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Sammanfattning

Att ha en webb som ér tillgénglig at alla manniskor ar viktigt 1 dagens
digitala samhélle. For att designa tillgiangliga webbplatser finns flera
lagar, riktlinjer och rekommendationer som offentliga aktdorer bor
forsoka efterleva. Men vad innebér dessa krav i praktiken?

Detta examensarbete, genomfort i samarbete med Region Skane,
syftar till att undersdka om automatiserade testverktyg kan anvéndas
for att kontrollera tillgdngligheten pa webbsidor. Ett effektivt
testverktyg skulle kunna forenkla testningen av webbsidor i1 takt med
att Region Skéne forbattrar tillgdngligheten pé sin webb.

For att undersoka detta har en litteraturstudie och intervjuer
genomforts for att ge en insikt i behovet av tillgdnglighet samt vilka
regler som géller for offentliga aktdrer i Sverige. Sedan har fyra
relevanta verktyg valts ut och jamforts for att se vilket verktyg som ar
det mest passande enligt kriterierna kostnad, flexibilitet,
anvdndarbarhet, sdkerhet och tdickning. Den kandidat som visades
mest passande implementerades i ett JavaScript program for att
analysera samtliga webbplatser pa en domén.

Enligt de kriterier som undersoktes visades testverktyget Pally vara
det mest lampliga for anvéndning hos en stor organisation som Region
Skéne. Pally implementerades for att kunna anvdndas med
webcrawling for att generera rapporter om tillgénglighet pé hela
webbdominer.

Examensarbetet visar att det dr fullt mojligt att anvidnda
automatiserade testverktyg pa intuitiva sitt for att ge organisationer
flexibilitet 1 deras testprocess. Dessa automatiserade testverktyg ér
dock begriansade 1 sin forméga att testa webbplatser och en stor del av
testningen som behdvs for att avklara de krav som finns, behovs
fortfarande utféras manuellt. I slutindan ar det bara ménniskor som
kan avgdra om nagot &r tillgéngligt eller inte.

Nyckelord: Tillgénglighet, WCAG, EN 301 549, DOS-lagen, AXE,
WAVE, Pally, TAW, Automatiskt testning



Abstract

In today’s digital society, accessible websites are more important than
ever. To design websites that are accessible to everyone there are
many laws, guidelines and recommendations that public organizations
and authorities need to comply with. But how do you comply with
these in Sweden, and how do you test your websites for issues with
accessibility?

This thesis, in cooperation with Region Skéne aims to examine
whether automated testing tools can be used to verify accessibility on
websites. An effective testing tool would help Region Skéne in their
testing process so that they can deliver more accessible websites.

With a literature study and a set of interviews, an examination of the
need for accessibility and the relevant laws and standards have been
conducted. Four different testing tools for accessibility were chosen
and compared in accordance with five criteria: cost, flexibility,
useability, security and coverage. The candidate that was most fitting
was implemented in a JavaScript program to analyze all webpages in a
domain.

According to the criteria, the testing tool Pally showed to be the most
fitting tool for usage within a large organization, such as Region
Skéne. Pally was implemented to be used in combination with
webcrawling to generate reports on accessibility on full web domains.

This thesis proves that the usage of an automated testing tool can
potentially help organizations in their testing process. These tools,
though, are limited in their capabilities to test the full scope of
functionality required by legislation. In the end a large proportion of
the criteria need to be verified manually. In the end, only a human can
know if something is accessible or not.

Keywords: Accessibility, WCAG, EN 301 549, DOS-lagen,
Automated testning,
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1. Inledning

Detta avsnitt inleds med bakgrund till examensarbetet (1.1). 1 1.2
introduceras projektets syfte och 1.3 och 1.4 omfattar arbetets
malformulering respektive problemformulering. Avsnittet avslutas
med 1.5, motivering av examensarbetet och 1.6 avgransningar.

1.1 Bakgrund

Sedan 2018 har offentliga aktdrer behdvt tillgdnglighetsanpassa sina
webbplatser sa att manniskor oavsett forutsattningar kan anvianda
dem. Offentliga webbsidor maste uppfylla vissa krav, enligt en
europeisk standard (EN 301 549 V3.2.1) som bygger pa WCAG 2.1
vilket dr en global standard for tillgédnglighetsanpassning. Dessa
standarder stéller bland annat krav pa att all information pa webbsidor
ska vara tillginglig for manniskor med synnedséttningar, att sidor ska
vara enkla att navigera utan mus och att designen ska folja god praxis
nér det géller fargval och textstorlek.

I Sverige ér det Myndigheten for digital forvaltning (DIGG) som
overvakar att offentliga aktorer uppfyller kraven pa tillgdnglighet. Om
dessa krav inte uppfylls och aterkommande brister konstateras i
tillgénglighetsanpassningen, kan DIGG utfirda ett foreldggande om
vite - ett penningbelopp som den offentliga aktdren blir skyldig att
betala.

Detta examensarbete gors 1 samarbete med Region Skine som ér
Skéne lins regionkommun och ansvar for bland annat sjukvard och
lanstrafik inom 33 kommuner. Eftersom de dr en offentlig aktor
omfattas de av EN 301 549. Diarmed maste alla Region Skénes
webbsidor, inklusive de som hanteras av tredje part, uppfylla
tillganglighetskraven.

I Region Skanes organisationsstruktur dr Testcenter ansvarigt for
design och utforande av tester inom IT. Testcenter 4r en del av
forvaltningen Digitalisering, IT och MT. Deras ansvarsomrdden
gillande testning ir till exempel journalsystem till sjukvérden och
liknande. Eftersom testdesign och testsupport ingar i deras uppdrag, ar
en fordjupad forstaelse av testmetoder och automatisering av
tillgénglighetstester av sarskilt intresse.



Strukturen for testning av webbtillgénglighet dr ett omrdde som
behover vidareutvecklas. Det finns en efterfrdgan pé tydligare strategi
for hur webbsidor kan testas effektivt och tillforlitligt redan under
designprocessen. Att manuellt testa samtliga kriterier dr tids- och
resurskrdvande, vilket skapar ett behov av automatiserade testmetoder
for att effektivisera processen.

For testning av webbsidors tillgédnglighet finns flera digitala verktyg
som bland annat WAVE, Accessibility Insights och Axe. Verktyg som
dessa skulle potentiellt kunna spara bade tid och resurser om de pé ett
palitligt satt kan avgdra om kraven for tillgédnglighetsanpassning hos
en webbsida uppfylls eller ej. Dessa testverktyg dr ofta specifikt
utformade fOr att sdkerstélla efterlevnad WCAG:s riktlinjer och ér
diarmed vél ldmpade for att mota EU:s direktiv.

Dessa testverktyg kan potentiellt kombineras med andra program
alternativt ett egenutvecklat skript for att generera fullstindiga
rapporter pa en hel webbdomén. Processen innebér att ett verktyg forst
generar en rapport pa en enskild sida, varefter ett program eller skript
automatiskt navigerar till nista sida for att upprepa processen, en
process som ofta kallas ”web-crawling”. Genom att sammanstilla
resultaten i en Overgripande rapport skulle detta kunna forenkla
webbdesignprocessen och hjdlpa designers att sdkerstilla att hela
webbplatsen uppfyller tillgdnglighetskraven.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete dr att analysera verktyg for
automatisk testning av tillgédnglighet pa webbsidor. Ett verktyg véljs
ut, som kan passa for de d&ndamal Region Skénes Testcenter behdver.
Anvindandet av verktyget ska underldtta designen av webbsidor sd de
klarar de krav pa tillgdnglighetsanpassning som finns.

1.3 Mélformulering

Examensarbetets huvudsakliga mal ar att undersoka hur
tillgénglighetsanpassning av webbsidor kan automatiseras med de
verktyg som finns. Ett verktyg ska véljas ut efter analys fran ett antal
potentiella verktyg. Om mojligt sé ska “webcrawling”- en process att
automatiskt samla webbinnehill genom att f6lja lankar, anvéndas.
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Detta for att undersdka mdjligheten att anvénda verktyget for att
generera rapporter pa en webbsidas samtliga undersidor.

1.4 Problemformulering

Detta examensarbete soker svar pd foljande problem:

1. Hur ser testning av webbsidors tillganglighet ut for
ndrvarande?

2. Vilka regelverk maste kunna hanteras av ett automatiskt
testverktyg?

3. Vilka testverktyg &r passande for automatisering av
testprocessen gillande tillgdnglighetsanpassning och hur
definieras kriterierna for dessa verktyg?

4. Vilket testverktyg ska viljas for reckommendation till att
anviandas av Region Skanes testcenter for automatisering av
testprocessen?

5. Hur kan man anvénda det valda testverktyget i testprocessen
pa ett bra sitt?

1.5 Motivering av examensarbetet

Det som fick mig att vilja vélja detta examensarbete dr att det ar ett
projekt som ger mig mdjlighet att anvdanda kunskap jag erhéallit under
utbildning som programmering och ingenjorsmaissigt tinkande. Jag
tror dven att det kommer att resultera i ett projekt som ger en faktisk
anvindbar rapport, ndgot som kommer att gynna Region Skanes
formaga att leverera webbsidor som ér tillgdngliga for alla ménniskor
framdver.

For Region Skédne kan ett lyckat arbete innebéra att man far en
overblick over hur testning av tillgdnglighetsanpassning fér webbsidor
kan utvecklas. Potentiellt kan en passande strategi tas fram for att
klargora hur arbetet ska ga till for testare och webbdesigners for att
webbsidor ska klara av de kriterier som specificeras av DOS-lagen.

1.6 Avgransningar

Om det ar mojligt att utforma en prototyp for web crawling som kan
samarbeta med tillgdnglighetsverktyget, kommer den att utvecklas
som ett “proof-of-concept” — en forenklad prototyp snarare &n en
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fardig produkt avsedd for en slutanvéndare. Det vill sdga att det
program eller skript som skapas, kommer prioritera funktionalitet over
anvindarvénlighet och mer vara ett bevis pd att det 4r mdjligt snarare
an en fardig produkt att anvéndas till testning.

Undersokningen kommer att ske med verktyg avsedda for anvindning
med operativsystemet Windows. Operativsystem som macOS eller
Linux kommer ej att tas 1 atanke.

For jaimforelsen av testverktyg finns ingen budget avsedd for

inforskaffning. Detta innebdr att bara gratisversioner kan anvéandas vid
testning av dessa verktyg.

11



2. Teknisk bakgrund

Detta kapitel inleds med en genomgéng om varfor
tillgénglighetsanpassning dr viktigt (2.1). Dérefter presenteras
relevanta regler och riktlinjer i avsnitt 2.2. Den tekniska bakgrunden
avslutas med avsnitt 2.3 ddr de testverktyg som ska analyseras i den
kommande analysdelen introduceras.

2.1 Tillgidnglighet och digital jamlikhet

I detta avsnitt introduceras behovet av tillgédnglighet pa webbsidor.
2.1.1 diskuterar konsekvenser av bristande tillgénglighet. 2.1.2
introducerar olika alternativa sitt for anvindare med
funktionsnedsittningar att anvinda webben och 2.1.3 behandlar den
statistik som finns tillgdnglig for hur manga manniskor i Sverige som
paverkas ifall tillgdngligheten pd en webbsida brister.

2.1.1 Digital inkludering och jamlikhet
Funktionsnedsittningar kan vara av olika slag, sdisom visuella,
auditiva, intellektuella eller motoriska. For att alla ska kunna anvénda
digitala tjdnster dr det avgdrande att webbsidor designas med
tillgénglighet 1 atanke. Bristande tillgénglighet i webbdesign leder till
exkludering av vissa anvédndare [4].

Personer med funktionsnedsittningar kanske inte har mojlighet att
rora sig fritt och kan dérfor ha svart att ta sig till ett bibliotek for att
lasa. I stéllet kan de anvénda sig av internet att fa tillgang till
information och tjanster. En daligt utformad webbdesign kan dock
forsvara denna mdjlighet. Internet erbjuder anvindare mojligheten att
utfora uppgifter de kanske inte skulle kunna gora utan det [5].

Bra webbdesign med tillgénglighetsanpassning i dtanke gynnar inte
bara ménniskor med funktionsnedsdttningar utan dven andra grupper.
Aldre ménniskor, minniskor med svarigheter med spriket, minniskor
med en ldngsam uppkoppling eller dldre hardvara och nya anvindare
av internet dr alla grupper som tjénar pé tillgénglighetsanpassade
webbsidor [5].
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Det &r viktigt att ta hinsyn till vilka manniskor som ska anvidnda
tekniken. For att en webbplats ska vara tillgédnglig méste den designas
med alla méanniskor 1 atanke, sarskilt manniskor med
funktionsnedséttningar. Nar produkter och tjénster utformas for vara
inkluderande sa kan alla méanniskor anvdnda dem pd samma effektiva
och tillfredstéllande sétt [6]. Genom att prioritera delaktighet i
webbdesign nér man den bredaste mojliga anvéndargruppen.

2.1.2 Hjdlpmedel for personer med funktionsnedséttningar
For olika funktionsnedsattningar finns det olika hjdlpmedel for att
kunna anvénda internet. Dessa hjédlpmedel och teknologier ligger till
grunden till varfér webbsidor bor designas pa ett specifikt sétt for att
vara inkluderande.

HTML eller HyperText Markup Language, utgér grunden till hur
webbsidor fungerar idag. Spraket innehaller funktionalitet som gor det
kompatibelt med olika hjdlpmedel for navigering av webbsidor.
HTML ér utformat med semantiska element som anger webbsidans
struktur. Taggar sdsom <nav>, <main> och <article> definierar
webbsidans layout, vilket kan anvédndas av hjdlpmedel som
skdrmldsare och pekhjdlpmedel for att underlétta navigering [7].

Skédrmlisare dr program som anvénds fOr att ldsa upp innehéllet pa en
webbsida for att mojliggora navigering for personer med allvarliga
synnedséttningar eller blindhet. Dessa program fungerar genom att
tolka webbsidans struktur och presenterar endast relevant information,
sasom textinnehall, lankar, alternativ text for bilder och sidtitlar.
Anvindaren navigerar sedan pa webbsidan med tangentbordsgenvagar
eller andra alternativa hjdlpmedel [9].

Det finns skidrmlésare tillgdngliga for alla operativsystem. For
Windows dar JAWS och NVDA tva av de mest anvinda alternativen,
och for Linux och MacOS finns program som ORCA respektive
VoiceOver [7].

For personer med synnedséttningar finns fler alternativ dn
skdrmlésare. Funktioner som zoomning, justering kontrast samt
invertering och anpassning av farger ar viktigt for manga anvéndare
[7]. Dessa funktioner gor det mojligt for personer med exempelvis
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nedsatt fiargseende eller partiell synnedséttning att ta del av
webbinnehall.

