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Abstract

Accessibility in web applications

The aim of this thesis is to explain to a reader the issue of web applica-
tions accessibility, which is used to ease the access to users with different
types of disabilities. At first, this work handles the analysis of standards
and specifications defining procedures for making a web accessible. Based
on this analysis, it verifies the accessibility of some Czech public admin-
istration websites. The main part concerns with design of techniques and
creation of a web application that demonstrates accessibility implementation
procedures.

This thesis mainly aims to analyse and design techniques to achieve ac-
cessibility in web applications, implement a demonstration web application
based on these findings and show how to verify web accessibility.

Abstrakt

Cilem této préace je ¢tenari vysvétlit problematiku pristupnosti webovych
aplikaci, kterd slouzi k usnadnéni pristupu pro uzivatele s riznym typem
postizeni. Prace se nejdiive zabyva analyzou standardua a specifikaci defi-
nujicich postupy pro zptistupnéni webu. Na zakladé této analyzy ovéruje
pristupnost nékterych webt verejné spravy. Hlavni ¢ast se zabyva navrhem
technik a vytvorenim webové aplikace, jez demonstruje postupy pro imple-
mentaci pristupnosti.

Hlavnim cilem diplomové préace je tedy analyza a navrh technik pro do-
sazeni pristupnosti ve webovych aplikacich. Na zakladé téchto zjisténi imple-
mentovat demonstracni webovou aplikaci a ukazat postupy, jak pristupnost
webu ovérovat.
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1 Uvod

Cilem préce je analyza problematiky pristupnosti webovych aplikaci a pri-
zkum souvisejicich specifikaci a standardi. Pristupnost webovych aplikaci je
dilezita pro zajisténi pristupu handicapovym uzivateli a poskytuje séman-
tické informace, které jsou vyznamné pro kvalitu webu vcetné zpracovani
vyhledavaci. Verejné spraveé navic pristupnost ukladéd zédkon.

Vzhledem ke stale vétsimu vyuziti webu a vzniku webovych aplikaci,
ohled na usnadnéni pristupu pro uzivatele s riznym postizenim. Abychom
pristup na web pro tyto uzivatele usnadnili, musime dodrzovat specifikace
a standardy webové pristupnosti.

Prace bude nejdiive zkoumat problematiku usnadnéni pristupu z pohledu
existujicich standardi. Detailnéji se pak zaméri na specifikaci WAI-ARIA,
jez se zabyva definovanim postupt pro pristupnost webu a specialné webo-
vych aplikaci. V CR a EU existuje legislativa upravujici p¥istupnost webi
verejné spravy. Na zakladé ni budou nékteré z téchto webt analyzovany
a zhodnoceny, zda zdkon skutecné dodrzuji. V pripadé nedodrzeni pristup-
nosti budou identifikovany hlavni nedostatky a navrzeny konkrétni tpravy.

Poté budou analyzovany techniky pro implementaci pristupnosti webo-
vych aplikaci a s jejich vyuzitim bude implementoviana demonstrac¢ni pri-
stupna webova aplikace. Tato aplikace bude na zavér otestovana a zhodno-

cena.

Mezi hlavni vystupy této diplomové prace bude patrit:

e analyza standardu a specifikaci pro usnadnéni pristupu na web,
e doporuceni postupt pri tvorbé pristupné webové aplikace,

e demonstracni webova aplikace, kterda miize slouzit jako vzor napriklad
pro dodavatele webtl verejné spravy.

Demonstrac¢ni webova aplikace bude nakonec otestovana a bude zminéno
nékolik nastroju pro ovéreni pristupnosti na webu véetné vytvoreného rozsi-
feni prohlizece Google Chrome, které testuje hlavni parametry pristupnosti
v realném case.



2 Pristupnost webu

V této kapitole jsou zminény zakladni postupy pro tvorbu pristupného webu.

Zakladni ramec, standardy a pomocné materialy pro tvorbu pristupného

webu jsou vydavany konsorciem W3C (World Wide Web Consortium) v rdmci
jeho podskupiny WAI (Web Accessibility Initiative).

2.1 Definice pristupnosti webu

Web je navrzen tak, aby uspokojoval potfebu vsech uzivateli bez ohledu
na jejich software, hardware, jazyk, umisténi nebo schopnosti [1]. Casto ho
vyuzivaji lidé s riznymi typy postizeni, pro které by mél byt plné pristupny.
Tito lidé mohou mit napt. poruchy sluchu, zraku, pohybu ¢i kognitivnich
schopnosti.

Web tedy mize odstranit prekédzky komunikace a interakce s nim pro
handicapované uzivatele. Nicméné, pokud nejsou webové stranky, aplikace
¢i razné technologie dobre navrzeny, tyto prekazky neodstranuji a vylucuji
tak vyuziti témito lidmi.

Pristupnosti webovych aplikaci tedy rozumime to, Ze jsou navrzeny a vy-
tvoreny tak, aby je mohli pouzivat lidé s riznymi postizenimi [1]. Konkrétné
by meéli mit moznost:

e vnimat a porozumét webu,
e navigovat a interagovat s webem,

e prispivat na web.

Usnadnéni pristupu na web zahrnuje vsechna postizeni, ktera ovliviuji
pristup k webu, véetné postizeni:

sluchového,

e poznavaciho,

neurologického,

fyzického,



e psychického,
e vyjadrovaciho,

e zrakového [1].

Pristupnost webu vsak zvysuje jeho kvalitu obecné a prinasi vyhody i pro
uzivatele bez postizeni, jako jsou:

e uzivatelé pouzivajici mobilni zafizeni, chytré hodinky, televize a dalsi
zalizeni s riznymi velikostmi displeje, riiznymi typy vstupi a interakce,

e uzivatelé s horsimi schopnostmi v dusledku starnuti,

e uzivatelé s do¢asnymi problémy, jako je zlomenina ruky nebo ztracené
bryle,

e uzivatelé s omezenimi vzhledem k situaci, jako je slunec¢ni svétlo na
displej nebo prostredi, ve kterém nemohou poslouchat zvuk,

e uzivatelé s pomalym pripojenim k internetu [2].

Web je stale dulezitéjsim zdrojem ve spousté aspektu zivota: vzdélani,
zaméstnani, obchod, vlada, zdravotnictvi, bankovnictvi a dalsi. I proto je
nezbytné, aby byla zajisténa pristupnost, a tou docilena stejna prilezitost
pro vsechny uzivatele s riznymi schopnostmi. Pristup k informac¢nim a ko-
munikac¢nim technologiim, véetné internetu, je definovan jako zakladni lidské
pravo v Umluvé OSN o pravech osob s postizenim [2].

Tim, ze web nabizi moznost dobrého pristupu pro uzivatele s handica-
pem, stava se tak moznosti a cestou k prekonani bariér. Toho mohou vyuzit
jak weby vefejné spravy, které musi poskytovat informace pristupné bez
ohledu na zdravotni stav uzivatele, tak napr. rtizné spolecnosti k propagaci,
tvoreni nastroji ¢i online obchodii.

Pristupnost se prekryva s dalsimi postupy, jako je optimalizace webii pro
mobilni zaFizeni, nezavislost webu na zarizeni, pouzitelnost ¢i optimalizace
pro vyhledévace (SEO). Dobte pristupné weby jsou lépe indexovany vyhle-
davaci, ¢imz muze stoupnout jejich navstévnost, mohou se snizit naklady na
jejich udrzbu a prokazuji socialni odpovédnost autora webu [2].
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2.2 Zakladni komponenty pristupnosti webu

Aby byl web pristupny, zavisi na vzajemné spolupraci nékolika komponent,
které se tykaji jak vyvoje webu, tak jeho nasledné interakce s uzivatelem
[3]. Komponentou je zde myslen néstroj, subjekt a dalsi ¢ésti, které jsou pro
pristupnost webu dilezité. Tyto komponenty se daji rozdélit do tii kategorii.

1. Vyvojari - jsou to designéri, kodéri a dalsi, ktefi tvori obsah webu
a vyuzivaji nasledujici komponenty:
e vyvojové nastroje pro tvorbu webu a webovych aplikaci,
e nistroje pro kontrolu - kontrola webové pristupnosti (napf.
Chrome DevTools), HTML a CSS validatory.

2. Obsah - informace na webové strance obsahujici:

e zakladni informace jako je text, obrazky a zvuk

e kod nebo znaceni, které definuje strukturu, vzhled apod.
3. Uzivatelé - vyuzivajici pro pristupn na web nasledujici komponenty:
e webové prohlizece, prehravace médii, a dalsi uzivatelské na-
stroje

e asistencni nastroje jako jsou ¢tecky obrazovky, alternativni kla-
vesnice, ¢tecky s prevodem na braillovo pismo a dalsi

e znalosti uzivateli a zkusenosti s asisten¢nimi nastroji

Na obrazku 2.1 je vidét, jak komponenty souviseji. Vyvojari vytvari
webovy obsah za pouziti vyvojovych nastroji a nastrojia pro kontrolu. Uzi-
vatelé pak vyuzivaji webové prohlizece, prehravace médii, asistencni nastroje
a dalsi pro jeho prohlizeni.

Nutnost vzajemné spoluprace téchto komponent je ukazano na zakladnim
prikladu pristupnosti webu, kterym je textova alternativa u obrazk:

e technicka specifikace definuje alternativni text (napt. pro HTML
ho definuje v atributu alt elementu pro obrézek img)

e WAI standardy definuji, jak implementovat alternativni text pro
pristupnost v jednotlivych komponentach

e vyvojari poskytuji odpovidajici alternativni text
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Obrazek 2.1: Souvislost komponent webové pristupnosti [3]

e vyvojové nastroje umoznuji a napomahaji k vytvoreni alternativ-
niho textu vyvojarem

e nastroje pro kontrolu se vyuzivaji k ovéreni existence alternativniho
textu

e webové prohlizece a dalsi nastroje poskytuji lidsky a strojoveé ¢itelny
alternativni text

Pokud je funkcionalita pristupnosti efektivné implementovana v jedné
komponenté, v ostatnich komponentach je pak implementace jednodussi.
Prikladem mitze byt vyvojové prostiedi, kde vyvojari chtéji implemento-
vat postupy usnadnéni. Budou pravdépodobné pozadovat, aby jejich nastroj
tvorbu pristupného webu usnadnoval [3].

2.3 Nastroje pro usnadnéni pristupu

Néastroje pro usnadnéni pristupu webu resp. asistencéni nastroje jsou nastroje,
které pouzivaji lidé s ruznym postizenim k interakci s webem [5].

Tito lidé vyuzivaji web riznymi cestami, v zavislosti na jejich individu-
alnich potrebach a preferencich. Nékdy jim postacuje pouze tprava nebo
rozsiteni softwaru (lupa ve webovém prohlizeci), se kterym pracuji a nékdy
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vyuzivaji specializovany software a hardware, jenz jim pomaha provadét ur-
¢ité tkony (Ctecka obrazovky) [4].

Mezi zakladni asistencni nastroje patii:

e Ctecky obrazovky (Screen Reader): Software vyuzivany nevido-
mymi nebo jinak zrakové postizenymi uzivateli ke ¢teni obsahu na ob-
razovce pocitace nebo jiného zarizeni. Z nejznaméjsich je to JAWS pro
Windows, NVDA nebo Voiceover pro Mac.

e Software pro zvétseni obrazovky: Umoznuje uzivateliim kontrolo-
vat a ménit velikost textu i grafickych prvka na obrazovce. Na rozdil
od klasickych nastroju typu ,lupa“, tento software umoznuje zvétseni
pouze textu ve vztahu ke zbylym prvkam na obrazovce.

e Software pro vstup reci: Pro uzivatele s motorickymi problémy pri-
nasi zpusob ovladani a psani textu pomoci reci. Uzivatel tak pomoci
rec¢i muze napriklad vyplinovat formular, kliknout na tlac¢itko nebo vy-
brat polozku z nabidky. Pro platformu Windows a Mac je to nastroj
Dragon NaturallySpeaking.

e Alternativni vstupni zarizeni: Nékteri uzivatelé nemohou vyuzivat
klavesnici nebo mys k ovladani pocitace. Tito uzivatelé mohou vyuzit
ruzna zarizeni jako:

— ukazovatko pridélané na hlave,
— sledovani pohybu nebo o¢i,

— jednoducha vstupni zarizeni, jako napf. jednotlacitkovy ovladac,
ktery mize byt vyuzivan v kombinaci s nékterym z predchozich
nastroju.

2.4 Standardy a specifikace pro pristupnost
webu

Standardy pro vyvoj pristupného webu pro vsechny uzivatele vydava konsor-
cium W3C resp. jeho podskupina WAI. Standardy se rozdéluji na priuvodce
pristupnosti a technické specifikace pro pristupnost.

Privodci pristupnosti se rozdéluji do ti skupin podle komponent, kte-
rych se tykaji. Jsou to:
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e Authoring Tool Accessibility Guidelines (ATAG) zabyvajici se
nastroji pro vyvoj pristupnych web,

e Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) definujici stan-
dardy a specifikace pro vyvoj pristupného webu,

e User Agent Accessibility Guidelines (UAAG) popisujici zpri-
stupnéni asistenc¢nich nastrojiu.

Rozdéleni téchto privodcti je na obrazku 2.2. Na obrazku je vidét, kte-
rymi komponentami se jednotlivy privodci zabyvaji.

content

9"’31“3*'0" tools . browsers, media players

authoring tuﬂls _ assistive technologies

[ <

] ACCESSIBILITY GUIDELINES
ATAG | WCAG  UAAG

developers users

TECHNICAL SPECIFICATIONS
HTML | ARIA C§5 SVG SMIL ETC.

Obrézek 2.2: Rozdéleni privodct pristupnosti webu mezi komponenty [3]

2.4.1 Pruvodce ATAG

Néastroje pro tvorbu obsahu jsou vyvojové nastroje a sluzby, které vyvojari,
designéri a dalsi autori webového obsahu pouzivaji k jeho tvorbé [9]. Mize se
jednat jak o tvorbu statickych webovych stranek, tak dynamickych webovych
aplikaci.

Dokumenty privodce ATAG popisuji jak:
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e zpristupnit nastroje pro tvorbu webového obsahu, aby je mohly pou-
zivat osoby s postizenim,

e pomahat autorum vytvaret pristupnéjsi webovy obsah, tedy umoz-
nit a podporovat produkovani webového obsahu, ktery je v souladu
s WCAG pruvodcem zminénym dale [9].

Privodce ATAG je tedy primarné urcen vyvojarum néastroju pro tvorbu
webového obsahu, které zahrnuji kromeé klasickych HTML editort také na-
priklad software pro generovani webovych stranek, konvertor textového ob-
sahu do HTML, web jenz umoznuje uzivateli vytvaret obsah, jako je blog
nebo wiki a dalsi [9].

2.4.2 Pruvodce WCAG

7 pohledu vyvoje pristupného webu a webovych aplikaci je dilezité se za-
merit na standardy a postupy definované v pruvodci WCAG, které se tykaji
samotného obsahu webu.

Standardy popisuji principy pro tvorbu pristupného webu rozdélené do
4 okruhtu. Kazdy okruh predstavuje vlastnost webu, kterou by mél splnovat.
Jelikoz je privodce standardy velmi rozsahly, je dobré si alespon vysvétlit,
¢eho se jednotlivé okruhy tykaji. Weby podle WCAG standardu by tedy
meély splnovat néasledujici vliastnosti.

e Vnimatelnost - informace a komponenty uzivatelského rozhrani musi
byt uzivatelim prezentovany ve formé, které uzivatelé porozumi.

poskytnuti textové alternativy pro netextovy obsah

poskytnuti titulki a jinych alternativ pro multimedialni obsah

— vytvoreni obsahu, ktery miize byt prezentovan v riznych formach,
véetné asistencnich nastrojli, bez ztraty jeho vyznamu

— uleh¢it uzivatelim vidét a slyset obsah

e Ovladatelnost - prvky uzivatelského rozhrani musi byt ovladatelné
pro vSechny uzivatele bez ohledu na jejich schopnosti.

— veskera funkcionalita by méla byt dostupna pomoci klavesnice

— uzivatel by mél mit dostatek ¢asu na precteni a porozuméni ob-
sahu, coz se tyka hlavné ¢asovych limiti na interakci
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— usnadnéni navigace a nalezeni pozadovaného obsahu

— snazit se délat web jednoduchy také pro dalsi vstupni zafizeni,
které mohou lidé s postizenim vyuzivat

e Srozumitelnost - informace a ovladani uzivatelského rozhrani musi
byt srozumitelné.

— vytvareni srozumitelného a ¢itelného obsahu
— vytvareni obsahu a operaci, které mohou byt predvidatelné

— pomoci uzivatelim vyhnout se chybam a pripadné je opravovat
¢i kontrolovat

¢ Robustnost - maximalizace kompatibility s aktudlnimi i budoucimi
asistenénimi nastroji, tvorit tedy obsah tak, aby mu porozumély jak
aktualni asistencni nastroje, tak ty, které vzniknou v budoucnu.

Pokud je néktery z vyse zminénych postupt zanedban nebo Spatné im-
plementovan, uzivatelé s postizenim nebudou schopni takto vytvoreny web
plné vyuzivat [10]. V nékterych pripadech, kdy napt. neni poskytnuta ovla-
datelnost webu klavesnici, nejsou nékteri uzivatelé schopni takto vytvoreny
web viibec pouzivat.

2.4.3 Pruvodce UAAG

Postupy definované v UAAG vysvétluji, jak zpristupnit uzivatelské nastroje
lidem s postizenim [11]. V jeho kontextu jsou uzivatelskymi nastroji mysleny
webové prohlizece, rozsiteni webovych prohlizecti, prehravace multimédii,
¢tecky a jiné nastroje zobrazujici webovy obsah. Uzivatelsky nastroj, jenz
spliuje UAAG by mél byt pristupny lidem s postizenim a zaroven by mél byt
otevieny pro komunikaci s dalsimi technologiemi jakymi jsou napt. asistenc¢ni
nastroje [11].

UAAG je tedy primarné urcen vyvojarum uzivatelskych nastroji. Mimo
jiné specifikuje také postup, jak hodnotit miru pristupnosti uzivatelskych
nastroji. To muze byt vyuzito napt. pti volbé nastroje v podniku nebo pro
hlaseni nedostatkt nastroje jeho autorovi.

2.4.4 Technické specifikace

Technické specifikace Tesi aplikovani zminénych standarda pristupnosti pro
konkrétni vyuziti.
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Jednou z nejznaméjsich a nejvyuzivanéjsich je ARIA (Accessible Rich
Internet Applications). Poskytuje autorim webového obsahu sémantiku pro
zprosttedkovani chovani jednotlivych prvkd webu. Tato sémantika slouzi
jako informace pro asistencéni nastroje. Této specifikaci se detailné vénuje
kapitola 3.

Dalsim prikladem jsou specifikace pro zvuk a video. Definuji textové
alternativy zvuku a videa. Nejzndméjsim je WebVTT (The Web Video Text
Tracks Format) - forméat pro titulky, textovy popis videa a dalsi metadata,
které jsou ¢asové spojend se zvukem a videem [12].

V neposledni fadé jsou to specifikace pro kontrolu a hodnoceni pristup-
nosti. Existuji nasledujici dva zakladni zdroje, které slouzi pro podporu vy-
voje nastroji kontroly a vyhodnocovani pristupnosti.

o Accessibility Conformance Testing (ACT) - vytvaii a dokumen-
tuje pravidla pro testovani souladu webového obsahu se standardy pri-
stupnosti.

e Evaluation and Report Language (EARL) - strojové Citelny for-
mat pro popis vysledki testovani pristupnosti.

2.5 Zakony a normy v CR a EU

Jak bylo jiz zminéno, piistupnost neni jen otazkou uzivatelti s riznym po-
stizenim. Je to jeden ze zakladnich aspekt dobte vytvoreného webu. Weby
verejné spravy jsou na zakladé zdkona nuceny publikovat informace s vyu-
zitim pravidel pristupného webu. Jejich povinnosti je poskytovat informace
vSem obcanum bez rozdilu.

Povinnost zverejnéni informaci v pristupné formé vsem uzivatelim byla
stanovena zédkonem 365/2000 sb., zékon byl pak novelizovan a upraven zdko-
nem 81/2006 sh. Tato zdkonna iprava nafizuje vSem webim verejné spravy,
aby byly vytvoreny s vyuzitim pravidel pristupného webu [6]. Tato pravidla
se nachdzi v metodickém pokynu vyhlasky ¢. 64/2008 Sbh, ktery vychazi z jiz
zminéného standardu WCAG [7].

