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Streszczenie

Temat dostgpnosci sieci i kompatybilnosci stron internetowych z urzadzeniami asystujacymi, w
ostatnich latach zyskat na popularnosci, dzigki nowej interpretacji ustawy amerykanskiego prawa
Americans with Disabilities Act (ADA). Odswiezona wersja ustawy, uznaje strony internetowe za
miejsca publiczne i koniecznym jest zapewnienie roéwnego dostgpu do wszystkich oferowanych przez
nie funkcjonalnosci, bez wzgledu na rasg, wyznanie, zdolnoSci poznawcze czy stopien
niepetnosprawnosci.

Praca obejmuje zagadnienia zwigzane ze standardami dostgpnosci sieci, w kontekScie
kompatybilnoS$ci struktur stron internetowych z popularnymi czytnikami ekranu.

Zawiera prezentacje i omowienie standardow dostepno$ci sieci definiowanych przez W3C.
Przedstawia korzysci, ktore niesie pelna implementacja zdefiniowanych zasad oraz mozliwe
konsekwencje wynikajace z jej braku.

Projekt pracy magisterskiej sktada si¢ z dwoch czesci. Catosé projektu jest niekonwencjonalng
| innowacyjng propozycja rozwigzania najczesciej powtarzanych btedow i zaniedban w implementacji
standardu Web Content Accessibility Guidelines 2.0 (WCAG 2.0). Oferuje reorganizacje struktury strony
dla lepszego wsparcia czytnikéw ekranu.

Pierwsza czescia projektu jest prosta w uzyciu biblioteka jezyka JavaScript, zaprojektowana i
zaprogramowana na potrzeby pracy, zawierajaca petng funkcjonalno$¢ reorganizacji struktury HTML
strony internetowe;j.

Druga czeS¢ projektu, ktorg jest dedykowane rozszerzenie narzedzi deweloperskich
przegladarki Google Chrome, umozliwia tatwe wykorzystanie mozliwos$ci biblioteki, bez znajomosci
technik programistycznych i zagadnien szeroko pojetej inzynierii oprogramowania.

Generyczne rozwigzanie zaprezentowane w ramach projektu pracy, jest odpowiedzia na
potrzeby programistow i wiascicieli witryn internetowych, borykajacych si¢ z brakiem, badz btgdami w
implementacji standardow dostepnosci sieci, ktore coraz czgséciej sg egzekwowane z ramienia prawa.

Stowa kluczowe

Sie¢, standard WCAG 2.0, dostepnosc¢ sieci, reorganizacja, HTML, JavaScript, czytniki ekranu,
oprogramowanie asystujace, niepetnosprawnosé



Spis tresci

1 LAY I S 4
1.1. WPROWADZENIE DO AMERYKANSKIEJ REGULACJI PRAWNEJ “AMERICANS WITH DISABILITIES ACT” .oovveeeieeieesieeieens 5
J.1.T CZYM JESEADA? ..t ettt ettt ettt ettt s et e st et n bt e e ne et 5
1.1.2  Rola ADA w projektowaniu aplikacji intern@toWyCh. .............ccceeeeeeveenceeesiinieeeeseeeeee e 6
1.2. CZYTNIKI EKRANU «.etttteeeesiitteeeeseiitteeeessusteeeesssussaaeesesaussaaeeessassstaeeesasansaeeesssnsaneeessasssneesssssnsseeessssanseeeeeesan 7
1.2.1  Przeglqd najpopularniejszych czytnikOW eKranu. .............occueeveereiesieinsieesieenieeseesie et 8
1.2.2  Kompatybilnosc stron internetowych z czytnikami Kranu. ..............coeceeeeeeevueeseencieeneenieesieneeenne 9
2. REORGANIZACJA STRUKTURY STRONY POD WZGLEDEM KOMPATYBILNOSCI Z CZYTNIKAMI EKRANU...... 13
2.1 ANALIZA ZGODNOSCI KODU ZRODEOWEGO ZE STANDARDEM W CAG-2.0 WEDLUG WEBAIM ....ovvevvveveierieieneens 14
2.1. ISTNIEJACE ROZWIAZANIA. c..eeeuveeeuteeetesateesutessseesuteesseesaseessaesaseeseesaseesseessbeesssesaseesssessseessssenseesnsessseesssenssessns
2.1.1  DedykOWaANE rOZWIQZANIQ...........ceeeeueeeeeieeeseieeestieeeeteeeseaaetteeeestaassstaesattsesassessasssaessesanssseasssseeans
2.1.2 Wady i zalety dedykowanych rozwigzan
3. MOZLIWE ROZWIAZANIA PROBLEMU REORGANIZACH KODU ZRODEOWEGO........oveeeeevererererrrererverninians 18
3.1. REORGANIZACIA = CELE | ZALOZENIA ..cceeeiunitteeeeeeiteeteeeeaeteeeesesanbereeessesneeeeesesannreeeeseaanseneeessennreeeesesannrneeessan 19
3.1.1  Korzysci ptyngce z budowania aplikacji zgodnych ze standardem WCAG-2.0................cccuveeuue.... 21
3.2 HTIMILS A CZYTNIKI EKRANU ..ttt teuiutteeeeesettteeeeseineeteeeseusteeeesesanbaseeessasnsaeeesesnsseeeeseanseneeesaannseneeeesanseneeessan 22
3.3. PRZEGLAD MOZLIWOSCI KONCEPCYJNEGO ROZWIAZANIA....ceeeeeeeeeeeeeeieieirnrnrsrerssereeseseerereeeeeeeessesensesssssssssssssesens 22
3.3.1  ElaStycznosSC JEZYKQ JAVASCIIDL..........vveeeeeeieeeeeeee et eeee e ettt e etta e et e e e staaeeesaaesssaestssesssssaesasenans 23
3.3.2  DOM API i mozliwosci modyfikacji KOAU HTML ............ccoueeeeeueeeeiieeeieeeeeieeeeieeescieeeeeeseesvaaeeaeean 23
3.3.3  NI@ZAICZNOSC PIOJEKLU ...ttt e e ettt e e et a et a e st s e e asaaa e s ssaeestsseessssaeassnaans 23
4. PRZEGLAD TECHNOLOGII WYKORZYSTANYCH W PROJEKCIE ....cueeeeeeeeeieaeeieeeeeeeeeeeeeccsevitttvveaeaeaaaaaaaaaa e 25
4.1. JEZYKI PROGRAMOWANIA ...eeeeeieeeeeettttieeeeseeereeessssssnaesesessssssssssnsnnaeseeesssssssssssssnesessesssssssssssnmseeseesesssssssnses 26
O N [0 Vo K Yol ¢ < PO PO PSPPI 26
4.1.2 HTIMIL .ottt ettt e e e e e e e ettt et e e e e e e e e e e e ettt aaessaaaaaaeatsssaaaseseasaeassansssnnasansnnaes 27
e T X YR 27
4.2. BUDOWANIE APLIKACII | ZARZADZANIE ZALEZNOSCIAM I.....uveevreereesseeesseasseeeseesssessesssseessessssssssessssessssssssesssesans 27
4.3, TYPESCRIPT | TESTY JEDNOSTKOWE ..eeteeuuurteresssuureeeesesaterteessasusseeessssssaseesssasssseesssssssseessssssseessssssssseesssnnnes 28
5. WPROWADZENIE DO PROJEKTU.....ccueieieeieesieesiteste ettt ettt ettt s et e sttt e ste st asaseenaeasseenanenases 30
5.1. IMPLEMENTACIA ROZWIAZAN «..euveeneteeuteesutesteesuteesseesuseessaesuseeseesnsessseesssessssesssessssessseessessnsessseessessnsesssessns 30
5.1.1  Struktura projektu biblioteki JAVASCIIPT ..........cccvveeeeeeeeieeeeieeeeeeeseeestte e et aesteeestaeessaaesaeaens 33
5.1.2  Struktura projektu rozszerzenia narzedzi deweloperskich ............coccueeeeeveecvesesiieeeiiseecieaesieenn, 42
5.1.3  Przeglqgd funkcjonalnosci — biblioteka JAVASCIiPt............ueeecueveeeeieeeieeeeeeeeeee et e e e svaa e 44
5.1.4  Przeglqd funkcjonalnosci — rozszerzenie CRrome DeVTOOIS ............cccoueeeceveecieeesiieeeiireeiieassseenn, 48
5.1.5  Przeglgd wybranych fragmentéw kodu i technik programistycznych................ccoceeevvvveevcvveesunnnn. 50
5.2. PREZENTACIA UZYCIA c.eeeeetteee ettt ee e e ettt e e e et te e e s e antee e e e e s mbaeeeeesasnr e e eeeeaansseeeeseansnneeeesennnreeeesesnnraneeanan 58
6. PODSUMOWIANIE. .......ooosuei ettt ettt esite st ettt st ettt e sita ettt s st e satesateasata s teasstasaseanssasssassssssessssasnsessatessseesases 62
6.1. PROPOZYCIE ROZWOJIU PROJEKTU ..uvteeeeeruurteeeesaainetteeesasteeeesesansaeeeessamnseeeesesansseneesaaanseneeessannnneeessesanseneeessan 62
6.2. WNIOSKI PLYNACE Z PRZEPROWADZONYCH BADAN | NABYTEGO DOSWIADCZENIA ...cceeeieeeeeeennnnrnrnrsrreeererereeeeeeesens 63
PRACE CYTOWIANE......ooiteeeeee ettt ettt et tte ettt e st e st sttt e st e st esata e atasasaastasaseasstesast e s st s aateasataasassssasssasasaesssasnsasnssenn 65
SPIS RYSUNKOW .....covveeieveeieiesieisieiesas st as st st s asa s s bbb bbb n et n et nan s 68
SPIS LISTINGOW ...ttt st 69



1. Wstep

Jak wspomina dyrektor World Wide Web Consortium (W3C) oraz wynalazca WWW Tim
Berners-Lee [2], sie¢ zostata zaprojektowana w sposob dajacy mozliwo$¢ korzystania z jej zawartosci i
funkcjonalnosci wszystkim osobom, bez wzgledu na oprogramowanie, mozliwosci sprzetowe czy
lokalizacjg¢. Kiedy strona internetowa spetnia ten cel, jest dostgpna dla wszystkich osob w takim samym
stopniu bez wzgledu na zakres stuchu, wzroku czy zdolnosci poznawczych. Sie¢ wprowadza radykalne
zmiany w postrzeganiu niepelnosprawnosci usuwajac bariery w komunikacji i interakcji, z ktérymi
nawet dzi$ spotykamy si¢ w fizycznym $wiecie. Niestety kiedy technologie 1 ustugi sg zZle
zaprojektowane moga ponownie tworzy¢ bariery wykluczajace ludzi z korzystania z sieci. Dbanie o
jakos¢ i stopien dostgpnosci aplikacji internetowych jest niezwykle istotne dla programistow pragngcych
dostarcza¢ najwyzszej jako$ci programy burzace bariery a nie wykluczajace kolejnych uzytkownikow.
Zapewne tego pragnat tworca sieci WWW.

Zapis amerykanskiego prawa ADA (Americans with Disabilities Act), wymusza zardwno na
duzych korporacjach jak i mniejszych przedsigbiorstwach prowadzacych dziatalnos¢ w obszarze
Internetu, dostosowanie wykorzystywanych komercyjnie produktéw do standardu dostepnosci aplikacji
internetowych (Web Content Accessibility Guidelines WCAG-2) [3].

Web Content Accessibility Guidelines WCAG-2 sa szerokim zakresem wytycznych
obejmujacych udostepnianie tresci w sieci. Przestrzeganie zasad zdefiniowanych w standardzie WCAG-
2 sprawia, ze tre§¢ zawarta w sieci jest dostepna dla wigkszej ilosci 0s6b niepetnosprawnych, w tym
stabowidzacych, ghuchych oraz dla 0s6b z ograniczonymi funkcjami poznawczymi czy trudno$ciami w
zrozumieniu tresci. Specyfikacje WCAG-2 sg zdefiniowane jako zasady testowalne i niespecyficzne dla
danej technologii. Standard WCAG-2 jest zgodny z wytycznymi opublikowanymi w 1999 roku w
ramach standaryzacji WCAG-1 przez organizacje W3C. Rekomendowanym przez World Wide Web
Consortium standardem jest WCAG-2.0 [4].

W sytuacji, kiedy podmiot gospodarczy jest prawnie zmuszony wprowadzi¢ aktualizacje
poprawiajace dostgpnos¢ strony internetowej, pod grozba otrzymania wysokiej kary finansowej, nalezy
zastanowi¢ si¢ nad rozwigzaniem wymagajacym jak najmniejszego naktadu pracy i nie drozszym w
implementacji niz zasadzona grzywna.

W takiej sytuacji znajdowaly si¢ w ubieglych latach amerykanskie korporacje z branzy hotelowe;.
Ich propozycja rozwigzania problemu bylo wykorzystanie firm zewngtrznych oferujacych
przeprowadzanie testbw A/B aplikacji internetowych. Jeden z wariantdw testu, serwowany dla stu
procent odwiedzajacych, za pomoca wstrzyknigtego kodu JavaScript zmieniat struktur¢ markupu
aplikacji, poprawiajac jej dostgpnosé. Rozwigzanie byto skuteczne, ale nie nalezatlo do tanich. Dzigki
badaniom rynku oraz mozliwo$ciom modyfikacji kodu HTML za pomoca jezyka JavaScript,
rozwigzanie zaproponowane w zwigzku z tematem pracy magisterskiej moze okaza¢ si¢ atrakcyjne dla
wspomnianych przedsigbiorstw.

Rozwigzaniem jest biblioteka JavaScript o matym rozmiarze, zawierajaca zestaw metod
pomagajacych miedzy innymi w poprawie jakosci strony pod wzgledem nawigacji klawiszowej,
atrybutéw ARIA, atrybutdéw HTML oraz meta danych. Biblioteka moze by¢ uzywana przez dowolng
stron¢ internetowg. Dodatkowym atutem rozwigzania jest mozliwo$¢ konfiguracji strony poprzez
zatadowanie pliku konfiguracyjnego w formacie JSON lub JavaScript. Umozliwia to wykorzystanie
biblioteki bez konieczno$ci programowania. Aby jeszcze bardziej ulatwi¢ tworzenie plikow
konfiguracyjnych projekt pracy magisterskiej oferuje rozszerzenie narzedzi developerskich przegladarki



Chrome, dzigki ktéremu mozemy za pomocg przyjaznego i intuicyjnego interface’u wygenerowac i
pobraé¢ plik konfiguracyjny. Nastepnie plik ten mozemy dotaczy¢ do kodu naszej aplikacji. Takie
rozwigzanie wymaga jednorazowej implementacji bez konieczno$ci modyfikacji istniejacego kodu.
Aktualizacja z wykorzystaniem biblioteki moze zosta¢ zaimplementowana przez kazdg osob¢ znajaca
w podstawowym stopniu technologie informatyczne.

1.1. Wprowadzenie do amerykanskiej regulacji prawnej “Americans with
Disabilities Act”

ADA jest skrocong nazwa amerykanskiej ustawy Americans with Disabilities Act. Zostata ona
uchwalona jako prawo w Stanach Zjednoczonych w 1990 roku. Jest to ustawa prawa obywatelskiego
regulujaca kwestie zwigzane z zakazem dyskryminacji 0oso6b niepetlnosprawnych we wszystkich sferach
zycia publicznego. Jako sfery zycia publicznego zapis prawa ADA definiuje miejsca pracy, szkoty,
transport oraz wszystkie otwarte dla ogétu spoleczenstwa miejsca publiczne i prywatne. Ostatni z
wymienionych przyktadow sfer zycia publicznego, swoim zasiggiem obejmuje rowniez wszelkiego
rodzaju publiczne strony, aplikacje i serwisy internetowe, w szczegdlnosci te oferujgce konkretne ustugi.
Glownym zatozeniem ustawy jest zapewnienie osobom niepetnosprawnym takich samych praw i
mozliwosci jakie sa oferowane wszystkim innym. ADA zapewnia ochrong praw obywatelskich podobna
do tej, ktorg amerykanskie prawo oferuje w zwigzku z dyskryminacja osob ze wzgledu na wiek, ptec,
rasg, kolor skory, pochodzenie czy religie. Gwarantuje rowne szanse osobom niepetnosprawnym w
miejscach publicznych, zatrudnieniu, transporcie, ustugach samorzgdowych oraz telekomunikacji [5].

Istotng informacjg jest to, ze w kontek§cie prawa ADA 1 tej pracy magisterskie;j,
niepetnosprawno$¢ jest terminem prawnym a nie medycznym. Poniewaz w niektorych prawach
amerykanskich jako definicje niepelnosprawnosci przyjmuje si¢ termin medyczny, definicja
niepetnosprawnosci ADA moze si¢ rozni¢. ADA definiuje osobg niepelnosprawng jako osobeg z
uposledzeniem fizycznym lub umystowym, znacznie ograniczajagcym co najmniej jedng czynnosé
zyciowa. Oznacza to rowniez, ze w S$wietle zapisu ADA osoba moze by¢ traktowana jako
niepetnosprawna nawet jesli zostatla uznana medycznie za osob¢ w pelni sprawng. Definicja
niepelnosprawnosci ADA zabrania rowniez dyskryminacji os6b bedacych w statych zwigzkach z
osobami o okreslonym stopniu niepelnosprawnosci [6].

111 Czym jest ADA?

ADA jest skrocong nazwa amerykanskiej ustawy Americans with Disabilities Act. Zostata ona
uchwalona jako prawo w Stanach Zjednoczonych w 1990 roku. Jest to ustawa prawa obywatelskiego
regulujaca kwestie zwigzane z zakazem dyskryminacji osob niepelnosprawnych we wszystkich sferach
zycia publicznego. Jako sfery zycia publicznego zapis prawa ADA definiuje miejsca pracy, szkoty,
transport oraz wszystkie otwarte dla ogotu spoteczefistwa miejsca publiczne i prywatne. Ostatni z
wymienionych przyktadow sfer zycia publicznego, swoim zasiegiem obejmuje réwniez wszelkiego
rodzaju publiczne strony, aplikacje i serwisy internetowe, w szczegdlnosci te oferujace konkretne ustugi.
Glownym zatozeniem ustawy jest zapewnienie osobom niepelnosprawnym takich samych praw i
mozliwosci jakie sg oferowane wszystkim innym. ADA zapewnia ochrong¢ praw obywatelskich podobna
do tej, ktorg amerykanskie prawo oferuje w zwiazku z dyskryminacja osob ze wzgledu na wiek, ptec,
rase¢, kolor skory, pochodzenie czy religie. Gwarantuje réwne szanse osobom niepetnosprawnym w
miejscach publicznych, zatrudnieniu, transporcie, ustugach samorzadowych oraz telekomunikacji [5].



Istotng informacjg jest to, ze w kontekScie prawa ADA 1 tej pracy magisterskiej,
niepelnosprawnos$¢ jest terminem prawnym a nie medycznym. Poniewaz w niektorych prawach
amerykanskich jako definicj¢ niepelnosprawnosci przyjmuje si¢ termin medyczny, definicja
niepetnosprawnosci ADA moze si¢ rozni¢. ADA definiuje osobe niepelnosprawng jako osobg z
uposledzeniem fizycznym lub umystowym, znacznie ograniczajacym co najmniej jedng czynnosé
zyciowa. Oznacza to rowniez, ze w S$wietle zapisu ADA osoba moze by¢ traktowana jako
niepetnosprawna nawet je§li zostala uznana medycznie za osobe w pelni sprawng. Definicja
niepetnosprawnosci ADA zabrania réwniez dyskryminacji oséb bedacych w stalych zwigzkach z
osobami o okre§lonym stopniu niepetnosprawnosci [7].

Ustawa prawa obywatelskiego ADA dzieli si¢ na pi¢¢ tytutow (sekcji), ktére odnosza si¢ do
roznych obszaréow zycia publicznego.

e Z tytulu pierwszego otrzymujemy regulacje prawne na temat zatrudnienia 0sOb
niepelnosprawnych. Dzigki temu zapisowi osoby niepetnosprawne maja mie¢ te same szanse na
zatrudnienie oraz otrzymywanie $wiadczen socjalnych co w pelni sprawni. Pracodawcy musza
zapewni¢ odpowiednie warunki pracy wykwalifikowanym pracownikom. Miejsce pracy musi
by¢ dopasowane do rodzaju i stopnia niepelnosprawnosci, aby umozliwi¢ przeprowadzenie
rozmowy kwalifikacyjnej oraz dalsze wykonywanie pracy. Ta czgs¢ ustawy jest egzekwowana
przez amerykanska komisje do spraw rownych szans dla zatrudnienia (U.S. Equal Employment
Opportunity Commission).

Z tytutu drugiego zapisu ustawy ADA, osoby niepelnosprawne otrzymujg gwarancj¢ braku
dyskryminacji we wszystkich stuzbach panstwowych i lokalnych. Regulacja dotyczy
wszystkich programoéw, dziatan i ustug podmiotéw publicznych. Dotyczy to rzadow stanowych
i lokalnych, ich departamentéw i agencji. W tym tytule okreSlono wszystkie procedury
administracyjne, ktorych nalezy przestrzegac.

Sekcja trzecia jest regulacja w zakresie dostgpu do miejsc publicznych. Obejmuje migdzy innymi
placowki publiczne i prywatne takie jak hotele, restauracje, sklepy detaliczne, gabinety
lekarskie, szkoty, stadiony sportowe, kina i tym podobne. Okresla minimalne Standardy
dostepnosci dla 0so6b niepetnosprawnych do istniejacych oraz powstajacych miejsc. Tytut ten
jest egzekwowany przez Wydziat Sprawiedliwo$ci Stanéw Zjednoczonych (U.S. Department
of Justice).

Sekcja czwarta jest oswiadczeniem o zapewnieniu ustug telekomunikacyjnych osobom
niepetnosprawnym, w szczegodlnosci tym z zaburzeniami mowy i stuchu.

Ostatni wpis do ustawy, tytut piaty zawiera roznorodne przepisy dotyczace ADA jako catosci, w
tym zwigzek ustawy z innymi przepisami takimi jak immunitet, wplyw ustawy na
ubezpieczycieli i $wiadczenia, zakres dziatan odwetowych i przymusowych. Z wymienionych
zapisow wynika, ze kazda sfera zycia publicznego powinna by¢ dostepna w rownym stopniu
wszystkim osobom bez wzgledu na niepetnosprawnosc.

1.1.2 Rola ADA w projektowaniu aplikacji internetowych.

Zapis trzeci ustawy ADA obejmuje swoim zasiegiem wszystkie miejsca publiczne, a wigc
rowniez ich reprezentacje w sieci. Strony i serwisy internetowe firm informacyjnych badz oferujacych
ustugi, z ktorych moze korzysta¢ ogét spoteczenstwa, powinny by¢ dostgpne dla wszystkich bez
wzgledu na stopien sprawnos$ci. Od stycznia 2018 roku wszystkie takie strony internetowe powinny by¢
dostosowane do standardow zdefiniowanych przez W3C, WCAG-2.0.



