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Kurzzusammenfassung

In dem stark wachsenden World Wide Web ist Accessibility ein wichtiges Thema. Immer mehr
Firmen und Organisationen bieten dort Services an, die rund um die Uhr und von iiberall auf der
Welt benutzt werden konnen. Gerade fiir Menschen mit Einschrénkungen bringt das enorme
Vorteile. Umso wichtiger ist es, dass man einen barrierefreien und gleichberechtigten Zugang
zu den Inhalten im Web sicherstellt. Aus diesem Grund wurden vom World Wide Web Consor-
tium, aber auch von nationalen Gesetzgebern, umfangreiche Richtlinienkataloge erstellt, an die
man sich beim Verfassen von Inhalten fiir das Web halten soll.

Um Webautoren bei der Umsetzung dieser Regeln zu unterstiitzen, wurden automatische Acces-
sibility-Evaluatoren entwickelt, die Verstoe gegen die Richtlinien feststellen und bei deren
Behebung helfen sollen. Leider ist der Automatisierungsgrad aktueller Evaluatoren noch nicht
weit fortgeschritten, weshalb die Priifung einer Webseite sehr zeitintensiv ist und ohne Exper-
tenwissen oder umfangreiche Kenntnis der Regelwerke nicht bewiltigt werden kann.

Diese Arbeit soll deshalb Bereiche identifizieren, in denen die Effektivitit solcher Programme
verbessert werden kann. Dazu werden zuerst aktuelle Entwicklungen im Bereich der Accessibi-
lity-Regelwerke aufgezeigt. Danach betrachten wir vorhandene Accessibility-Tools, um uns
einen Uberblick iiber deren Schwachstellen zu verschaffen und um Bereiche zu identifizieren,
wo Verbesserungen moglich sind. Das darauf folgende Kapitel fiihrt in das eng mit der Accessi-
bility verkniipfte Themengebiet der Readability ein. Es werden Verfahren zur strukturellen und
inhaltlichen Analyse von Texten vorgestellt und nach Mdglichkeiten gesucht, diese in vorhan-
dene Evaluatoren zu integrieren. Auch die Farbgebung des Textes und daraus resultierende
Probleme sollen dabei betrachtet werden.

Im 5. Kapitel wird der Prototyp eines semi-automatischen Accessibility-Evaluators erweitert
und es werden einige der zuvor identifizierten Verbesserungsmoglichkeiten eingebaut und deren
Umsetzung erldutert. Das Kapitel ,,Implementierung® beschiftigt sich dann detailliert mit der
Programmierung der Hauptpunkte der neuen Verfahren. Am Ende dieser Ausarbeitung werden
die umgesetzten Losungen evaluiert und mit anderen géngigen Tools verglichen. Die Arbeit
schliefit mit der Zusammenfassung der Ergebnisse und einem Ausblick auf zukiinftige Ansétze
und Weiterentwicklungen auf diesem Gebiet.
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Abstract

The World Wide Web is growing fast and Accessibility is a major concern. Nowadays many
companies, organisations and authorities offer their services online and as a consequence cus-
tomers or visitors can get access at any time and from any place in the world. This can be an
enormous advantage for disabled persons and so it is very important to develop Web content
that is accessible for everyone. For this reason the World Wide Web Consortium has released a
set of guidelines which should be concerned when developing for the Web.

Additionally, software for automatic Accessibility testing has been developed in order to help
Web authors to fulfil the requested checkpoints and to alert them if something goes wrong. Un-
fortunately current Accessibility checkers lack of tests that can be carried out automatically.
Manual checking is very time-consuming and needs expertise or a deep knowledge of the guide-
lines.

This work shall find possibilities to increase the effectiveness of those tools. Therefore we take
a look at the available Accessibility guidelines first. Afterwards an overview of current Acces-
sibility tools and their limitations is presented. Based on the findings there, we try to find areas
where these tools can be improved. The next section introduces methods and tools for Readabil-
ity checking and tries to find ways to integrate them into a Web Accessibility evaluator.

In chapter 5 a prototype of a semi-automatic Accessibility checker will be extended with func-
tionality to support our improvements. Details of the implementation will be given in the next
chapter. At the end of this work, the implemented methods will be evaluated and the prototype
will be compared to other Accessibility software. Finally all the findings of this work will be
summarized and an outlook to future work and improvements in this sector is given.






Aufgabenstellung

fiir die Diplomarbeit in Informatik:
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Thema: Semi-automatische Accessibility-Analyse von Webseiten

Ziel der Diplomarbeit ist die Erstellung bzw. die Erweiterung eines Prototyps, welcher Webde-
signer bei der Einhaltung und Umsetzung von Usability- und Accessibility-Richtlinien unter-
stiitzt. Dabei soll im Gegensatz zu vielen bereits vorhandenen Werkzeugen vor allem auch zu-
sdtzlich auf den Kontext bzw. die Bedeutung (Metadaten) der Inhalte der betrachteten Webseite
geachtet werden, wodurch viele Richtlinien zuverldssiger und besser beurteilt werden konnen.
Die Arbeit wird dabei folgende Aufgaben umfassen:

e Uberblick iiber Guidelines/Regelwerke aus dem Bereich der Web-Accessibilty
e Analyse und Beurteilung von bereits vorhandenen, bekannten Accessibility-Tools

e Uberblick iiber Theorien und Richtlinien in den Bereichen der Wortschatzanalyse und
der Readability (Textstruktur, Farben/Kontraste)

e Implementierung/Erweiterung eines Tools mit Moglichkeiten zur Klassifizierung des
Bildcontents (Inhalt oder Layout) und zur Festlegung der Zielgruppe sowie darauf auf-
bauenden automatisierten Tests von de facto Accessibility-Standards

e Analyse des Seitenmodells mit/ohne CSS (bzw. Scripten) und Beurteilung der Ver-
wendbarkeit laut den Vorgaben der Regelwerke

e Bewertung der Lesbarkeit der Seite anhand der Textmerkmale/Kontraste

In der Analysephase soll aulerdem die Architektur des zu erweiternden Tools betrachtet wer-
den, die im Systementwurf unter Umstinden fiir die Erweiterungen entsprechend angepasst
werden muss.
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Einflhrung

1 Einfuhrung

1.1 Motivation

Das rasante Wachstum des Internets in den letzten Jahren hat dazu gefiihrt, dass in Industrieldn-
dern wie den USA, oder vielen mitteleuropdischen Staaten wie Deutschland bereits bis zu 60 %
aller Haushalte iiber einen Computer mit Internetzugang verfiigen. Bei Unternehmen liegt diese
Quote gar anndhernd bei 90 % [37]. Diese groBle Reichweite hat aber auch eine Explosion der
Inhalte und Services, die im Internet angeboten werden, mit sich gebracht. Firmen, die heutzu-
tage nicht im World Wide Web (WWW) vertreten sind, laufen Gefahr, ein wichtiges Markt-
segment unbearbeitet zu lassen und langfristig Kunden zu verlieren. Das Geschift im Internet
ist hart, denn nirgendwo sonst ist die Konkurrenz so orts- und zeitunabhéngig ,,nah* wie im
weltweiten digitalen Netz. Ein Klick geniigt, um den Anbieter zu wechseln und die Angebote
unterscheiden sich oft nur noch durch ihre Prasentation oder durch die Art, wie schnell und ein-
fach ein potentieller Kunde an sein gewiinschtes Ziel kommen kann [13].

Aber nicht nur der E-Commerce macht sich das Internet zu nutze, immer haufiger sind auch
offentliche Institutionen ,,online* und bringen ihre Services und Informationen so nah wie mog-
lich zum Biirger. E-Government, die ,,elektronische Verwaltung®, ist das Schlagwort fiir Dinge
wie den Steuerausgleich am eigenen PC oder den elektronischen Krankenschein. Der Verwal-
tungsapparat spart sich dadurch Kosten und die Biirger kommen in den Genuss von quasi unbe-
grenzten ,,Offnungszeiten und bequemer Dateneinsicht von zu Hause aus [29].

Insgesamt gab es 2005 geschitzte 9 Milliarden Seiten im Web, die von Suchmaschinen indiziert
waren. Die Angabe einer genauen Zahl ist natiirlich unméglich, da das Internet hochdynamisch
ist und sich laufend dndert [14]. Aber allein die Grofenordnung dieser Schitzung zeigt, in wel-
chen Dimensionen man sich hier bewegt. Diese enorme Grofe, die steigende Anzahl an 6ffent-
lich relevanten Services und die Mdglichkeit, dass jeder Inhalte im Internet publizieren kann,
machen es natiirlich notig, dass man verstirkt darauf achtet, dass diese Inhalte allen Menschen
gleichermaBlen zur Verfligung stehen und zugénglich sind. Das World Wide Web Consortium
versucht mit der Schaffung von Standards und Richtlinien Ordnung in das Web zu bringen, um
dessen Zuginglichkeit sicherzustellen.

Doch auch die besten Ratschldge von Experten nutzen wenig, wenn der gewohnliche Webautor
sie nicht iiberblicken kann oder selbst ein Experte sein muss, um sie umzusetzen. Ganz zu
schweigen von dem enormen Zeitaufwand, den die vollstindige Priifung einer Webseite mit
sich bringt. Deshalb wird versucht, Werkzeuge zu entwickeln, die bereits wihrend der Erstel-
lung von Inhalten, Hinweise auf mogliche Problemfelder geben und bei deren Behebung helfen,
um standardkonforme Seiten zu erhalten. Weiters gibt es eine Fiille von Programmen, die fertig
gestellte Webseiten scannen und analysieren und den Autoren Verletzungen der Richtlinien und
mogliche Zuginglichkeitsbarrieren aufzeigen.

