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Maximilian Blochberger 1 EINLEITUNG

1 Einleitung

Barrieren, ganz Allgemein, hindern eine Person an der Erreichung eines Ziels. Einige Barrieren
kann man umgehen, falls man die Moglichkeit dazu hat. Sollte man jedoch, zum Beispiel
aufgrund einer Behinderung, eingeschrinkt in der Wahrnehmung solcher Moglichkeiten sein,
wird es schwieriger, sein Ziel zu erreichen.

1.1 Ziel

Diese Arbeit soll dabei helfen zu verstehen, was Barrieren von Webauftritten sein kénnen
und welche Auswirkungen sie moéglicherweise haben. Ferner soll im Rahmen dieser Arbeit ein
Analyse-Werkzeug entwickelt werden. Dieses soll dazu dienen, Barrieren von Webauftritten zu
erkennen und somit Web-Entwicklern die Moglichkeit geben, diese zu entfernen. So kénnen
Inhalte moglichst gleichberechtigt fiir alle zugédnglich gemacht werden.

Auflerdem soll das Analyse-Werkzeug menschliche Priifer bei der Auswertung unterstiitzen.
Dies gilt insbesondere fir Barrieren, die schlecht automatisch ermittelt werden kénnen.

1.2 Aufbau

Zunichst werden die wichtigen Grundlagen erlautert. Erstens soll dort dem Leser das Grund-
wissen vermittelt werden, welches fiir nachfolgende Abschnitte bendtigt wird. Zweitens werden
die in dieser Arbeit verwendeten Begriffe eingefiihrt(sieche Abschnitt 2, Seite 6).

Danach wird Barrierefreiheit genauer untersucht und beispielhaft einzelne Barrieren genauer
betrachtet (sieche Abschnitt 3, Seite 14). Zu jeder Barriere wird auch erldutert, warum sie
problematisch ist (siehe Abschnitt 3.3, Seite 21).

Der Funktionsumfang des im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Analyse-Werkzeuges wird
dann vorgestellt und die technischen Details erklart (sieche Abschnitt 4, Seite 26)

Am Ende folgt eine Zusammenfassung, zu den in der Arbeit betrachteten Themen (siehe
Abschnitt 6, Seite 37) und ein kurzer Ausblick (siehe Abschnitt 7, Seite 38).

1.3 Motivation

Das Internet spielt in der heutigen Zeit eine wichtige Rolle, es dient beispielsweise als Infor-
mationsquelle, als Medium der Kommunikation und Unterhaltung. Keinem Menschen sollte
dieses Mittel vorenthalten werden.

Ich arbeite neben dem Studium bei der froglogic GmbH". Dort beschéftige ich mich hauptsich-
lich mit dem Testen von Webauftritten; speziell mit dem Testen der Darstellung von Webseiten.

Es wurde von Kunden angefragt, ob die Firma zukiinftig auch Produkte mit Moglichkeiten zum
Testen von Benutzerfreundlichkeit und Barrierefreiheit anbieten konnte. Mir wurde angeboten,
dieses Thema als Bachelorarbeit zu behandeln.

"Mttp://www.froglogic.com, Letzter Zugriff: 27. September 2013
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2 Grundlagen

2.1 Barrierefreiheit

Der Begriff der Barrierefreiheit kommt aus dem Bauwesen. | ( )] Er besagt, dass
ein Gebaude als barrierefrei gilt, wenn es trotz eventueller Beeintrachtigungen von Menschen
ohne Probleme fiir diese zugénglich ist. So muss zum Beispiel als Alternative fiir eine Treppe
ein rollstuhlgerechter Zugang vorhanden sein, denn “niemand darf wegen seiner Behinderung
benachteiligt werden.” | , Artikel 3, Absatz 3|

Menschen kénnen durch Behinderungen eingeschrankt sein. Beeintréchtigungen kénnen jedoch
auch, besonders im hoheren Alter, beispielsweise durch verzogerte Reaktionen oder schlechtere
Sicht entstehen.

2.1.1 Barrierefreiheit im Internet

Barrierefreiheit im Internet kann man sich dhnlich vorstellen wie die Barrierefreiheit aus dem
Bauwesen. Hierbei handelt es sich allerdings nicht um den Zugang zu einem Geb&ude, sondern
um den Zugang zu Information, Kommunikation und Unterhaltung.

Kurz gesagt: Barrierefreiheit ist die Moglichkeit fiir den Seitenbesucher, sein Ziel selbststéandig
zu erreichen — auch wenn dieser eine Behinderung hat.

Die Barrieren, die in dieser Arbeit vorgestellt werden, werden vordergriindig durch Behinde-
rungen thematisiert. Der Begriff der Barrierefreiheit beschrinkt sich hierbei jedoch nicht nur
auf die Behinderung an sich, sondern auf allgemeine Beeintréchtigungen. Da eine Suchmaschi-
ne beispielsweise keine Mdoglichkeit hat, zu erkennen, was sich auf einem Bild befindet, ist sie
wie ein Mensch mit starker Sichtbeeintrachtigung auf Alternativtexte angewiesen. |

(2006)]

Wenn im Folgenden von Barrierefreiheit die Rede ist, ist damit die Barrierefreiheit im Internet
gemeint.

2.1.2 Gesetzliche Regelungen

“Trager der dffentlichen Gewalt” sowie “gewerbsmdfiige Anbieter” sind dazu verpflichtet, Web-
auftritte barrierefrei zu gestalten. | , 8§11 Absatz 1 — 2]

In einzelnen Bundeslandern wurden “ Verordnungen zur Verwendung von Gebdrdensprache und
anderen Kommunikationshilfen, sowie Verordnungen tber Barrierefreie Dokumente in Ver-
waltungsverfahren erlassen.” | ( ), Seite 46| Dies betrifft nicht nur
Webseiten, sondern beispielsweise auch Portable Document Formats (PDFs) und andere Do-
kumente.

In der Barrierefreie-Informationstechnik-Verordnung (BITV 2.0) erkennt man, dass sich die
gesetzlichen Regelungen stark an den Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) orien-
tieren. | , Anlage I (zu §3 & §4 Absatz 1)]

Andere Léander beziehen sich in der Regel auch auf die WCAG. Einige Lénder tragen teilweise
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sogar zur Verbesserung des WCAG-Standards bei. | ( )]

2.2 Barrieren

Barrieren hindern eine Person an der Erreichung eines Ziels. Das Auffinden von Informationen,
mit anderen Menschen zu kommunizieren oder sich zu unterhalten, kénnen solche Ziele beim
Surfen im Internet sein.

Was genau kann jemandem an der Erreichung seines Ziels im Internet hindern?

Es gibt einerseits technische und andererseits nicht-technische Barrieren. Die Standards kon-
zentrieren sich iiberwiegend auf die technischen Barrieren, da man diese durch automatische
Tests erkennen kann. Dies erméglicht das Erstellen von Softwarelésungen zum Validieren der
Webseiten.

Technische Barrieren konnen durch technische Hilfsmittel wie Webseiten-Validatoren erkannt
werden (siehe Abschnitt 3.2.1, Seite 18). Die Existenz von Alternativtexten zu Bildern kann
beispielsweise automatisiert tiberpriift werden.

Bei nicht-technischen Barrieren hingegen bendtigt man in der Regel menschliche Hilfe, um
sie zu erkennen (siehe Abschnitt 3.2.2, Seite 20). Solche Barrieren kénnen moglicherweise
auch durch Einsatz von Heuristiken erkannt werden. Ob Alternativtexte angemessen Bilder
ersetzen konnen, kann nicht durch technische Hilfsmittel entschieden werden und bedarf daher
die Beurteilung durch Menschen.

2.3 Benutzerfreundlichkeit

Als benutzerfreundlich zahlt eine Webseite fiir einen Nutzer, wenn er es als “angemessen” er-
achtet, wie er sein Ziel erreicht. Angemessenheit heifft an dieser Stelle beispielsweise, dass der
Weg zum Ziel fiir ihn intuitiv ist. Auch andere Empfindungen des Nutzers spielen hier eine
Rolle, wie zum Beispiel der optische Eindruck, die Verstandlichkeit der Texte und vieles mehr.

Wenn man sein Ziel nicht erreichen kann, gilt die Webseite als nicht barrierefrei — demzufolge
ist sie auch nicht benutzerfreundlich.

In dieser Arbeit wird versucht, den Mehrwert hervorzuheben, der durch Barrierefreiheit fiir
Benutzerfreundlichkeit entsteht. Mehr zu dem Thema findet sich vor allem in Abschnitt 3.1.2
auf Seite 15.

2.4 Web-Techniken
2.4.1 XML

Extensible Markup Language (XML) ist eine Sprache zur Strukturierung von Dokumenten.
XML-Dokumente kénnen sowohl von Menschen, als auch von Maschinen gelesen werden.

Vereinfacht gesagt besteht ein Dokument im XML-Format aus Tags und Attributen. Attribute
werden Tags zugeordnet und kénnen Werte haben. Tags konnen weitere Tags oder Text-
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Elemente umschliessen. So kann man zum Beispiel einen Hyperlink (“Anker”) wie in Listing 1
darstellen.

<a href="http://www.informatik.uni-hamburg.de">
Uni Hamburg, Fachbereich Informatik
</a>

Listing 1: XML/HTML Beispiel: Link zur Fachbereichsseite

<a> ist ein Tag und href ist ein Attribut mit einem Uniform Resource Identifier (URI) als
Wert.

In diesem Text werden folgende Konventionen verwendet, zum Beispiel:
e <img>, <a>-Tag
e alt, href-Attribut

Die hier aufgelisteten XML-Grundlagen dienen dem Versténdnis dieser Arbeit und sind des-
halb weder ausfiihrlich noch komplett.

2.4.2 HTML

Hypertext Markup Language (HTML) ist ein Ableger von XML. Sie ist eine Auszeichnungs-
sprache mit der man Inhalte strukturiert darstellen kann.

In dieser Arbeit wird hauptsidchlich HTML von Relevanz sein. Das Beispiel in Listing 1 ist
sowohl ein HTML-, als auch ein XML-Quelltextauszug.

Semantisches HTML

Als semantisches HTML bezeichnet man die korrekte Zuordnung semantischer Rollen von
Text-Inhalten. Zum Beispiel sollte man eine Uberschrift mit den <h1>-<h6>-Tags kennzeich-
nen. Wenn Uberschriften semantisch als solche ausgezeichnet wurden (siehe Listing 2), kann
ein Screenreader diese auch als solche vorlesen. Ist eine Uberschrift nur optisch hervorgeho-
ben (siehe Listing 3), wird ein Screenreader diese als normalen Flieftext vorlesen. Ebenso
sollte man Elemente, die keine Uberschriften sind, nicht als solche auszeichnen. Der Stil des
<h1>-Tags kann beispielsweise so verdndert werden, dass er optisch nicht vom Fliefstext zu
unterscheiden ist.

<h1>Uni Hamburg</hi>

Listing 2: HTML Beispiel: Semantisch ausgezeichnete Uberschrift

<div style="font-size: 2em;_ ,font-weight: bold;">
Uni Hamburg
</div>

Listing 3: HTML Beispiel: Optisches Aquivalent der Uberschrift aus Listing 22

Des Weiteren gibt es Auszeichnungssprachen wie zum Beispiel die Web Ontology Language
(OWL), mit denen man Inhalte mit weiterer Semantik iiber die Rolle im Text hinaus anreichern

Dies gilt fiir Safari (Version 6.0.5, OS X). Ergebnisse anderer Browser konnen abweichen.
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kann. Um bei Leseschwierigkeiten oder Auffindung von semantischen Zusammenhéngen zu
helfen, kann man zum Beispiel das Wort “Erdbeere” auch als Frucht und essbar kennzeichnen.
Dies ist jedoch nicht Bestandteil dieser Arbeit und nur der Vollstdndigkeit halber erwéhnt.

