaattinen testaus 

Automaattinen testaus perustuu ohjelmistotyökaluihin, kuten QAutoEQUAL, jotka 

analysoivat verkkosivujen koodin ja sisällön tarkistaakseen niiden teknisen saa-

vutettavuuden WCAG-ohjeistuksen mukaisesti. Työkalut voivat nopeasti skan-

nata suuren määrän verkkosivuja ja löytää yleisiä saavutettavuusvirheitä, kuten 

puuttuvia alt-tekstejä, virheellisesti käytettyjä otsikkotasoja sekä muita HTML-ra-

kenteen ongelmia. Automaattinen testaus on erityisen tehokas, kun 
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testausprosessit ovat laajoja tai sisältävät paljon toistuvia tehtäviä, jotka tekisivät 

manuaalisesta testauksesta työlästä. 

Kuvassa 3 on esimerkki QAutoEQUAL-työkalulla tehdystä saavutettavuustes-

tauksen loppuraportista, jossa on havaittu useita  WCAG-ohjeistuksen mukaisia 

virheitä. Tällaiset raportit tarjoavat yksityiskohtaisen analyysin teknisistä saavu-

tettavuusongelmista ja auttavat kehittäjiä korjaamaan puutteet.  

 

Kuva 3. QAutoEQUAL-työkalun tuottama raportti. (kuvakaappaus QAutoEQUAL, 
9.9.2024) 
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3.2 Nykyisten teknologioiden rajoitukset 

Vaikka automaattisen testauksen työkalut ovat erittäin tehokkaita teknisten saa-

vutettavuusongelmien havaitsemisessa, ne eivät kykene arvioimaan täysin käyt-

täjäkokemukseen liittyviä saavutettavuuden osa-alueita, kuten sisällön ymmär-

rettävyyttä, loogista navigointia tai käyttäjäystävällisyyttä. Esimerkiksi kognitiivi-

set haasteet ja selkeän vuorovaikutuksen varmistaminen vaativat ihmisen teke-

mää laadullista arviointia. (Inside UX Design 2024.) Automaattiset työkalut, kuten 

QAutoEQUAL, keskittyvät erityisesti koodipohjaisiin ongelmiin ja WCAG 2.1 -

standardin teknisten vaatimusten täyttymiseen, mutta eivät pysty arvioimaan 

käyttäjäkokemuksen vivahteita. 

Automaattinen testaus täydentää tehokkaasti manuaalista testausta, sillä se ha-

vaitsee nopeasti yleisiä teknisiä virheitä, kuten puuttuvia alt-tekstejä tai otsikko-

tasoissa olevia virheitä. Parhaan tuloksen saavuttamiseksi on kuitenkin suositel-

tavaa yhdistää automaattinen ja manuaalinen testaus, jotta saavutettavuus voi-

daan varmistaa kokonaisvaltaisesti niin teknisten kuin käytettävyyteen liittyvien 

kriteerien osalta. Tämä lähestymistapa tarjoaa kattavamman näkymän saavutet-

tavuuden tilasta, ja sitä suositellaan etenkin laajoissa verkkosivustoissa ja moni-

mutkaisissa käyttöliittymissä, joissa sekä tekniset että kokemukselliset seikat 

ovat tärkeitä. (Inside UX Design 2024.) 
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4 SUUNNITTELUPERIAATTEET JA KEHITYSMETODOLOGIA 

Tässä osiossa käsitellään keskeiset periaatteet, jotka ohjaavat web-käyttöliitty-

män kehittämistä QAutoEQUAL-työkalulle. Käyttöliittymän suunnittelu ja toteutus 

noudattavat käyttäjäkeskeisen suunnittelun, iteratiivisen kehitysprosessin ja saa-

vutettavuusstandardien integroinnin periaatteita. Seuraavassa käydään läpi, mi-

ten nämä periaatteet on sovellettu käyttöliittymän kehitysprosessissa. 