Leider scheitert der effektive Einsatz solcher Werkzeuge oft daran, dass zu wenige Kontextin-
formationen verfiigbar sind, um bestimmte Kriterien zuverlédssig zu beurteilen. So ist es fiir ein
Programm durchaus ein Problem festzustellen, wo sich auf einer Webseite Bereiche wie die
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Navigation oder der Hauptinhaltsbereich befinden, oder ob sie liberhaupt vorhanden sind. Es ist
nicht einfach, zu beurteilen, ob auf der Seite dargestellte Informationen passend fiir die ge-
wiinschte Zielgruppe formuliert wurden, oder ob ein Alternativtext oder eine Beschreibung auch
zu dem entsprechenden Bild passt oder gar nicht nétig ist. Viele dieser Grauzonen werden von
heute im Einsatz befindlichen Evaluatoren einfach zur manuellen Uberpriifung markiert oder
teilweise falsch bewertet und unnétigerweise als Fehler ausgegeben. Damit wird ein guter Teil
der zeitlichen Einsparungen, die eine automatische Evaluierung bringen soll, wieder zunichte
gemacht, da diese manuelle Nacharbeit erst Recht wieder zeitintensiv ist und eventuell erneut
Expertenwissen benotigt [2].

Im Sinne des Semantic Web [56] bendtigt man also Metainformationen, um die Bedeutung von
Inhalten auch flir Maschinen verwertbar zu machen, damit diese sinngeméal und effizient darauf
reagieren kdnnen.

1.2 Ziele

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, die Effektivitat von derzeitigen Accessibility-Evaluatoren
zu verbessern. Die Ergebnisse von automatischen Auswertungen sollen genauer werden und
weniger Fehltreffer beinhalten. AuBBerdem soll versucht werden, manuelle Checkpunkte zu au-
tomatisieren und den Priifprozess dadurch zu beschleunigen. Im Rahmen der Arbeit miissen
daher Bereiche identifiziert werden, wo derartige Verbesserungen moglich sind. Darauf aufbau-
end soll ein Prototyp erstellt bezichungsweise erweitert werden, der die Umsetzung einiger aus-
gewihlter Punkte mit Verbesserungspotential demonstriert.

1.3 Struktur

Die Arbeit beginnt in Kapitel 2 mit der Vorstellung von aktuellen Accessibility-Regelwerken.
Dabei werden zuerst generelle Empfehlungen des Word Wide Web Consortium und danach
nationale Umsetzungen davon betrachtet. Es werden Unterschiede und Probleme herausgearbei-
tet und diskutiert.

Das dritte Kapitel bietet eine Ubersicht iiber bekannte, kostenlose Software zur automatischen
Evaluierung von Accessibility-Kriterien. Die Schwachstellen und Unzulidnglichkeiten der Eva-
luatoren werden identifiziert, um daraus Potentiale fiir zukiinftige Priifprogramme abzuleiten.

Im darauf folgenden, vierten Kapitel geht es um das Thema Readability. Nach einer kurzen
Einleitung werden Formeln vorgestellt, die versuchen die Lesbarkeit eines Textes iiber struktu-
relle Merkmale zu berechnen. Danach werden Mdglichkeiten erdrtert, mit denen man das Vo-
kabular bezichungsweise den Wortschatz von Texten analysieren kann. Weiters geht es noch
um den Einfluss der Farbwahl auf Kontrastverhéltnisse und Lesbarkeit. Am Ende des Kapitels
werden dann Readability-Tools betrachtet, die versuchen, einige der zuvor genannten Punkte
umzusetzen. AbschlieBend werden die Ergebnisse des Kapitels zusammengefasst und diskutiert.

Kapitel 5 greift die Erkenntnisse der vorangegangenen Abschnitte auf und versucht daraus Ver-
besserungsmoglichkeiten abzuleiten, die sich zur Umsetzung eignen. Die Umsetzung dieser
Bereiche basiert auf einem Prototyp, dessen grundsitzliche Architektur und Funktionsweise
vorgestellt wird. Diese Architektur wird dann entsprechend erweitert, um die Anforderungen
dieser Arbeit erfiillen zu konnen. Das Kapitel schliet mit einer Funktionsbeschreibung des
neuen, erweiterten Prototypen.

Im Kapitel ,,Implementierung™ werden anschlieBend die Hauptbereiche des neuen Evaluators
detailliert beschrieben. Dabei geht es vor allem um die Umsetzung neuartiger oder verbesserter
Analyseverfahren. Es werden Methoden zur verbesserten Analyse von Alternativtexten, Farb-
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kontrasten und strukturellen Eigenschaften von Webseiten sowie Verfahren zur Beurteilung der
Lesbarkeit vorgestellt und implementiert.

Diese Neuerungen werden danach im 7. Abschnitt dieser Arbeit evaluiert und mit den Ergebnis-
sen anderer Accessibility-Tools verglichen. Zum Schluss werden noch einmal alle wichtigen
Punkte kurz zusammengefasst und ein Ausblick fiir zukiinftige Arbeiten gegeben.

1.4 Zentrale Begriffe

1.4.1 Usability

Die Usability, oder Gebrauchstauglichkeit, ist ein Qualitdtsmerkmal und bezieht sich darauf wie
einfach oder intuitiv ein Interface fiir einen Benutzer zu bedienen ist. Jakob Nielsen, einer der
filhrenden Experten im Usability-Bereich [28], gibt fiinf Komponenten an, die zur Gebrauchs-
tauglichkeit beitragen:

Erlernbarkeit

Effizienz

Merkbarkeit

Fehlerbehandlung, Fehlertoleranz

A e

Zufriedenstellung

Laut Nielsen besagt das erste Gesetz des E-Commerce, dass ein potentieller Kunde ein Produkt
nur kaufen kann, wenn er es auch findet. Und die erste Aktion, die ein Kunde im Web ausfiihrt,
wenn er auf Schwierigkeiten trifft oder etwas nicht finden oder bedienen kann, ist die Webseite
zu verlassen und sich eine bessere zu suchen. Eine die mehr auf seine Bediirfnisse eingeht und
iiber eine bessere Usability verfiigt [27].

1.4.2 Accessibility

Unter Accessibility (Zugénglichkeit oder Barrierefreiheit) kann man ein Teilgebiet oder ein
angrenzendes Gebiet der Usability verstehen. Hier wird versucht Benutzerschnittstellen so zu
gestalten, dass sie allen moglichen Anwendern, unabhéngig von korperlichen oder technischen
Einschriankungen (Plattformunabhéngigkeit), gleichermaBlen zur Verfiigung stehen. Man sieht
sofort, dass die Begriffe Usability und Accessibility deshalb eng verkniipft sind, denn ein Inter-
face, welches aus bestimmten Griinden fiir Benutzer kaum zu erlernen, effizient zu bedienen
oder tolerant gegeniiber Eingabefehlern (z. B. von Menschen mit Koordinationsproblemen) ist,
kann auch keine gute Zugénglichkeit aufweisen [18].

1.4.3 Readability

Der letzte zentrale Begriff dieser Arbeit beschéftigt sich schlieBlich mit der Lesbarkeit, der
Readability, von Content (Inhalten). Readability wird auch als die Accessibility von Schriftstii-
cken gesehen, denn etwas, das von Benutzern (oder Maschinen) nicht erfasst, verstanden und
weiterverarbeitet werden kann, kann auch nicht zugénglich sein.
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2 Accessibility-Regelwerke

In diesem Kapitel werden bekannte Accessibility-Standards eingefiihrt und beschrieben. Dabei
wird zuerst auf aktuelle und zukiinftige Empfehlungen des World Wide Web Konsortiums ein-
gegangen und danach werden einige nationale Umsetzungen davon vorgestellt und die Unter-
schiede hervorgehoben. AbschlieBend wird die Sinnhaftigkeit der Regelwerke kritisch betrach-
tet.

Das Statistische Bundesamt Deutschland bezifferte fiir Dezember 2003 die Anzahl der in
Deutschland lebenden Menschen mit staatlich anerkannten Behinderungen mit ca. 8,5 Millio-
nen. 6,6 Millionen davon waren sogar als schwer behindert eingestuft. Diese Zahlen allein bes-
tatigen, dass Accessibility ein wichtiges Thema ist, da es sich hierbei bereits um ca. 10 % der
Gesamtbevdlkerung handelt und die Beriicksichtigung von leichteren Einschrinkungen wohl
noch deutlich hohere Zahlen liefern wiirde. Zudem steigt der Altersschnitt unserer Gesellschaft
bestéindig an und erwartungsgemal treten auch Behinderungen gehéuft bei Personen im fortge-
schrittenen Alter auf (ca. 75 % aller Fille bei Personen {iber 55 Jahren). Gerade bei Menschen
mit Einschrankungen ist eine Nutzung des Internets (80 %) aber relativ hdufig. Dies ist sicher-
lich auch darauf zuriickzufiihren, dass das Web bisher noch nie da gewesene, orts- und zeitu-
nabhéngige Zugangs- und Interaktionsmoglichkeiten zu Informationen und Angeboten bietet.
Zum Beispiel konnen Personen mit korperlichen Beeintrichtigungen viele Dinge bequem von
zu Hause aus lber den Computer erledigen. Vor allem in vielen 6ffentlich relevanten Bereichen
wie in der Bildung, im Gesundheitswesen oder in Anwendungen des E-Governments, aber auch
in der Wirtschaft, im Arbeitswesen und bei Freizeitangeboten findet das Web immer mehr
Verbreitung. Deswegen bedarf es Regelungen und Gesetze, die dafiir sorgen, dass allen Bevol-
kerungsgruppen ein barrierefreier Zugang zu diesen Inhalten ermdglicht wird [38][17].