HTML5

HTML53 ist der, sich noch in Entwicklung befindende, neue HTML-Standard. Er beinhaltet
unter anderem neue semantische Elemente, mit denen man Inhalte besser auszeichnen kann. So
wird es beispielsweise ein <navigation>-Tag geben, der ganze Navigationsbereiche kennzeich-
net. Der neue <progress>-Tag zeichnet eine Fortschrittsanzeige aus, die besonders bei dyna-
mischen Inhalten (siehe Abschnitt 2.4.5, Seite 10) wichtig sein kann. Mit dem type=’date’-
Attribut fiir einen <input>-Tag zeichnet man ein Eingabeelement eines Formulars aus, welches
fiir Datumseingaben geeignet ist.

Viele HTML5 Elemente werden bereits von den meisten Web-Browsern unterstiitzt und zu-
nehmend im Internet verwendet.

24.3 DOM

Mit dem Document Object Model (DOM) kann man ein XML- beziehungsweise HTML-
Dokument modellieren. DOM dient als Schnittstelle zum Lesen und Verdndern des Doku-
ments.

Da XML-Dokumente aus Tags bestehen, die weitere Tags oder Text-Elemente umschliessen
kénnen, hat ein DOM eine Baumstruktur.

Fiir einen Beispiel-DOM-Baum siehe Abbildung 1. In dem Beispiel wurden auf die Attribute
der Tags der Ubersichtlichkeit halber verzichtet.

title Lorem Ipsum
head link h1 Lorem Ipsum
html
—_— header navigation p Lorem ipsum dolor sit amet, ...
body
article section img a Details
\ p Sed ut perspiciatis...
footer a Impressum
\ a Kontakt
Abbildung 1: Beispiel: DOM-Baum
2.4.4 CSS

Cascading Style Sheets (CSS) ist eine Sprache, mit der man die Optik von beispielsweise
HTML-Elementen anpassen kann. Dazu zédhlt vor allem auch das Layout. Der Wert des style-

Shttp://www.w3.org/TR/html5/, Letzter Zugriff: 27. September 2013
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Attributs in Listing 3 ist beispielsweise CSS, welches den <div>-Tag wie eine Uberschrift
darstellt.

CSS sollte man immer als externes Dokument einbinden (siche Listing 4) und nicht, wie
in Listing 3, als Wert eines style-Attributs. Das erhoht die Austauschbarkeit von Designs.
Damit kann man beispielsweise einen Stil mit hoheren Kontrasten fiir dltere Menschen, die
nicht mehr so gut sehen konnen, bereitstellen. Ein hoherer Kontrast hilft dabei Umrisse besser
zu erkennen, was dlteren Leuten schwieriger fallt und diese moglicherweise daran hindert Text
zu erkennen. Ebenso kann man Stile fiir mobile Geréte definieren — sodass deren Nutzer davon
profitieren.

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="style/highcontrast.css" />

Listing 4: HTML Beispiel: Externes Einbinden von CSS

2.4.5 Dynamische Inhalte

Dokumente, die nur aus HTML und CSS bestehen, sind statisch. Auf den meisten Webauf-
tritten kann man allerdings mit den Dokumenten interagieren: Man kann sie verédndern, etwas
bewegen, eigene Inhalte hinzufiigen oder entfernen und vieles mehr.

Dynamische Inhalte stellen in der Regel potentielle Barrieren dar. Das heifit nicht, dass man
mit dynamischen Inhalten keine Barrierefreiheit erzielen kann. Im Gegenteil — man kann Bar-
rierefreiheit mit dynamischen Inhalten sogar fordern. Dies ist jedoch nicht Bestandteil dieser
Arbeit und hier nur erwéhnt, um Missverstdndnissen vorzubeugen. Wichtig beim FEinsatz dy-
namischer Inhalte ist, dass man sich bereits vorher Gedanken um die Barrierefreiheit macht,
da ein nachtrigliches Andern mit viel Arbeit verbunden ist.

JavaScript
JavaScript ist eine Skript-Sprache. Im Web wird sie hauptséchlich dafiir verwendet, das DOM
und somit den Inhalt einer Webseite zu verdndern. So kann zum Beispiel auf Nutzereingaben
reagiert werden. Sie wird in der Regel auf dem Rechner des Seitenbesuchers vom Web-Browser
interpretiert.

Wichtig fiir die Barrierefreiheit ist das Verwenden vom sogenannten unaufdringlichen (eng.
unobtrusive) JavaScript. Unaufdringliches JavaScript besagt, dass JavaScript stets als optio-
nale Ergdnzung betrachtet wird. Das heifst, dass nur DOM-Operationen zum Verédndern des
Dokuments verwendet werden; dass Nutzer nicht auf bestimmte Eingabegeréite angewiesen
sind und dass das JavaScript extern eingebunden wird. | ( )]

Externes Einbinden kann dhnlich wie bei CSS geschehen (siehe Listing 5, Seite 10).

<script type="text/javascript" src="1lib/js/effects.js"></script>

Listing 5: HTML Beispiel: Externes Einbinden von JavaScript

Um JavaScript barrierefrei zu gestalten, kann man sich an Accessible Rich Internet Applica-
tions (ARIA) bedienen. Dies wird in der Arbeit jedoch nicht behandelt und ist hier nur der
Vollstandigkeit halber aufgefiihrt.

10 / 44




Maximilian Blochberger 2 GRUNDLAGEN

Flash

Neben JavaScript wird oft auch Flash verwendet, um Inhalte von Webseiten dynamisch zu
gestalten. Flash kann man ebenso barrierefrei gestalten, allerdings muss ein sogenannter Flash-
Player auf dem System installiert sein. Ohne einen Flash-Player wird das System des Nutzers
nicht in der Lage sein, die Inhalte anzuzeigen. Da insbesondere mobile Geréte keinen solchen
Flash-Player installiert haben, fiihrt es oft dazu, dass Nutzer sich die Seiten nicht ansehen
kénnen und ihnen somit Informationen vorenthalten werden.

2.4.6 Zusammenfassung

Das externe Einbinden von CSS und JavaScript hat sich weitestgehend als gutes Design (eng.
best practice) fiir Webseiten durchgesetzt (sieche Abbildung 2).

Es trennt Inhalt von Darstellung und Funk-
tionalitdt. So kann man den gleichen Inhalt | |
ohne groferen Aufwand verschieden darstel- : :
len und mit verschiedenen Funktionen anbie- : :
ten, was ein gutes Fundament fiir die Barrie- : HTML :
I :
| |
1 1
\ 1

refreiheit ist.

Das Webseiten-Design erinnert an das, in o
der Software-Entwicklung bekannte, Model-
View-Controller Entwurfsmuster?. Der In-

halt ware in diesem Sinne das Modell und ' Funktionalitat ~ “Aussehen
die Funktionalitdt der Controller. Der Web-
Browser wire dann ein View, der die Darstel- Java-

|

I css
gen oder den CSS-Dateien liest. :
|

1 1
1 1
1 1
[} 1
[} 1
lungsbeschreibung aus den Nutzereinstellun- : Script :
1 [}
I I
1 1
! 1

Die Wiederverwendbarkeit durch dieses Vor-
gehen ist ein weiterer wichtiger Punkt fiir Abbildung 2: Webseiten-Design
Web-Entwickler. Einerseits kann man fiir ei-

ne Seite verschiedene Versionen fiir unter-

schiedliche Sprachen und andererseits verschiedene Inhalte, zum Beispiel weitere Seiten, bereit-
stellen und sowohl Funktionalitét, als auch Aussehen beibehalten. Verschiedene CSS-Dateien
konnen fiir verschiedene Geréte oder Browser zur Verfiigung gestellt werden — zum Beispiel fiir
Smartphones, Beamer oder sogar Drucker. Ferner konnen Nutzer das Design auf ihre eigenen
Bediirfnisse anpassen.

\

Aufserdem macht es Webseiten auch performanter, da der Web-Browser beim Laden mehrerer
HTML-Dateien nicht jedes Mal die CSS,- oder JavaScript-Dateien neu laden muss.’

Die HTML-Dateien selbst sollten linearisierbar, strukturiert und frei von Darstellung und
Funktionalitét sein. Linearisierbar heifst, dass die Seite auch in linearer Form den gleichen
Inhalt vermittelt, zum Beispiel wenn man die Seite ohne jegliche Layoutinformationen be-

Vgl. ( ), Seite 5 ff.
5Vgl. http://www.w3.org/Protocols/HTTP/Performance/Pipeline.html, Letzter Zugriff: 27. September
2013
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trachtet. Strukturiert heifit hier, dass die Seite so gut wie moglich semantisch angereichert
sein sollte.

2.5 C/C++ & Qt

Das Analyse-Werkzeug, welches im Rahmen dieser Arbeit erstellt wurde, ist mit C/C+-+ und
dem Qt Framework von Digia® (im Folgendem Qt) geschrieben.

Grundkenntnisse der Programmiersprache C/C++ werden hier nicht weiter eingefiihrt. Diese
konnen zum Versténdnis des Quelltextes des Analyse-Werkzeuges erforderlich sein, allerdings
sind sie fiir das Versténdnis dieser Arbeit nicht notwendig.

Grundkenntnisse der objektorientierten Programmierung werden vorausgesetzt.

2.5.1 Qt

Grundkenntnisse des Qt Frameworks sind fiir das Verstdndnis dieser Arbeit ebenfalls kaum er-
forderlich. Verstandnishilfen sowie eine ausfiihrliche Dokumentation des @t Frameworks kann
man im Qt Project” finden. Die Mechanismen von Qt, die zum Versténdnis des objektorien-
tierten Entwurfs erforderlich sind, werden in diesem Abschnitt beschrieben.

Signale & Slots
Der Signals € Slots Mechanismus wird fiir die Kommunikation zwischen Objekten verwendet.
[ ( ), Signals & Slots®]

Ein Objekt kann Signale senden, zum Beispiel wenn sich der Zustand des Objektes geédndert
hat. Andere Objekte kénnen diese Signale empfangen und weitersenden oder auf die Verén-
derung des Zustandes durch Ausfiihren einer Methode reagieren. Eine solche Methode nennt
man Slot. Signale kénnen auch Parameter an Slots {ibergeben. Ein Objekt, welches Signale
sendet, kann diese auch selbst empfangen. Um auf Signale mit Slots oder dem Senden weiterer
Signale reagieren zu kénnen, muss man diese verbinden.

Der Mechanismus ist mit dem Beobachter-Entwurfsmuster zu vergleichen. Beobachter muss
man bei einem Subjekt registrieren, dhnlich wie man Signale und Slots bzw. andere Signale
miteinander verbinden muss. Das Subjekt ruft dann, zum Beispiel bei einer Zustandsénderung,
eine Methode an den Beobachter auf, was dem Senden eines Signals entspricht. Dies kann
ebenfalls mit Parametern geschehen. | ( ), Seite 287 ff.]

Im Gegensatz zum Beobachter-Muster besteht die Abhéngigkeit zwischen Signalen und Slots
erst zur Laufzeit. Ein Nachteil davon ist, dass man Fehler, zum Beispiel in der Signatur der
Methoden, nicht in der Ubersetzungszeit feststellen kann. Ein Vorteil ist, dass keine direkte
rekursive Abhéngigkeit mehr besteht, wenn ein Objekt die Rolle als Subjekt und Beobachter
zugleich einnimmt. Ein weiterer Vorteil ist, dass man Signale durchreichen kann, ohne explizit

Shttp://qt.digia.com, Letzter Zugriff: 22. September 2013

"http://www.qt-project.de, Letater Zugriff: 22. September 2013

8http://qt-project.org/doc/qt-5.1/qtcore/signalsandslots.html, Letzter Zugriff: 22. September
2013
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den Aufruf an allen registrierten Beobachtern manuell durchzufiihren. Aufferdem kann man
die Parameter auch ignorieren, falls diese fiir eine Reaktion nicht erforderlich oder bereits
anderweitig vorhanden sind.