V ramci Evropské unie spada problematika ptfistupnosti webu pod dlou-
hodoby program oznacovany jako eAccessibility, zamérujici se obecné na
prava néjakym zptsobem postizenych osob s diirazem na elektronickou vy-
ménu dat. Tento program povazuje za svoji vychozi metodiku WCAG [6]. Pro
clenské staty EU to znamenad, ze by mély vytvaret verejné webové stranky,
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které jsou v souladu s metodikou WCAG resp. maji svou metodiku, ktera
z WCAG vychazi, jako je to u nas v CR.

Metodika Web Content Accessibility Guidelines - WCAG 2.0 je platnou
ISO normou: ISO/TEC 40500:2012 [8]. Norma ISO 40500 je stejna jako pu-
vodni standard WCAG 2.0 od W3C. Od roku 2008, kdy tato norma byla
vydana, ji prijala spousta zemi jako sviij standard. Vyhoda ISO 40500 je
v tom, ze nékteré staty vyuzivajici pouze ISO standardy, mohou prijmout
WCAG jako sviij standard pro pristupnost webii.
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3 Specifikace WAI-ARIA

Accessible Rich Internet Applications (ARIA) je sada postupt ke zpristup-
néni webu od skupiny Web Accessibility Initiative (WAI) konsorcia W3C.
Definuje zptisob, jak zpristupnit webovy obsah a webové aplikace lidem s riz-
nym zdravotnim postizenim. Umoziuje zejména zpristupnéni dynamického
obsahu s pokrocilymi ovladacimi prvky uzivatelského rozhrani, dnes hojné
vyvijenymi pfedevsim v JavaScript, HTML a souvisejicich technologiich. Ak-
tualni verze specifikace ARIA je 1.1, ktera byla také vyuzita pri tvorbé této
diplomové prace.

3.1 Vyuziti ARIA

Vzhledem ke stale vétsimu spektru vyuziti webovych technologii, se také
vice vyuzivaji ovladaci prvky, které nejsou standardnimi elementy HTML.
Takto vytvorené ovladaci prvky jsou pak tézko rozpoznatelné asistencénimi
nastroji.

Kromé ovladacich prvki jsou to také oblasti stranky. Pro ty jiz existuji
v HTML5 standardni elementy. Jak je vidét na obrazku 3.1, tyto elementy
maji v nejnovéjsich verzich prohlizect z pohledu pristupnosti plnou podporu.
I presto je stale dobré k jejich popisu pouzivat také ARIA, nebot nékteri
uzivatelé mohou mit starsi verze prohlizecti bez této podpory.

Z technického hlediska ARIA poskytuje standard pro pridavani atributt
HTML elementiim, které slouzi pro identifikaci jejich vyznamu a stavu.
Témto atributiim jsou pak schopny porozumét asistenéni nastroje, a diky
nim interpretovat obsah webové stranky v citelné formé jejich uzivateltim.

ARIA tedy prinasi postupy k feseni problému s pristupnosti tam, kde
samotné HTML nestaci. Vyvojarim webu umoznuje vytvaret:

e Role, pomoci nichz je mozné popsat jednotlivé typy elementii, napii-
klad menu, treeitem a dalsi.

e Role, pomoci nichz Ize popsat strukturu resp. oblasti webové stranky,
jako jsou nadpisy, sekce ¢i tabulky.

e Vlastnosti, kterymi lze popsat v jakém stavu se element nachazi, pro
predstavu napriklad checked u zaskrtavaciho policka.
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ELEMENT CRITERIA
@ article Accessibly
@ section Accessibly
@ nav Accessibly
@ aside Accessibly
@ header Accessibly
@ footer Accessibly
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Obrézek 3.1: Podpora standardnich HTML5 elementt v prohlizecich z po-

hledu pristupnosti [13]

e Definovani tzv. zivych oblasti stranky, které se néjakym zptisobem ak-

tualizuji nebo objevuji v zavislosti na jinych akcich. Typickym ptikla-

dem je vyskakovaci okno (alert).

e Zpusob, jak oSetrit pristupnost z klavesnici pro jiz zminéné prvky

webové stranky [14].

3.2 ARIA role

Role je hlavnim indikatorem typu HTML elementu. Nastavuje se pomoci

atributu role a umoznuje vyvojarum prezentovat, a tim podporovat in-

terakci s elementem takovym zptisobem, ktery je uzivatelem, jenz vyuziva

asistencéni nastroj ocekdavan. V- ARIA specifikaci je ke kazdé roli definovano

Ve

Vv

e abstraktni resp. rodicovské role, ze které definovana role vychazi,

e povinné vlastnosti a stavy,

e dalsi podporované vlastnosti a stavy,
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e zdédéné vlastnosti a stavy z abstraktnich resp. rodi¢ovskych roli

e pozadované prvky, které musi byt vytvoreny vnorenim do aktualné
definované role, napriklad role 1ist musi vlastnit alespon jeden prvek
s roli listitem nebo group,

e role pozadovaného predka, coz je opakem predchoziho bodu, napriklad
role listitem musi byt vnitinim prvkem role list,

e jakym zptisobem se ziskava popisnad informace o prvku - bud je defi-
novana autorem napriiklad skrze atribut aria-label nebo je zdédéna
z textové hodnoty prvku.

3.2.1 Kategorie roli

Jak bylo jiz zminéno, specifikace primarné rozdéluje role podle jejich vyuziti
na definovani prvki a definovani struktury webové stranky. Kromé toho
urcuje sest kategorii, podle kterych jsou role detailnéji ¢lenény. Toto ¢lenéni
muze byt napomocné pro spravné pochopeni a pozdéjsi vyuzivani roli. Role
jsou ¢lenény nésledujicim zptisobem.

1. Abstraktni role (Abstract Roles): Tyto role se nevyuzivaji pro
zpristupnéni prvki, slouzi pouze k udrzeni hierarchie roli v rdmci stan-
dardu. Je to napriklad role input, ktera je rodi¢em roli checkbox,
textbox a dalsich.

2. Komponentové role (Widget Roles): PouZivaji se pro popis uziva-
telskych prvki resp. komponent. Miizou to byt bud samostatné stojici
komponenty nebo ¢asti vétsich slozenych komponent. Prikladem role
komponenta je typicky néjaky kontejner, ktery udrzuje dalsi obsazené
komponenty. Prikladem je menu, které se sklada z jednotlivych polozek
oznacenych roli menuitem.

3. Role pro strukturu dokumentu (Document Structure Roles):
Definuji popis struktury obsahu na dané webové strance. Komponenty
popisované témito rolemi obvykle nejsou interaktivni. Struktura doku-
mentu muze opét obsahovat néjaké seskupujici komponenty, v tomto
pripadé je to list s polozkami oznacenymi roli listitem. DalSimi
zastupci téchto roli jsou naptiklad img ¢i table.
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4. Role pro oblasti dokumentu (Landmark Roles): Pouzivaji se
pro rozdéleni webové stranky na oblasti. Kazda oblast seskupuje prvky
v ni definované do jednoho celku. Typickymi zastupci této kategorie
jsou main pro definovani hlavni oblasti dokumentu, navigation pro
seskupeni navigace a také naptiklad search pro oblast s vyhledavanim.

5. Role pro zivé oblasti (Live Region Roles): Jednd se zivé oblasti,
tedy prvky, ve kterych se méni obsah. V kombinaci se stavovymi atri-
buty, které jsou zminéné v nasledujici podkapitole, tvori mechanismus,
jenz skrze asistencni nastroje dokaze pti zméné stavu upozornit uziva-
tele. Jsou to naprt. role alert ¢i status.

6. Role pro vyskakovaci okna (Window Roles): Posledni katego-
rie roli slouzi k oznaceni vyskakovacich oken resp. dialogii v ramci
webového obsahu. Nejedna se o zivé oblasti, protoze takto zobrazena
okna obsahuji aktivni prvek stranky, ¢imz asistencni néstroje ziska-
vaji informaci o jejich stavu. Jsou to dvé role alertdialog pro dialog
s upozornénim a dialog pro dialog k interakci s uzivatelem.

3.2.2 Ukazka pouziti roli

Na prvni ukézce kdédu 3.1 je vidét zakladni vyuziti role. V tomto ptipadé
se jedna o roli group z kategorie roli pro strukturu dokumentu. Tato role
zajisti, ze asisten¢ni nastroj bude uzivateli prezentovat, ze se jedna o néjakou
skupinu tlacitek.

Koéd 3.1: Ukazka vyuziti ARIA role group

<div class= role= >
<button type= class= >Prvni akce</button>
<button type= class= >Druha akce</button>
</div>

Druhou ukéazkou je kod 3.2 prezentujici vyuziti roli pro definovani oblasti
dokumentu. Jak bylo zminéno, pro definovani oblasti dokumentu je dobré
vyuzivat kromé standardnich HTML5 elementt také ARIA role.

Koéd 3.2: Ukazka vyuziti ARIA roli pro oblasti

<header role= >

Nazev webu
<form role= >
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<!-- Vyhledavani -->
</form>
</header>
<nav role= >
<!-- Navigace -->
</nav>
<main role= >
<!-- Hlavni obsah -->
</main>

3.3 ARIA vlastnosti a stavy

ARTA kromé roli poskytuje také kolekei vlastnosti a stavi, které jsou vyu-
zivany pro podporu zpristupnéni obsahu webti. Spolecné s rolemi poskytuji
kompletni mechanismus zptistupnéni webu pro asistencéni néastroje. Zmény
vlastnosti a stavi vyvolavaji znameni pro asistencéni nastroje, které mohou
uzivatele o zménach upozornit.

Vlastnosti a stavy prinaseji podobné rozsiteni pro popis prvkia webového
obsahu, jsou mezi nimi ovSem urcité rozdily. VSechny vlastnosti a stavy se
definuji jako atribut zacinajici prefixem aria-*. Oboji poskytuje specifické
informace o prvcich a tvori soucast definice vychazejici z role prvku, nicméné
koncepéné jsou odlisné. Jednim z hlavnich rozdilu je to, ze hodnoty vlast-
nosti se vétsinou v prubéhu zivotniho cyklu webové stranky resp. aplikace
neméni. Pro priklad mize byt zminéna vlastnost aria-label oznacujici po-
pis prvku. Je velmi pravdépodobné, Ze tento popis se ménit nebude. Naproti
tomu aria-checked oznacujici stav vybérovych resp. prepinacich poli, se
bude zrejmé béhem zivotniho cyklu stranky ménit. Je dobré podotknout, Ze
tento rozdil neni pravidlem. Naptiklad vlastnost aria-valuetext, nesouci
textovou alternativu pro vlastnost aria-valuenow, ktera udava aktualni
hodnotu rozsahovych nebo pribéhovych ukazateli, se bude ménit casto.
Vzhledem k tomu, zZe rozdil mezi vlastnostmi a stavy je velmi maly a Casto
tézko rozlisitelny, obecné se jako celek oznacuji za ARIA atributy. Stejné tak
jsou oznacovany i dale v textu.

V ARIA specifikaci jsou ke kazdému atributu definovany tyto informace:

e definice atributu, ktera muze pomoci pochopit jeho vyznam, obcas je
vysvétleno na standardnim vyuziti v HTML,

e role, se kterymi muze byt atribut pouzit,
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e role, které zdédi dany atribut z roli definovanych jako jejich predchudci
viz kategorie abstraktnich roli,

e typ hodnot, kterych muze atribut nabyvat.

3.3.1 Kategorie atributa

Atributy se stejné jako role déli do nékolika kategorii. Rozdéleni muze pri-
nést snazsi porozumeéni a orientaci pti pozdéjsi implementaci pristupnych
komponent. Atributy jsou déleny do nasledujicich ctyr kategorii podle jejich
vyuziti.

1. Atributy pro komponenty (Widget Attributes): Tato katego-
rie obsahuje atributy specifické pro uzivatelské prvky, které slouzi pro
interakci s uzivateli a prijimaji uzivatelské vstupy. Slouzi k podpore
elementt popsanych pomoci komponentovych roli. Prikladem takového
atributu je napriklad aria-pressed urcujici stav stisknuti prepinaciho
tlacitka.

2. Atributy pro zivé oblasti (Live Region Attributes): Tyto atri-
buty jsou specifické pro zivé oblasti ve webovych aplikacich. Jsou to
atributy, které mohou byt aplikovany na libovolny prvek. Prinaseji me-
chanismus, pomoci kterého se upozornuji asistencni nastroje, ze obsah
oznacenych prvki témito atributy se miize ménit, aniz by se prvek stal
aktivnim prvkem stranky. Samotné atributy pak urcuji, jak by mély
asistencni prvky na zmény reagovat. Asi nejpouzivanéjsim zastupcem
téchto atributi je aria-live.

3. Atributy pro drag-and-drop (Drag-and-Drop Attributes): v této
kategorii jsou feseny atributy, které slouzi k popsani oblasti pro drag-
and-drop. Mize se jednat o oblasti slouzici k nahréani souborii nebo
o prvky webu, které lze na webové strance pretahovat nebo s nimi ji-
nak pohybovat pomoci mysi. Piikladem je atribut aria-dropeffect
popisujici, co se s presouvanym prvkem stane, kdyz bude presunut do
cilové oblasti.

4. Atributy pro vztahy (Relationship Attributes): Posledni ka-
tegorie obsahuje atributy, které oznacuji vztahy nebo asociace mezi
prvky, které nelze jednoznacné urcit ze struktury dokumentu. Nejjed-
nodussim prikladem je atribut aria-labelledby nesouci identifikator
prvku, ktery poskytuje textovy popis pro prvek na kterém je tento
atribut uveden.
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3.3.2 Ukazka pouziti atributa
Prvni priklad poukazuje na vyuziti ARIA atributu aria-describedby. Je
to priklad z kategorie atributt urcujicich vztahy. Na vypisu kodu 3.3 je vidét

jak se atribut pridava k referenci na jiny prvek, jenz slouzi jako jeho popis.

Kéd 3.3: Vyuziti ARIA atributu aria-describedby

<label for= >Uzivatelske jmeno</label>

<input type= id= aria-describedby=
required>

<div role= id= >Uzivatelske jmeno je

emailova adresa</div>

Za zminku stoji vysvétlit rozdil mezi aria-describedby a jemu podob-
nému aria-labelledby. Z pohledu asisten¢nich nastroji je funkcionalita
atributii stejna, rozdil je pouze v doporuc¢eném vyuziti. Prvni zminény by
se mél pouzivat tam, kde se prvek popisuje néjakym delsim textem. Druhy
atribut by se pak mél pouzivat na kratky popisek prvku [15].

Dalsim prikladem je koéd 3.4 obsahujici jednoduchou komponentu pro
fazeni seznamu pomoci prepinacich tlac¢itek. V tomto prikladu se objevuji
hned t¥i ARIA atributy. Prvni atribut aria-label poskytuje popisek kom-
ponenty. Atribut aria-controls identifikuje prvek, jehoz obsah je timto
prvkem obsluhovan. Poslednim atributem je aria-pressed, jenz urcuje stav
prepinaciho tlacitka.

Kéd 3.4: Vyuziti ARIA pro tazeni v seznamu

<div role= aria-label=
aria-controls= >
<button aria-pressed= >A-Z</button>
<button aria-pressed= >Z-A</button>
</div>
<ul id= tabindex= >

<1li>Brno</1li>

<li>Liberec</1i>

<li>Praha</1i>
</ul>

Zde je také dobre rozpoznatelny rozdil mezi vlastnostmi a stavy zminény
vyse. Titulek a reference na kontrolovany prvek jsou vlastnosti nebof se
zcela jisté nastavi pouze na zacatku zivotniho cyklu stranky, kdezto stav
prepinaciho tlacitka se bude po kazdém kliknuti dynamicky ménit.
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3.4 Aktivni prvek stranky

Webové stranky, véetné webovych aplikaci, by mély mit vzdy element, ktery
je aktivni resp. ma focus. Samotna specifikace ARIA v souvislosti s touto
problematikou vyzyva autory k nékolika postuptim:

e aktivni prvek stranky by nemél byt za zadnych situaci ze stranky resp.
Z jejtho DOM (Document Object Model) odstranén,

e aktivni prvek by nemél byt posunut nebo skryt mimo obrazovku,

e vSechny interaktivni prvky by mély mit moznost stat se aktivnim pr-
vek,

e vSechny prvky kompozitnich komponent by mély mit moznost stat se
aktivnim prvek nebo musi mit zdokumentovanou alternativni metodu
pro jejich dosazeni, napriklad pomoci klavesové zkratky,

e mélo by se zachovavat ziejmé poradi prvki, které je v logickém usku-
peni a je dosazitelné pomoci klavesy tabulatoru pro uzivatele pouziva-
jici pouze klavesnici [16].

Specifikace ARIA také definuje pro jednotlivé kompozitni komponenty,
jak se maji obsluhovat z pohledu aktivniho prvku, pii pohybu uzivatele pouze
sluhu pomoci klavesnice véetné urcovani aktivniho prvku sdm implemento-
val. Pro priklad mtze byt uvedena vyskakovaci nabidka vyvolana pomoci
tlacitka. To neni standardni HTML komponenta a jeji autor musi napriklad
vyTesit to, aby se pri otevieni nabidky presunul aktivni prvek stranky na
prvni polozku nabidky.

Vyhoda obsluhy aktivniho prvku autorem komponenty mtize byt také
v pripadé, kdy je potieba si pamatovat posledni aktivni prvek a pti vraceni
focus na komponentu ho oznadit [16]. Piikladem mize byt stromova struk-
tura nebo formular béhem kterého vyvolame dialog pro zadani komplexnéjsi
polozky (datum, cas).

Poslednim problémem, na ktery ARIA specifikace poukazuje, je obsluha
vlastni klavesy pro zménu aktivniho prvku v ramci kompozitnich kompo-
nent. To je uziteéné hlavné u komplexnéjsich webovych aplikaci. Ty obsahuji
spoustu takovych komponent a je dobré pomoci klavesy Tab (standardni
klavesa pro zménu aktivniho prvku) posouvat focus mezi komponentami
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a zménu aktivniho prvku v ramci komponenty fesit naptiklad pomoci klaves
sipek.

3.5 Pravodce implementaci ARIA

Konsorcium W3C kromé samotného specifikace vydava také dokument WAI-
ARIA Authoring Practises [17]. Ten poskytuje pochopeni a popisuje spravné
postupy k vytvareni pristupnych webovych aplikaci. Oproti standardu, ktery
se zabyva teoretickym popisem jednotlivych ARIA roli a atributi, tento do-
kument popisuje jednotlivé uzivatelské komponenty a jak tyto komponenty
pomoci ARIA zptistupnit. Dokument cili hlavné na vyvojare webovych apli-
kaci.

Dokument se sklada z nékolika ¢asti. Nejprve ¢tenafe seznamuje obecné
s problematikou pristupnosti a uvadi odkazy na jednotlivé ¢asti specifikace
ARITA. Zajimavym bodem je pak ¢ast oznacena ,No ARIA is better then Bad
ARIA® Poukazuje na fakt, ze Spatna implementace pristupnosti mize mit
fatalni nasledky pro uzivatele spoléhajici na asistenc¢ni nastroje. Z funkéniho
hlediska jsou ARIA role a atributy pro asisten¢ni nastroje stejné jako CSS
pro vizualni vzhled. Nevhodné vytvoreny vizualni styl prvku v CSS muze
také zménit pochopeni jeho ucelu.

Z pohledu implementace pristupnosti webu je pridani role na prvek resp.
na vytvarenou komponentu v podstaté slib vyvojare, ze poskytne veske-
rou funkcionalitu definovanou ve vyse zminovaném dokumentu. Konkrétné
v sekci ,,Design Patterns and Widgets®“, kde pro kazdou komponentu je jeji
implementace detailné popsana z nékolika pohledu:

e vymezeni komponenty, jeji vyuziti a obecna funkcionalita,

e interakce pomoci klavesnice véetné klavesovych zkratek,

e popis pro jeji zpristupnéni a definice role a atributi, které jsou k tomu
urceny,

e uvedeni prikladu implementace komponenty.

Kromé popisu komponent je v dokumentu také detailné vysvétleno rozdeé-
leni webovych aplikaci na Landmark Regions, které byly zminény v kapitole
3.2.1.
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Diky tomuto dokumentu mohou tedy webovi vyvojari pri implementaci
novych nebo zptistupnovani jiz existujicich webovych komponent vyuzivat
standardizovanych postupti, které zarucuji spravné zpristupnéni pro uziva-
tele s riznym typem postizeni.
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4 Analyza webu verejné
spravy

Tato kapitola se nejprve zabyva prizkumem dostupnych c¢tecek obrazovek
a poté analyzou pristupnosti nékterych webi verejné spravy. Jak bylo zmi-
néno v kapitole 2.5, weby verejné spravy maji za povinnost byt v pristupné
formé pro vsechny uzivatele. Weby budou ovéreny s pomoci ¢tecky obrazovky
a analyzou jejich kodu pro identifikaci problému s pristupnosti.