2.1 Allgemeines

Das World Wide Web Consortium (W3C) ist eine Organisation, die es sich zum Ziel gesetzt
hat, den Fortschritt des Webs voranzutreiben und dabei seine Interoperabilitdt und Zugénglich-
keit sicherzustellen. Das W3C wurde im Jahre 1994 gegriindet (unter anderem auch von Tim
Berners-Lee, dem Erfinder des World Wide Web) und entwickelt seither Spezifikationen, Richt-
linien und Tools, die zur Erreichung und Einhaltung dieser Web-Interoperabilitét beitragen und
eine Fragmentierung des Webs verhindern sollen [50].

Eine zentrale Rolle spielt dabei die Web Accessibility Initiative (WAI), die Bemiithungen an-
stellt, ein barrierefreies (bzw. barrierearmes) Web zu erreichen. Das bedeutet, dass der Zugang
und die Nutzung von Webseiten, moglichst unabhéngig von den korperlichen oder technischen
Moglichkeiten der Nutzer, gewihrleistet werden soll. Dabei sollen einerseits Behinderungen
aller Art, aber auch ganz natiirliche, altersbedingte Einschrankungen (z. B. ein Nachlassen der
Sehkraft) und nicht zuletzt technische Barrieren (z. B. éltere, kleinere Bildschirme oder ver-
schiedene Browser) beriicksichtigt werden [60]. Um dieses Ziel zu erreichen, gibt die WAI
Empfehlungen und Richtlinien fiir Technologien der Entwicklerseite (Authoring Tool Accessi-
bility Guidelines, ATAG [51]), fiir Technologien der Benutzerseite (User Agent Accessibility
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Guidelines, UAAG [59]) und fiir den Content selbst heraus (Web Content Accessibility Guide-
lines, WCAG). Abbildung 2.1 unten zeigt eine Ubersicht der drei Bereiche, auf die mittels Ac-
cessibility-Richtlinien Einfluss genommen werden soll.

content

browsers, media players

assistive technologies

ACCESSIBILITY GUIDELINES

ATAG | WCAG  UAAG

developers users

TECHNICAL SPECIFICATIONS
HTML XML Css SVG SMIL ETC.

Abbildung 2.1: Bereiche der Web Accessibility Initiative [53]

2.2 Web Content Accessibility Guidelines 1.0

Die Web Content Accessibility Guidelines 1.0 (WCAG) sind eine W3C Empfehlung aus dem
Jahre 1999. Sie stellen die derzeit noch aktuelle und giiltige Version dar und beinhalten Richtli-
nien gleichermafBen fiir Entwickler von Webseiten und Autorenwerkzeugen. Die Richtlinien
verfolgen den Zweck, Webinhalte auch Personen mit Einschrinkungen zuginglich zu machen,
sie beziehen sich aber auch auf eine hohere/bessere Verfiigbarkeit des Contents fiir alle ,,norma-
len* Benutzer. Dies betrifft dann vor allem technologische Einschriankungen des Endgerits, des
Browsers oder der Umgebung, die zur Interaktion benutzt werden. Wahrend der Entwicklung
von Webinhalten muss beachtet werden, dass Benutzer moglicherweise

e nicht alle oder gar keine Informationen horen, sehen oder verarbeiten konnen,
e Schwierigkeiten haben, Text zu lesen oder zu verstehen,

e korperlich nicht in der Lage sind eine Tastatur oder eine Maus zu verwenden,
e keinen graphischen Browser oder ein sehr kleines Display haben,

e die Sprache der Webseite nicht verstehen,

e in der gegenwirtigen Umgebung ihre Augen, Ohren, Hande, ... nicht uneingeschrankt
benutzen kdnnen (z. B. wegen Umgebungslarm),

e cine veraltete Browserversion oder ein anderes Betriebssystem haben,

e oder eine langsame Internetverbindung haben [61].
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Solche Probleme stehen in einem heterogenen, verteilten System wie dem World Wide Web an
der Tagesordnung und mit Hilfe der Zugénglichkeitsrichtlinien des W3C sollen Webinhalte
schon wéhrend ihrer Entwicklung robust genug fiir diese Umstéinde gemacht werden bezie-
hungsweise im Nachhinein standardisiert gepriift und verbessert werden konnen.

2.2.1 Prioritatsklassen und Konformitatslevel

Fiir die einzelnen 14 Richtlinien wurden Checkpunkte (in Summe 65 Stiick) ausgearbeitet, die
von zugénglichen Webseiten erfiillt werden sollen und deren Einhaltung in drei Prioritétsklassen
eingeteilt ist:

e Prioritdt 1 muss erfiillt werden, ansonsten ist es bestimmten Gruppen nicht moglich, auf
die Information zuzugreifen.

e Prioritét 2 soll erfiillt werden, da sich sonst der Zugriff bestimmter Gruppen auf die In-
formation schwierig gestaltet.

e Prioritdt 3 kann umgesetzt werden, um den Zugriff zum Webdokument weiter zu er-
leichtern.

Passend dazu driickt ein Konformitétslevel A die Erfiillung aller Prioritdt 1-Checkpunkte aus,
Level Double-A erfiillt alle Checkpunkte der Prioritidt 1 und 2 und Level Triple-A schlieBlich
erfiillt alle drei Prioritétsklassen komplett [61].

2.2.2 Richtlinien und Checkpunkte

Richtlinie 1
»atellen Sie dquivalente Alternativen fiir Audio- und visuellen Inhalt bereit.*

Hierbei geht es vor allem um die Bereitstellung von Text-Aquivalenten fiir Nicht-Text-Inhalte
wie Bild-, Audio- oder Videodaten, da diese Aquivalente fiir Menschen mit Einschrinkungen
besser zuginglich gemacht werden konnen. So ist es zum Beispiel kein Problem, einen Text
mittels Sprachgenerator ,,vorlesen* zu lassen oder ihn auf speziellen Blindenschrift-Displays
auszugeben. Doch auch der umgekehrte Fall (Nicht-Text-Aquivalente wie Bilder oder Tonauf-
zeichnungen fiir Textpassagen) kann fiir einige Anwender niitzlich sein, wenn man nur an Men-
schen mit Leseschwichen denkt.

Checkpunkte zur Erfiillung von Richtlinie 1 (auszugsweise/exemplarisch):

v Alternativtexte und Beschreibungen fiir Bilder, Videos, Audios, Frames, Scripts, ...
zum Beispiel mittels der ,,alt™ und ,,Jongdesc* Attribute in HTML (Prioritit 1)

v" redundante Textlinks fiir serverseitige Imagemaps (Prioritit 1)

v Synchronisation von Alternativen (Untertitel, Audiokommentare) zu zeitgesteuerten
Multimedia-Inhalten (z. B. Filmen) (Prioritét 1)

Richtlinie 2
,,Verlassen Sie sich nicht auf Farbe allein.*

Menschen mit Farbsehschwéchen kdnnen Informationen, die sich rein aus deren Farbcodierung
(oder der Sichtbarkeit des Kontrastwertes) ergeben, moglicherweise nicht wahrnehmen und
auch technologische Hindernisse wie Schwarz/Weill-Monitore miissen dabei beriicksichtigt
werden.
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Checkpunkte zur Erfiilllung von Richtlinie 2 (auszugsweise/exemplarisch):

v’ alternative Darstellung von farbcodierten Informationen (Prioritét 1)
v' ausreichender Kontrast zwischen Vorder- und Hintergrund (Prioritat 2)

Richtlinie 3
»Verwenden Sie Markup und Stylesheets auf korrekte Weise.

Markup-Elemente miissen entsprechend ihrer Grammatik verwendet werden, obwohl manche
Browser moglicherweise auch fehlerhaftes oder unvollstindiges Markup korrekt interpretieren.
Assistive Technologien konnen viel exakter arbeiten, wenn das Markup entsprechend seiner
Spezifikation verwendet wurde. Dies betrifft auch eine klare Trennung des strukturellen Teils
der Webseite von den Présentationseffekten (Layout/Formatierung).

Checkpunkte zur Erfiillung von Richtlinie 3 (auszugsweise/exemplarisch):

v" Validierung des Dokuments gegen verdffentlichte, formale Grammatiken (Prioritét 2)

v" wenn moglich, Verwendung von Markup anstelle von Bildinformationen (z. B. fiir ma-
thematische Formeln) (Prioritét 2)

v Kapselung der Layoutinformationen in Stylesheets (Prioritit 2)
v Bevorzugung von relativen Einheiten in Attributwerten (Prioritét 2)

Richtlinie 4
»Verdeutlichen Sie die Verwendung natiirlicher Sprache.*

Abkiirzungen und Akronyme konnen von assistiven Technologien moglicherweise nicht korrekt
interpretiert/angezeigt werden, wenn sie nicht als solche kenntlich gemacht werden bzw. im
Dokument keine ausgeschriebene Version davon vorhanden ist. Ebenso miissen die Sprache
bzw. Sprachidnderungen des Dokuments im Markup angegeben werden, um beispielsweise
Sprachgeneratoren einen flieBenden Wechsel zu ermdéglichen.

Checkpunkte zur Erfiillung von Richtlinie 4 (auszugsweise/exemplarisch):

v" Verwendung des ,,Jang*-Attributs fiir Anderungen der Sprache des Dokumenttexts (Pri-
oritét 1)

v' Angabe der ausgeschriebenen Version von Abkiirzungen im ,title“-Attribut der ent-
sprechenden Elemente (Prioritét 3)

Richtlinie 5
»Erstellen Sie Tabellen, die geschmeidig transformieren.

Tabellen sollten wirklich nur fiir die Darstellung von tabellarischen Daten verwendet werden
und nicht zu Layoutzwecken.