Dagens webbsidor har blivit mer och mer komplexa. Vad som tidigare
mest bestod av ldnkar och text dr idag en mer interaktiv miljé som
kraver mer avancerad navigering. Dessa webbsidor kan, om inte de
implementeras rétt, forsvara navigation som tidigare gick att utfora
med ett tangentbord.

Individer med allvarligare fysiska funktionsnedséttningar kan behdva
andra alternativa inmatningssitt 4n tangentbord. En metod ar Switch
Access Scanning (SAS) dir en anvéndare navigerar genom att lata en
navigeringszon systematiskt vandra éver webbsidan. Néir zonen
kommer till platsen anvéndaren vill navigera till s& trycker den pa en
knapp for att vdlja elementet [7]. En komplicerad webbsida med
manga element kan darfor gora det svart och tidskrdvande att
navigera.

2.1.3 Statistik

I Sverige finns det igen exakt data pa hur ménga ménniskor som lever
med nagon form av funktionsnedséttning. I stéllet har olika
undersokningar gjorts for att estimera antalet, och beroende pé
undersokning sa kan det estimeras att mellan 10%-30% av svenskar
har ndgon form av funktionsnedsittning [1].

I en undersokning utford av Statistiska centralbyrdn (SCB) frén 2023
(ULF), sé fragades deltagande om de hade:

Svért att se, &ven om de anvénder glasogon eller linser
Svért att hora, &ven om de anvédnder horapparat

Svért att ga eller gé 1 trappor

Svért att komma 1hdg eller koncentrera sig

Svért att ta hand om sig sjdlva

Svért att kommunicera

Enligt denna definition sa hade 9,8% av deltagande ndgon form av
funktionsnedsdttning. Om definitionen utvidgas och ocksd omfattar de
som svarat ja pa fragan “Har du nagon fysisk, psykisk eller
intellektuell funktionsnedsittning” sa stiger andelen ménniskor till
18,3 % [2][3].
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I den nationella folkhdlsoenkéten, en undersokning fran
Folkhédlsomyndigheten sa har andelen ménniskor i Sverige med ndgon
typ av funktionsnedséttning uppskattats vara drygt 20% [1].

Dessa siffror handlar om funktionsnedsattningar av olika typer och
olika stor paverkan pé individen, men det innebér att man kan
uppskatta antalet manniskor i Sverige med nadgon form av
funktionsnedséttning att vara mellan 1-2 miljoner.

2.2 Lagar och riktlinjer for webbtillginglighet

I Sverige omfattas offentliga aktorer av den sé kallade DOS-lagen nér
det giller tillgdnglighetsanpassning av digitala tjanster. DOS-lagen
bygger pa EU-direktivet 2016/2102, vilket hénvisar till den europeiska
standarden EN 301 549. Denna standard i sin tur dr baserad pé de
globala riktlinjerna for webbtillgdnglighet, Web Content Accessibility
Guidelines (WCAG), framtagna av World Wide Web Consortium
(W3C). For att forstd DOS-lagen krivs ddrmed en forstaelse av bade
EN 301 549 och WCAG.

2.2.1 WCAG

WCAG ér en samling riktlinjer framtagna av W3C, en organisation
grundades 1994 av Tim Berners-Lee med syfte att sidkerstilla att
internet dr Oppet och tillgéngligt for alla [10]. WCAG bestar av en
samling kriterier indelade i tre olika nivaer: A, AA och AAA. Niva A
motsvarar den ldgsta nivan, vilket innebér att de mest kritiska
kriterierna finns pa denna niva. AA utgdr grunden for
tillgénglighetskraven 1 EN 301 549, och ér dirmed den nivé som
maste uppfyllas for att tillgdnglighetskraven i DOS-lagen ska uppnés

[11].

WCAG 2.2 ér den senaste versionen av riktlinjerna och publicerades
den 5 oktober 2023. Webbsidor som klarar av version 2.2 &r klarar
aven av de tidigare versionerna 2.0 och 2.1 d@ WCAG ér designad att
vara bakatkompatibel [12].

Det finns totalt 13 riktlinjer i WCAG 2.2, vilka dr organiserade i fyra
overgripande principer som utgér grunden till webbtillgénglighet [13].
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Dessa principer dr att en webbsidas innehall méste vara [14]:

e Mojlig att uppfatta (Perceivable) — Information och
anvandargranssnitt maste presenteras pa ett sitt som gor att de
ar tillgéngliga till alla anvéndare.

e Hanterbar (Operable) — Information och anvindargrianssnitt
maste ga att navigeras av alla anvédndare utan att de krivs att
utfora atgdrder de inte kan utfora.

e Begriplig (Understandable) — Allt innehéll och funktionalitet
pa webbsidan ska vara léattforstaeligt av anvéndare, dven
géllande hur navigering utfors.

® Robust (Robust) — Innehallet pa webbsidan maste ga att
interagera med pa olika sétt, sd den dven stodjer alternativa

navigeringsstt.
De 13 riktlinjerna sin tur innehéller olika framgingskriterier for att

avgora till vilken grad webbsidan uppfyller riktlinjerna. En riktlinje
gér darfor att uppnas till A, AA eller AAA niva.

Ett framgéngskriterie exemplifieras enligt Exempel 1 nedan:

Success Criterion 2.1.4 No Keyboard Trap
(Level A)

If keyboard focus can be moved to a component of the page using a
keyboard interface, then focus can be moved away from that component
using only a keyboard interface, and, if it requires more than an
unmodified arrow or tab keys or other standard exit methods, the user is
advised of the method for moving focus away.

Exempel 1. Framgangskriterie WCAG 2.2

Forklaring:

Framgéngskriteriet 2.1.4 tillhor principen 2. Operable och riktlinje
2.1 ”Keyboard Accessible” 1 WCAG. Kriteriet innebér att om en
anvindare kan navigera till ett visst element pa en webbsida via
tangentbordet, ska det vara mojligt att lamna detta element utan att
behova anvinda musen. Om det kridvs mer én standardmetoder for
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navigering med tangentbord, som piltangenterna eller tab-tangenter
ska anvandaren tydligt informeras om metoden for att ta sig darifréan.

For narvarande 4r WCAG 2.2 den senaste versionen av WCAG, men
att ta fram version 3.0 &r ett pdgdende arbete hos W3C. Version 3.0 &r
for narvarande ett forslag, men forvintas s& sméningom bli sldppt och
bli W3C:s rekommendation for tillgéngligt webbinnehéall. Den nya
versionen kommer att introducera nya tester och kriava uppdateringar
av webbsidor for att kunna sédkerstilla efterlevnad. W3C menar att
webbinnehall som idag efterlever WCAG 2.2 niva A och AA
forvéntas klara det mesta av minimikrav for tillgdnglighet som 3.0
kommer att stélla [28].

2.2.2 EN 301 549

Den 26:e oktober 2016 antogs EU-direktiv 2016/2102, vilket reglerar
hur myndigheters webbplatser och mobila applikationer inom EU ska
hantera tillgénglighetsanpassning inom EU. Artikel 12 i direktivet
menar att offentliga aktorers webbplatser skall fran och med den 23:e

september 2019, folja lagstiftning som baseras pa den europeiska
standarden EN 301 549 [15].

EN 301 549 har utvecklats av European Telecommunications
Standards Institute (ETSI) och specificerar tillgdnglighetskrav for
informations- och kommunikationsteknik (IKT). Syftet med denna
standard dr att sikerstélla att de produkter och tjdnster som omfattas ar
tillgdngliga for personer med olika typer av funktionsnedséttningar
[16].

Den forsta versionen av standarden publicerades 2014 och har sedan
dess uppdaterats flera gdnger. Den nuvarande versionen, V3.2.1,
publicerades 2021. EN 301 549 V3.2.1 omfattar ett brett spektrum av
IKT-produkter och tjénster, inte enbart webbsidor. Avsnitt 9 behandlar
specifikt riktlinjer for webbtillgdnglighet.

Likt WCAG delar avsnitt 9 in sina kriterier 1 fyra principer;
Perceivable, Operable, Understandable och Robust. Totalt finns det
50 kriterier, vilka motsvarar WCAG 2.1 framgéngskriterier pd nivd A
och AA. Standarden rekommenderar dven att, ndr mojligt, niva AAA
ockséd uppnas [16]. Standarden specificerar alltsa version 2.1 av
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WCAG och inte 2.2 som dr den senaste versionen publicerad av W3C.
Detta innebdr att de tillkomna kraven 1 version 2.2 inte behover
uppfyllas for att en webbsida ska uppfylla EN 301 549 [20].

2.2.3 DOS-lagen

Lagen om tillgénglighet till digital offentlig service eller DOS-lagen
(2018:1937) ar Sveriges lagstiftning géllande
tillgénglighetsanpassning av offentliga aktorers webbplatser. Denna
lag omfattar bland annat statliga och kommunala myndigheter,
kommun- och regionstyrelser samt en del privata aktdrer inom
sjukvérd och utbildning [17].

Aktorer som bedriver viss verksamhet dr undantagna frn lagens
tillimpningsomrade, detta giller bland annat vissa aktérer inom tv och
radio, och aktorer vars service inte ar kritisk for allménheten eller ar
avsedd for personer med funktionsnedsattning [18].

Alla aktorer som omfattas av lagen ska folja de tillgdnglighetskrav
som specificeras 1 EN 301 549, i enlighet med EU direktiv 2016/2102
[18]. Myndigheten for Digital Forvaltning (DIGG) ér den ansvariga
tillsynsmyndigheten 1 Sverige och har i uppdrag att sékerstélla att
lagen foljs [19]. Om brister géllande tillgdnglighetsanpassning
uppticks hos en aktor efter en provning eller anmélan sa ska
tillsynsmyndigheten informera aktdren om detta och ge denne
mojlighet att tgérda bristerna. Om bristerna inte atgdrdas kan DIGG
besluta om ett foreldggande. Vid upprepade dvertrddelser har
myndigheten ritt att foreldgga aktoren vid vite [18].

2.2.4 Lagen om vissa produkter och tjansters tillgdnglighet
En annan svensk lagstiftning baserat pd EU:s tillgédnglighetsdirektiv dr
Lagen om vissa produkter och tjénsters tillganglighet (LPTT). Denna
lag trider 1 kraft den 28:e juni 2025 och stéller krav pa tillgdnglighet
for ett antal digitala produkter och tjdnster inom omrdden som bland
annat elektronisk kommunikation, e-handel och banktjénster [49].

For att uppfylla de krav som stills ska foretag och organisationer
uppfylla ett antal harmoniserade standarder dar EN 301 549 ér en av
dem. Den huvudsakliga skillnaden mellan DOS-lagen och LPTT ér att
DOS-lagen specifikt omfattar digitala tjanster frdn offentliga aktorer
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medan LPTT omfattar digitala produkter och tjénster som riktar sig till
konsumenter [50].

For att avklara de krav som finns pd webbplatser dr det avsnitt 9 Web i
EN 301 549 som ir relevant. Det hianvisar till version 2.1 av WCAG
niva A och AA som krav som ska efterlevas [50].

2.3 Automatiserade testverktyg for
webbtillgdnglighet

Detta avsnitt ger en introduktion till de olika testverktyg som kommer
att analyseras i avsnitt 3.3 Analys av testverktyg. De fyra verktyg som
valts ut ar Axe, Wave, Pally och TAW.

2.3.1 Axe-core

Axe-core dr en testmotor for tillgdnglighetstestning av webbsidor och
stods av Deque Systems. Axe-core dr open-source enligt Mozilla
Public License 2.0 (MPL-2.0) och kan anvéndas kostnadsfritt [21]
men Deque Systems erbjuder dock dven egna betaltjdnster som bygger
pa detta kéllkodsbibliotek.

Axe-core kan identifiera regelbrott enligt WCAG 2.0, 2.1 och 2.2 pa
A, AA och AAA-nivé och péstas automatiskt kunna upptéicka 57% av
potentiella dvertradelser av WCAG:s framgangskriterier. [21].

For att anvédnda funktionaliteten i1 testmotorn kan axe-core integreras i
egna skript eller program med JavaScript eller Python. Eftersom axe-
core ir ett open-source-projekt dr det vildigt flexibelt att anpassas till
olika testningsbehov. Det kan dérfér implementeras bdde som ett
helautomatiserat testverktyg och som ett stod for manuell granskning,
beroende pd anvdndningsomrade.

Nar axe-core analyserar en webbsida genereras en lista med resultat
for de olika reglerna det kontrollerar. Varje objekt i listan
representerar en identifierad regel och innehadller en beskrivning, en
forklaring, en URL till mer detaljerad dokumentation samt taggar som
identifierar vilken WCAG-regel som testats. Om en regel bryts pa
webbsidan markeras objektet som ett fel (violation), medan potentiella
problem markeras som osdkra (incomplete) for manuell granskning

[22].
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Deque Systems stir bakom axe-core-projektet och erbjuder
betalversioner som bygger pa open-source projektet. Dessa
betalversioner erbjuder extra funktionalitet for automatisering av
testningsprocessen samt anviandning via en GUIL. Det finns tva
betalversioner av verktyget Axe DevTools: en Pro version och en
Enterprise version.

Pro-versionen é&r ett webbldsartilligg som kan testa komponenter pa
webbsidor, har mojlighet for enkel delning av tillganglighetsproblem
pa webbsidan utover funktionaliteten som finns i axe-core for testning.
Enterprise-versionen erbjuder utdver Pro-versionens funktionalitet
CI/CD integration, mgjlighet att gora testning via CLI (Command
Line Interface), testning for Android och i0S, samt funktionalitet for
tilldgg av egna regler [29].

2.3.2 WAVE

WAVE ir ett verktyg utvecklat av WebAIM for tillganglighetstester
pa webbsidor. Det finns flera olika sétt att anvénda verktyget: for
gratis anvindning finns mdjligheten att analysera en webbsida pa
deras webbplats eller via tilligg for Firefox och Chrome. WebAIM
erbjuder dven betaltjédnster dd man kan fa tillgang till WAVE API, dér
anviandaren antingen betalar for varje gang du anvander APL:n eller
via ett kop av en licens [4].

WAVE analyserar en webbsida och visar vart problem och potentiella
problem kan finnas med illustrativa ikoner som indikerar var pa sidan
problemet dr, och vilket typ av problem det dr samt hur problemen kan
atgdrdas [23]. Detta innebér att verktygen &r ett bra alternativ nér en
kombination av automatiserad testning av WCAG-regler samt
ménsklig kontroll &r av intresse.

Enligt WAVE:s egna dokumentation dr verktyget utformat for att
hjalpa utvecklare designa webbsidor med battre tillgdnglighet.
WebAIM betonar dock att franvaron av identifierade problem i
verktyget inte garanterar att en webbsida &r tillgénglig. Verktyget kan
inte avgora detta pa egen hand, utan méste kompletteras av manuell
granskning av utvecklare med erfarenhet inom tillgdnglighetsanpassad
webbdesign. WAVE ska darfor ses som ett hjalpmedel for att forenkla
delar av testprocessen.
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WAVE kan inte testa all funktionalitet som kriavs av WCAG, men kan
hjélpa till att identifiera vissa typer av regelbrott som exempelvis
avsaknad av alt-texter for bilder eller 1ag kontrastskillnad mellan
bakgrund och text [24].