4.1 Käyttäjäkeskeinen suunnittelu (User-Center Design) 

Käyttäjäkeskeisessä suunnittelussa otetaan huomioon, miten erilaiset käyttäjät 

vuorovaikuttavat käyttöliittymän kanssa ja miten heidän tarpeensa huomioidaan 

suunnitteluprosessissa. (Mainostoimistoluma.fi 2024.) QAutoEQUAL-sivuston 

web-käyttöliittymän kehittämisessä on tunnistettu kaksi keskeistä käyttäjäryh-

mää: uudet käyttäjät ja olemassa olevat käyttäjät. Käyttäjätarinoiden avulla pyrit-

tiin varmistamaan, että käyttöliittymä tukee molempien käyttäjäryhmien erityistar-

peita ja mahdollistaa sujuvan navigoinnin sekä teknisten työkalujen käytön ilman 

ohjelmointiosaamista. 

4.2 Iteratiivinen kehitysprosessi 

QAutoEQUAL-työkalun web-käyttöliittymän kehityksessä on sovellettu iteratii-

vista kehitysprosessia. Tämä tarkoittaa, että käyttöliittymää on kehitetty vaiheit-

tain, ja suunnittelu- ja toteutusvaiheita on parannettu saatujen palautteiden pe-

rusteella. Vaikka varsinaista käyttäjäpalautetta ei vielä ole saatavilla, kehityspro-

sessia on ohjannut tiivis yhteistyö työnohjaajan kanssa, joka toimii myös QAu-

toEQUAL-työkalun kehittäjänä. Hänen asiantuntemuksensa ja ehdotuksensa 

ovat auttaneet ohjaamaan iteratiivisia kehitysvaiheita. 
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Iteratiivinen kehitysprosessi on jatkuva sykli, joka alkaa analysointivaiheesta ja 

etenee suunnittelun, kehityksen ja testauksen kautta. (Kuva 4.) Palautteen ja ha-

vaintojen perusteella tehdään tarvittavat muutokset, ja prosessi toistuu, kunnes 

käyttöliittymä saavuttaa halutun käytettävyyden ja toiminnallisuuden tason – 

tässä tapauksessa BETA-tason sivuston. Tämä prosessi varmistaa, että käyttö-

liittymä vastaa sekä teknisiä vaatimuksia että käyttäjäystävällisyyden tarpeita. 

(htmlburger.com 2024.) 

"Iteratiivinen kehittäminen tarkoittaa, että palvelua kehitetään vaiheittain ja jatku-

vasti parannetaan saatujen palautteiden perusteella". (Virnex, 2024). 

Tässä vaiheessa kehitysprosessin tavoitteena on varmistaa, että käyttöliittymä 

tukee erilaisia käyttäjäryhmiä ja että se täyttää saavutettavuuden ja käytettävyy-

den kriteerit. Vaikka käyttäjätestausta ei ole vielä tehty, kehitystyötä on ohjannut 

jatkuva arviointi ja parannukset työnohjaajan antaman palautteen perusteella. 

Kuva 4. Iteratiivinen kehitysprosessi (omatekemä) 
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5 SAAVUTETTAVUUSTEKNOLOGIAN KEHITYS 

5.1 Vaatimusmäärittely 

Käyttöliittymän vaatimukset määriteltiin käyttäjätarinoiden avulla, joissa huomioi-

tiin kaksi pääkäyttäjäryhmää: 

• Uudet käyttäjät: Rekisteröityvät sivuston käyttäjiksi ensimmäistä kertaa. 

• Olemassa olevat käyttäjät: Käyttäjät, jotka ovat jo luoneet tilin ja kirjautuvat 

sisään jatkotoimenpiteitä varten. 

Vaatimukset jaotellaan perustoimintoihin: 

• Käyttäjän rekisteröityminen ja kirjautuminen 

• Testityökalun käyttö ja analysointi 

• Tulosten selkeä esittäminen käyttäjälle 

• Palautteen kerääminen työkalun jatkokehittämistä varten 

Tavoitteena oli kehittää käyttöliittymä, joka mahdollistaa saavutettavuuden tar-

kastelun helposti ilman ohjelmointiosaamista ja on vaivaton käyttää molemmille 

käyttäjäryhmille. 