Checkpunkte zur Erfiillung von Richtlinie 5 (auszugsweise/exemplarisch):

v Kennzeichnung von Zeilen- und Spalteniiberschriften (Prioritét 1)

v’ Positionierung von Elementen mittels Stylesheets und nicht mit Hilfe von Tabellen
(Prioritit 2)
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v Angabe von Zusammenfassungen fiir den Tabelleninhalt (Prioritét 3)

Richtlinie 6
»Sorgen Sie dafiir, dass Seiten mit neuer Technologie geschmeidig transformieren.*

Bei der Verwendung von neuen Technologien wie CSS oder Scripts muss ein Entwickler immer
bedenken, dass eine Seite auch dann noch entsprechend sinnvoll angezeigt werden sollte, wenn

diese Zusatztechnologien bei machen Nutzern nicht vorhanden oder deaktiviert sind.

Checkpunkte zur Erfiillung von Richtlinie 6 (auszugsweise/exemplarisch):

v" Sicherstellung der Lesbarkeit eines Dokuments auch ohne Stylesheets (Prioritét 1)

v' Funktionalitit der Seite nicht von Scripts abhingig machen oder geeignete Alternativen
(serverseitig) anbieten (Prioritét 1)

Richtlinie 7
»Sorgen Sie fiir eine Kontrolle des Benutzers iiber zeitgesteuerte Anderungen des Inhalts.*

Manche Menschen (z. B. mit kognitiven, visuellen oder kdrperlichen Einschrankungen) kdnnen
dynamische Inhalte nicht schnell genug erfassen oder bedienen, weshalb der Benutzer Moglich-
keiten haben sollte, die Geschwindigkeit solcher Animationen zu kontrollieren oder diese kom-
plett zu stoppen.

Checkpunkte zur Erfiillung von Richtlinie 7 (auszugsweise/exemplarisch):

v Vermeidung von Bildschirmflackern (Prioritit 1)
v" kein Blinken, keine Bewegung oder periodische Refreshes (Prioritit 2)

Richtlinie 8
»Sorgen Sie fiir direkte Zugénglichkeit eingebetteter Benutzerschnittstellen.*

Wenn ein Objekt mit einer eigenen Schnittstelle eingebettet wird, muss dieses — wie die eigent-
liche Webseite auch — einen gerdteunabhingigen Zugriff auf seine Funktionalitdt gewihrleisten.

Checkpunkte zur Erfiillung von Richtlinie 8 (auszugsweise/exemplarisch):

v' Kompatibilitdt von programmierten Elementen mit assistiven Technologien sicherstel-
len (Prioritdt 1)

Richtlinie 9
»Wihlen Sie ein gerdteunabhingiges Design.*

Eine Webseite soll so konzipiert werden, dass der Benutzer mit dem Eingabegerit seiner Wahl
darauf zugreifen kann. Elemente, die nur mit einer bestimmten Art von Eingabegeriten benutzt
werden konnen (z. B. Zeigegerite), schlieBen moglicherweise bestimmte Benutzergruppen
(z. B. Blinde) aus.
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Checkpunkte zur Erfiillung von Richtlinie 9 (auszugsweise/exemplarisch):

v Imagemaps auf Clientseite statt auf Serverseite (Prioritét 1)
v' logische vor geriteabhingigen Eventhandlern bevorzugen (Prioritit 2)

Richtlinie 10
»Verwenden Sie Interim-Losungen.*

Auch iltere Browser oder assistive Technologien sollen bestmoglich unterstiitzt werden, zumin-
dest solange bis die Benutzeragenten die Behandlung der folgenden Checkpunkte selbst iiber-

nehmen konnen.

Checkpunkte zur Erfiillung von Richtlinie 10 (auszugsweise/exemplarisch):

v keine Verwendung von Popup-Fenstern (Prioritit 2)
v’ exakte/eindeutige Positionierung von Beschriftungen zu Formularfeldern (Prioritét 2)
v' lineare Textalternativen fiir mehrspaltige Textlayouts mit Tabellen (Prioritét 3)

Richtlinie 11
»Verwenden Sie W3C-Technologien und —Richtlinien.*

Das W3C entwickelt seine Technologien immer im Hinblick auf Zugénglichkeit und priift diese
auch frithzeitig im Entwicklungsprozess, um optimale Ergebnisse sicherzustellen. AuBlerdem
werden W3C-Technologien offen und nicht proprietér entwickelt, um eine breitere Palette von
Hard- und Software zu unterstiitzen und damit eine groBtmogliche Zugénglichkeit fiir alle Men-
schen zu erreichen.

Checkpunkte zur Erfiillung von Richtlinie 11 (auszugsweise/exemplarisch):

v’ iiberholte Features mit den aktuellen ersetzen (z. B. font-Element vs. ,,font“-Attribut in
CSS) (Prioritat 2)

v’ Bereitstellung einer kompletten, alternativen Seite, wenn die Originalseite aus bestimm-
ten Griinden auch nach besten Bemiithungen nicht zuginglich gemacht werden kann
(Prioritét 1)

Richtlinie 12

»Stellen Sie Informationen zum Kontext und zur Orientierung bereit.*

Unter diesen Punkt fallen zum Beispiel die Gruppierung von zusammengehdrenden Elementen
oder deren sinnvolle Benennung, um Riickschliisse auf Inhalt und Zweck zu ermoglichen.

Checkpunkte zur Erfiilllung von Richtlinie 12 (auszugsweise/exemplarisch):

v Frames miissen eine Bezeichnung {iber das ,.title“-Attribut erhalten (Prioritit 1)

v Formularelemente werden beispielsweise mit FIELDSET und OPTGROUP gruppiert
(Prioritét 2)

10
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Richtlinie 13
»Stellen Sie klare Navigationsmechanismen bereit.*

Unter diese Richtlinie fallen Checkpunkte, die dafiir sorgen, dass ein Besucher einer Webseite
jederzeit weill, wo er sich auf der Seite gerade befindet und wie er (schnellstmoglich) an sein
gewiinschtes Ziel kommen kann. Dabei ist es auch sehr wichtig, solche Mechanismen einheit-
lich zu verwenden, um Wiedererkennungseffekte oder transformiertes Anwenderwissen aus
anderen Applikationen verwertbar zu machen.

Checkpunkte zur Erfiillung von Richtlinie 13 (auszugsweise/exemplarisch):

aussagekriftige Linktexte anstelle von ,,hier klicken* (Prioritét 2)
Erstellung einer Sitemap (Inhaltsverzeichnis) (Prioritét 2)
konsistente Verwendung der Navigationsmechanismen (Prioritét 2)

AN N NN

unterscheidungskriftige/aussagekriftige Informationen am Beginn von Uberschriften,
Absitzen, ... um Benutzern, die seriell auf die Seite zugreifen, schnellstmdglich Ent-
scheidungshilfen zu bieten (Front-Loading) (Prioritét 3)

Richtlinie 14
»Sorgen Sie dafiir, dass Dokumente klar und einfach gehalten sind.*

Eine leichte und klare Verstindlichkeit der Seite ist nicht nur wichtig fiir Besucher mit kogniti-
ven Einschriankungen, sondern nimmt grof3en Einfluss auf das subjektive Zufriedenheitsgefiihl
eines Benutzers und entscheidet damit mafigeblich iliber Erfolg oder Misserfolg eines Internet-
auftritts.

Checkpunkte zur Erfiillung von Richtlinie 14 (auszugsweise/exemplarisch):

v Verwendung einer klaren, einfachen und angemessenen Sprache (Prioritit 1)

v Einbau von audiovisuellen Hilfsmitteln, wo es das Seitenverstindnis fordert (Prioritit 3)
[61]

Um die vorgestellten Richtlinien zu iiberpriifen, empfiehlt das W3C sowohl den Einsatz auto-
matischer Tools, als auch eine manuelle Uberpriifung durch Menschen, wo eine automatische
Uberpriifung nicht mehr méglich ist. Begonnen werden soll damit natiirlich bereits in den frii-
hesten Entwicklungsstadien, um Probleme bereits im Ansatz zu erkennen und Anderungskosten
gering zu halten.

Auf giingige, automatische Accessibility-Evaluatoren wird in Kapitel 3 dieser Arbeit eingegan-
gen.

2.3 Web Content Accessibility Guidelines 2.0

Der technische Fortschritt sowie Probleme und Einschriankungen, die bei der praktischen An-
wendung der WCAG 1.0 auftraten, machten es schon bald nétig, das Regelwerk zu {iberarbeiten
und an aktuelle Anforderungen anzupassen und mit der Entwicklung einer Nachfolgerversion zu
beginnen.
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2.3.1 Ziele der Version 2.0

Seit dem Release der WCAG 1.0 Mitte 1999 sammelte die WCAG Arbeitsgruppe Feedback
iiber die Benutzbarkeit der oben beschriebenen Guidelines und lief diese Informationen in die
Anforderungen und die Weiterentwicklung des Regelwerkes zur Version 2.0 einflieBen. Dabei
wurden sechs zusitzliche Ziele identifiziert und in die Anforderungen der WCAG 2.0 aufge-
nommen:

1. Eine technologieunabhingige Anwendbarkeit des Regelwerks soll sichergestellt wer-
den. Wurde in der Version 1.0 noch hauptséchlich fiir HTML-Dokumente geschrieben,
so soll eine generischere Formulierung dafiir sorgen, dass die Regeln zukiinftig auf
mehr als nur eine Markup-Sprache (bzw. ein Dokumentformat) angewendet werden
konnen (CSS, SML, XML, ...).