4.1 Ctecky obrazovky

Ctecka obrazovky je software, ktery rozpoznéva obsah na plose a ve webovém
prohlizedi a dokéze ho pfevést na fe¢ nebo Braillovo pismo. Ctecky vétsinou
poskytuji dalsi funkcionalitu, jako jsou klavesové zkratky, rtizné rezimy pro
rozpoznani obsahu a interakce s nim nebo zvyraznéni pravé cteného textu
[4].

Existuje mnozstvi ¢teéek obrazovek, které se lisi jak jejich funkcionalitou,
kterou ptinasi, tak opera¢nim systémem a platformou vyuziti. Nejznaméjsi
¢tecky obrazovek jsou zminény déle.

e VoiceOver: vestavéna ctecka operacniho systému macOS a iOS od
firmy Apple.

o JAWS: ¢tecka pro operacni systém Windows vyvijena firmou Freedom
Scientific, je ovsem dostupnd pouze v placené verzi.

e NVDA: open source ¢tecka pro Windows vyvijna spolecnosti NV Ac-
cess.

Spolecnost NV Access se kromé samotného vyvoje ¢tecky NVDA podili
charitativni formou na rozvoji pristupnosti zrakové postizenych uzivateli
k pocitaci. Ctecka NVDA byla pouzita v ramci experimentu piistupnosti
webu vefejné spravy a pozdéji pro testovani pristupnosti vyvijené aplikace.

NVDA je modalni c¢tecka obrazovky. To znamend, ze disponuje dvéma
rozdilnymi rezimy. Rezimem pro predcitani obsahu a rezimem pro interakci
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s ovladacimi prvky. To ¢tecce umoznuje vyuzivat znakovych klaves a kla-
vesovych zkratek v obou rezimech rozdilnym zptsobem. Mezi jednotlivymi
rezimy se prepina klavesovou zkratkou Caps Lock + Mezernik. Prvnim rezi-
mem je ,browse mode“ neboli rezim prochézeni, ktery slouzi pro prochazeni
obsahu v¢etné moznych preskokt naptiklad na nasledujici nadpis nebo na
nasledujici prvek formuldre. Ke zminovanym preskoktim se pouzivaji zna-
kové klavesy. Nékteré z nich jsou pro ukézku uvedeny v tabulce 4.1. Pro
skok na predchozi prvek se znakové klavesy pouzivaji v kombinaci s klave-
sou Shift. V tomto rezimu tedy neni mozné psat a jinak interagovat s prvky
na webové strance. K tomu slouzi druhy rezim, kterym je ,forms mode*
neboli rezim formulare. Ten slouzi pro vyplnovani formularovych poli a jsou
pri ném zrusené vSechny operace, které je mozné vyvolat v rezimu procha-
zeni pres znakové klavesy. V nékterych dokumentacich je také nazyvan jako
yfocus mode“, coz jak z nazvu napovidd, jedna se o rezim, pti kterém ctecka
predcita obsah podle toho, kde se aktualné na strance nachézi aktivni prvek.
Tento rezim je standardnim rezimem vsech ¢tecek obrazovek, které nejsou
modalni.

Klavesa | Provede skok na nasledujici

nadpis

tlacitko

odkaz

pole formulare
editovaci pole formulare

(@RIl velias

combobox

Tabulka 4.1: Klavesy pro navigaci obsahem v rezimu prochéazeni

Zajimavou funkcionalitou NVDA je také ,Elements list“. Vyvola se klave-
sovou zkratkou Caps Lock + F7 a slouzi k zobrazeni seznamu prvk webové
stranky. Jak je vidét na obrazku 4.1, seznam poskytuje nékolik typh prvki,
na které je mozno nahlizet. Jsou to odkazy, nadpisy, formularové prvky, tla-
¢itka a oblasti. Zde se potvrzuje dilezitost struktury a spravného popisovani
jednotlivych prvka webové stranky pro uzivatele s postizenim, kteri vyuzi-
vaji asisten¢ni nastroje. Naptiklad diky vyuzivani riznych drovni nadpisi se
nevidomi uzivatel mize snaze zorientovat v obsahu stranky a preskocit na
jejl urcitou cast, ktera ho zajima.
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Elements List x

Type:
() Links

(O Form fields () Buttons () Landmarks

g5

[=- Ma dfad pies internet

. ..EOBCAMKA

E| Privodce Zivotnimi situacemi

- Omezeni osobni svobody v zahranici

.. Zadost o vypis 7 evidenéni karty fidice nebo o wpis z registru ...
.. Doplatek na bydleni

.. Rodiéovsky piispévek

- Uznani zpdsobilesti kvyjkonu zdravetnického povelani a vykenani aprobacni zkousky |
- Podani podnétu ke kontrole organy inspekce prace

- Sluzby

- Seznam datovych schranek

.. Rejstiik OVM

- Formuldie

- Lverginéng informace

- Véstniky

- Otevfena data

- Ufiteéné odkazy

£ >

Activate Move to Cancel

Obrazek 4.1: Ukazka struktury nadpist v seznamu prvku ¢tecky NVDA
4.2 Test pristupnosti webii verejné spravy

Na zékladé znalosti zdkona z kapitoly 2.5, ktery uklada povinnost zverejnéni
informaci v pristupné formé pro vSechny uzivatele na vsech webech verejné
spravy, byl proveden experiment pristupnosti. Tykal se nékolika webti ve-
fejné spravy a na zakladé vyse analyzovanych znalosti byla k hodnoceni
vyuzita jak analyza samotného HTML kédu stranky, tak srozumitelnost pti
vyuziti NVDA ¢tecky a jeji moznost zobrazeni seznamu prvku stranky. Na
zakladé vysledkt experimentu byly vybrany dva weby, Portal verejné spravy
a Sprava zakladnich registri, které budou detailnéji popsany.

4.2.1 Portal verejné spravy

Tento web se nachézi na adrese https://seznam.gov.cz. Jedna se o portal,
ktery informuje o sluzbach verejné spravy. Z tohoto divodu byl také do testu
vybran, nebot skrze néj se uzivatel mize dostat na dalsi weby a dtlezité
informace verejné spravy.

Na prvni pohled vypada web velmi dobre, poskytuje responzivni design
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pro zafizeni s mensim displejem a vizualné piisobi jednoduse a prehledné.
Ovsem vizualni stranka neni kritériem pristupného webu pro vsechny uziva-
tele.

Pro zhodnoceni webu z pohledu jeho pristupnosti je dobré nejprve vypsat
seznam prvkia stranky pres ¢tecku NVDA. Nadpisy jsou c¢lenény logickym
zpusobem, to uzivateli s ¢teckou miize pomoci pii skocich mezi jednotli-
vymi sekcemi. Z pohledu oblasti (landmarks) je web Spatné implementovan.
Obsahuje pouze dvé oblasti, konkrétné je to hlavicka (banner) a paticka
(contentinfo). Uzivatel se ¢teckou tedy nemuze provést skok rovnou na navi-
gaci nebo dalsi oblasti stranky. To zaroven znamena, ze pokud se do téchto
oblasti dostane pomoci prochazeni webu, ¢tecka nerozpozna, zZe se jedna
o danou oblast. Coz bylo ostatné vyzkouseno, po dosazeni prvniho odkazu
navigace ¢tecka informuje uzivatele slovy: | List with four items, Obcan,
link®. O tom, zZe se jedna o hlavni navigaci webu nema c¢tecka zadnou infor-
maci. Stejnad situace nastava pri dosazeni vstupniho pole pro vyhledavani.
Ctecka ho interpretuje nasledujicim zptisobem: ,Zajima mé, edit*. Uzivatel
by mohl usoudit, ze se mozna jedna o vyhledavani, ale explicitni informaci
o tom nema.

Na dalsim prikladu neptistupné ¢asti webu je vidét rozdil mezi vizudlné
pochopitelnym odkazem, ktery ovsem pro nevidomého uzivatele pochopi-
telny neni. Jedna se o odkazy na vice informaci z obrazku 4.2. Bézny uzi-
vatel si odkaz spoji s textovym obsahem nad nim a rozumi, k ¢emu odkaz
patii. Nevidomi uzivatel, jenz se po strance pohybuje klavesnici dojde na
prvni odkaz a ¢tecka mu ho interpretuje nasledovné: ,Vice, link*. Tuto infor-
maci dostane také u druhého odkazu, k ¢emu odkaz patii se ovsem nedozvi.
Propojeni odkazu s jeho popisem by se mélo podle ARIA definovat pomoci
atributu aria-labelledby [18].

Seznam datovych schranek Rejstfik OVM
Zde najdete datové schranky statnich Rejstfik orgéand vefejné moci.
instituci, pravnickych, fyzickych osob

a mnoho dalsich.

VICE VicE

Obrazek 4.2: Odkazy pro zobrazeni vice informaci!

https://seznam.gov.cz/obcan/
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Uvodni stranka portalu dalsf vyraznéjsi nedostatky z pohledu pristup-
nosti neobsahuje. Po presunuti na stranku informujici o Registru vozidel lze
narazit na dalsi tézko pristupny obsah pro uzivatele se ¢teckou obrazovky.
Konkrétné se jedna o odkazy, které po kliknuti rozbali sviij obsah viz ob-
razek 4.3. Modrym rameckem je na obrazku zvyraznén odkaz, na ktery lze
kliknout pro zobrazeni resp. schovani obsahu pod nim. Vizualné opét jasna
funkcionalita. Pti pouziti ¢tecky uz to ovsem uplné jasné neni. Pii dosazeni
odkazu pro rozbaleni obsahu ho ¢tecka interpretuje nasledujicim zptisobem:
.Na které instituci Zivotn{ situaci fesit, heading level 3, link“. Zadn4 infor-
mace o tom, ze odkaz slouzi pouze pro rozbaleni obsahu neni v kédu uveden.
Uzivatel spoléhajici pouze na ¢tecku obrazovky by tedy cekal, ze po kliknuti
na odkaz bude presmérovan na jinou stranku. Misto toho se ale nic nestane,
obsah je rozbalen pouze pridanim CSS styli na jeho HTML element. To
¢tecka nemuze zaznamenat a informovat jejitho uzivatele. Odkaz by mél dis-
ponovat ARIA atributem aria-expanded a piipadné by mél nést informaci,
ktery obsah ovlada [19].

Na které instituci Zivotni situaci
resit

Obratte se na obecni (fad obce s rozsifenou pisobnosti, v
jehoZ dzemnim obvodu mé& provozovatel motorového nebo
pfipojného vozidla bydli§té nebo misto podnikani, lii-li se
od bydlisté, nebo sidlo; v Praze na Magistrat hlavniho
mésta Prahy.

Obrézek 4.3: Odkazy s rozbalovacim obsahem?

Ptesto, ze web puisobi z vizualniho pohledu velmi dobie, obsahuje nékolik
uskali, kterd uzivatelim s asistenénimi nastroji komplikuji ¢itelnost webu.

4.2.2 Sprava zakladnich registra

Druhy web se nachézi na adrese http://www.szrcr.cz/. Je to web, ktery
slouzi pro informovani obcanti, organt verejné moci a vyvojari o sprave
zakladnich registri, vcéetné poskytnuti informaci k jejich pristupu. Jedna
se o dobre pristupny web a do experimentu byl zahrnut, aby na ném bylo
ukazano nékolik dobrych postupt a technik, které délaji web pristupnym.

’https://seznam.gov.cz/obcan/zivotni-situace
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Analyzu webu byla opét zahdjena vypsanim seznamu prvki pres NVDA
c¢tecku. Web je velmi dobte rozdélen do oblasti, které jsou spravné popsany
pomoci ARIA roli. Jak bylo jiz zminéno, oblasti (landmarks) ptinasi uziva-
teliim se ¢teckou obrazovky moznost preskakovat ptimo do vybrané oblasti.
Struktura oblasti je vidét na obrdzku 4.4. Web obsahuje hlavicku (banner)
s dvéma navigacemi (navigation), oblast s hlavnim obsahem (main), bo¢ni
panel s dalsi navigaci (complmentary), vyhledavani (search) a paticku s in-
formacemi o webu (content info). Na totozné ¢asti je web rozdélen také z po-
hledu vizualni stranky. Nevidomy uzivatel si tedy mutze predstavit rozdéleni
webu na stejné oblasti a pomoci klavesnice se v ném rychle pohybovat.

=- banner
émnawgaﬁnn
E----r1a~.ri5|a1:i|:|r1

- Main

= cormnplementary

E----r1a~.ri5|a1:i|:|r'|

™ -carch

.. content info

Obrézek 4.4: Rozdéleni oblasti na webu spravy zakladnich registri

Dalsim pfinosem pro uzivatele vyuzivajici pouze klavesnici, mezi které
patii i uzivatelé se ¢teckou obrazovky, je skryta navigace na zacatku webové
stranky. Je to prvni dosazitelny prvek pomoci klavesnice. Pokud neni aktiv-
nim prvkem stranky je vizualné schovana. Zobrazi se az poté, co ziska jeden
z jejich odkazti focus. Ukdzka HTML naviga¢niho odkazu je v kédu 4.1.

Kéd 4.1: Odkaz skryté navigace

<a href= class= title=
accesskey= >

Skoc na obsah
</a>

Odkazuje se na hlavni element s obsahem stranky. Pro detailnéjsi popis
pouziva atribut title. Tento popis se standardné zobrazuje po najeti mysi
na prvek a je predcitan pomoci ¢tecky. Poslednim atributem je accesskey.
Ten specifikuje klavesu, kterd v kombinaci s klavesou Alt slouzi jako klave-
sova zkratka pro tento odkaz [20].

Tento web je dobfe pristupny pro vsechny uzivatele a zaroven prinasi
techniku skryté navigace, které rozsituje usnadnéni pristupu.
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5 Techniky pro pristupnost
webovych aplikaci

Tato kapitola se zabyva technikami, které jsou urceny pro docileni pristup-
nosti webovych aplikaci.

Dtive byl web mistem pro prezentaci pouze statického obsahu. Zména
nastala s ptichodem Web 2.0. Tim je oznacovana vyvojova etapa internetu,
kdy uzivatel zac¢ind s webem interagovat, podili se na jeho obsahu ¢i ovlada
aplikace velmi podobné desktopovym programim. S prichodem této etapy
se zacalo pouzivat spoustu technologii pro vyvoj webovych aplikaci spole¢né
s JavaScriptem a vysledny kod zacal byt komplikovanéjsi a pro uzivatele
s riznym postizenim tézko ovladatelny. To dokazalo konsorcium W3C za-
znamenat a zacalo vydavat jiz zminény standard WCAG.

V dnesni dobé se na webu stale vice vyuziva dynamicky generovaného
obsahu. To znamend, Ze je obsah pomoci JavaScriptu pritbézné pridavan
resp. odebiran a neni treba odesilat na server pozadavek pro nacteni celé
stranky znovu. To je ovsem dalsi problém pro jeho pristupnost. Takto gene-
rovany obsah musi byt dobfe popsan, aby mu rozumély asistencéni nastroje
a na jeho zmény dokazaly reagovat.

K podpore a udrzitelnosti pristupnosti webu slouzi nékolik dale zminé-
nych technik.

5.1 Struktura HTML5

Jednou ze zakladnich technik pro vybudovani ptistupné webové aplikace je
jejl spravné navrzeni struktury oblasti. Dilezitost téchto oblasti byla ovérena
pri experimentu s pristupnosti webt vefejné spravy. K vytvoreni oblasti
slouzi HTML5 sekéni elementy a ARIA role z kategorie Landmark Roles
(viy kapitola 3.2.1). Jak bylo zminéno na obrazku 3.1, aktualné nejnoveéjsi
verze prohlize¢u podporuji sekéni elementy i z pohledu pristupnosti. Starsi
verze prohlizecti a nékteré z ctecek obrazovky stale vyzaduji také oznaceni
pomoci ARIA roli. Z ¢ehoz vyplyva, ze sekéni elementy je dobré pouzivat, ale
je nutné je vzdy doplnit o ARIA role. Vyjimkou muize byt pouziti nékterych
sekénich element bez atributu role, vyznam oblasti se pak zméni. Toto
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pouziti je objasnéno v néasledujicim popisu Sesti hlavnich oblasti.

e <header role="banner"> - jde o hlavicku stranky nebo sekce, specifi-
kace ARIA definuje, Ze roli banner by méla byt oznacena pouze jedna
oblast, a to hlavicka celého webu [23].

e <nav role="navigation"> - hlavni pfipadné sekéni navigace webu,
v pripadé vyuziti vice navigaci v ramci jedné stranky, navigace by
meély byt popsany alternativnim vysvétlujicim textem.

e <form role="search"> - oblast, kterd udrzuje prvky slouzici pro vy-
hledavani, v pripadé vice vyhledavacich poli v ramci jedné stranky, je
treba opét pridat detailnéjsi popis, pro tuto oblast neexistuje HTML5
sekéni element.

e <main role="main"> - jde o hlavni oblast stranky nebo misto, kde
bezi hlavni ¢ast aplikace.

e <aside role="complementary"> - vétsinou bocni lista s doplnujicimi
informacemi pro hlavni oblast stranky, miize byt ale vyuzita i v ramci
jiné sekce.

e <footer role="contentinfo"> - paticka stranky nebo sekce, ktera
obsahuje informace o ni, ARIA definuje, Ze by roli contentinfo méla
byt oznacena pravé jedna hlavni paticka webu [25].

Zékladni rozdéleni oblasti webu je znazornéno na obrazku 5.1. Mezi dalsi
HTMLS5 elementy definujici oblasti, které je dobré pro strukturu webu vyuzit
patii <article>, <section>, <figure> a <h1> az <h6>. Element <article>
definuje nezavislou, vétsinou opakujici se ¢ast webu, pro predstavu to mize
byt polozka vyrobku na eshopu. Pro seskupeni néjaké urcité ¢asti obsahu
se vyuziva element <section>, napiiklad je to sekce s komentari c¢lanku.
Element <figure> rozsifuje textovy obsah videem, obrdzkem nebo ukazkou
kédu. Je mozné ho volitelné doplnit o popis pomoci elementu <figcaption>.
Nadpisy jsou jedinym zptsobem tvorby strukturované osnovy webu. Jejich
vyhodu prochazeni webu pomoci ¢tecky obrazovky bylo jiz zminéno.

Vzhledem ke slozitosti struktury dnesnich webovych aplikaci je dobré pri
jejich navrhu a implementaci dodrzovat nasledujici postup:

1. Navrzeni logické struktury - rozdéleni webové aplikace do vnimatel-
nych oblasti, které se pak jesté ddle mohou strukturovat.
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<header role="banner":>

«<nav role="navigation"» =form

role="zearch">

<aside role=

"oomplementary ">
<main role="main">

«<footer role="contentinfo">

Obrazek 5.1: Rozdéleni webové aplikace na zakladnich Sest oblasti

2. Pridani ARIA roli jednotlivym oblastem - prifazeni roli podle typu
oblasti, role banner, main, complementary a contentinfo by mély
byt na nejvyssi trovni struktury [21].

3. Alternativni popis jednotlivych oblasti - popisovat alternativnim tex-
tem by se mély oblasti, které:

(a) vyskytuji se vicekrat v ramci webové aplikace,

(b) zac¢inaji nadpisem (<h1> az <h6>), ten by mél byt pouzit jako
popis oblasti pomoci atributu aria-labelledby,

(¢) neobsahuji zédny nadpis, ktery by je mohl popisovat, mély by byt
popsany pomoci atributu aria-label [21].

Béhem navrhu a implementace webovych aplikaci je dobré strukturu
z pohledu pristupnosti testovat. Pro to existuje nékolik rozsiteni prohlizeci
a Google Chrome ma ve svych DevTools zalozku "Accessibility" pomoci které
lze vypsat vsechny dostupné informace, které jsou predavany cteckam a dal-
sim asistencnim nastrojim. Nejlepsi a nejrychlejsi je vsak testovani pomoci
samotné ¢tecky obrazovky.
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5.2 Kontrast barev

Tato technika se netyka uzivateli vyuzivajicich ¢tecky obrazovky nebof jde
o techniku zkoumajici obsah webu z vizualniho hlediska. Zamétuje se na uzi-
vatele se zhorSenym zrakem a také na bézné uzivatele. Cim mensi je kontrast
barev v popredi a pozadi, tim slozitéjsi je obsah rozpoznat. Technika se tyka
jak psaného textu, tak obrazkl s textem a jiného grafického obsahu.