233 TAW

TAW ér ett automatiskt verktyg for tillganglighetstestning som
utvecklas av Technological Center for Information and
Communication (CTIC) i Asturias, Spanien. Verktyget stdder testning
av WCAG 2.1 och ér utformat {6r bade anvéndare med och utan
erfarenhet av tillgénglighetsanpassning som vill beddma en webbplats
tillgédnglighet [25][4].

Verktyget anvinds genom att ange en URL pa TAW:s webbplats,
varefter en rapport med WCAG:s framgangskriterier genereras.
Resultaten organiseras efter WCAG-niva (A, AA, eller AAA) och
indikerar vilka kriterier som inte uppfylls, potentiella problem samt
vilka som inte kan testas automatiskt. En mer detaljerad rapport med
information om vilken del av koden problemet motsvarar kan skickas
via e-post. Enligt TAW:s anvdndarvillkor &r antalet analyser begrinsat
till ett maximum av 10 per timme per [P-adress [41].

TAW anger tydligt vilka kriterier som inte kan undersokas automatisk
och rekommenderar manuell granskning for dessa omraden. CTIC ér
ocksé tydliga med att automatisk testning inte dr en garanti pé att en
webbplats r tillgdnglig.

2.3.4 Pally
Pally dr gratis och open-sourceverktyg for testning av
webbtillgdnglighet. Det kan anvéndas direkt via kommandoraden for
enstaka tester av webbsidor eller genom Node.js for mer flexibel och
automatiserad testning. Pally &r licensierat under GNU Lesser
General Public License v3.0 (LGPL-3.0), vilket innebar att utvecklare
kan anvinda och modifiera killkoden fritt, men det finns vissa krav
om killkoden éndras och distribueras. For anvdndning inom intern
utveckling krévs inga licensforpliktelser [26][27].

Pally anvéinder primart HTML CodeSniffer for tillganglighetstester
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men kan ocksa konfigureras for att anvinda bade HTML CodeSniffer
och axe-core, vilket mgjliggdr kombinerade resultat [26].

For att testa en webbsida anvinds dess URL antingen 1 ett
kommandoradsverktyg eller genom ett skript eller program byggt med
JavaScript. Det dr dven mojligt att testa lokala webbsidor genom att
specificera en HTML-fil i stéllet for en URL. Resultatet frén
testkdrningen ar en lista med potentiella fel och information om dessa
fel [26].
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3. Metod

Detta kapitel berdr hur examensarbetet utfordes. Arbetet delades upp 1
4 delmoment: en litteraturstudie for att forstd omradet och for att vilja
ut kriterier till en analys (3.1), en samling intervjuer for att fa en
djupare uppfattning pa behovet av webbtillgénglighet (3.2), en analys
av utvalda automatiserade testverktyg (3.3), och en implementation av
ett ”proof-of-concept” program for webcrawling (3.4).

Utdver detta genomfordes dven en diskussion med en person pa
Region Skane for att fa en uppfattning av hur testning av
webbtillganglighet gar till for ndrvarande hos Region Skane.
Resultatet av detta presenteras i 5. Diskussion och Slutsats.

3.1 Litteraturstudie

For den tekniska bakgrunden utférdes en litteraturstudie. Syftet med
denna var att ge en grundliggande forstaelse for omradet
tillganglighetstestning samt for de verktyg som anvénds i denna
rapport. Denna litteraturstudie ger en teoretisk grund for analysen,
eftersom tillgénglighet &r ett etablerat forskningsomrade med
omfattande dokumentation.

Den forsta delen av studien undersokte behovet av tillgdnglighet i
samhadllet sin helhet och specifikt pa webben. Konsekvenser av att inte
tillgodose alla anvindare med mdjligheten att anvinda webbsidor
undersoktes samt hur manga ménniskor i Sverige som skulle paverkas
av bristande tillgédnglighet i webbdesign.

I den andra delen av litteraturstudien undersoktes de olika standarder
och lagstiftningar som berdr offentliga aktorers webbsidor géllande
tillgénglighet. Webbtillanglighetsstandarden WCAG, den europeiska
standarden EN 301 549 samt Sveriges lagstiftning inom omradet,
DOS-lagen visades vara de relevanta reglementena att undersoka.

Den sista delen av litteraturstudien var en studie av de fyra testverktyg

som kommer att undersdkas i1 analysdelen: axe-core, WAVE, TAW
och Pally.

23



Denna litteraturstudie lade grunden for examensarbetarens urval av
testverktyg samt de kriterier som anvénds i analysdelen for att jaimfora
dem.

Kéllor for litteraturstudien dr bocker och analyser som hittats med
sOkverktyget LUBsearch samt officiell dokumentation for regelverk
och testverktyg.

3.2 Intervjuer

For att fa en djupare forstielse av behovet av tillganglighetstestning
hos en offentlig aktdr, genomfordes tre intervjuer med personer som
har koppling till tillgénglighet pa Region Skane. Intervjuerna
genomfordes online via Microsoft Teams och bestod av 11 fragor
relaterade till tillgédnglighet och tillgdnglighetsanpassning (8.1 Bilaga
1: Intervjuguide).

Tre personer intervjuades for detta projekt:

Den forsta ér arbetar som konsult inom tillgdnglighet och har
omfattande erfarenhet av hur man designar webbsidor med
tillgénglighet i fokus. Personen har tidigare arbetat pa DIGG och var
med nér de tog fram sitt arbetssdtt gillande tillsyn av offentliga
aktorers webbplatser.

Den andra personen arbetar som UX-designer hos Region Skane och
ar involverad 1 hur Region Skéne arbetar med
tillgénglighetsanpassning av interna system. Den tredje personen ar
fullstack-utvecklare hos Region Skdne men arbetar mest med
frontend-utveckling.

Dessa personer valdes ut for att ge olika perspektiv pa tillgédnglighet:
en expert pd tillgédnglighet och dess lagar och riktlinjer gédllande
webbdesign, en UX-designer som arbetar med interna system, och en
utvecklare med praktisk erfarenhet av frontend-utveckling. Tva av
personerna arbetar hos Region Skéne och kan dven ge en inblick i hur
tillgdnglighet tas 1 dtanke internt.

Intervjuerna spelades in och transkriberades med hjdlp av

inspelningsmjukvaran Google Recorder och de resulterande
transkripten granskades manuellt for att sékerstélla att innehallet
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transkriberades korrekt. Resulterande transkript kodades for att hitta
de intervjuades svar till intervjufrdgorna.

3.3 Analys av testverktyg

For att kunna analysera och jdmfora tillgédnglighetstestverktygen i
detta examensarbete har fem kriterier valts ut efter diskussion med
handledare pa Region Skéne. Dessa kriterier dr utformade for att ticka
olika aspekter av verktygens funktionalitet, anviandarbarhet och
effektivitet. Varje kriterium bestar av flera olika delmoment som
representerar de aspekter som bedéms inom respektive omrade. Nedan
presenteras kriterierna tillsammans med deras definitioner:

1. Kostnad
1.1. Ar verktyget gratis eller kommersiellt?
1.2. Om kommersiellt, vad &r priset?
1.3. Finns det potentiella dolda kostnader?
2. Flexibilitet
2.1. Pavilka sitt kan verktyget anvindas? (CLI, APL ...)
2.2. Ar det méjligt att ligga till egna regler till verktyget?
2.3. Finns det stod for automation av testprocessen?
3. Anvindarbarhet
3.1. Krévs det en teknisk kompetens for att anvanda verktyget?
3.2. Finns dokumentation och support?
4. Sikerhet
4.1. Gér det att anvinda verktyget lokalt?
4.2. Kraver verktyget att information om webbsidan laddas upp?
5. Téackning
5.1. Vilka av WCAG:s framgéngskriterier tacks?
5.2. Vilka nivéer (A, AA, AAA) och versioner (2.1, 2.2) av
WCAG stods?

Resultatet frdn analysen av hur verktygen uppfyller de fem kriterierna
och dess aspekter presenteras i avsnitt 4.2, Resultat frin jamforelse av
testverktyg.

For att vidare undersoka kriterium 5, Tackning utfordes testkérningar
med de fyra testverktygen pa tre webbsidor:

1. Webbsida fran W3C som visar hur en webbsida med
tillgédnglighetsbrister ser ut.
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2. Startsida for utveckling inom Region Skéne.
3. Artikelsida med praktisk information om Region Skéanes
Universitetssjukhus.

Dessa tester av verktygen pa de tre olika webbsidorna skedde under en
kort period for att minimera risken att webbsidorna uppdateras vilket
skulle kunna paverka testresultatet. Webbsidorna kan ha testats under
olika dagar, men nér en webbsida testades anvindes alla verktyg
under samma dag.

For testning av verktygen specificerades version 2.1 av WCAG och
niva AA som de tester som jamfordes. Endast problem med direkt
referens till WCAG har inkluderats i analysen for att sdkerstilla en
rattvis jamforelse mellan verktygen. Exempelvis har Axe:s best-
practice-fel exkluderats, liksom WAVE:s alerts som inte har en direkt
koppling till ett WCAG-kriterium.

Resultatet fran dessa tester redovisas 1 avsnitt 4.2.6, Jamforelse av
verktygens testresultat. Dér redovisas det totala antalet upphittade fel
och potentiell fel, samt vilken typ av fel.

3.4 Implementation

Det forsta steget for att implementera ett skript eller program for att
anvianda Pally pa en hel webdomén var att planera uppliagget for
programmeringen.

Val av programmeringssprak

Det valda programmeringsspraket for implementationen var
JavaScript. For att kunna kora JavaScript-kod lokalt utan en
webblésare installerades dven Node.js, en exekveringsmiljo for
JavaScript utanfor webblédsaren. JavaScript valdes framst d& Pally ar
byggt i detta sprak, vilket underléttade integrationen med verktyget.
Ovrig funktionalitet anpassades direfter till samma miljo.

Designprocess

Malet var att skapa ett enkelt men effektivt system for att testa
tillgéngligheten pa alla webbsidor pd en domén och sammanstilla
resultaten pa ett dverskadligt sitt.

For att astadkomma detta delades processen in i tre huvudsakliga steg:
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Steg 1 — Webcrawling och insamling av URL:er

Det forsta steget ér att utfora webcrawling pa en domén for att samla
in alla unika URL:er. Dessa filtreras for att endast inkludera
webbsidor av typen HTML, sé adresser till bland annat PDF-
dokument och Excelfiler utesluts. P4 detta sitt sdkerstélls att alla
adresser 1 listan &r webbsidor som Pally kan utfora
tillgédnglighetstestning pd. Den resulterade listan lagras sedan i en .txt-
fil med enbart unika URL:er.

Steg 2 — Pally-testning av URL:er

Nar listan med webbadresser har sammanstillts anvdnds Pal 1y for att
kora tillgénglighetstester pé varje unik webbsida med bade

HTML CodeSniffer och AXE som testmotorer. Pal 1y kan generera
rapporter i JSON-format sé varje webbsida far en egen resultatfil.

Steg 3 — Sammanstillning av testresultat

Nar Pally-rapporter har skapats, itererar nista del av programmet
igenom alla testresultat och samlar ihop data om antal fel/varningar
samt vilka unika typer som upphittades pd dominen. En HTML-fil
skapas sedan for att presentera resultatet.

Programmeringsprocess

Med detta som plan {f6r hur programmet skulle fungera,
programmerades forst delen for webcrawling. Nér webcrawling-delen
lyckades ga igenom alla webbsidor och lagra dem, implementerades
Pal ly-testningen for att kunna f4 ut rapporter.

Slutligen implementerades den sista funktionaliteten,
rapportgeneration for att kunna presentera resultatfilerna pa ett
behindigt sétt.

Efter diskussion med handledare pa Region Skane beslutades det att
funktionalitet for att ge anvdndare mdjlighet att logga in innan
webcrawling och testning dven skulle implementeras. Detta for att
vissa webbsidor kan vara lasta bakom inloggning och déarfor inte testas
om inte en anviandare dr inloggad pa webbdomaénen.

Struktur och funktionalitet i programmet
Programmet dr delades in i fyra delar:
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1. Main — Tar emot anvandarinput och tillkallar funktioner fran de
ovriga delarna for att samla in adresser, kdra Pal 1y-testning och
sammanstilla resultat. Hanterar dven login-funktionalitet om
anvindaren vill logga in pa en domén innan webcrawling/testning.

2. Webcrawling — Funktioner for att genomfora webcrawling pa en
domén och generera en lista av unika webbadresser.

3. Pally-testning — Funktioner for att kora Pal ly-tester pa en
webbsida och spara resultatfilen i JSON-format.

4. Rapportgeneration — Funktioner for att bearbeta och sammanstilla
testresultaten fran JSON-filer i ett HTML-dokument.

Externa bibliotek
For att implementera den nddvéndiga funktionaliteten anvidndes dessa
bibliotek och moduler:

Puppeteer — Anvindes for att kunna skapa ett webbldsarobjekt som
kan anvéndas béde till webcrawling och testning med Pally.
Nodvandigt da det kan spara login-data for sessionen sd crawling och
testning kan utfoéras med en inloggad anvéndare.

File system — Anvéndes for att kunna spara och lisa in data fran olika
filtyper pa enheten.

Path — Anvéndes for att kunna navigera i enhetens filsystem for att
kunna hitta filer.

Readline — Anvindes for att kunna ldsa in anvéndarinput i terminal
eller kommandoradstolken.

3.5 Kallkritik

Detta avsnitt beskriver hur killor valts ut for det innehall som har
skrivits 1 examensarbetets rapport. Varje avsnitt i rapporten beskrivs
separat da olika avsnitt kan ha betydliga skillnader i typer av kéllor.
For 2.1 delades forklaringen av kéllkritik upp 1 tre delar da typen av
kéllor var véldigt olika. For de andra kapitlen beskrivs valet av kéllor
pa kapitelniva.
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2.1.1 Digital inkludering och jamlikhet

Detta avsnitt har information tagen fran kéllor som rapporter [4] och
bocker [5][6] som handlar antingen om tillgdnglighet generellt och hur
bristande tillgénglighet i allmadnhet har en negativ effekt pd ménniskor
med funktionsnedsittningar eller specifikt om digital tillganglighet.
Dessa killor anses palitliga da skribenterna ér erkéinda akademiker och
palédsta inom omradena tillgédnglighet och webbtillgénglighet.

2.1.2 Hjialpmedel for personer med funktionsnedsattningar
Denna del tar information fran ett kompendium [9] med olika
forfattare som handlar om tillgdngliga hjdlpmedel for personer med
funktionsnedsattningar, samt fran ett kapitel om hjdlpmedel fran en
bok om webbtillgianglighet [7]. Informationen fran dessa killor &r
palitlig da forfattarna av texterna informationen kommer ifrén ar
vilkdnda akademiker inom omradet.