2. Die Konformititsanforderungen miissen noch klarer formuliert werden und deren Erfiil-
lung muss fiir den Anwender {iberpriifbar sein. Zu diesem Zweck sollen mehr und ge-
nauere Erfolgskriterien (Checkpunkte), Evaluierungstechniken und Beispiele angegeben
werden.

3. Es soll fiir eine klare und einfache Struktur der Regeln gesorgt werden, damit die Be-
nutzer sie leichter und schneller erfassen, verstehen und besser im Kopf behalten kon-
nen.

4. Die WCAG 2.0 sollen fiir eine breitere Leserschaft ausgelegt werden (Webdesigner,
Entwickler von Autorenwerkzeugen, Entwickler von Evaluatoren, ...) und es soll eine
klare und einfache Sprache verwendet werden, die einfach in andere Sprachen iibersetzt
werden kann.

5. Genauere Angaben iiber die Vorteile der Regeln und iiber Personengruppen, die von
zuginglichen Inhalten profitieren, werden in das Dokument eingebaut.

6. Da bereits viele Tools, Spezifikationen und andere Organisationen auf die WCAG 1.0
Bezug nehmen, sollen neue Versionen ,,riickwértskompatibel* sein, gleichzeitig aber so
offen entwickelt werden, dass sie auch mit zukiinftigen Technologien bestmoglich ar-
beiten kdnnen (,,vorwértskompatibel®) [54].

Der finale Entwurf (Last Call Working Draft) der Web Content Accessibility Guidelines 2.0
vom 27. April 2006 stellt aus Sicht der WCAG Arbeitsgruppe eine stabile Version dar, die sich
aller offenen Punkte fritherer Entwiirfe angenommen hat. Das Erscheinen der W3C Empfehlung
wird noch Ende 2006 oder gleich zu Beginn von 2007 erwartet [62].

2.3.2 Die vier Prinzipien

Das neue Regelwerk enthélt in seiner momentanen Fassung 13 Richtlinien, die sich um vier
zentrale Prinzipien gruppieren:

Prinzip 1
,,Inhalte miissen wahrnehmbar sein.*

Unter diesen Punkt fallen Richtlinien fiir das Anbieten von Textalternativen fiir sdmtliche
Nicht-Text-Inhalte sowie synchronisierte Alternativen fiir Multimedia-Inhalte. Weiters verlangt
das Prinzip 1 eine klare Trennung der Struktur des Dokuments von dessen Layout/Formatierung
und es fordert eine einfache Unterscheidbarkeit von Vordergrund- und Hintergrund-
informationen.

Hier sind unter anderem inhaltlich die Richtlinien 1, 2 und 3 der WCAG 1.0 wiederzufinden.
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Prinzip 2
LInterfacekomponenten innerhalb des Contents miissen bedienbar/zugénglich sein.*

Hier geht es darum, sdmtliche Funktionalitit der Seite per Tastatur zugénglich zu machen. Au-
Berdem muss den Benutzern die Moglichkeit gegeben werden, zeitliche Abldufe der Interaktion
zu kontrollieren, sowie Bereiche zu vermeiden oder auszuschalten, die zu Problemen bei Perso-
nen mit erhohter Photosensitivitét fiihren konnen (Blinken, Flackern, ...). SchlieBlich verlangt
die Erfullung von Prinzip 2 noch Mechanismen zur Suche, Orientierung und Navigation im
Content und eine hohe Fehlertoleranz gegeniiber Benutzereingaben und —aktionen.

Hier sind unter anderem inhaltlich die Richtlinien 7, 8, 9, 12 und 13 der WCAG 1.0 wiederzu-
finden.

Prinzip 3
,,Inhalte und Kontrollelemente miissen leicht verstandlich sein.*

Dieser Punkt enthélt Richtlinien fiir leserliche und gut verstéindliche Textinhalte (Readability),
sowie Anregungen zu einer konsistenten und vorhersehbaren Platzierung und Funktionalitit von
Kontrollelementen.

Hier sind unter anderem inhaltlich die Richtlinien 4 und 14 der WCAG 1.0 wiederzufinden.

Prinzip 4
»Inhalte miissen robust genug sein, um mit aktuellen und zukiinftigen Benutzeragenten und
assistiven Technologien arbeiten zu kénnen.*

Unter dem letzten Hauptpunkt werden also Richtlinien und Checkpunkte zur Sicherung der
Kompatibilitit gesammelt, um eine moglichst breite Zugénglichkeit sicherzustellen oder zumin-
dest geeignete Alternativen anzubieten.

Hier sind unter anderem inhaltlich die Richtlinien 6, 10 und 11 der WCAG 1.0 wiederzufinden.

Kein direkt nahe liegendes Gegenstiick gab es fiir die Richtlinie 5 (,,Erstellen Sie Tabellen, die
geschmeidig transformieren.”). Dies diirfte daran liegen, dass vor allem dieser Punkt sehr
HTML-spezifisch formuliert war, was bei der Erstellung der neuen Version vermieden werden
sollte. Die Bedeutung der Regel findet sich aber verteilt auf die vier Prinzipien an anderen Stel-
len wieder [62].

2.3.3 Erfolgskriterien und Konformitatslevel

Wie auch bei den WCAG 1.0, gibt es fiir jede Regel bestimmte Checkpunkte, die es zu erfiillen
gilt. In der Version 2.0 heien diese Checkpunkte aber Erfolgskriterien und es gibt in Summe 56
davon. Diese sind wieder je nach Dringlichkeit in drei Stufen (Level 1 — 3) unterteilt und die
Erfiillung der Erfolgskriterien eines bestimmten Levels resultiert in dem entsprechenden Kon-
formitétslevel A (alle Erfolgskriterien Stufe 1 erfiillt), Double-A (alle Erfolgskriterien Stufe 1 +
2 erfiillt) oder Triple-A (alle Kriterien Stufe 1 + 2 und mindestens 50 % der Erfolgskriterien
Stufe 3 erfiillt). Dass fiir Triple-A nur noch 50 % der Stufe 3 Kriterien erfiillt werden miissen,
ist neu im Vergleich zu den WCAG 1.0.

Ebenfalls neu ist die Moglichkeit - in einem so genannten ,,conformance claim* - nun zum er-
reichten Konformitétslevel noch zusétzlich erfiillte Checkpunkte eines anderen Levels mit an-
zugeben, welches aber nicht vollstindig erfiillt wird. Damit will man dem Kritikpunkt nach-
kommen, dass es in der Version 1.0 keinen Anreiz gab, mehr Checkpunkte zu erfiillen als unbe-
dingt notig. SchlieBlich gibt es nun noch ,,baseline“~-Definitionen, mit denen man eine Art Min-
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destanforderung an Benutzeragenten (und Zusatztechnologien) definieren kann, die von der
Seite vorausgesetzt wird und unter deren Voraussetzung sie konform ist [62].

2.3.4 Organisation der Dokumente

Die Version 2 des Regelwerks ist auf drei groBe Dokumente verteilt: Zuerst gibt es das Doku-
ment der ,,Web Content Accessibility Guidelines 2.0 selbst. Es besteht aus einer kurzen Ein-
fiihrung, aus Informationen und Definitionen zur Konformitit und aus den eigentlichen Guide-
lines mit den dazugehorigen Erfolgskriterien. Von dort aus wird direkt zu dem zweiten Doku-
ment ,,Understanding WCAG 2.0 [58] gelinkt, wo ausfiihrliche Beschreibungen und Erkldrun-
gen zu den einzelnen Regeln sowie Hinweise zur Erfiillung der Kriterien zu finden sind. Beide
Dokumente sind technologieneutral formuliert und sollen dadurch eine Anwendbarkeit des Re-
gelwerks auf alle géngigen technischen Spezifikationen sicherstellen. Das dritte groe Doku-
ment ,,Techniques for WCAG 2.0“ [57] beschreibt schlieBlich konkrete Techniken zur Umset-
zung der Erfolgskriterien: Enthalten sind universell anwendbare, generelle Techniken aber nun
auch konkrete, auf bestimmte Technologien bezogene Umsetzungsmethoden. Abbildung 2.2
unten veranschaulicht diesen modularen Aufbau.

Checklist
Success
Criteria

General

Techniques

Css .. other
Techniques ] Techniques

Generated
Testis

EAES

Abbildung 2.2: WCAG 2.0 - Module fiir Techniken und Tests [49]

HTML
Techniques

.. other

Test Suites

2.4 US Rehabilitation Act, Section 508

Der Rehabilitation Act des U.S. Kongresses aus dem Jahr 1973 beschiftigt sich mit der Gleich-
stellung von physisch und mental Behinderten in der amerikanischen Offentlichkeit. Es wurde
gesetzlich festgehalten, dass diese Personengruppe die selben Rechte hat, wie jeder andere U.S.
Biirger und dass deren Selbststindigkeit, Entscheidungsfreiheit und Gleichstellung in Beruf,
Bildung und allen anderen gesellschaftlichen Bereichen sichergestellt werden muss. Staatlichen
Institutionen wird dabei eine Vorreiterrolle bei der Umsetzung solcher Gleichstellungsmafinah-
men zuteil [44].

1998 wurde das Gesetz iiberarbeitet, um auf neue Anforderungen in der Informationstechnolo-
gie einzugehen. Section 508 enthilt seither die Regelungen, um Barrieren im IT-Bereich abzu-
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bauen und Technologien zur Gleichstellung zu fordern [19]. Geregelt werden aber nicht nur fiir
das Web (Internet und Intranet) relevante Dinge, sondern auch die Bereiche

e Betriebssysteme und Anwendungssoftware,
e Telekommunikation,

e  Video und Multimedia,

e Desktop- und tragbare Computer,

e und eigenstindige Systeme (z. B. Kioskanwendungen ohne Schnittstellen fiir assistive
Technologien) [21].