5.2 Arkkitehtuurin suunnittelu ja teknologiavalinnat 

Arkkitehtuuri rakentuu WordPress-alustalle, jossa käytettiin Hutcode Oy:n kehit-

tämää kustomoitu teemaa. Tämä teema noudattaa WCAG 2.1 -ohjeistuksen A- 

ja AA-tason saavutettavuusvaatimuksia. (W3C 2018.) Valitut teknologiat tukevat 

saavutettavuuden toteutusta ja varmistavat sivuston rakenteen yhtenäisyyden. 

• Alusta: WordPress 

• Teemapohja: Hutcode Oy:n kustomoitu saavutettavuusteema 

• Käyttäjähallinta: WordPressin käyttäjähallinta yhdistettynä WooCommerce li-

säosaan, mikä mahdollistaa tulevaisuudessa kaupalliset ominaisuudet. 
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• Modulaarinen rakenne: Koodirakenne on toteutettu modulaarisesti, ja saavu-

tettavuusskannaukseen liittyvät toiminnot on keskitetty omaan robot-kansioon, 

joka on osa WordPress-teeman rakenteita (Kuva 5.) Tämä kansio sisältää yk-

sittäisiä tiedostoja eri HTMX-endpointien (kuten robot-start, robot-status ja ro-

bot-done) toteutukseen sekä tukifunktioita ja käyttäjän syötteiden käsittelyyn 

liittyviä tiedostoja. Modulaarinen lähestymistapa parantaa koodin ylläpidettä-

vyyttä ja selkeyttä, ja mahdollistaa uusien toimintojen helpon lisäämisen pro-

jektin laajentuessa. 

Tämä arkkitehtuuri tukee jatkokehitystä ja skaalautuvuutta, jolloin uusia toimin-

toja on mahdollista lisätä ilman suurempia rakenteellisia muutoksia. 

5.3 Prototyypin kehittäminen 

Kehitysprosessin aluksi luotiin verkkosivustosta MVP-versio, joka sisälsi työkalun 

perustoiminnot ja mahdollisti verkkosivustojen saavutettavuuden arvioinnin 

WCAG-standardien mukaisesti. MVP-versiota kehitettiin vaiheittain, ja sitä paran-

neltiin palautteen ja testausten perusteella. 

  

Kuva 5 Robot-kansio ja sen sisältämät oleelliset 
endpointit (omatekemä, Visual Studio Code) 
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MVP QAutoEQUAL – Verkkosivuston arkkitehtuuri ja keskeiset toiminnot 

(Kuva6) 

Keskeiset ominaisuudet: 

• Käyttäjärekisteröityminen ja kirjautuminen: Perustoiminto, joka mahdollis-

taa käyttäjätilin luonnin ja sisäänkirjautumisen. 

• Saavutettavuustestien suorittaminen (WebCrawler-toiminto): WebCraw-

ler on toiminto, joka mahdollistaa verkkosivustojen saavutettavuuden analy-

soinnin WCAG 2.1 -standardin mukaisesti. Käyttäjät voivat syöttää sivuston 

URL-osoitteen ja asettaa testausparametreja, jonka jälkeen WebCrawler 

skannaa sivuston automaattisesti ja arvioi saavutettavuuden. WebCrawler-

prosessi on suunniteltu tarjoamaan käyttäjille syvällistä analytiikkaa saavutet-

tavuusongelmista, kuten puuttuvista alt-teksteistä ja navigointiongelmista. 

• Testitulosten selkeä esittäminen: Testitulokset esitetään helposti ymmärret-

tävässä muodossa. Saavutettavuusseloste sekä raportti skannatusta sivus-

tosta. 

• Palautteen kerääminen: Mahdollisuus kerätä käyttäjäpalautetta jatkokehi-

tystä varten. 
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Tämä MVP -versio verkkosivustosta toimi pohjana kehityksessä ja varmisti, että 

käyttöliittymä täyttää saavutettavuuden perusvaatimukset ja on helposti ymmär-

rettävissä. (Kuva 6.)  

Kuva 6. MVP QAutoEQUAL - verkkosivuston arkkitehtuuri ja keskeiset toi-
minnot (omatekemä) 
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MVP QAutoEQUAL - verkkosivuston arkkitehtuuri ja keskeiset toiminnot 

(Kuva6) 

• Etusivu: Etusivu tarjoaa käyttäjille tietoa QAutoEQUAL -työkalun arvolupauk-

sesta ja tarjoaa rekisteröitymis- ja kirjautumisvaihtoehdot. 