2.1.3 Statistik

All information i detta avsnitt dr i form av statistik publicerad av
svenska myndigheter. Undersokningarna som statistiken kommer ifran
ar blanda annat fran SCB och Folkhilsomyndigheten [1][2][3]. Denna
statistik kan ses som en véldigt palitlig kélla d4 dessa myndigheter
hélls till en hog standard géllande den information de publicerar.

2.2 Lagar och riktlinjer for webbtillginglighet

Detta kapitel har bara direkta kdllor da det handlar om lagar och
riktlinjer. All information ar tagen direkt fran respektive myndighet
eller organisation sé att informationen ska vara sd exakt som mojligt.
Information &r tagen frdn bland annat DIGGs och PTS webbsidor
[11][17][20][49][50], forordningar fran Regeringskansliet [18][19]
och officiell dokumentation for WCAG [10][12][13][14][28] och EN
301 549 [15][16].

2.3 Automatiserade testverktyg for webbtillginglighet

Fran detta kapitel &r flera av kdllorna lite mindre pélitliga &n andra 1
rapporten. Om mojligt s har information kommit fran olika analyser
eller rapporter [4][23] for att beskriva verktygens funktionalitet. Om
det inte funnits tillricklig information har verktygens egna webbsidor
[24][25][41] och dokumentation [21][22][26][27] anvénts. Offentlig
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dokumentation har ansetts mer pélitlig &n information pa deras
webbsidor, sd det har anvints om mojligt.

4.1 Intervjuer

Svaren pa intervjufrdgorna &r subjektiva. Det handlar mer om att fi ett
perspektiv pa hur olika typer av ménniskor ser pa olika aspekter inom
tillgédnglighet som kan vara intressant for examensarbetet.

4.2 Resultat frin analys av testverktyg

I resultatdelen for verktygen har, om mdjligt, information tagits fram
genom att testa funktionaliteten hos verktygen. Om detta inte varit
mojligt som till exempel vid kriteriet for kostnad, har information fran
opartiska rapporter [4] och organisationer [46][47] eller verktygens
egna webbsidor [29][32][34][37][39][40][45] eller offentliga
dokumentation [22][26][30][31][33][35][36][38][42][43][44][48]
anviants som kéllor.

Officiell dokumentation fran bland annat GitHub om hur verktygen
uppfyller kriterium anses vara mer pélitlig &n information pa
respektive verktygs hemsida. Detta dé flertalet av verktygen har en
kommersiell aspekt och verktygens forméga kan potentiellt 6verdrivas
1 forsdljningssyfte.
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4. Resultat

Detta kapitel presenterar resultatet fran de genomforda intervjuerna,
analysen av de automatiserade testverktygen samt implementeringen
av det valda testverktyget som ett proof-of-concept. Syftet ar att
redovisa insamlade data och insikter som ligger till grund for den
efterféljande diskussionen och slutsatserna i rapporten.

I avsnitt 4.1 sammanstills resultatet fran de tre intervjuer med experter
inom tillgénglighet, webbutveckling och UX-design. I avsnitt 4.2
presenteras resultatet fran en jamforelse av de fyra testverktygen: axe-
core, WAVE, TAW och Pally. Avsnitt 4.3 presenterar
examensarbetets rekommendation av testverktyg utifran jamforelsen.
Slutligen i avsnitt 4.4 sa beskrivs resultatet av den implementation av
ett testverktyg for automatisk testning hos Region Skéne.

4.1 Intervjuer

Detta avsnitt presenterar resultatet av de intervjuer som genomfordes
for detta projekt. Resultatet redovisas i form av fyra teman som
beskriver vad intervju-frigorna handlade om. Dessa intervjufragor
finns 1 avsnitt 8.1 Bilaga 1: Intervjuguide.

4.1.1 Tillgénglighet 1 praktiken

Samtliga intervjuade personer har observerat ett 6kat fokus pa digital
tillganglighet de senaste aren. Fler organisationer och utvecklare har
borjat ta tillginglighetsanpassning pa storre allvar, sirskilt efter att det
har blivit ett lagkrav. Dock varierar prioriteringen mellan olika
organisationer.

UX-designern upplever att Region Skéne inte har prioriterat
tillgénglighet lika hogt som vissa andra offentliga aktorer. Denne
menar att fragan bromsas av interna faktorer och anser att fler
personer 1 organisationen bor engagera sig i digital tillgdnglighet.

Utmaningar for organisationer

Béde UX-designern och utvecklaren lyfter fram foréldrade interna
system som en stor utmaning. Dessa system forsvarar
implementeringen av moderna tillgénglighetsanpassningar och skapar
hinder 1 utvecklingsprocessen.
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UX-designern och konsulten pekar pa kompetensbrist som ett
avgorande problem. Ménga utvecklare idag saknar kunskap om hur
man skapar tillgdngliga webbsidor, och en generell forstaelse for
tillgénglighet saknas ofta hos beslutsfattare i organisationer. De
intervjuade menar att om kunskapen om tillgdnglighet 6kar inom
organisationers ledningar, s& kommer dven att kompetensen hos
utvecklare att forbittras.

UX-designern utvecklar genom att pasta att forstaelse for
tillgénglighet bor vara en del av en utvecklares verktygsbilte: ” [...]
du dr inte fullstackutvecklare om du inte kan digital tillgdnglighet”.

Konsulten papekar dven att vissa utvecklingsramverk anvénds trots att
de inte ar byggda med tillgdnglighet i atanke. Detta kan leda till att
tillgédnglighet far en ldgre prioritet under utvecklingsprocessen.

Viktiga faktorer for tillgiinglig webbutveckling

UX-designern betonar vikten av att integrera tillgidnglighet i hela
utvecklingsprocessen snarare in att se det som en uppgift som ska
utforas i slutskedet. Ett bra designsystem kan hjilpa utvecklare att
implementera tillgdnglighet fran borjan.

Utvecklaren och konsulten framhaller att en enklare design ofta &r
battre ur ett tillgdnglighetsperspektiv. De menar att HTML 1 sin
grundform &r vl anpassat for tillgdnglighet och att man som
webbutvecklare bor ha god kunskap i HTML for att bygga tillgingliga
webbsidor.

De varnar for att lagga till for mycket JavaScript och CSS, vilket kan
forsamra tillgdngligheten pa webbsidan. Vidare framhaller utvecklaren
att om du borjar anvinda JavaScript eller CSS for att fa ett element
att bete sig pé ett annat sétt, da forlorar du tillgdngligheten”

Konsulten betonar vikten av att designa webbsidor med anvandaren 1
fokus. En utvecklare bor inte utgd frén sin egen anvidndarupplevelse
ndr den skapar webbsidor utan att man i stéllet designar webbsidor
med en bred anvéndargrupp i atanke, inklusive personer med
funktionsnedséttningar. Genom att tillimpa principer for universell
utformning kan man skapa en grundliggande design som fungerar for
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alla och sedan bygga vidare med forbéttringar for de som kan dra
nytta av det utan att paverka den grundlaggande konstruktionen.

Vanliga problem pa svenska webbplatser

Ett vanligt &terkommande problem pé svenska myndigheter och
organisationers webbplatser &r bristfallig rubrikstruktur. Enligt
konsulten och UX-designern skapar detta svarigheter for anvindare
som navigerar med tangentbord och skdrmlédsare. Detta kan leda till att
anviandaren har svart att hitta relevant information eller att denne
upplever frustration vid webbsurfing.

Felaktig hantering av alt-texter dr ett annat vanligt problem. Konsulten
forklarar att alt-texter inte endast handlar om att beskriva en bild, utan
att de bor betraktas som en alternativ representation av informationen
bilden formedlar. En direkt beskrivning av just bildens innehall ar
dérfor inte alltid den bésta losningen.

Andra brister som ndmns ar délig kontrast, avsaknad av stod for morkt
lage och att vissa webbplatser inte gér att navigera med endast
tangentbord. Dessa faktorer kan gora webbplatser otillgdngliga for
manga anvéndare och bor atgérdas.

4.1.2 Inkludering

Resultatet fran en intervjufrdga om konsekvenserna av bristande
tillganglighet visade att samtliga av de intervjuade ansag att personer
som inte kan anvdnda en webbsida utsitts for en form av
diskriminering. De far inte samma majligheter att hitta information
eller utnyttja digitala samhéllstjinster pa lika villkor.

Konsulten konstaterade att det 4r samma problem som nédr man
utestdnger méanniskor 1 den fysiska vérlden [...] man forsvarar for
ménniskor som redan har tillrackligt med svarigheter pa olika satt”.
Bristande tillginglighet kan dven vara ett demokratiproblem. Om en
offentlig aktdrs webbplats inte &r tillgédnglig kan vissa ménniskor ha
svért att kontakta sin kommun, exempelvis for att papeka brister eller
gora en anmdlan.

Tillgdnglighet handlar dock inte bara om publika webbplatser, utan
dven om interna system. Om digitala verktyg pa en arbetsplats inte ar
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anpassade kan personer med funktionsnedséttningar f4 simre
forutséttningar pa arbetsmarknaden.

4.1.3 Lagar och riktlinjer

De intervjuade har mérkt en generell forbattring av webbtillgéinglighet
sedan EU-direktivet infordes 2019. Forbattringen upplevs dock som
ojdmn — vissa aktorer har lyckats bdttre an andra. UX-designern anser
att Region Skéne fortfarande har mycket kvar att arbeta med och att
vissa andra aktorer kanske “sdtter huvudet rakt ner i sanden”.

Konsulten menar att alla aktorer inte har samma forutséttningar att
forbattra sin webbtillgdnglighet. Stora kommuner och myndigheter har
betydligt mer resurser att avsétta for detta arbete. Mindre kommuner
kan daremot ha fa anstidllda som ansvarar for webbsidorna, vilket kan
forklara varfor tillganglighetsarbetet gar langsammare pa vissa hall.

Forbittringar i lagstiftning

I dagsldget omfattar lagkraven endas WCAG 2.1 pé niva A och AA.
UX-designern anser att offentliga aktdrer &ven borde omfattas av krav
pa att uppfylla nivd AAA. Dessa mal anses mer att vara nagot att
strdva efter. Hen menar att om det inte blir ett lagkrav, kommer fa
aktorer att aktivt arbeta for att n& AAA-nivan.

Konsulten och utvecklaren papekar att nuvarande framgangskriterier
behover utvidgas for att inkludera fler typer av
funktionsnedséttningar. De anser att tillfalliga funktionsnedsittningar
och kognitiva svérigheter, som stress, angest och depression, ofta
forbises trots att manga manniskor paverkas av dem. De menar att
dessa faktorer paverkar anvandbarheten av digitala tjénster och bor tas
1 atanke vid design av webbsidor.

4.1.4 Automatiserad testning

Alla intervjuade var medvetna om att automatiserade testverktyg, som
AXE och WAVE, existerar och vad de anvinds till. Bade utvecklaren
och UX-designern anser att automatiserad testning kan vara en hjélp 1
utvecklingsprocessen. De anvénder 1 nuldget inte sddana verktyg dock.

Konsulten menar att automatiserad testning kan stotta utvecklare att
designa tillgéngligt, men papekar att dessa verktyg inte kan ersétta
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manuell testning. De ticker inte alla WCAG:s framgangskriterier. Till
exempel kan WAVE upptécka att en bild saknar alt-text, men det kan
inte avgora om texten &r relevant och korrekt. Det maste en manniska
avgora. Sa linge anvédndaren av testverktyget dr medveten om dess
begrinsningar, kan det dock vara ett bra sitt att identifiera vissa
problem.

UX-designern instimmer och papekar att Region Skéne behover mer
manuell testning. Hen anser att det dr vardefullt att 1ta personer med
funktionsnedséttningar testa de digitala system som utvecklas. De kan
da uppticka saker som utvecklare kanske inte tinker pa.

Integrering av testverktyg i testprocessen

Bade utvecklaren och UX-designern konstaterar att de endast kan
uttala sig om hur testprocessen gar till i sina egna team. Utvecklaren
har en egen testprocess dé denne anvénder sig av
testautomatiseringsramverket Playwright och verktyget Storybook for
att testa de funktioner de implementerar. Detta for att uppticka bade
design- och tillgidnglighetsproblem. I UX-designerns fall hanteras
testning av en specifik person i teamet. Hur tillganglighetsfragor
upptécks beror da pa hur denna testperson arbetar.

Konsulten tror att vissa "mogna” organisationer redan har borjat
implementera kontinuerlig testning med automatiserade testverktyg. I
sddana fall anvénds verktygen for att kontrollera webbsidan vid varje
ny funktion eller uppdatering. Om ett problem identifieras kan man da
stoppa att brister introduceras pa webbsidan. Denne pastar att det &r
nog ménga “utvecklare anviander typ Axe DevTools, WAVE och
liknande, oftast pa eget initiativ, snarare @n att det ar nagot
organisationen pabjuder”.

4.2 Resultat fran analys av testverktyg

I detta avsnitt presenteras resultatet av analysen av testverktygen axe-
core, WAVE, TAW och Pally. Verktygen har jaimforts enligt de
kriterier som presenterades i 3.3 Analys. Verktygens prestation inom
varje kritertum beskrivs 1 respektive avsnitt, ett resultat som
sammanfattas med en tabell i avsnittets slut.
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4.2.1 Kostnad

Kostnad har analyserats baserat pa hur varje verktyg uppfyller
underkriterium 1.1, 1.2 och 1.3. Resultatet for detta beskrivs i
respektive avsnitts del och sammanfattas i tabell 1.

axe-core

Pro-versionen av Deque Systems Axe-DevTools kostar 45
dollar/ménad/anvédndare och priset pa Enterprise-versionen behover
forhandlas med en siljare pa Deque Systems och beror pa storleken pa
foretaget [29].

Det finns dven ett gratis webbtilldgg for testning, detta har begransat
funktionalitet. Det kan till exempel kora de automatiska testerna men
saknar formaga att spara resultatet fran testkorningen.

axe-core som dessa verktyg baseras pa, dr ett open-sourceprojekt.
Detta innebar att kdllkoden ar gratis att anvinda, sé lange projektets
licensvillkor f6ljs. Darmed ar det mgjligt att utveckla egna program
eller skript skripts utan att anvinda Axe DevTools [22]. Ett
egenutvecklat program skulle dock innebéra att det behovs en
utvecklare som underhéller programmet och ser till att det fungerar.

WAVE

WAVE erbjuder en gratisversion av sin tjénst i form av dess
webbtilligg for Chrome, Firefox och Microsoft Edge. Det finns dven
tva betalversioner av verktyget som ger tillgang till WAVE API:

Kreditbaserat system: Anvindaren koper krediter dér priset per kredit
sjunker vid storre kop (exempelvis 1000 krediter for 0,03 § per
kredit). Antalet krediter per API-kallelse beror pa analysens
komplexitet [30].