2.4.1 Unterschiede zu den WCAG 1.0

Der Paragraph 1194, Absatz 22, enthilt schlieSlich 16 Regeln (a bis p) zur Accessibility von
Internet- und Intranetanwendungen und orientiert sich stark an der Version 1.0 der Web Content
Accessibility Guidelines des W3C. Die Regeln a) bis k) decken sich dabei mit Prioritdt 1
Checkpunkten der WCAG. Damit eine Webseite laut Section 508 das Konformititslevel A er-
reicht, miissen allerdings zusitzlich noch folgende Punkte erfiillt werden:

() Wenn Interfaceelemente oder Inhalte mit Scriptsprachen dargestellt werden, muss die
Information, die durch das Script repréisentiert wird, zusitzlich durch einen entspre-
chenden Text, der von assistiven Technologien erfasst werden kann, beschrieben
werden.

(m) Applets, Plugins oder andere Anwendungen, die auf dem Clientsystem zur Anzeige
der Inhalte installiert sein miissen, miissen ebenfalls zu den Section 508 Standards fir
Betriebssysteme und Anwendungssoftware konform sein.

(n)  Online-Formulare miissen assistiven Technologien die volle Funktionalitit (Zugang,
Auffindbarkeit, Ausfiillbarkeit, ...) zur Verfiigung stellen.

(o) Navigationszyklen, die sich wiederholen, sollen iibersprungen werden konnen.

(p) Werden Riickmeldungen in einer bestimmten Zeit gefordert, so ist der Benutzer dar-
iiber zu informieren und ein Mechanismus zur Anforderung von zusétzlicher Bearbei-
tungszeit bereitzustellen [20].

Im Gegensatz dazu kommen sdmtliche Prioritdt 2 und 3 sowie die vier folgenden Prioritét 1
Checkpunkte der WCAG 1.0 gar nicht in der Section 508 vor. Das Gremium gab zumeist ,,man-
gelnde Umsetzbarkeit™ oder ,,unklare Definitionen* als Griinde fiir die Streichungen an:

1.3 Solange Untertitel von Multimediainhalten nicht von den Benutzeragenten vorgelesen
werden konnen, sollen dquivalente Tonaufzeichnungen dafiir zur Verfiigung gestellt
werden.

4.1  Anderungen in der Textsprache miissen klar identifiziert werden.

6.2 Wenn dynamische Inhalte sich verdndern, muss auch ein entsprechendes Update der
dquivalenten Inhalte dafiir sichergestellt sein.

14.1 Es muss eine klare, einfache und angemessene Sprache verwendet werden.

In Summe kann man also sagen, dass die Section 508 deutlich geringere Anforderungen an
Webseiten stellt als die WCAG 1.0. Dafiir regelt sie aber neben dem Webdesign auch die in
Abschnitt 2.4 oben bereits erwédhnten, anderen Teilbereiche der IT-Branche. Diese umfangrei-
che Regulierung, sowie der Umstand, dass viele der groBten IT-Firmen ihren Sitz in den USA
haben, verleiht der Section 508 besonderes Gewicht, da sich die Anforderungen und Bestellun-
gen der Bundesbehdrden eines so groBen Staates auch darauf auswirken, wie sich solche Firmen
verhalten, was sie produzieren und nach welchen Standards sie arbeiten [15].
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2.5 BITV - Barrierefreie Informationstechnik-Verordnung

Die Verordnung zur Schaffung barrierefreier Informationstechnik nach dem Behindertengleich-
stellungsgesetz regelt in Deutschland seit dem 27. April 2002 die ZuginglichkeitsmaBBnahmen
fiir 6ffentliche Internetauftritte und -angebote und filir 6ffentlich zugédngliche graphische Pro-
grammoberfldchen der Behorden der Bundesverwaltung. Fiir bereits vorhandene Webangebote
endete die Umsetzungsfrist fiir die in der BITV formulierten Mainahmen am 31. Dezember
2005. Fiir neue Webaulftritte gelten die Kriterien bereits bei der Erstellung [5].

2.5.1 Unterschiede zu den WCAG 1.0

Wie auch die Bestimmungen der Section 508 in den USA, basiert die BITV auf den Zugéng-
lichkeitsrichtlinien der WCAG 1.0 des World Wide Web Consortium. Geringfiigige Anderun-
gen gibt es nur bei der Nummerierung einiger Punkte sowie bei der Einteilung in die Prioritéts-
stufen: Die BITV fasst die Prioritit 1 und 2 Checkpunkte der WCAG zu Prioritdt I zusammen
und BITV Prioritét II entspricht der Priorititsstufe 3 der WCAG 1.0.

Passend zu dieser Einteilung regelt der Paragraph 3 die anzuwendenden Standards so, ,,dass

e alle Angebote die unter Prioritét I aufgefiihrten Anforderungen und Bedingungen erfiil-
len und

o zentrale Navigations- und Einstiegsangebote zusitzlich die unter Prioritit II aufgefiihr-
ten Anforderungen und Bedingungen beriicksichtigen.* [4]

2.5.2 Status der Umsetzung

BIK (barrierefrei informieren und kommunizieren) ist ein dreijéhriges Gemeinschaftsprojekt aus
deutschen Blinden- und Sehbehindertenverbianden sowie der DIAS GmbH (www.dias.de) mit
dem Ziel, Webangebote besser zugénglich fiir behinderte Menschen zu machen und dies auch
zu iiberpriifen. In der ersten Jahreshilfte 2006 wurde deshalb eine umfassende Aktion gestartet,
um zu erheben, wie weit die Umsetzung der BITV nach Ablauf der Ubergangsfrist bereits fort-
geschritten ist [32]. 24 an Ministerien, Behorden und Versicherungen durchgefiihrte ,,Tests der
Woche* brachten dabei folgendes Ergebnis:

e 5 Mal,,gut oder sehr gut zugénglich* (90 bis 100 von 100 mdglichen Punkten)

Die Gesundheitskarte, http://www.die-gesundheitskarte.de/
BRAMER Ersatzkasse, http://www.barmer.de/

bio-siegel.de, http://www.bio-siegel.de/

Techniker Krankenkasse, http://www.tk-online.de/

Bundeszentrale fiir gesundheitliche Aufklarung, http://www.bzga.de/

AN N NN

e 11 Mal ,,eingeschrankt zugianglich“ (80 bis 89 Punkte)
e 8 Mal ,,;schlecht zugénglich* (weniger als 80 Punkte)

Die eingeschrinkt zuginglichen Seiten wiesen dabei vor allem Probleme beziiglich der Zugéing-
lichkeit von PDFs, Hindernisse fiir blinde und sehschwache Personen (schlechte Strukturierung
der Inhalte, ungeeignete Kontraste und Schriftgrofen) oder allgemein eine schlechte Tastatur-
bedienbarkeit auf. Als nicht akzeptabel wurde vor allem das ,,schlecht zugidngliche* Ergebnis
der beiden groBlen Betriebskrankenkassen (Deutsche BKK, Bertelsmann BKK) dargestellt, da
gerade deren Webservices fiir Millionen behinderte, kranke und dltere Menschen wichtig sind
[30].
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Neben den 24 ausfiihrlichen Tests wurden im August dieses Jahres an 112 weiteren Webange-
boten standardisierte Vortests durchgefiihrt, um ein besseres (groferes) Gesamtbild zu erhalten.
Die folgende Tabelle 2.1 zeigt die Gesamtergebnisse der zwolf iiberpriiften Kriterien:

Kriterium erfiillt teilweise erfiillt nicht erfiillt
brauchbare Alternativtexte 61 % 28 % 11 %
keine Schriftgrafiken 64 % 22 % 14 %
Code valide 30 % 13 % 57 %
keine Layouttabellen 42 % 11 % 47 %
Schriften vergroBerbar 67,5 % 10,25 % 22,25 %
Inhalte strukturiert 24 % 55,5% 20,5 %
linearisierbar 90,5 % 4,25 % 5,25 %
ohne Skripte nutzbar 86,25 % 6% 7,75 %
kein Blinken/Bewegung 84,5 % 9,5 % 6 %
tastaturbedienbar 84,5 % 8,5 % 7%
keine veralteten Elemente 25,5 % 40 % 34,5 %
keine separate Textversion 89 % 0% 11 %

Tabelle 2.1: Ergebnisse der BIK Vortests nach Kriterien [31]

Die grofiten Mingel fanden sich also in der Verwendung von fehlerhaftem oder veraltetem Co-
de, in der ungeniigenden Struktur des Dokuments (Trennung von Layout und Struktur) und im
immer noch hiufigen Einsatz von Tabellen zu Layoutzwecken.

Ubertrigt man die Ergebnisse der vereinfachten Vortests tendenziell auf die Bewertungsskala
der ausfiihrlichen ,,Tests der Woche®, dann kénnen 25 der tiberpriiften Webangebote (21,5 %)
»gut oder sehr gut zuginglich® erreichen, 50 Seiten (43 %) tendieren zu ,,eingeschrankt zuging-
lich* und die restlichen 41 Webauftritte (35,5 %) bleiben ,,schlecht zugénglich®. Dies deckt sich
in etwa mit der Verteilung der Ergebnisse der vollstindigen BITV-Tests und lésst also durchaus
einen Schluss auf die Gesamtsituation in Deutschland zu [31].