Standard WCAG-2.0 oraz amerykanskie prawo ADA jest coraz wyrazniej egzekwowane zar6wno
na matych firmach jak i duzych korporacjach ze wzgledu na popularno$¢ oraz skale ushug
internetowych. Coraz wigcej firm oferuje korzystanie ze swoich ustug wylacznie drogg internetows.
Gdyby ich serwisy i aplikacje nie byly tworzone zgodnie z pewnymi standardami, definiowanymi przez
globalne organizacje, trudno byloby tworzy¢ uniwersalne produkty dajace mozliwo$¢ uzywania
aplikacji przez osoby niepetnosprawne. Przyktadem moga by¢ tutaj czytniki ekrandw, ktore interpretuja
odpowiednio przypisane znaczniki oraz atrybuty dokumentu HTML, dzigki temu umozliwiajac
pobieranie ustug osobom niepelnosprawnym.

Brak dostosowania strony internetowej do wspomnianych standardéw jest coraz czeséciej karane
wysokimi grzywnami. Jako przyktad takiej egzekucji moze postuzy¢ amerykanska firma Winn-Dixie,
ktora zostata oskarzona przez osobe niewidoma o brak mozliwosci skorzystania drogg internetows z
ustug oferowanych przez firmg. Proces trwat bardzo dtugo, ostatecznie firma zostata obcigzona grzywna
oraz przymusem dostosowania strony do standarddw WCAG-2.0, co kosztowato ja ponad dwieScie
piecdziesiat tysiecy dolarow [8].

Firmy podazajace za standardami WCAG-2.0, ktore sg wymogiem ustawy ADA, sa okre§lane
jako ADA Complient, zgodne z ustawa ADA. Rola amerykanskiego prawa w projektowaniu i
programowaniu aplikacji internetowych odgrywa w dzisiejszych czasach bardzo duza role. Jesli
kiedykolwiek dana firma planuje dziatania na amerykanskim rynku, powinna wzig¢ to pod uwage juz
na etapie planowania projektu. Dodatkowo, standard WCAG-2.0 jest coraz czg¢$ciej wymagany rowniez
na rynku europejskim. Aby tworzony produkt, strona czy aplikacja internetowa byly zgodne z
ustawa ADA, nalezy uwzgledni¢ sze$¢dziesiat jeden zasad zawartych w WCAG-2.0. Wiele z nich
strony internetowe zawieraja z definicji, natomiast do wielu nalezy si¢ dostosowac. Do najistotniejszych
nalezg nawigacja klawiszowa, teksty alternatywne i tytuty. Te ostatnie ttumaczg czym sg oraz do czego
shuzg pola, na ktorych znajduje si¢ robot interpretujacy.

Istotng rol¢ odgrywa tutaj standard WAI-ARIA (Accessible Rich Internet Applications), ktory
udostepnia zestaw znacznikow, dzieki ktéremu mozemy definiowac role poszczegolnych tagéw HTML.
Dzigki nim mozemy $wiadomie definiowa¢ Sposdéb w jaki znaczniki zostang zaprezentowane
uzytkownikowi przez czytnik ekranu. Strona powinna réwniez obstugiwaé powigkszenie tekstu o
minimum dwie$cie procent bez koniecznosci przesuwania ekranu w poziomie oraz zawieraé
odpowiednie kontrasty kolorystyczne. O ile wprowadzenie standardu WCAG-2.0 nie powinno stanowi¢
duzego wyzwania w trakcie tworzenia produktu, tak modyfikacja istniejacych stron moze okazac si¢
problematyczna, a czgsto wrecz niemozliwa, zardwno z technicznego jak i biznesowego punktu
widzenia.

1.2. Czytniki ekranu

Przed zaprezentowaniem najpopularniejszych czytnikéw ekranu stosowanych do interpretacji i
prezentacji glosowej stron internetowych warto zapoznaé si¢ z definicjg i gtdwnymi zalozeniami
czytnikdw ekranu.

Czytnik ekranu (ang. Screen reader) [29] to program komputerowy, ktory rozpoznaje i
interpretuje informacje wys$wietlane na monitorze. Jest odpowiedzialny za ich przetwarzanie i
prezentacje uzytkownikowi w formie gltosowej lub wysytanie sygnatu do brajlowskiego urzadzenia
zewnetrznego.



Jest to technologia umozliwiajaca uzytkowanie systemOw operacyjnych i wszystkich
funkcjonalnos$ci z nim zwigzanych osobom niewidomym, niedowidzacym lub prowadzacym samochod
czy obstugujacym kilka urzadzen jednoczesnie. Wiele systemdw operacyjnych zawiera wbudowane
czytniki ekranu.

Sg to miedzy innymi Narrator dla MS Windows czy VoiceOver dla Mac OS X. Najczesciej
uzywanymi nadal sg rozwigzania komercyjne, takie jak JAWS czy Windows-eyes, jednak dynamiczny
rozwdj programOw open-source powoduje ogromny wzrost zainteresowania alternatywnymi
produktami oferujacymi podobne do§wiadczenia.

Duza popularnos$cia ciesza si¢ rowniez technologie wspomagajace, dziatajace w srodowisku
przegladarek. Mowa tutaj o rozszerzeniach majacych mozliwo$¢ interpretacji i prezentacji kodu
zrodlowego strony internetowej. Dzigki takim technologiom bardzo utatwiono programistom testy i
okreslenie stopnia dostgpnosci ich produktu.

W ramach pracy magisterskiej, szczegdlna uwage skupiono na jednym z niekomercyjnych
rozwigzan open-source jakim jest rozszerzenie przegladarki Google Chrome, ChromeVox. Za pomoca
ChromeVox zostaty przeprowadzone badania oraz testy rozwigzania prezentowanego w ramach projektu

pracy.
1.2.1 Przeglad najpopularniejszych czytnikow ekranu.

Wedtug badan przeprowadzonych na ponad dwdch i pét tysigcach aktywnych uzytkownikow
czytnikdw ekranoéw przez WebAIM (Web Accessibility in Mind) w lipcu 2015 roku, do
najpopularniejszych  czytnikow ekranu, wspomagajacych interpretacj¢ kodu HTML stron
internetowych, nalezg JAWS (30,2%), ZoomText (22,2%), Window-eyes (20,7%), NVDA (14,6%),
VoiceOver (7,6%), System Access (1,5%) oraz ChromeVox(~3%), ktory wraz z pozostatymi
rozwigzaniami zdobyt ponad trzy procent gtosow. Badanie byto kontynuacja ankiety WebAIM Screen
Reader przeprowadzanej w 2009 roku, w grudniu 2010, w maju 2012 oraz w styczniu 2014. Jak podaje
autor ankiety, badania przeprowadzone w 2015 roku otrzymaty najwyzsza liczbe waznych odpowiedzi
[9].

WebAIM (Web Accessibility in Mind), od 1999 roku, jest firmg zapewniajaca kompleksowa
edukacje w zakresie dostgpnosci stron internetowych. Doswiadczenie zdobywane latami sprawito, ze
firma jest wiodacym dostawCa wiedzy na temat dostgpnos$ci sieci na $§wiecie. Jest to organizacja non-
profit z siedziba w Utah State University [10].

JAWS (Job Access With Speech) to najpopularniejszy na §wiecie czytnik ekranu zaprojektowany
z myslg o osobach, ktdérym trwata utrata wzroku uniemozliwita ogladanie zawartosci ekranu i nawigacje
przy pomocy kursora myszy. Oprogramowanie zapewnia prezentacj¢ stowna oraz obsluge sygnatow
brajlowskich urzadzen zewngtrznych. Czytnik ekranu zawiera dwa wielojgzyczne syntezatory mowy,
Eloquence i Vocalizer Expressive. Poza czytaniem zawarto$ci ekranu systemu operacyjnego, oferuje on
odczyt dokumentéw HTML (stron internetowych) oraz dokumentéw tekstowych (PDF). JAWS jest w
petni kompatybilny z pakietem Microsoft Office, co daje mu ogromng przewage nad konkurencja [11].

ZoomText Magnifier to w pelni zintegrowany z systemem operacyjnym program stuzacy do
powigkszania i czytania elementéw ekranu. Zostat zaprojektowany dla 0sob ze znacznie ograniczong
widocznoscig. Jego glownymi zalozeniami jest wprowadzenie odpowiednich kontrastow
kolorystycznych oraz poprawienie jako$ci elementow znajdujacych si¢ na ekranie. Posiada funkcje
odzwierciedlania glosowego wpisywanych znakéw oraz automatyczne odczytywanie stron
internetowych za pomoca interpretacji kodu zrodtowego. Podczas powigkszania tekstu jego klarownos¢
ulega znacznemu pogorszeniu. W rezultacie wiele czcionek jest trudnych, a czasem niemozliwych do



odczytania. Opracowana i zaimplementowana przez producenta technologia xFont wyswietla tekst w
wysokiej rozdzielczosci, ktory jest tatwy do odczytania przy wszystkich poziomach powigkszenia.
Skondensowane ustawienia pozwalaja precyzyjnie dostroi¢ grubos$¢ i odstepy pomiedzy tekstami tak,
aby zapewni¢ mozliwie najlepszg czytelno$¢ [12].

Window-eyes, oprogramowanie produkowane przez firm¢ GW Micro Inc. pozwala osobie
niewidomej korzysta¢ z komputera dziatajacego z systemem MS Windows. Osoba niewidoma uzywa
klawiszowych urzadzen peryferyjnych do nawigacji i obstugi systemu komputerowego natomiast
wszelkie informacje, ostrzezenia i powiadomienia, na ktore napotyka uzytkownik sg odczytywane przez
zintegrowany syntezator mowy lub przesylane do zewnetrznego urzadzenia z wys$wietlaczem
brajlowskim. Dzieki temu przegladanie Internetu, odtwarzanie muzyki lub obstuga poczty przez
osobe niewidoma staje si¢ duzo tatwiejsza [13].

NVDA (Non Visual Desktop Access) to pierwsza z niekomercyjnych propozycji programu
czytajacego ekrany systemoéw operacyjnych i przegladarek. NVDA jest projektem open-source i jest
darmowy. Dziata podobnie jak JAWS czy Window-eyes, oferujac zblizonej jakosci ustugi. Niestety, co
za tym idzie, posiada réwniez podobne problemy. Za jego pomoca mozemy przegladaé strony
internetowe w aplikacji Internet Explorer lub Mozilla Firefox. Umozliwia takze czytanie, tworzenie i
edycje dokumentow tekstowych oraz wysytanie i odbieranie poczty za pomoca klientow pocztowych.
Istotng opcja jest mozliwo$¢ korzystania z wiersza polecen [14].

VoiceOver jest programem interpretujacym obraz wbudowanym dla systemu Mac OS X. Z
pewnoscig utatwi korzystanie z komputera osobom niewidomym lub slabowidzacym. Najnowsza
wersja programu obejmuje obstuge gestow, urzadzenia brajlowskie, wskazoéwki glosowe oraz opcje
pomocy technicznej [15].

ChromeVox jest bezptatnym czytnikiem ekranu firmy Google zaprogramowanym jako
rozszerzenie przegladarki internetowej Google Chrome. Czytnik zostal zaprojektowany do utatwienia
korzystania z serwisOw internetowych osobom niewidomym i niedowidzacym. Jego czotowa
funkcjonalnoscig jest prezentacja glosowa zawarto$ci strony internetowej. W odrdéznieniu od
konkurencyjnych propozycji ChromeVox jest zbudowany wyltacznie z uzyciem technologii
przegladarkowych, HTMLS5, CSS3 oraz JavaScript. Rozszerzenie od samego poczatku byto tworzone z
myslg o utatwieniu dostepu do aplikacji internetowych wykorzystujacych standardy WCAG-2.0 oraz
WAI-ARIA aby zapewni¢ jak najlepsze doswiadczenia uzytkownikowi. Prosta i intuicyjna nawigacja
jest tatwa do nauczenia i pozwala na szybkie rozpoczecie korzystania ze wszystkich benefitow
oferowanych przez program. ChromVox jest wcigz rozwijany i niestety jeszcze nie jest kompatybilny z
dostepnymi na rynku czytnikami ekranu. Aby korzysta¢ z rozszerzenia ChromeVox nalezy wytaczyé
inne czytniki ekranu. Istnieje roéwniez wersja desktopowa programu ChromeVox, ktora jest
wbudowanym czytnikiem ekranu Chromebook’6w. Wyrdznia si¢ sposrod innych czytnikow ekranu
tatwoscig obstugi i dzigki temu jego popularno$¢ wérod uzytkownikow czytnikdéw ekranu sukcesywnie
wzrasta [16].

1.2.2 Kompatybilno$¢ stron internetowych z czytnikami ekranu.

W postrzeganiu wigkszo$ci osob, dostepnosé stron internetowych oznacza ich kompatybilnosé z
czytnikami ekranu. Programista musi zatem przestrzega¢ szeregu zasad, Ktore niestety bardzo czesto
sa pomijane. Wiele z atrybutdéw wspomagajacych rozpoznawanie wyswietlanej tresci przez
oprogramowanie interpretujace obraz badz kod zrédtowy strony internetowej, jest wymagane rowniez
w standardach SEO (Search Engine Optimization).



SEO wedtug definicji SEMTEC[17] to proces, ktorego celem jest zwigkszenie pozycji strony W
darmowych wynikach wyszukiwania. Zajmowanie wysokich miejsc w wynikach wyszukiwania
znacznie zwicksza liczb¢ odwiedzin strony internetowej. Ilos¢ odwiedzin wplywa na wzrost
popularno$ci strony internetowej dajac wilascicielowi mozliwo$¢ zbudowania niepowtarzalnej i
popularnej marki i zwigkszenie potencjalnego dochodu ptynacego z prezentowanej tresci. SEO swoim
zasiggiem obejmuje optymalizacj¢ strony pod katem silnikow wyszukiwarek. Za granica, definicja
optymalizacji SEO obejmuje réwniez pozycjonowanie w wynikach wyszukiwania. W Polsce to
wprowadzanie poprawek do strony i dopiero w polaczeniu z pozyskiwaniem odnosnikow do strony
sktada si¢ na pozycjonowanie. Jest to popularna strategia marketingu internetowego probujaca
,»przewidywac” zachowanie uzytkownikoéw oraz wykorzystujaca stowa kluczowe.

Dbanie o kompatybilno$¢ naszej strony internetowej z popularnymi czytnikami ekranu moze
znaczaco wplywacé na pozycje w wynikach wyszukiwania w przegladarkach internetowych.

Firma WebAIM zajmujaca si¢ profesjonalnie dostgpnoscia stron internetowych szczegdlnie pod
wzgledem kompatybilnosci z czytnikami ekranu, opublikowata artykul omawiajacy projektowanie z
uwzglednieniem czytnikow ekranu. Czytniki ekranu konwertuja tekst cyfrowy za pomocg syntezatora
mowy umozliwiajac uzytkownikowi odstuchanie tresci. Technologia daje mozliwo$¢ osobom
niewidomym lub stabowidzacym korzystanie ze wszystkich funkcjonalnosci oferowanych przez
serwisy internetowe wspierajace obstuge glosowa z takg samg niezalezno$cig i prywatnoscig jak
wszystkim pozostatym. Osoby z wadami wzroku nie sa jedynymi odbiorcami czytnikow ekranu.
Programy okazuja si¢ by¢ bardzo przydatne osobom z pewnymi niepelnosprawnosciami poznawczymi
lub borykajagcymi si¢ z problemami z wlasciwg interpretacja tresci. Wielokrotnie czytniki ekranu sg
réwniez wykorzystywane przez w pelni sprawne osoby, na przyktad podczas prowadzenia samochodu
badz w trakcie nauki, kiedy uzytkownik preferuje tresci audio od tych cyfrowych. Czytniki ekranu
interpretujg tres¢ zupetnie inaczej niz ludzie. Ich syntezatory zwykle brzmig bardzo monotonnie i
mechanicznie. Do$wiadczeni uzytkownicy dzigki mozliwosciom dostosowywania, wbhudowanym w
programy interpretujace, przyspieszaja wielokrotnie szybkos¢ czytania tak, aby brzmiata mniej
mechanicznie[18].

Podczas projektowania strony internetowej pod wzgledem kompatybilnosci z popularnymi
czytnikami ekranu nalezy pamietaé o kluczowych elementach, ktorymi sg jezyk dokumentu,
linearyzacja zawartosci, nawigacja klawiszowa, uwzglednienie roznic pomi¢dzy czytnikami ekranu oraz
sposob interpretacji strony internetowej przez czytnik ekranu.

Kazdy jezyk istniejacy na $wiecie posiada swoje wlasne zasady wymowy. Jesli czytnik posiada
wielojezyczny syntezator mowy nalezy w jaki§ sposob poinformowaé program w jakim jezyku
powinien czyta¢ tekst. Strony internetowe maja mozliwo$¢ zdefiniowania jezyka catego dokumentu za
pomocg atrybutu lang w znaczniku html dokumentu. Ulatwia to rdwniez automatyczne tlumaczenie
tresci. Czesto strony internetowe zawierajg treSci przeplatajgce wyrazy lub cale zdania w réznych
jezykach. W takich przypadkach atrybut lang jest stosowany do znacznikéw okalajacych takich jak
span. Daje to sygnat czytnikowi ekranu o tymczasowej zmianie jezyka syntezatora mowy. Atrybut lang
nie nadaje zadnych walorow stylistycznych znacznikowi, dla ktorego zostat zdefiniowany, jednak moze
stanowi¢ odno$nik podczas budowy selektora np. span[lang].

Interfejsy audio takie jak syntezatory mowy prezentujg zawartos¢ stron internetowych liniowo,
po jednym elemencie na raz. Bardzo wyraZnie kontrastuje to ze sposobem w jaki wigkszos¢ ludzi
interpretuje tresci. Widzacy uzytkownicy sa w stanie zinterpretowac catg tre$¢ jako obraz, poznajac
0g0lny styl, uktad artystyczny i pozostate aspekty wizualne pomagajace w zrozumieniu oraz wlasciwe;j
interpretacji tresci. Liniowy postep w tresci czytnikow ekranu przypomina zautomatyzowany system
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odczytu elementéw menu telefonéw komorkowych, gdzie kazda z dostepnych opcji jest odczytywana
kolejno. Informacja o liniowej interpretacji i prezentacji interfejsu przez czytniki ekranu moze byé
kluczowa podczas planowania projektu oraz budowania architektury serwisu internetowego.

Pomimo liniowego charakteru interpretacji kodu zrodtowego stron internetowych, czytniki
ekranu dostarczajg kilka sposobow szybkiej nawigacji po tresci strony.

Jednym ze sposobow nawigacji klawiszowej jest nawigacja po odnos$nikach strony. Za pomoca
klawisza tab uzytkownik ma mozliwo$¢ przemieszczania si¢ migdzy kolejnymi linkami zgodnie z
kolejnoscig w jakiej zostaly umieszczone w strukturze DOM (Document Object Model).

Czgsto elementy na stronie sg umiejscowione w niestandardowy sposob a ich potozenie w oknie
przegladarki jest zdefiniowane za pomoca kaskadowych arkuszy styli. Taka modyfikacja stylistyczna
moze by¢ powodem niezrozumienia zawarto$ci strony oraz sposobu nawigacji. Aby uniknaé
nieporozumien i zaprezentowa¢ uzytkownikom jak najlepsze i intuicyjne do§wiadczenia, mozemy uzy¢
kolejnego sposobu definiowania nawigacji klawiszowej, atrybutow tabindex.

Atrybut tabindex jak podaje dokumentacja MDN (Mozilla Developer Network) [19] jest
Lintegerem wskazujacym czy dany element moze zostaé wyszczegolniony (jest fokusyjny) oraz czy
powinien by¢ brany pod uwage podczas nawigacji sekwencyjnej klawiatury i jesli tak to na jakiej
pozycji” [20]. Zwykle atrybut moze przyjmowacé kilka warto$ci, w zaleznosci od ktorych nadaje
odpowiednie wtasciwosci elementowi, dla ktérego zostat zdefiniowany. Wartos¢ moze by¢ negatywna
(negative value) co oznacza, ze element z przypisanym atrybutem o danej wartosci jest fokusyjny ale nie
osiggalny w nawigacji klawiszowej. Warto$¢ zero (0) oznacza, ze element z atrybutem o danej warto$ci
jest osiggalny za pomocg nawigacji klawiszowej jednak jego kolejnosé jest zdefiniowana przez
przegladarke. Zwykle jest to sekwencyjna kolejnos¢ znacznikow w strukturze DOM.
Warto$¢ pozytywna atrybutu tabindex oznacza, ze jest to element osiggalny w nawigacji klawiszowej a
jego kolejnos¢ jest zdefiniowana przez warto$¢ atrybutu.

Kolejnym sposobem ustandaryzowania sposobu nawigacji klawiszowej jest prezentacja
nagtowkow. Dzieki temu uzytkownicy moga ustysze¢ zarys najistotniejszej zawartosci znajdujacej sie
na stronie internetowej aby nastepnie wybra¢ tres¢, do ktorej chca si¢ cofnaé aby zglebi¢ dany temat.
Wada tej techniki jest poleganie na nagtowkach, ktérych wielu stronom internetowym niestety brakuje
badz sa ustawiane niezgodnie ze standardami.

Sekwencyjna nawigacja klawiatura moze by¢ wspomagana atrybutami ARIA Landmarks.
Atrybuty ARIA jak podaje organizacja W3C [21] stanowig skuteczny sposob identyfikacji organizacji
i strukturyzacji strony internetowej. Informacje strukturalne przekazywane wizualnie uzytkownikom
powinny by¢ reprezentowane programowo w znacznikach, przy uzyciu odpowiednich rol.

Wykorzystanie atrybutow z poprawnie zdefiniowanymi rolami umozliwia nawigacj¢ klawiszowa
po wybranych elementach oraz zaprezentowanie zawartosci strony we wiasciwy sposdb za pomoca
czytnika ekranu, ktory potrafi interpretowac atrybuty. Zdefiniowanie oraz przypisanie odpowiednich rol
strukturze strony internetowej jest zadaniem dla programisty. Kolejnymi krokami, ktére powinny zostaé
wykonane, jest podzielenie struktury strony na fragmenty, ktore spetniaja konkretng rol¢ na stronie
internetowej. Moze by¢ to migdzy innymi nawigacja, baner, gtowny kontener czy pole wyszukiwania.
Kolejnym krokiem jest przypisanie odpowiednich atrybutéw do znacznikow.