• Register-sivu: Tällä sivulla uudet käyttäjät voivat rekisteröityä QAutoEQUAL-

työkalun käyttäjiksi. Rekisteröitymisen yhteydessä käyttäjä luo tilin, joka mah-

dollistaa työkalun ominaisuuksien käytön, kuten saavutettavuustestauksen 

suorittamisen ja tulosraporttien tarkastelun. 

• Pääsivu: Sisään kirjautuville käyttäjille avautuva sivu, jolta löytyy pääsy 

WebCrawler -sivulle, lataussivulle ja mahdollisesti hinnoittelutiedot. 

• Download-sivu: Täältä käyttäjät voivat ladata QAutoEQUAL ohjelmiston 

omaan ympäristöönsä. Työkalun versiohistoriat sekä käyttöohjeet. 

• WebCrawler-sivu: Tällä sivulla käyttäjä voi asettaa skannausasetuksia ja 

käynnistää testausprosessin. Käyttäjä syöttää testattavan sivuston osoitteen 

ja muut parametrit. 

• Tulos-sivu (WebCrawler-prosessi):  Skannauksen tulokset näytetään selke-

ästi. Käyttäjä voi tarkastella skannauksen etenemistä ja lopputulosta. Tulossi-

vulta löytyy myös saavutettavuusseloste ja muut ladattavat raportit aiemmista 

testeistä. 

5.4 Keskeiset koodiratkaisut ja HTMX-endpointit 

Tässä osiossa esitellään QAutoEQUAL-sivuston keskeisiä koodiratkaisuja, jotka 

tukevat saavutettavuuden tarkistuksen automaatiota ja käyttöliittymän toiminnal-

lisuutta. Toteutus perustuu HTMX-teknologiaan, joka on integroitu WordPress-

alustalle. Tämä mahdollistaa dynaamisten ja reaktiivisten elementtien käytön 

käyttöliittymässä ilman ylimääräisiä JavaScript-kirjastoja. HTMX-endpointien 

avulla voidaan hallita sujuvasti eri toimintoja, kuten skannausprosessin käynnis-

tämistä, tilatietojen seuraamista ja tulosten esittämistä. Ratkaisut on toteutettu 

modulaarisesti keskittämällä kaikki saavutettavuusskannaukseen liittyvät toimin-

not yhteen robot-kansioon, mikä parantaa koodin ylläpidettävyyttä ja laajennetta-

vuutta.  
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5.4.1 Syötteiden käsittely ja validointi käyttöliittymässä 

QAutoEQUAL-sivustolla käyttäjän syöttämät parametrit, kuten skannattava URL-

osoite, sivumäärä ja kieli, otetaan vastaan HTML-lomakkeella. Lomake sisältää 

kenttiä, joihin käyttäjä voi syöttää skannauksen asetuksia. Näiden kenttien syöt-

teet validoidaan ennen niiden lähettämistä HTMX-pisteelle, joka käynnistää skan-

nausprosessin. 

Lomakkeen rakenne 

Käyttöliittymän lomake tarjoaa kentät URL-osoitteelle, sivumäärälle, skannaus-

kielelle ja muille valinnaisille asetuksille. Esimerkkinä seuraavassa koodissa on 

lomake, jonka avulla käyttäjä voi määrittää skannauksen asetukset. (Kuva 7.) 

Kuva 7. Käyttäjäparametrien määrittelylomake skannausta varten (omatekemä, 
Visual Studio Code) 



23 

Syötteiden validointi 

Ennen lomakkeen tietojen lähettämistä HTMX-endpointille syötteet validoidaan 

sekä käyttöliittymässä että palvelinpuolella. Validointi varmistaa, että käyttäjä on 

syöttänyt kelvollisen URL-osoitteen ja että muut kentät, kuten sivumäärä ja skan-

nauksen syvyys, ovat oikean tyyppisiä arvoja. URL-kenttä validoidaan JavaScrip-

tillä, jotta se on oikeassa muodossa ennen lähetystä (Kuva 8.) Skannaussyvyy-

den ja sivumäärän kentät on toteutettu ”type=number-ominaisuudella”, joka es-

tää virheellisten arvojen, kuten kirjainten, syöttämisen. Saavutettavuusselosteen 

valinta ja kielivalinta on puolestaan toteutettu valintapainikkeilla, joiden avulla 

käyttäjä voi valita vain yhden ennalta määritellyn vaihtoehdon kerrallaan. (Kuva 

7.) 