Licensbaserat system: Ger mdjlighet att anvinda API:et lokalt.
Kostnaden beror pa licensniva: Basic (4000%/ar), Expanded (8000%/ar)
och Unlimited (12 000$/4r), ddr varje niva avgdr antalet installationer
och API-anrop [31].

TAW

Anvindning av TAW:s webbaserade testning &r gratis. De erbjuder en
tjdnst som heter TAW CMS som kan integreras for att testa webbsidor
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innan de publiceras. Anvidndning av detta innebér att ett Content
Management System (CMS) behover anvédndas. Kostnaden for TAW
CMS behover forhandlas [32].

Pally

Samtliga av Pally:s versioner &r gratis att anvidnda fOrutsatt att
anvéandaren foljer licensavtalet. I och med att det &r open-source sa
maste potentiellt ett program eller skript byggas och underhéllas,

vilket medfor underhallskostnader.

Tabell 1. Kriterium 1: Kostnad

Verktyg 1.1 Gratis eller 1.2 Pris 1.3 Dolda
kommersiellt kostnader
axe-core/Axe Gratis/Kommersiellt | - axe-core: gratis axe-core:
DevTools - Pro: underhall
45%/manad/anvindare
- Enterprise:
forhandlingsbart
WAVE Gratis/Kommersiellt | - Webbtilldgg: gratis
- APIL: 0,048 -
0,025% /kredit
- Standalone: 40008 -
12 0008 /ar
TAW Gratis/Kommersiellt | - Webbsida: gratis TAW CMS:
- TAW CMS: behov av ett
forhandlingsbart CMS
Pally Gratis - Pally: gratis Underhall
- Pally CI: gratis
4.2.2 Flexibilitet

Verktygens flexibilitet analyserades enligt underkriterium 2.1, 2.2 och
2.3. Resultatet fran detta presenteras i de olika verktygens avsnitt och
sammanfattas 1 tabell 2.

axe-core
Axe DevTools erbjuder automatiserade tillgédnglighetstester direkt i
webbldsaren genom sitt webblésartilldgg. For mer anpassad testning
kan axe-core anvindas, vilket mojliggdr integration av
tillgédnglighetstester 1 egna skript eller program via API-anrop i
JavaScript. Axe-core har dven stdd for integration med
testautomatiseringsramverket Robot Framework, ett
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testautomatiseringsramverk for Python [33]. Detta ramverk anvénds
inom Region Skénes testcenter for testautomation. Axe DevTools har
ocksé funktionalitet for testning via CLI.

Béde Axe DevTools och axe-core stodjer anpassning genom tilldgg av
egna regler [22]. For Axe DevTools dr dock denna funktionalitet
begrénsad till betalversionen.

For att automatisera testprocessen med axe-core kréavs det att
anvéandaren sjilv implementerar testflodet, exempelvis genom att
skriva testskript i JavaScript eller genom att anvéinda ramverk med
stod for axe-core.

WAVE

WAVE iér framst tillgingligt som ett kostnadsfritt webbldsartilldgg for
Chrome, Firefox och Microsoft Edge [34]. For mer avancerad testning
erbjuder WAVE API-tillgdng for en kostnad. [4][30][31].

Det finns ingen dokumenterad information om att WAVE skulle
stddja mojligheten att 14gga till egna regler.

Automatisering av testprocessen med webblésartilligget &r begrinsad,
men genom API-adtkomst finns mojlighet till automatisering. Detta
kréver dock att anvindaren sjdlv utvecklar av skript eller program {or
att integrera API-funktionaliteten i testprocessen.

TAW

For kostnadsfri anvindning av TAW kan anvéndaren skicka en
forfragan om att analysera en webbsida genom att ange dess URL pé
TAW:s webbsida. TAW CMS erbjuder mdjligheten att analysera
webbinnehall for tillgénglighetsproblem inom ett Content
Management System (CMS). Dessutom finns en nedladdningsbar
version verktyget, men detta har endast stod for WCAG 1.0 [32].

Det finns ingen dokumentation som indikerar att TAW Web eller
TAW CMS skulle stodja att anvdndaren légger till egna regler for
testning. Daremot TAW Standalone erbjuder dock denna
funktionalitet [32].

38



Att automatisera testningen av webbtilléinglighet med TAW iar
begrinsat. Eftersom TAW Web kraver att anvindaren manuellt
skickar en forfragan for analys, blir det svért att pa ett tillforlitligt sétt
automatisera testningen. TAW CMS pastés kunna anvéndas for att
testa webbsidor innan de publiceras, men det finns ingen tillgdnglig
information om stod for testautomatisering.

Pally

Pally gér att anvanda direkt i kommandoradtolken eller med Node.js,
en run-time milj6 for att kora JavaScript [26]. Det finns ingen
dokumentation som indikerar att Pally stodjer tilldgg av egna regler.

For automatiserad testning erbjuder Pal 1y flera mdjligheter.
Anvindaren kan sjdlv utveckla och underhalla skript och program for
automation av tillgdnglighetstestningen. Dessutom finns open-source-

projekt som utvidgar funktionaliteten:

e Pally Dashboard - ett webbgrinssnitt som automatiskt kan
testa specificerade webbsidor, och kan visualisera testresultat
over tid [35].

e Pally CI - ett kommandoradsverktyg for anvandning inom
kontinuerlig integration (CI), vilket mojliggdér bevakning av

tillganglighetsproblem vid kodandringar [36].

Tabell 2. Kriterium 2: Flexibilitet

Verktyg 2.1 2.2 Stod for egna | 2.3 Stod for
Anvindningssétt | regler automatisering av
testprocessen
axe-core/Axe - DevTools: CLI, | -Ja - axe-core: egen
DevTools webbldsartillagg implementation
- API
WAVE - Webblasartilldgg | - Nej - API: egen
- API implementation
TAW - Webbsida - Ja (standalone) - Nej
- CMS
- Program
Pally - CLI - Nej - Egen
- Node.js implementation
-CI
- Webbgrinssnitt
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4.2.3 Anvandarbarhet

Hur verktygen uppfyller kriteriet for anvdandarbarhet och dess
underkriterium 3.1 och 3.2 presenteras i detta avsnitt. Resultatet
sammanfattas 1 tabell 3.

axe-core

Eftersom axe-core krdver implementering av en utvecklare eller en
tekniskt kunnig anvéndare, behdvs god teknisk kompetens for att
anvinda verktyget. Anvindaren behover skapa ett skript sjélv samt
korrekt installera de bibliotek som behdvs for anvindning av
verktyget. Daremot kan en tekniskt kunnig anvéndare utveckla ett
skript eller program som andra, med mindre forstaelse inom omradet
kan anvianda. For att forstd rapporterna som verktyget genererar krivs
en viss kompetens, eftersom de bygger pd WCAG:s
framgangskriterier och dess struktur.

For versionen av Axe DevTools som dr ett webblésartillagg kravs
ingen speciell teknisk kompetens for att forsta hur verktyget anvénds.
I denna form sé kors tilldgget via inspektorfunktionen pé webbldsaren
och resultatet presenteras i detta fonster med information om
potentiella tillgdnglighetsproblem.

For axe-core finns god dokumentation pd verktygets GitHub-sida. Dér
beskrivs hur verktyget fungerar, hur man installerar det och hur man
kor tester [21]. Det finns dven dokumentation pd hur APL:n fungerar i
detalj, inklusive hur en anvéndare kan specificera kommandon i
JavaScript for att anpassa testresultatet, till exempel baserat pa
WCAG-niva [22]. Deque Systems webbplats innehaller dven
omfattande dokumentation for betalversionerna av Axe DevTools,
inklusive detaljerad information om webbtilldgget [37]. Utdver detta
finns dven detaljerad dokumentation om de olika testregler axe-core
anvénder vid testning av en webbsida [48].

WAVE

Anvindning av WAVE weblésartillagg for tillgénglighetstestning ar
en enkel process. En anvédndare behdver bara installera tilldgget till en
av de webblésare som stdds; Firefox, Chrome eller Microsoft Edge.
Dérefter kan anvdndaren generera rapporter pa webbsidor genom att
klicka pa en knapp 1 sin webblisare alternativt genom att anvinda ett
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kortkommando. Detta mojliggdr tillgdnglighetstestning dven for
oerfarna anvéndare.

Presentationen av resultatet for tillgdnglighetsanalysen 1 WAVE ar
ocksé passande for nyare anvidndare. Detta da det i stdllet for att enbart
lista problem visualiserar vart pa sidan problemen finns. Verktyget
visar det med ikoner pd webbsidan samt en forklaring av det
potentiella problemet i ett falt vid sidan om webbsidan.

WAVE har en del inbyggd dokumentation for att hjdlpa anvandare
forsta verktygets grundldggande funktioner, men saknar omfattande
teknisk beskrivning. Detta kan gora det svart for nya anvédndare att fa
en djupare forstielse for verktygets hela funktionalitet. API-versionen
har viss dokumentation ddr nédvéandiga parametrar for API-anrop
beskrivs, men den ar relativt kortfattad [38].

TAW

TAW kraver ingen specifik teknisk kompetens for att anviandas. Allt
en anvandare behdver gora for att generera tillganglighetsrapport ar att
anvénda testfunktionen pa TAW:s webbsida. Resultatet redovisas pa
hemsidan och en detaljerad rapport gér att fa skickad via email.

Den detaljerade versionen av rapporten visar tydligt for anvdndaren
vilka typer av problem som har funnits, samt hur det relaterar till
WCAG. Anviéndaren kan &ven se vart i hemsidans kod problemen har
upptéckts.

Omfattande teknisk dokumentation saknas hos TAW. Det finns en del
kortfattad dokumentation pd TAW:s webbsida, vilket speglar
verktygets enklare och mer anvindarvinliga tillvigagangssitt for
tillganglighetstestning. Testrapporterna ger en del information om de
olika testerna som kors och lankar till W3Cs dokumentation for hur
testning kan fungera [47].

Pally

Pally behover en viss teknisk kompetens for att anvénda. Att det &r
open-source innebdr att anvdandaren behover installera nddvandiga
komponenter sjdlv. For anvindning i kommandoradstolken maste
Pally installeras med Node Package Manager (npm) och for
ytterligare funktionalitet med JavaScript krdvs dven Node.js. Detta gor
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det svarare att anvinda for en anvindare som ir obekant med dessa

steg.

For att forsta resultaten sa kridvs daven en viss forstaelse for hur WCAG

fungerar. Detta da tillganglighetsproblem som upptécks pa en
webbsida visar vilket framgangskriterie som misslyckas samt
information om vart problemet &r. Detta innebér att anvéindaren
behover en viss teknisk kompetens for att forsta denna information.

Det finns god dokumentation om Pally pé dess GitHub-sida. Dér

finns information om installationsprocessen, hur testningen gar till och

hur en anvindare kan konfigurera Pal 1y for att kunna anpassa
testningen [35]. P4 Pallys hemsida finns det guider for Pallys
funktionalitet [39]. Det finns dven god dokumentation f6r hur
testmotorn HTML CodeSniffer fungerar pa dess webbsida. Dér kan
information om de tester som kors hittas, samt om vad som inte
omfattas av testningen [46].

Tabell 3. Kriterium 3: Anvindarbarhet

Verktyg

3.1 Teknisk kompetens

3.2 Dokumentation

axe-core/Axe DevTools

- Kunskap inom

- GitHub

- Forstaelse av WCAG-
kriterier

programmering - Dokumentation om
- Forstaelse av WCAG- tester
kriterier
WAVE - Nej - Information 1
testresultat
- Dokumentation om
API-version
TAW - Nej - Information i
testresultat
Pally - Kunskap inom - GitHub
programmering - Guider

- Dokumentation om
tester

4.2 .4 Sakerhet

Verktygens sdkerhet analyserades enligt underkriterierna 4.1 och 4.2

och presenteras 1 detta avsnitt. Resultatet for respektive verktyg
beskrivs i1 dess avsnitt och sammanfattas sedan i tabell 4.
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axe-core

Genom att installera axe-core pa anvdndarens egna system gér det att
anvinda verktyget pa lokal maskin. For webblasartilligget Axe
DevTools Browser Extension finns det ocksa mdjlighet att anvénda
det i ett "offline”-ldge med begransad funktionalitet [40]. Denna
funktionalitet dr dock begréinsad till betalversionen.

For anvandning med axe-core eller 1 offline-laget for
webblésartilldgget delas ingen information om webbsidorna som
analyseras med Deque Systems. Detta da en lokal instans av
verktyget kors.

WAVE

Verktyget WAVE kan anvindas lokalt med API-versionerna, men
dessa kraver kommunikation med WAVE:s servrar via API-anrop for
att genomfora analyser. Enligt WAVE:s dokumentation, kors
webblésartilldgget direkt 1 webbldsaren utan att skicka nagon
information till WAVE:s servrar [34].

Vid anvindning av API-versionerna sa skickas endast webbsidans
URL till WAVE:s servrar for analys. Ingen ytterligare information om
sidans innehall eller anvéndardata skickas [38]. For webblésartilligget
sker all analys lokalt, vilket innebér att ingen information om
webbsidan skickas till WAVE [34].

TAW

TAW Standalone kan anvindas lokalt men ticker endast kriterier for
WCAG 1.0. Dérfor saknar den formagan att analysera kriterier
relevanta for att uppfylla kraven enligt DOS-lagen. TAW Web kan
daremot inte anvdndas lokalt, eftersom anvindaren behdver begéra
tillgdnglighetsanalyser via TAW:s webbsida. Vid analys via TAW
Web skickas endast webbsidans URL till TAW:s servrar, och ingen
ytterligare information om webbsidans innehall behdvs.

Pally

Pally kan anvéndas lokalt via kommandoradstolken alternativt via
eget skript 1 JavaScript pa egen maskin. Da Pal 1y-paketet installeras
lokalt sa behovs ingen information skickas till ndgra externa
webbservrar, sd ingen data delas med Pally.
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Tabell 4. Kriterium 4: Sikerhet

Verktyg 4.1 Lokal anvindning 4.2 Delning av
information

axe-core/Axe DevTools -Ja - Nej

WAVE -Ja - Webblasartilldgg: Nej
- API: URL

TAW - Nej - URL

Pally -Ja - Nej

4.2.5 Tackning

Detta avsnitt presenterar resultatet fran analysen av kriterium 5
Téckning och dess underkriterier 5.1 och 5.2. Resultatet redovisas i
respektive verktygsdel och sammanfattas i en tabell i slutet pa
avsnittet (tabell 5). I bilaga 2 (8.2) detaljeras vilka kriterier som har
tester for varje verktyg.

Notera att tackning ar ett mycket komplext kriterium. De
framgangskriterier som verktygen analyserar har ofta ytterligare krav
som inte gar att testas med automatiserade verktyg utan maste
undersokas manuellt. Det enda resultat verktygen visar dr om
webbsidan klarar verktygets specifika test.