Technika se opira o definici ze standardu WCAG 2.0. Ten definuje dvé
trovné pro kontrast barev (Contrast Ratio):

e Minimdlni pomér (Level AA) - text a obrézky obsahujici text by mély
spliiovat kontrastni pomér 4,5:1, pro text velikosti alesponn 18px je to

3:1 [27).

e Doporuceny pomér (Level AAA) - zde je zdkladni pomér navysen na
7:1, pro text velikosti alespon 18px je to 4,5:1 [27].

7 definice pro dodrzovani poméru jsou vyjmuty texty a obrazky s textem,
které jsou dekorativniho charakteru nebo jsou soucasti loga ¢i jiné identity
vydavatele webu [27].

Pomeér kontrastu barev je béhem implementace webovych aplikaci slozité
pocitat rucné. Samotny WCAG standard doporucuje nékolik nastroju, které
lze pro zjisténi poméru dvou barev pouzit. Pomér se také da analyzovat au-
tomatickymi nastroji jako je naptiklad axe. Ten slouzi k celkovému testovani
pristupnosti webu a je popsan v kapitole 8. Jednim z doporucenych nastrojiu
pro kontrolu kontrastu je WebAIM Color Contrast Checker. Jeho pouziti je
vidét na obrazku 5.2. Z obrazku je patrné, ze kontrast zadanych barev spl-
nuje pro standardni velikost textu pouze minimalné pomér definovany podle
WCAG (Level AA).

7 pohledu vyvoje webovych aplikaci je dobré si vsechny barvy navrhnout
a analyzovat z pohledu kontrastu pred jejich pouzitim. Tyto barvy je také
dobré pti stylovani pomoci CSS definovat v proménnych, se kterymi lze poté
ovliviiovat jejich pouziti v ramci celé aplikace. To také umoznuje zménit
barevné schéma aplikace v realném case, coz miize byt pouzito napriklad
pro uzivatelskou volbu, ktera zméni web do hodné kontrastnich barev. To
vétsinou neni z pohledu vizualni stranky aplikaci primérné vyzadovano, ale
nékterym uzivatelim to mize zpristupnit cestu aplikace.
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Foreground Color Background Color
#666666 SFFFFFF Contrast Ratio
I L 1 5.741
Lightness Lightness
permalink
e e
Normal Text

WENYYN Pass |
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Obrazek 5.2: Analyza kontrastu dvou barev v nastroji WebAIM Color Con-
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5.3 Shadow DOM

Problémem pfi vyvoji webovych aplikaci je globalnost CSS a JS v ramci
celého DOM (Document Object Model) aplikace. Pokud jsou vytvoreny CSS
styly pro danou tridu, vSechny prvky, které jsou tiidou oznaceny budou
aplikovat tyto styly. Shadow DOM je postup, jenz tento problém dokaze
vyTesit.

Shadow DOM je jednim ze standardii pro tvorbu webovych komponent
(Web Component). Jeho hlavnimi myslenkami a prinosy pro tvorbu webo-
vych komponent jsou:

e Izolovany DOM: Komponenta mé samostatné stojici DOM, to zna-
mend, ze napiiklad funkce document.querySelector () vrati pouze
vyhovujici elementy nachézejici se uvnitt Shadow DOM.

e Uzavrené CSS: Styly definované uvnitt Shadow DOM jsou uzaviené
v ramci néj. Neovlivni tedy styl vnéjsich elementi a neni ovlivnitelny
styly z vnéjsku.

e Zjednodusené stylovani: Diky predchozi vlastnosti je mozné pouzi-
vat jednoduché CSS selektory a obecnéjsi nazvy tiid a identifikdtort
bez nebezpeci konfliktii.

e Produktivita: Napomize pro vytvoreni webové aplikace ze samo-
statné stojicich nezavislych casti. Ty jsou také znovupouzitelné, ¢imz
zamezime redundantnosti kédu.
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DOM obecné poskytuje strukturovanou reprezentaci vychazejici z HT ML,
kterd se nazyva Document Tree. Shadow DOM je pak uzaviena cast této
struktury a je reprezentovan pomoci Shadow Tree. Struktura obou zmi-
nénych stromt je vidét na obrazku 5.3. Shadow DOM vznika na jednom
z element1, jenz je nazyvan Shadow Host. Z pohledu Shadow DOM je tento
element jeho korenem a nazyva se Shadow Root.

Document Tree Rendered Tree

document

Shadow Tree

shadow shadow

host

Obréazek 5.3: Struktura DOM pri pouziti Shadow DOM

Shadow DOM se vytvari pomoci JS metody element.attachShadow().
Jeji parametr mode udava, zda jsou prvky Shadow Root pristupné zvenci. Pro
hodnotu open voldni element.shadowRoot vrati kofenovy element. Pokud
nastavime hodnotu na closed, tak volani vrati null, v tu chvili se jedna
o plné zapouzdieny Shadow DOM. Na prikladu kédu 5.1 je vidét vytvoreni
Shadow DOM na existujicim elementu DOM.

Kéd 5.1: Vytvoreni Shadom DOM

const header = document.createElement ( )
const shadowRoot = header.attachShadow ({mode: 1D
const heading = document.createElement ( )

document .body.appendChild (header) ;
heading.innerHTML = ;
shadowRoot.appendChild (heading) ;

Ze zminénych prinostt Shadow DOM plynou vcelku jasné vyhody pro
implementaci pristupnych webovych aplikaci. Vzhledem k jeho zapouzdieni
je mozno definovat ARIA atributy a dalsi chovani jako naptiklad klavesové
zkratky v rdmci néjakého mensiho celku bez rizika ovlivnéni zbytku aplikace.
Zapouzdieni Shadow DOM muze prinést z pohledu pristupnosti také urcité
nevyhody. Ty jsou zminény po objasnéni druhého standardu pro tvorbu
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webovych komponent v nasledujici kapitole.

5.4 Custom Elements

Pomoci Custom Elements mohou webovi vyvojatri vytvaret vlastni HTML
elementy, upravovat existujici elementy nebo rozsifovat komponenty, které
vytvorili jini vyvojari. Spolecné s Shadow DOM prinasi standard pro vytva-
feni znovupouzitelnych webovych komponent (Web Components) pomoci
HTML, CSS a JS. Vyhodou webovych aplikaci vyuzivajicich tyto kompo-
nenty je mensi mnozstvi kodu, modularni architektura a vétsi prehlednost.
Z toho také plyne rychlejsi vyvoj a pfinos pro implementaci pristupnosti.

Usnadnéni pristupu pro uzivatele s riznymi postizenimi se implemen-
tuje snaze pro jednotlivé komponenty, které predstavuji dany ovladaci nebo
vizualni prvek. Zaroven se pro to da vyuzit dokument Authoring Practises
popsany v kapitole 3.5. VSechny samostatné stojici komponenty jako napti-
klad tlacitko, tabulka nebo stromova struktura jsou v ném detailné popsany
véetné roli, atribut a klavesové ovladatelnosti véetné zkratek, kterymi by
meéla vysledna komponenta disponovat.

Implementace vlastniho HTML elementu pro reprezentaci webové kom-
ponenty je vidét na vypisu kodu 5.2.

Koéd 5.2: Vytvoreni vlastntho HTML elementu

class OwnInput extends HTMLElement {...}
window.customElements.define ( , OwnInput);

// Priklad pouziti
<own-input></own-input>

Ttida definujici nové vznikly HTML element mé konstruktor, ve kterém
se inicializuje jeji vychozi stav. Je to také misto, kde se vytvari Shadow
DOM. Konstruktor mize mit napiiklad podobu podle ukazky v kédu 5.3.

Kéd 5.3: Konstruktor tiidy definujici HTML element

constructor () {
super () ; // volani konstruktoru tridy HTMLElement
this.attachShadow ({ mode: )
this.input = document.createElement ( )

this.input.id = 8
this.input.type = g
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7 kodu lze vidét, ze korenovy element nové vznikajici komponenty je jeji
Shadow Root. Tim se implementuje zapouzdieni komponenty a vytvori se
tedy vlastni element s textovym polem. Z pohledu pristupnosti vsak texto-
vému poli chybi popis. Ten se zpravidla pro textové pole definuje pomoci
elementu <label> (viz kod 5.4).

Kéd 5.4: Popis elementu pomoci label

<label for= >Popis</label>
<own-input id= ></own-input>

To ale diky Shadow DOM nemtize fungovat. Element <own-input> je
Shadow Root a neni mozno na néj ani na cely jeho Shadow Tree apliko-
vat standardni atributy. Coz se v tomto pripadé muze zdat jako nevyhoda.
Z pohledu Shadow DOM a komponentového pristupu vyvoje je to ale vy-
hoda, protoze nikdo nemiizu ovlivnit komponenty pomoci atributi z vendi.
Custom Elements navic poskytuji moznost definovat vlastni atributy:.

Jelikoz se v kddu vyse jedna o komponentu definujici néjakym zptisobem
rozsitené textové pole, mélo by dochazet k jejimu popisu uvniti. Custom
Elements poskytuji lifecycle metody (metody pro obsluhu zZivotniho cyklu),
diky kterym je mozno zachytit definici atributu komponenty a néjakym zpi-
sobem na ni reagovat. Ukazka pouziti metody je vidét na zkraceném vypisu
kodu 5.5.

Koéd 5.5: Metoda pro zachyceni definice atributu

class OwnInput extends HTMLElement {
static get observedAttributes () {
return [ I

3

constructor () {...}

attributeChangedCallback (attr, oldVal, newVal) {

if (attr === && newVal) {
this.input.setAttribute ( , newVal);
}
}
}
window.customElements.define ( , OwnInput);

42



// Priklad pouziti
<own-input label= ></own-input>

Diky vlastni implementaci popisu textového pole uvnitt komponenty je
dodrzena spravna implementace pristupnosti pti jejim znovupouziti. Kromé
popisu muzou byt uvnitt také definované naptiklad klavesové zkratky a dalsi
funkcionalita.

Celkovym prinosem Custom Elements a Shadow DOM pro pristupnost je
tedy aparat, ktery ji umoznuje implementovat na jednom uzavieném misté
s moznosti definovani atributii, které vysledny element z pohledu pristup-
nosti popisuji. Je to celkové aktudlni a moderni pristup pro tvorbu webo-
vych aplikaci, hlavné z pohledu modularity vyvoje a prehlednosti vysled-
ného kédu. Nevyhodou je absence podpory v nékterych prohlizec¢ich. Chrome
ma podporu od verze 53, Firefox od verze 63, ale prohlize¢ Microsoft Edge
Shadow DOM vibec nepodporuje. Vychodiskem je vyuziti nékterého z JS
frameworkti, které komponentovy pristup implementuji vlastnim zptisobem
a udrzuji tak podporu skrze vSechny prohlizece za nas.

5.5 Inert polyfill

Atribut inert je pro zatim abstraktni HTML atribut, ktery by mél byt v bu-
doucnu soucasti HTML5 [29]. Komunita WHATWG, jez se zabyva udrzo-
vanim a rozvijenim HTML standardu definuje, Ze element oznaceny pomoci
inert nesmi byt aktivni pro interakci s uzivatelem, a to vcéetné vsech jeho
vnorenych elementii. Interakei s elementem je také mysleno oznacovani textu
a standard 1ika, ze se muze tykat také vyhledavani textu ve strance, inertni
element v ném nemusi byt zohlediiovan [29].

7 technického hlediska JavaScriptu je dobré zminit a okomentovat priklad
kédu 5.6. Na ném lze snadno pochopit zdkladni myslenka inert atributu.

Koéd 5.6: Ukazka pouziti atributu inert

<body>
<div>
<button>Dosazitelne tlacitko</button>
</div>
<div inert>
<p>Paragraf textu</p>
<button>Inert tlacitko</button>
</div>
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</body>

Na ukéazce je jednoduchd webova stranka, ktera obsahuje dva elementy
<div>. Jeden z nich je oznacen atributem inert. Pokud uzivatel bude pouzi-
vat k pohybu mys a bude se pohybovat nebo bude chtit kliknout na libovolny
element inertniho bloku, Javascript na ném nevyvola udalost mouseover,
kterad indikuje posunuti kurzoru mysi na element. Pti kliknuti na element
inertniho bloku na ném nebude vyvolana udalost click, tato udalost na-
stane na elementu <body>. Z toho vyplyva, Ze inertni element a vsechny
jeho vnorené elementy nejsou zohlednovany ani v udélostech DOM, které Ja-
vaScript obsluhuje. P¥i pohybu pomoci klavesnice nebude na tlac¢itko uvnitr
inertniho elementu mozno presunout focus.

Realnym prikladem vyuziti mtze byt naptiklad modalni dialogové okno.
Na nékolika webech 1ze zjistit, Zze pokud se dialogové okno otevie, je moznost
pomoci klavesy Tab posunout focus mimo okno zpét do stranky. Pokud to
ucini uzivatel se ¢teckou obrazovky, je to pro néj velmi matouci, mysli si,
ze dialogové okno je jiz zaviené a pohybuje se po strance. Vizualné je vsak
dialogové okno v popredi a ¢ekd na interakci uzivatele. Tento problém lze
vyTesit i jinymi zptisoby nez atributem inert, jako tfeba zachyceni a vlastni
obsluha klavesy Tab. Pomoci oznaceni elementti za inertni je ale feSeni nej-
snazsi, prinasi i dalsi zminované vlastnosti a v budoucnu bude standardnim.
Zjednoduseny kod HTML stranky pti otevieném dialogovém okné je uveden
v kédu 5.7.

Kod 5.7: Priklad HTML stranky s otevienym dialogovym oknem

<body>
<header role= inert>...</header>
<nav role= inert>...</nav>
<main role= inert>...</main>
<footer role= inert>...</footer>
<div role= >...</div>
</body>

Dialogové okno a dalsi modélni obsah je dobré pridavat na konec téla
stranky. Je to obsah, ktery se umistuje pomoci absolutni pozice a nesouvisi se
strukturou stranky. Navic je pak moznost ostatni korenové elementy oznacit
za inertni a obsah k interakci uzivatele ztistava pouze na dialogu. Na prikladu
se také potvrzuje prinos vyuzivani sekénich elementi. Oznacenim celé sekce
za inertni se vSechen jeji obsah stane pro uzivatele neptistupnym. Dalsim
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podobnym piikladem muze byt navigace, ktera se pomoci tlacitka skryva
mimo obrazovku. Pti skrytém stavu ji staci oznacit za inertni a uzivatel se
pomoci klavesnice nedostane na jeji polozky.

Vzhledem k tomu, Ze atribut inert neni zatim v HTML standardné
podporovan a je oznacovan za abstraktni, pro jeho aplikovani se musi vyuzit
polyfill. 'V JavaScriptu je polyfill pomérné casto pouzivany mechanismus.
Slouzi jako automatické alternativni reseni, které dokaze zajistit funkcnost
néceho, co bud neni podporovano nebo podpora chybi v nékterém z prohli-
zecl. Jednoduse to lze ukazat na prikladu kodu 5.8.

Kéd 5.8: Ukazka jednoduchého polyfill

// Polyfill pro funkci
if (!window.log) {

window.log = msg => console.log(msg);

}

// Volani funkce
log( I

JavaScript standardné neobsahuje funkci s nazvem log(). Vzhledem
k tomu, zZe je to dynamicky jazyk, umoznuje definovat funkce za béhu. Je
tedy mozné funkci log() definovat a v rdmci ni zavolat standardni logovaci
funkeci.

Pro atribut inert existuje nékolik polyfill skripti, které docasné zarucuji
jeho funkcénost. Docasné je mysleno do doby, kdy bude atribut standardni
souc¢asti HTML a bude podporovan ve vsech prohlizec¢ich. Na GitHub lze
najit dva nejznaméjsi, jeden je zahrnut primo v projektu Google Chrome.
Druhy vytvorila skupina WICG (Web Incubator Community Group), ktera
se zabyva implementaci a testovanim nové vznikajicich funkci pro webovou
platformu.

Pti testovani implementace atributu inert lze narazit ve spojitosti s pri-
stupnosti pomoci ¢tecky obrazovky na jeden problém. Konkrétné u ctecky
NVDA se inertni elementy neskryvaji v seznamu prvki, na které muze uziva-
tel provést skok. Vzhledem k tomuto faktu by se mél inertni element skryvat
také pomoci ARIA atributu aria-hidden.
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6 Technologie pro vyvoj

V této kapitole budou popsany technologie, které byly vyuzity pro vyvoj pri-
stupné webové aplikace. Nejdrive to bude technologie Node.js, jez byla vy-
uzita pro implementaci serverové ¢asti aplikace, konkrétné pro frameworku
Express. Poté bude objasnén termin dynamickych webovych aplikaci a po-
psan framework Angular, ktery byl zvolen pro klientskou ¢éast aplikace.

6.1 Node.js

Node.js je platforma umoznujici vykonavani JavaScript kodu mimo webovy
prohlize¢, primarné urcena pro tvorbu serverové casti webovych aplikaci
(backend) [26]. Je postavena na Google V8 JavaScript enginu, ktery vyu-
ziva také prohlize¢ Google Chrome. Vzhledem k tomu, ze je Google Chrome
nejpouzivanéjsim prohlizec¢em, V8 engine je vysoce optimalizovany z pohledu
vykonu, z ¢ehoz tézi také Node.js [26].

Aplikace na Node.js bézi v jednom procesu bez tvorby novych vlaken
pro kazdy pozadavek. Node.js poskytuje sadu neblokujicich asynchronnich
vstupné vystupnich (I/O) operaci, diky nimz se hodi pro datové ndro¢né real-
time aplikace [26]. Typickd asynchronni udélost mize byt dotaz do databaze.
Node.js neceka na vysledek, ale operaci odlozi do fronty cekajicich, ve které
pozadavek cekd az obdrzi data. Poté je naplanovan jeho navrat do hlavniho
vldkna, ve kterém je dale zpracovan.

6.1.1 Architektura platformy

Uvedeny priklad s asynchronnim zpracovanim dotazu do databaze je tvo-

fen tzv. smyckou udalosti (Event loop), ktera je specifickd pro architekturu
Node.js.

Smycka udalosti bézi v jednom vlakné a vstupuji do ni vSechny uzivatel-
ské pozadavky. Jeji béh je synchronni a jakmile narazi na udalosti, jako jsou
pristup do databaze nebo souboru na disku, misto blokovani vlakna a ¢ekani
na jejich vykonani operace odlozi do fronty cekajicich a zaregistruje na né
callback, diky kterému se k operacim vrati po jejich dokonceni. Na obrazku
6.1 je zminéné zpracovani uzivatelskych pozadavki naznaceno.
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Obréazek 6.1: Node.js smycka udalosti (Event loop)

6.1.2 Node Package Manager

Pro vyvoj na platformé Node.js se vyuziva balickovaci systém NPM (Node
Package Manager). Umoznuje instalaci balicku (packages) a rozhrani pro
préaci s nimi. Diky NPM je mozno balicky aplikace spravovat a aktualizovat.
Node.js také umoznuje automatické stazeni zavislosti pti instalaci urcitého
balicku. Veskeré informace o stavu a potifebnych baliccich aplikace se uchova-
vaji v souboru packages. json. Po nainstalovani je balicek na disku adresar,
ktery obsahuje veskery potfebny kod a metadata.

NPM byl vyuzit pro spravu balicki béhem celého vyvoje diplomové préace
resp. vzniklé webové aplikace. Byl vyuzit jak pro klientskou Angular aplikaci,
tak pro serverovou ¢ast psanou v Express.

6.2 Dynamické webové aplikace

Jak bylo jiz zminéno, implementace pristupnosti pro usnadnéni pristupu na
web se tyka veskerého webového obsahu. Pro statické webové stranky je im-
plementace pristupnosti snazsi. Dopredu je znamo jak obsah vypada a je
tvoren vétsinou pouze pomoci HTML. Tato diplomova prace se z pohledu
implementace tyka pouze webovych aplikaci, ve kterych se obsah generuje
dynamicky. Pro takové aplikace se pouzivaji rtizné JavaScript frameworky;,
které vyvoj usnadnuji a hlavné zarucuji kompatibilitu napti¢ webovymi pro-
hlizeci.

Diive byl pro generovani dynamického obsahu pouzivan pouze AJAX
(Asynchronous JavaScript and XML). Ten poskytuje moznost asynchronni
komunikaci se serverem pomoci JavaScriptu resp. jQuery a XMLHttpRequest
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pozadavki [22]. Diky asynchronni komunikaci se miize obsah ze serveru zpra-
covat pomoci JavaScriptu a dynamicky bez nutnosti aktualizace celé webové

stranky pridat do HTML.