  

Kuva 8. URL-kentän validointi (omatekemä, Visual Studio Code.) 
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5.4.2 Skannauksen käynnistäminen: robot-start HTMX-endpoint 

Käyttöliittymän lomake lähettää käyttäjän syötteet robot-start-endpointille, jossa 

ne käsitellään ja validoidaan ennen skannausprosessin käynnistämistä. Ensim-

mäinen tarkistus tapahtuu PHP kautta JSON-muodossa saapuville syötteille. 

Tämä validointi varmistaa, että kaikki tarvittavat parametrit ovat paikallaan ja oi-

keassa muodossa. (Kuva 9.) 

  

Kuva 9. PHP-validointikoodi, joka varmistaa JSON-muodossa saapuvien syöttei-
den oikeellisuuden ennen skannauksen käynnistämistä (omatekemä, Visual Stu-
dio Code) 
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RobotAPI-luokka ja skannauksen käynnistäminen 

RobotAPI-luokka huolehtii yhteydestä QAutoEQUAL-työkaluun ja määrittelee ro-

bot-start-metodin, joka lähettää skannauksen käynnistävän API-pyynnön. (Kuva 

10.) 

  

Kuva 10. RobotAPI-luokan koodiesimerkki, joka vastaa skannaus-
prosessin käynnistämisestä QAutoEQUAL-työkalun avulla käyttäen 
robot-start-HTMX-endpointia (omatekemä, Visual Studio Code) 
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HTMX Endpoint: Skannauksen käynnistäminen 

HTMX-piste robot-start luodaan WordPressin kautta, ja se mahdollistaa skan-

nauksen aloittamisen käyttöliittymässä. Piste käsittelee JSON-muotoiset para-

metrit, jotka käyttäjä on syöttänyt, ja aloittaa skannausprosessin. (Kuva 11.) 

Käyttäjän parametrien käsittely ja skannauksen aloitus 

Koodi ottaa vastaan käyttäjän syöttämät parametrit, validoi ne ja käynnistää 

skannauksen niiden perusteella. (Kuva 12.) 

  

Kuva 11. HTMX-endpoint, joka käsittelee käyttäjän syöttämät parametrit 
ja aloittaa skannauksen (omatekemä, Visual Studio Code) 

Kuva 12. Koodiesimerkki käyttäjän parametrien käsittelystä skannauksen käyn-
nistämiseksi (omatekemä, Visual Studio Code) 
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5.4.3 Skannauksen tilaseuranta: robot-status HTMX-endpoint 

robot-status HTMX-endpoint käsittelee skannausprosessin tilan seurannan ja 

päivittää sen reaaliajassa käyttöliittymään. Kun käyttäjä aloittaa skannauksen ro-

bot-start-endpointin kautta, robot-status-endpoint pollaa skannauksen tilan pal-

velimelta ja päivittää sen käyttöliittymään. Tämä endpoint mahdollistaa sen, että 

käyttäjä näkee skannauksen etenemisen ja tilatiedot reaaliajassa, mikä parantaa 

käyttäjäkokemusta. 

Tilaseuranta ja pollaus 

Skannauksen tilan seuraaminen on toteutettu startProgressPolling -funktiolla, 

joka kutsuu robot-status-endpointia määritellyllä frekvenssillä. Tämä funktio te-

kee API-kutsun ja vastaanottaa skannauksen tilatiedot, kuten FAILURE, UNS-

TABLE, QUEUE, RUNNING ja SUCCES. Näiden tilojen perusteella käyttöliit-

tymä päivittyy ja näyttää käyttäjälle skannauksen tilanteen. (Kuva 13.) 