Signale werden in dieser Arbeit in Diagrammen als gepunktete Pfeile dargestellt. Die Pfeil-
spitze zeigt in Richtung des Signal-Empfingers (siche Abbildung 3).

- L > Empfinger

Abbildung 3: Darstellung von Signalen
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3 Analyse

3.1 Umsetzung von Barrierefreiheit
3.1.1 Probleme

Viele Unternehmen schenken der Barrierefreiheit ihrer Webauftritte keine grofe Beachtung.

Oft wird damit argumentiert, dass behinderte Menschen nicht zur Zielgruppe gehéren. Unter-
stiitzt wird dieses Argument auch dadurch, dass sich kaum jemand dariiber beschwert, dass
etwas auf einer Webseite nicht barrierefrei ist. Eventuell auftretende Probleme zu melden kann
allerdings schon daran scheitern, dass der Weg sie zu melden ebenfalls uniiberwindbare Bar-
rieren haben kann. Wenn Menschen mit Behinderungen nicht zur Zielgruppe gehéren oder nur
einen sehr kleinen Teil ausmachen, wird es meist als 6konomisch nicht sinnvoll eingeschétzt,
sich um Barrierefreiheit zu kiimmern.

Die meisten groffen Firmen haben bereits Webauftritte. Diese nachtréiglich barrierefrei zu ge-
stalten ist mit vielen Problemen verbunden und schwieriger, als Barrierefreiheit schon beim
Design der Webprisenz zu beachten. Das betrifft insbesondere dynamische Inhalte.

Dass sich viele Web-Entwickler gar nicht erst mit dem Thema Barrierefreiheit auseinanderge-
setzt haben, ist auch ein grofles Problem. Sie kennen zwar die HIT'ML Spezifikation des World
Wide Web Consortium (W3C), die sie auch grofitenteils einhalten, um Kompatibilitidt zu
verschiedenen Web-Browsern und Endgeréten zu wahren. Oft kennen sie jedoch nicht die Spe-
zifikationen, welche die Barrierefreiheit betreffen oder der Aufwand, die WCAG einzuhalten
wird als zu hoch eingeschétzt. Einige Entwickler fiihlen sich auch in ihrer Gestaltungsfreiheit
eingeschrénkt, wenn sie sich an die vorgegebenen Standards halten miissen. Andere denken,
dass Barrierefreiheit bereits umgesetzt wird, da sie sich an die Standards halten. Barrierefrei-
heit ist allerdings weit mehr als nur die Einhaltung der Standards (siehe Abschnitt 3.2.2, Seite
20).

Fertige Webseiten werden oft nicht ausreichend auf mogliche Barrieren getestet. Die Valida-
tion von Webseiten wird teilweise sogar ausgetrickst. FEin bekannter Trick ist es, ein leeres
alt-Attribut zu einem <img>-Tag anzugeben, da viele Analyse-Werkzeuge nur priifen, ob das
Attribut existiert, nicht aber ob es Text enthélt. Ein leeres alt-Attribut wird in der Regel
fiir dekorative Bilder verwendet, also Bildern, die nur fiir die Darstellung der Webseite dienen
und keinen inhaltlichen Beitrag leisten. Besser wire es, dekorative Bilder mithilfe von CSS
einzubinden und jedem <img>-Tag einen aussagekriftigen Alternativtext zuzuweisen, da diese
sonst nicht von einem Screenreader vorgelesen werden konnen. Da sich technisch nicht fest-
stellen ldsst, ob ein Bild dekorativen Charakter hat, miissen menschliche Priifer hinzugezogen
werden.

Viele Webauftritte sind auf bestimmte Grofen fixiert, zum Beispiel 800 x 600. Eine Anderung
dieser Grofe kann dazu fiithren, dass man alle Inhalte, die Teil der Webauftritt sind iiberpriifen
und eventuell sogar anpassen muss.

Viele Unternehmen wissen nicht, dass es gesetzliche Grundlagen fiir Barrierefreiheit gibt (sie-
he Abschnitte 2.1.2, Seite 6). Es gibt einige Félle, in denen Unternehmen dafiir angeklagt
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wurden, dass ihre Webprisenz nicht barrierefrei war”. Als Prizedenzfall gilt der Webauftritt
der Olympischen Spiele Sydney 2000'°. In der Regel befiirchten die meisten Unternehmen
nicht, dass sie dafiir belangt werden, wenn ihre Webauftritte nicht barrierefrei sind, da es in
Deutschland nur sehr wenig Medienaufmerksamkeit fiir solche Félle gibt.

[ (2011)]

3.1.2 Wer profitiert denn davon?

Wie in Abschnitt 3.1.1 erwdhnt, vermuten Unternehmen, dass “behinderte” Menschen oft nicht
zu ihrer Zielgruppe gehoren. Die Zugénglichkeit fiir Menschen mit Behinderungen ist nicht das
einzige, was man durch Barrierefreiheit erreichen kann.

In dieser Arbeit werden deshalb nicht nur Menschen mit Behinderungen, sondern auch Men-
schen mit Beeintrachtigungen thematisiert.

Webauftritte sind finanziell wichtig fiir Unternehmen. Sie spielen eine wichtige Rolle in der
Kundengewinnung und man kann auf ihnen meist sogar Kéufe abwickeln. Ein Grofsteil der
Internet-Nutzer mit nicht zu unterschiatzender Kaufkraft sind &ltere Menschen. Alte Menschen
haben gehauft Seh- und Horprobleme, die sich auch auf die Nutzung einer Webseite auswir-
ken. Zum Beispiel kénnen hohere Kontraste bei einem &lteren Seitenbesucher schon sehr viel
bewirken. Das Vernachléssigen solcher Probleme kann bereits starke finanzielle Auswirkungen
haben. Sollte beispielsweise ein Kunde Probleme damit haben, einen Kauf online abzuwickeln,
so entscheidet dieser sich moglicherweise dafiir, das Produkt letztendlich nicht zu erwerben.

Beeintrachtigungen miissen kein Dauerzustand sein, sie kénnen auch kurzzeitig auftreten.
Wenn eine Person zum Beispiel einen Unfall erlitten hat, muss sie womdglich durch einen
gebrochenen Arm auf die Navigation mit einem Zeigegerét verzichten. Eine Beeintrachtigung
muss nicht einmal eine Person direkt betreffen. Es wire auch vorstellbar, dass die Batterie
eines Zeigegerites leer ist und man deshalb auf das Gerét verzichten muss. In beiden Féllen
ware der Seitenbesucher dann auf Tastaturnavigation angewiesen. Der zweite Fall zeigt, dass
Barrierefreiheit und Benutzerfreundlichkeit oft das Gleiche bedeuten.

Software
Was ist, wenn es sich bei dem Seitenbesucher gar nicht erst um einen Menschen handelt? Das
Scheitern von Software an Barrieren kann folgenschwere, insbesondere finanzielle, Auswirkun-
gen haben.

Suchmaschinen durchsuchen regelméifig automatisiert Webauftritte, um Informationen

dariiber zu erhalten, was man dort finden kann. Da die Datenflut im Internet unbeherrschbar
ist, gibt es Relevanzbewertungen, um moglichst gute, beziehungsweise treffende, Suchresultate
liefern zu kénnen. Die meisten groffen Suchmaschinen halten die genauen Relevanzkriterien ge-

9Vgl. Karl Grooves: List of Web Accessibility-Related Litigation and Settlements: http://www.karlgroves.
com/2011/11/15/1ist-of-web-accessibility-related-litigation-and-settlements/, Letzter Zugriff: 27.
September 2013
10W3C Web Accessibility Initiative (WAI): A Cautionary Tale of Inaccessibility: Sydney Olympics Website:
http://wuw.w3.org/WAI/bcase/socog-case-study, Letzter Zugriff: 27. September 2013
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heim, bei vielen ist man sich in der Search Engine Optimization (SEO) einig, dass sie zutreffen.
Sollte sich zum Beispiel ein gesuchter Begriff im Seitentitel (<title>-Tag) oder in Uberschrif-
ten wiederfinden, dann ist die Webseite wahrscheinlich relevanter, als wenn der Suchbegriff
nur im Text steht. Eine hohe Relevanz ist selbstverstédndlich wichtig fiir die Kundengewin-
nung. Ebenso kénnen blinde Menschen die Informationen aus Seitentitel und Uberschriften
verwenden um herauszufinden, an welcher Stelle die Information steht, die sie interessiert.

Viele Seitenbesucher gelangen iiber eine Suchmaschine auf eine Webseite — auch wenn sie be-
reits aktive Kunden des betreibenden Unternehmens sind. Eine wichtige Rolle spielt hierbei die
Suche nach Produkten. Falls die Webprdsenz des Unternehmens nicht oder an einer schlechten
Position, als Ergebnis einer Suche auftaucht, hat dies negative finanzielle Auswirkungen fiir
das Unternehmen. Wenn die Indizierung der Suchmaschine durch Barrieren erschwert oder
verhindert wird, kann dies den Zuwachs potentieller Neukunden verringern und sogar beste-
hende Kundenverhéltnisse gefdhrden.

[ (2006)]

Web-Browser konnen durch die einfache Einhaltung von Standards auf Webseiten Funk-
tionen bereitstellen, von denen jeder profitieren kann. Zum Beispiel kann man sich mit einer
Erweiterung!! fiir Opera die Gliederung einer Webseite anzeigen lassen (siehe Abbildung 4).

000 Web accessibility - Wikipedia, the free encyclopedia "
« = D [ @ Web | en.wikipedia.org/wiki/Web_accessibility o = |
1. Web accessibility
| 1. Contents

Article Talk

2. Assistive technologies used for web browsing[edit source | editbeta]
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b 1. Web Content Accessibility Guidelines[edit source | editheta
o WIKIPEDIA C, Wiki Lovel 1. Criticism of WAI guidelines[edit source | editbetal
o The Free Encyclopedia y 2. Other guidelines[edit source | editbeta
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textual equivalents provi
meaningfully, this helps
and/or text-to-Braille hai
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. Essential components of web accessibility[edit source | editbeta
. Guidelines for different components[edit source | editbeta

1. Authoring Tool Accessibility Guidelines (ATAG)[edit source | editbeta
2. Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)[edit source | editheta]
3. User Agent Accessibility Guidelines (UAAG)[edit source | editbeta

. Legally required web accessibility[edit source | editbeta]

1. Australialedit source | editbeta
2. Ireland[edit source | editbeta]
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Website accessibility audits[edit source | editbeta]

understand the content. When links are underlined {(or otherwise
differentiated) as well as coloured, this ensures that color blind

1
Disabled sports

Culture

users will be able to notice them. When clickable links and areas

Abbildung 4: Opera: HTMLS5 Outliner

[show]

[show]

Mit Safari kann man sich eine Webseite ablenkungsfrei anzeigen lassen (siche Abbildung 5).
Dies ermoglicht nicht nur das Lesen in grofsen Buchstaben und mit hohem Kontrast, sondern

NHTML5 Outliner (Opera Erweiterung): https://addons.opera.com/en/extensions/details/html5-
outliner/, Letzter Zugriff: 27. September 2013
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bietet auch die Méglichkeit, die Seite in der Ansicht auszudrucken. Damit kann man Tinte
sparen, indem unwichtige Dinge oder Farben nicht mitgedruckt und der Platz auf dem Papier
optimal genutzt werden kann.