Istotng rol¢ w nawigacji klawiszowej odgrywaja skip links (lub skimming links). Sa to dodatkowe,
niewidoczne na stronie elementy fokusyjne, dzigki ktorym uzytkownik moze pomingé czg$¢ zawartosci
strony internetowej, ktora nie jest dla niego istotna. Przyktadem moze by¢ nawigacja zawierajaca kilka
pozycji. Pamigtajac o liniowej naturze odczytywania tresci przez czytniki ekranu, za kazdy m razem gdy
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uzytkownik znajdzie si¢ na nawigacji jest zmuszony wystucha¢ wszystkich pozycji po raz kolejny. Aby
umozliwi¢ ominigcie poszczegdlnych fragmentow strony mozemy doda¢ skimming link. Link dodany
przed fragmentem strony, ktory chcemy omina¢ zostaje uaktywniony w momencie kiedy wybierzemy
go za pomocg nawigacji klawiszowej. Tres$¢ zawarta w linku, ktéra zostanie zaprezentowana
uzytkownikowi, powinna sugerowa¢ swoja funkcjonalno$¢, czyli propozycje ominigcia kolejnego
fragmentu strony. Po jego uzyciu zostaniemy przekierowani na kolejny fokusyjny element za ominigtym
fragmentem.

Kazdy z dostepnych czytnikoéw ekranu oferuje podobng funkcjonalnos¢ i udogodnienia. Z
definicji rozwigzujg ten sam problem. Niestety skroty klawiszowe, sposob prezentacji gtosowej czy
komend glosowych roznig sie. Niezmienny pozostaje sposdb interpretacji dokumentow i stron
internetowych. Uzytkownicy czytnikow ekranu posiadajacy swoje preferencje nie beda zbyt czesto
zmienia¢ oprogramowania wspomagajacego i bedg przyzwyczajeni do skrétow zaimplementowanych
w danym programie. Podczas projektowania strony internetowej pod wzgledem kompatybilnosci z
czytnikami ekranu programista moze zatem nie przejmowac si¢ skrotami  klawiszowymi.
Istotng kwestia pozostaje podazanie za standardami dostepno$ci stron internetowych oraz dobre
praktyki programistyczne.

Przestrzeganie standardu WCAG-2.0 w trakcie tworzenia nowego produktu nie jest szczegblnym
wyzwaniem. Problem pojawia si¢ w momencie kiedy nalezy wprowadzi¢ zmiany ulatwiajgce poprawng
interpretacje kodu starego serwisu internetowego przez czytniki ekranu. Wieloletnie technologie, ktore
czesto nie sg juz rozwijane to spore wyzwanie dla whasciciela. Bardzo trudno jest znalez¢ specjaliste
chetnego podjecia si¢ modyfikacji legacy code 'u. O ile jest to w ogdle mozliwe i optacalne. Niestety dla
firm, ktore posiadajg tego typu produkty jako komercyjne rozwigzania, reprezentujace ich wizerunek w
sieci, kompatybilno$¢ z czytnikami ekranu jest coraz czeSciej wymagana a nawet egzekwowana
prawnie.

Programowanie po stronie klienta, wraz z rozwojem duzych framework’ow front-end’owych
zyskato w ostatnich latach ogromng popularnos¢. Coraz wiegcej firm produkujacych rozwiazania
internetowe zwraca uwage na poprawnie zaprojektowang warstwe prezentacji. Niesie to ze sobg wiele
korzy$ci poprawiajacych odczucia towarzyszace uzytkowaniu strony. Sg to miedzy innymi szybkos¢
tadowania oraz kompatybilnos¢ z czytnikami ekranu.

Jakkolwiek doktadnie zdefiniowane sa standardy, ktorych nalezy przestrzega¢ podczas
programowania stron internetowych, niestety do niedawna nie byla to szeroko stosowana praktyka. O
ile nowe produkty sa coraz czesciej zaprogramowane w sposob, ktory ulatwia czytnikom ekranu
rozpoznanie 1 prezentacje tresci strony, o tyle starsze produkty pozostaja daleko w tyle. Niestety w
czasach kiedy JavaScript byt uzywany jedynie do obstugi podstawowych zdarzen, czytniki ekranu byty
tematem sporadycznie pojawiajacym si¢ na ustach programistow. Co za tym idzie, ich produkty do dzi$
widniejace dumnie w sieci to kolejne mury stawiane na drodze do nieograniczonego dostepu do sieci.
Wiele firm zarzadza renowacje¢ ich sieciowej reprezentacji jednak jeszcze wigcej bagatelizuje problem.

Na pomoc przychodzi amerykanska ustawa prawna ADA, ktéra zmusza coraz wigcej
przedsigbiorstw do zniesienia barier jakie stawiajg przed uzytkownikami swoich sieciowych produktow.
Czesto taka re-aranzacja kodu zrodtowego niestety okazuje si¢ niemozliwa. Warto zatem zadac sobie
pytanie, co zrobi¢ w sytuacji kiedy chcemy poprawi¢ kompatybilno$¢ naszej strony internetowej z
czytnikami ekranu bez konieczno$ci modyfikacji kodu zrédtowego?
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2. Reorganizacja struktury strony pod wzgledem
kompatybilnosci z czytnikami ekranu.

Kompatybilno$¢ z czytnikami ekranu to nic innego jak przestrzeganie zasad zdefiniowanych w
standardzie WCAG-2.0. Jezeli programista od poczatku trwania projektu ich nie przestrzegat konieczna
moze okazac¢ si¢ re-aranzacja kodu zrédlowego warstwy prezentacji.

Zanim przystapimy do jakichkolwiek prac programistycznych majacych na celu poprawienie jakosci
naszego oprogramowania, nalezy przeprowadzi¢ doktadng analiz¢ produktu, z ktorym bedziemy
pracowac.

Fundacja Widzialni (www.widzialni.org) [23] zajmuje si¢ przeciwdziataniem wykluczaniu
cyfrowemu i spolecznemu. Wedtug danych znajdujacych si¢ na stronie fundacji, az ,,dwadzie$cia trzy

procent ludno$ci w Polsce to osoby z niepetnosprawnos$ciami, a nie jest to jedyna grupa, ktéra ma ktopot
ze znajdowaniem i odtwarzaniem informacji na stronach. Musimy pamigtaé rowniez o osobach
starszych, uzytkownikach urzadzen mobilnych, nowych uzytkownikach Internetu, obcokrajowcach, czy
osobach korzystajacych ze starego oprogramowania. Patrzac szerzej mowimy, az o osiemdziesieciu
milionach sposrod ludnosci Unii Europejskiej.” Gléwnym celem fundacji jest nadanie jednakowych
praw 1 mozliwosci dostepowych wszystkim uzytkownikom sieci bez wzgledu na ich wiek,
niepetnosprawnosci, oprogramowanie czy sprzet. Fundacja od wielu lat kieruje uwage opinii publiczne;j
na problem dostepnos$ci stron internetowych. Badania fundacji sg niezwykle precyzyjne i miarodajne ze
wzgledu na opracowanie wraz z naukowcami Uniwersytetu Slaskiego kompleksowego sposobu badania
stron internetowych ze standardem WCAG-2.0.

Jak sugerujg specjalisci Fundacji Widzialni, Pierwszym elementem, na ktéry powinni$my
zwrdci¢ uwagg jest to czy cata zawarto$¢ strony internetowej zostata zamieszczona w siatce zbudowane;j
z tabel. Jesli tak, musimy zwroci¢ uwagg na kilka istotnych kwestii z tym zwigzanych. Powinni$my
pamigta¢ o odpowiedniej strukturze, ktérg definiujg tabele. Nie mozemy zapomina¢ o nagtéwkach i
stopkach tabel. Dzi¢ki temu wspomozemy czytniki ekranu we wlasciwej interpretacji tresci strony.

Kolejng istotng rzeczg jest odpowiednio reprezentacja menu. Powinna by¢ zakotwiczona w
strukturze dokumentu. Po za tym, Zze samo jej umiejscowienie jest istotne ze wzgledu na liniowy
charakter prezentacji stron internetowych przez czytniki ekranéw, nalezy pamigta¢ o odpowiedniej
strukturze znacznikdbw HTML, z ktorych powinna si¢ sktada¢. Elementy wystepujgce po sobie o
podobnym charakterze powinny sktada¢ si¢ z tego samego, przewidywalnego zestawu znacznikow.
Ponadto dla kazdej z podstron zawartych w naszym serwisie, powtarzalne elementy powinny zawsze
znajdowac si¢ w tym samym przewidywalnym miejscu. Mowi o tym jedna z zasad standardu WCAG-
2.0 [24] a mianowicie ,,prezentowanie powtarzajacych si¢ komponentow dokladnie w tej samej
kolejnosci 1 z tg sama strukturg za kazdym razem kiedy si¢ pojawiaja”. Ta technika pozwala zachowac
spojny uktad migdzy stronami a co za tym idzie spojny sposob prezentacji za pomocg czytnikow ekranu.
Ta zasada $wietnie wpisuje sie¢ w poruszony temat nawigacji, ktdra jest zazwyczaj powtarzalna dla
kazdej z podstron.

Nalezy rowniez zbadac¢ hierarchie nagtoéwkow, tytuty oraz pola formularzy wraz z ich etykietami
1 pozostatymi istotnymi atrybutami. Celem utrzymania odpowiedniej hierarchii nagtoéwkow, wedlug
standardow WCAG-2.0 [25] jest uzycie odpowiednich znacznikow w celu zapewnienia semantycznego
kodu nagtowkow. Dzigki temu czytnik ekranu bedzie w stanie rozpozna¢ tekst jako nagtowek 1 w taki
sposdb zaprezentowacé go uzytkownikowi. Czytniki zwykle sg w stanie nawigowaé pomigdzy
nagtéwkami, dzigki czemu uzytkownik moze szybciej znalez¢ interesujace go tresci.
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Jesli mowa o atrybutach, niezwykle istotne w zwigzku z czytnikami ekranu okazujg si¢ teksty
alternatywne zalgczone do kazdego ze zdjg¢. Wedtug techniki implementacji tekstow alternatywnych
opisanej w standardach WCAG-2.0 [26], uzywajac elementu img zalaczajacego zdjecie do naszej strony
internetowej programista powinien okresli¢ tekstowa alternatywe z atrybutem alt. Jesli obraz zawiera
tekst, ktory jest istotny do zrozumienia tresci strony internetowej, zalecanym rozwiazaniem jest aby
tekst alternatywny rowniez zwierat ten tekst. Umozliwi to tekstowi alternatywnemu odtworzenie tej
samej funkcji na stronie jaka spetnia obraz.

Teksty alternatywne nie sa jedynymi atrybutami, o ktore nalezy zbada¢ podczas analizy kodu
strony internetowej. Istotna kwestia sa rowniez atrybuty aria. Tq kwesti¢ rowniez mozemy znalez¢ w
opisie technik aranzacji dokumentu html znajdujacym si¢ w standardzie WCAG-2.0 [27]. Punkty
orientacyjne (ang. Aria landmarks), definiuja sekcje strony. Pomagaja uzytkownikowi technologii
wspomagajacych takich jakimi sg czytniki ekranu w odnalezieniu odpowiedniej zawartosci strony oraz
w duzej mierze ulatwiaja nawigacje pomiedzy komponentami. Zapewniaja tatwy sposdb omijania
nieistotnych tresci, ktore sg powielane na wielu podstronach.

Analiza jako$ci kodu zrodtowego pod wzgledem kompatybilno$ci z czytnikami ekranu to nie
wszystko. Kolejnym krokiem w analizie jakosci strony internetowej jest weryfikacja poprawnosci
dziatania nawigacji klawiszowe;j. Istnieje kilka sposobéw nawigacji klawiszowej jednak zazwyczaj na
stronach stosuje si¢ kompozycje kilku z nich. Istotne jest aby strona internetowa zawierala linki
fokusyjne pozwalajace na ominigcie powtarzalnych fragmentéw strony internetowej. Ponadto
funkcjonalno$¢ powinna umozliwi¢ przeskakiwanie pomiedzy komponentami za pomocg klawisza tab.

2.1Analiza zgodnosci kodu Zrodlowego ze standardem WCAG-2.0 wedlug
WebAIM

Firma WebAIM opublikowata liste zasad, ktore powinny zostaé spetnione w ramach petnej
kompatybilno$ci z czytnikami ekranu z podzialem na oceng przyznawang za konkretna implementacje
przez organizacje W3C [22]. Kazda osoba analizujaca struktur¢ dokumentu HTML pod wzgledem
kompatybilno$ci ze standardem WCAG-2.0 powinna zapoznac¢ si¢ z lista. Moze to by¢ bardzo pomoce
podczas podejmowania decyzji o wprowadzaniu zmian oraz moze stanowi¢ wysokiej jakosci materiat

edukacyjny.

Artykut dzieli si¢ na cztery sekcje, z ktorych kazda odnosi si¢ do innej wiasciwosci dokumentu
HTML. Na potrzeby pracy magisterskiej zostang przytoczone niektore z rekomendacji prezentowanych
w ramach kazdej sekcji.

Sekcja pierwsza standaryzuje osiggalno$¢ dokumentu HTML za pomoca zmystow. Dokument
HTML powinien zawiera¢ tresci internetowe latwo osiggalne za pomoca zmystu wzroku, stuchu i/lub
dotyku [22]. Firma WebAIM w ramach tej sekcji rekomenduje aby wszystkie widzialne obrazy,
przyciski oraz mapy graficzne posiadaty réwnoznaczny z reprezentacja wizualna tekst alternatywny.
Obrazy, ktorych tres¢ zostata poniekad przekazana w widniejacym na stronie tekscie, powinny
posiada¢ warto$¢ atrybutu alt ustawiong jako null. Alternatywnym sposobem moze by¢ implementacja
takich obrazow jako tta za pomoca kaskadowych arkuszy styli. Kolejna rekomendacja jest nadawanie
warto$ci opisowych wszystkim polom i przyciskom formularzy znajdujacych si¢ na stronie. Jest to
niezwykle istotna kwestia poniewaz formularze zazwyczaj stuza do przesylania informacji do serwera
aplikacji. Serwer jest w stanie zinterpretowa¢ zawarto$¢ formularza i wykonywaé na jej podstawie
konkretna operacje niejednokrotnie wigzaca si¢ z transakcjg finansowa.
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Sekcja druga definiuje rekomendacje dotyczace wykonywalnych elementow interfejsu strony
internetowej. Wszystkie formularze, kontrolki, przyciski oraz nawigacja sa elementami wykonalnymi
[22]. Wymienione elementy sa uzywalne za pomoca klawiatury i wykonuja konkretna akcje poprzez
interakcje. Wedtug rekomendacji kazda z funkcjonalno$ci dostepnych na stronie internetowej powinna
by¢ dostgpna za pomoca klawiatury. Jedynym wyjatkiem sa funkcje, ktére nie moga zosta¢ wykonane
za pomocg peryferyjnego urzadzenia klawiszowego, takie jak np. rysowanie. Zaimplementowane na
stronie internetowej skroty klawiszowe nie powinny powodowaé konfliktow pomigdzy skrotami
natywnie dzialajacymi w Srodowisku przegladarki. Najwazniejszg z zasad odno$nie nawigacji
klawiszowej proponowang przez firm¢ WebAIM jest mozliwo$¢ nieustannego poruszania si¢ pomi¢dzy
komponentami za pomoca jedynie klawiatury. Oznacza to, ze uzytkownik nie powinien nigdy
zosta¢ zatrzymany na jednym elemencie bez mozliwosci opuszczenia go z uzyciem klawiatury.

Sekcja trzecia odnosi si¢ do zawartosci strony. Wedlug rekomendacji znajdujacych sie w tej
sekcji, wszystkie tresci oraz interfejs znajdujacy si¢ na stronie internetowej powinien by¢ zrozumiaty
dla kazdego uzytkownika [23]. Oznacza to, ze bezwarunkowo jezyk strony powinien by¢ zdefiniowany
za pomocg atrybutu lang znacznika html. Jesli wérod tresci zamieszczonych na stronie pojawiaja si¢
teksty w innych jezykach niz tym zdefiniowanym w znaczniku html jezyk powinien by¢ okreslany dla
elementow blokowych badZ okalajacych rowniez za pomocg atrybutu lang. Stowa, ktore moga by¢
niejednoznaczne powinny zawiera¢ definicj¢ ttumaczaca znaczenie zaimplementowang za pomoca
jednej z dostepnych metod, np. w liscie definicji. Skroty zawarte w tekscie powinny by¢ rozwinigte
wewnatrz znacznika abbr badz znajdowac si¢ w liscie definicji wspomnianej w poprzednim przyktadzie.

Ostatnia sekcja czwarta mowi o dostepnosci strony internetowej dla innych programoéw, ktérymi
moga by¢ zarowno urzadzenia klienckie jak i urzadzenia wspomagajace korzystanie z Internetu [22].
Oznacza to, ze kod zrodtowy powinien by¢ napisany zgodnie z zasadami semantyki HTML i
wspomagac programy interpretujace.

Po dogtebnej analizie produktu wykonanej przez do§wiadczonego programiste pod katem
wszystkich wymienionych rekomendacji, nalezy zastanowic si¢ jak duzo pracy wymaga dostosowanie
istniejgcej strony internetowej pod wzgledem kompatybilnosci z popularnymi czytnikami ekranu oraz
standardem WCAG-2.0. Zanim zostanie podjeta decyzja o rozpoczeciu pracy, nalezy poszukaé jak
najmniej inwazyjnych metod re-aranzacji, o ile takie istniejg i jest to w ogdle mozliwe.

2.1. Istniejace rozwigzania

Podczas badan przeprowadzonych w ramach pracy magisterskiej znalezione zostaty dziesigtki
rozwigzan zwigzanych z testowaniem aplikacji internetowych pod wzglegdem kompatybilnosci z
czytnikami ekranu. Naleza do nich mi¢dzy innymi popularne programy analizujgce statycznie strukture
kodu HTML z uwzglednieniem implementacji technik opisanych w ramach standardu WCAG-2.0.
Niestety nie znaleziono zadnych rozwigzan oferujacych automatyczng badz cz¢sciowo automatyczng
re-aranzacj¢ kodu zrodtowego pod wzglgdem kompatybilno$ci z czytnikami ekranu. Projekt
przygotowany w ramach pracy magisterskiej wydaje si¢ by¢ pionierskim rozwigzaniem nie
pojawiajacym si¢ do tej pory wsrod oferowanych rozwigzan.

2.1.1 Dedykowane rozwigzania

Dedykowane rozwigzania problemu z brakiem kompatybilnosci strony internetowej ze
standardami WCAG-2.0 moga by¢ zaimplementowane na wiele sposobow. Niestety na rynku nie
sg dostepne rozwigzania ogolne pozwalajace poprawic jakos¢ kodu bez koniecznosci jego modyfikacji.
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Firmy zmagajace si¢ z ,,doprogramowaniem” standardow WCAG-2.0 si¢gaja po rézne metody, ktore
sg przystosowane do ich konkretnego produktu oraz specyfiki firmy. W ramach pracy magisterskiej
zostanie omOwiona jedna implementacja dedykowanego rozwigzania braku wparcia dla czytnikow
ekranu w kodzie.

Ze wzgledu na poufnos¢ danych osobowych nazwy firm zostaty zmienione. Firma X jest firma
borykajaca si¢ z dylematem wprowadzenia uaktualnienia dla poprawy wsparcia czytnikow ekranu
badz zaplacenia wysokiej kary grzywny i utraty reputacji. Analitycy zatrudnieni przez Firme X
przeprowadzaja doglebng analiz¢ kodu zrodtowego strony za pomocg narzedzi przeznaczonych do tego
celu oraz manualnie.

Po zapoznaniu si¢ z problemem, okazuje sig, ze nalezy wprowadzi¢ kilkadziesigt modyfikacji do
istniejgcego markup’u oraz doda¢ kilka skryptow JavaScript poprawiajgcych nawigacje klawiszowa.
Do zalecanych modyfikacji nalezalo dodanie odpowiednich tekstow alternatywnych, podziat
dokumentu na odpowiednie komponenty oraz nadanie odpowiednich rél aria ich kontenerom. Dodanie
skimming linkdw przed elementami powtarzajacymi si¢ na podstronach. Ze wzgledu na automatycznie
generowane adresy url zalecona zostata rowniez modyfikacja metatagéw kazdej z podstron; tytut, opis
oraz autor/wlasciciel. Strona prezentowata réwniez bardzo wiele tresci, ktére nie byty bezposrednio
zwigzane z zawartoscig strony przez co niezbedne bylo wprowadzenie odpowiednich $ciezek
nawigacyjnych omijajacych nieistotne treSci automatycznie. Wszystkie te modyfikacje nie bytyby
trudne do wprowadzenia.

Niestety w przypadku Firmy X wprowadzanie jakichkolwiek zmian do zrddta strony byto bardzo
ryzykowne z biznesowego punktu widzenia. Firma X posiadata kilka tysigcy bardzo podobnych
produktow, ktore byly prezentowane na oddzielnych stronach internetowych pod oddzielnymi adresami
url. Wszystkie te strony korzystaty z tego samego dedykowanego serwera generujacego kod zrodlowy
strony. Wprowadzenie modyfikacji w glownym szablonie wspoldzielonym pomiedzy wszystkimi
stronami produktéw mogto skutkowac ogromnymi stratami finansowymi w przypadku pomytki czy
jakiejkolwiek niezgodnos$ci. Tak duza skala modyfikacji zawsze niesie ze sobg ryzyko niepowodzenia.
Firma X oraz jej analitycy starali si¢ znalez¢ odpowiednie rozwigzanie problemu na marne.

Z pomoca Firmie X przyszta Firma Y oferujaca dynamiczne testy A/B. Testy A/B wedtug
ORACLE [28], firmy posiadajacej jedna z najlepszych na rynku ustugg testowania stron internetowych
w ramach OMC (Oracle Marketing Cloud) to jeden z najprostszych sposobdéw na zwigkszenie konwersji
oraz zdobycie wiedzy o swoich odbiorcach. Testy A/B wedtug ORACLE wcigz nie sa wykorzystywane
w odpowiednim stopniu przez specjalistow od marketingu internetowego. Jest tak dlatego, ze kazda
forma testowania jest uwazana za bardzo techniczng i trudng do wdrozenia. Ale tak nie jest. Biorgc pod
uwage korzysci ptynace z takiego sposobu testowania witryny, nie mozna go zignorowac.

Firma X wykorzystata ustugi Firmy Y w do$¢ niekonwencjonalny sposéb. Firmia Y
zaproponowata napisanie skryptu, ktory zostanie wstrzyknicty tuz przed wys$wietleniem zawarto$ci
strony 1 wprowadzi odpowiednie modyfikacje kodu zréodtowego bez konieczno$ci modyfikacji
istniejgcego rozwigzania. SKrypt zostanie zaimplementowany jako jeden z wariantow testu A/B, ktory
zostanie zaprezentowany dla stu procent odwiedzajacych.

2.1.2 Wady i zalety dedykowanych rozwiazan.

Najwigkszg zaleta dedykowanego rozwigzania opisanego wczesniej byla jego skuteczno$c.
Rozwigzanie dziatato i w sprzyjajacych warunkach spetniato doskonale swoje zadanie.