V dnesni dobé vsak existuje standardizovand moznost komunikace se
serverem primo v JavaScriptu. Od verze ES6 je k dispozici Fetch API po-
skytujici rozhrani pro komunikaci se serverem pomoci HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) pozadavki [24]. Konkrétné k tomu slouzi funkce fetch(),
diky které je mozno dotazovat se serveru a po ziskani odpovédi dynamicky
generovat obsah stranky. V tu chvili je ale kéd zavisly na podpote Fetch
API v dané verzi prohlizece, ktera napriklad v prvnich verzich Microsoft
Edge chybéla. Existuje ale mnozstvi knihoven, které pomoci polyfill umoz-
nuji HTTP komunikaci se serverem bez ohledu na pouzivany prohlizec. Tyto
knihovny jsou také soucdsti hojné vyuzivanych frameworku pro SPA (Single
Page Application), kterym se vénuje nésledujici kapitola.

6.3 Single Page Application

SPA jsou webové aplikace, které nac¢tou jednu HTML stranku pfi prvotnim
nacteni a nasledné se vlastni obsah generuje dynamicky v prohlize¢i pomoci
JavaScriptu, server pak slouzi pouze jako zdroj dat [28]. Pfi prvnim naéteni
SPA aplikace se tedy:

1. nacte stranka index.html a zpracuje se v prohlizeci,
2. podle ni se stahnou pottebné JS skripty,

3. na zakladé skriptii se asynchronné stahnou vsechny ostatni potiebné
zdroje,

4. nacte se aplikace prvotni stav aplikace.

Rozdilem oproti tradicnim webovym aplikacim je tedy prubézna komu-
nikace se serverem v pribéhu interakce s danou webovou aplikaci. Tradi¢ni
aplikace kazdy pozadavek uzivatele odesilaji na server a zpét dostanou vyge-
nerovanou stranku v podobé kompletniho HTML kédu. SPA si nacte HTML
sablonu a do této sablony dynamicky vklada pozadovana data bez nutnosti
opétovného nacteni celé HTML stranky. Rozdil komunikace tradi¢ni webové
aplikace a SPA je vidét na obrazku 6.2.

U SPA si prohlize¢ vSechny skripty a zdroje potiebné pro béh aplikace
ulozi do cache, a pak uz cela aplikace bézi z ni. To presouva rezii béhu
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Obrazek 6.2: Komunikace klient-server u tradi¢nich a SPA aplikaci

aplikace na klienta a server jen zpracovava pozadavky na data. Pti dalsim
navstiveni je aplikace nactena z cache, coz prvotni nacteni urychluje. SPA
aplikace komunikuji se serverem vétsinou pomoci REST API (Representati-
onal State Transfer API). To zpracovavda HTTP pozadavky klienta a odesila
pozadovanou odpovéd.

SPA maji oproti tradi¢nim webovym aplikacim nékolik vyhod:
e diky absenci aktualizace stranky po kazdém pozadavku jsou rychlejsi,
nacitaji mensi objem dat a ptsobi plynuleji,

e jsou jednodussi pro vyvoj, protoze vyvijime oddélenou klientskou c¢ast,
vétsinou k jiz hotové serverové casti,

e pokud jsou dobre navrzeny, tak se u nich snaze provadi debugovani,
serverovou ¢ast je navic mozné jednoduse nasimulovat,

e je mozno implementovat postupy pro vytvoreni PWA (Progressive Web
Apps) aplikaci, které se v dnesni dobé hodné rozvijeji.
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Mezi rizika patii problémy bezpecnosti webovych aplikaci napt. V po-
dobé castého XSS (Cross Site Scripting) ttoku. Jednd se o ttok pomoci
vlozeni a vykonani ¢asti skriptu ve strance. Vétsina framework umi ta-
kovy utok odchytit, ovsem naptiklad vlozeni skriptu pres vyvojarskou kon-
zoly prohliZece lze jen tézko zastavit. Dalsi, velmi dulezitou nevyhodou pro
tuto praci, je prave pristupnost. Vzhledem k tomu, Ze se obsah generuje dy-
namicky bez opétovného nacteni celé stranky, asistencéni néstroje na takto
vznikly obsah tézko reaguji. Zaroven se v SPA aplikacich po zpracovani po-
zadavku neobnovuje pozice aktivniho prvku, takze se o ni musi starat sam
vyvojar. Pravé z téchto divodu byla SPA aplikace zvolena pro implementaci
klientské casti této prace.

6.4 Angular

Framework Angular je JavaScript frontend framework pro tvorbu webovych
aplikaci napri¢ vsemi platformami. Podle poctu stazeni z NPM patii do
trojice nejvice vyuzivanych frameworku z této oblasti (viz obrazek 6.3).
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Obrézek 6.3: Podil SPA framework podle poctu stazeni z NPM

Prvni verze Angularu byla vydana v roce 2010 pod nazvem AngularJS,
coz z néj déla nejstarsiho zastupce téchto frameworki. Je vyvijen spolec¢nosti
Google. V roce 2016 zaznamenal velky posun vydanim Angular 2 (verze An-
gular 2+ jsou dnes pouzivany pouze pod ndzvem Angular). Od verze Angu-

20



lar 2 se pro vyvoj klientskych aplikaci vyuziva HTML a TypeScript, coz je
programovaci jazyk vytvoreny a spravovany spole¢nosti Microsoft. Jedna se
o nadstavbu jazyka JavaScript, konkrétné prinasi rozsireni o statické typo-
vani a dalsi vlastnosti znamé z objektové orientovaného programovani. To
z Angularu déla efektivni platformu pro velké tymy vyvojara. Aktualni verze
je Angular 7, ktera byla vydana v fijnu 2018 a je pouzita pro implementaci
webové aplikace v ramci této prace.

Samotny Angular je také implementovan pomoci TypeScript. Obsahuje
jadro frameworku a dalsi sadu volitelnych funkci, které se daji importo-
vat jako knihovny do aplikace. Zaroven umoznuje vyuziti komponentového
pristupu véetné zapouzdreni komponenty a jejiho kaskadového stylu. Archi-
tektura se da rozdélit na nasledujici tii zakladni stavebni bloky.

6.4.1 Modules

Zakladnim stavebnim kamenem Angular aplikaci jsou moduly (Modules),
které slouzi jako kompila¢ni kontext pro komponenty (Components). Kompi-
la¢nim kontextem je mysleno vSe potfebné pro spravné zkompilovani a funkc-
nost vyslednych komponent (soubory, vnorené komponenty atd.) [30]. Mo-
duly tedy sdruzuji potiebny kod do funkcénich celkt.

Kazda Angular aplikace méa tzv. root modul, podle konvenci pojmeno-
vany AppModule, ktery slouzi jako zavadéci mechanismus vsech potiebnych
¢asti véetné ostatnich modult [30]. Z toho vyplyva, Ze jeden modul muze
importovat funkcionalitu z jinych moduli a zaroven muze ¢ast funkciona-
lity poskytovat jinym moduliim. Piikladem mtze byt implementace modulu
pro routovani, ktery typicky vyuziva funkei jiz vytvorené Angular modulu
Router.

Pro predstavu jak funguji moduly je na kédu 6.1 zkracena deklarace
AppModule. Dekorator @NgModule definuje metadata, ty urcuji z jakych casti
se modul sklada a jakou funkcionalitu z jinych moduli vyuziva. Jako prvni
se v declarations definuji ¢asti, které modulu patri. Konkrétné u root mo-
dulu jsou to vsechny komponenty a dalsi ¢asti aplikace, jez modul zavadi
do prohlizece. V imports jsou pak moduly, které vyuziva pro svou funkc-
nost. Posledni ¢ast je specifickd pro root modul, bootstrap definuje hlavni
komponentu celé aplikace.

Kéd 6.1: Vytvoreni root modulu

// @NgModule decorator s~metadaty
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@NgModule ({
declarations: [
AppComponent
e
imports: [
BrowserModule,
HttpClientModule
]
bootstrap: [AppComponent]
b
export class AppModule {...}

Vyhodami modulové architektury je rozdéleni funkcionality do mensich,
znovupouzitelnych celklt. To pomaha pri fizeni vyvoje komplexnéjsich apli-
kaci. Technika také prinasi vyhodu lazy-loading, moduly jsou nacitany az
pri dosazeni casti aplikace, kterd je vyzaduje.

6.4.2 Components

Angular jako framework ptinasi vlastni syntaxi pro tvorbu komponent, ale
vnitiné se jedna o definovani komponent, které bylo zminéno v kapitole
5.4. Samotné definovani komponent usnadnuje, zaruc¢uje kompatibilitu skrze
vsechny prohlizece a rozsituje ji o vlastni rozhrani pro vstupni a vystupni
vlastnosti komponenty.

Kazda Angular aplikace ma minimalné jednu komponentu, konvencéné
pojmenovanou AppComponent [31]. Ta vytvari zakladni hierarchii ostatnich
komponent a jejich propojeni s DOM. Kazda komponenta je definovana po-
moci tridy, kterd obsahuje data a aplikacni logiku, a je asociovana s HTML
sablonou (template), jez definuje vysledny vzhled komponenty v prohlizedi.
Ttida vytvarejici komponentu se oznacuje dekoratorem @Component (), po-
moci néj se trida definuje. Mezi zakladni metadata dekoratoru komponenty
patii:

e selector - identifikuje nazev elementu, pomoci kterého se komponenta
vytvari v HTML

e template - inline Sablona komponenty, zadava se jako standardni JS
fetézec obsahujici HTML

e templateUrl - relativni nebo absolutni URL cesta k HTML souboru,
ktery obsahuje sablonu komponenty, nahrazuje tedy iniline Sablonu
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template

e styles - jeden nebo vice inline CSS styli komponenty, zadava se jako
JS Tetézec

e styleUrls - jedna nebo vice relativnich nebo absolutnich URL cest
k CSS soubortim definujicim styl komponenty

e inputs, outputs - slouzi pro definovani sady vstupnich proménnych
a sady vystupt vazanych na udalosti vyvolané komponentou, jako na-
priklad ClickEvent

Ukazka takto definované Angular komponenty je na vypisu kodu 6.2.

Koéd 6.2: Vytvoreni komponenty

@Component ({
selector: s
template: ‘<a > </a>"‘,
styleUrls: [ 1,
inputs: [linkText],
outputs: [ ]
b
export class MenultemComponent {
linkText: string;
clickEvent: EventEmitter = new EventEmitter ();

linkClick () {
this.clickEvent.emit () ;
}

// deklarace komponenty
<menu-item (click)s= ></menu-item>

Sablona (template) kombinuje HTML s Angular znacenim, které mimo
jiné umoznuje definovat rozhrani pro komunikaci DOM Sablony s tridou
komponenty. Vyuziva se pro to tzv. data binding, jenz se déli na dva typy:

e Event binding - umoznuje aplikaci resp. komponenté reagovat na in-
terakci uzivatele pomoci udalosti.

e Property binding - umoznuje prevést data definovana v komponenté
do sablony.
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Data binding slouzi mimo jiné i pro komunikaci mezi rodi¢ovskou a vno-
fenou komponentou. Vyuziva Ctyfi druhy znaceni (viz obrazek 6.4), které
urcuji jeho typ. Prvni dva typy umoznuji transfer hodnot z komponenty do
DOM sablony. Treti slouzi pro navazani metod komponenty na uzivatelem
vyvolané udalosti. Poslednim je tzv. two-way databinding. To slouzi jako
obousmérna kombinace predchozich. Z komponenty do DOM je mozno na-
vazat hodnotu proménné a z DOM ji ukladat pti vzniku uzivatelské udalosti.
Jednoduché vyuziti si lze predstavit na formulari pro ipravu néjakého ob-
jektu, jiz existujici hodnota je do néj nactena a pti zméné je ulozena zpét
do proménné v komponenteé.

DM
LNANOdWaO

Obrazek 6.4: Znaceni a typy Angular Data Binding [31]

6.4.3 Services

Pro data a aplikac¢ni logiku, kterda neni primo spojend s nékterou z kom-
ponent a je potieba ji poskytovat napti¢ vSemi komponentami, se vytvari
servisni tfida (Service). Definuje se dekoratorem @Injectable(). Jak uz
z nazvu vyplyva, servisy mohou byt pomoci Dependency injection pridany
do libovolné tridy. Dependency injection je navrhovy vzor, pri kterém trida
misto vytvoreni vlastni instance néjaké tiidy (dependency), ziskava jiz vy-
tvorenou instanci z néjakého ulozisté. Angular poskytuje jeho vlastni im-
plementaci DI. To udrzuje aplikace prehledné, zvysuje to jejich tcéinnost
a modularitu [32].

Typické vyuziti servisnich tiid je HTTP komunikace se serverem, jed-
notna validace dat nebo logovani. Zjednoduseny ptiklad implementace ser-
visni t¥idy, véetné DI do komponenty je na vypisu kédu 6.3.
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Kéd 6.3: Vytvoreni servisni tiidy

@Injectable ()

export class ErrorLoggerService {
log(msg: any) { console.log(msg); 1}

by

@Component ({...})
export class ExampleComponent {
constructor (private errorlLogger: ErrorLoggerService) {}

exampleMethod () : void {
this.errorLogger.log(’Log chyby do konzole’);
b

6.4.4 Architektura frameworku

Byly zminény zakladni prvky architektury frameworku Angular, zbyva vy-
svétlit jejich vzajemnou souvislost v aplikaci jako celku. Obrézek 6.5 zna-
zornuje, jak spolu jednotlivé prvky souviseji. Komponenta spolu s Sablonou
definuji vzhled aplikace. Vyuzivaji property a event binding. Directive de-
finuje rozsiteni chovani pro jednotlivé prvky DOM. Prikladem je naptiklad
directive *ngIf, pomoci néhoz se definuje podminka, na zakladé které je
prvek pridan resp. odebran z DOM. Injector slouzi jako mechanismus pro
Dependency injection servisnich trid. Moduly definuji z jakych ¢asti se cela
aplikace muze skladat.
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Obrazek 6.5: Architektura frameworku Angular [30]
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6.5 Express framework

Express je popularni Node.js framework pro tvorbu webovych aplikaci a API.
V ramci diplomové prace byl vyuzit pro tvorbu serverové ¢asti aplikace.

Je to jednoduchy a minimalisticky framework, ktery obsahuje jadro pro
tvorbu serverové ¢asti aplikace, které se rozsituje pristupnymi NPM balicky.
Balicky se pak vyuzivaji jako tzv. middleware. Middleware jsou funkce, které
maji pristup k objektu s HT'TP pozadavkem (request) a jeho odpovédi (re-
sponse). To se vyuziva napiiklad pro obsluhu session, autentizaci uzivatelt,
parsovani URL parametrt, hlavicky HTTP requestii a dalsi funkcionalitu.
Kromé toho middleware muze:

e vykonavat libovolny kod,
e provadét zmény v objektech request a response,
e zastavit nebo prerusit request-response cyklus,

e volat nasledujici middleware funkeci.

Objekty request a response prochéazeji middleware funkcemi v poradi,
ve kterém jsou volany. Pridani takového middleware do aplikace se provadi
funkcemi app.use () a app.METHOD (), kde METHOD je jedna z podporovanych
HTTP metod. To ze vytvoreni API je v Express jednoduché dokazuje i kod
6.4.

Kéd 6.4: Ukazka implementace jednoduchého API

const express = require( );
const app = express();
const port = 3000;

app.use ((req, res, next) => {

console.log( , Date.now());
next () ;
IOl
app.get ( , (req, res) => res.send( D)

app.listen(port, () => console.log(
)5
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Jedna se o kompletni kod, ktery vytvori REST API dostupné na portu
3000, pri kazdém pozadavku loguje middleware funkce do konzole text a pti
GET pozadavku API odesle textovou odpovéd. Samoziejmé se jedna o ukazku
se zpracovanim pouze jednoho pozadavku, vétsi API vyzaduji urcitou struk-
turu kodu, kterd je zminéna v implementacni ¢asti prace.
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7 Demonstraéni webova
aplikace

Tato kapitola se vénuje navrhu funkcionality a implementaci aplikace. Apli-
kace byla vytvarena primarné za tcelem prezentace technik pro pristupnost
webovych aplikaci. Podle toho byly také vybrany jeji ovladaci prvky a kom-
ponenty. Samotna implementace byla rozdélena na klientskou a serverovou
cast aplikace.

7.1 Navrh aplikace

Vzhledem k tomu, ze primarnim icelem webové aplikace, ktera méla vznik-
nout v ramci diplomové prace byla demonstrace pristupnosti, specialné pro
uzivatele se zrakovym postizenim, jeji navrh se odvijel od ovladacich prvki
a komponent, které jsou pro zpristupnéni webu néc¢im specifické a daji se na
nich prezentovat techniky implementace pristupnosti.

Nejdrive doslo k navrzeni ovladacich prvkl a komponent, poté k navrzeni
uzivatelské rozhrani, které je vyuziva. Nakonec bylo urceno, co bude aplikace
spravovat a podle toho probéhl jeji navrh aplikacniho rozhrani pro spravu
dat.

7.1.1 Ovladaci prvky a komponenty

Pomoci ARIA a JavaScript lze vytvorit jakykoliv ovladaci prvek. Neni ovSsem
zadouci timto zpusobem vytvaret standardni HTML ovladaci prvky, které
prindseji veskerou funkcionalitu optimalizovanou skrze vSechny prohlizece.
Jsou ale ovladaci prvky, které v HT'ML nativni podporu nemaji, pripadné
se skladaji z nékolik standardnich prvki komunikujicich mezi sebou.

Nékteré komponenty byly zvoleny na zakladé dokumentu ARIA Autho-
ring Practises, ktery obsahuje popis implementace nestandardnich ovlada-
cich prvku [17]. Dalsi komponenty byly vybréany na zdkladé problematickych
oblasti pristupnosti jako je obsah mimo obrazovku nebo skryvatelné c¢asti
webu. V aplikaci byly vyuzity nésledujici komponenty.
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Formulare s notifikacemi: Je dilezité poskytovat zpétnou vazbu
uzivateli o stavu formulafe po jeho odeslani. V SPA aplikacich je tento
stav pridavan pomoci JavaScriptu a je nutné upozornit asistencéni na-
stroje o jeho zobrazeni na strance.

Skryvatelna navigace: Vzhledem k velkému poc¢tu uzivatelt pristu-
pujicich na web pomoci mobilnich zafizeni, se v dnesni dobé hojné
vyuzivaji skryvatelné navigace. Navigace je schovana mimo obrazovku
a zobrazuje se vétsinou pomoci tlacitka. Takové navigace vyzaduji né-
kolik postupti pro jejich zpristupnéni.

Menu vyvolané tlacitkem: Jedna se tlacitko, které po kliknuti ote-
vie menu. Vétsinou se pro to vyuziva standardni HTML tlacitko, na
kterém je graficky znazornéno, ze slouzi k otevieni nabidky. Pro nevi-
zualni uzivatele webu je tieba tlacitka alternativné popsat.

Toolbar s textovym editorem: Toolbar (panel nastroji) je kontej-
ner pro seskupeni sady ovladacich prvki jako jsou tlacitka, zaskrtavaci
pole a dalsi. V ramci webové aplikace této prace budou panely nastroju
vyuzity pro textovy editor. Ten je pro demonstraci pristupnosti také
zajimavy a v kombinaci s panely nastrojii na ném lze implementovat
ovladani pomoci vlastnich klavesovych zkratek. Pro toolbar se také
casto vyuziva vlastni obsluha aktivniho prvku pti pohybu klavesnici.

ModAlni dialog: Dialog je okno prekryvajici primarni obsah. Vét-
sinou se vyuziva jako potvrzeni uréitych operaci nebo pro rozsirené
zadavani formulari. Obsah stranky pod dialogem musi byt inertni aby
s nim uzivatel nemohl interagovat. Nékdy je to chybné fesené pouze
prekrytim obsahu HTML prvkem, coz uzivateli stdle umoznuje do-
sahnout obsahu pomoci klavesnice. Pro spravnou pristupnost je tieba
okno také radné popsat pomoci ARIA.

Na zakladé zvolenych komponent byla k implementaci vybrana webova

aplikace, ktera slouzi pro vytvareni editovatelnych prispévkd. Ty mohou

ostatni uzivatelé prochézet a vytvaret k nim komentéate.