98806 Web accessibility - Wikipedia, the free encyclopedia L

| < | b | [W enwikipedia.org (3 (@ |

Web accessibility

Web accessibility refers to the inclusive practice of making websites usable by
people of all abilities and disabilities. When sites are correctly designed, devel-
oped and edited, all users can have equal access to information and functionality.
For example, when a site is coded with semantically meaningful HTML, with tex-
tual equivalents provided for images and with links named meaningfully, this
helps blind users using text-to-speech software and/or text-to-Braille hardware.
When text and images are large and/or enlargeable, it is easier for users with
poor sight to read and understand the content. When links are underlined (or
otherwise differentiated) as well as coloured, this ensures that color blind users
will be able to notice them. When clickable links and areas are large, this helps
users who cannot control a mouse with precision. When pages are coded so that
users can navigate b gle switch access de-
vice alone, this help bven a standard key-
board. When videos § g Blage version is available,
deaf and hard-of-hearing users can understand the video. When flashing effects
Abbildung 5: Safari: Reader

Aktuelle Entwicklungen

Besonders im Bereich der mobilen Geréte hat sich in letzter Zeit viel getan. Mit der Einfiihrung
von sogenannten Smartphones hat man eine herkémmliche Tastatureingabe durch Touch- und
Gestensteuerung abgeschafft. In der Sprachsteuerung gibt es immer neue Fortschritte.

Was aber, wenn auf herkémmliche Eingabegerite, wie Tastaturen oder Zeigegerite verzichtet
wird? Dann wird die Barrierefretheit von Webauftritten daran gemessen, ob man die Webseiten
mit einem Gerét bedienen kann. Die Barrierefreiheit der Geréte selbst wird hier nicht weiter
thematisiert. Es sollte klar sein, dass sich Sprachsteuerung nicht ohne Weiteres von einer
Person mit Sprachschwierigkeiten nutzen lasst.

Es folgen zwei Beispiele, die von barrierefreien Webseiten profitieren werden.

Google Glass'? ist eine Brille mit einem kleinen Display, die mit Touch-Gesten oder Sprach-

steuerung bedient werden kann. Die Brille hat einen Web-Browser!3, dessen Navigation durch
gutes Design von Webseiten profitieren konnte (siehe Abbildung 2, Seite 11).

12 Qoogle Glass: http://waw.google.de/glass/start/, Letater Zugriff: 27. September 2013
13 GQoogle Glass: XE7 release notes: https://support.google.com/glass/answer/3214744, Letzter Zugriff:
27. September 2013
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Ein wiinschenswertes Szenario wire zum Beispiel, wenn man per Sprachsteuerung den Befehl
geben konnte: “ok glass, show section ‘stmple sharing” und der Browser dann direkt zu dem
gewiinschten Abschnitt “Simple sharing” springen wiirde.

i0S im Auto!* integriert Apples mobiles Betriebssystem in Autos. Die Besonderheit ist
hierbei, dass alles ohne Hinsehen funktionieren soll, da Ablenkungen schwerwiegende Folgen
haben konnen. Hier schliipft der Fahrer, im Bezug auf die Nutzung des Gerétes, in die Rolle
eines Blinden.

Ein denkbares Szenario ware der Besuch einer Webseite. Da man die Seite nicht selbst lesen
kann, miisste das System die Rolle eines Screenreaders iibernehmen und Inhalte vorlesen.

Solche Entwicklungen werden die Barrierefreiheit im Internet positiv beeinflussen und die Ein-
haltung der Standards wichtiger machen. Allerdings werden neue Geréte auch neue Probleme
fiir die Barrierefreiheit mit sich bringen. Durch innovative Bedienungsarten werden vermutlich
neue Losungen erfordert, um die Interaktion mit diesen Geraten barrierefrei zu gestalten — dies
wird hier allerdings nicht naher betrachtet.

3.2 Klassifikation von Barrieren
3.2.1 Technische Barrieren

Technische Barrieren sind Barrieren, an denen technische Mittel scheitern, wie zum Beispiel
Web-Browser, Screenreader oder andere. Sie konnen meistens automatisiert iiberpriift werden.

Es folgen zwei Beispiele technischer Barrieren.

Validitat
HTML muss nicht immer valides XML sein. !5 So ist bei <1i>-Tags beispielsweise der schlie-
fende Tag optional. | ( ), 10.2 Unordered lists (UL), ordered lists (OL), and list items

(L1)'%] Die meisten modernen Browser korrigieren diese XML-Invaliditéit und erstellen einen
validen DOM-Baum.

Angenommen eine Webseite hat eine Listenstruktur wie in Listing 6. Die meisten Browser
konnen die Seite ohne Probleme anzeigen, da sie die Struktur reparieren, wie man am Beispiel
von Safari in Abbildung 6 sehen kann. Auch eine Uberpriifung mit den meisten HTML-
Validatoren wird keine Warnung ausgeben. Andert man nun den Dokumenttyp auf Extensible
Hyptertext Markup Language (XHTML), dann schligt zwar die Validierung fehl, aber die
Seite wird weiterhin korrekt im Browser angezeigt.

Moderne Browser korrigieren sogar invalide HTML-Strukturen. In Listing 7 iiberschneidet sich
ein <strong>-Tag mit den <1i>-Tags, was dazu fiihrt, dass der Quelltext invalid ist. Auch diese

14087 — Was is neu: i0S im Auto: http://www.apple.com/de/ios/whats-new/#carintegration, Letzter
Zugriff: 27. September 2013

5Dies gilt nicht fiir XHTML, welches valides XML sein muss.

Yhttp: //www.w3.org/TR/1999/REC-htm1401-19991224/struct/lists.html#edef-LI, Letzter Zugriff: 27.
September 2013
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invalide Struktur wird korrigiert, wie man auch hier am Beispiel von Safari in Abbildung 7
sehen kann. Diese Fehler werden von Web-Entwicklern auf Anhieb oft nicht wahrgenommen
und erst mit einem HTML-Validator bemerkt.

<ul>
<li>Eintrag 1
<li>Eintrag 2
<li>Eintrag 3
</ul>

<ul>
<li><strong>Eintrag 1
<li>Eintrag 2</strong>
<li>Eintrag 3

</ul>

Listing 6: HTML Beispiel: Problematische
Listenstruktur

Listing 7: HTML Beispiel: Invalide Listen-
struktur

¥ (Ml < = ||listhtml: [ DOMTree % [ (M| < = || listhtml » [=] DOM Tree
¥ <html= ¥<html=
F <head=.</head=> F <head=..</head>
¥ <body= ¥ <body=
¥ayl> Yayls
v<lis
zli=Eintrag 2 </1li> =strong=Eintrag 1 </strong>
<li=Eintrag 3 =/1li> =/ 1li=
<ful= Y<lis
</body= <strong=Eintrag 2</strong=
</html= =/1li=
=li=Eintrag 3 =/li>
=Sul=
=/body>
=/html=

Abbildung 6: Safari korrigiert die problemati-
sche Struktur aus Listing 6

Abbildung 7: Safari korrigiert die invalide
Struktur aus Listing 7

Solche Strukturen sollten vermieden werden, da sie potentiell problematisch sind. Es ist nicht
sicher gestellt, dass sich Browser oder Browser-Versionen bei der Fehlerkorrektur gleich ver-
halten. Der Browser links'” zeigt zum Beispiel nur den ersten Listeneintrag fett an. Falls
ein Hilfsmittel, wie zum Beispiel ein Screenreader, nicht den korrigierten DOM-Baum eines
Browsers verwendet, kann es zu Problemen kommen. Unter Umstdnden kann der Parser des
Hilfsmittels den DOM-Baum gar nicht erst erstellen und somit ist keinerlei Information der
Webseite fiir den Seitenbesucher erschliefsbar.

Es gibt viele weitere problematische Strukturen, die HTML und XML unterscheiden. Zum
Beispiel sind in HTML Tag-Namen nicht abhéngig von Groft- und Kleinschreibung. Sollte die
Schreibweise von 6ffnenden und schlieffenden Tags unterschiedlich sein, kann es dazu fiihren,
dass es bei Verwendung eines XML-Parsers zu Problemen kommt. Es hat sich durchgesetzt,
Kleinbuchstaben fiir Tag-Namen zu verwenden.

Navigation

Es gibt verschiedene Arten von Navigation auf Webseiten. Einerseits kann man zwischen den
einzelnen Elementen auf einer Webseite navigieren, andererseits kann man Links folgen und
damit andere Webseiten besuchen.

"http://links.twibright.com, Letzter Zugriff: 27. September 2013
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Die meisten Browser legen eine Chronik der besuchten Seiten an, die man als Browser-History
bezeichnet. Man kann beispielsweise zuriick zur letzten Seite springen.

Falls sich durch das Klicken auf einen Link ein Pop-Up-Fenster 6ffnet, so verliert man unter
Umstéanden die Moglichkeit, in der Browser-History zuriick zu gehen. Dies kann besonders fiir
Personen vom Nachteil sein, die auf Tastatur-Navigation angewiesen sind. Pop-Ups blenden
oft auch die Menii-Leiste aus, weswegen man die Pop-Ups moglicherweise iiber die gewohnten
Navigationsmoglichkeiten nicht mehr schlieffen kann.

[ (2008)]

3.2.2 Nicht-technische Barrieren

Nicht-technische Barrieren sind Barrieren, die nicht durch technische Hilfsmittel erkannt wer-
den konnen.

Einige solcher Barrieren lassen sich mithilfe von Heuristiken ermitteln. Allerdings sind Er-
gebnisse, die durch Heuristiken gewonnen wurden unter Umsténden falsch oder unvollstédndig
und sollten durch einen menschlichen Priifer verifiziert werden. Viele solcher Barrieren lassen
sich allerdings gar nicht technisch feststellen.

“Barrierefreiheit ist mehr als HTML und CSS’ | ( ), Uberschrift
Abschnitt 1.4] — Barrierefreiheit ist weit mehr als das Einhalten der Standards. Im Folgenden
sind einige nicht-technische Barrieren beispielhaft erldutert.

Verstiandlichkeit

Lern-, Aufmerksamkeits- oder Leseschwierigkeiten bieten einen groften Raum fiir mogliche
Barrieren. Es ist also wichtig, Texte einfach und versténdlich zu halten. Fiir Menschen mit
Lese- und Schreibschwierigkeiten kann es hilfreich sein, den Text mit Symbolen anzureichern.

Sprache

Die Sprache der Texte sollte im Quelltext mit angegeben sein. Screenreader bendtigen diese
Information, um die korrekte Aussprache zu wahlen. Wenn ein deutscher Text in englischer
Aussprache vorgelesen wird, kann der Nutzer mit dem Resultat kaum etwas anfangen. Er muss
gegebenenfalls die Aussprache selbst anpassen. | ( ), Seite 419 ff.]

Chrome bietet beispielsweise die Moglichkeit an, eine fremdsprachige Webseite zu liberset-
zen. Auch wenn die Ubersetzungsqualitéit zu wiinschen iibrig lisst, kann es helfen, bestimmte
Informationen aus der Webseite zu erhalten.

CAPTCHAs

Ein Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart (CAPT-
CHA) wird dazu verwendet, um Menschen von Programmen, sogenannten Bots, zu unterschei-
den und somit eine Webseite vor Spam zu schiitzen.

Angenommen eine Webseite hélt sich an alle Standards und es treten keine technischen Proble-
me auf, nun aber soll der Benutzer eine Frage beantworten, um zu zeigen, dass er ein Mensch
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und kein Programm ist. Wenn dann nach der Farbe eines bekannten Logos gefragt wird, kann
ein Mensch mit Sehbeeintriachtigung wie Blindheit oder Farbenblindheit diese Frage unter
Umsténden nicht beantworten. Auch Menschen ohne Sehbeeintréichtigung kénnten dem Logo
keine Aufmerksamkeit geschenkt haben und die Antwort somit nicht wissen.