Niestety tego typu modyfikacje wykonywane po zaladowaniu caltej zawartosci strony poprzez
skrypt wstrzykniety z zewnetrznego serwera i uruchamiany podczas procedury document.write. Nie
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trudno domysli¢ si¢ jak wiele czasu zajmuje wykonanie wszystkich tych krokéw a przy wolnym
polaczeniu internetowym moze przynie$¢ wigcej szkdd niz pozytku. Wadg takiego rozwigzania jest
rowniez uzaleznienie od obecnej struktury dokumentu. Jesli cokolwiek zmieni si¢ w zawartosci kodu
zrodlowego strony, nawet drobna rzecz taka jak nazwa klasy czy atrybutu, konieczne jest zlecenie
dostosowania testu a co za tym idzie poniesienie podwdjnych kosztéw modyfikacji. Przez ten zabieg
Firma X uzaleznia si¢ od ustug Firmy Y, ktora pobiera state oplaty za nieustanne serwowanie testu oraz
za kazda niezbedna modyfikacje, ktora pojawia si¢ w trakcie typowego cyklu zycia aplikacji
internetowej.
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3. Mozliwe rozwigzania problemu reorganizacji kodu
zrodlowego

Jakkolwiek niekonwencjonalna i wadliwa okazata si¢ propozycja rozwigzania problemu opisana
w poprzednim rozdziale, stata si¢ ona inspiracjg do zglgbienia tematu dost¢pnosci stron internetowych
i zaprogramowania generycznego rozwigzania. Efektem wielomiesigcznych badan i testow
przeprowadzanych na kilkunastu stronach internetowych jest uniwersalna biblioteka JavaScript,
zawierajaca zestaw niezb¢dnych metod oraz rozszerzenie narz¢dzi deweloperskich przegladarki Google
Chrome, dzigki ktoremu reorganizacja kodu dla polepszenia jakos$ci wsparcia czytnikow ekranu stata
si¢ duzo tatwiejsza.

Doswiadczenie nabyte podczas badan nad dostepnoscig sieci umozliwitlo wyodrebnienie
najczestszych btedow w implementacji standardu WCAG-2.0 oraz zasad najczesciej pomijanych przez
programistow. Szczegdty dotyczace wspomnianych btedéw, zostang przedstawione w dalszej czesci
pracy.

W rozbudowanej dziedzinie jaka jest inzynieria oprogramowania zostato zdefiniowanych wiele
zasad i praktyk uznawanych jako wilasciwe. Jednymi z nich sa zasady SOLID. SOLID [30] w
programowaniu obiektowym jest skrotem dla picciu zasad projektowania oprogramowania majgcych na
celu sprawienie by kod byt bardziej zrozumiaty, elastyczny i tatwy w utrzymaniu. Zasady SOLID sa
podzbiorem ogdlnych zasad promowanych przez Roberta Cecila Martina (Uncle Bob) w jego ksigzce
,,Czysty Kod” [58] i ,,Agile. Programowanie zwinne: zasady, wzorce | praktyki zwinnego wytwarzania
oprogramowania w C#” [59]. Chociaz zasady SOLID majg gtdéwnie zastosowanie w przypadku
projektowania obiektowo zorientowanego kodu, moga mie¢ rowniez podtoze filozoficzne dla
metodologii wytwarzania oprogramowania takich jak np. Agile. Pi¢g¢ zasad wchodzacych w skiad
paradygmatu SOLID to:

¢ Single responsibility principle [31] jest zasada méwigca, ze klasa powinna mie¢ jeden i tylko
jeden powod aby by¢ zmieniona. Ozhacza to, ze klasa powinna by¢ odpowiedzialna tylko za
jedno zadanie.

Open-closed principle [31] jest zasada mowiaca, ze obiekty badz encje w kontekScie
programowania obiektowego, powinny by¢ zamknigte na modyfikacje i otwarte na
rozszerzanie. Oznacza to, ze kod powinien by¢ latwy do rozszerzenia bez koniecznosci
modyfikacji samego kodu.

Liskov substitution principle [31] jest zasada mowiaca, ze funkcje uzywajace wskaznikow lub
referencji do klas bazowych, musza by¢ w stanie uzywa¢ roéwniez obiektow klas dziedziczgcych
po klasach bazowych bez znajomosci tych obiektow. Zasada zostata pierwszy raz zdefiniowana
przez Barbare Liskov w ksiagzce Data Abstraction and Hierarchy. Zasada podstawienia Liskova
tak jak wszystkie pozostate zasady wchodzace w sktad SOLID, zostata spopularyzowana przez
Roberta C. Martina w jego publikacji ,, Principles of object-oriented design”.

Interface segregation principle [31] jest zasadg definiujacg spos6b segregacji interfejsow oraz to,
ze klient nigdy nie powinien implementowac interfejsu, ktorego nie uzywa. W zadnym
wypadku nie nalezy uzaleznia¢ klientéw od metod, ktorych nie uzywaja.

Dependency inversion principle [31] jest zasada mowiaca o zalezno$ciach pomigdzy encjami.
Encje powinny zaleze¢ od abstrakcji a nie od konkretnych obiektow. Wedtug tej zasady zaden
modut wysokiego poziomu nie powinien zaleze¢ od modulu niskiego poziomu, natomiast
bazowac¢ na abstrakcjach.
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Przestrzeganie zasad SOLID jest kluczowe w procesie wytwarzania wysokiej jakosci
oprogramowania. Druga zasada SOLID, ,,open-close principle” definiuje sposob projektowania
oprogramowania tak aby byto ono ,,zamknigte” na modyfikacje ale ,,otwarte” na rozszerzanie. Firma X
chciata wprowadzi¢ wsparcie dla czytnikow ekranu bez konieczno$ci bezposredniej modyfikacji ich
istniejacego szablonu, a zatem rozszerzy¢ funkcjonalno$¢ szablonu bez jego modyfikacji. Dzigki
elastycznosci i mozliwosciom jezyka JavaScript, wszystkie niedociggnigcia zwigzane ze wsparciem
czytnikow ekranu mogg zosta¢ zaimplementowane W taki sposob.

Takie rozwigzanie moze by¢ interesujaca alternatywg dla natywnych modyfikacji kodu, w
przypadkach kiedy te nie sa bezpieczne.

3.1. Reorganizacja - cele i zalozenia

Przed rozpoczeciem analizy korzysci i probleméw plyngcych z tak niekonwencjonalnego
podejscia do rozwiazania problemu kompatybilnosci z czytnikami ekranu, nalezy zastanowic¢ si¢ nad jej
dlugofalowym celem i zatozeniami, ktére powinna spetniaé.

W trakcie pracy zawodowej dla amerykanskiej korporacji, w zwigzku z rosngcym
zainteresowaniem tamtejszych wtadz dostepnoscig sieci ze wzgledu na ustawe ADA, wielokrotnie
zlecano prace nad polepszeniem badz dodaniem wsparcia czytnikow ekranu w produktach klienckich.
Takie prace za kazdym razem stanowily ogromne wyzwanie i wymagaly doglebnej analizy kodu
zrodlowego aplikacji klienckich. Do§wiadczenia nabyte w trakcie wykonywania tego typu zlecen,
umozliwity zbudowanie listy najczgs$ciej popetnianych bledow oraz pomijanych technik wsparcia
standardu WCAG-2.0, ktora moze postuzy¢ jako lista celow i zalozen reorganizacji struktury kodu
zrodlowego strony w celu poprawienia jakos$ci wsparcia czytnikow ekranu.

Pierwsza pozycja na liscie jest brak, badz niewlasciwie zdefiniowane teksty alternatywne.
Wedtug standardu WCAG-2.0 [26], kazde zdjecie zamieszczone na stronie internetowej za pomoca tagu
img, powinno mie¢ przypisany atrybut alt z warto$cig stanowigca tekst alternatywny. Wielokrotnie
dodawanie atrybutu jest bagatelizowane przez programistéw lub sa dodawane niedbale z treSciami nie
spelniajacymi roli, do ktdrej zostaty przypisane.

Atrybut title, okreslajacy dodatkowe informacje na temat elementu okalajacego byt rzadkoscia
w kodzie zrédtowym badanych aplikacji. Ten atrybut byt regularnie pomijany przez programistow
programujacych strony internetowe. Ze wzgledu na ré6znorodno$¢ zastosowan, zostato zdefiniowanych
kilka technik WCAG-2.0 odnoszacych si¢ do atrybutu title. Na potrzeby pracy magisterskiej
zostang przytoczone najistotniejsze z nich:

e Technika H64 [32], definiuje uzycie atrybutu w celu opisania zawarto$ci kazdego tagu frame badz
iframe. Spelnia on role etykiety ramki, dzigki czemu uzytkownicy moga okresli¢ zawartos¢
ramki i zadecydowaé o dalszej interakcji z elementem. Atrybut title nie jest wymienny z
atrybutem name.

e Technika H65 [33] mowi o uzywaniu atrybutu title dla kontrolek formularzy w celu identyfikacji
kontrolki w przypadku kiedy nie mozna uzy¢ etykiety. W przypadku braku etykiety, czytniki
ekranu zaprezentuja kontrolke za pomoca wartosci podanej w atrybucie.

o Technika H89 [34] definiuje spos6b uzycia atrybutu w celu zapewnienia pomocy kontekstowe;j
podczas wprowadzania danych do formularzy. Moze wowczas sugerowa¢ wymagany format
danych lub prezentowa¢ przyktadowa wartosc.
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e Technika H67 [35] mowi o oznaczaniu zatagczonych do strony obrazoéw aby zostaty zignorowane
przez czytniki ekranu. Jesli atrybut title nie zostanie w ogole uzyty a wartos¢ atrybutu alt
zostanie ustawiona jako null, czytnik ekranu pominie tak oznaczone zdjecie.

Kolejnym czestym bledem wystepujacym w istniejgcych implementacjach kodu zrodtowego
stron internetowych jest brak lub niewlasciwe uzycie atrybutu lang. Zostaly wyspecyfikowane dwie
techniki uzywania atrybutu lang nalezace do standardu WCAG-2.0:

e Technika H57 [36] definiuje sposob uzycia atrybutu lang na gtdéwnym tagu html. Zadaniem tego
sposobu uzycia jest identyfikacja domys$lnego jezyka dokumentu. Identyfikacja jezyka jest
niezwykle wazna z kilku powodow. Pozwala to oprogramowaniu wysytajacemu sygnaty do
urzadzenia brajlowskiego na wybranie odpowiedniego tlumaczenia. Rowniez syntezatory
mowy implementowane w popularnych czytnikach ekranu korzystaja z atrybutu orientacji
jezyka i dzigki niemu dostosowUja wymowe. Oznaczanie jezyka za pomocg lang moze
przynies¢ korzy$ci w przysziosci, gdy urzadzenia tlumaczace beda thumaczyly strony
internetowe w czasie rzeczywistym.

e Technika H58 [37]. Celem tej techniki jest identyfikacja kazdej zmiany jezyka wewnatrz
zawartosci strony.

Niejednokrotnie bledng implementacje standardu WCAG-2.0, badz jej brak, mozemy
znalez¢ wérdéd metadanych stron internetowych. Jak podaje definicja W3Schools, HTML Meta Tag
[38], inaczej metadane, sg informacjami na temat zawarto$ci strony internetowej i jej kodu. Znacznik
meta definiowany wewnatrz znacznika head zawiera zestaw informacji, ktory nie bedzie wyswietlany
na stronie a moze postuzy¢ programom interpretujgcym, takim jak czytniki ekranu, przegladarki
internetowe czy wyszukiwarki stow kluczowych. Elementy meta sa uzywane do okreslania opisu strony
(description), stow kluczowych (keywords) czy autora dokumentu (author). Zostato zdefiniowanych
kilka technik implementacji metadanych i tagu title jako standard WCAG-2.0. Nalezg do nich:

e Technika H58 [39], opisujaca definiowanie tytulu strony internetowej za pomoca tagu title
dodanego do tagu head dokumentu HTML. Tytut powinien w prostym zdaniu zawiera¢ glowna
tematyke strony internetowej. Po zatadowaniu dokumentu, czytnik ekranu przeczyta
zawarto$¢ tagu jako tytut strony.

e Pozostale techniki implementacji metadanych w sposob spetniajgcy standardy WCAG-2.0 zostat
opisany w dodatku do dokumentacji W3C, Understanding Metadata [40].

Kolejnym elementem na licie bledow popelnianych przez programistéw w implementacji
wsparcia czytnikow ekranu jest catkowity implementacja punktow orientacyjnych strony internetowe;.
Aria Landmarks, i ich rola we wsparciu programéw interpretujgcych, zostaly opisane we
wczesniejszych rozdziatach pracy.

Ostatnig na liscie najczgstszych przyczyn probleméw z czytnikami ekranu jest nawigacja
klawiszowa. Mozliwos$¢ przemieszczania si¢ pomigdzy komponentami strony internetowej za pomoca
klawiatury jest niezbedng funkcjonalnoscig nie tylko w kontekscie standardu WCAG-2.0 i czytnikow
ekranu. Poprawnie zaimplementowana nawigacja klawiszowa w znacznej mierze ulatwia korzystanie z
ustug oferowanych przez aplikacjg. Istnieja sytuacje, w ktorych uzytkownik nie ma mozliwos$ci uzycia
innego urzadzenia nawigacyjnego niz klawiatura. Wowczas niewlasciwie dziatajaca lub nie w pelni
funkcjonalna nawigacja klawiszowa moze okazac¢ si¢ sporym problemem. Oprécz frustracji wywotanej
u uzytkownika, ktora moze skutkowac natychmiastowg reakcjg w sieci, w postaci negatywnych opinii
na temat wirtualnej reprezentacji naszej marki, mozemy napotka¢ na duzo powazniejszy z biznesowego
punku widzenia problem. Jest nim zmniejszenie konwersji i zyskow generowanych przez strong.
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Wyzej wymienione elementy listy najczgéciej popetnianych btedow i zaniedban, zostaly
zdefiniowane w trakcie wielomiesigcznej pracy i badan nad dostepnoscig stron internetowych.
Powyzsza lista postuzyta jako lista celow i zatozen, ktore w innowacyjny i zarazem przystepny sposob
zostang spelnione w ramach projektu pracy magisterskie;.

3.1.1 Korzysci plynace z budowania aplikacji zgodnych ze standardem WCAG-2.0

Aby zrozumie¢ wszystkie korzysci ptynace z uwzgledniania standardow projektowania aplikacji
internetowych, zdefiniowanych przez organizacje W3C jako standard WCAG-2.0, warto odpowiedzie¢
sobie na pytanie, czym sg i do czego shuzg standardy? Jak podaje stownik [41], standard jest okresleniem
zbioru zasad uwazanych zgodnie za wlasciwe oraz uznawanych jako podstawa poréwnania — innymi
stowy, zatwierdzony model.

Fundacja Widzialni w bardzo przystepny sposob opisuje standard WCAG-2.0, korzysci ptynace
Z jego stosowania oraz konsekwencje jego ignorowania [42]. Od wynalezienia Internetu do momentu
kiedy jego zasieg stat si¢ globalny mingto zaledwie kilka lat. Rozwijajace si¢ w zatrwazajacym tempie
technologie serwerowe, sg w stanie pomiesci¢ coraz wigcej danych, ktére sg udostepniane catemu
$wiatu za posrednictwem sieci. Nie trudno si¢ domysli¢, ze przecigtnemu uzytkownikowi odnalezienie
si¢ posrod ogromu informacji, ktorym jest zalewany, moze sprawia¢ spore problemy. Biorac pod
uwage ilos¢ nowych programow klienckich jakimi sa przegladarki internetowe, interpretery stron
internetowych, wyszukiwarki i wszystkie latki i uaktualnienia dla kazdego istniejacego programu,
bardzo trudno wyobrazi¢ sobie jak to wszystko nadal ze soba wspotpracuje. Ilos¢ oprogramowania,
ktore staje si¢ coraz bardziej niezbgdne nigdy si¢ nie zmniejszy a bedzie sukcesywnie wzrastac. Wtasnie
dlatego standaryzacja procesOw wytwarzania oprogramowania jest konieczna dla utrzymania
kompatybilnosci pomigdzy aplikacjami.

Stosowanie standardow moze by¢ btednie odbierane jako dostosowywanie si¢ do pewnych
ograniczen definiowanych przez globalne organizacje. Istotg implementacji standardéw W3C w
aplikacjach internetowych jest zmaksymalizowanie liczby osob, ktére beda mogty korzystac z naszego
produktu. Trudno wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktorej producenci sprzgtu komputerowego nie stosujg si¢
do ustandaryzowanego sposobu podlaczania, instalacji i uzycia urzadzen elektronicznych. Gdyby nie
standaryzacja, kazde urzadzenie peryferyjne miatoby inng wtyczke, kabel a komputer inne gniazdo a co
za tym idzie uzywanie dwoch urzadzen razem byloby niemozliwe. Podobna sytuacja mogtaby pojawié
si¢ w Swiecie oprogramowania komputerowego i aplikacji internetowych, gdyby firmy produkujace
oprogramowanie nie stosowaly sie do standardu przesytania danych jakim jest protokét http. Dzieki
temu, ze ten protokol zostat zdefiniowany i przyjety jako standard, mozemy codziennie korzysta¢ ze
stron internetowych.

Strony internetowe stanowig warstwe prezentacji dla skomplikowanych systemoéw bankowych,
programéw analitycznych i kazdego innego serwisu internetowego. Niestety osoby tworzace aplikacje
internetowe nie zawsze podazaja za wyznaczonymi standardami przez co budujg kolejne bariery w sieci.
Wiasnie z tego powodu organizacja W3C, zrzeszajaca najwicksze firmy i czolowe organizacje Swiata
utworzyla inicjatywe WAI — Web Accessibility Initiative, okreslajaca standard budowania powszechnie
dostepnych stron internetowych. W sktad standardow zdefiniowanych przez WAI wchodzg miedzy
innymi ARIA oraz WCAG-2.0.

Dokument WCAG w swojej wczesne]j wersji zostal podzielony na trzy glowne sekcje nazywane
priorytetami. Jako pierwszy priorytet (,,A”) zapisane zostaly wszystkie zasady, ktorych uzytkownik
musi bezwzglednie przestrzega¢ aby strona internetowa mogta by¢ uznana za dostgpna w stopniu
podstawowym. Zasady zdefiniowane w drugim priorytecie (,,AA”) gwarantowatly ponad podstawowy
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stopien dostgpnosci a rekomendacje w nim zawarte powinny by¢ przestrzegane. W trzecim priorytecie
(,L,AAA”) zawarte zostaly rekomendacje, ktérych przestrzeganie zapewnia najwyzszy poziom
dostepnosci 1 moga by¢ przestrzegane przez programiste.

Przestrzeganie wszystkich zasad zapewnia niczym nieograniczony dostep do ustug oferowanych
przez aplikacj¢ internetowa. Dodatkowo umozliwia rozwdj produktu poprzez programowanie
rozszerzen oraz dzieki swojej przewidywalno$ci uzywanie aplikacji za pomoca programéw
wspomagajacych. Gdyby wszystkie strony internetowe byly budowane zgodnie ze standardami
opisanymi przez organizacj¢ W3C, rozwdj Internetu bylby duzo tatwiejszy i z pewnoscig duzo bardziej
dynamiczny niz w chwili obecnej.

3.2. HTMLS5 a czytniki ekranu

Jak podaje definicja na stronie MDN (Mozilla Developer Network) [43], HTMLS5 jest najnowsza
wersja standardu opisujacego znacznikowy jezyk HTML. Mozna zdefiniowa¢ termin na dwa sposoby:

e HTMLS5 jest najnowszg wersjg jezyka wprowadzajgca nowe atrybuty i zachowania oraz
elementy.

o Jest to duzy zestaw nowych technologii pozwalajacych na roznorodne i pot¢zne tworzenie stron
internetowych. Zestaw ten potocznie nazywany jest HTML5 and friends czgsto skracany do
nazwy HTMLS.

Glowng roznica w kwestii wsparcia czytnikow ekranu za pomoca atrybutow aria a natywnymi
tagami html jest to, ze aria jest rozszerzeniem, atrybutem, podczas gdy tag HTML5 jest w pelni
semantycznym elementem kodu html.

HTMLS wprowadza nowe elementy semantyczne reprezentujacych sekcje i komponenty
aplikacji internetowych. Zaden z nowych elementow nie oferuje nowych funkcjonalnosci, zapewnia
jednak autorom stron internetowych o wiele tatwiejszy i przyjemniejszy sposob definiowania cze$ci
dokumentu. Dodatkowo daje nowe mozliwo$ci oprogramowaniu wspomagajacemu, ktore dzigki nim
moze w lepszy sposob interpretowac zawarto$¢ kodu zrodtowego strony i wykorzystywac te informacje
dla lepszej nawigacji i prezentacji strony.

Jezyk HTML zostat zaprojektowany tak, aby zawsze byt kompatybilny z przegladarkami. Jesli
jakis fragment czy znacznik kodu HTML nie jest rozpoznawany przez dang przegladarke, zostanie
pominigty, jednak jego zawarto$¢ zostanie wyswietlona. Poniewaz zaden z nowo dodanych
semantycznych znacznikéw HTMLS nie posiada wbudowanych funkcjonalnos$ci i nie wymaga
specjalnego formatowania, powinien by¢ kompatybilny ze wszystkimi starymi i nowymi wersjami
przegladarek internetowych.

Niestety nie wszystkie czytniki ekrandw sa w stanie rozpoznawaé tagi HTMLS5 i nadal
rekomendowane jest uzywanie atrybutéw aria do okreslania sekcji dokumentu.

3.3. Przeglad mozliwosci koncepcyjnego rozwigzania

W poprzednich rozdziatach zostala zdefiniowana lista najczg¢$ciej popetnianych bledow i
zaniedban programistow w kwestii wsparcia czytnikow ekranu. Poruszone zostaly rowniez kwestie
problemow z implementacja poprawek kodu Zrédlowego oraz niebezpieczenstwa jakie ze soba niosa.

22



Niemniej jednak budowanie produktow dostepnych dla jak najwiekszej ilosci os6b w sieci jest coraz
czesciej egzekwowane z tytutow prawnych.

Koncepcyjne rozwigzanie powinno zatem nie tylko spetniaé zatozenia postawione w poprzednich
rozdziatach pracy magisterskiej, ale rowniez by¢ tatwe w implementacji i elastyczne. Lista problemow
zostata zbudowana na podstawie subiektywnych doswiadczen, zatem koncepcja rozwigzania problemu
powinna réwniez zaktada¢ tatwa mozliwos¢ rozszerzania funkcjonalnosci na potrzeby specyficznych
przypadkéw. Powinno réwniez posiada¢ wszystkie zalety oraz eliminowac kazda wade opisang w
ponizszych podrozdziatach.