2.6 Diskussion und Schlussfolgerung

Keine einheitliche Regelung

Der Anfang aller Probleme im Accessibility-Bereich liegt darin, dass es keine weltweit einheit-
liche, verbindliche Richtlinie gibt. Die Empfehlungen des W3C stellen zwar eine Art internatio-
nalen Standard dar, sind aber eben keine Norm und nicht gesetzlich verpflichtend, weshalb man
iberall auf der Welt unterschiedliche nationale Regulierungen vorfindet. Diese mdgen zwar alle
dhnlich sein und in vielen Bereichen auf den W3C Recommendations basieren, es finden sich
aber sehr hdufig Zusitze, Ungenauigkeiten oder Abstriche.

Dadurch stehen Webautoren vor dem Dilemma, dass sie mit mehreren gingigen Regelwerken
vertraut sein miissen, wenn sie einerseits Inhalte erstellen wollen, die konform zu der ,,globalen*
Empfehlung des W3C sein sollen und andererseits abweichende Bestimmungen des nationalen
Gesetzgebers erfiillen miissen. Auch fiir Hersteller von assistiver Software, Autorenwerkzeugen
oder Priifwerkzeugen ergeben sich diese Probleme: Auf die Einhaltung welcher Normen kann
man sich verlassen? Welche miissen gepriift werden? Was ist als Fehler zu werten und was
nicht? Solche Werkzeuge miissen also entweder die verschiedensten Regelwerke unterstiitzen
oder man braucht je nach nationaler Gesetzgebung wieder eigene Werkzeuge um konforme
Inhalte zu erstellen oder um auf Konformitédt zu priifen. Ganz zu schweigen davon, dass eine
Seite aus den USA, welche die Section 508 Standards erfiillt, moglicherweise aber nicht unein-
geschriankt zugénglich fiir einen Besucher aus Deutschland ist, dessen Systemkonfiguration sich
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auf die fiir ihn national giiltigen Bestimmungen der BITV verldsst. Das World Wide Web ist
zwar ein ,,weltweites” Netz, aber offensichtlich doch noch weit entfernt von ,,write once, read
anywhere*.

Fehlendes Bewusstsein fiir den Nutzen von Accessibility

Der Umstand, dass selbst die nationalen Regulierungen nur fiir Verwaltungsbehorden verpflich-
tend sind, ist ein weiterer Kritikpunkt. Private Webseiten oder Firmen konnen bestenfalls auf
freiwilliger Basis zu Accessibility-MaBinahmen angehalten werden. Offensichtlich gibt es aber
noch kein ausreichend grofles Bewusstsein oder Verstindnis wie wichtig Barrierefreiheit ist.
Deshalb sieht es mit gut zugénglichen Webangeboten, die nicht aus dem regulierten, staatlichen
Bereich kommen, diister aus: Im Juli 2004 wurde eine Studie des eAccessibility Lab des Re-
search Centre for Networks and Communications Engineering der Universitdt Dublin verdffent-
licht, die das Ergebnis eines grol angelegten, automatisierten Accessibility-Tests von Websei-
ten aus ganz Europa beschreibt. Dabei wurden in Summe ca. 5000 irische, britische, deutsche
und franzosische Webseiten aus den Bereichen

Kunst und Unterhaltung
Wirtschaft

Bildung

Verwaltung

Gesundheit

Medien

Sport und Freizeit
Wissenschaft
Gesellschaft und Kultur
Beforderungswesen

mit dem Accessibility-Evaluator Bobby getestet. Zur Beurteilung wurden nur die 25 Tests (bzw.
Checkpunkte) herangezogen, die von dem Priifwerkzeug selbststindig und ohne menschliche
Entscheidungshilfe verldsslich bewertet werden konnten. Im Schnitt scheiterten dabei 95 % der
getesteten Webseiten an den Anforderungen der minimalen Konformititsklasse WCAG-A. Kei-
ne einzige war konform zu WCAG-Triple-A. Zusétzlich wurde auch noch die Validitédt des
Quellcodes iiberpriift und aus der gesamten Stichprobe hatten nur besorgniserregende 10(!)
Seiten vollstidndig korrektes HTML-Markup. Das waren weniger als 0,15 % aller Seiten [22].

Gratwanderung zwischen Universalitit und Umsetzbarkeit

Ein zentraler Kritikpunkt an den WCAG 1.0 war, dass diese zu sehr auf HTML ausgelegt wa-
ren. Beim Verifizieren von anderern Sprachen und Technologien hatte man damit Probleme,
festzustellen was nun konform ist und was nicht, da es keine passenden Regeln dafiir gab. Des-
wegen wurde in den Anforderungen fiir die Version 2 festgehalten, dass auf eine generische,
technologieabhingige Formulierung geachtet werden muss und die Konformititskriterien noch
klarer definiert werden miissen. Diese neutrale Formulierung wird mit den WCAG 2.0 sicher-
lich erreicht. Die Umstrukturierung der Regeln in vier zentrale Bereiche kann auch positiv be-
trachtet werden und erlaubt dem Leser, sich schneller einen groben Gesamteindruck des Regel-
werks zu verschaffen.

Allerdings gibt es auch eine Menge Kritikpunkte und heftige Diskussionen in Expertenkreisen
zu den WCAG 2.0. So scheint man auf Kosten dieser Universalitit und einer ausgefeilten (bose
Stimmen sagen ,,weltfremden) Formulierung und Terminologie, Bedenken zur konkreten Um-
setzbarkeit iiber Bord geworfen zu haben. Das Regelwerk ist in seinem letzten Entwurf ndmlich
auf liber 450 gedruckte Seiten angewachsen und verliert sich in einer Fiille von Begriffsdefiniti-
onen und widerspriichlichen oder unklaren, abstrakten Formulierungen. Wenn man das Thema
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,Barrierefreiheit wirklich einer breiten Masse ndher bringen will, wird man sich neben aller
Generik auch damit beschéftigen miissen, wie man dem kleinen Webdesigner die konkrete Um-
setzung und Priifung der Mafinahmen schnell und einfach verstdndlich machen kann. Ein Arti-
kel des Accessibility-Beraters Joe Clark titelt wortlich ,,Zur Holle mit den WCAG 2 [6] und
befasst sich sehr kritisch mit vielen dieser Unstimmigkeiten und schwammigen Formulierungen
in dem Regelwerk.

Zusammenfassend bleibt zu sagen, dass fiir sinnvolle Ergebnisse im Web Accessibility-Bereich
eine weltweit moglichst einheitliche Regelung angestrebt werden muss, die zudem iiber eine
alleinige Regulierung von staatlichen Institutionen hinausgeht und groflere Bereiche des Webs
zu erreichen versucht. Dies wird im groen Rahmen wiederum nur funktionieren, wenn Zu-
ginglichkeitsrichtlinien verstindlich und konkret umsetzbar gestaltet werden.
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3 Accessibility-Evaluatoren

Das Kapitel 3 beschiftigt sich mit Programmen zur automatischen Uberpriifung von Zuging-
lichkeitsrichtlinien, so genannten Accessibility-Evaluatoren. Es werden einige bekannte Free-
ware Tools vorgestellt und deren Eigenheiten herausgearbeitet und Bereiche identifiziert, die
verbesserungswiirdig sind. Danach folgt noch eine kurze Einfiihrung in die Evaluation and Re-
port Language, die kiinftig fiir eine normierte Ergebnisausgabe von Accessibility-Evaluatoren
sorgen soll. Abschlieend werden die gefundenen Ergebnisse zusammengefasst und diskutiert.

Bei der Betrachtung der Evaluatoren soll weder deren eigene Usability, noch die Art der Présen-
tation der Ergebnisse im Vordergrund stehen. Primar geht es darum, Bereiche zu identifizieren,
wo die Analyseverfahren verbessert werden konnten, um mehr Tests zu automatisieren und so
die Anzahl der manuellen Priifschritte zu reduzieren. Alle im Folgenden betrachteten Tools sind
frei zuginglich und nicht kostenpflichtig. Dies hat den einfachen Grund, dass Web-Accessibility
ein globales Thema ist und geeignete Priifsoftware nicht nur in Form von teuren, kommerziellen
Produkten fiir groe Firmen oder Institutionen zur Verfiigung stehen sollte, sondern auch den
vielen kleinen und privaten Webautoren eine verldssliche und kostenlose Moglichkeit geboten
werden muss, ihre Inhalte zu priifen. Accessibility kann nicht nur gefordert werden, sie muss
gefordert werden! Und die Zugénglichkeit zu guter Priifsoftware von teuren Lizenzen abhingig
zu machen, stellt bereits das erste Hindernis von umfassender Barrierefreiheit dar.

3.1 WebXACT

WebXACT ist der Nachfolger des populdren, mittlerweile kommerziellen Accessibility-Tools
Bobby und wird von der Firma Watchfire angeboten, die unter anderem auch Software zur Prii-
fung von Sicherheits- und Datenschutzthemen entwickelt. Es ist ein serverseitiges Tool mit
Webinterface und unter folgender Adresse zu erreichen: http://webxact.watchfire.com/

Uberpriift werden konnen jeweils einzelne Seiten auf Ubereinstimmung mit den Zuginglich-
keitskriterien der Section 508 und den Web Content Accessibility Guidelines 1.0. Optional kann
man die gewihlte Seite auch auf defekte Links testen und sich die Codefragmente anzeigen
lassen, in denen das Tool Probleme festgestellt hat (vergleiche Abbildung 3.1 unten).

Das Ergebnis eines Scans wird dann unterteilt in vier Teilbereiche dargestellt: Unter ,,General*
zeigt das Programm eine kurze Ubersicht allgemeiner Daten wie die DateigroBe der Seite, die
verwendeten Metadaten, die Anzahl der Bilder oder den Zeitpunkt der letzten Anderung an. Der
Punkt ,,Quality beschiftigt sich mit der Anzahl defekter Links, der Anzahl fehlender Breiten-
und Hohenangaben und dhnlich einfachen Test, die am Quellcode durchgefiihrt werden. Unter
,Privacy werden dann noch ein paar einfache Uberpriifungen zum Thema Datenschutz zu-
sammengefasst. Wie zum Beispiel der Verschliisselungslevel der Seite, die Anzahl der Formula-
re, die GET verwenden, oder Anzahl und Art der Cookies, welche die Seite setzen wollte. Im
Accessibility-Abschnitt findet man schlieBlich eine genaue Aufschliisselung der Zuginglich-
keitsprobleme, die WebXACT identifiziert hat.
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Q“almilm .