7.1.2 Uzivatelské rozhrani

Kromé nédvrhu komponent je dobré vytvaret navrh rozlozeni sekci webové

aplikace. Jak bylo jiz zminéno v kapitole 5.1, aplikace by mély obsahovat

zékladni oblasti stranky, podle kterych se mohou uzivatelé s asistenénimi
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nastroje pohybovat po webové strance. Webova aplikace vznikla v ramci
této prace obsahuje nasledujici sekce definované pomoci sekénich HTML
element.

e <header> - hlavicka aplikace, které obsahuje uzivatelské menu a tla-
¢itko pro zobrazeni resp. skryti navigace

e <aside> - boc¢ni kontejner, ktery slouzi pro hlavni navigaci aplikace

e <nav> - hlavni navigace aplikace, pro udrzeni responzivniho designu
aplikace je skryvatelna

e <main> - kontejner pro hlavni obsah webu, je to misto ve kterém se
méni obsah podle toho, kde se uzivatel v aplikaci nachazi

Aplikace je uzaviena neprihlaSenym uzivatelum, ktefi se nejprve musi
zaregistrovat. Registrace a prihlaseni slouzi k demonstraci pfistupnosti for-
mulaii véetné uzivatelskych notifikaci. Po prihlaseni je uzivatel presmérovan
na hlavni obrazovku aplikace. Ta obsahuje hlavni oblasti rozvrzené podle wi-
reframe navrhu na obrazku 7.1.

= T DPAMY Client

L1l

Link 1
Link 2
Link 3
Link 4

Obrazek 7.1: Zakladni rozvrzeni aplikace

7 navrhu je vidét hlavicka, ktera vlevo obsahuje jiz zminéné tlacitko pro
uzivatelské menu a vpravo tlacitko pro navigaci. Navigace je situovana uvnitr
oblasti pro bo¢ni kontejner a slouzi pro demonstraci pristupnosti webového
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obsahu, ktery se skryvd mimo obrazovku. V hlavni oblasti, vyobrazené po-
moci Sedého kiizku, se nachazi rtizny obsah podle stavu aplikace.

K podpore pristupnosti je dobré webové aplikace vyvijet tak, aby byly
pristupné na vsech zafizenich. Na obrazku 7.2 je vidét rozmisténi oblasti pro
mobilni zarizeni. Navigace je primarné skryta a po jejim zobrazeni prekryva
zbyly obsah. Aplikace tedy musi zohlednovat velikost zarizeni a pti zobrazeni
navigace na displejich s malym rozliSenim oznacovat vsechen zbyly obsah
jako inertni.

= DPA11Y Client :
Link 1

Link 2
Link 3
Link 4

Obrazek 7.2: Zakladni rozvrzeni aplikace na mobilnich zarizenich

7.1.3 Aplikacni rozhrani

Jak bylo zminéno v kapitole s technologiemi, které byly vyuzity pro imple-
mentaci webové aplikace, aplika¢ni rozhrani je feseno pomoci REST API
implementovaného ve frameworku Express bézicim na technologii Node.js.

Poskytuje autentizaci a registraci uzivateli a ukladani potiebnych dat
aplikace. Komunikace probihd pomoci HT'TP pozadavki, na které API ode-
sila odpovéd ve formatu JSON.

Vzhledem k primarnimu tucelu aplikace, kterym je demonstrace pristup-
nosti, bylo rozhodnuto data uchovavat pomoci NoSQL dokumentové data-
baze v JSON formatu. NoSQL dokumentova databéaze je mechanismus ukla-
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dani strukturovanych dat, vétsinou ve formatu JSON [33]. Takto vznikld
data v ramci aplikace jsou ulozeny do souborii na lokalnim disku. Pro po-
tfeby této diplomové prace je to dostacujici feseni a pro budouci zprovoznéni
aplikace na jakémkoliv pocitaci je to nejjednodussi pristup, nebof neni treba
instalovat zadnou lokalni databazi.

7.1.4 Struktura aplikace

Na zakladé navrzenych technologii a rozvrzeni jednotlivych ¢asti aplikace
vznikla klientska a serverova ¢ast komunikujici mezi sebou pomoci HTTP
pozadavkl vyuzivajicich JSON format dat. Zjednoduseny navrh celkové ar-
chitektury je zobrazen na obrazku 7.3. Na klientu v prohlizeci bézi webova
aplikace vytvorend pomoci frameworku Angular, kterda vyuziva aplikacniho
rozhrani implementovaného ve frameworku Express. Data ve formatu JSON
jsou na strané serveru ukladany do soubort na lokdlnim disku.

Server
Kliept —  eTTITTTITTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTIITOT .
““““““““““““““““““““““ ! Node.js I
b JSONfile |
! ! —_— database |
\ : ! - :
® «—»  Angular -— INE=S |
\ ! I JSON | API {} !
reqires N i

Obrazek 7.3: Struktura klientské a serverové ¢asti aplikace

Na tyto dvé c¢asti je také rozdélen popis implementace v nasledujicich
dvch kapitoléach.

, .

7.2 Implementace serverové casti

Implementacni cast diplomové prace zacala vytvorenim aplika¢niho roz-
hrani. Vétsinou je to standardni postup pri vyvoji webovych aplikaci, které
vyuzivaji jako zdroj dat API. Je samoziejmé mozné si serverovou ¢ast nasi-
mulovat na strané klienta, ale i v tomto ptripadé je nutnéd znalost budoucich
URI (Uniform Resource Identifier) pro jednotlivé pozadavky.

Pro spravnou implementaci byla nejdiive navrzena architektura rozhrani
a vybrany knihovny pottebné pro béh API. Poté navrzeny URI pro jednotlivé
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routy (routes), k nim implementované kontrolery (controllers) a nakonec
modely pro spravu potiebnych dat vznikajici webové aplikace.

7.2.1 Architektura aplikacniho rozhrani

Pro srozumitelnost a modularitu vytvoreného API, bylo rozdéleno zpraco-
vani HTTP pozadavkl do tii casti.

1. Routes (routovani) slouzi pro predani podporovanych HTTP po-
zadavku podle URI na konkrétni funkeci kontroleru, kterd pozadavek
zpracuje.

2. Controllers (kontrolery) jsou tiidy obsahujici funkce pro obsluhu
¢teni, zapisu a mazani dat z uré¢itého modelu. Po zpracovani pozadavku
odesilaji HT'TP odpovéd na klienta.

3. Models (modely) udrzuji strukturu dat a obsahuji logiku pro jejich
ukladani, ipravu a mazani.

P1i pohledu na architekturu z prichoziho HTTP pozadavku, jeho zpra-
covani probiha podle modelu na obrazku 7.4. Pozadavek dorazi na server
a pomoci routovani je postoupen na prislusny kontroler resp. jednu z jeho
funkci. Podle ni se provede potrebna operace modelu, ktery vrati pozadovana
data. Ty se poté odesilaji klientovi v HT'TP odpovédi na puvodni pozadavek
ve formatu JSON.

HTTP
Routes pozadavek
I
Postoupeni pozadavku na
prislusny controller
JSON file
database ctenilzapis
|
| dat HTTP
{ } -+ —p Models + Controllers |—» odpovéd
(JSON)

Obréazek 7.4: Architektura aplika¢niho rozhrani

Tyto tii ¢asti jsou detailnéji rozebrany dale. Podle téchto ¢asti byla také
rozdélena struktura projektu.
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7.2.2 Struktura a vyuzité knihovny

Server je spustén pomoci hlavniho souboru, jenz byl podle konvenci pojme-
novan index.js. V ném se importuji potiebné knihovny, je zaregistrovano
routovani a spusti se server na zadaném portu.

Kromé knihovny express obsahujici samotny framework bylo pouzito
jesté nékolik dalsich NPM knihoven a middleware funkci. Pro potieby kon-
figurace byla zvolena knihovna config. Umoznuje pomoci konfiguracniho
souboru default. json definovat libovolnou konfiguraci vyuzitelnou skrze
cely projekt. Dale to byla knihovna express-bearer-token poskytujici mi-
ddleware pro parsovani autentizacniho tokenu. Detailnéji je popsana v ka-
pitole 7.2.3. Pro vyvoj bylo také vyuzito knihovny morgan, ktera trasuje do
konzole veskeré prichozi pozadavky a stav jejich zpracovani.

Mimo vyuziti existujicich knihoven byly vytvoreny dvé vlastni middle-
ware funkce. Prvni byla vyuzita pro definovani CORS (Cross-origin resource
sharing) hlavicek HTTP odpovédi. Funkce na kazdé odpovédi nastavi hla-
vicky (headers), diky kterym pak muze dojit ke komunikaci mezi serverem
a klientem. Druhy middleware byl vytvoren pro zavedeni latence pti komuni-
kaci. Pti vyvijeni serveru i klienta na jednom stroji nedochazi k latenci site.
Takové pozdrzeni mize zptsobit Spatné vykresleni obsahu, a tim i problémy
s pristupnosti ve webové aplikaci. Hlavné z tohoto divodu byla latence do
HTTP odpoveédi zavedena.

Kéd hlavniho souboru index. js pro spusténi serveru je uveden v kdédu

7.1.

Kod 7.1: Hlavni soubor API

const app = express();

app.use(bearerToken () ) ;
app.use (cors);
app.use(latency);

require ( ) (app);
const port = process.env.PORT || config.get( )
app.listen(port, () => {
console.log( ) 8
ION

V kédu jsou vynechany importy knihoven. Ve volani require () je vidét
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registrace routovani, podle kterého se obsluhuji vsechny prichozi pozadavky.
Jeho detailnéjsi popis je zminén v kapitole 7.2.4.

7.2.3 Autentizace

Aplikace je uzaviena neprihldsenym uzivatelim, bylo tedy tfeba vyresit
autentizaci. Bylo zvoleno feseni pomoci JSON Web Token (JWT). Je to
otevieny standard RFC 7519, ktery definuje kompaktni a samostatné sto-
jici zpusob zabezpeceného prenosu informaci mezi dvéma stranami pomoci
JSON token objektu [34]. Pfenos informaci muze byt oznacen za bezpecny,
protoze objekt s tokenem je digitalné podepsany pomoci privatniho klice.

JWT ma vice vyuziti, tim hlavnim je vsak autentizace uzivatelii pro
webové aplikace. Jakmile se uzivatel prokaze platnymi prihlasovacimi udaji
je mu odeslan vytvoreny JW'T token, ktery je pred tim zakryptovany pomoci
privatniho klice. Tento token je pak pro autentizaci pridavan do hlavicky
kazdého pozadavku, ktery klient na server odesila.

V API diplomové prace autentizace probiha odeslanim POST pozadavku
na URI /api/auth. V téle pozadavku jsou ocekavany prihlasovaci udaje.
Pokud jsou udaje tspésné ovéreny, vytvori se JW'T token, ktery je odeslan
jako odpovéd na klienta. Diagram autentizace je vidét na obrazku 7.5.

i

Klient Server

1. POST /apifauth {email + heslo)

h 4

2. JWT token

3. GET fapi/posts (JWT
authentication header)

v

4. Odpovéd s piisluSnymi daty

Obrézek 7.5: Autentizace klienta a néaslednd komunikace

Jak je vidét v komunikaci na obrazku 7.5, po tspésné autentizaci musi
klient odesilat JWT token v hlavicce kazdého pozadavku. Divodem je bez-
stavovost API, nedrzi si konekci s klientem a ten se tak musi serveru autenti-
zovat pri kazdém pozadavku. Token se priklada do hlavicky Authorization
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podle ukazky kodu 7.2.

Kéd 7.2: Podoba autentikac¢niho tokenu

Authorization: Bearer <token>

Autentizace na trovni API je implementovana pomoci middleware auth.
Ten je pri vytvareni routovani pridan do kazdého pozadavku, ktery ma byt
pristupny pouze prihlasenym uzivatelim. Kéd tohoto middleware provede
verifikaci tokenu. Pokud verifikace probéhne v pordadku pozadavek postoupi
k vykonani. V opac¢ném pripadé je pozadavek odeslan s chybovym kodem
400 (Bad request).

Parsovani hlavicky pozadavku obsahujici token probiha pomoci middle-
ware, ktery je soucasti frameworku Express express-bearer-token. Token
je pritazen do proménné token objektu pozadavku.

7.2.4 Routes

Jak bylo zminéno u architektury aplika¢niho rozhrani, routy (routes) slouzi
pro nasmérovani pozadavku k prislusné funkci kontroleru. Zaroven se routo-
vanim definuji dostupné URI rozhrani.

Nejprve byla navrzena struktura vsech routi, kterd vychéazela z potieb
navrzené webové aplikace. Bylo potfeba spravovat autentizaci, spravu uziva-
telt, jejich prispévky a komentare. To jsou hlavni zdroje, pro které se muselo
v API vytvorit URI, pomoci kterych se na né pristupuje.

Pro ptehlednost vysledného kédu aplika¢niho rozhrani bylo zvoleno de-
finovani dostupnych routt v oddéleném skriptu, jehoz ukazka je vidét na
vypisu kédu 7.3.

Kéd 7.3: Skript pro definovani routii

const express = require( ) §
const authRoute = require( ) 8
const usersRoute = require( )

const postsRoute require ( ) &

module.exports = (app) => {
app-.use (express.json());

app.use( , authRoute);
app.use( , usersRoute);
app.use ( , postsRoute);
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Skript slouzi jako rozcestnik pozadavki, jenz podle typu zdroje v URI
urcuje, ktery route ho zpracuje. Prikladem miize byt zdroj users. Pokud
prijde pozadavek s URI /api/users projde do skriptu usersRoute. Ten ma
podobu znazornénou v kodu 7.4.

Kod 7.4: Skriptu definujici Express route

const express = require( ) 8
const router = express.Router();

const auth = require( )
const UsersController = require(

)

router.get ( , auth, (req, res) => {
UsersController.getUser (req, res);

B

Jedna se o zkraceny vypis kodu, ktery pro ukazku obsahuje obsluhu pouze
jednoho routu. Konkrétné se jedné o route obsluhujici pozadavek GET s URI
/api/users/:userld, ktery slouzi pro ziskani uzivatele podle jeho identifi-
katoru. Stejnym zpiisobem se definuji i zbylé obsluhy pozadavkl. Na ukéazce
je také vidét pouziti jiz zminéného auth middlewaru. Ten urcuje, ze na tento
zdroj muze pristupovat pouze autentizovany uzivatel. Pro zpracovani se vy-
uziva funkei kontroleru viz nasledujici kapitola.

7.2.5 Controllers

Z daného routu je pozadavek postoupen na prislusny kontroler resp. jednu
z jeho funkci. Kontroler byl vytvoren pro kazdy zdroj aplika¢niho rozhrani.
Resi validaci pozadavku z pohledu parametri a dat, ktera jsou zaslana v jeho
téle. Vyuzivaji funkce modelu pro spravu dat a odesilaji prislusnou odpoveéd
zpét klientovi.

Po prijeti pozadavku kontrolerem dochézi k validaci jeho pozadovanych
parametri. Parametrem je myslen naptiklad identifikator zdroje, na ktery
se pozadavek dotazuje. Validace je specifickd podle typu kontroleru a poza-
davku.

Pokud je validace parametri uspésna dochazi k validaci datového ob-
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jektu, ktery zasila klient v téle pozadavku. Pro to byla zvolena knihovna
joi. Datovy objekt je zasilan klientem u HTTP pozadavki s metodami
POST a PUT. Pomoci joi lze definovat vzorové schéma objektu, ktery je oce-
kavan v téle pozadavku. Toto validac¢ni schéma se pak funkci validate()
porovna s prijatym objektem. Ptiklad validace je vidét na vypisu kodu 7.5.

Kod 7.5: Validace objektu pomoci knihovny joi

function validate(object) {
const schema = {
email: Joi.string().email(),
name: Joi.string() .min(5).max (255)

};

return Joi.validate(object, schema);

3

Pri chybné validaci dat funkce vraci pro uzivatele ¢itelné chybové hlasky.
Ty spolu s chybovym kédem mohou byt zaslany jako odpovéd na pozadavek.
V pripadé chybnych pozadavkia jsou v API pouzity chybové kédy podle
tabulky 7.1.

Status kéd | Vyznam

400 Bad request (spatné definovany pozadavek)

401 Unauthorized (uzivatel nebyl autentizovan)

403 Forbidden (klient nemé prava k pozadovanému obsahu)
404 Not found (server nenalezl pozadovany zdroj)

Tabulka 7.1: Chybové HTTP status kédy [35]

V pripadé dspésné validace pozadavku jsou voldny funkce modelt pro
vytvoreni, ipravu a ziskani ulozenych dat.

7.2.6 Models

Modely udrzuji strukturu ukladanych dat a poskytuji funkce pro jejich ma-
nipulaci. API bylo navrzeno tak, aby umoznovalo vyuzivat libovolné mo-
dely. V ramci prace byly zvoleny vlastni modely, které data ukladaji pomoci
NoSQL pfistupu do souborti, ale mohly by byt vyménény napf. za modely
ukladajici data do libovolné databaze.

Ulozeni dat do databaze je ptfi implementaci nad Node.js brano jako
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asynchronni operace. Aby byly modely samostatné stojicim celkem a byla
dodrzena jejich modularita kazda funkce modelu vraci jako navratovou hod-
notu objekt Promise. Je to mechanismus umoznujici vykonavani asynchron-
nich operaci. Tento objekt pouzivaji jako svou navratovou hodnotu i modely
frameworkt spravujicich rizné databaze. Pokud by tedy byla potreba zmeé-
nit zpisob pro uchovani dat, vyménil by se pouze kéd modeli, ale volani
z kontrolert by ztstalo stejné.

V ramci prace vznikly dva modely obsluhujici dokumenty s daty. Jeden
pro spravu uzivatelll a jeden pro spravu prispévki véetné jejich komentar.
Schéma dat, které modely spravuji je znazornéno na obrazku 7.6.

User Post SysData
« id « id « lastUserld
+ name (-~~~ 71 + userld + lastPostld
« email « title
+ password + html
« isAdmin r « dateOfCreation
", « dateOfModification
% « lastCommentld
L
A
" Comment[]
11 - id
« userld
« text
« dateOfCreation

Obréazek 7.6: Schéma dat spravovanych pomoci modelil

Filtrovani a dalsi operace nad JSON objekty byly feseny pomoci Ja-
vaScript funkci filter (), sort() a dalsich. Pti vytvoreni nebo zméné dat
jsou objekty ulozeny do souborti. Pro synchronizaci dat do soubori byla
vyuzita Node.js knihovna fs, konkrétné jeji funkce writeFileSync ().

7.2.7 Popis vysledného API

Konecna podoba API pro pristupnou webovou aplikaci obsahuje celkem dva-
nact koncovych bodt pro manipulaci s daty pomoci HT'TP pozadavki. V ta-
bulce 7.2 je vidét jejich podoba. Pro kazdy route je v ni uvedena HTTP
metoda a kratky popis.
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Metoda | Route Popis

POST /api/auth autentizace uzivatele
POST /api/users vytvoreni uzivatele

PUT /api/users/:id Uprava uZivatele

GET /api/users/:id ziskani uzivatele podle id
GET /api/users/:id /posts prispévky uzivatele
POST /api/posts vytvoreni prispévku
PUT /api/posts/:id Uprava piispévku

GET /api/posts?limit&offset filtrovani prispévkn

GET /api/posts/:id ziskéni prispévku podle id
DELETE | /api/posts/:id smazani prispévku
POST /api/posts/:id/comments vytvoreni komentare
DELETE | /api/posts/:id/comments/:id | smazani komentare

Tabulka 7.2: Vysledna podoba routovani API

7.3 Implementace klientské casti

Po dokonceni implementace aplikacniho rozhrani nasledovala webova apli-
kace. Tato ¢ast vychazela z technik zminénych v kapitole 5. Byla vytvorena
pomoci frameworku Angular s dodrzenim doporucené architektury zminéné
v kapitole 6.4.4. Nejdrive byla navrzena architektura komponent, implemen-
tovany servisni tridy (services) pro ziskani dat z REST API, vytvoreno routo-
vani a poté postupné implementovany jednotlivé komponenty. VSechny kom-
ponenty navrzené a implementované v ramci této prace neobsahuji zadny kod
ani CSS styly z externich knihoven. Pro stylovani bylo vyuzito vizualniho
jazyka Google Material Design. Ten definuje vizualni podobu komponent
véetné rozméri a udava spravné zptisoby jejich vyuziti.

7.3.1 Navrh komponentové architektury

Prvnim krokem implementace webové aplikace bylo navrzeni komponent
véetné urceni zavislosti mezi nimi. Tento krok vychazel z navrzené funk-
cionality a komponent, které byly zvoleny pro demonstraci implementace
pristupnosti.