Rozwigzanie zaproponowane przez Firmeg X, ktore polegalo na wykorzystaniu platformy
chmurowej firmy zewngtrznej, ktora oferowata wowczas ustugi testowe, posiadato wiele wad. Nie
mozna jednak odmowic skutecznos$ci tego rozwigzania. Pytanie nasuwajace si¢ w trakcie rozwazan nad
decyzja Firmy Y o wprowadzeniu testu A/B jako rozwigzania ich problemu z kompatybilnoscia z
czytnikami ekranu to, czy mozna rozwigzaé ten problem w inny, moze lepszy sposob?

Nalezy przeanalizowa¢ wszystkie wady ptynace z implementacji wykorzystanej w Firmie Y oraz
wszystkie zalety. Wspomniany skrypt wstrzykiwany i uruchamiany w trakcie procedury document.write
byt programem napisanym z uzyciem jezyka JavaScript. Uzywanie tego jezyka dla rozwigzywania
problemu interpretacji strony internetowej przez przegladarke, niesie ze soba kilka istotnych korzysci.

3.3.1 Elastyczno$¢ jezyka JavaScript

Przede wszystkim JavaScript byt zaprojektowany aby by¢ uruchamianym w $rodowisku
przegladarki zawierajacej odpowiednie interpretery. Z ogromnym prawdopodobienstwem zatem, skrypt
zostanie poprawnie uruchomiony w kazdej z istniejacych przegladarek. Kolejng zaletg jest elastycznos$c
oferowana przez jezyk.

Kazda funkcja JavaScript dostgpna z poziomu przegladarki moze by¢ dowolnie modyfikowana z
zewnatrz. Jesli programista jest w petni Swiadomy konsekwencji swoich dziatan, moze okazaé si¢ to
bardzo pomocne, natomiast w przypadkach nieswiadomej modyfikacji niesie ze soba wiele
niebezpieczenstw.

3.3.2 DOM API i mozliwosci modyfikacji kodu HTML

Zarowno JavaScript jak i HTML sg niecodzownymi elementami kazdej aplikacji internetowe;.
Rozbudowana, wirtualna reprezentacja kodu zrédtowego HTML, udostepniona dla jezyka JavaScript
jaka jest DOM API, daje nieograniczone mozliwo$ci modyfikacji i rozszerzania kodu zréodtowego
strony w dowolnym etapie trwania aplikacji.

Wprowadzanie zmian kodu HTML po zatadowaniu gotowego dokumentu, daje nam mozliwos$¢
dostosowania zrodta aplikacji do dowolnych standardow wymaganych w zwigzku z czytnikami ekranu.

Rozsadnym jest zatem wybdr technologii internetowych do implementacji rozwiazania,
zaprezentowanego w ramach projektu pracy magisterskiej. Dzigki temu otrzymamy mozliwos¢
skorzystania ze wszystkich zalet oferowanych przez wielofunkcyjne i elastyczne jezyki jakimi
sg JavaSctipt i HTML.

3.3.3 NiezaleznoS$¢ projektu

Najwiekszg wada zaimplementowanego rozwigzania byto uzaleznienie produktu od ustug firmy
zewnetrznej 1 jej infrastruktury. Takie dzialanie powoduje, ze w momencie gdy serwery firmy
zewnetrznej zawodzg, nasza strona internetowa pomimo w pelni sprawnej infrastruktury nie dziata
poprawnie. Co gorsza, moze przesta¢ dziala¢ jesli zostanie wykonana tylko czg$¢ skryptow
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serwowanych przez zewnetrzne ustugi. Dzigki rozwigzaniom zaimplementowanym w projekcie pracy
magisterskiej, mozemy wprowadzac wszystkie wymagane modyfikacje pozostajac niezaleznymi.

Wada implementacji uzytej przez Firme X, jest ograniczona mozliwo$§¢ wprowadzania
modyfikacji strony internetowej oraz podwojne koszty z nimi zwigzane. Niejednokrotnie w celu
poprawienia jakosSci dziatania strony internetowej konieczne jest wprowadzenie matych poprawek w
szablonie. Niestety w przypadku serwowania testu A/B nie sg one mozliwe do wprowadzenia bez
koniecznosci dostosowania kodu skryptu testujgcego.

Istotng wada uzywania testow A/B w tak nickonwencjonalny sposob jak ten opisany w
poprzednich rozdziatach pracy magisterskiej, jest jej niska skuteczno$¢ a nawet szkodliwo$¢ w
przypadkach uzycia przez urzadzenia o stabej jako$ci potgczeniu internetowym. W takiej sytuacji moze
zosta¢ wstrzyknigta przez zewngtrzne serwery jedynie czes$¢ testu, ktora zaburzy dziatanie strony
badz zupelnie je uniemozliwi. Oprogramowanie budowane w ten spos6b samo w sobie nie jest zgodne
ze standardami wyznaczonymi przez W3C w standardzie WCAG-2.0 przez to, ze ogranicza dostep do
strony internetowej ze wzgledu na mozliwosci sprzgtowe.

Propozycja Firmy Y rozwiagzywala szczegolny przypadek braku wsparcia dla czytnikow ekranu
Firmy X. Niestety w przypadku kolejnych zmian koniecznych do wprowadzenia w zwigzku z tym
problemem, skrypt nie speilnial by juz swojej roli. Za kazdym razem wymagatby modyfikacji i
dostosowania co wymaga zaangazowania os0b trzecich w rozwdj produktu.

Koncepcyjne rozwigzanie zaproponowane w projekcie pracy magisterskiej, powinno
rozwigzywaé kazdag z wad w odpowiedni sposéb. Musi by¢ zatem niezaleznym fragmentem
oprogramowania, rozszerzajagcym funkcjonalno$¢ kodu HTML strony internetowej o wsparcie dla
czytnikéw ekranu.
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4. Przeglad technologii wykorzystanych w projekcie

Zgodnie z zalozeniami zaprezentowanymi w poprzednich rozdziatach pracy, projekt zostat
zrealizowany z wykorzystaniem technologii front-end’owych jakimi sg JavaScript, HTML i CSS.

Dla wykorzystania wszystkich korzysci oferowanych przez wspomniane technologie, w ramach
projektu zostang wykorzystane najnowoczesniejsze narzedzia i techniki programowania w wybranych
jezykach. Naleza do nich Webpack, ktory jest narzgdziem stuzacym do budowania koncowych paczek
JavaScript, HTML i CSS, oferujacy transpilacje popularnych preprocesoréw oraz rozszerzen jezyka
JavaSctipt.

Transpilacja [61], inaczej kompilacja Zrodta do Zrodta. To proces odczytywania kodu
zrodlowego napisanego w jednym jezyku programowania i jednoczesnej produkcji rownowaznego kodu
innego jezyka. Terminy kompilacja i transpilacja sa czesto uzywane zamiennie, jednak ich doktadne
znaczenie jest zupetnie inne. Jezyki programowania przenoszone do JavaScript'u, sa czgsto nazywane
jezykami transpilowanymi, ktérych jezykiem wyjSciowym jest JavaScript.

Dodatkowo w trakcie budowania paczki koncowej aplikacji za pomocg tego narzedzia, mozemy
w latwy sposob zainicjowaé procedure popularnie nazywang Tree shaking.

Tree shaking (ang. Otrzgsanie drzewa) [62], to termin powszechnie uzywany w kontekscie
jezyka JavaScript, oznaczajacy w petni zautomatyzowane usuwanie martwego, nieuzywanego kodu
aplikacji poprzez statyczng analizg¢ referencji. Opiera si¢ na statycznej sktadni modutow standardu
ES2015, tj. import i export.

Kolejng technologia wykorzystang w projekcie jest NPM (Node package manager).
Calo$¢ zostata zaprogramowana z uzyciem jezyka TypeScript z wykorzystaniem statycznych
analizatoréw kodu (Linters). Bezpieczenstwo kodu Zrodtowego biblioteki, zostato zapewnione dzigki
testom jednostkowym napisanym z uzyciem technologii Karma i Jasmime.

Przed szerszym omdwieniem technologii wykorzystanych przy budowie programu stanowigcego
projekt pracy magisterskiej, warto zastanowi¢ si¢ czym jest ,,nowoczesne budowanie aplikacji front-
end’owych”. Uproszczajac, jest to wykorzystywanie w procesie budowania aplikacji klienckich,
nowoczesnych narzedzi automatyzujacych budowanie aplikacji oraz korzystanie z nowoczesnego stosu
technologicznego. Praca programisty warstwy prezentacji aplikacji internetowej, nie polega juz tylko
na przelaniu projektu na kod HTML i CSS oraz dodaniu kilku funkcji obstugujacych zdarzenia
kliknigcia. Dzi$ znaczy to o wiele wigcej.

Jak wspomina Artem Sapegin, tworca React Styleguidist, we wpisie na blogu technologicznym
Medium [45], rok 2018 jest momentem, w ktérym rola programisty front-end powinna zostaé
zdefiniowana na nowo. Ze wzgledu na dynamiczny rozwdj technologii zwigzanych z jezykiem
JavaScript, programisci poswiecaja bardzo duzg cze$¢ swojego dnia na poszukiwaniach nowych
rozwigzan, eksperymentach i dyskusjach na ich temat w sieci. Jest to jak najbardziej wtasciwe podejsécie
ale pod warunkiem, ze zdazyliSmy si¢ zaprzyjazni¢ z technologiami i paradygmatami, ktére nie
zmieniajg si¢ tak szybko. Mowa tutaj o podstawach programowania obiektowego, wzorcach
projektowych oraz zrozumieniu zasad dziatania narzgdzi zwigzanych z jezykiem. Ich znajomos¢ nie
tylko znacznie poprawi jakos¢ wykonywanych przez programistoéw ustug ale rowniez pomoze szybciej
przyswajac¢ nowinki technologiczne pojawiajace si¢ na rynku.

Po zapoznaniu si¢ z podstawami programowania, niezbg¢dnymi dla zrozumienia sposobu budowy
i dziatania aplikacji internetowych, mozemy zastanowi¢ si¢ nad wyborem technologii, odpowiednich

25



dla rozwigzania problemu braku adaptacji standardu WCAG-2.0, z uwzglednieniem wszystkich zalozen
postawionych w poprzednich rozdziatach.

Wszystkie technologie wykorzystane w projekcie byly $wiadomym wyborem popartym
doswiadczeniem zawodowym autora. Ponizej znajduje si¢ krotki opis najistotniejszych z nich.

4.1. Jezyki programowania

W ramach projektu pracy magisterskiej, wykorzystane zostaly podstawowe technologie stuzace
do programowania ztozonych i wydajnych aplikacji internetowych. Sg to jezyki programowania
zaprojektowane z mysla o budowie aplikacji uruchamianych w srodowisku przegladarki, mianowicie
JavaScript, HTML, CSS. Przeznaczenie i mozliwo$ci oferowane przez wspomniane jezyki, idealnie
wpisujg si¢ w wymagania projektu pracy.

4.1.1 JavaScript

JavaScript [63] jest skryptowym jezykiem programowania, pozwalajacym na implementacj¢
skomplikowanych operacji, poprzez skrypty uruchamiane przez interpretery zawarte w przegladarkach
internetowych. Kazda operacja wykonywana na stronie internetowej, oferujaca wigcej niz tylko
statyczne wyswietlanie zawarto$ci, zapewne angazuje skrypty tego jezyka.

JavaScript jest wieloplatformowym, obiektowo zorientowanym jezykiem, ktory cechuje
szybko$¢ dziatania i lekko$¢ jego skryptow. W srodowisku, w ktorym jest uruchamiany, moze w tatwy
sposéb zostaé potaczony z dostepnymi obiektami, w celu umozliwienia tatwej kontroli nad nimi.

Podstawowa biblioteka jezyka [64], zawiera struktury danych, instrukcje, obiekty i operatory.
Standardowa biblioteka w tatwy spos6b moze zostaé rozszerzona i dostosowana do potrzeb programisty.

Podstawowa implementacja jezyka, uruchamiana po stronie przegladarki, zostata rozszerzona o
obiekty udostepniajace nowe funkcjonalnosci, takie jak zarzadzanie zasobami przegladarki jakimi sg
m.in. local storage, indexedDb, wirtualny model DOM oraz wiele innych.

Podstawowa implementacja jezyka, uruchamiana po stronie serwera, zostata wzbogacona m.in. o
mechanizmy zapewniajagce komunikacj¢ i potaczenie z bazg danych i manipulacje plikami
systemowymi.

Jezyk JavaScript i Java czgsto sa mylnie rozpoznawane jako pochodne. Co prawda zawieraja
pewne podobienstwa, natomiast dziela je fundamentalne réznice. Poczatkujacy programista moze
zauwazy¢ podobienstwa czytajac kod zroédtowy programoéw napisanych w tych jezykach, jednak
JavaScript, w przeciwienstwie do Javy, nie jest statycznie typowany. W odréznieniu od klasycznego
modelu kompilowanych jezykow, na ktorych bazuje jezyk Java, JavaScript jest jezykiem
interpretowanym, opartym na niewielkiej ilosci podstawowych struktur i typow danych.

JavaScript oferuje programiscie wickszg swobode dziatania w tworzeniu kodu, dzigki temu, ze
nie jest zmuszany do statycznych deklaracji typdéw, zmiennych czy metod. Dodatkowo JavaScript jest
pozbawiony stow kluczowych enkapsulacji, dzigki czemu 2z programisty zostaje zdjgta
odpowiedzialnos$¢ za nadawanie odpowiedniego stopnia dostepu do zmiennych.
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412 HTML

HTML (ang. Hypertext Markup Language) [65] jest standardowym jezykiem znacznikowym,
shuzacym glownie do tworzenia stron internetowych. Razem z technologiami CSS i JavaScript, stanowi
triade podstawowych technologii internetowych rekomendowanych przed W3C.

Przegladarki internetowe interpretuja dokumenty HTML przychodzace wraz z odpowiedziami z
serwerow, badz te wczytywane z pamigci lokalnej. Interpretery HTML sg w stanie wyswietli¢ dla
uzytkownika przegladarki struktur¢ zdefiniowang za pomoca znacznikéw jezyka. Dzieki HTML,
programista jest w stanie opisa¢ semantycznymi znacznikami strukture strony oraz da¢ wskazowki na
temat jej wygladu.

HTML moze zatacza¢ programy napisane w jezykach skryptowych takich jak JavaScript, co
moze wptywaé na zachowanie i funkcjonalnos$¢ strony internetowej. Dzigki zalaczaniu arkuszy CSS,
HTML moze definiowaé wyglad strony i uktad tre$ci na niej zawartych. W3C rekomenduje uzywanie
CSS dla opisywania wygladu strony od 1997.

Niemniej jednak, specyfikacja jezyka HTML oferuje wigcej niz tylko reprezentacje tekstu w
dokumencie. Jest to miedzy innymi mozliwo$¢ definiowania metadanych strony internetowej, ktore
sa wykorzystywane przez programy asystujace, do ktorych nalezg rowniez czytniki ekranu.

W kontekscie kompatybilnosci strony z czynnikami ekranu, znajomo$¢ struktury dokumentu
opisanej przy pomocy znacznikowego jezyka HTML, jest konieczna. Program zaprezentowany w
ramach projektu pracy magisterskiej, zawiera zestaw metod wykonujacych operacje na dokumentach
HTML.

4.1.3 CSS

CSS (ang. Cascading Style Sheets) [66], jest jezykiem opisujacym prezentacjg Stron
internetowych, migdzy innymi kolory, uktad strony i czcionki. Umozliwia definiowanie r6znych
sposobow prezentacji w zaleznosci od urzadzenia czy rozdzielczosci.

CSS jest niezalezny od HTML i moze by¢ uzywany z dowolnym jezykiem znacznikowym
opartym na XML.

Dzi¢ki funkcjonalnosci oferowanej prze CSS, mozemy oddzieli¢ definicje wygladu strony od
deklaracji jej struktury (HTML). Utatwia to utrzymywanie i rozwoj witryn internetowych, udostepnianie
i rozprzestrzenianie arkuszy styli i dostosowywanie ich do ré6znych $rodowisk.

Mozliwosci kaskadowych arkuszy styli oraz ich wsparcie w projektowaniu stron internetowych
maja realny wptyw na strukturyzacje i standaryzacje kodu. Rozszerzenie narzedzi deweloperskich
przegladarki Google Chrome, zaprogramowane na potrzeby pracy magisterskiej, wykorzystuje w swoim
szablonie, style zdefiniowane przy pomocy CSS.

4.2. Budowanie aplikacji i zarzadzanie zaleznoSciami

NPM wedtug definicji zamieszczonej na stronie glownej produktu [45], jest managerem pakietow
JavaScript i najwigkszego rejestru oprogramowania na $wiecie. NPM jest przeznaczony do instalacji,
zarzadzania i dystrybucji zalezno$ci w projektach JavaScript. Oprogramowanie NPM jest uzywane
przez miliony programistow na kazdym z kontynentow. Glowna zaleta uzywania NPM jest peina
automatyzacja zarzadzania zalezno$ciami i pakietami naszej aplikacji. Kazda z zaleznosci jest okreslona
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w pliku konfiguracyjnym NPM, package.json. Dzicki temu kazda osoba rozpoczynajaca prace nad
projektem, moze pobra¢ wszystkie pakiety i zalezno$ci aplikacji przez wywolanie prostej komendy npm
install. Ponadto plik konfiguracyjny umozliwia okreslenie i kontrole wersji zalezno$ci, co daje nam
mozliwo$¢ ,,uniezaleznienia” si¢ od aktualizacji publikowanych przez autoréw zaleznosci, bez obaw o
przerwanie dziatania naszej aplikacji.

Wyczerpujacy artykut opublikowany na stronie sSmashingmagazine [46] w przystepny sposob
definiuje powody, ktérymi mozna si¢ kierowa¢ w wyborze kolejnego narzgdzia. Mowa o narzedziu do
automatycznego tadowania modutéw i budowania paczki koncowej aplikacji.

Webpack, jest w ostatnich latach najpopularniejszym wyborem. Aby sprawdzi¢ dlaczego
Webpack to dobry wybor, nalezy zastanowic si¢ czy i do czego mozemy go uzy¢ w budowaniu aplikacji.
W wiekszosci jezykéw programowania (W tym w ES6, ktory jest najnowszg specyfikacja jezyka
JavaScript, niestety nie wspierang w petni w kazdej popularnej przegladarce), mozemy podzieli¢ kod
na mniejsze moduty aby nastepnie importowac je i uzywac kodu w nich zawartego. Ta funkcjonalno$¢
nic byla zaimplementowana natywnie w przegladarkach internetowych, dlatego dla jej wsparcia
powstalty bundler’y. Bundler’y moga asynchronicznie tadowa¢ moduly i uruchamiaé je po zakonczeniu,
badz budowacé pojedynczy plik JavaScript, zawierajacy kod wszystkich niezbednych plikow (paczka
koncowa), ktéry nastgpnie moze zosta¢ zataczony za pomocg znacznika script. Przewaga Webpack'a
polega na tym, ze jest to najnowsze rozwigzanie tego typu, zatem problemy poprzednikdéw zostaty
rozwigzane wraz z pierwsza oficjalng wersja.

Rozpoczecie pracy z tym narzedziem jest bardzo proste — jesli chcemy potaczy¢ (zbudowac) kilka
plikdbw .js, nie potrzebujemy nawet pliku konfiguracyjnego. Webpack moze by¢ rowniez jedynym
narzgdziem do kompilacji, ktorego potrzebujemy w procesie budowania aplikacji. Ogromnym plusem
przemawiajacym na korzysc¢ tego programu, jest duza spotecznos¢ internetowa zorientowana wokot, co
jest rbwnoznaczne z ogromnym wsparciem w trakcie pracy.

4.3. TypeScript i testy jednostkowe

TypeScript byl oczywistym wyborem ze wzgledu na rozszerzenie funkcjonalnosci jezyka
JavaScript o statyczne typowanie struktur danych. Dodatkowo TypeSctipt dostarcza wszystkie
funkcjonalno$ci najnowszych specyfikacji EcmaScript, zanim zostang natywnie zaimplementowane w
srodowiskach przegladarek. Mozna zastanawia¢ si¢ dlaczego dodawac¢ statyczna deklaracje typow do
jezyka typowanego dynamicznie? Odpowiedz na to pytanie zostata udzielona przez wiele organizacji,
w tym przez firm¢ uwazang za autorytet w dziedzinie programowania i projektowania aplikacji, jaka
jest Google. W artykule zamieszczonym na stronie [47] dowiadujemy sig, ze TypeScript jest oficjalnym
jezykiem uzywanym w Google do rozwoju oprogramowania przeznaczonego dla aplikacji klienckich.
Powodem takiej decyzji jest wielokrotne potwierdzenie tego, ze typy poprawiaja szybko$¢ i tatwosé
refaktoryzacji kodu i skutecznie redukuja ilo$¢ nieprzewidzianych wad oprogramowania. Duzo lepiej
aby to kompilator znalazt bledy w naszej implementacji niz klient w trakcie uzywania opublikowanego
oprogramowania. Dodatkowo statycznie typowany kod jest najlepsza forma dokumentacji,
ktorg mozemy przedstawic¢ programistom dotgczajacym do projektu. Istnieje wiele innych powodow
przemawiajacych za wyborem tej technologii w procesie tworzenia oprogramowania, jednak te
wymienione wczesniej byly najistotniejsze w trakcie podejmowania decyzji zwigzanych z projektem
pracy magisterskiej.
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Prawidlowe dzialanie kodu i testy jednostkowe to nierozlaczne elementy. Decyzja o utrzymaniu
wysokiego poziomu pokrycia kodu biblioteki testami jednostkowymi, byta naturalna. Jedyng kwestig
wartg zastanowienia byl wybor technologii stuzacej do programowania testow jednostkowych aplikacji
JavaScript.