Die géngigste Form von CAPTCHASs sind verzerrte Bilder von Worten oder Zeichenketten,
die dann in ein Feld getippt werden miissen (sieche Abbildung 8). Es wiirde keinen Sinn erge-
ben, wenn man einem CAPTCHA-Bild den darauf sichtbaren Text als Alternativtext zuweisen
wiirde. Bots konnten diesen Text verwenden, um den Test zu umgehen und der Test konn-
te ebenso weggelassen werden, da er fiir menschliche Seitenbesucher eine Unbequemlichkeit
darstellt. Als Alternative zu CAPTCHA-Bildern gibt es deshalb oft Audio-CAPTCHAs.

SI{cee’iY)

Abbildung 8: Ein CAPTCHA-Bild, welches die Zeichenkette “smwm” zeigt'®

Viele CAPTCHAS sind zeitlich begrenzt und koénnen besonders fiir langsame oder Menschen
mit motorischen Schwierigkeiten zur Barriere werden.

[ ( ), 1.4 Creating Accessible Sites|

3.3 Ausgewihlte Barrieren

In diesem Abschnitt werden verschiedene Barrieren naher beleuchtet. Hier wird erklart, warum
diese Barrieren problematisch sind und was es zu beachten gibt. Auflerdem wird erklart, wie
man diese Barrieren erkennt.

Es werden die verschiedenen Regeln des Programms erklart. Jede Regel hat einen bestimmten
Identifikator, der auch im Analyse-Werkzeug verwendet und angezeigt wird.

Regeln konnen verschiedene Resultate liefern. Sie konnen bestehen (eng. pass), wenn fiir die
Regel kein Problem festgestellt wurde, sie schlagen fehl (eng. fail), wenn die Regel verletzt
wurde oder sie konnen eine Warnung (eng. warn) ausgeben. Falls es zu einem technischen
Problem withrend der Uberpriifung kommen sollte, wird ein Fehler (eng. error) signalisiert.

3.3.1 Nicht-textuelle Inhalte

Fiir alle Inhalte, die nicht in maschinenlesbarer Form' vorliegen, muss eine Text-Alternative
vorliegen. Es ist auch moglich, dass der Besucher durch eine Beeintrachtigung, wie zum Beispiel
Sehschwiiche oder Blindheit, die Anzeige nicht identifizieren kann. Ferner kann das Anzeigen
der Inhalte durch Verbindungsprobleme verhindert oder durch den Seitenbesucher selbst de-
aktiviert werden.

1 Bild-Quelle: http://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Captcha-smwm.svg&oldid=
65707386, Letzter Zugriff: 27. September 2013

9¢maschinenlesbare Form” bedeutet hier, dass es sich um eine Sequenz von Zeichen handelt. Texte in Bild-
dateien, typografische Bilder (ASCII-Art) und “Geheimsprachen” (Leetspeak) zdhlen nicht dazu.
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Der Verlust der nicht-textuellen Inhalte bedeutet auch einen Verlust an Informationen. Des-
halb sollte die Text-Alternative als Ersatz ausreichen, falls solche Inhalte nicht angezeigt wer-
den konnen.

[ ( ), Guideline 1.1 Text Alternatives?’]

Bilder
Représentativ fiir alle nicht-textuellen Inhalte werden in dieser Arbeit Bilder verwendet.

Bilder werden mit dem <img>-Tag in eine Webseite eingebunden (siehe Listing 8). Nach dem
HTML-Standard miissen sowohl das src- als auch das img-Attribut vorhanden sein. Das src-
Attribut muss einen validen URI als Wert zugewiesen haben, welches die Bild-Resource angibt.
Der Wert des alt-Attribut enthélt den Alternativtext fiir das Bild. | ( ), 13.2 Inclu-
ding an image: the IMG element?!]

<img src="images/logo.png" alt="Logoyder, Uni_ Hamburg" />

Listing 8: HTML Beispiel: <img>-Tag

Es gibt informative und dekorative Bilder. Fiir dekorative Bilder kann der Alternativtext
leer sein. Bilder mit leerem Alternativtext werden von Screenreadern nicht vorgelesen. Wie
in Abschnitt 2.4.6 auf Seite 11 erldutert, ist es ratsam dekorative Bilder mithilfe von CSS
einzubinden.

Das Analyse-Werkzeug bietet 2 Regeln zu diesem Thema an.

Bild-Resourcen koénnen mit der Regel IMG-SRC iiberpriift werden. Der Test schliagt fehl,
sollte das src-Attribut nicht vorhanden sein oder keinen validen URI als Wert zugewiesen
haben.

Der Mehrwert dieser Regel liegt in der Identifikation der Bilder. Sollte der Test des Alternativ-
textes fehlschlagen, so kann man den <img>-Tag mithilfe des src-Attributs besser wiederfinden
und das Problem somit schneller beheben.

Alternativtexte miissen zu jedem Bild vorhanden sein und sollten es angemessen ersetzen
konnen. Die Regel IMG-ALT schldgt fehl, wenn das alt-Attribut nicht vorhanden ist. Falls ein
alt-Attribut angegeben wird, aber der Wert leer ist, resultiert die Regel in einer Warnung.
Die Regel schléagt in diesem Fall nicht fehl, da es sich um ein Bild mit dekorativem Charakter
handeln koénnte.

Die Regel priift nur die Existenz des Alternativtextes. Es kann nicht technisch ermittelt wer-
den, ob der Alternativtext das Bild im Kontext der Webseite angemessen ersetzt. Dies kann
nur ein menschlicher Priifer entscheiden. Dafiir bietet das Analyse-Werkzeug eine unterstiit-
zende Funktion an, welche Bilder und dazugehorige Alternativtexte tabellarisch auflistet (siehe
Abbildung 11, Seite 27). So wird es dem menschlichen Priifer erleichtert zu iiberpriifen, ob
Alternativtexte angemessen sind.

Ohttp://www.w3.org/TR/2008/REC-WCAG20-20081211/#text-equiv, Letzter Zugriff: 27. September 2013
nttp: //www.w3.org/TR/1999/REC-htm1401-19991224/struct/objects. html#h-13.2, Letater Zugriff: 27.
September 2013
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3.3.2 Verlinkung

Sehr wichtig fiir die Navigation auf Webseiten und in bzw. zwischen Webprisenzen ist die
Verlinkung. Mit einem Link, <a>-Tag, kann man andere Seiten aufrufen. Auferdem kann
man an bestimmte Bereiche einer Seite springen, um schnell zu bestimmten Abschnitten zu
gelangen oder Dateien herunterladen. [W3C (1999), 12.2 The A element??]

Mit dem href-Attribut spezifiziert man, mittels validem URI, das Ziel des Links. Das Ziel
wird mit der Regel A-HREF iiberpriift. Diese Regel ist auch hauptséchlich dazu da, um den
betrachteten Link besser identifizieren zu kénnen.

Damit zum Beispiel ein blinder Seitenbesucher der Seite das Ziel identifizieren kann, ist eine
Beschreibung des Ziels erforderlich. Diese Beschreibung kann dann von einem Screenreader
anstelle des URIs vorgelesen werden. Das Identifizieren eines Linkziels hat nicht nur Vorteile
beim Verwenden von Screenreadern, sondern kann auch fiir andere Zwecke von Vorteil sein.
So kann Opera alle Links einer Seite anzeigen, damit man schnell zu gewiinschten Zielen
navigieren kann (siche Abbildung 9).
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the larger Informatics departments in Germany and exc

Abbildung 9: Opera: Links

Ein weiteres Beispiel ist die Firefox Erweiterung DownThemAll!?3. Mit dieser Erweiterung
kann man Links, insbesondere herunterladbare Dateien, inspizieren und schnell gewiinschte
Dateien finden, die man speichern méchte. Wie man in Abbildung 10 erkennen kann, ist ein
Link oft nicht aussagekriftig bzw. spiegelt es den Inhalt nicht leicht erkennbar wider. Das

2http://www.w3.org/TR/1999/REC-htm1401-19991224/struct/links.html#h-12.2, Letzter Zugriff: 27.
September 2013
Zhttps://addons.mozilla.org/de/firefox/addon/downthemall/, Letzter Zugriff: 27. September 2013
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oder ein adhnliches Werkzeug kann fiir Menschen mit Sehbeeintrachtigung oder motorischen
Schwierigkeiten hilfreich sein, Dateien auf Webseiten zu finden und zu identifizieren.
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» Fast Filtering

. Startl | | Add paused | |

5 Preferences

Cancel |

Selected links: 1 of 75

Abbildung 10: Firefor: DownThemAll!

Ein <a>-Tag kann Kindknoten im DOM-Baum erhalten. Dieser Kindknoten ist fiir die Be-
schreibung des Links relevant. Ist dieser Kindknoten ein reiner Textknoten, so ist die Be-
schreibung der Text. Ist der Kindknoten hingegen ein nicht-textuelles Element, so wird die
Textalternative als Beschreibung verwendet (siehe Abschnitt 3.3.1, Seite 21). Die Beschrei-
bung eines Links iiberpriift die Regel A-TEXT. Sie resultiert in einer Warnung, wenn keine
Beschreibung vorhanden ist.

[W3C (2012), Understanding Success Criterion 2.4.9: Link Purpose?!]

3.3.3 Seitentitel

Nicht nur Links sind fiir die Navigation wichtig — entscheidend sind auch Seitentitel. Seitentitel
werden mit dem <title>-Tag angegeben. Pro Seite muss genau ein Seitentitel angegeben sein.
Dieser muss sich im Kopf des HTML-Dokuments befinden (siche Abbildung 1, Seite 9). Die
Regel TITLE-COUNT iiberpriift, dass genau ein <title>-Tag vorhanden ist. [W3C (1999), 7.4.2
The TITLE element?’]

nttp: //www.w3. org/TR/2012/NOTE-UNDERSTANDING-WCAG20-20120103/navigation-mechanisms-
link.html, Letzter Zugriff: 27. September 2013

Pnttp://www.w3.org/TR/1999/REC-htm1401-19991224/struct/global .html#h-7.4.2, Letater Zugriff: 27.
September 2013
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Seitentitel identifizieren das besuchte Dokument. Der Titel wird bei den meisten Browsern in
der Titelleiste oder im Tab angezeigt. Sehbeeintrachtigten Nutzern wird der Titel vorgelesen.
Die Regel TITLE-TEXT iiberpriift, ob Text vorhanden ist.

Um das Dokument ohne Probleme identifizieren zu kénnen, ist es wichtig, dass der Seiten-
titel Text enthélt und iiber die Webauftritt hinweg eindeutig ist. Dies wird mit der Regel
TITLES-UNIQUE iiberpriift.

| ( ), Understanding Success Criterion 2.4.2: Page Titled?]

Seitentitel sollten moglichst konkret den Inhalt der Seite représentieren. Die Angemessen-
heit des Titels lasst sich, wie in Abschnitt 3.3.1 beschrieben, nicht automatisiert ermitteln.
Auch hier kénnen Priifer durch Berichterstellung unterstiitzt werden, wie es exemplarisch fiir
Alternativtexte gemacht wurde.

26nttp://www.w3.org/TR/2013/NOTE- UNDERSTANDING-WCAG20-20130905/navigation-mechanisms-
title.html, Letzter Zugriff: 27. September 2013

25 / 44


http://www.w3.org/TR/2013/NOTE-UNDERSTANDING-WCAG20-20130905/navigation-mechanisms-title.html
http://www.w3.org/TR/2013/NOTE-UNDERSTANDING-WCAG20-20130905/navigation-mechanisms-title.html

Bachelorarbeit v3

4 Das Analyse-Werkzeug

In diesem Abschnitt wird das entwickelte Analyse-Werkzeug vorgestellt. Zunédchst wird ein
Uberblick iiber die Funktionalitiit gegeben, danach folgen Details iiber die konkrete Umset-
zung.