Kuva 13. startProgressPolling-funktion koodiesimerkki, joka 
seuraa skannauksen tilaa ja päivittää sen käyttöliittymään dy-
naamisesti (omatekemä, Visual Studio Code) 
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Tilojen käsittely ja näyttäminen käyttöliittymässä 

robot-status HTMX-endpoint hakee tilatiedot QAutoEQUAL-työkalulta käyttäen 

run_id -parametria, joka yksilöi skannauksen. Endpoint palauttaa tilatiedot 

HTML-muodossa, ja visuaaliset elementit, kuten spinner ja status-text, näyttävät 

skannauksen tilan käyttäjälle. Aikatiedot, kuten jonoon asettaminen, skannauk-

sen käynnistyminen ja päättyminen, tarjoavat kattavan kuvan prosessin etenemi-

sestä. (Kuva 14.) 

Kuva 14. Koodiesimerkki robot-status HTMX-endpointista, joka 
hakee skannauksen tilan ja päivittää sen käyttöliittymään (oma-
tekemä, Visual Studio Code) 
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5.4.4 Skannausten tulokset: robot-done HTMX-endpoint 

Skannauksen päätyttyä robot-done-endpoint aktivoituu ja tarjoaa käyttöliitty-

mässä loppuraportin käyttäjälle. Endpoint noutaa skannauksen tulokset ja esittää 

niistä yhteenvetolinkin, jonka kautta käyttäjä voi tarkastella raporttia ja jatkaa tar-

vittaessa uudella skannauksella. 

Modulaarisuus ja laajennettavuus 

QAutoEQUAL-sivuston koodirakenne on suunniteltu modulaariseksi, mikä mah-

dollistaa yksittäisten toimintojen erillisen kehittämisen ja ylläpidon. Jokainen kes-

keinen toiminto, kuten skannauksen käynnistäminen (robot-start), tilan seuranta 

(robot-status) ja lopputulosten esittäminen (robot-done), on toteutettu omana 

HTMX-endpointina. Tämä modulaarinen rakenne tukee koodin selkeyttä, vähen-

tää päällekkäisyyksiä ja helpottaa eri komponenttien ylläpitoa. 

Modulaarisuuden ansiosta ratkaisua on helppo laajentaa tulevaisuudessa. Esi-

merkiksi uudet endpointit tai ominaisuudet voidaan lisätä ilman merkittäviä muu-

toksia olemassa olevaan rakenteeseen. Tämä lähestymistapa mahdollistaa myös 

koodin uudelleenkäytön, koska kukin komponentti on itsenäinen, mutta yhteen-

sopiva muiden osien kanssa. 

Laajennettavuuden näkökulmasta käytetyt teknologiat, kuten HTMX ja 

WordPress-alusta, tukevat ratkaisun kasvua. Uudet toiminnallisuudet, kuten lisä-

parametrit skannausprosessille tai käyttöliittymän visuaaliset päivitykset, voidaan 

lisätä koodiin ilman, että se vaikuttaa merkittävästi jo olemassa olevaan koodiin 

tai käyttöliittymän rakenteeseen. 

Tämä rakenne on erityisen hyödyllinen pitkällä aikavälillä, koska modulaarinen ja 

laajennettavissa oleva koodi helpottaa skaalautuvien ominaisuuksien toteutusta 

ja mahdollistaa ratkaisun joustavan kehittämisen käyttäjien tarpeiden ja palaut-

teen mukaisesti. 
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5.5 Testaus ja iterointi 

Kehityksen aikana MVP:tä testattiin iteratiivisesti ja parannettiin yhteistyössä 

työnohjaajan kanssa. Jokaisen kehityssyklin aikana prototyyppiä muokattiin, kun-

nes se täytti asetetut vaatimukset ja tavoitteet. 

• Tekninen testaus: Jokainen kehitysvaihe arvioitiin teknisesti, jotta varmistet-

tiin suorituskyky ja yhteensopivuus. 

• Käytettävyystestaus: Käytettävyystestaus suoritettiin arvioimalla käyttöliitty-

män navigointia, ymmärrettävyyttä ja esteettömyyttä. 

• Palaute: Palautteen perusteella MVP tehtiin muokkauksia, jotka tukivat sen 

saavutettavuutta ja käytettävyyttä. 