Wybrang technologia jest Karma i Jasmine. Karma [48], stworzona przez programistow
Google'a pracujacych nad frameworkiem front-end’owym Angular, jest nowoczesnym $rodowiskiem
testowym aplikacji JavaScript. Nie wymaga ono skomplikowanej konfiguracji a jest raczej
oprogramowaniem, w ktorym programista ma napisa¢ kod i otrzymaé natychmiastowg
odpowiedz zwrotng z testow, poniewaz informacja o poprawnosci kodu jest czynnikiem wptywajacym
pozytywnie na naszg produktywno$¢. Dzieki testom jednostkowym pisanym w Karma i Jasmine,
rozwoj oprogramowania jest duzo przyjemniejszy i bezpieczny.
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5. Wprowadzenie do projektu

Gtownym zatozeniem projektu, jest rozwigzanie najczgstszych bledow popenianych przez
programistow w zwigzku z implementacjg standardu WCAG-2.0 i ogblnie rozumianego wsparcia
czytnikéw ekranu. Projekt sktada sie z kilku czesci:

¢ Biblioteki JavaScript, udostepniajacej zestaw metod pomocnych przy poprawianiu jako$ci kodu
pod wzgledem kompatybilno$ci z czytnikami ekranu. Na jej zawarto$¢ sktadaja si¢ dwie
gldwne funkcjonalno$ci opisane ponize;j.
Zestaw serwisOw oferujacych modyfikacje zwigzane z implementacjg standard WCAG-
2.0. Naleza do nich serwis udostgpniajacy metody wspomagajace nadawanie atrybutow aria,
serwisy dostarczajace funkcjonalnosci umozliwiajace modyfikacje nawigacji klawiszowej,
serwis pozwalajacy na edycje i dodawanie atrybutow zwigzanych ze standardem WCAG-2.0
oraz serwis zawierajacy metody wspomagajgce prace nad metadanymi strony internetowe;.
Program interpretujacy, dajacy mozliwos¢ wykonywania operacji na stronie internetowej
przy pomocy odpowiednio przygotowanego 1 zatadowanego do programu pliku
konfiguracyjnego (instrukcji zadan) w formacie .js badz .json. Taki sposob implementacji
nadaje elastyczny charakter proponowanym rozwigzaniom i pozwala na rézne sposoby uzycia.

o Drugg cze$¢ projektu stanowi rozszerzenie narzedzi developerskich przegladarki Google
Chrome, stanowiace jednoczes$nie przykladowy sposdb uzycia biblioteki. Zawiera ono
przyjazny interfejs, dostgpny z poziomu narzedzi developerskich przegladarki. Ta czgs$é
rozwigzania zostata zaprojektowana z mysla o osobach, znajacych techniki komputerowe i
inzynieri¢ oprogramowania w podstawowym stopniu. Za jej posrednictwem, uzytkownik ma
mozliwo§¢ wygenerowania 1 pobrania pliku konfiguracyjnego, bez koniecznosci
bezposredniego uzywania serwisow oferowanych przez biblioteke oraz doktadnej znajomosci,
wymaganej struktury pliku. Wygenerowany plik konfiguracyjny moze nastepnie postuzy¢ jako
punkt wejscia interpretera biblioteki, ktory na podstawie jego zawartosci wykona odpowiednie
operacje na stronie internetowe;j.

e Trzecia, ostatnig czeScig projektu jest strona internetowa pozbawiona wparcia dla czytnikow
ekranu i standardu WCAG-2.0, ktora postuzy jako przyktad wykorzystania biblioteki. Dzigki
niej dowiemy sie w jaki sposdéb wykonywane sg modyfikacje na stronach internetowych za
posrednictwem biblioteki. Przedstawione zostang rowniez sposoby uzycia | przeznaczenie
programu zaprezentowanego w ramach pracy magisterskiej.

5.1. Implementacja rozwiazan

Wszystkie opisywane kroki instalacji i pliki konfiguracyjne sg zgodne z systemem operacyjnym
Mac OS X i mogg si¢ r6zni¢ wzgledem innych systemoéw operacyjnych. Doktadny opis implementacji
rozwigzan wigze si¢ z glownymi elementami projektu ktérymi sg biblioteka instrukcji JavaScript oraz
rozszerzenie narzgdzi deweloperskich przegladarki Google Chrome.

W celu uzywania managera paczek NPM nalezy wykona¢ odpowiednie kroki. Kazdy z nich jest
opisany szczegotowo w dokumentacji projektu [49]. Pierwszym krokiem, ktory nalezy wykonaé jest
doktadne zapoznanie si¢ z dokumentacja. Nast¢pnie nalezy postepowac zgodnie z krokami opisanymi
w dokumentacji w celu zatozenia konta na serwerze npm.js. NPM jest zaprogramowany za pomocg
Node.js. Niezbedna jest instalacja najnowszej, oficjalnej wersji tego oprogramowania na naszej
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maszynie. Istotnym jest aby zainstalowa¢ wersj¢ oznaczong jako LTS (Long term support), poniewaz
pozostate wersje nie zostaly przetestowane pod wzgledem kompatybilnosci z NPM. Po zainstalowaniu,
w oknie terminala, mozemy sprawdzi¢ wersj¢ zainstalowanego oprogramowania, uzywajac do tego
komendy node -v (Rys.1). W celu sprawdzenia wersji NPM mozemy wywota¢ komende npm -v (Rys.2).

O 1. bash

patrykstudniak@Patryks-MacBook-Pro $ node -v
v10.0.0
patrykstudniak@Patryks-MacBook-Pro $ |

Rysunek 1 Widok konsoli po wywotaniu komendy sprawdzajacej wersje oprogramowania node.js

® 1. bash

Last login: Thu May 31 08:03:08 on console
patrykstudniak@Patryks-MacBook-Pro $ npm -v
5.6.0

patrykstudniak@Patryks-MacBook-Pro $ ||

Rysunek 2 Widok konsoli po wywotaniu komendy sprawdzajacej wersje oprogramowania npm

Poniewaz oprogramowanie Node.js i NPM sg zarzadzane przez rézne jednostki, aktualizacje i
obstuga moga sta¢ si¢ problematyczne i ztozone. Dodatkowo Node.js jest instalowany w katalogu, do
ktérego prawa dostepu posiada jedynie administrator systemu. Moze to zatem powodowac bledy
uprawnien podczas proby instalacji pakietow globalnie. Aby rozwiazacte problemy, wielu
programistow decyduje si¢ na uzycie managera wersji Node.js lub NVM (Node Virtual Machine) do
zainstalowania NPM i utrzymywania najnowszej kompatybilnej wersji oprogramowania. Ponadto NVM
umozliwia fatwe testowanie oprogramowania dla r6znych wersji Node.js, dzigki mozliwosci szybkiego
przetaczania si¢ pomiedzy wersjami. Na potrzeby tej pracy magisterskiej nie zostaly wykorzystane
technologie wspomagajace proces aktualizacji managera paczek NPM.

Po zainstalowaniu Node.js i NPM mozemy przej$¢ do utworzenia projektu. W tym celu tworzymy
nowy katalog z nazwa projektu i otwieramy wewnatrz nowe okno terminala. Inicjujemy nowy projekt
wykonujac komende npm init i przechodzimy kolejno przez wszystkie kroki.

Po przejsciu wszystkich krokow procedury, zostanie wygenerowany nowy plik konfiguracyjny
package.json, zwierajacy podstawows strukture naszej aplikacji (Listing 1). Zawiera informacje podane
przez nas w momencie inicjalizacji projektu i w dalszej cze$ci pracy nad projektem, bedzie
interpretowany przez managera paczek. Za jego posrednictwem begdziemy mogli zarzadzac¢ wszystkimi
zalezno$ciami projektu, zar6wno tymi koncowymi jak i tymi wymaganymi jedynie w procesie
wytwarzania oprogramowania.

{

"name": "sdk",
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"version": "1.0.0",
"description": "Web sdk helper method for ad-hoc adjustment of html document for screen readers compatibility”,
"main": "index.js",
"scripts": {
"test": "test”
2
"keywords": [
"screen",
"reader”,
"aria",
"sdk",
"html",
"ada",
"disabilities",
"web",
"accessibility"
1,
"author": "Patryk Studniak”,

"license": "ISC"

}
Listing 1 Wygenerowany plik package.json

Aby dodac zaleznosci do projektu, nalezy utworzy¢ dwie kolejne sekcje w pliku konfiguracyjnym
NPM. Sa nimi dependencies i devDependencies. Sa to klucze pod, ktorymi znajduja si¢ pary klucz-
wartos¢, gdzie klucz jest doktadng nazwa zaleznosci, a warto$¢ jest jego doktadng wersjg. Do projektu
pracy magisterskiej dodane zostang zaleznosci wymagane dla technologii uzytych w projekcie (Listing
2). Opisane zaleznosci sg zalezno$ciami biblioteki instrukcji JavaScript zaprogramowanej w ramach
projektu pracy magisterskiej.

"dependencies": {

"ts-loader": "12.3.7",
"tslint": "A5.8.0",
"tslint-loader": "A3.5.3",
"typescript": "*2.8.3",
"uglifyjs-webpack-plugin": "1.2.2",
"webpack": "*3.6.0"

2

"devDependencies": {
"@types/jasmine": "A2.6.0",
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"jasmine": "A2.8.0",

"json-loader": "*0.5.7",

"karma": "A.7.1",

"karma-jasmine": "*.1.0",
"karma-phantomjs-launcher": "*1.0.4",

"karma-typescript": "3.0.12"

Listing 2 Plik package.json z uwzglednionymi sekcjami dependencies i devDependencies

Zainstalowane zaleznosci sg niezbedne w projekcie dla wsparcia jezyka TypeScript,
dynamicznego tadowania modutow aplikacji za pomoca Webpack’a oraz przeprowadzania testow
jednostkowych z uzyciem Karma/Jasmine.

TS Loader [50] jest programem zatadowujacym pliki z rozszerzeniem .ts dla kompilatora,
pomagajac w rozwigzaniu zalezno$ci w tych plikach (imports). Jest niezbednym narzedziem do pracy z
technologiami webpack i typescript.

TSLint [51] jest rozszerzalnym narzgdziem do statycznej analizy kodu. Sprawdza kod TypeScript
pod wzgledem czytelno$ci, tatwosci utrzymania i bledéow funkcjonalnych. Jest szeroko obstugiwany
przez nowoczesne edytory kodu i $rodowiska deweloperskie oraz systemy kompilacji. Mozna go
dostosowa¢ za pomoca dostgpnych i wlasnych regul, konfiguracji i formaterow, zadeklarowanych w
pliku konfiguracyjnym tslint.json.

TypeScript [51] opisany w poprzednim rozdziale, jest rozszerzeniem funkcjonalno$ci jezyka
JavaScript dostarczanym przez firm¢ Microsoft. Dodaje opcjonalne typy, klasy i moduty dla
JavaScript’'u. Skompilowany TypeScript jest poprawnym, w pelni zgodnym ze standardami kodem
jezyka JavaSctipt.

Webpack [52] jest opisanym wcze$niej, narzgdziem stuzacym do automatyzacji budowania
paczek koncowych JavaScript. Istnieje mozliwo$¢ uzywania niezaleznych rozszerzen oprogramowania.
Jednym z nich jest uzywany w ramach projektu pracy magisterskiej Uglify Webpack Plugin. Jest to
rozszerzenie stuzace do minifikacji kodu JavaScript, dla zminimalizowania rozmiaru paczki.

Wsrod zaleznosci wymaganych jedynie w trakcie programowania aplikacji, mozemy
wyszczegolnié¢ grupe zalezno$ci umozliwiajgcych przeprowadzanie testow jednostkowych aplikacji. W
jej sktad wchodza Jasmine [53], ktory jest framework’iem do przeprowadzania testow aplikacji
JavaScript. Nie polega na przegladarkach, DOM ani zadnej innej strukturze JavaScript, dzieki czemu
nadaje si¢ zardbwno do testow aplikacji klienckich jak i serwerowych. Aby mozliwe byto
przeprowadzanie testow jednostkowych za pomoca tego framework’a, nalezy zasymulowac srodowisko
przegladarki, do czego stuzy kolejna zalezno$¢ — PhantomJS. Jest to wirtualnie generowane i
uruchamiane $rodowisko przegladarki, dziatajace bez interfejsu (headless) i stuzace do przeprowadzania
testow jednostkowych.

5.1.1 Struktura projektu biblioteki JavaScript

Istotng czescia kazdego projektu programistycznego jest konfiguracja. Ponizej znajduje sig
prezentacja struktury aplikacji, stanowigca czg¢$¢ projektu pracy magisterskiej, biblioteka JavaScript
(Rys.3). Widok struktury katalogéw projektu biblioteki JavaScript.
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g [ Project ~ (<RI - 2 o
E v screen-readers-adjustment-helper-sdk ~/works/priv-projects/school/master/q
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dist

esb
node_modules libr
src
test
webpack
= .editorconfig
= .gitignore
= karma.conf.js
{) package.json
) package-lock.json
wo: README.md
) tsconfig.json
) tslint.json
Il External Libraries
B Scratches and Consoles

Rysunek 3 Struktura plikow i katalogéw projektu biblioteki
JavaScript

Na strukture tej aplikacji sktada sie kilka katalogdw i plikdw, z ktérych kazdy ma ogromne
znaczenie w kontekscie budowy aplikacji. Folder .idea (Rys.4) zawiera pliki konfiguracyjne §rodowiska
programistycznego firmy JetBrains IntelliJ Idea [57] takie jak stownik, ustawienia modulow i
srodowiska, wyglad (theme) oprogramowania oraz sposob interpretacji, kolorowania i pod$wietlania
sktadni.

B [ Project ~ 0 =
E screen-readers-adjustment-helper-sdk ~/works/priv-projects/schoo
. .idea
5 codeStyles

dictionaries

inspectionProfiles
& codeStyleSettings.xml
e Misc.xml
& modules.xml
= Screen-readers-adjustment-helper-sdk.iml
e Ves.xml
& Workspace.xml

Rysunek 4 Widok zawarto$ci katalogu .idea projektu biblioteki JavaScript

Folder coverage jest generowany automatycznie po wykonaniu testow jednostkowych aplikacji
za pomoca framework’a Jasmine w srodowisku PhantomJS. Dzigki tej funkcjonalnosci, test runner jest
w stanie wygenerowaé peten raport z przeprowadzonych testow w formie lokalnej strony internetowe;.
Wewnatrz folderu (Rys.5) znajduje si¢ zestaw plikow HTML (Rys.6, 7) odpowiadajacy kazdemu
wywotanemu testowi jednostkowemu oraz jednostce testowane;.
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.. screen-readers-adjustment-helper-sdk

g [ Project ~ O = | B
3 v_I: screen-readers-adjustment-helper-sdk_~/works/priv-projects/school/mas!
Lol .idea
n coverage
PhantomJS
html

src
injection-service
injector
models
service
& index.html
4 index.ts.html
test
helpers
service
4 common-mock-data.ts.html
& index.html
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sort-arrow-sprite.png
i sorter.js

Rysunek 5 Widok zawarto$ci folderu coverage projektu biblioteki
JavaScript

Po uruchomieniu pliku index.html w gtéwnym katalogu, mozemy wyswietli¢ i przeanalizowaé
wyniki przeprowadzonych testdbw (Rys.6, Rys.7), sprawdzi¢ raport o procentowym pokryciu

specyficznych czegsci kodu jako catosci badz podzielonego na testowalne jednostki.
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Rysunek 6 Raport z przeprowadzonych testow jednostkowych biblioteki JavaScript

all files / src/service/aria-landmarks/ aria-landmarks-service.decorator.ts

100% Statements s/

100% Branches 3/3

100% Functions 3/3

100% Lines 6/6

Lines

1x import { DefaultAriaLandmarksService } from './aria-landmarks.service';
import { ArialLandmarksService } from './model/aria-landmarks-service';
import { Constructable } from '../../models/constructable';

2% export function InjectArialLandmarksService<C extends Constructable>(constructorClass: C): C {

1
2
3
4
5 1x const defaultArialLandmarksService = new DefaultArialLandmarksService();
]
7
8

4x return class extends constructorClass {
9 3x private arialLandmarksService: ArialandmarksService = defaultArialLandmarksService;
10 2x b5
11 }
12

Rysunek 7 Widok szczegétowy raportu z przeprowadzonych testow jednostkowych

Folder dist (Rys.8), jest domyslnym folderem zawierajacym wynikowe pliki JavaScript
skompilowane za pomoca Webpack’a (wraz z paczka koncowa biblioteki) oraz pelen zestaw plikow
definicji typow. Pliki definicji typow (definition files), zawieraja deklaracje uzywanych typow,
utworzonych badz zadeklarowanych w ramach skompilowanego programu, napisanego w TypeScript.
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dist
sdk
esb
models
s attributes.d.ts
s constructable.d.ts
s htmlElements.d.ts
1+ KeyCodes.d.ts
s Metatags.d.ts
service
aria-landmarks
attributes
config-interpreter
custom-operation
helpers
metatags
skimming-links
skimming-road-setter
1s- index.d.ts
s+ index-bundle.d.ts
i sdk.js

Rysunek 8 Zawarto$¢ folderu dist, projekru bilbioteki JavaScript

Katalog es5 (Rys.9) jest zbiorem wszystkich skompilowanych plikbw TypeScript za
pomoca kompilatora tsc do poprawnego formatu interpretowanego przez silniki przegladarek, jakim jest
Jjs. Kompilator tsc w przeciwienstwie do webpack’a, nie buduje plikoéw wynikowych i nie obstuguje
dynamicznego zatadowywania zaleznosci wewnatrz plikow.

esb5
models
service
aria-landmarks
model
1=+ aria-landmarks.service.d.ts
s aria-landmarks.service.js
s+ aria-landmarks-service.decorator.d.ts
i aria-landmarks-service.decorator.js
attributes
config-interpreter
custom-operation
helpers
metatags
skimming-links
skimming-road-setter
s index.d.ts
i index.js
1= index-bundle.d.ts
i index-bundle.js

Rysunek 9 Zawarto$¢ folderu es5, projektu biblioteki JavaScrcipt

Kolejny katalog to node_modules. Jest to automatycznie wygenerowany folder przy pomocy
managera pakietow i zaleznosci NPM. Zawiera wszystkie katalogi i pliki zrodtowe zaleznosci projektu
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i ich zaleznosci. Po wywotaniu komendy npm install badz npm i, utworzony zostaje katalog
node_modules, gdzie zapisywane sg zrodta pobieranych i instalowanych zalezno$ci, ktore nastepnie
moga by¢ uzywane w projekcie. Instalowane paczki (Rys.10) moga zawiera¢ pliki wykonywalne, pliki
zrodlowe z kodem JavaScript, skrypty powtoki i pliki definicji typow. Zawarto$¢ przyktadowego
pakietu zalezno$ci pobranego i zainstalowanego za pomocg managera pakietow NPM.

bin
i config-optimist.js
i config-yargs.js
& convert-argv.js
% webpack.js
buildin
® .eslintrc
i amd-define.js
amd-options.js
global.js
harmony-module.js
module.js
system.js
ot
lib
node_modules
schemas
web_modules
= LICENSE
{} package.json
1. README.md

Gl G By B &

=

Rysunek 10 Przedstawiona zawarto$¢ pakietu to Webpack

Kolejne dwa katalogi to src zawierajacy wszystkie pliki zrodtowe aplikacji oraz test, gdzie
przechowywane sa pliki testow jednostkowych.

W katalogu webpack znajduje si¢ plik build-bundle.js (Listing 3), ktory jest plikiem
konfiguracyjnym webpack a.

const path = require('path');

module.exports = () => {
return {

devtool: 'source-map’,

entry: [./src/index.ts'],

output: {
filename: 'sdk.js’,
path: path.resolve(__dirname, "../dist/sdk/"),
libraryTarget: ‘'umd’,
library: 'ScreenReaderHelperSDK,

umdNamedDefine: true
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2
module: {
rules: [{
test: \.json$/,
loader: 'json-loader’
1A
test: \.ts$/,
use: 'ts-loader’
b
test: N\.ts$/,
enforce: 'pre',
loader: 'tslint-loader’
1
2
resolve: {

extensions: ['.ts', "js', ".json']

Listing 3 Plik konfiguracyjny build-bundle.js

We wspomnianym pliku konfiguracyjnym znajduje si¢ zestaw instrukcji przekazywanych do
programu interpretujgcego (webpack). Znajduja si¢ w nim informacje na temat pliku wejSciowego
(entry) i wyjsciowego (output) oraz modutow, w ktorych zdefiniowane zostaly zasady uzycia
oprogramowania tadujgcego zaleznosci ze wzgledu na rozszerzenie obshugiwanego pliku. Dla
rozszerzenia json jest to json-loader, dla ts to ts-loader.

W skiad struktury aplikacji wchodza réwniez pozostate wymagane pliki konfiguracyjne. Sg to
przede wszystkim karma.config.js (Listing 4), tsconfig.json oraz tslint.json (Listing 5).

module.exports = (config) => {
config.set({
basePath: ",
frameworks: ['jasmine’, 'karma-typescript'],
files: [
" test/**[* ts',
*Isrc/**[* ts'
1,
exclude: [],

preprocessors: {
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'src/**/*.ts": [karma-typescript'],

‘test/**/*.ts": [karma-typescript']

2

reporters: ['progress’, 'karma-typescript1],

karmaTypescriptConfig: {
include: [
'src/**/* ts',
"test/**/*.ts'
1
coverageOptions: {
threshold: {
global: {
statements: 80,
branches: 80,
functions: 80,

lines: 80

2
reports: {
'html': {

'directory': 'coverage',

'subdirectory': 'PhantomJS'

2

‘text-summary"; "

2

port: 9876,

colors: true,

browsers: ['PhantomJS'],
autoWatch: true,
singleRun: false,

concurrency: /nfinity

Listing 4 Plik konfiguracyjny karma.conf.js

Na konfiguracje framework’a Karma, wykorzystywanego wraz z framework’iem Jasmine i
jezykiem TypeScript, sktada si¢ kilka podtawowych wiasciwosci. Jest to deklaracja uzywanych
framework’ow 1 $ciezka do plikow, ktore maja zastaé wstepnie skompilowane przez rozpoczeciem
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testow za pomoca odpowiednich preprocesorow (w tym przypadku to karma-typescript). Kolejng istotna
cze$cig konfiguracii jest ustawienie portu, na ktérym majg by¢ uruchamiane testy — bardzo istotne jest
ustawienie wolnego portu, tak aby nie powodowaé konfliktow pomig¢dzy serwerami aplikacji. Wazna
jest takze definicja $rodowiska przegladarki, w ktorej bedsg przeprowadzane testy. Na potrzeby
biblioteki zostat uzyty PhantomJS, ktdry jest wirtualnym $rodowiskiem nie wymagajacym interfejsu
przegladarki. Dodatkowymi opcjami sg ustawienia kompilatora karma-typescript, gdzie mozemy
zadeklarowac¢ pliki zawierajace kod do przetestowania lub te, ktore chcemy pomingé. Minimalny
wymagany poziom pokrycia testami jednostkowymi, wyrazany procentowo, rowniez jest definiowany
przy pomocy tych opcji.

"extends": "tslint:recommended"”,
"rules": {
"indent": [
true,
"spaces”,
4
I
"no-trailing-whitespace": [
true,
"ignore-blank-lines"
1
"ordered-imports": false,
"typedef": [
true,
[
"arrow-call-signature”,
"call-signature”,
"parameter”,
"arrow-parameter",
"property-declaration”,
"variable-declaration”,
"member-variable-declaration”,
"object-destructuring”,

"array-destructuring”

],
"interface-name”: [

"never-prefix"
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"no-any": true,
"no-bitwise": true,
"trailing-comma": [
true,
{
"multiline": "never”,

"singleline": "never"

I
"quotemark": [
true,
"single"
1
"no-var-requires": false,
"max-line-length": [
true,

185

Listing 5 Plik konfiguracyjny tslint.json

Tslint.json (Listing 5) jest plikiem konfiguracyjnym statycznego analizatora (lintera) jezyka
TypeScript. Zawiera zestaw zasad, ktére beda egzekwowane w trakcie pisania aplikacji. Jezeli, ktora$ ze
zdefiniowanych zasad zostanie ztamana, edytor natychmiast powiadomi o tym programiste.