4.1 Funktionen
4.1.1 Regeln

Die erkannten Barrieren, sowie deren Bedeutung fiir die Seitenbesucher und die potentiellen
Probleme sind in Abschnitt 3.3 ab Seite 21 erldutert. Sie werden hier daher nicht erneut
aufgefiihrt.

4.1.2 Ergebnisiibersicht

Das Analyse-Werkzeug zeigt die Ergebnisse der angewendeten Regeln an. Diese Ergebnisse
kann man sortieren und filtern, sodass man beispielsweise Ergebnisse ausblenden kann, die
man nicht betrachten méchte. So kann man sich auf bestimmte Barrieren konzentrieren.

4.1.3 Berichterstattung

Da Barrierefreiheit nur mithilfe von Automatismen nicht gewéhrleistet werden kann, kommt
man nicht umhin, menschliche Priifer einzubinden. Das Analyse-Werkzeug versucht Priifer zu
unterstiitzen. Dafiir bietet es eine erweiterbare Berichterstattung an. Stellvertretend wurde
ein Typ von Berichten umgesetzt.

Wie beispielsweise in Abschnitt 3.3.1 auf Seite 22 bereits erwéhnt, kann nicht ermittelt wer-
den, ob ein Alternativtext nicht-textuellen Inhalt angemessen ersetzt. Diese Aufgabe muss
ein menschlicher Priifer ibernechmen. Damit der Priifer nicht manuell den Webauftritt nach
Bildern und deren Alternativtexten durchsuchen muss, kann er sich einen Images Alternatives
Bericht erzeugen lassen. Das manuelle Heraussuchen eines Alternativtextes erfordert in vielen
Web-Browsern oft mehrere Schritte. Aufserdem werden eventuell Bilder iibersehen oder Daten
fehlerhaft zusammengetragen.

Der Bericht kann direkt im Programm angesehen werden, wie man in Abbildung 11 sehen

kann. Er kann aufserdem auch als HTML-Datei gespeichert werden, damit man den Bericht
unabhéngig vom Analyse-Werkzeug verwenden kann.
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6.6.06 Image Alternatives "

Accessibility Checker Report: Image Alternatives

Site: http://www.informatik.uni-hamburg.de
Page: /

” Image || Alternative(s)

« Campus_Informatik

+ Informatik-Film

« Informatik-Logo

+ Logo des Fachbereichs Informatik

Abbildung 11: Bericht: Image Alternatives

4.1.4 Ergebnisvisualisierung

Nachdem eine Webseite auf Barrieren tiberpriift wurde, kann man sich die Ergebnisse ansehen.
Um Barrieren zu beheben, muss man das betroffene Element im Quelltext der Seite &ndern.
Die betroffene Stelle muss zunéichst aufgespiirt werden.

Die Identifizierung von Elementen iiber das id-Attribut des jeweiligen Elements ist fiir die
Benutzer des Analyse-Werkzeuges nicht geeignet. Nicht jedes Element muss ein id-Attribut
besitzen. Falls id-Attribute vergeben sind, miissen diese eindeutig sein. Dies ist allerdings erst
bei validem HTML gewéhrleistet. [W3C (1999), 7.5.2 Element identifiers: the id and class
attributes?7|

Intuitiver kann man <img>-Tags iiber das src-Attribut und <a>-Tags iiber das href-Attribut
identifizieren. Selbst bei validem HTML ist keine Eindeutigkeit gewéhrleistet. Aufterdem ist
das src-Attribut von <a>-Tags optional. In der Ergebnisbeschreibung zu den Regeln IMG-ALT
und A-TEXT werden diese Informationen trotzdem fiir die bessere Identifizierung mitgegeben.

http: //www.w3. org/TR/1999/REC-htm1401-19991224/struct/global .html#h-7.5.2, Letzter Zugriff: 27.
September 2013

27 / 44


http://www.w3.org/TR/1999/REC-html401-19991224/struct/global.html#h-7.5.2

4.2 Implementation Bachelorarbeit v3
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Abbildung 12: Ergebnisdarstellung: Image Alternatives

Um die Identifizierung problematischer Elemente zu erleichtern, wird eine Ergebnisvisuali-
sierung angeboten. Zunéchst wird die Webseite wie in einem Web-Browser dargestellt. Dann
kann man die Visualisierung von ausgewahlten Regeln aktivieren. Die iiberpriiften Elemente
werden dann, je nach Resultat, eingeférbt. Elemente, bei denen keine Probleme entdeckt wur-
den, werden griin eingeférbt, bei Warnungen, gelb und rot, wenn die Regel fehl schlug. Anker,
die keine Referenzen haben, werden blau eingeférbt.

In Abbildung 12 sind die Ergebnisse der IMG-ALT Regel hervorgehoben. Unter dem W3C-Logo
ist ein Bild gelb eingefdrbt. Das heifit, dass zwar ein alt-Attribut zu dem <img>-Tag gibt,
dieser jedoch keinen Wert hat. Hier kann man anhand der Visualisierung schnell erkennen,
dass die Warnung an dieser Stelle ignoriert werden kann, da sie unproblematisch ist. Es handelt
sich um ein dekoratives Element, welches Schattierung unter dem Logo darstellt.

Die Ergebnisvisualisierung hat zwei Probleme, die in zukiinftigen Versionen ausgebessert wer-
den sollten. Zum Einen ist eine einfache Einfarbung der Ergebnisse nicht zugénglich. Farben-
blinde Nutzer konnen eingefarbten Elemente womdglich nicht erkennen oder unterscheiden.
Die Darstellung der Webseite wird ebenfalls nicht beriicksichtigt. Zum Anderen kann es zu
Darstellungsproblemen kommen, wenn auf den Webseiten JavaScript verwendet wird.

4.2 Implementation
In diesem Abschnitt geht es um die konkrete Realisierung des Analyse-Werkzeuges. Das

Analyse-Werkzeug besteht aus mehreren Komponenten. Zuerst werden Komponenten, deren
Abhéngigkeiten und technische Details beschrieben. Anschliefend wird die objektorientierte
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Modellierung ndher beleuchtet. Dann werden weitere Design-Entscheidungen iiber den Um-
gang mit Web-Techniken und die Umsetzung hinsichtlich der Uberpriifung auf Barrierefreiheit
erldutert. Es werden nur die Komponenten beschrieben, die fiir diese Arbeit relevant sind.

Im Folgenden wird anstelle von Programmbibliotheken nur von Bibliotheken gesprochen.

(Klient (GUI) )
Accessibility Report
Bibliothek Bibliothek
[_Reporter ]

(oo

Web-
seiten Bericht

Abbildung 13: Architektur des Analyse-Werkzeuges

4.2.1 Architektur

Die Architektur des Analyse-Werkzeuges wurde so entworfen, dass die Funktionalitdt in Bi-
bliotheken liegt. Auf diese Weise kann man beliebige Programme erstellen, die mit den Daten
arbeiten, welche die Bibliotheken bereitstellen. Fiir das im Rahmen dieser Arbeit erstellte
Analyse-Werkzeug ist es eine grafische Benutzeroberfliche (GUI). Kommandozeilenwerkzeuge
(CLIs) oder Web-Interfaces wéren ebenso denkbar (siche Abschnitt 7, Seite 38).

Die Struktur ist in Abbildung 13 dargestellt. Aus einer Webseite, welches ein HTML-Dokument
sein sollte, wird zunéchst das DOM ermittelt. Diese Aufgabe iibernimmt der Klient. Der DOM-
Baum wird dann mit Regeln iiberpriift und pro Webseite werden die Resultate gespeichert.
Mithilfe dieser Ergebnisse kann man dann Berichte erzeugen (siche Abschnitt 4.1.3, Seite
26) oder den Klient weitere Aufgaben erledigen lassen, wie beispielsweise die, in der GUI
vorhandenen, Ergebnisvisualisierung (siche Abschnitt 4.1.4, Seite 27).

Accessibility-Bibliothek

Die wichtigste Komponente ist die Accessibility-Bibliothek. Die Bibliothek analysiert den
DOM-Baum eines HT'ML-Dokumentes mithilfe von Regeln auf mogliche Barrieren. Das Do-
kument kann eine Webseite sein.

Report-Bibliothek
Die Report-Bibliothek ist fiir die Berichterstattung zustdndig. Berichte lassen sich direkt in
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eine Datei oder in einem Buffer speichern. Der Buffer kann dazu verwendet werden, dass man
die Berichte, wie es in der GUI-Anwendung umgesetzt wurde, ansehen kann (siehe Abschnitt
4.1.3, Seite 26).

Es gibt momentan nur einen Bericht, der Bilder und deren Alternativtexte gegeniiber stellt.
Die Bibliothek ist so aufgebaut, dass man weitere Berichte hinzufiigen kann.

Die Report-Bibliothek verwendet die Accessibility-Bibliothek.

GUI-Anwendung

Die GUI-Anwendung stellt die Ergebnisse, textuell oder grafisch, dar, die von der Accessibility-
Bibliothek bereitgestellt werden. Ferner kann man mit der Anwendung Berichte ansehen oder
speichern, die durch die Report-Bibliothek generiert werden.

4.2.2 Objektorientierte Modellierung

In diesem Abschnitt wird der objektorientierte Entwurf des im Rahmen der Arbeit erstellten
Programms vorgestellt. Dabei werden Entwurfsmetaphern im Sinne des Werkzeug & Material
Ansatzes (WAM) verwendet.

Die Hauptklasse der Accessibility-Bibliothek
ist der Analyzer. Der Nutzer des Analyse- Klient (GUI)
Werkzeuges gibt die zu analysierenden Web- :
seiten ein und startet dann den Analyse- : \ |
Vorgang. Zundchst wird vom Klienten das :

zu analysierende DOM erstellt. Dann wen- IData Ana\IVyzer
det der Analyzer die implementierten Regeln
darauf an, ohne dass weiteres Zutun des Nut- | public
zers erforderlich ist. Somit ist der Analyzer A \i/'i})'r'i'\}'a'{é""'
ein Automat. | ( ), Seite 88 £.] AbstractData I{SitelPage}Rule

: execute()

Der Analyzer-Automat besteht aus Werk- :
zeugen, die nicht Teil der Schnittstelle der  [i._...... . T.............
Accessibility-Bibliothek sind — die Regeln.
Mithilfe der Regel-Werkzeuge bearbeitet der {PagelSitejData ] : | Concrete Rule :|
Automat ein DOM. Ein DOM ist demzufol- - P

ge Material, welches die Webseite und die Accessibility

Ergebnisse der Analyse dieser représentiert. Abbildung 14: Implementierung: Sichtbarkeit

[ ( ), Seite 85 f.| Die Knoten & Abhéngigkeit der Klassen
dieses DOMs werden mit Informationen an-

gereichert (siehe Abschnitt 4.2.3, Seite 32).

Die Regeln, sowohl fiir Seiten als auch flir Webauftritte, bearbeiten das DOM als Material. Die
Implementation der Regeln orientiert sich an dem Entwurfsmuster Befehl (sieche Abbildung

14). Das erlaubt es, spater die Regeln beliebig zu kombinieren und einzelne Regeln zu testen.
[ ( ), Seite 273 ff.]

Die Rule-Klassen enthalten teilweise mehrere Regeln. So sind beispielsweise die Regeln A-TEXT
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und A-HREF in der Klasse PageAnchorRule implementiert, da eine Beschreibung nur erforder-
lich ist, falls der <a>-Tag ein Ziel definiert hat.

Wie in Abschnitt 4.2.1 beschrieben, bearbeitet der Automat in seinem Arbeitsprozess pro
Webseite aus dem HTML-Quelltext ein DOM.