Till exempel s& kan verktygen hitta avsaknad av alt-text till bilder pa
webbsidor, men de kan inte avgdra om existerande alt-text ar korrekt
enligt WCAG:s specifikationer. Avsaknad av alt-text bryter mot
framgangskriterium 1.1.1 1 WCAG, nagot som dven inkorrekt alt-text
gor. Att ett verktyg har ett testfall for ett av WCAG:s
framgéngskriterium innebdr inte att framgangskriteriet testas 1 den
omfattning det bor.

Axe

Axe har regler for WCAG versionerna 2.0, 2.1 och 2.2 {6r nivderna A
och AA. De rekommenderar anvéndning av deras storsta och nyaste
regeluppséttning vilken omfattar version 2.1 pa niva AA [42].
WCAG-niva AAA stdds pa version 2.0 [22]. Utdver WCAG-regler sa
kan dven en del ’best practice”-regler anvindas for en bittre
anviandarupplevelse [43].

De olika reglerna som axe testar en webbsida for, kan motsvara en
eller flera WCAG framgangskriterier. Regeln “area-alt” till exempel
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tacker ett behov som stills av framgéngskriterium 2.4.4 samt 4.1.2.
Vissa framgangskriterier har dven flera regler som behdvs uppfyllas.
Totalt s& nimner axe-cores API-dokumentation att 23 unika
framgangskriterier testas for WCAG 2.1 niva A och AA [43] framst
inom kategorierna Perceivable och Operable.

WAVE

Verktyget WAVE testar webbsidor mot WCAG version 2.1 for
nivderna A och AA [44]. Eftersom WCAG version 2.1 dr
bakatkompatibelt, omfattar det &ven de krav som stélls i tidigare
versioner. Enligt WAVE:s dokumentation testar verktyget 22 av
WCAG:s framgangskriterier. [44].

Det ar viktigt att notera att vissa tester inte kan avgora om ett
framgangskriterium inte uppfylls, utan snarare uppmanar anvéndaren
att sjalv undersoka om funktionaliteten uppfyller kriteriet. Detta
passar vil WAVE:s mer visuella presentation av resultaten pa
webbsidan.

TAW

TAW har tester for WCAG version 2.1 pa alla tre nivaer; A, AA och
AAA [45]. Verktyget saknar dock dokumentation om sina testfall och
hur de ticker WCAG:s framgangskriterier. Enligt TAW:s rapporter,
som genereras efter analys, sa testas minst 40 olika kriterier i ndgon
omfattning, varav majoriteten inom kategorierna Perceivable,
Operable och Understandable.

TAW erbjuder ingen dokumentation om vilka framgangskriterier som
har testfall 1 sin dokumentation. Flera av de tester som finns med 1
rapporterna verkar dock inte koras 1 de tester som utforts utan
markeras som “unable to perform automatic review”. Dessa ar
markerade 1 8.2 Framgéngskriterier med tester.

Pally

Pally testar mot WCAG 2.1 pé alla tre nivaer (A, AA, AAA) och
anvinder sig av HTML CodeSniffer for sin regeluppséttning [26].
HTML _CodeSniffer har regler {or testning av delar av 22 unika
framgangskriterier pd nivderna A, AA och AAA [46].
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Tabell 5. Kriterium 5: Tackning

Verktyg 5.1 Andel 5.2 Nivaer och
framgangskriterier med | versioner av WCAG
tester

axe-core/Axe DevTools | - 23 framgéngskriterier | A, AA

2.0,2.1,2.2

WAVE - 22 framgéngskriterier | A, AA

2.1

TAW - 40% A, AA, AAA
framgangskriterier (se 2.1
avsnitt om TAWs
tickning)

Pally - 22 framgangskriterier | A, AA, AAA

2.1

4.2.6 Jamforelse av verktygens testresultat

Detta avsnitt presenterar resultatet frén testningen av tre webbsidor
med tillgdnglighetsverktygen axe, WAVE, TAW och Pally.
Resultatet sammanfattas i tabeller 6, 7 och 8. I tabell 9 redovisas de
olika typer av fel som identifierades av verktygen.

Jamforelse av fel och varningar pa webbsidor

Fel &r tester dir verktyget har tydligt identifierat att ett WCAG-
kriterium inte uppfylls for en funktion pa en webbsida, medan
varningar indikerar potentiella problem som kréver manuell
granskning.

Tabell 6 visar resultatet fran den forsta testade webbsidan, en
exempelwebbsida frain W3C med bristande tillgénglighet. Som
forvintat identifierade samtliga verktyg ett stort antal fel:

Axe rapporterade 44 fel

- WAVE rapporterade 39 fel
TAW rapporterade 59 fel
Pally rapporterade 41 fel

Antalet identifierade varningar skiljde dock avseendevért mellan
verktygen:
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- Axe identifierade 2 varningar

- WAVE identifierade 32 varningar
- TAW identifierade 114 varningar
- Pally identifierade 65 varningar

Tabell 6: Kvantitativ jimforelse av testresultat frdn webbsida 1,

CityLights — Testsida

Verktyg Antal fel Antal varningar
AXE 44 2

WAVE 39 32

TAW 59 114

Pally 41 65

Tabell 7 visar resultatet fran testningen av den forsta webbsidan fran
Region Skane, en webbsida med praktisk information om Skénes
Universitetssjukhus. Hér hittades som forvéntat betydligt mindre fel
dn hos webbsida 1:

- Axe identifierade 0 fel

- WAVE identifierade 6 fel
- TAW identifierade 32 fel
- Pally identifierade O fel

Antalet varningar skiljer sig aterigen stort mellan verktygen:

- Axe identifierade 4 varningar

- WAVE identifierade 6 varningar
- TAW identifierade 171 varningar
- Pally identifierade 14 varningar

Tabell 7: Kvantitativ jamforelse av testresultat fran webbsida 2,
Skénes Universitetssjukhus — Praktisk Information

Verktyg Antal fel Antal varningar
AXE 0 4

WAVE 6 6

TAW 32 171
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| Pally 0 | 14

Slutligen i tabell 8 visas resultatet fran testningen webbsida 3 —
Utveckling i Region Skane. Hér identifierades totalt minst antal fel:

- Axe identifierade 1 fel

- WAVE identifierade 1 fel
- TAW identifierade 5 fel

- Pally identifierade 1 fel

Antalet varningar hos de olika verktygen varierar, TAW &r aterigen
det verktyg med flest varningar:

- Axe identifierade 5 varningar

- WAVE identifierade 0 varningar
- TAW identifierade 51 varningar
- Pally identifierade 6 varningar

Tabell 8: Kvantitativ jamforelse av testresultat fridn webbsida 3,
Region Skane — Utveckling

Verktyg Antal fel Antal varningar
AXE 1 5

WAVE 1 0

TAW 5 51

Pally 1 6

Kvalitativ undersokning av fel pa webbsida 1

Upptickta fel pa webbsida 1 hos de olika verktygen undersoktes for
att forstd hur verktygen skiljer i typ av hittade fel och
felklassificiering. Detta presenteras for felens tillhdrande
framgangskriterium och sammanfattas i tabell 9.

Framgangskriterium 1.1.1 Non-text Content (A)

Allt innehall som inte &r text ska alternativt kunna formedlas med text.
En del undantag finns om innehéllet i fraga till exempel dr en
CAPTCHA, om innehallet &r helt i dekorationssyfte. Samtliga verktyg
upptickte flertalet bilder utan alt-text och markerade det som ett fel pa
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webbsidan. WAVE delade ytterligare upp bilder utan alt-text till en
ytterligare kategori — Spacer image without alt-text. Dessa ar bilder
som anvénds i dekorativt syfte, men kanske dnda bor ha alt-text.

Framgangskriterium 1.3.1 Info and Relationships (A)
Information, struktur och relationer som formedlas genom
presentation kan programmaéssigt bestimmas eller vara tillgéngligt i
textform. Detta innebér att webbsidans struktur inte enbart far
formedlas genom utseende, utan maste tydligt anges 1 koden med
relevanta etiketter.

For fel gillande framgangskriterium 1.3.1, sa var TAW det verktyg
som genererade flest fel. Bade TAW och Pal ly identifierade en sa
kallad layout-tabell for formuldr pa webbsidan utan etiketter. Vidare
identifierade bdde TAW och WAVE att anvindning av ett layout-table
for formular i sig kan vara ett fel da det generellt inte anses vara ett
tillgéngligt sitt att designa webbsidor. WAVE identifierade det som
en varning snarare dn ett direkt fel dock.

TAW identifierade ockséd anvandning av taggar direkt i HTML-koden
for att dndra utseendet pa webbsidan som ett fel. Nagot de andra
verktygen inte identifierade som fel.

Framgangskriterium 1.4.3 Contrast (Minimum) (A)

All visuell presentation av text och bilder av text maste ha ett
kontrastforhdllande pa minst 4.5:1. Undantag finns om texten ar
tillrackligt stor, om texten ar tillfallig och inte har i syfte att formedla
information eller en del av en logotyp.

Axe, WAVE och Pally identifierade att kontrasten pa webbsidan var
otillracklig for att klara av framgangskriterium 1.4.3. TAW
identifierade inte detta som ett problem, utan markerade det som nagot
for en testare att manuellt undersoka.

Pally delade dven upp denna typ av problem pa bekriftade
kontrastfel och potentiella kontrastfel. De som den markerade som
bekréftade var kontrastskillnader mellan text och webbsidans
bakgrund, medan de potentiella kontrastfelen var kontrast mellan
bakgrundsbilder och text vilket verktyget inte kunde avgdra om de var
ett problem.
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Framgangskriterium 2.4.4 Link Purpose (In Context) (A)
Syftet med varje lank pd webbsidan kan tydligt uppfattas med
informationen i lank-texten eller med lank-texten och information 1
andra element som till exempel en header. Alla verktyg lyckades
identifiera flertalet ldnkar utan tillgdnglig text som beskriver dess
syfte.

Framgangskriterium 3.1.1 Language of Page (A)

Spréket pa en webbsida ska kunna identifieras programmassigt. Detta
innebér att webbsidans sprak maste anges i HTML-kodens metadata.
Samtliga testverktyg upptéckte att webbsidans sprak saknades i dess
metadata.

Framgangskriterium 4.1.2 Name, Role, Value (A)

Alla Ul-element pa en webbsida méste gé att programmaéssigt
identifiera. Detta inkluderar bland annat knappar, formularfilt och
lankar. Samtliga verktyg identifierade samma select-element pa
webbsidan som saknade ett namn som kunde ldsas av programmassigt.
WAVE identifierade detta som en varning snarare dn ett direkt fel.

Tabell 9: Upptéckta fel med testverktyg

Typ av fel WCAG- | AXE WAVE TAW Pally
Kriterium
Férgkontrast 1.4.3 Upptéckt | Upptackt Inte Upptackt
upptickt

Sidsprak 3.1.1 Upptéckt | Upptackt Upptackt Upptackt
Bilder utan alt- 1.1.1 Upptéickt | Upptickt | Upptickt Upptéckt
text
Bilder for 1.1.1 Inte Upptickt | Inte Inte
uppdelning av upptickt upptackt upptackt
webbsida utan
alt-text
Avsaknad av 4.1.2 Upptéckt | Upptackt, | Upptéckt Upptéckt
namn i select- men
element identifierat

som

problem
Lankar méste ha 2.4.4 Upptickt | Upptéckt Upptickt Upptickt
beskrivande namn
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Formuldr saknar 1.3.1 Inte Inte Upptickt Upptickt
HTML-etikett upptéckt | upptiackt
Anvindning av 1.3.1 Inte Upptickt, | Upptéckt Inte
layout-table for upptickt | men upptéckt
formular identifierat

som

problem
Anvindning av 1.3.1 Inte Inte Upptackt Inte
taggar for att upptiackt | upptickt upptackt
dndra utseende i
HTML

4.3 Rekommendation av testverktyg

Utifrén den jamforelse som gjorts baserat de kriterier som har satts
upp for detta examensarbete bedoms Pally vara det mest lampade
verktyget. Verktyget dr det enda av de utvirderade verktygen som har
helt 6ppen kéllkod och saknar kommersiella begrdnsningar. Det kan
koras direkt via kommandoradstolken for snabb testning av en
webbsida, men ocksa integreras i en automatiserad testmiljo via
Node.js, vilket gor det flexibelt och anvindbart i en stdrre testprocess.

Verktyget kriaver en viss teknisk kunskap vid installation, till skillnad
frain WAVE eller TAW som &r mer anvandarvénliga. Dock finns det
god dokumentation och tydliga instruktioner for hur miljon ska sittas
upp. En viktig fordel &r att Pally kan anvéndas helt lokalt, utan att
behova skicka data till externa servrar, vilket gor det till ett sdkert
alternativ ur ett sekretessperspektiv.

Pally testar mot flera framgangskriterier pa nivderna A, AA och
AAA for version 2.1 av WCAG, vilket dr den version som nuvarande
lagstiftning kréver att offentliga aktorer foljer. En ytterligare fordel ér
att det utover HTML_CodeSniffer dven finns stod for att kora tester
med axe-core. Didrmed Okar tillforlitligheten i resultaten da tva olika
testmotorer anvénds.

I testningen av webbsidor angav Pally ett antal fel som var 1 linje

med de andra verktygen, det gav dven varningar pa saker det inte
kunde sdkerstélla som direkta fel. Det upptéckte inte tva av de unika
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felen i tabell 9, men hade 6ver lag bland det bésta resultatet d& det
lyckades upptécka fel som bland annat fargkontrast, avsaknad av alt-
texter och att formuldr saknar relevanta HTML-etiketter.

Pally som verktyg dr passande for en stor organisation som Region
Skane da det har stora mgjligheter att anpassas till flera andamal. Det
kan potentiellt koras i en testmiljo, antingen hos utvecklare eller hos
testpersonal och pa sa sétt vara en dvergripande kontroll innan
webbsidor publiceras.

Da verktyget gar att anvindas 1 egna skript och program &r det
flexibelt att koras pa olika sétt. En anvdndare kanske bara vill kolla en
specifik webbsida som de har gjort dndringar p4. Om organisationen
vill ha en 6vergripande forstielse for hur webbtillgdngligheten ser ut
idag hos en webbdomén kan det, med lite arbete, implementera
anvéandbara skript eller program for det &ndamalet.

4.4 Implementation av testverktyg med webcrawling

Detta kapitel beskriver resultatet av implementationen av Pal ly for
anviandning pa en hel webbdomén. 4.4.1 beskriver det resulterande
programmets funktionalitet, 4.4.2 beskriver programmets struktur och
datastruktur, 4.4.3 beskriver de begriansningar som finns i
programmet.

4.4.1 Funktionalitet

Proof-of-concept programmet som detta examenarbete har resulterat
med &r ett program som tar en anvandares input i
kommandoradstolken i form av en URL och y/n {or tvd andra
parametrar till main.js. Den forsta av dem 4r en parameter som avgor
om anvéndaren vill logga in pd doménen innan den kor testningen och
den andra dr en parameter som bestimmer om en hel domén ska testas
eller bara den angivna URL:en.