Diagram kone¢ného navrhu komponent véetné jejich zavislosti je na ob-
réazku 7.7. Zluté jsou vyznaceny komponenty, které slouzi pouze k definovani
struktury ostatnich komponent. Je to hlavni komponenta AppComponent
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a <router-outlet>, ktera slouzi pro vkladani komponent do DOM podle
aktivniho routu (viz kapitola 7.3.3). Modfe jsou vyznaceny komponenty do-
sazitelné pomoci routovani. Tedy kofenové komponenty, na které se muze
uzivatel dostat pomoci zmény URL prohlizeée. Sedou barvu maji znovupou-
zitelné komponenty, které mohou byt vkladany resp. obsluhovany libovolnou
komponentou za ticelem zobrazeni néjaké informace, nebo vytvoreni ovlada-
ciho prvku.

AppCom
pptomp Login
/ \ /,’ Registration
Navigation <router-outlet>
Home Editor Users User Posts Post Help
Modal dialog | | Menu button Post card Comments

Obrazek 7.7: Diagram komponent webové aplikace

Podle diagramu komponent byl vytvoren Angular projekt a inicializo-
vany vSechny komponenty. Pro obsluhu projektu byl pouzivan NPM balicek
s nastrojem angular-cli. Je to rozhrani pro prikazovou radku, které prinasi
vse potrebné pro obsluhu Angular projekti. Umoznuje generovat projekty,
komponenty a dalsi ¢asti Angular aplikace, testovat, buildovat a spoustét
aplikace na lokalnim webovém serveru.

7.3.2 Implementace servisnich trid

Utelem servisnich t¥d je sdileni funkcionality, kterd neni pifmo spojend
s komponentou (viz kapitola 6.4.3). Pro ucely aplikace vyvijené v ramci
této prace byly vyuzity dva typy servisnich trid.

1. Servisni tiidy pro HT'TP komunikace s API.

2. Servisni t¥idy pro tcely obsluhy uzivatelského rozhrani.

Prvni typ servisnich t¥id slouzi primarné pro komunikaci s aplika¢nim
rozhranim. Tfidy mohou obsahovat také metody podporujici komunikaci.
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Priklad muze byt metoda autentizacni servisni tfidy isUserLoggedIn(),
ktera vraci boolean hodnotu pro kontrolu, zda je uzivatel prihlasen. Pro
odesilani HTTP pozadavki byla vyuzita Angular tiida HttpClient. Komu-
nikaci s API Tesi nasledujici ¢tyri servisni tridy.

e AuthService - poskytuje metody tykajici se prihlaseni uzivateli véetné
spravy autentizacniho tokenu.

e UsersService - obsahuje metody pro registraci uzivatele a obsluhu
pozadavkl na uzivatele.

e PostsService - slouzi pro vytvareni a upravu prispévki a poskytuje
metody pro filtrovani prispévkt ostatnich uzivateli.

e CommentsService - poskytuje metody pro vytvoreni a smazani komen-
tare.

Servisni tridy pro obsluhu uzivatelského rozhrani slouzi pro definovani
vlastnosti, které néjakym zpusobem ovliviuji spolecné komponenty. Prikla-
dem muze byt LoaderService s vlastnosti loaderState, ktera zobrazuje
animaci nac¢itani pti kazdém HTTP pozadavku. Dalsimi zéstupci téchto trid
jsou NavigationUiService a ConfirmModalService, které jsou detailnéji
popsany u implementace komponent, kterych se tykaji.

7.3.3 Routovani

Routovani umoznuje navigaci z jednoho pohledu (view) komponenty na jiny
[36]. Je vyvoldno néjakou interakei uzivatele. V. Angularu je doporuceno
pro routovani vytvorit modul, ktery se zavede pri spousténi aplikace do
AppModule. Podle konvenci by mél byt pojmenovan AppRoutingModule [36].

Tento modul byl také vytvoren v ramci vyvijené aplikace. PTinasi to
prehlednost a dodrzuje doporuceni vyvojara Angular frameworku pro co
nejvétsi modularitu kodu. V modulu je definovano pole objektti typu Routes,
které obsahuje mapovani URL aplikace na jeji komponenty. Ukéazka jednoho
z mapovani je na vypisu kodu 7.6.

Koéd 7.6: Definice Angular routu

const routes: Routes = [{
path: 5

component: HomeComponent,
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canActivate: [AuthGuard]
1

Pro kazdy takto definovany Angular Route bylo vyuzivano nésledujicich
vlastnosti.

e path - fetézec pro porovnani s aktualnim URL

e component - komponenta, kterda ma byt zobrazena v pripadé aktivace
tohoto routu

e canActivate - odkazuje na handler, ve kterém je kontrolovano, zda
muze byt komponenta vzhledem k aktudlnimu stavu aplikace zobra-
zena

Po tomto kroku byla vytvorena struktura aplikace, implementované ser-
visni tTidy a routovani. Zbyvala implementace jednotlivych komponent.

7.3.4 Komponenta Login

Implementaci byla zapocata komponentami pro prihlaseni a registraci. Obé
vyuzivaji stejny pristup k validaci a zobrazovani pristupnych upozornéni
o chybach, proto je zde zminéna pouze jedna z nich.

Pro validaci formulart poskytuje Angular tifidu FormGroup. Je to objekt
obsahujici jednotlivé ovladaci prvky formulare definované jako FormControl

objekty, na kterych lze definovat validatory. Takto vytvoreny objekt formu-
late pro prihlaseni ma podobu dle koédu 7.7.

Kéd 7.7: Angular objekt mapujici formular

this.loginForm = new FormGroup ({
email: new FormControl ( , [ Validators.email,
Validators.required 1]),
password: new FormControl(’’, [ Validators.minLength(5),
Validators.required 1])

1N

P1i odeslani formulare je mozno provést kontrolu validity vsech jeho ovla-
dacich prvka. V pripadé chyby validace lze zjistit chybny prvek formulare
a zobrazit uzivateli prislusnou chybu. Pro zobrazeni chyb byl zvolen postup
podle kédu 7.8.
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Kéd 7.8: Zobrazeni validac¢nich chyb formulére

<div [ngClass]=
role= aria-live= >
<i class= >error</i> {{emailErrMsg}}
</div>

Chyba se zobrazuje automaticky pomoci Angular direktivy ngClass. V ni
se kontroluji nastavované boolean vlastnosti, konkrétné zda byl formular
odeslan a jestli dany ovladaci prvek obsahuje valida¢ni chybu. Chyby byly
zobrazeny pomoci HTML elementu s roli alert a atributem aria-live. Tim
je TeCeno asistenénim nastrojim, ze se jedna o ¢ast HI'ML, ktera se prav-
dépodobné dynamicky méni [37]. Nastroje pak na tuto zménu jsou schopni
reagovat a informovat o tom jejich uzivatele. Vzhledem k tomu, ze byly chyby
generovany dynamicky, tak je to jedind cesta, jak o chybé informovat asi-
stencni nastroje. Hodnota assertive 1ikd, Ze se jedna o dilezitou zménu
a asistencéni nastroj ma prerusit aktudlné ¢teny obsah a reagovat na ni [37].

7.3.5 Komponenta Navigation

Pro komponentu navigace byl zvolen navrh Material Design - Navigation
Drawer. Jedna se o navigaci znamou z produkttt Googlu nebo z vétsiny
nativnich Android aplikaci. Navigace miize byt bud trvale zobrazena nebo
pomoci tlacitka skryta mimo obrazovku.

Pravé skryvani mimo obrazovku je davod, pro¢ byla komponenta zvo-
lena. Obsah po skryti by nemél byt pristupny. Zaroven pii mensim rozliseni
obrazovky navigace prekryva primarni obsah aplikace, ktery v tu chvili také
nesmi byt pristupny resp. musi byt inertni.

Pro potieby této komponenty byla implementovana také servisni tiida
NavigationUiService. Ta udrzuje informace o stavu a maximalni Sitce ob-
razovky, pti které navigace prekryva primarni obsah. Diivodem volby servisni
tridy bylo umoznéni distribuce téchto vlastnosti i pro hlavni komponentu
AppComponent, kterda pak oznacuje obsah jako inertni.

Navigace ma tedy dva stavy, pri kterych se nastavuji nasledujici vlast-
nosti.

1. Navigace je skryta: v tomto pripadé je pomoci CSS stylii posunuta
mimo obrazovku a na jeji korenovy HTML element je nastaven atribut
inert, ktery zamezuje uzivateli s ni jakkoli interagovat. Zobrazi se
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pomoci tlac¢itka v hlavi¢ce stranky.

2. Navigace je zobrazena: zde musely byt feSeny dvé rizné situace
podle minimalni sitky obrazovky, deklarované v proménné widthLimit
v NavigationUiService.

(a) Sitka obrazovky je vétsi: v tomto piipadé je navigace zobrazena
a neni tfeba dalsich nastaveni k jeji pristupnosti.

(b) Siika obrazovky je mensi: v tu chvili navigace piekryvéa primarni
obsah aplikace, ten musi byt nastaven jako inertni.

Dalsi implementovanou funkcionalitou byl handler, ktery kontroluje sitku
okna pri jeji zméné. Pokud je prekrocena jiz zminéna hodnota widthLimit
nastavuje dle potfeby inertnost navigace.

7.3.6 Komponenta MenuButton

Dalsi komponentou bylo menu vyvolané pomoci tlacitka. Komponenta se
skladd ze dvou HTML elementti. Jednim je tlac¢itko <button> a druhym je
seznam <ul> obsahujici néjaké akce nebo odkazy. Komponenta byla zvolena,
protoze disponuje nékolika nésledujicimi technikami, které pro ni musi byt
implementovany:

e propojeni standardnich HTML elementt do jedné komponenty,

e vlastni obsluha aktivniho prvku,

e ovladatelnost pomoci klavesnice,

e dynamicky se ménici ARIA atributy vzhledem ke stavu komponenty.

Z pohledu HTML a prislusnych ARIA atributi ma komponenta podobu
naznacenou v kédu 7.9.

Koéd 7.9: HTML struktura komponenty MenuButton

<div>
<button id=
aria-label=
aria-controls=
aria-haspopup=
aria-expanded= >
Menu
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</button>
<ul id= role= aria-labelledby= >
</ul>

</div>

Tlacitko disponuje popisem a dalsimi tfemi atributy. Prvni atribut je
aria-controls, ktery urcuje prvek, jenz je tlac¢itkem ovladan. Dalsi dva
atributy tvori mechanismus pro popisovani popup obsahu, aria-haspopup
rik4, Ze tlacitko obsluhuje popup prvek a aria-expanded obsahuje booelan
hodnotu urcujici, jestli je popup prvek otevieny. Hodnota se dynamicky méni
v zavislosti na stavu komponenty. Seznam ovladacich prvkii obsahuje jediny
ARIA atribut, jenz urcuje, ze alternativni popis prvku je zdédény z popisu
tlacitka.

Pomoci atributi byla vyresena ¢ast popisu prvku. Zbyvala jeho ovlada-
telnost pomoci klavesnice. Menu se otevie po standardnim stisku tlacitka.
Tento stisk jesté ARIA doporucuje rozsitit o klavesy sipka nahoru a Sipka
dolu [38]. Po otevieni se focus pfesune na prvni prvek menu. V ném jsou
klavesy obsluhovany pomoci udalosti keydown. V ramci menu byla imple-
mentovana nésledujici obsluha klaves.

e Sipka dolu: posune focus na nésledujici prvek, pokud aktudlni aktivni
prvek poslednim v menu, focus je posunut na prvni prvek.

e Sipka nahoru: posune focus na piredchozi prvek, pokud je aktudlni
aktivni prvek prvnim v menu, focus je posunut na posledni prvek.

e Home: posune focus na prvni prvek menu.

e End: posune focus na posledni prvek menu.
Prvky menu jsou do komponenty vkladany jako vnorend komponenta.

To usnadnuje a zprehlednuje jeho vytvoreni. Vysledné komponenta se pak
v Sabloné libovolné jiné komponenty pouziva dle kodu 7.10.

Kéd 7.10: Definovani komponenty MenuButton

<ui-dropdown-menu title= icon= >
<ui-menu-item (click)= label= >
</ui-menu-item>
<ui-menu-item (click)= label= >
</ui-menu-item>
</ui-dropdown-menu>
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Komponenta menu-item predava udalost click jako jeji vystup. Tim je
umoznéna obsluha této udalosti v komponenté, kterd menu vytvari.

7.3.7 Komponenta Editor

Demonstrace klavesovych zkratek a panelu nastroji byla implementovana
na jednoduchém textovém editoru. Panel nastroju, ktery tvori skupina ovla-
dacich prvki slouzi pro tpravu textu v editoru.

Pro vytvoreni editovatelného obsahu byla vyuzita vlastnost designMode
objektu document. Vlastnost umoznuje definovat, zda je objekt dokumentu
editovatelny [40]. Cely editor byl pak vytvoren jako <iframe>, kterému se
tato vlastnost nastavila na hodnotu ’on’. To poté umoznuje vykonani pri-
kazli na tpravu textu v ramci celého editoru pomoci funkce execCommand ()
na objektu document (viz ukazkovy kod 7.11).

Koéd 7.11: Editace obsahu editovatelného dokumentu.

var editorDoc = document.querySelector ( )
.contentDocument;
editorDoc.designMode = ;

editorDoc.execCommand ( )

// iframe v~HTML
<iframe id= ></iframe>

Panel nastroji pro editaci textu byl vytvoren pomoci nékolika tlaci-
tek a vybérovych poli. Ty volaji obsluznou metodu pro vykonani funkce
execCommand (), béhem které bylo jesté vyTeseno nastaveni focusu zpét do
editoru a odchyceni pripadnych vyjimek samotné editace.

Pro implementaci pristupnosti bylo opét vychazeno z ARIA specifikace.
Ta pro panel nastroji definuje roli toolbar a doporucuje pohyb v ramci néj
implementovat pomoci klaves Sipek (pro horizontalni toolbar leva a prava
sipka) [41]. Kldvesa TAB mé pak slouzit pro focus na prvek, ktery nasleduje
po toolbaru. Tato klavesova obsluha byla implementovana pomoci odchyceni
udalosti keydown a vyvolani focusu na dalsi prvek primo v kédu.

Kromé obsluhy focusu pro panel nastroju byly pro celou komponentu
implementovany nasledujici dvé klavesové zkratky.

e Alt+Shift+T: presune focus na panel nastroji.
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e Alt+Shift+E: presune focus do editoru.

Klavesové zkratky pro upravu textu jako napriklad tu¢né pismo ¢i kur-
zivu, jsou implementovany pro designMode nativné. Mezi nimi ale chybi
zkratky pro zarovnani odstavci. Ty byly vytvoreny a obslouzeny v kédu
a maji nasledujici podobu.

e Ctrl+Shift+L: zarovnani odstavce vlevo.
e Ctrl+Shift+R: zarovnani odstavce vpravo.
e Ctrl+Shift+E: zarovnani odstavce na stred.

e Ctrl+Shift+J: zarovnani odstavce do bloku.

Na vsechny ovladaci prvky byl jejich popis a klavesova zkratku uvedena
pomoci atributu aria-label. To umoznuje nevidomym uzivatelim pii prv-
nim prichodu toolbarem zjistit ucel a klavesovou obsluhu kazdého prvku
a poté ji v editoru vyuzivat.

7.3.8 Komponenta Dialog

Posledni komponentou, ktera je obtizna z pohledu dodrzeni pristupnosti
aplikace je modalni dialog. Je to komponenta, ktera se pridava do DOM
dynamicky a prekryva veskery obsah stranky.

Modalni dialog resp. jeho vytvorena komponenta byla umisténa na ko-
nec AppComponent, aby jeji pozicovani pomoci CSS stylii nebylo ovlivnéno
v ramci jiného HTML elementu a také pro nastaveni inert atributu viz
dale.

Aby byl dialog ovladatelny skrze celou aplikaci, byla pro néj vytvo-
fena servisni tiida ConfirmModalService. Ta propojuje komponentu dia-
logu a poskytuje metodu pro jeho zobrazeni vsem komponentam aplikace.
Propojeni a kroky, které vedou k vyvolani dialogového okna (viz také obrazek
7.8) jsou nésledujici.

1. Pfi inicializaci komponenty ConfirmModalComponent dojde k nama-
povani jeji metody activate() pro zpracovani odpovédi dialogu na
metodu activate () servisni tiidy.
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2. To pak umoznuje libovolné komponenté volat metodu activate()
z tTidy ConfirmModalService. Pri jejim volani se urcuji texty, které
maji byt do dialogu vlozeny.

3. Diky namapovani je mozno texty vypsat do dialogu v komponenté
ConfirmModalComponent.

4. Komponenta, kterd dialog vyvolala, pak uz jen ¢eka na odpovéd uzi-
vatele. Ta je fesena asynchronné pomoci objektu Promise.

1. bind () activate function 4 Promise<booleans
ConfirmModal " ConfirmModal | Example
Component | Service » Component
i; _‘_-‘__‘n-f-' _'FGSJ_-"_H 2. actiwvate(title, meg,
““““ R test¥es, textHo)

Obrazek 7.8: Diagram krokt pro potvrzeni operace dialogovym oknem

Z pohledu pristupnosti muselo byt vyfreseno nastaveni inertnosti. Vzhle-
dem k tomu, ze dialog je jako element pridan na nejvyssi iroven root kom-
ponenty, stac¢i nastavit atribut inert na vsechny ostatni korenové elementy.
Pro indikaci, Ze je dialog zobrazen byla vyuzita globalné dostupna vlastnost
isConfirmVisible v ConfirmModalService. Pro modélni dialog ARIA po-
skytuje roli dialog. Ten ma byt nastaven na korenovém elementu dialogu
a kromé ni mé byt pridan atribut aria-modal s hodnotou true [39]. Pro
uzivatele vyuzivajici klavesnici musi dialog umoznit zavieni klavesou ESC
[39]. To bylo implementovano pomoci udalosti keydown také na kofenovém
elementu dialogu.

7.3.9 Vysledna aplikace

Vysledna aplikace se sklada z popsanych komponent a jako celek poskytuje
responzivni uzivatelské rozhrani demonstrujici techniky usnadnéni pristupu
pro uzivatele s riznym postizenim. Primarné se zaméruje na techniky pro
zrakoveé postizené uzivatele, pro které prinasi alternativni popis vSech ovla-
dacich a vizudlnich prvki, ovladani celé aplikace pomoci klavesnice véetné
vlastnich klavesovych zkratek, HTML strukturu vyuzivajici sekéni elementy
a dalsi v praci zminéné techniky:.
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Pro demonstraci usnadnéni pristupu zrakové postizenych uzivatelia je
dobré vyuzit nékterou z dostupnych ctecek obrazovek, které byly zminény
v kapitole 4.1.
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8 Testovani

V této kapitole bude popsano testovani aplikace. Nejprve bude zminéno
testovani ptistupnosti klientské ¢asti. Budou uvedeny nastroje, kterymi byla
pristupnost webové aplikace ovérovana béhem vyvoje. Poté bude popsano
testovani z pohledu kontroly implementace jednotkovymi testy.

8.1 Testovani pristupnosti

Béhem vyvoje klientské ¢asti aplikace bylo pouzito nékolik nastroju a zpi-
sobti testovani pristupnosti. Nejcastéji to byla ¢tecka obrazovky, kterou byla
pouzita pro manudlni testovani vznikajicich ¢asti. Uzitecné nastroje pro pri-
stupnost obsahuje také DevTools v prohlizeci Google Chrome. Déle bylo
vyuzito nastroje aXe, jenz kontroluje pristupnost dle analyzy kédu stranky.
V neposledni tadé byl také pouzivan plugin do Google Chrome, ktery byl
mnou vytvoren béhem predmétu Oborovy projekt (KIV/OPIS).

8.1.1 Manualni testovani

Jak bylo popsano v kapitole 2.1, web je ptistupny, pokud je v celém roz-
sahu citelny a pochopitelny pro uzivatele asistencnich nastroju (viz kapi-
tola 2.1). Je tedy dobré béhem vyvoje testovat web také z tohoto pohledu.
K tomuto tcelu byla vyuzita ctecka obrazovky NVDA. Pomoci ni je mozné
testovat ARIA atributy, které se dynamicky méni na zakladé stavu ovlada-
citho prvku. Dynamicky generované atributy se obecné tézko testuji pomoci
nastroju DevTools ¢i axe. Lze to ale ovérit pomoci jednotkovych testii, které
jsou zminény v kapitole 8.2.