Näin projekti kehittyi vaiheittain lopulliseen versioonsa, joka on teknisesti saavu-

tettava ja käytettävyydeltään riittävä BETA-tason julkaisuun. 
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6 TEKNOLOGIAN SOVELTAMINEN KÄYTÄNNÖSSÄ 

6.1 Kohdevalinta 

Kehitysvaiheessa käytettiin skannaukseen pääosin yksinkertaisia ja perusverk-

kosivustoja. Tämä valinta johtui siitä, että QAutoEQUAL-työkalun kehitys ja ra-

portointiprosessi sekä skannaukseen liittyvät yksityiskohdat olivat toisen tiimin 

vastuulla, eikä skannausraporttien tarkka sisältö ollut tässä vaiheessa olennaista 

käyttöliittymän suunnittelun ja toteutuksen kannalta. 

Kohteiden valinnassa keskityttiin sivustoihin, jotka tarjosivat riittävän monipuolisia 

elementtejä testatakseen käyttöliittymän toimivuutta ja interaktiivisuutta, erityi-

sesti HTMX-teknologiaa hyödyntäen. Näin varmistettiin, että käyttöliittymän toi-

minnallisuudet vastasivat projektin tavoitteita. 

6.2 Testausprosessi 

Käyttöliittymän testausprosessi keskittyi sen toiminnallisuuksien ja käyttäjäystä-

vällisyyden varmistamiseen. Tavoitteena oli varmistaa, että käyttöliittymä tukee 

saumattomasti skannausprosessin käynnistämistä, statuksen seuraamista ja lop-

putulosten tarkastelua. 

Testauksen pääpaino oli seuraavissa osa-alueissa: 

• Navigointi ja käytettävyys: Käyttäjäpolut ja HTMX-pohjaiset toiminnot, kuten 

lomakkeiden toiminta ja sivujen osittainen päivitys, testattiin kattavasti. Näin 

varmistettiin, että käyttöliittymä pysyi responsiivisena ja selkeänä eri käyttöti-

lanteissa. 

• Interaktiiviset elementit: Lomakekentät ja valinnat, kuten kieliasetukset ja 

skannaussyvyys, testattiin virheellisen syötteen estämiseksi. Lisäksi painik-

keet ja ponnahdusikkunat arvioitiin käyttäjäkokemuksen sujuvuuden takaa-

miseksi. 
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• Reaaliaikaiset päivitykset: Skannausprosessin tilan seuraaminen ja dynaa-

miset päivitykset käyttöliittymässä arvioitiin simuloimalla eri tiloja esimerkiksi 

QUEUE, RUNNING, FAILURE startProgressPolling -funktion avulla. 

6.3 Tulokset ja analyysi 

Käyttöliittymän toteutus vastasi sille asetettuja tavoitteita, ja testauksen perus-

teella se osoittautui toimivaksi ja käyttäjäystävälliseksi. Keskeiset tulokset liittyi-

vät käyttöliittymän responsiivisuuteen, virheiden estämiseen ja interaktiivisiin 

ominaisuuksiin: 

• Saumaton skannausprosessi: Käyttöliittymä mahdollisti skannausprosessin 

sujuvan aloituksen ja statuksen reaaliaikaisen seuraamisen, mikä täytti projek-

tin asettamat tekniset vaatimukset. 

• Käyttäjäystävällisyys: Lomakkeet, valinnat ja dynaamiset päivitykset todet-

tiin intuitiivisiksi, ja virheiden estomekanismit, kuten lomakekenttien validointi, 

toimivat odotetusti. 

• Reaaliaikainen tilatieto: Skannausprosessin tilojen selkeä visualisointi ja 

käyttöliittymän dynaaminen päivittyminen paransivat käyttäjäkokemusta ja tu-

kivat työkalun tehokkuutta. 

Vaikka käyttöliittymä itsessään ei käsitellyt saavutettavuustestausten tarkkoja tu-

loksia, se tarjosi tarvittavat toiminnot näiden tulosten hallintaan ja tarkasteluun. 

Testitulosten perusteella käyttöliittymän toiminnallisuuksia pidettiin riittävän val-

miina projektin BETA-version julkaisuun. 
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6.4 Käytännön hyödyt ja haasteet 

Kehitysprosessin aikana QAutoEQUAL-käyttöliittymän toteutuksessa havaittiin 

sekä merkittäviä hyötyjä että haasteita. 