5.1.2 Struktura projektu rozszerzenia narzedzi deweloperskich

Na strukturg rozszerzenia narzedzi deweloperskich przegladarki Google Chrome (Rys.11), sktada
si¢ pie¢ podstawowych plikow, ktérymi sa package.json, manifest.json (Listing 6), skrypt rozszerzenia
(devtools-script.ts), skrypt uruchamiany w tle (background-script.ts) oraz content-script.ts, dziatajacy
jako skrypt zintegrowany z aktywna strong internetowg.
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Rysunek 11 Struktura rozszerzenia narz¢dzi deweloperskich przegladarki
Google Chrome

{

"name": "Screen Readers Adjuster Extension",

"short_name": "SR Adjuster”,

"description": "Chrome devtools extension which is using screen readers adjuster SDK to allow non-programmer

user to adjust website to be more screen readers complient”,
"version": "0.0.1",
"devtools_page": "devtools.html",
"manifest_version": 2,
"content_scripts": [{
"matches": ["<all_urls>"],
"is": ["content-script.js"]
1,
"background": {

"scripts": ["background-script.js"]

43



Listing 6 Plik manifest.json rozszerzenia narzedzi deweloperskij przegladarki Google Chrome

Plik manifest.json jest najwazniejszym elementem rozszerzenia narzedzi deweloperskich Google
Chrome. Jak podaje dokumentacja projektowa rozszerzen przegladarki Google Chrome [54], kazda
aplikacja rozszerzajaca narzedzia deweloperskie, powinna mie¢ sformatowany plik JSON, zawierajacy
najwazniejsze informacje o rozszerzeniu. W przypadku rozszerzenia zaprogramowanego na potrzeby
pracy magisterskiej w pliku manifest.json zawarto informacje na temat nazw produktu, opis produktu
oraz jego wersje.

Dodatkowo, pliki uzywane w ramach rozszerzenia rdéwniez powinny zosta¢ zadeklarowane w
odpowiedni sposob. Strona zawierajaca szablon, ktory bedzie wyswietlany po otwarciu zaktadki,
dodanej przez zainstalowanie wtyczki, jest zdefiniowana za pomoca klucza devtools_page. Pliki
dziatajace w tle, sa opisane jako background. Skrypty uruchamiane jako zintegrowana czg¢$¢ aktywnej
strony internetowej, sa zdefiniowane jako content_scripts. Wewnatrz content_scripts, mozemy zawrze¢
doktadne adresy URL, pod ktorymi skrypty beda uruchamiane. Na potrzeby wymagan pracy
magisterskiej, sa to wszystkie adresy URL.

Pozostate pliki wchodzace w sklad struktury rozszerzenia narzedzi deweloperskich, sa
analogiczne do tych prezentowanych w poprzednim rozdziale w zwiazku z biblioteka
zaprogramowang w ramach pracy magisterskiej. Sa to package.json, tslint.json, build-bundle.js.

5.1.3 Przeglad funkcjonalno$ci — biblioteka JavaScript

Biblioteka JavaScript zaprogramowana w ramach projektu pracy magisterskiej, oferuje zestaw
instrukcji w formie serwisow, ktorych gtdwnym zadaniem jest poprawa jakosci kodu HTML strony
internetowej. Dzigki wielomiesi¢cznej pracy nad poprawa jakosci stron internetowych pod wzgledem
zgodnosci ze standardem WCAG-2.0, udato si¢ utworzy¢ liste najczestszych btedow i zaniedban
zwigzanych z tg kwestig. Zostaly one opisane w poprzednich rozdziatach pracy. Wspomniana lista,
postuzyta za liste podstawowych probleméw, ktére powinny rozwigzywaé serwisy sktadajace sie na
biblioteke.

Pierwszym z serwisOw jest aria-landmarks service (Listing 7). Za jego po$rednictwem, biblioteka
udostepnia publiczne metody zwigzane z atrybutami aria. Dzigki nim, uzytkownik moze w fatwy sposob
zaimplementowa¢ wybrane atrybuty, bez konieczno$ci znajomos$ci doktadnych standardow atrybutow.
Serwis oferuje ulatwiony sposob precyzowania atrybutu role, labeledBy, banner, complimentary,
contentinfo oraz label.

export interface AriaLandmarksService {
defineRole(selector: string, value: string): void;
defineLabeledBy(selector: string, labeledBy: string): void;
setBanner(selector: string): void;
setComplementary(selector: string): void;

setContentInfo(selector: string): void;
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setlLabel(selector: string, value: string): void;

Listing 7 Interfejs serwisu aria landmarks service

Drugi serwis zaprogramowany w ramach projektu to attributes service (Listing 8). Istothym
zaniedbaniem programistow, w zwigzku ze standardem WCAG-2.0 sg atrybuty, rekomendowane jako
podpowiedzi dla czytnikdéw ekranu. Najczesciej sa to atrybuty alt i title. Sg one niezwykle wazne dla
poprawnej prezentacji strony internetowej, co zostalo opisane w poprzednich rozdziatach pracy. Za
pomoca serwisu, uzytkownik moze w przystepny sposob, bez koniecznej technicznej wiedzy na temat
atrybutow, doda¢, nadpisa¢ badz rozszerzy¢ istniejace atrybuty. Serwis uwzglednia atrybuty alt, title i
lang.

export interface AttributesService {
setAlt(selector: string, value: string): void;
setTitle(selector: string, value: string): void,;
setLang(selector: string, value: string): void;
overrideAlt(selector: string, value: string): void;
overrideTitle(selector: string, value: string): void;

overrideLang(selector: string, value: string): void;

Listing 8 Interfejs serwisu attributes service

Kolejnym serwisem oferowanym przez biblioteke JavaScript, jest metatags service (Listing 9).
W trakcie badan, przeprowadzanych na stronach internetowych klientow zlecajacych poprawe jakosci
ich serwisOw w zwiazku ze wsparciem czytnikow ekranu, istotng obserwacja byty zaniedbania wsrod
meta danych strony internetowej. Z opiséw przedstawionych w poprzednich rozdziatach, mozemy
dowiedzie¢ sig¢ jak istotng role dla czytnikdw ekranu odgrywaja metadane strony internetowej. Jeden z
serwisdw zawartych w bibliotece przedstawionej w projekcie, zawiera zestaw kilku metod,
pozwalajagcych na dodanie, edycj¢ badz nadpisanie najczes$ciej pomijanych badz niewlasciwie
implementowanych metadanych strony internetowej. Sg to meta title, meta description oraz meta
author.

export interface MetatagsService {
setDocumentTitle(value: string): void;
setDocumentDescription(value: string): void,;

setDocumentAuthor(value: string): void;

Listing 9 Interfejs serwisu metatags service

Serwis skimming links service (Listing 10) jest odpowiedzig na czgsty brak linkow
umozliwiajagcych pominigcie elementéw powtarzajacych si¢ na stronach. Opisany w poprzednich
rozdziatach pracy sposob uzycia skimming linkdw oraz jego rola w poprawieniu jakosci nawigacji
klawiszowej, stal sie inspiracjg do utworzenia serwisu wspomagajacego tworzenie linkéw. Metody
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oferowane przez serwis, pozwalajg na automatyczne utworzenie i dodanie poprawnie skonfigurowanego
linku, w odpowiednie miejsce w strukturze strony badz tylko doda¢ podany link badz tylko takowy link
wygenerowac i da¢ mozliwo$¢ programiscie dalszej pracy z nim.

export interface SkimmingLinksService {
generateSkimmingLink(text: string, jumpTo: string): HTMLAnchorElement;
appendSkimmingLink(parentNodeSelector: string, link: HTMLAnchorElement): void;

generateAndAppendSkimmingLink(parentNodeSelector: string, text: string, jumpTo: string): void;

Listing 10 Interfejs serwisu skimming links service

W  zwigzku z  nawigacjg klawiszowg Oraz ~ problemami  zwigzanymi z  jej
niewlasciwg implementacja, niezbedng funkcjonalnoscia jest mozliwos¢ ponownego ustawienia
szczegOtowej $ciezki nawigacyjnej. Serwis skimming road seter (Listing 11) jest odpowiedzig na
te potrzebg. Za jego pomoca mozemy ustawi¢ doktadng Sciezke, po ktorej przeprowadzany bedzie
uzytkownik nawigujacy przy pomocy klawiszy tab i shift.

export interface SkimmingRoadSetterService {

generateSkimmingRoad(selectors: string[]): void;

Listing 11 Interfejs serwisu skimmin road seter service

Serwisy zaprezentowane w ramach biblioteki, udostepniajg funkcjonalnosci rozwiazujace kilka
istotnych problemoéw, najczesciej pojawiajacych sie¢ w zwigzku ze wsparciem czytnikow ekranu.
Niestety nie jest mozliwe pelne pokrycie wszystkich przypadkow. Aby biblioteka pozostata uniwersalna
i mogta by¢ uzywana w kazdej sytuacji, nalezy zaprojektowaé ja w sposob nadajacy jej elastycznos¢ i
mozliwo$¢ dostosowywania do pojawiajacych si¢ wymagan.

Aby osiggnac¢ pozadany efekt, biblioteka zostata wyposazona w generyczny serwis custom
operation service (Listing 12), ktéry daje mozliwo$¢ wywotania dowolnego, poprawnego kodu
JavaScript badz wykonania, zatadowanego za pomoca require, pliku JavaScript zawierajacego
odpowiednie instrukcje.

export interface CustomOperationService {

invoke(params: CustomParams): void,;

Listing 12 Interfejs serwisu custom operation service

export const customServiceExample = {

invoke: (customParams) => festMethod(customParams)

export const festMethod = (params) => {
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const body = document.querySelector('body');
const newElement = document.createElement('h1');
newElement.textContent = params.text;

body.appendChild(newElement);

Listing 13 Przyktad uzycia custom operation service — deklaracja metody

useService: RegisteredServices.cusfomService,
params: {
code: customServiceExample,
customParams: {

text: 'TEST CUSTOM PARAMS'

Listing 14 Przyktad uzycia custom operation service — deklaracja w pliku konfiguracyjnym

Metody rozwiazujace podstawowe problemy z implementacja wsparcia standardu WCAG-2.0
oraz uniwersalno$¢ i elastyczno$, osiggnieta poprzez implementacje serwisu umozliwiajgcego
wywotanie dowolnego kodu JavaScript, to nie wszystko co oferuje biblioteka.

Aby rozwigzanie oferowane przez biblioteke, spelniato wszystkie zalozenia postawione w
poprzednich rozdziatach pracy, powinna by¢ fatwa w uzyciu i mozliwa do wykorzystania przez osoby
znajgce technologie komputerowe i inzynieri¢ oprogramowania w podstawowym stopniu. Gdyby
implementacja funkcjonalno$ci oferowanych przez biblioteke konczyla si¢ na serwisach, nie bytoby to
mozliwe. Do jej wykorzystania potrzebna bylaby znajomo$¢ technologii internetowych znaczaco
wykraczajaca poza standardy okre§lane mianem podstawowej wiedzy z danej dziedziny.

Oczywiscie jest to rowniez jeden z mozliwych sposoboéw uzycia biblioteki. Aby jednak
umozliwi¢ korzystanie z biblioteki osobom nie begdacym specjalistami w dziedzinie aplikacji
internetowych 1 rozwiazan klienckich, udostgpniona zostalta mozliwo$¢ konfiguracji wsparcia
czytnikéw ekranu strony internetowej, za pomoca pliku konfiguracyjnego.

Przy pomocy zaprogramowanego na potrzeby pracy magisterskiej interpretera (Listing 15),
uzytkownik moze w pelni wykorzysta¢ mozliwosci oferowane przez biblioteke, bez konieczno$ci
programowania i bezposredniego uzywania biblioteki a jedynie poprzez zatadowanie odpowiednio
przygotowanego pliku konfiguracyjnego.

export interface ConfiginterpreterService {

executeConfigFile(config: ConfigFile): void;

Listing 15 Interfejs interpretera plikdw konfiguracyjnych biblioteki
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5.1.4 Przeglad funkcjonalnosci — rozszerzenie Chrome DevTools

Z punktu widzenia zasad wyznaczanych przez organizacje¢ WAI i standard WCAG-2.0,
udostepnienie mozliwosci korzystania z biblioteki jak najwiekszej liczbie osob jest niezwykle wazne.
Aby osiagna¢ zamierzony cel, nalezy w jak najwickszym stopniu zminimalizowa¢ konieczno$c¢
programowania podczas implementacji rozwigzan z uzyciem biblioteki. Opisana w poprzednim
rozdziale pracy magisterskiej, mozliwos¢ automatycznego wykorzystywania mozliwosci biblioteki za
pomoca plikow konfiguracyjnych, otwiera wiele nowych mozliwosci dla wykorzystania biblioteki.

Maksymalizacja liczby 0os6b mogacych korzysta¢ z projektu, wigze si¢ z minimalizacja poziomu
skomplikowania, sposobu tworzenia pliku konfiguracyjnego. Zaktadajac, ze plik konfiguracyjny moze
zosta¢ utworzony  przez osobe z  podstawowsg znajomoscia  technik  komputerowych,
badz wygenerowany automatycznie przez oprogramowanie wspomagajace ten proces, mozemy
spodziewac sig¢ kilku korzysci.

Pierwsza i najistotniejsza korzyscia jaka niesie za sobg maksymalne uproSzczenie uzycia
biblioteki, jest minimalizacja kosztow. Wiasciciel produktu z brakami w implementacji standardow
WCAG-2.0, nie bedzie zmuszony zatrudnia¢ osoby w pelni technicznej, posiadajacej doswiadczenie w
pracy z technologiami internetowymi, a bgdzie mogl przej$¢ przez caly proces osobiScie, nie ponoszac
dodatkowych kosztow.

Kolejng korzysciag, niemniej wazng od poprzedniej, jest ilos¢ potencjalnych uzytkownikow
rozwigzania. Dzieki temu, Ze implementacja 1 sposob uzycia sgtatwe i przystgpne dla kazdego
uzytkownika, liczba potencjalnych klientoéw wzrasta.

Wymienione wczesniej korzysci, sktaniaja do podjecia decyzji o dotozeniu wszelkich staran do
tego, aby biblioteka byta tatwa w uzyciu. Efektem rozwazan nad sposobem takiej implementacji, jest
druga cze$¢ projektu pracy magisterskiej, a mianowicie rozszerzenie narz¢dzi deweloperskich
przegladarki Google Chrome.

Implementacja rozszerzenia narz¢dzi deweloperskich daje mozliwo$¢ wygenerowania pliku
konfiguracyjnego, interpretowanego przez biblioteke z projektu pracy. Proces generacji jest fatwy i nie
wymaga znajomosci jezykoOw programowania i technik programistycznych. Za pomoca przyjaznego
interfejsu (Rys.12), uzytkownik moze wygenerowac kazdg operacje dostepng w ramach implementacji
biblioteki.
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[w DJ Elements Console Sources Network Memory Performance Application Security Audits SR Adjuster EditThisCookie X

Screen readers adjuster

Choose selector from content

Selector:

Params:

defineRole | <)

Add Operation

Execute config  Download config

Rysunek 12 GUI rozszerzenia narzedzi deweloperskich przegladarki Google Chrome

Mozliwosci interfejsu siegaja ponad manualne wpisywanie selektoréw i parametrow funkcji
oferowanych przez bibliotek¢. Kazd uzytkownik musiatby zna¢ doktadna implementacjg¢ interfejsow
kazdego z serwisOw oraz posiada¢ wiedze¢ umozliwiajaca utworzenie odpowiedniego selektora
elementu. Dzigki mozliwo$ciom oferowanym przez interfejs programistyczny przegladarki Google
Chrome, zaimplementowana zostata funkcjonalno$¢ tworzenia selektora elementu, poprzez kliknigcie
na niego. Aby wybra¢ selektor, nalezy zablokowa¢ interfejs strony internetowej przyciskiem choose
selector from content, a nastepnie klikng¢ wybrany element na stronie.

Po wybraniu odpowiedniej operacji, automatycznie zostang wy$wietlone pola, odpowiadajace
parametrom wymaganym dla danej metody (Rys.13). Po wykonaniu tych krokéow, mozemy uzyé
przycisku add operation aby doda¢ operacje do pliku konfiguracyjnego. Mozemy zobaczy¢ jej
sformatowang reprezentacj¢ pojawiajaca si¢ w formie przypisu (Rys.14).

[ ﬂ Elements Console Sources Network Memory Performance  Application Security Audits SR Adjuster EditTh

Screen readers adjuster

Choose selector from content

Selector:
body > div > #topnav > #fatnav > ul > li:nth-child(3) > ul > li:nth-child(3) > ul > li:nth-child(1) > a

Params:

value
test value
labeledBy

test labeled by

setComplementary <]

Add Operation
Execute config  Download config

Rysunek 13 Interfejs rozszerzenia narzedzi deweloperskich przegladarki Google Chrome, po wybraniu
odpowiedniego selektora i operacj
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= ﬂ Elements Console Sources Network Memory Performance  Application Security Audits SR Adjuster EditThisCookie X

test value
labeledBy

test labeled by

setComplementary | <]
Add Operation
{
"index": @,
“selector”: "body > div > #topnav > #fatnav > ul > li:nth-child(3) > ul > li:nth-child(3) > ul > li:nth-child(1) > a",
"useService": "arialandmarksService",
"operation": "setComplementary",
"params": {

"value": "test value",
"labeledBy": "test labeled by"
}

} Remove Operation

Execute config  Download config

Rysunek 14 Interfejs rozszerzenia narz¢dzi deweloperskich przegladarki Google Chrome, po dodaniu operacji
do pliku konfiguracyjnego

Po wygenerowaniu pliku konfiguracyjnego, mozemy go uruchomi¢ na aktywnej stronie
internetowej, za pomoca przycisku execute config. Taka implementacja bgdzie dziatata do momentu
pierwszego od$wiezenia strony.

Aby zaimplementowaé wygenerowang konfiguracje na state, nalezy pobra¢ plik konfiguracyjny
(Listing 16) za pomoca przycisku download config i zataczy¢ go do strony uzywajgc interpretera
biblioteki.

[
{
"index": 0,
"selector": "body > div > #topnav > #fatnav > ul > li:nth-child(3) > ul > li:nth-child(3) > ul > li:nth-child(1) > a",
"useService": "ariaLandmarksService",
"operation": "setComplementary"”,
"params": {
"value": "test value",
"labeledBy": "test labeled by"
}
}
]

Listing 16 Zawarto$¢ wygenerowanego pliku konfiguracyjneg

5.1.5 Przeglad wybranych fragmentoéw kodu i technik programistycznych

Implementacja programow sktadajacych si¢ na projekt pracy magisterskiej byta przeprowadzana
z ogolnie przyjetymi zasadami i dobrymi praktykami programistycznymi. Opisywany w poprzednich
rozdziatach paradygmat, okreslany skrétem SOLID, byl gléwnym wyznacznikiem wplywajacym na
wysoki standard wytworzonego oprogramowania. Oprdcz odpowiednio zastosowanej segregacji
interfejsdw, rozwigzaniem poprawiajacym jakos¢, testowalno$¢ oraz czytelnos¢ kodu, jest
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wykorzystanie refleksji metadanych i koncepcyjnych dekoratoréw jezyka TypeScript (Listing 17,
Listing 18).

Przy pomocy dekoratorow, odpowiedzialnos¢ tworzenia instancji zalezno$ci wewnatrzklasowych
zostata zdjeta z klas. Dekoratory okazaty si¢ rowniez pomocne w implementacji wzorca projektowego
singleton (Listing 19), szeroko stosowanego w kodzie biblioteki.

const defaultAttributesService = new DefaultAttributesService();

export function /njectAttributesService<C extends Constructable>(constructorClass: C): C {
return class extends constructorClass {

private attributesService: AttributesService = defaultAttributesService;

Listing 17 Kod Zrodtowy dekoratora wstrzykujacego attributes service

@]InjectAttributesHelper
export class DefaultAttributesService implements AttributesService {

private attributesHelper: AttributesHelper;

public overrideAlt(selector: string, value: string): void {

this.attributesHelper.setAttributeOnCollection(selector, Attribute.a/t, value, true);

public setAlt(selector: string, value: string): void {

this.attributesHelper.setAttributeOnCollection(selector, Attribute.a/t, value);

Listing 18 Fragment kodu Zrédtowego attributes service, wraz z przyktadem uzycia
dekoratora attributes helper

const defaultAriaLandmarksService = new DefaultAriaLandmarksService();

export function /njectArialandmarksService<C extends Constructable>(constructorClass: C): C {
return class extends constructorClass {

private ariaLandmarksService: AriaLandmarksService = defaultAriaLandmarksService;

}

Listing 19 Kod Zrodtowy dekoratora aria landmarks service jako przyktad implementacji wzorca projektowego
singleton

Latwa implementacja i mozliwo$¢ rozwoju testow jednostkowych z uzyciem framework’ow
Karma/Jasmine (Listing 20), w duzym soOpniu przyczynity sie¢ do utrzymania wysokiej jakosci kodu
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zrodlowego. Nie wymagajacy skomplikowanej konfiguracji framework, pozwolil na utrzymanie ponad
90% pokrycia testami jednostkowymi linii kodu, funkcji i instrukcji warunkowych, co mozemy
zaobserwowa¢ w wynikach testow (Rys.15).

describe('DefaultAriaLandmarksService', () => {
const service = new DefaultAriaLandmarksService();
const testAttributeValue = 'test value';
const testAdditionalValue = 'test value';

let element: HTMLElement;

beforeEach(() => {

element = document.querySelector('body");

hE

/{'should have a defineRole method which overrides role attribute of given elements’, (done) => {
service.defineRole('body', testAttributeValue);
service.defineRole('body', testAdditionalValue);
expecfelement.getAttribute(AriaLandmark.ro/e)).toEqual(testAdditional Value);

done();

»;

Listing 20 Fragment implementacji testu jednostkowego z uzyciem framework’a Karma i Jasmine

/

95.6% Statements see/523 85.84% Branches 97/113 96.3% Functions 130/135  95.12% Lines 4297451

File ~ Statements

src/ ] 10
src/models/ ] 10
src/service/aria-landmarks/ ] 10

Rysunek 15 Wyniki testow jednostkowych, z uwzglednieniem procentowego pokrycia testami danych czesci
kodu

Praca nad implementacja rozszerzenia narzedzi deweloperskich przegladarki internetowej Google
Chrome, pozwala poznaé ciekawg technike komunikacji pomiedzy komponentami wchodzgcymi w
sktad wtyczki. Dokumentacja projektowa rozszerzen przegladarki, zawiera dokladny opis
funkcjonalno$ci oferowanych przez wtyczki oraz sposobu komunikacji komponentow (Listing 21), z
ktorej si¢ sktada [55].

const port = chrome.runtime.connect(null, {name: ‘panel'});

const tabld = chrome.devtools.inspectedWindow. fab/d;
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const selectorinput = document.getElementByld('selector’);

const addOperation = document.getElementByld(‘'add-operation');
const chooseSelector = document.getElementByld(‘choose-selector');
const executeConfig = document.getElementByld('execute-config');
const downloadConfig = document.getElementByld('download-config');

const operationDefiner = new OperationDefiner();

operationDefiner.generateOperationsDropdown();

port.onMessage.addListener((message, sender) => {
switch (message.action) {
case 'choose selector":
(selectorlnput as HTMLInputElement).value = message.selector;
break;
}
1;

const post = (message) => {
message.tabld = tabld;

port.postMessage(message);

addOperation.addEventListener(‘click’, event => {

operationDefiner.addOperation();

)

executeConfig.addEventListener('click', event => {
chrome.runtime.sendMessage({
action: 'execute config’,
target: 'content’,
config: configFileModel,
tabld
P&

}, false);

chooseSelector.addEventListener(‘click’, event => {
chrome.runtime. sendMessage({

action: 'set choose selector event',
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target: 'content’,

tabld
hE

}, false);

downloadConfig.addEventListener('click’, (e) => {

operationDefiner.downloadConfig((e.target as HTMLButtonElement)).click();
»;

post({action: 'init'});

Listing 21 Fragment kodu zrédtowego skryptu rozszerzenia narzedzi deweloperskich, wraz z uwzglednieniem
systemu wiadomosci

Inspected window

Rysunek 16 Komunikacja pomigdzy komponentami wtyczki
przegladarki Google Chrome [55]

Z dokumentacji mozemy dowiedzie¢ si¢ ze do komunikacji pomigdzy skryptem rozszerzenia
(panel.ts (Listing 21)) i skryptem dziatajacym jako integralna cze$¢ aktywnej strony (content-script.ts
(Listing 22)) konieczny jest skrypt uruchamiany w tle (background-script.ts (Listing 23)). Zaréwno
content-script jak i panel maja dostep do skryptu w tle. Kazdorazowa komunikacja pomigdzy tymi
dwoma komponentami, musi przebiega¢ za posrednictwem skryptu background-script. Istotnym jest,
aby skrypt dziatajacy w tle, nasluchiwal na polgczenia utworzone przez kazdy ze skryptow i
odpowiednio przekierowywatl odpowiedzi w celu uzyskania poprawnej komunikacji.