Die Berichterstattung sowie die Ergebnisvisualisierung sind Darstellungswerkzeuge fiir die
ermittelten Ergebnisse. Ein Darstellungswerkzeug erlaubt es, das Material, also das DOM
oder die Ergebnisse selbst, darzustellen, aber nicht zu bearbeiten. | ( ), Seite
83 ff. & 166]

Ferner wurden, fir im Programm verwendete URIs, die Entwurfsmuster Singleton und Flie-
gengewicht verwendet. | ( ), Seite 157 ff. & 223 ff|

4.2.3 Umsetzung

In diesem Abschnitt werden einige Entscheidungen hinsichtlich der Umsetzung genauer be-
trachtet.

1 . 2
Jav:Sacript | Browser | | XML Parser |
XML ‘ﬁ URL ﬁ XML ‘ﬁ DOM ‘ﬁ
| Klient |

DOM Angereichertes DOM

Accessibility Bibliothek |

Abbildung 15: Arbeitsablauf: Erzeugung & Analyse des DOM

Abbildung 15 stellt den grundsétzlichen Arbeitsablauf des Analyse-Werkzeuges dar:

1. Zunéchst wird von dem Klienten ein Uniform Resource Locator (URL) zu einer Webseite
an einen Browser {ibergeben. Dieser ruft dann die entsprechende Seite auf und erstellt
XML-Quelltext, welcher das DOM représentiert und gibt diesen XML-Quelltext zuriick
an den Klienten.

2. Der Klient iibergibt dann diesen XML-Quelltext an den XML-Parser, der daraus ein
DOM erstellt.

3. Wenn das DOM erfolgreich erstellt werden konnte, wird dieser an die Accessibility-
Bibliothek iibergeben. Dort wird das DOM mit der Anwendung der Regeln angereichert.

31 /44



4.3 Qualitétssicherung Bachelorarbeit v3

Strikter Parser

Zunéchst muss das DOM erstellt werden. Dies wird mithilfe eines XML-Parsers gemacht. Da
valider HTML-Quellcode allerdings nicht valides XML sein muss, ist ein reiner XML-Parser
zu restriktiv (sieche Abschnitt 3.2.1, Seite 18). Diese Restriktion ist jedoch erwiinscht.

Hilfsmittel, wie zum Beispiel Screenreader oder ein Werkzeug zur Linearisierung von Web-
seiten, sind Erweiterungen der Funktionalitat fiir Web-Browser. Der Browser fiihrt unter
Anderem JavaScript aus und somit kann das DOM verdndert werden, wobei hingegen der
HTML-Quelltext statisch ist. Es ist daher wichtig, dass diese Hilfsmittel den DOM des Brow-
sers verwenden. Sie konnen tiber, vom Browser angebotene Schnittstellen, dann mit dem DOM
interagieren. Falls sich aufgrund der Verwendung von beispielsweise JavaScript der Inhalt der
Webseite andert, miissen die Hilfsmittel in der Lage sein, darauf zu reagieren. So informieren
zum Beispiel Screenreader einen Seitenbesucher dariiber, wenn sich der Inhalt oder Aufbau
der Seite verdindert hat.

Da aus einem DOM wieder XML-Quellcode erzeugt werden kann und das statische HTML ei-
ner Webseite fiir die Analyse keine grofte Rolle spielt, wurde auf einen HTML-Parser verzichtet.
Zusétzlich miissen HTML-Parser mehr beachten und stellen daher eine potentielle Fehlerquelle
dar. Im Analyse-Werkzeug wird ein sogenannter “headless browser”, also ein Browser, der im
Hintergrund als Teil des Programms lauft, verwendet, um den XML-Quelltext zu erzeugen.
Dies geschieht mittels JavaScript. Dieses Vorgehen kann spéter fiir andere Browser iibernom-
men werden (siehe Abschnitt 7, Seite 38).

Anreicherung des DOM

Damit man die Ergebnisse bestimmter Elemente der Webseite zuordnen kann, wird diese In-
formation im Knoten im DOM-Baum festgehalten. Momentan wird dem Element mithilfe des
class-Attributs nur die Information iiber den Ausgang der angewendeten Regeln festgehalten.
Bestehende Informationen gehen dabei nicht verloren. Dies kann dann vom Klienten genutzt
werden. Das Analyse-Werkzeug kann mit dieser Technik die Ergebnisse visuell darstellen (sie-
he Abschnitt 4.1.4, Seite 27). Eine Darstellung mittels CSS oder eine automatische Reparatur
mit JavaScript, sofern moglich, wiren ebenfalls denkbare Szenarien.

4.3 Qualitatssicherung

Es wurde eine Vielzahl von Webseiten und Webprdsenzen fiir manuelle Tests verwendet. Be-
sonders hilfreich war der Mother Effing Tool Confuser?®

Um die Qualitdt des Analyse-Werkzeuges zu verbessern, wurden Unit-Tests erstellt. Die meis-
ten dieser Unit-Tests sind datengesteuert (eng. data-driven). Die Tests wurden mit dem Qt-
Test-Framework erstellt.

4.3.1 Testabdeckung

Mithilfe von Testabdeckung des Quelltextes (eng. code coverage) kann man ermitteln, welche
Teile des Quelltextes durch Tests ausgefiithrt wurden.

28 Mother Effing Tool Confuser: http://mothereffingtoolconfuser.com, Letzter Zugriff: 6. Oktober 2013
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Zunichst wird das Analyse-Werkzeug in einer speziellen Konfiguration tibersetzt, die in der
Dokumentation des Programms beschrieben ist. Danach werden alle Unit-Tests ausgefiihrt und
der Quelltext transparent instrumentiert. Diese Instrumentationen enthalten Informationen
dariiber, welche Teile des Quelltextes ausgefithrt wurden.

Fiir die Ermittlung der Testabdeckung wurde Squish Coco verwendet. Andere Werkzeuge
konnen sich sowohl im Vorgang der Ermittlung, als auch in den Resultaten unterscheiden®®.

In den Anlagen dieser Arbeit befindet sich ein Bericht iber die Testabdeckung des Analyse-
Werkzeuges im HTML-Format, damit man sich diesen auch ohne Squish Coco ansehen kann.

29 Squish Coco: Code Coverage Overview: http://doc.froglogic.com/squish-coco/2.1/codecoverage.
html, Letzter Zugriff: 6. Oktober 2013
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5 Evaluation

In diesem Abschnitt werden Webseiten und Webprdisenzen mithilfe des Analyse-Werkzeuges
untersucht.

Da das Analyse-Werkzeug nur wenige Regeln besitzt, sind diese Untersuchungen sehr ober-
flachlich. Es werden daher lediglich erkannte Probleme hervorgehoben und keine Bewertung
iiber die generelle Barrierefreiheit der Auftritte abgegeben.

5.1 Ausgewihlte Seiten
5.1.1 Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales

Das Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales ist als Behorde gesetzlich dazu verpflichtet, auf
Barrierefreiheit des offiziellen Webauftritts zu achten. Es wurden zufillig 5 Seiten ausgewahlt3?,
die moglicherweise fiir bestimmte Besucher besonders interessant sein konnten.

e http://www.bmas.de/DE/Startseite/start.html

e http://www.bmas.de/DE/Leichte-Sprache/Leichte-Sprache/inhalt.html

http://www.bmas.de/DE/Themen/Aus-und-Weiterbildung/inhalt.html
e http://www.bmas.de/DE/Service/Gesetze/beschv.html
e http://www.bmas.de/DE/Service/Benutzerhinweise/inhalt.html

Es gibt einige Bilder ohne Alternativtexte aus dem Menii, welche dekorativen Charakter haben.
Ein Bild auf der Startseite besitzt keinen Alternativtext, 16st allerdings durch Anklicken eine
Funktion aus: Pausieren der Animation. Ob es sich hierbei um eine Barriere handelt, ist
aber nicht so einfach zu sagen. Einerseits wird blinden Besuchern die Information iiber die
Funktionalitdt vorenthalten — andererseits werden sie diese Funktionalitdt nicht bendtigen.
Da es sehr viele verschiedene Arten von kognitiven oder visuellen Beeintrichtigungen gibt,
sollte man auch hier einen Alternativtext zur Verfiigung stellen. Blinde Besucher werden
diese Funktionalitét vielleicht nicht bendtigen, aber Seitenbesucher mit stark eingeschranktem
Sehvermogen, die eventuell durch die Animation zu stark abgelenkt werden und groftenteils
mit der Unterstiitzung eines Screenreaders arbeiten, konnten an dieser Stelle ein Problem
haben, die Animation zu deaktivieren. Symbole, wie das Pause-Symbol auf dem Bild, nicht
zu erkennen, wire eine denkbare Problematik.

Einige Links besitzen keine Beschreibung. Sie befinden sich aufserhalb des sichtbaren Bereiches
der Seite und werden in der Regel von Hilfsmitteln speziell behandelt. | ( )]
Diese Links sollten von dem Analyse-Werkzeug in zukiinftigen Versionen ausgeschlossen oder
anders behandelt werden.

30Letzter Zugriff der Seiten des Bundesministeriums fiir Arbeit uns Soziales: 6. Oktober 2013
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5.1.2 Google

Als Suchmaschine wird Google hdaufig zum Auffinden von Webseiten verwendet. Es wurde zum

Einen die Startseite und eine Seite mit angezeigten Ergebnissen gewihlt3!:

e https://www.google.de/
e https://www.google.de/search?q=Barrierefreiheit

Auf der Startseite hat das Logo von Google Chrome keinen Alternativtext. An dieser Stelle
kann man sich streiten, ob es sich hierbei um dekorativen Charakter handelt oder nicht. Die
Empfehlung Google Chrome zu verwenden ist allerdings auch ohne das Logo erkennbar.

Auf der Seite mit den Ergebnissen zu dem exemplarisch gewahltem Suchbegriff “ Barrierefrei-
heit” wird fiir den Link, der zuriick auf die Startseite fiihrt, keine Beschreibung erkannt. Diese
Beschreibung befindet sich jedoch im title-Attribut des Links (siehe Listing 9) und sollte
von dem Analyse-Werkzeug in zukiinftigen Versionen erkannt werden.

<a class="gb_bby,gb_ba" href="/webhp?hl=de&[...]" title="Weiter,zur ,Google-Star
tseite">

<span class="gb_c"></span>
</a>

Listing 9: HTML: Google: Zuriick zur Startseite3?

5.1.3 Universitdt Hamburg

Der offizielle Webauftritt der Universitiat Hamburg bietet wichtige Informationen rund um das
Studium an der Universitit Hamburg an. Es wurden 5 Seiten ausgewihlt33, die fiir einige
Besucher von besonderem Interesse sein konnten:

e http://www.uni-hamburg.de
e http://www.uni-hamburg.de/campuscenter/studienangebot.html

e http://www.uni-hamburg.de/campuscenter/bewerbung/bachelor-staatsexamen/
fristen-termine.html

e http://www.uni-hamburg.de/campuscenter/bewerbung.html
e http://www.uni-hamburg.de/campuscenter/beratung/kontakt.html

Auf der Seite, die das Studienangebot présentiert, sind ein paar Download-Links zu PDF-
Dateien ohne Beschreibung (siehe Listing 10). Sie sind im Browser ebenfalls nicht sichtbar,
werden jedoch in Link-Ubersichten oder Download-Werkzeugen angezeigt. Es gibt jeweils wei-
tere Download-Links, die, aufgrund des gleichen Dateinamens die gleichen Dateien sein kénn-
ten. Zwei ausgewéhlte Dateien mit gleichem Dateinamen haben dementgegen unterschiedliche
Hash-Werte und sind somit nicht identisch. Ein Dokument bleibt bestimmten Nutzern somit
verborgen.