Om anvéndaren vill undersdka en hel domén anvidnds funktioner for
att utfora rekursiv webcrawling 1 puppeteerCrawl.js. Dessa funktioner
laser av HTML-koden pa den angivna webbsidan, hittar alla lénkar till
webbadresser som tillhor samma domén, och ligger till dem till en
lista.
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Funktionen gor sedan detsamma for nésta adress i listan och fortsétter
tills den har undersokt alla unika webbadresser. Denna lista med unika
URL:er sparas till en .txt-fil i testkorningens specifika mapp i
resultatmappen. Om anvédndaren valde att inte undersoka hela
dominen liggs bara den specificerade adressen till i listan och ingen
webcrawling sker.

Diérefter anvinds en funktion fran pal 1yAnalyze.js for att utfora
analysen pa alla adresser 1 listan. Dér finns instillningar for vilken
data som ska loggas om testresultatet samt vilka testmotorer som
anviands, i1 detta fall bdde Pally och axe. Testresultatet for varje
webbsida sparas i JSON-format i en unik fil for varje unik webbadress
1 testkorningens resultatmapp.

Nista steg av programmet anvinder funktioner frdn generateReport.js.
Detta steg ansvarar for att sammanfatta testkorningens resultat i en
HTML-fil. Varje JSON-fil frn testmappen analyseras och det totala
antalet fel och varningar fran testkdrningen samt antalet fel och
varningar per webbsida redovisas. Alla unika som har upptéckts under
testkOrningen presenteras i en lista med totalt hur ménga ginger de
uppticktes.

Programmet kan pé sé sétt genomfora automatiserad
tillgdnglighetstestning pé stora doméaner pad 100+ HTML-sidor och
sammanstélla en rapport pd webbdoménens tillgénglighetshilsa. En
illustration av programmets flode presenteras i figur 1.
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Logga in y/n 2 Oppna webbldsare for
) manuell inloggning

h

Spara session
¥
/anw‘a‘nd bara angiven URL Full doman y/n? Crawl webbdoman

A v

URL-lista(1 URL) Paliy-testning URL-ista

JSON-filer

Rapportgeneration
HTML-rapport

Figur 1: Flodesschema for program

4.4.2 Programstruktur och datastruktur

Programmet dr modulért och bestar totalt fyra moduler: main.js,
puppeteerCrawl.js, pal lyAnalyze.js och generateReport.js.
Programmet kors genom att tillkalla main.js via Node.js och de dvriga
modulerna innehéller funktioner for att genomfora sin specifika

uppgift.

Dessa filer ligger 1 projektmappen pal ly-webcrawl som gér att laddas
ner fran projektets GitHub-sida. Nar programmet anvénds for forsta
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géngen genereras en mapp i projektmappen for resultatfiler. I denna
placeras varje unik testkorning i en unik mapp, med den angivna
URL:en, datum och tid som namn. I testkérningens mapp hamnar
resultatfilerna for varje URL 1 JSON-format, en lista med testade
webbadresser i .txt-format samt testkdrningens rapport i HTML-
format.

Programmets filstruktur &r alltsa enligt figur 2:

L pally-webcrawl

- main.js

- puppeteerCrawl.js

- pallyAnalyze.js

- generateReport.js

L resultat
L https www url com datum tid domain/page
- https www url com datum.json
- https www url path com datum.json
- urls.txt
- rapport.html

Figur 2: Programmets filstruktur

Utover dessa filer finns dven metadatafiler som .gitignore,
README.md och package.json, vilket har uteslutits fran
programmets visualisering for tydlighetens skull.

4.4.3 Begransningar

Programmet dr ett proof-of-concept och av vildigt simpel
konstruktion for att demonstrera potentiella anvdandningsomraden hos
pally som ett automatiserat testverktyg for tillgdnglighet. Utover de
begrinsningar som finns hos pally som testverktyg, finns dven
begransningar hos programmets funktionalitet:

Programmet ir inte anvindarvinligt — Det gar att anvénda 1
kommandoradstolken, men forvéntar sig exakta inputs av anvandaren.
Programmet vill ha URL i formaten https://www.url.com eller
http://www.url.com. Om anvéndaren inte anvénder nagot av dessa
format ger programmet ett felmeddelande och uppmanar anviandaren
att ange en korrekt URL.
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Ej headless-mode vid inloggning — Om en anvéndare vill logga in pa
en domin Oppnas puppeteer-webblédsaren i ett fonster i stillet for i
headless mode — Detta fonster méste forbli 6ppet under hela
webcrawl- och testprocessen for att programmet ska fungera.

Programmet visar inte pa vilken sida upphittade fel ir i
rapportfilen — En sammanfattning av hur manga ganger varje unikt
fel har upptackts visas, men anvindaren méste sjélv undersoka JSON-
filerna for att forsta vilka fel som upptickts pa varje webbsida.

Resultatfiler kan bli mianga och oorganiserade — For stora
webbdominer genereras manga resultatfiler. Detta kan gora det svart
att manuellt g& igenom dem.

Programmet verifierar inte om inloggningen lyckades — Det
forlitar helt pé att anvdndaren lyckades logga in.

Ingen automatisk felgruppering — Felen i rapporten presenteras i en
lista utan att sorteras pa ndgot sétt.

Det finns ingen garanti att dynamiskt innehéill laddas — Dynamiskt
JavaScript-innehéll som introducerar ny HTML-kod pa webbsidor kan
missas. Detta kan innebéra att vissa webbadresser kan undga att
analyseras.
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5. Slutsats och diskussion

Detta kapitel introducerar examensarbetes slutsats och diskussion.
Avsnitt 5.1 &r arbetets slutsats och beskriver huruvida dess
problemformulering besvarades. Avsnitt 5.2 diskuterar bland annat
arbetets relation till tidigare studier, skillnader mellan testverktyg och
arbetets begransningar.

Avsnitt 5.3 ér en diskussion kring etiska dilemman och
examensarbetets samhéllsnytta. 5.4 diskuterar vidare
utvecklingsmdjligheter.

5.1 Utvédrdering av problemformulering

Resultatet av detta examensarbete dr en analys och jamforelse av 4
olika automatiserade testverktyg for webbtillgidnglighet, samt

ett ’proof-of-concept”-program for webcrawling och analys med
testverktyget Pally.

De problemformuleringar (1.4) som detta examensarbete utgick ifran
besvarades pé ett tillfredsstillande sitt. En forstaelse for de regelverk
(problem 2) som géller for offentliga aktdrer i Sverige beskrivs i
arbetets inledande litteraturstudie. Hur DOS-lagen relaterar till EN
301 549 och WCAG 2.1 sammanfattas i kapitel 2.2. Att utgd fran
WCAG 2.1 nivd A och AA som géllande kriterier underlattande att
hitta relevanta testverktyg da endast testverktyg med regler for detta
togs 1 dtanke 1 urvalet.

Fyra verktyg valdes ut som kandidater till slutgiltig implementation:
Axe, WAVE, TAW och Pally. Dessa analyserades efter kriterier som
faststélldes efter litteraturstudien, intervjuer och diskussion med
handledare pd Region Skane (problem 3), 1 ett forsok att spegla de
behov pa tillgdnglighetstestning organisationen har.

I slutindan valdes Pally ut av examensarbetaren som det mest
passande verktyget (problem 4), da det presterade bra utifrén de
kriterier som bestdmts och har utmirkta mojligheter att skraddarsys
for flera olika andamaél. Det kan anvindas bade f6r snabb testning av
enskilda sidor eller for omfattande testning av flera sidor samtidigt.
Det som kan begrinsa anpassningen av Pal ly dr den tid och resurser
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som behodvs for att genomfora en implementation som specifikt passar
Region Skanes behov.

Utvecklare och testpersonal inom Region Skéne skulle kunna anvinda
Pally i olika skeden av utvecklingsprocessen (problem 5). En
utvecklare kan exempelvis anvénda verktyget i samband med
publicering eller uppdatering av webbsidor, for att snabbt identifiera
storre fel. Om testansvaret 1 stéllet ligger hos sarskild testpersonal, kan
de anvidnda Pally for att unders6ka om baskriterier uppfylls
tillsammans med den nddviandiga manuella testningen.

Da proof-of-concept” programmet har demonstrerat att webcrawling
och analys av webbsidor med Pal ly dr mdjlig finns dven mdjlighet
for Region Skéne att kunna testa hela doméner pa en gang efter
tillgénglighetsproblem. Detta kan vara anvéandbart for att undersdka
det stora antal webbsidor hos Region Skéne som redan ar offentliga.

Det forsta problemet som introducerades i problemformuleringen
(problem 1) — Hur testning av webbtillgéinglighet ser ut for
nérvarande, diskuteras 1 avsnitt 5.2.4 Anvindning hos Region Skdne.

5.2 Diskussion

Detta diskussionsavsnitt bestar av 5.2.1 Jamforelse med tidigare
studier, 5.2.2 Skillnader mellan testverktyg, 5.2.3 Val av Pally, 5.2.4
Anvindning hos Region Skéne, 5.2.5 Reflektion kring implementation
och 5.2.6 Begrénsningar.

5.2.1 Jamforelse med tidigare studier

Det finns redan ett antal studier som jamfor testresultat fran olika
testverktyg pa olika webbsidor. Médnga av dessa édr dock av mer
kvantitativ typ och jaimfor endast antal identifierade fel mellan
verktygen. Sédana jamforelser kan vara svéra att tolka, eftersom
verktygen skiljer sig at i hur de klassificerar och rapporterar fel.

I detta examensarbete har, utover en kvantitativ jamforelse, en
kvalitativ analys av testresultat genomforts, med fokus pa att
undersoka vilka typer av fel som har upptéckts. Detta ger en djupare
forstaelse av verktygens funktionalitet.
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Denna skillnad i klassificering dr ndgot som uppenbarade sig i detta
examensarbetes analys. Axe, WAVE och Pal 1y var vildigt lika
varandra i vilka fel de hittade, men kunde ofta ge olika resultat p4 om
felet var allvarligt eller ej. TAW identifierade mycket fel och
potentiella fel, men manga av dessa berodde pa att verktyget inte
kunde avgora om det faktiskt rorde sig om fel.

For automatiserade testverktyg ér det viktigt att kunna identifiera
faktiska fel. Mer information &n sé kan enkelt bli 6verflodig och gora
analysen mer ofokuserad. Att veta vilka typer av fel verktyget kan
hitta och vilka typer av fel en mdnniska manuellt méste hitta &r viktigt.
TAW ér mer fokuserat pa att anvindas pa enskilda webbsidor och kan
darfor i stillet vara ett hjdlpmedel for den manuella testningen.

Pally ger klara besked om vad som &r uppenbart fel och vad som é&r
en varning. Anvéandaren kan dessutom anpassa resultatet genom att
viélja att enbart visa faktiska fel. Det dr dven mgjligt att anvinda
testmotorn Axe i kombination med HTML CodeSniffer, vilket 6kar
chansen att fler fel uppticks.

5.2.2 Skillnader mellan testverktyg

De automatiserade testverktyg som undersoktes i analysdelen av
examensarbetet skiljde mycket 1 hur de uppfyllde de kriterium som
stdlldes. Axe och Pally som bada har en open-source-aspekt var de
verktyg som genast visades vara béttre for en organisation for att pa
eget sitt implementera automatiserad testning av webbtillgénglighet.

De kriterium som undersoktes 1 analysen var Kostnad, Flexibilitet,
Anvdndarbarhet, Sikerhet och Tdckning och definieras tillsammans
med deras underkriterier 1 avsnitt 3.3. Skillnaderna mellan de olika
verktygen var stora:

Kriterium 1, Kostnad hade vildigt olika resultat for testverktygen.
Pally ér helt open-source utan ndgon kommersiell aspekt, vilket
gynnar verktyget i prestation enligt kriteriet. Aven Axe gr att
anvénda gratis i sin open-sourceform men har en viss kommersiell
aspekt da Deque Systems som backar kallkoden ér ett foretag som
erbjuder betaltjidnster baserade pa kodbasen. Detta kan upplevas som
en potentiell begransning da foretaget skulle kunna begrinsa
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anvindarbarheten av verktyget for att uppmana foretag och
organisationer att anvanda betalversionerna.

WAVE:s gratisversion i webblésaren ar véldigt begrdansad géllande
nddvindig funktionalitet for att kunna skraddarsys for en stor
organisations andamal. Hade verktyget presterat betydligt bittre dn de
andra kandidaterna i andra kriterier och i testresultatet hade kanske
dess begrinsningar gillande kostnad inte varit en lika stor nackdel.

Aven TAW:s gratisversion ir begrinsad for att kunna anvindas for
storskalig testning, men &r fullt duglig for att testa enskilda webbsidor.
TAW CMS kan potentiellt erbjuda en mer flexibel 16sning, men da
priset for anvéndning &r oklart och dokumentation otillracklig kan det
inte bekriftas. Organisationen bakom TAW, CTIC kontaktades enligt
kontaktformulir for information om detta men ingen respons kom.

Aven kriterium 2, Flexibilitet gynnar open-sourceverktygen. Axe och
Pally visades vara véldigt flexibla gillande hur de gar att anvinda
och hur man pa egen hand kan implementera testning. Aven WAVE
har 1 dess API-versioner mojlighet att vara flexibelt nog att anvdndas
av en storre organisation. Det dr da kostnader for licens eller per API-
anrop som dock begrinsar huruvida denna flexibilitet gar att uppnés.

TAW ir vildigt begrinsat enligt kriterium 2 dé det inte erbjuder
ndgon form av egen implementation. Dess standalone-version har bara
tester for WCAG 1.0, vilket inte gor den versionen speciellt onskvérd.

Verktygens anvédndarbarhet (kriterium 3) handlade om huruvida
verktygen kriver ndgon sirskild teknisk kompetens for att anvandas
och om de har god dokumentation. WAVE som webblisartilligg och
TAW var de verktyg som var enklast att direkt anvdnda. Axe och
Pally behover en viss anpassning till passande skript for att anvdndas
av nya anvéndare. Proceduren att borja anvidnda verktygen var dock
relativt enkel om man foljde dokumentationen pd GitHub. Det ar
nagot bade Pally och Axe har gott om, detaljerad dokumentation.
Béde for setup och verktygens anvdandningsmojligheter.

For kriterium 4, Sékerhet var att ge en organisation mdjlighet att testa

lokalt och med att sa lite data som mojligt gér till externa servrar
ndgot som Onskades. Pally och Axe uppfyllde bada underkriterierna,
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medan WAVE gér att anvénda lokalt, men den version som tar betalt
per API-anrop behdver skicka data till en extern server for att
anvindas. Licensversionen didremot gar att anvindas helt lokalt utan
extern kommunikation. TAW &r inte ett passande verktyg i
sakerhetsaspekt da det inte gar att anvidnda lokalt och behdver
kommunikation med en extern server for att anvéndas.