54



const interpreter = new DefaultConfiginterpreterService();
const pathResolver = new RelativePathResolver();

let communicationPort;

const sefupPortlfNeeded = () => {
if (lcommunicationPort) {

communicationPort = chrome.runtime. connecf{null, {name: 'content'});

communicationPort.postMessage({action: "init'});
communicationPort.onDisconnect.addListener(function () {

communicationPort = null;

»;

chrome.runtime.onMessage.addListener(function (message) {
switch (message.action) {
case 'execute config":
executeConfig(message.config);
break;
case 'set choose selector event':
attachChooseSelectorEvenK);

break;

)

Listing 22 Fragment kodu Zrédtowego pliku content-script.ts z uwzglednieniem komunikacji pomiedzy
koponentami

let connections = {};

chrome.runtime.onConnect.addListener((port) => {

const isNotPanelOrContentConnection = port.name !=="panel' && port.name !=='content’;

if (isNotPanelOrContentConnection) {

return;

const extensionListener = (message) => {

55



const tabld = port.sender.tab ? port.sender.tab.id : message.tabld;

if (message.action == "init') {
connections{tabld] = connections{tabld] ? connections[tabld] : {};

connections[tabld][port.name] = port;

return;

if (message.target) {
const conn = connections{tabld][message.target];

conn ? conn.postMessage(message) : void(0);

port.onMessage.addListener(extensionListener);

port.onDisconnect.addListener((port) => {

port.onMessage.removel.istener(extensionListener);

const tabs = Object.keys(connections);
for (leti = 0, len = tabs.length; i < len; i++) {
if (connectionsitabsli]][port.name] === port) {
console.log(‘background-script onDisconnect connections cleanup’,
{tabld: tabs[i], portName: port.name});

delete connections[tabs[i]][port.name];

if (Object.keys(connectionsitabsli]]).length === 0) {
console.log('background-script onDisconnect remove connection object',
{tabld: tabs[i]});
delete connectionsitabsli]];

}

break;
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chrome.runtime.onMessage.addListener((request, sender, sendResponse) => {
if (request.target == 'content' && request.tabld) {

chrome.tabs.sendMessage(request.tabld, request);

return true;

3

Listing 23 Kod zrodtowy pliku background-script.ts z uwzglednieniem komunikacji pomiedzy komponentami

Ciekawa implementacja jest rowniez algorytm przeszukiwania BFS (Listing 24), ktory postuzyt
do okres$lania doktadnego selektora za pomoca kliknigcia na wybrany element. Algorytm BFS [56] to
przeszukiwanie struktur grafowych, drzewa badz wykresu. Zaczyna od korzenia drzewa (lub dowolnego
wezla grafu, okreslanego jako klucz wyszukiwania) i przeszukuje wszystkie sgsiadujgce wierzchotki na
tej samej glebokosci przed przejsciem do kolejnego poziomu.

DOM (ang. Document Object Model) jest struktura drzewowg, a kliknigty element moze stanowic¢
klucz wyszukiwania.

export class RelativePathResolver {
public resolvePath(element): string {

const stack = [J;

while (element.parentNode != null) {
let sibCount = 0;

let siblndex = 0;

for (let i = 0; i < element.parentNode.childNodes.length; i++) {
let sib = element.parentNode.childNodes[i];
if (sib.nodeName == element.nodeName) {
if (sib === element) {
siblndex = sibCount;

}

sibCount++;

if (element.hasAttribute('id') && element.id I=") {
stack.unshift( '#' + element.id);

}else if (sibCount > 1) {
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stack.unshift(element.nodeName.toLowerCase() + ":nth-child(' + (sibindex + 1) +')");
}else {
stack.unshift(element.nodeName.toLowerCase());

}

element = element.parentNode;

return stack.slice(1).join(" >");

Listing 24 Implementacja algorytmy przeszukiwania drzewa BFS

5.2. Prezentacja uzycia

Prezentacja rozwigzania zaprogramowanego w ramach pracy magisterskiej, zostata
przeprowadzona na nieopublikowanej stronie internetowej, zawierajacej spore bledy w zwiazku z
implementacjg standardu WCAG-2.0.

Implementacja dostosowania kodu zrédtowego, zostata wykonana za pomoca pliku (Listing 26)
konfiguracyjnego, wygenerowanego automatycznie przez rozszerzenie przegladarki Google Chrome.
Woprowadzone, wymagane poprawki to:

e Tytul dokumentu

Jezyk dokumentu

Nawigacja klawiszowa (w tym skimming links)

Nadanie poprawnych atrybutéw aria
Atrybuty alt, title

Do inicjacji zmian zdefiniowanych w pliku konfiguracyjnym, zostata zalaczona biblioteka
zaprogramowana w ramach pracy magisterskiej oraz wygenerowany plik konfiguracyjny. Ostatnig
wymagang operacja bytlo wywolanie serwisu interpretujacego (Listing 25).

<script type="text/javascript" src="./sr-adjuster.config.js"></script>

<script type="text/javascript" src="./sdk.js"></script>

<script>
(function initSRConfig() {
const interpreter = new ScreenReaderHelperSDK.DefaultConfiginterpreterService();
interpreter.executeConfigFile(window.SRConfig);

N0
</script>

Listing 25 Zataczenie i inicjalizacja pliku konfiguracyjnego
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'index": 3,
'selector’: 'body > footer > div > div > div:nth-child(1) > p:nth-child(1)',
'useService': 'skimminLinksService',
'operation’: 'generateAndAppendSkimmingLink',
'params’: {
'parentNodeSelector': '.carousel-section’,
'text’: 'test skip carousel mgrTest',
'jumpTo': '"#main-footer,

link": "

Listing 26 Fragment wygenerowanego automatycznie za pomocg wtycznki, pliku konfiguracyjnego

Kazda operacja zadeklarowana w pliku konfiguracyjnym, zostanie odpowiednio zinterpretowana
przez interpreter biblioteki i wykona odpowiadajace mu operacje, majgce na celu poprawienie jakoSci
wsparcia czytnikow ekranu strony internetowej. Jako przyktad uzycia oraz dowod dziatania rozwigzania
zaprezentowanego w ramach pracy magisterskiej, przedstawiony zostanie kod zrédtowy strony
internetowej z wyszczegolnionymi zmianami wprowadzonymi za pomoca pliku konfiguracyjnego.

» <section>..</section>
v<section class="carousel-section">
» <div class="owl-carousel owl-theme owl-loaded owl-responsive-600">..</div>
<a alt="test skip carousel mgrTest” href="#main-footer" title="test skip carousel mgrTest''>test skip
carousel mgrTest</a>

</section>
» <footer class="main'>..</footer>
<!— Scripts ——>
<scrint tvne="text/iavascrint" src="../comman/scrints/iauerv-1.11.1.min.is"></scrint>

Rysunek 17 Wynik operacji przeprowadzonych na dokumencie HTML przy pomocy wtyczki — alt text i title

</hl>
s:after
</header>

» <pav class="main" role="navigation mgrTest'>..</nav>

» <pav class="desktop-nav-list” role="navigation mgrTest'>..</nav>
v<section class>
<div class="parallax-img parallax-background first" data-stellar-background-ratio="0.2" s

"background-position: 0% 0%;"'></div> == 30
»<div class="section container">..</div>
</section>

Rysunek 18 Wynik operacji przeprowadzonych na dokumencie HTML przy pomocy wtyczki — aria role
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v <header id="main-header" class="container"=

::before
<img src(unknown) class="header-logo"” alt="Logo mgrTest"=>
hl
/hl
r:after
</header
b nawv ~rlace—"main'' rala-"naviAaatinn marTac+!! VY

Rysunek 19 Wynik operacji przeprowadzonych na dokumencie HTML przy pomocy wtyczki — alt text

v <body class="desktop">
v <header class="main">
»<div class="header-swicher"'>..</div>

<a alt="test skip navigation mgrTest"” href="#fist-text-data" title="test skip navigation mgrTest''>test
skip navigation mgrTest</a>

</header>
<div class="underscore" style="border: 6px solid rgba(255, @, @, 0.3);"></div
» <header id="main-header" class="container'>..</header>

Rysunek 20 Wynik operacji przeprowadzonych na dokumencie HTML przy pomocy wtyczki — alt text i title

¥ <head

meta charset="utf-8

meta http-equiv="X-UA-Compatible” content="IE=edge

meta name="description” content

meta name="viewport" content="width=device-width, minimum-scale=1, maximum-scale=1
<! Styles -->

link rel="stylesheet” href=",,/common/styles/bootstrap.min.css

link rel="stylesheet" href=",,/common/styles/owl.carousel.css

link rel="stylesheet" href=",,/common/styles/common,css
<! /end Styles --

<!==[if lte IE 8]>
<script type="text/javascript">
(function() {

var html5elements =
"address|article|aside|audio|canvas|command |datalist|details|dialog|figure|figcaption|footer
keygen|main|mark|meter|menu|nav|progress|ruby|section|time|video".split(*'|');

for(var 1 = 9; 1 < htmlSelements.length; i++) {

document.createElement (htmlSelements(i]);
}

i)
</script>
<!lendif)-—>
title>Test Title mgrTest</title
meta name="author" content="Test Author mgrTest

/head

Rysunek 21 Wynik operacji przeprowadzonych na dokumencie HTML
przy pomocy wtyczki — metatag title

Jak dowodza powyzsze rysunki (Rys.17,18,19,20,21), dzi¢ki funkcjonalno$ciom zaprogramowanym w
ramach projektu pracy magisterskiej, uzytkownik z minimalng wiedza z zakresu inzynierii
oprogramowania, jest w stanie wprowadzi¢ zmiany poprawiajgce jako$¢ wsparcia czytnikow ekranu
przez stron¢ internetowg. Prostota uzycia, brak wymogu znajomosci technicznych szczegdtow
implementacyjnych i funkcjonalno$¢ umozliwiajaca rozwigzywanie najczesciej pojawiajacych
si¢ btedéw i zaniedban zwigzanych z implementacja standardu WCAG-2.0, sprawia, ze proponowane
rozwigzanie staje si¢ atrakcyjne dla wielu firm i prywatnych uzytkownikow, chcacych tamac bariery
stawiane osobom niepetnosprawnym w sieci. Kazde z zatozen i celéw postawionych w poprzednich
rozdziatach zostata spetniona.

Pomimo wysokiej jakosci kodu i ogromu mozliwosci jakie daje biblioteka JavaScript w
potaczeniu z rozszerzeniem narzedzi deweloperskich przegladarki Google Chrome, istnieje
mozliwo$¢ polepszenia rozwigzania. W kolejnym rozdziale, przedstawione zostang mozliwo$ci rozwoju
oraz wnioski plynace z wielu tygodni pracy po§wigconej projektowi.
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6. Podsumowanie

Kiedy strony internetowe i pokrewne narzedzia sa programowane w odpowiedni sposéb, z
zachowaniem najwyzszych standardow jakosci kodu, osoby niepelnosprawne sa w stanie korzystac z
nich w przystepny sposob, za ewentualng pomocg programu asystujacego. Jednak wiele witryn, nadal
tworzona jest bez uwzglednienia standardow projektowania i budowy sieci, przez co utrudniajg
badz uniemozliwiaja im korzystanie z nich. Udostepnianie Internetu i jego zasobdw, jak najwiekszej
liczbie 0s6b przynosi korzysci kazdemu, bez wzgledu na to czy jest duza korporacja czy prywatnym
uzytkownikiem.

Organizacje pracujagce nad standardami dostepnosci sieci, wciaz ulepszajg i aktualizujg swoje
rekomendacje podazajac za dynamicznie rozwijajacymi si¢ technologiami internetowymi.
Naturalng sytuacja, jaka moze wystapic, jest ,,starzenie si¢” systemoéw informatycznych. Najlepszym
rozwigzaniem tej sytuacji, jest wymyslenie sposobu na utrzymanie najwyzszej jakosci standardéw, bez
koniecznosci ciggtego wprowadzania modyfikacji i ulepszen kodu.

Programy powstajace kazdego dnia, nie sg w stanie na biezgco implementowaé wszystkich
wytycznych, zatem konieczne jest ich systematyczne od$wiezanie pod wzgledem jako$ci kodu.

Generyczne rozwigzanie zaprogramowane na potrzeby pracy magisterskiej, moze by¢
uniwersalnym sposobem nieustannego utrzymania wysokiej jakosci implementacji standardu WCAG-
2.0. Oczywistym jest, ze musi ono by¢ w odpowiedni sposéb utrzymywane i rozwijane aby mogto
spetnia¢ wszystkie zatozenia najnowszych standardow dostepnosci sieci.

Niemniej jednak, program przedstawiony jako projekt pracy moze stanowi¢ zrodto inspiracji,
jako odswiezone spojrzenie na sposOb wspierania standardow W3C, w zwigzku ze wsparciem
czytnikdw ekranu i trzon aplikacji rozwijajacych mozliwosci rozwigzania.

6.1. Propozycje rozwoju projektu

Istotng kwestig jest nieustanny rozw0j oprogramowania w celu utrzymania pelnej
funkcjonalnosci kodu i wysokiej jakosci oferowanych przez niego ustug. Projekt pracy magisterskiej
stanowi jedynie jadro oprogramowania, ktore mozna zbudowac na jego podstawie, dzi¢ki inspiracji
czerpanej z nowatorskiego podejscia do rozwigzania problemoéw z implementacja standardu WCAG-
2.0. W ramach projektu, mozemy wyszczegolni¢ kilka istotnych mozliwo$ci rozwoju oprogramowania.

Pierwszym z nich jest rozszerzenie funkcjonalno$ci oferowanych przez biblioteke. Implementuje
ona kilka serwisoéw, z ktorych kazdy jest odpowiedzialny za konkretne funkcje. W trakcie uzywania, z
pewnos$cia pojawig sie niestandardowe sytuacje, wymagajace specjalnego sposobu uzycia. Mozna
wowczas uzy¢ generycznego serwisu. Jesli jednak sytuacja si¢ powtorzy kilkukrotnie, nalezatoby
rozszerzy¢ kod zrodtowy biblioteki o kolejny, dedykowany serwis.

Plik konfiguracyjny, zawierajgcy zestaw instrukcji mozliwych do wykonania przez biblioteke
JavaScript projektu pracy, moze w przyszto$ci okaza¢ sie bardzo skomplikowany i trudny w uzyciu,
wygenerowaniu i zrozumieniu. Jesli liczba serwisow i oferowanych przez nie funkcjonalnosci zacznie
rosng¢, struktura pliku konfiguracyjnego powinna zosta¢ zmieniona na bardziej ustandaryzowana,
zrozumialg i dajacg mozliwos¢ tatwej aktualizacji. Dzigki obiektowo zorientowanemu projektowi
biblioteki, wprowadzenie zmian w kreacji pliku konfiguracyjnego, nie powinny stanowi¢ duzego
problemu.
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Interfejs rozszerzenia narzedzi deweloperskich przegladarki Google Chrome, stanowigcej
cze$¢ pracy magisterskiej, rowniez moglby zosta¢ poprawiony. Specjalista w dziedzinie User
Experience, z pewnoscig zaplanowatby kazdy element interfejsu w bardziej przystepny i intuicyjny
sposob. W momencie rosngcej popularnosci wtyczki, jej interfejs powinien zosta¢ przeprojektowany
przez osobe wykwalifikowana.

Layout wtyczki, rowniez jest potencjalnym elementem wymagajacym odpowiedniego
dostosowania do najnowszych standardow panujacych w sieci. Inspiracja do tej zmiany moze
by¢ popularny w nowoczesnym projektowaniu sieci Material Design [60], uznawany przez wielu
programistow i projektantow jako standard.

W  przysztosci rozszerzenie wraz z biblioteka, moga zawiera¢ metody wspomagajace
implementacje innych standardéw sieci i dawaé uzytkownikowi mozliwos¢ wyboru sposobu
implementacji wybranego standardu.

Sa to jedynie przyktady mozliwosci rozwoju oprogramowania zaprezentowanego w ramach pracy
magisterskiej. Istnieje wiele wigcej zastosowan tego typu rozwigzania i mozliwosci rozwoju
sg ograniczone jedynie naszg wyobraznig. Nowoczesny sposob projektowania aplikacji internetowych i
mozliwosci jakie daja rozszerzenia narze¢dzi deweloperskich to niekonczaca sig skarbnica pomystow.

6.2. Whnioski plynace z przeprowadzonych badan i nabytego do$wiadczenia

Do$wiadczenie zebrane podczas pracy nad projektem, pozwolito na wzbogacenie wiedzy na
temat sposobow budowania nowoczesnych aplikacji klienckich, oraz najcz¢stszych btedow i zaniedban
programistow tychze aplikacji. Wnioski plynace z badan nad dostepnosScig sieci, pozwalajg na
zrozumienie ignorancji, wcigz panujgcej W przestrzeni Internetu.

Wigkszo$¢ btedow programistow, popetnianych w zwigzku z implementacjg wsparcia czytnikow
ekranu, jest trywialna ale niezwykle istotna dla zapewnienia najwyzszej jakoSci produktu. Aby
zrozumie¢ przyczyne wszystkich zaniedban, nalezy zastanowi¢ si¢ kim sg programisci budujacy siec.

Od niedawna, zawdd programisty, zyskal na popularnosci. Otworzono wiele szkot
programowania i organizacji ,,przyspieszajacych” proces ksztatcenia nowego programisty. Ten zabieg
powoduje, ze rynek pracy jest zalewany niedo§wiadczonymi programistami w jeszcze wigkszej skali
niz do tej pory. Czesto zaniedbania i btedy nie wynikaja z ignorancji programistow, a z ich niewiedzy.

W spotecznosci programistycznej, panuje przeswiadczenie, ze praca programisty aplikacji
klienckich (front-end), jest duzo tatwiejsza i wymaga mniejszej dyscypliny i wiedzy niz programistow
pozostatych specjalizacji. Do niedawna, wielu do§wiadczonych pracownikow mogtoby zgodzi¢ si¢ z
tym odwaznym stwierdzeniem. Dlatego wielu poczatkujacych programistow zaczyna swoja kariere w
programowaniu warstwy prezentacji aplikacji internetowych i to z pewnoS$cia jest jedng z przyczyn
powstawania kolejnych barier w sieci. Tymczasem w dzisiejszych czasach, praca programisty front-end
zostatla wyniesiona na zupelnie inny poziom. Niestety prze$wiadczenie 0s6b zaczynajacych w §wiecie
programowania na temat ,,fatwosci” i istoty tej specjalizacji, pozostaje niezmieniona.

Odpowiednia edukacja programistow, rozpoczynajaca si¢ U podstaw programowania i
projektowania aplikacji moze okazac¢ si¢ zbawienna dla rozwoju sieci. Programisci wyedukowani od
podstaw we wlasciwy sposob, duzo bardziej respektujg zasady i standardy projektowania, definiowane
przez globalne organizacije.

Najwigkszym btedem popetnianym przez osoby odpowiedzialne za tworzenie i publikacje witryn
internetowych jest tolerancja zaniedban i brak dyscypliny w zwigzku z panujgcymi standardami. Nalezy
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dbac o to, aby kazdy produkt byt dostepny dla kazdej osoby w takim samym stopniu, bez wzgledu na
pte¢, rase i mozliwos$ci fizyczne. Nieograniczone zmystami.

Internet jest wirtualnym $wiatem, nieustannie budowanym i rozwijajacym si¢ z ogromng
predkoscia. Dbanie o standardy i dostgpnos¢ kazdego z elementdéw nowego $wiata, jest kluczowa w
procesie jego budowania. Gdyby rzeczywisty $wiat byt zaprojektowany we wlasciwy sposoéb u swoich
podstaw, a potrzeby 0sob niepelnosprawnych bytyby respektowane od zawsze, zapewne nie mieliby$my
dzi$ schodow i problemu z dobudowywaniem wind, tylko jedno rozwigzanie dostepne dla wszystkich.
Jako programisci, mamy szanse zbudowania nowego, wirtualnego $wiata we wlasciwy sposob. Nalezy
jedynie zadbaé¢ o swoje potrzeby i o siebie nawzajem, tak aby pojecie ,,bariery w sieci” byto tylko
legendg opowiadang z przerazeniem.
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