Hyödyt: 

• HTMX-teknologian tehokkuus: HTMX mahdollisti dynaamisten toimintojen 

toteutuksen ilman raskaita JavaScript-kirjastoja, mikä yksinkertaisti kehitystä 

ja paransi suorituskykyä. 

• Modulaarinen rakenne: Koodin modulaarinen toteutus helpotti ylläpitoa ja 

mahdollisti uusien toimintojen lisäämisen ilman merkittäviä rakenteellisia muu-

toksia. 

• Käyttäjäkeskeinen suunnittelu: Palautteen keruu ja iteratiivinen kehitys joh-

tivat käyttöliittymään, joka vastasi käyttäjien tarpeita ja oli intuitiivinen käyttää. 

• Helppo käyttäjähallinta WordPressin kautta: WordPress-alustan käyttö 

mahdollisti käyttäjien tilien tehokkaan hallinnan ja yksinkertaisti käyttäjähallin-

taprosessia. 

Haasteet: 

• Integraatio WordPress-alustaan: WordPressin rajapinnat ja mukautettu 

teema aiheuttivat joitakin rajoitteita, jotka vaativat luovia ratkaisuja. 

• Roolinjako kehitystiimien välillä: Käyttöliittymän ja QAutoEQUAL-työkalun 

teknisten osien vastuunjako korosti kommunikaation ja dokumentaation mer-

kitystä. 

• Validoinnin ja datan hallinnan monimutkaisuus: Käyttäjäsyötteiden vali-

dointi ja prosessien hallinta edellyttivät tarkkaa suunnittelua ja testausta. 
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7 POHDINTA 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli kehittää QAutoEQUAL-työkalun käyttöliit-

tymä, joka tukee saavutettavuuden automaattista arviointia ja parantaa käyttäjä-

kokemusta tarjoamalla selkeän ja helppokäyttöisen tavan seurata skannauspro-

sessin vaiheita. Työ saavutti tavoitteensa hyvin. Käyttöliittymä toteutettiin modu-

laarisesti ja hyödyntäen WordPress-alustaa ja HTMX:ää, mikä mahdollisti projek-

tin etenemisen tehokkaasti. Käyttäjäkokemukseen panostaminen näkyy reaaliai-

kaisena tilatietona ja yksinkertaisena pääsynä skannauksen tuloksiin. 

Projektin aikana ilmeni haasteita, kuten yhteensopivuuden varmistaminen 

WordPressin kanssa ja HTMX-teknologian integroiminen. Myös aikataulutus 

vaati tarkkaa suunnittelua erityisesti iteratiivisen testauksen ja käyttäjäkokemuk-

sen optimoinnin yhteydessä. Haasteista huolimatta projektin aikana kertynyt ko-

kemus ja opit vahvistivat omaa osaamistani niin teknisesti kuin projektinhallinnal-

lisestikin. 

Työn lopputulos tarjoaa QAutoEQUAL-työkalulle lisäarvoa, mutta kehitykselle on 

vielä paljon mahdollisuuksia. Jatkokehityksessä voisi laajentaa työkalun ominai-

suuksia lisäämällä uusia skannausparametreja. WooCommerce-integraation 

mahdollistama kytkös tarjoaa pohjan kaupallisten ominaisuuksien, kuten lisens-

sien hallinnan, kehittämiselle. 

Henkilökohtaisesti tämä projekti oli erittäin opettavainen. Se tarjosi mahdollisuu-

den soveltaa teknistä osaamistani käytännössä, kehittää ongelmanratkaisuky-

kyäni ja syventää ymmärrystäni saavutettavuuden merkityksestä verkkopalve-

luissa. Työn aikana vahvistin myös taitojani työskentelyssä palautteen perus-

teella, mikä on olennainen osa ohjelmistokehityksen iteratiivista prosessia. Kai-

ken kaikkiaan tämä opinnäytetyö tarjosi arvokasta kokemusta, joka tukee amma-

tillista kehittymistäni ja antaa hyvät valmiudet tulevaisuuden haasteisiin ICT-

alalla. 
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