Verktygen har tester for mellan 20-28 framgéangskriterier pa minst
AA-niva for WCAG 2.1, vilket dr nddvéndigt for efterlevnad av DOS-
lagens krav. Verktygens tester undersoker dock inte fullt ut dessa
framgéngskriterier utan manga har dnda ett stort behov av ménsklig
verifiering. Dessa verktyg bor alltsd anvindas for att snabbt undersoka
tillgéngligheten pa webbsidor for att ge en inblick i om det finns
tydliga brister.

Aven om en webbsida inte har nigra direkta fel enligt de
automatiserade testverktygen méste andé en minniska kontrollera om
andra framgangskriterier foljs. For att kunna astadkomma detta krévs
att utvecklare eller testpersoner i en organisation har den nédvéandiga
kompetensen inom WCAG:s framgangskriterier.

Axe, WAVE och Pally visade relativt lika testresultat i den
kvantitativa jamforelsen. WAVE visade lite fler fel och varningar per
sida. TAW var det verktyg som stod ut och visade ett mycket storre
antal fel och varningar pé varje webbsida som undersoktes. En stor
orsak till detta dr att TAW ofta ger varningar for saker den inte kan
bekrifta som fel eller inte, samt ofta flaggar ssmma HTML-element
med flera olika varningar.

De andra verktygen dr mer sparsamma med sédan typ av flaggning,
nagot som passar béttre for en automatiserad testprocess. Ett stort
antal fel och varningar blir ett 6verflod av data som gor processen att
verifiera vad som é&r fel svérare.

I den kvalitativa jamforelsen av testresultat ser vi typen av fel dessa
automatiserade verktyg kan uppticka. Det dr endast tydliga fel som
gér att utldsas frdn webbsidans HTML-kod. Exempelvis délig
fargkontrast, avsaknad av sidsprik och bilder som saknar alt-texter &r
brister verktygen uppmanar anvindaren att atgérda. Denna typ av fel
ar relativt enkla att dtgirda och en duktig webbutvecklare borde
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undvika att begé sddana misstag. Om utvecklaren har fatt ndgon form
av utbildning om lagkrav s& bor de veta om vad som kridvs av dem.

5.2.3 Val av Pally

Valet av Pally som testverktyg verkade sjilvklart enligt de kriterier
som tagits fram. Det har inga kostnadsaspekter och utvecklas aktivt
enligt verktygets GitHub-sida. Det var relativt enkelt att sitta upp pa
en dator for att kunna anvénda for enkel testning av webbsidor 1
kommandoradstolken.

Aven mer komplicerad anviindning av verktyget visades inte vara allt
for komplicerad da implementationen av det i kombination med
webcrawling fungerade bra. [ handen pa en erfaren utvecklare gar det
nog att anvéndas pa flertalet olika sétt och dess formaga att kunna
anvinda axe-core utéver HTML_ CodeSniffer gjorde sa att det finns
ytterligare sdkerhet i1 att sa ménga fel som mojligt uppticks.

5.2.4 Anvindning hos Region Skéne

Detta examenarbete utfordes 1 samarbete med testcenter pa Region
Skéne. Det var darfor viktigt att arbetet gav ndgon form av nytta at
organisationen. I intervjuer med utvecklare pad Region Skdne och
diskussion med personal som arbetade med en utvirdering av
organisationens formaga att testa for tillgdnglighet var det uppenbart
att det inte fanns en organiserad taktik for verifiering.

I varje projekt inom organisationen ansvarar for narvarande tjanst- och
informationségare over hur testningen gér till. Det innebar att
testningen sker pa véldigt olika sitt och med varierande resultat.
Testcenter, som hanterar bland annat teststrategi och testning kan
stodja olika projekt, genom att erbjuda resurser for testning, ndgot som
bara sker pa begédran fran projektansvariga.

Region Skéane arbetar for nirvarande med att ta fram en plan for hur
man kan forbattra tillgdnglighetstestningen internt. Resultatet av detta
forvéntas vara en mer enhetlig och standardiserad strategi som bor
leda till en forbéttrad tillganglighet i de tjdnster som erbjuds av
organisationen.
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Anvindning av automatiserade testverktyg som till exempel Pally ér
en bra resurs for organisationen 1 dess testprocess. Verktyget i dess
grundform kan anvéndas av utvecklare for att snabbt testa enskilda
webbsidor 1 arbetsprocessen eller i en mer komplicerad
implementering anvéndas av testpersonal for att undersoka nutida
tillgédnglighetsniva hos organisationens webbdoméner.

Examensarbetets implementation av testning och webcrawling kan
anvéndas for att ge en slags hélsorapport kring en doméns
tillgédnglighet. Om flera fel hittas pd nagon webbplats innebér det nog
att det finns andra fel som behdvs undersokas och atgérdas manuellt.

5.2.5 Reflektion kring implementation

Implementationen av det valda testverktyget Pally i kombination med
webcrawling visade sig vara mindre komplext dn forvantat. Trots
begrinsad erfarenhet av JavaScript kunde en fungerande 16sning
snabbt utvecklas, mycket tack vare den omfattande och tydliga
dokumentationen fran Pally:s officiella webbplats och GitHub.

Det var en storre utmaning att implementera en tillforlitlig
webcrawler. I nuvarande implementation finns det potentiell risk att
missa vissa webbsidor i crawlprocessen om det finns mycket
dynamiskt innehdll. Funktioner for att véinta pa att innehall laddas och
for att automatisk scrollning har integrerats, men eftersom
webcrawlern ér utformad for att hantera generella doméner &r det svart
att sikerstilla full tickning.

Vid anpassning for en specifik domén hade det varit mojligt att ta
hénsyn till specifika HTML-element pa doménen for att hitta specifika
ID:n for knappar for att lasa in dynamiskt innehall.

Eftersom syftet var att implementera ett proof-of-concept program for
att demonstrera hur ett automatiserat verktyg kan anvindas, bedoms
resultatet som tillfredstéllande. Med detta arbete som grund, med smé
anpassningar, kan mer erfarna utvecklare inom Region Skane
vidareutveckla programmet for att passa organisationens &ndamal.
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5.2.6 Begréansningar

Utdver de begransningar som finns hos proof-of-concept
implementationen som beskrivs i avsnitt 4.4.3 har examensarbetet
over lag en del begransningar.

Examensarbetet utfordes utan budget for inforskaftning av
automatiserade testverktyg. Detta kan potentiellt begrinsa vissa
verktygs formaga att prestera enligt de kriterier som satts. Att inte
anvinda betalversioner av vissa verktyg bor dock inte ha paverkat
verktygens prestation gillande antal upphittade fel och varningar i
avsnitt 4.2.6.

Formagan att testa dessa verktygs prestation gillande kriterierna
Flexibilitet och Anvdndarbarhet kan dock ha paverkats. Detta har
dock tagits i atanke vid val av slutkandidat till implementation.

De verktyg som undersoktes representerar endast en mindre del av det
totala antalet tillgdngliga automatiserade testverktyg for
webbtillginglighet. En studie av ett storre antal verktyg hade
potentiellt inneburit fler potentiella slutkandidater. Examensarbetet
var begrinsat i tid och ett mindre antal verktyg valdes ut for att ge en
mer fokuserad analys.

5.3 Etisk reflektion

Detta examensarbete har lett till en fordjupad forstéelse och
uppskattning for hur komplext det ar att designa webbplatser som
fungerar for alla. Ju mer information som granskats om testverktyg
och relevant lagstiftning, desto tydligare har det blivit att
webbtillgdnglighet handlar om mer &n att bara uppfylla juridiska krav.
Det handlar om att mgjliggdra jamlikt deltagande 1 samhillet.

Dérfor ar det viktigt att organisationer inte bara ser de lagkrav som
finns som en slags checklista att komma forbi 1 arbetsprocessen. |
stillet bor myndigheter, organisationer och foretag striva efter att géra
mer @n vad som krivs. Genom att utvidga forstaelsen om omradet hos
personal och ledning 6kar dven drivet att leverera tjdnster som ar s
tillgéngliga som mojligt.
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Forhoppningen ér att denna rapport kan inspirera ndgon organisation
att borja anvinda automatiserade testverktyg for att underlétta
testningen av webbtillginglighet. Men dven att denna rapport
uppmuntrar organisationer att internt 6ka forstaelsen om varfor digital
tillgénglighet ar viktig och nddvindig i samhéllet.

Implementationen av testverktyget Pal 1y beskrivs dvergripande i
rapporten. Kodexempel och killkod inkluderas inte, eftersom
implementation menas att Gverlatas till Testcenter pa Region Skéne
efter arbetets avslut. Tanken ar att Testcenter eventuellt kommer att
anvinda 16sningen i sin framtida testverksamhet. Ansvar for
vidareutveckling och delning av kodbasen ligger darfor hos Region
Skéne, vilket dr orsaken till att detaljerad kod ej redovisas i rapporten.

5.4 Framtida utvecklingar

I framtiden kommer vi att se ett utdkat behov av
tillgénglighetstestning for webbsidor. Lagen om vissa produkter och
tidnsters tillgdnglighet trader 1 kraft den 28:e juni 2025 och kommer
att innebéra att privata foretag och organisationer ocksa kommer att
behova tillgodose de krav som finns pé tillgdngliga webbsidor.

Testverktyg som de som har undersokts i detta examensarbete
kommer att vara en bra resurs att anvidnda for 4gare av webbplatser for
att snabbt undersdka om man klarar vissa minimikrav. En
kompetensutveckling inom omréadet digital tillginglighet kommer att
behdvas och manga gamla webbsidor kommer behdvas anpassas till
nuvarande lagstiftning.

Mer omfattade analys av automatiserade testverktyg behovs. Detta
examensarbete gor ett forsok att kvalitativt undersoka vilka typer av
fel olika verktyg hittar. Denna undersdkning dr dock begrénsad till sitt
tillvigagéngssitt av att jimfora resultat pa olika webbsidor. Det skulle
vara mer intressant att noggrant jimfora de testregler som finns hos
verktygen for att & en detaljerad uppskattning av exakt vilka delar
som testas hos varje verktyg. Pa s sitt kan man se exakt vilka
aspekter hos en webbplats varje verktyg kan undersoka.

Detta examensarbetes implementation av ett testverktyg med

webcrawling dr vildigt simpel. Om en organisation dr serids om att
testa doméner pa ett liknande sitt finns det manga forbattringssétt.
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Det forsta dr att undersoka sina egna doméner och standardisera dem
sa att det enkelt gar att implementera metoder for att kunna ladda
dynamiskt innehall via kod. Pa sa sétt kan man garantera att ett
liknande program kan ladda alla HTML-element. Det bor garantera att
hela domédnen blir undersokt och att inget missas.

Dessutom ér béttre visualisering av testresultat ndgot som kan
utvecklas. Den genererade rapporten i detta examensarbetes
implementation dr valdigt enkel. Det 4r mgjligt att forbattra den sa
anviandaren far mer organiserad information om de olika fel som finns
pa webbdoménen.
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6. Terminologi

Detta avsnitt introducerar och forklarar nagra begrepp som anvénds 1
denna rapport.

CLI — Forkortning av Command Line Interface, pa svenska:
kommandoradstolk.

CMS - Forkortning av Content Management System, pa
svenska: innehallshanteringssystem. Ett utvecklingssystem for
webbsidor dir anvdndaren designar webbsidor i ett
anvandargranssnitt i stillet for 1 kod.

CI/CD - Forkortning av Continuous Integration och
Continuous Delivery. Ett arbetssdtt inom mjukvaruutveckling,
dér kod automatiskt testas.

DOS-Lagen — Sveriges lagstiftning om digital tillgdnglighet
for offentliga aktorer.

EN 301 549 — EU-standard for tillgédnglighet.

ETSI — Forkortning av European Telecommuncations
Standards Institute. Organisationen som har tagit fram
standarden EN 301 549.

Headless-mode — Lége 1 Puppeteer dir webblisaren kors 1
bakgrunden utan ett synligt fonster.

IKT — Forkortning av Informations- och
telekommunikationsteknik.

W3C — Forkortning av World Wide Web Consortium.
Organisationen som har tagit fram WCAG.

WCAG - Forkortning av Web Content Accessibility
Guidelines. En internationell standard for webbtillgédnglighet.
Webcrawling — Processen att ldsa in ldnkar pa en webbsida for
att kunna navigera till flera webbsidor.
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7. Kallforteckning

De killor som har anvints till detta examensarbete specificeras i 7.1
Digitala kéllor och 7.2 Fysiska kéllor.
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8. Appendix
8.1 Bilaga 1: Intervjuguide

Denna intervjuguide anvindes till intervjudelen av projektet. Samtliga
intervjupersoner fick samma fragor och intervjuerna genomfordes via
Microsoft Teams. Alla personer som intervjuades fick frigorna i
forhand sé de var forberedda pa intervjuns innehall.

Bakgrund

1. Kan du beritta lite om din bakgrund och erfarenhet inom just
tillgénglighetsanpassning?

Tillgénglighet 1 praktiken

2. Hur ser du pa utvecklingen av digital tillgdnglighet i Sverige och EU
de senaste aren och framdver?

3. Vilka ser du som de storsta utmaningarna med att gora digitala
tjanster tillgdngliga idag?

4. Vilka faktorer dr viktigast att tdnka pa vid design och utveckling av
webbsidor for att de ska vara tillgénglighetsanpassade?

5. Finns det ndgra vanliga problem du ofta ser pa svenska myndigheter,
organisationer och foretags webbplatser gillande just deras
tillgénglighet?

Inkludering

6. Hur paverkar bristande tillgénglighet olika anvindargrupper
med funktionsnedsittningar 1 samhallet?

Lagar och riktlinjer

7. Hur vil efterlevs en 301 549 och WCAG idag pé svenska
webbplatser? Har det skett en forbittring de senaste &ren?

8. Vad tycker du om nuvarande lagstiftning? Ar den tillricklig
eller finns det omraden dir den borde stéirkas?

Automatiserad testning
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9. Vad tycker du om automatiserad testning med hjilp av
testverktyg som AXe och Wave, inom just
tillgénglighetsanpassning av webbsidor?

10. Hur brukar foretag och myndigheter integrera automatiserad
testning i sina arbetsprocesser.

Avslutning

11. Om du fick ge en organisation tre konkreta rad for att forbattra
sin digitala tillgdnglighet, vilka skulle det vara?
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8.2 Bilaga 2: Framgéngskriterier med tester

Framgéngskriterium | Axe TAW WAVE Pally
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1.2.2 (A) X
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2.3.2 (AAA) X

233 (AAA)

24.1(A) X X X X
242 (A) X X X X
243 (A) X X

2.4.4 (A) X X X

2.4.5 (AA) X

2.4.6 (AA) X X

2.4.7 (AA) X
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