Prikladem tézko odhalitelného problému v pristupnosti pomoci automa-
tizovanych testd miize byt tlacitko vyvolavajici menu. Vétsina nastroji zkon-
troluje, zda tlacitko a menu obsahuji pottebné ARIA atributy a jestli maji
popisné informace. Jestli se ale v tomto pripadé zméni hodnota atributu
aria-expanded po otevieni menu uz neoveri.
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8.1.2 Vlastni rozsiteni pro Google Chrome

Jak bylo jiz zminéno, béhem predmétu Oborovy projekt bylo mnou vytvo-
feno rozsiteni prohlizece Google Chrome. Rozsiteni slouzi pro testovani hlav-
nich parametria pristupnosti webové aplikace v realném case. Prii kazdém
nacteni se web otestuje pro néasledujici parametry:

e definice validni HTML5 hlavicky,

vyuziti HTML5 nativnich elementii,

definice meta tagu pro podporu mobilnich zafizeni,

alternativnich popisti vSech obrazki,

e popisu ovladacich prvki,

vyuziti ARIA atributi.

Rozsiteni bylo vyuzivani béhem celého vyvoje pro kontrolu vznikajici
webové aplikace v redlném case. Bez nutnosti néjaké obsluhy bylo mozno
detekovat nékteré nedostatky aplikace.

8.1.3 Testovani pomoci DevTools

Vyvojarské nastroje prohlizece Google Chrome poskytuji moznosti kontroly
vyvoje pristupného webu. Mezi dvé hlavni funkcionality ur¢ené ptimo pro
ovéreni pristupnosti patri:

e audit zaméfeny na pristupnosti (Accessibility audit),

e panel pro pristupnost vybraného elementu DOM.

Audit pristupnosti analyzuje aktualné nacteny stav HTML stranky z po-
hledu spravného oznaceni elementti, které vede ke spravné interpretaci ob-
sahu pomoci ¢tecek obrazovky [42]. Kromé HTML také kontroluje, zda prvky
na strance maji dostateény kontrast barev. Audit byl pri vyvoji spoustén
vzdy po dokonceni vétsi ¢asti aplikace pro vyhodnoceni pristupnosti imple-
mentované casti.

Panel pro kontrolu pristupnosti elementu byl pouzivan béhem vyvoje
také pomeérné casto. Obsahuje tii oblasti pro analyzu vybraného elementu
stranky.
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e Accessibility Tree: obsahuje strom elementti z DOM relevantnich
pro ¢tecky obrazovek. Lze z néj tedy zjistit zanofeni elementu vzhle-
dem k finalné prezentovanému obsahu pomoci ¢tecky. Uzitecné to bylo
hlavné pro rychlou analyzu toho, z jakych informaci, dulezitych pro
¢tecku obrazovky, se dany element sklada.

e ARIA Attributes: zobrazuje vycet ARIA atributti elementu. Byl

vvvvvv

atributl a interaguji s néjakym dalSim elementem.

e Computed Properties: Prohlizece dynamicky vypocitavaji nékteré
vlastnosti elementi, piikladem muze byt nazev prvku [42]. Tyto vlast-
nosti byly pro kontrolu u vznikajicich komponent zobrazovany a dle
potreby byly upravovany ARIA atributy.

8.1.4 Nastroj axe

Axe je testovaci nastroj pro usnadnéni pristupu na webové stranky a jina
uzivatelskd rozhrani zalozend na HTML [43]. Je zaloZen na open source
knihovné axe-core. Knihovnu lze pouzit bud ptimo v projektu vyvijené
aplikace nebo vyuzit rozsiteni pro prohlizec.

Vyhodou zavedeni axe pfimo do projektu mize byt jeho spusténi napii-
klad v ramci integracnich testi nebo jednotkovych testu pro kazdou kom-
ponentu zvlast. V této praci bylo béhem vyvoje vyuzito jak rozsifeni pro
prohlize¢ Google Chrome, tak implementace v ramci jednotkovych testt (viz
kapitola 8.2).

Rozsiteni prohlizece axe je podobné auditu v DevTools, ale obsahuje
detailngjsi analyzu HTML. Pro vzniklou aplikaci bylo vyuzito az na konci
vyvoje, protoze jednotlivé komponenty byly testovany pomoci zavedeni axe
do jejich jednotkovych test. Bylo tim odhaleno nékolik nedostatku, které
audit v prohlizeci prehlédl. Prikladem chyby, kterou axe odhalil a audit ni-
koli je vyuziti atributu aria-controls, ktery jako hodnotu nese identifika-
tor elementu. Na strance byl vyuzit identifikator dvakrat a element nesouci
tento atribut tak nevédél, jaky element ovlada. Ukazka analyzy webu po-
moci tohoto nastroje je na obrazku 8.1. Je na ném vidét zminénd chybu
s duplicitnimi identifikatory.
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IDs used in ARIA and labels must be unique ofn
</» Inspect Node {3 Highlight . > >

Issue description

. . . i ) ) Impact: eritical
Ensures every id attribute value used in ARIA and in labels is unigue

(4" Learn more

Element location

.top-app-bar--navigation-icon[aria-controls="menu"][aria-haspepup="true"]

Element source

<button _ngcontent-c4="" aria-controls="menu" aria-haspopup="true" aria-
label="Dropdown menu of items" id="menuBtn" class="top-app-bar--navigation-
icon" aria-expanded="false"»<i _ngcontent-c4="" aria-hidden="true"
class="material-icons"»person_outlinec/i> «</button>

To solve this violation, you need to:

Fix the following:
Document has multiple elements referenced with ARIA with the same id attribute: menuBtn

Related node:
<> Inspect

without-padding

Issue tags: category: parsing wcag2a wcagdll >

Obrézek 8.1: Ukazka webového rozsifeni axe

8.2 Jednotkové testy

Pro ovéreni funkcionality kritickych c¢asti webové aplikace byly vytvoreny
jednotkové testy, pro které Angular vyuziva framework Jasmine. Testy jsou
pak vykonany v testovacim prostredi Karma. V rdmci jednotkovych testii se
prace zamérovala primarné na ovéreni pristupnosti komponent. Bylo vyuzito
také také knihovny axe-core.

V jednotkovych testech byla pro komponenty definovina a ovérovana
existence ARIA atributli. Pied samotnou implementaci komponenty byly
na zékladé specifikace Authoring Practices (viz kapitola 3.5) vytvoreny testy
definujici povinné ARIA atributy. Na ukazce kédu 8.1 je testovani atributi
vidét. Konkrétné se jedna o test komponenty MenuButton. Na ukézce je
nejdrive ulozeno do proménné tlacitko a po dokonceni renderovani stranky
nasledné testovany jeho atributy. Stejnym zptisobem bylo pro komponentu
MenuButton testovano menu, které se po kliku na tlacitko zobrazuje.

Kéd 8.1: Testovani ARIA atributi.

it (’should have ARIA attributes’, () => {
let btn = fixture.debugElement.nativeElement
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.querySelector ( )

fixture.whenRenderingDone () .then (() => {

expect (btn.getAttribute ( )) .toBeTruthy () ;
expect (btn.getAttribute ( )) .toBeTruthy () ;
expect (btn.getAttribute ( )) .toBeTruthy () ;
expect (btn.getAttribute ( )) .toBeTruthy () ;
i)l g
B

Jednotkové testy u komponent také poskytly mechanismus pro kontrolu
dynamicky generovanych atributi. Ukazka takového testu je v kodu 8.2.
Konkrétné se jedna o test pro atribut aria-expand, ktery by se mél po
otevieni menu zménit z hodnoty false na true.

Kod 8.2: Testovani dynamicky generovaného atributu.

it ( » O =>{
let btn = fixture.debugElement.nativeElement
.querySelector ( );
expect (btn.getAttribute ( )) . toBe( ) 8
component.isMenuOpen = true;
fixture.detectChanges ();
expect (btn.getAttribute ( )) .toBe( )
IOl

V ramci jednotkovych testii byla také zatazena kontrola pristupnosti po-
moci knihovny axe-core. Kazda komponenta byla timto zptisobem otesto-
vana zvlast uz béhem vyvoje, coz usnadnilo findlni kontrolu a debugovani
pristupnosti aplikace jako celku. Spusténi takového testu je vidét na ukézce
kédu 8.3. Pomoci context se urcéuje CSS selector elemenetu, jenz je pred-
métem validace. Validace pak vraci pocet nalezenych chyb, ktery o¢ekavam

nulovy.
Kod 8.3: Testovani pristupnosti pomoci axe.
it ( , O => A
let context = { include: [ 1 };

axe.run (context, (err, results) => {
if (err) console.log(err);
expect (results.violations.length).toBe(0);
b
¥ &
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9 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo prozkoumat standardy a specifikace pro
usnadnéni pristupu na web a poté implementovat demonstracni pristupnou
webovou aplikaci.

Nejdrive se prace zabyvala pristupnosti webu obecné. Bylo ¢erpano z do-
stupnych standarda konsorcia W3C resp. jeho podskupiny WAI. Po ana-
Iyze standardi se prace zamérila na specifikaci WAI-ARIA, kterd definuje
zpusob, jak implementovat pfistupnost a rozsifovat webové aplikace o ne-
standardni komponenty. V rdmci analyzy byla zminéna také legislativa CR
a EU tykajici se pristupnosti na web. Na zakladé legislativy byly testovany
a zhodnoceny dva weby verejné spravy. U jednoho z nich bylo zjisténo, ze
pozadované standardy nedodrzuje.

Pred samotnou implementaci bylo navrzeno nékolik technik slouzicich
pro vytvoreni pristupné webové aplikace. Jednou z nich byl komponentovy
pristup vyvoje, ktery prinasi jeho zefektivnéni a usnadnéni. Jednim z fra-
meworku vyuzivajicich komponentovy pristup je Angular, jenz byl zvolen
pro vyvoj klientské c¢asti aplikace. Pro serverovou c¢ast bylo zvoleno REST
API vyuzivajici framework Express bézici na Node.js.

Realizaéni ¢ast prace zacala navrzenim funkcionality vznikajici webové
aplikace, uzivatelského rozhrani véetné jeho komponent, aplika¢niho roz-
hrani a celkové architektury obou c¢asti aplikace. Implementace byla zaha-
jena serverovou c¢asti obsahujici REST API. Poté nasledovala klientska c¢ast,
jejiz implementace byla rozdélena na ¢ast komunikace se serverem a na ¢ast
uzivatelského rozhrani implementovaného pomoci analyzovanych standardi
a technik.

Testovani obnaselo implementaci jednotkovych testi, kterymi bylo kromé
samotného kodu kontrolovano definovani ARIA atributt v jednotlivych kom-
ponentach. Z pohledu testovani ptistupnosti bylo zminéno nékolik nastroji
pro jeji ovéreni.

Vysledné aplikace demonstruje webové komponenty v pristupné formé
pro vSechny uzivatele. Umoznuje vytvaret formatované prispévky pomoci
jednoduchého wysiwyg editoru a prohlizeni prispévkt ostatnich uzivateld.
Utel webové aplikace vznikl na zakladé navrzenych komponent, které byly
pro demonstraci pristupnosti zajimavé a nécéim specifické. Komponenty je
mozné pouzit pro vyvoj vlastnich webovych aplikaci v Angularu.

86



Seznam obrazku

2.1
2.2

3.1

4.1
4.2
4.3
4.4

5.1
5.2

5.3

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7

Souvislost komponent webové pristupnosti [3] . . . . .. ..

Rozdéleni privodci piistupnosti webu mezi komponenty [3]

Podpora standardnich HTML5 element v prohlize¢ich z po-
hledu pristupnosti [13] . . . . . . ... ... .. ... ...

Ukéazka struktury nadpist v seznamu prvki ¢tecky NVDA
Odkazy pro zobrazeni vice informaci' . . . . . . . . ... ..
Odkazy s rozbalovacim obsahem? . . . . .. ... ... ...

Rozdéleni oblasti na webu spravy zakladnich registrii

Rozdéleni webové aplikace na zakladnich Sest oblasti

Analyza kontrastu dvou barev v nastroji WebAIM Color Con-
trast . ..o L

Struktura DOM pfi pouziti Shadow DOM . . . . ... . ..

Node.js smycka uddlosti (Event loop) . . . . . .. ... ...
Komunikace klient-server u tradi¢nich a SPA aplikaci . . . .
Podil SPA frameworkt podle po¢tu stazeni z NPM . . . . .
Znaceni a typy Angular Data Binding [31] . . . . .. .. ..
Architektura frameworku Angular [30] . . . .. .. ... ..

Zakladni rozvrzeni aplikace . . . . . .. ... ... ... ..
Zékladni rozvrzeni aplikace na mobilnich zafizenich . . . . .
Struktura klientské a serverové ¢asti aplikace . . . . . . . ..
Architektura aplika¢niho rozhrani . . . . . . . .. .. .. ..
Autentizace klienta a naslednd komunikace . . . . . . . . ..
Schéma dat spravovanych pomoci modela . . . . . . . . . ..

Diagram komponent webové aplikace . . . . . ... ... ..

87

14

20

31
32
33
34

37

39
40



7.8

8.1

Al
A2
A3
A4
Ab
A6

Diagram krokt pro potvrzeni operace dialogovym oknem . . 79

Ukazka webového rozsiteni axe . . . . . .. ... ... ... 84
Prihlaseni a registrace do aplikace . . . . . . . . .. .. ... 95
Hlavni obrazovka aplikace . . . . . . .. ... .. ... ... 96
Uprava pHspévku . . . . . .. 97
Uprava pi{spévku na mobilnich zafizenich . . ... ... .. 98
Detail prispévku . . . . . . .. ... 98
Dalsi nahledy aplikace na mobilnich zafizenich . . . . . . . . 99

88



Seznam zkratek

AJAX Asynchronous JavaScript and XML.
API Application Programming Interface.
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A P¥ilohy

A.1 Uzivatelska prirucka

Uzivatelskd prirucka popisuje obsluhu hlavnich ¢asti aplikace. P¥irucka takeé
obsahuje snimky obrazovky pri plném a mobilnim zobrazeni, ¢imz prinasi
vhled do vytvorené aplikace.

A.1.1 Prihlaseni a registrace

Pri prvnim spusténi je uzivateli zobrazeno prihlaseni do aplikace. V pripadé
nové prichoziho uzivatele je nejprve vyzadovana registrace. Oba formuldre
jsou pro vSechna zafizeni totozné. Jejich podoba je vidét na obrazku A.1.

T T

Sign in Create your account
Email Name

lexa@email.com Josef

Password Email

lexa@email.com

Password

Create account

Sign in instead m

Obrazek A.1: Prihlaseni a registrace do aplikace
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A.1.2 Hlavni obrazovka

Po prihlaseni je uzivateli zobrazena hlavni obrazovka. V horni ¢asti se na-
chazi lista s tlacitkem pro skryvani navigace a tlac¢itkem pro uzivatelskou
nabidku. Na levé strané se nachézi samotna navigace. Na hlavni obrazovce
jsou zobrazeny dvé kategorie prispévkl. Prvni kategorii jsou prispévky uzi-
vatele a druhou kategorii nejnoveéjsi prispévky ostatnich uzivatel. Kromé
vypisu prispévki je z hlavni obrazovky mozno vytvorit novy prispévek. Tim
se aplikace presméruje na editor viz kapitola A.1.3. Vzhled hlavni obrazovky
je na obrazku A.2.

s g
= W DP A11Y Client 2
A Home Welcome back Josef Lexa!
0 Posts
Your posts
@ Hep
= sort by date
Josef Lexa - May 14, 2019, 7:49 PM Josef Lexa - May 14, 2019, 7:46 PM Josef Lexa - May 14,2019, 1:12 PM
Lorem ipsum dolor Lorem ipsum Ut enim ad
4 times commented. 3 times commented. Not yet commented by any user.
Edit post Edit post Edit post
Josef Lexa - Mar 24, 2019, 8:50 PM Josef Lexa - Mar 10, 2019, 9:20 PM
test title test title
Not yet commented by any user. Not yet commented by any user.
Edit post Edit post

Latest posts from other users

Marketa Bartova - Mar 15, 2019, 9:56 AM Marketa Bartova - Mar 14, 2019, 4:22 PM
Second by Marki! First Markt's post
1 times commented. Not yet commented by any user.

Obréazek A.2: Hlavni obrazovka aplikace

A.1.3 Editor

Editor slouzi v aplikaci pro vytvoreni a tpravu uzivatelskych prispévk.
V horni ¢ésti se nachazi editovatelny titulek prispévku. Pod nim tlacitka
pro ulozeni a smazani prispévku. Editor umoznuje zakladni editaci textu
véetné vytvoreni odrazkového a cislovaného seznamu. Pro tpravu textu je
také mozné vyuzivat klavesové zkratky, které jsou v aplikaci popsany v sekci

96



napovédy. Podoba editoru je vidét na obrazku A.3. Responzivni vzhled edi-
toru pro mobilni zafizeni je na obrazku A.4.

= ¥ DPA11YClient &
A Home H

Lorem ipsum dolor
- Users
0 Posts

[l B I U Times NewR ¥ Normal text ¥ 3 v = =E E E = = [
@ Hep

Lorem ipsum dolor sit amet. conscctetur adipiscing clit. sed do giusmeod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim yeniam. quis nostrud exercitation ullameo
laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. Duis aute irure dolor in reprehenderit in

Lorem ipsum:

1. first
2. second

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor

quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. Duis

ante irire dnlar in renrehenderit in valiintate velit eace rilllim dalare a1 fliniat nilla

Obrézek A.3: Uprava piispévku

A.1.4 Dalsi casti aplikace

Aplikace dale obsahuje sekci s vypisem vsech uzivateli a prispévki, na které
se uzivatel dostane pomoci odkazii v navigaci.

V sekci prispévki se nachazi vsechny prispévky ostatnich uzivateli. Po
vybréani jednoho z nich je uzivatel schopen zobrazit jeho obsah a ptripadné k
nému vytvorit komentar. Detail prispévku je vidét na obrazku A.5.

Vypis uzivateli slouzi k prochazeni uzivateli aplikace. Po vybrani jed-
noho z nich je mozné se dostat na jeho detail, na kterém jsou zobrazeny
vsechny jeho prispévky, podobné jako je tomu na hlavni obrazovce. Po kliku
na néktery z prispévkl se opét zobrazi jeho detail.

Veskera funkcionalita je pristupné také z mobilnich zafizeni resp. jinych
zatizeni s nizsim rozlisSenim. Nékteré nahledy aplikace na téchto zatizenich
jsou na obrazku A.6.
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N DP A11Y Client

Post title

a Save and close

¢ Lorem ipsum

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer
adipiscing elit. Nulla guis diam. Cum sociis
natogue penatibus et magnis dis parturient
montes, nascetur ridiculus mus. Praesent
dapibus. Nulla turpis magna, cursus sit
amet, suscipit a, interdum id, felis. Lorem
ipsum dolor sit amet, consectetuer
adipiscing elit. Nunc dapibus tortor vel mi

dapibus sollicitudin. Nullam dapibus
fermentum ipsum. Aliqguam erat volutpat.

dolor nunc faucibus libero, eget facilisis
enim ipsum id lacus. Fusce wisi. Duis viverra
diam non justo. Praesent id justo in neque
elementum ultrices. Curabitur ligula sapien,
pulvinar a vestibulum quis, facilisis vel

Obrézek A.4: Uprava piispévku na mobilnich za¥{zenich

DP A11Y Clien!
Home Lorem ipsum
Josef Lexa - May 14, 2019, 10:59 PM
Users
Posts
Curabitur
Help

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Nulla quis diam. Cum sociis natoque
penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus. Praesent dapibus. Nulla turpis
magna, cursus sit amet, suscipit a, interdum id, felis. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer
adipiscing elit. Nunc dapibus tortor vel mi dapibus sollicitudin. Nullam dapibus fermentum ipsum.
Aliquam erat volutpat. Duis bibendum, lectus ut viverra rhoncus, dolor nunc faucibus libero, eget facilisis
enim ipsum id lacus. Fusce wisi. Duis viverra diam non justo. Praesent id justo in neque elementum
ultrices. Curabitur ligula sapien, pulvinar a vestibulum quis, facilisis vel sapien. Phasellus et lorem id
felis nonummy placerat. Integer lacinia. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Integer
in sapien. Curabitur ligula sapien, pulvinar a vestibulum quis, facilisis vel sapien

Comments

Add new comment

Josef Lexa May 14,2019, 1:16 PM
Lorem ipsum

Marketa Bartova Mar 29,2019, 9:17 PM

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore
et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut
aliquip ex ea commodo consequat.

Obrazek A.5: Detail prispévku
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T DP A11Y Client

Welcome back Josef Lexa!

Create new post

Your posts

= Sort by date

Josef Lexa - May 14, 2019, 7:49 PM
Lorem ipsum dolor
4 times commented.

Edit post

Josef Lexa - May 14,2019, 7:46 PM
Lorem ipsum
3 times commented.

Edit post

Josef Lexa - May 14,2019, 1:12 PM

Obrazek A.6: Dalsi nahledy aplikace na mobilnich zafizenich
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