31Letzter Zugriff auf Google: 6. Oktober 2013
32Das href-Attribut in Listing 9 wurde verkiirzt.
33Letzter Zugriff die ausgewihlten Seiten der Universitit Hamburg: 6. Oktober 2013
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<li>
<a target="_blank" href="/campuscenter/download/lehramt-gymnasium.pdf"></a>
<a target="_blank" href="/campuscenter/studienorganisation/formulare-informa

tionsmerkblaetter/lehramt - gymnasium.pdf">
Lehramt am Gymnasium (PDF)
</a>
<br>
</1li>

Listing 10: HTML: Universitdt Hamburg: Dateidownload Studienangebot

5.1.4 Wikipedia

Wikipedia ist eine Online-Enzyklopédie, bei der Seitenbesucher Informationen beisteuern kon-
nen. Dieser Webauftritt wurde ausgewahlt, da er eine weit verbreitete und sehr hiufig verwen-
dete Quelle fiir Informationen ist. Es wurden 5 Seiten durch die auf Wikipedia vorhandene
“ Zufallsartikel anzeigen”-Funktion®® ausgewdhlt:

e http://de.wikipedia.org/wiki/American_Blimp_Corporation

e http://de.wikipedia.org/wiki/Biegenbriick

e http://de.wikipedia.org/wiki/Bistum_Perpignan-Elne

e http://de.wikipedia.org/wiki/Jiidischer_Friedhof_(Boizenburg/Elbe)
e http://de.wikipedia.org/wiki/Stephen_Russell_Mallory_senior

Es gibt auf jeder Seite Bilder ohne Alternativtexte, die nicht nur dekorativen Charakter haben.
Zwei der Seiten enthalten Informationen iiber Orte. Dort wird jeweils angeboten, sich die
Position des Ortes auf einer Karte anzeigen zu lassen. Diese Funktion ist durch Klicken auf
einen Link aktivierbar. Der Link enthélt ein Bild, welches keinen Alternativtext enthélt (siehe
Listing 11). Dies ist nach aktuellem HTML-Standard nicht gestattet. Direkte Probleme mit
der Barrierefreiheit sollte es an dieser Stelle allerdings nicht geben, da die Funktion durch das
title-Attribut hervorgeht. Es wire ratsam, eine Kopie des Wertes aus dem title-Attribut
des Links als Alternativtext fiir das Bild zu verwenden. Alternativ kann man dem Bild auch
ein leeres alt-Attribut zuweisen, damit der dekorative Charakter des Bildes hervorgehoben
wird — da der Link an dieser Stelle das informationstragende Element ist und dieser durch das
Bild nur dargestellt wird.

<a href="#" title="Zeige Koordinaten auf einer ,Karte von ,0penStreetMap" class=
"noprint osm-icon-coordinates">

<img src="//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/c9/0penStreetMapl
ogo.png/17px-0penStreetMaplogo.png" width="17px" height="17px"/>
</a>

Listing 11: HTML: Karte anzeigen auf Wikipedia

Zu einigen Links konnte keine Beschreibung gefunden werden, weil die darin eingebetteten
Bilder keinen oder einen leeren Alternativtext haben.

34 Wikipedia: Zufélliger Artikel: http://de.wikipedia.org/wiki/Spezial:Zufillige Seite, Letzter Zugriff: 6. Ok-
tober 2013
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6 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde gezeigt, dass es eine sehr grofe Schnittmenge zwischen Barrierefreiheit
und Benutzerfreundlichkeit gibt. Zu den betrachteten Barrieren wurden sowohl Konsequenzen
fiir Menschen mit Beeintrdachtigungen als auch der Mehrwert fiir die Benutzerfreundlichkeit
aufgezeigt. Der Mehrwert an Benutzerfreundlichkeit wurde aufgezeigt, da sie die Umsetzung
von Barrierefreiheit attraktiver macht.

Das erstellte Analyse-Werkzeug wurde vorgestellt. Dabei wurden besonders die Funktiona-
litdt hinsichtlich der Analyse auf Barrierefreiheit und Unterstiitzung der Priifer, sowie die
softwaretechnischen Aspekte in den Vordergrund gestellt.

Ferner wurde auch aufgezeigt, dass es nicht moglich ist ein Programm zu erstellen, welches
entscheiden kann, ob eine Webseite barrierefrei ist. Man wird nicht alle Barrieren finden oder
beheben konnen. Wichtig fiir die Barrierefreiheit ist, dass man Werkzeuge einsetzt, welche
potentielle Barrieren automatisiert ermitteln. Diese lassen sich meist schnell beheben und die
Werkzeuge konnen jedes Mal verwendet werden, wenn sich der Inhalt der Webseite veran-
dert. Allerdings ist es ebenso wichtig, dass man menschliche Priifer und Testpersonen mit
Beeintriachtigungen am Testprozess beteiligt. Sofern Werkzeuge, wie das im Rahmen dieser
Arbeit entwickelte, diese Funktionalitdt bieten, konnen sowohl Priifer, als auch Testperson
dabei unterstiitzt werden.

Der Vollstéandigkeit halber sei hier noch erwéhnt, dass das Thema Barrierefreiheit hier nur
abgesteckt und keinesfalls vollstdndig oder ausfiihrlich betrachtet wurde.

“Barrierefreiheit ist ein Ziel und kein Zustand.” | ( ), Seite 11]
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7 Ausblick

Barrierefreiheit und Benutzerfreundlichkeit werden immer eine Rolle spielen. Der Fortschritt
der Technik wird sowohl positiven als auch negativen Einfluss auf diese Gebiete haben. Sowie
immer neue technische Mdéglichkeiten entstehen, Barrierefreiheit zu fordern, so werden auch
immer neue mobile internetfdhige Geréte entwickelt, welche neue Barrieren mit sich bringen.

Das Analyse-Werkzeug erkennt momentan nur exemplarisch einen Bruchteil an Barrieren, die
sich automatisiert erkennen lassen. Um die Implementierung weiterer Regeln fiihrt fiir die
Verwendbarkeit des Analyse-Werkzeuges kein Weg herum. Das Erstellen weiterer Berichte,
Speichern, Importieren und Exportieren von Resultaten sollte umgesetzt werden. Auferdem
funktioniert die Ergebnisvisualisierung nicht fiir alle Seiten und sollte ausgebessert werden.

Im Folgenden werden Ideen aufgefiihrt, welche Funktionalitit das Analyse-Werkzeug zukiinftig
noch unterstiitzen sollte. 3°

Barrierefreiheit des Analyse-Werkzeuges
Damit das Analyse-Werkzeug Priifer und Testpersonen mit Beeintrichtigungen sinnvoll un-
terstiitzen kann, muss es natiirlich selbst moglichst zugénglich gestaltet sein.

DOM vom Browser

Momentan verwendet das Analyse-Werkzeug einen “headless Browser”, um sich das DOM
zu erzeugen (siche Abschnitt 4.2.3, Seite 32). Da die meisten Hilfsmittel Erweiterung der
Funktionalitdt von Browsern sind und teilweise Inhalte auf bestimmte Browser angepasst
werden, sollte man auch das DOM eines Browsers zum Testen verwenden kénnen. Damit kann
man auch Probleme feststellen, die vielleicht in einem anderen Browser oder einer anderen
Version gar nicht vorhanden sind.

Dynamische Regeln

Es wire gut, wenn Nutzer des Analyse-Werkzeuges in der Lage wiren, Regeln spezifisch zu
gestalten. Dafiir konnte man eine Skript-Sprache oder eine Domain-Specific Language (DSL)
verwenden. Dies erlaubt auch das dynamische Einbinden, Verbessern und Erweitern von Re-
geln.

Test-Integration

Es sollte moglich sein, das Analyse-Werkzeug in Verwaltungssysteme zu integrieren, sodass,
wenn eine Anderung stattfindet, Tests durchgefiihrt werden kénnen. Sollten Barrieren entdeckt
werden, sollte das Werkzeug automatisch ein Fehlerbericht eintragen kénnen.

35vgl. http://wuw.karlgroves.com/2013/06/28/choosing-an-automated-accessibility-testing-
tool-13-questions-you-should-ask/, Letzter Zugriff: 29. September 2013
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Glossar

Barriere
Etwas, was einem an der Erreichung eines Ziels hindert. 5-7, 10, 14-16, 18, 20, 21, 26,
27, 29, 34, 37, 38
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Abkiirzungsverzeichnis Bachelorarbeit v3

Barrierefreiheit (eng. accessibility)
Die Moglichkeit sein Ziel selbststéndig zu erreichen. 5-7, 10, 11, 14, 15, 17, 18, 20, 26,
29, 34, 36-38

Benutzerfreundlichkeit (eng. usability)
Das Empfinden des Nutzers, ob sein Ziel “angemessen” erreicht werden kann. 5, 7, 15,
37, 38

Heuristik
Eine Methode mit Annahmen, beziehungsweise Mutmafungen, Losungen zu erschliefien.
7, 20

JavaScript
Eine Skriptsprache, die besonders im Web-Kontext prominent ist. 10, 11, 28, 32

Screenreader
Ein Programm, welches den Inhalt einer Webseite vorliest. 8, 14, 18-20, 22, 23, 32, 34

Seitenbesucher Besucher, Nutzer
Der Besucher einer Webseite. 6, 7, 10, 11, 15, 16, 19, 21, 23, 25, 26, 32, 34-36

Webauftritt Webprdisenz (eng. website)
Eine Sammlung von Webseiten, die hinter einer Adresse stehen. 5, 6, 10, 14-17, 23, 25,
26, 30, 32, 34-36

Webseite Seite (eng. webpage)
Ein Dokument, welches Teil eines Webauftritts ist. 5-7, 10, 11, 14-20, 22-25, 27-32,
34-38

Abkiirzungsverzeichnis

ARITA Accessible Rich Internet Applications 10
ASCII American Standard Code for Information Interchange 21

BITV 2.0 Barrierefreie-Informationstechnik-Verordnung 6

CAPTCHA Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans
Apart 20, 21
CLI Command Line Interface 29

CSS Cascading Style Sheets 9-11, 14, 20, 22, 32

DOM Document Object Model 9, 10, 18, 19, 24, 29-32, 38
DSL Domain-Specific Language 38
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GUI Graphical User Interface 29, 30

HTML Hypertext Markup Language 8-11, 14, 16, 18-20, 22, 24, 26, 27, 29, 31-33, 35, 36,
39

OWL Web Ontology Language 8
PDF Portable Document Format 6, 35, 39
SEO Search Engine Optimization 16

URI Uniform Resource Identifier 8, 22, 23, 31
URL Uniform Resource Locator 31

W3C World Wide Web Consortium 14, 15, 28

WAT Web Accessibility Initiative 15

WAM Werkzeug & Material-Ansatz 30

WCAG Web Content Accessibility Guidelines 6, 7, 14

XHTML Extensible Hyptertext Markup Language 18
XML Extensible Markup Language 7-9, 18, 19, 31, 32

Regelverzeichnis

A-HREF Anchor Reference
Wenn zu einem <a>-Tag ein href-Attribut existiert, muss der Wert ein valider URI sein.
23, 31

A-TEXT Anchor Description
Zu jedem <a>-Tag sollte eine Beschreibung des Zieles existieren. 24, 27, 30

IMG-ALT Image Alternative
Zu jedem <img>-Tag muss ein alt-Attribut existieren. 22, 26-28

IMG-SRC Image Source
Zu jedem <img>-Tag muss ein src-Attribut mit validem URI als Wert existieren. 22

TITLE-COUNT Title Count

Jede Webseite muss genau einen Titel haben. 24

TITLE-TEXT Title Text
Titel miissen Text enthalten. 25

43 / 44



Regelverzeichnis Bachelorarbeit v3

TITLES-UNIQUE Unique Titles
Jeder Titel einer Webseite muss einzigartig in einer Webauftritt sein. 25
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