Wes [/

WebXACT is a free online service that lets you test single pages of web content for quality,
accessibility, and privacy issues.

Page URL: [www.medien.ifi Imu.del [ Gal

Hide Advanced f Accessibility Options | Terms of use

Advanced / Accessibility Options
Accessibility guideline to use:

O Section 508

O W3C WCAG - A Compliance
O W3C WCAG - AA Compliance
® W3C WCAG - AAA Compliance

Collect code fragements for accessibility issues

[J Scan for broken links (clear this option to get results more quickly)

Abbildung 3.1: Startseite von WebXACT

General Quality Accessibility | Privacy

Expand All | Collapse All

(&3 This page does not comply with all of the automatic and manual checkpoints of the
W3C Web Content Accessibility Guidelines, and requires repairs and manual

verification.
Automatic Checkpoints Manual Checkpoints
Status Errors Instances  Status Warnings Instances
Priority 1 ) 2 54 7 12 229
Priority 2 () B 101 \ 22 220
Priority 3 @ 4 146 7 12 12

Abbildung 3.2: WebXACT - Ubersicht der Accessibility-Probleme

Abbildung 3.2 oben zeigt die Ausgabe des Tools nach der Uberpriifung einer Seite. Die gefun-
denen Probleme werden nach Prioritdt und nach der Art des Checkpunkts unterteilt. Das Pro-
gramm unterscheidet zwischen automatischen Checkpunkten, die es mit Sicherheit eigenstindig
tiberpriifen kann (Error) und manuellen Checkpunkten, wo das Programm eine Verletzung der
Richtlinie fiir moglich hélt, der Benutzer aber héndisch nachpriifen muss (Warning). Man er-
kennt sofort, dass die Anzahl der Probleme, die manuelle Nachpriifungen erfordern, weit grofer
ist, als die Anzahl der Fehler, die eindeutig identifiziert werden konnten. Dies ist ein generelles
Problem von Accessibility-Evaluatoren, da fiir sehr viele Checkpunkte die Semantik und der
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Kontext der Inhalte ausschlaggebend sind, was wiederum von Maschinen ohne menschliche
Hilfe nicht oder nur sehr eingeschrankt erfasst werden kann.

Unterhalb der Ubersicht befindet sich eine detaillierte, tabellarische Aufstellung der Fehler und
Warnungen, wiederum sortiert nach Prioritit (vergleiche Abbildung 3.3 unten). Zu jedem Prob-
lem werden die entsprechende Richtlinie (inkl. Nummer), die Anzahl der Vorkommen auf der
gepriiften Seite sowie die dazugehdrigen Codezeilen angezeigt. Optional kann man sich diese
Codezeilen auch noch anzeigen lassen. Klickt man auf den Namen der Richtlinie, dann 6ffnet
sich ein Fenster mit einer umfassenden Erklarung des Checkpunkts und Hinweisen wie man
diesen umsetzen kann.

Priority 1 Checkpoints

@ Errors
2 tests, 54 instances on page

Collapse Section ~ | Top of Page Top of Page

Expand Code Fragments™

Guideline Instances Line Numbers
1.1 Provide alternative text for all 53 337,337,338, 338, 426,
images. 450, 450, 454, 454, 473,
12.4 Provide alternative text for all 1 851

image-type buttons in forms.

Abbildung 3.3: WebXACT - Detailanzeige der Fehler

3.2 WAVE 3.0

Die gemeinniitzige Initiative WebAIM (Web Accessibility in Mind) ist eine Zusammenarbeit
des Center for Persons with Disabilities und der Utah State University mit dem Ziel, das Poten-
tial des Webs fiir behinderte Personen zu vergréflern. Zu diesem Zweck wurde neben vielen
anderen Aktivititen auch ein Werkzeug zur Accessibility-Uberpriifung entwickelt: WAVE 3.0.
Wiederum handelt es sich um ein kostenloses Online-Tool, welches unter
http://wave.webaim.org/ zu finden ist.

=285

o] L

"*2875] E EE wWhere's
My Stuff?

. E Track your recent

=887 E@ Shipping &

Returns

. E See our shipping rates

orders . & policies , , uninfarmaﬁvef
+ View or change ¢ Return an item (here's our ¢ Redeem or buy a gift

"*2895]
. EE Forgot your password?

E@ Need Help? H
Click here @

certificate.
* Yisit our Help department . El

=291 ! E@ Searchﬂ EAmazan,com V] E | @n

Abbildung 3.4: WAVE - Eine mit Symbolen annotierte Webseite

Eﬂur orders in

Your Account . Returns Policy ).

WAVE bietet neben der Méglichkeit eine Seite iiber die Ubermittlung ihrer URI zu priifen, auch
noch den direkten Upload von Dateien sowie eine Browsertoolbar und den Start iiber ein Lese-
zeichen im Browser an. Auch hier werden die Standards des W3C und der Section 508 unter-
stiitzt. Zusétzlich kann man noch konfigurieren, welche Elemente der Originalseite in der Aus-
wertung angezeigt werden sollen und welche Features von WAVE (Fehler, Warnungen, Rah-
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men um Bereiche, Legende der Symbole, ...) diese beinhalten soll. Das Ergebnis der Evaluie-
rung wird, im Gegensatz zu der rein textbasierten Ausgabe von WebXACT, ndmlich in Form
von Symbolen direkt in die Ansicht/den Code der gepriiften Seite eingefiigt (vergleiche
Abbildung 3.4 oben).

Eine Legende der verwendeten Symbole inklusive ndheren Erklarungen und empfohlenen MaB3-
nahmen kann man in einem eigenen Fenster 6ffnen. Die Farbgebung der Symbole richtet sich
dabei nach folgender Einteilung:

3.2.1

Die noch in Entwicklung befindliche Nachfolgeversion WAVE 3.5 kann bereits auf den We-
bAIM-Seiten getestet werden und bietet einige interessante Neuerungen bei der Ausgabe der
Ergebnisse (vergleiche Abbildung 3.5 unten):
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Rote Symbole stehen fiir Fehler.
Gelbe Symbole stehen fiir Warnungen, die niher tiberpriift werden sollten.

Griine Symbole représentieren Accessibility-Features (auf korrekte Verwendung iiber-
priifen).

Hellblau werden Bereiche mit strukturellen, semantischen oder Navigationsinhalten
dargestellt (auf korrekte Verwendung tiberpriifen).

Alle anderen Farben haben keine spezifische Bedeutung.

WAVE 3.5 (Entwicklungsversion)

Im Dokumentkopf befindet sich nun eine Zusammenfassung mit der Anzahl der gefun-
denen Fehler, Warnungen, ... .

Féhrt man mit der Maus iiber eines der Symbole in der Seite, so erscheint ein Tooltip-
Text, der die Bedeutung des Symbols erklért.

In einem separaten Bereich wird eine reine Textansicht der analysierten Seite angezeigt
(ohne CSS, ohne Skripte, ohne Grafiken), in der der Benutzer iiberpriifen kann, ob eine
sinnvolle Lesereihenfolge beibehalten wird, ob passende Alternativtexte fiir die Bilder
verwendet wurden und ob keine Informationen verloren gehen, die sich allein auf Far-
ben, Skripte oder sonstige externe Hilfsmittel gestiitzt haben.

Ein weiterer Bereich zeigt eine verschachtelte Gliederungsansicht aller Uberschriften-
tags (H1-H6) - zur Kontrolle, ob diese richtig verwendet wurden.

Zusitzlich kann man sich die Ergebnisse des Tests auch im EARL-Format (siche Kapi-
tel 3.5) ausgeben lassen.

WAVE 3.5 development version
HOME Qo RV TEXT View  OUTLINE View  REPORT View

URI|

Subrnit |Preferences | Explanation of lcons{opens new\'\.findo\.i\,r)gI

Instructions: Examine the feedback and icons in the context of the page below to:

Accessibility Errors: 52 X
Accessibility Alerts: 59 W
Accessibility Features: 22
Structural & Semantic Elements: 4

1. Eliminate any accessibility errors,

2. Ewvaluate whether the alerts need to be fixed, and

3. Ensure that the accessibility features, and structural/semantic elements are rendering as you intend themn
to.

Abbildung 3.5: WAVE - Verschiedene Ansichten des Testergebnisses
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3.3 A-Prompt

Ein weiteres Tool zur Verifizierung von Accessibility-Richtlinien ist A-Prompt (Accessibility
Prompt), das von dem Adaptive Technology Ressource Centre (ATRC) der Universitét Toronto
entwickelt wurde. Im Gegensatz zu den bereits vorgestellten Werkzeugen, muss man A-Prompt
installieren und es ist nur fiir Windows-Plattformen verfiigbar, dafiir kann es auch als DLL di-
rekt in HTML-Autorenwerkzeuge eingebunden werden und ermdglicht halbautomatische Repa-
raturen im Quellcode. Unterstiitzt werden wiederum die WCAG und die Section 508 Standards
(Downloadmoglichkeit: http://aprompt.snow.utoronto.ca/).

Wiahrend der Entwicklung von A-Prompt wurde auf drei grundsitzliche Punkte Wert gelegt:

e So viele Tests wie moglich sollten automatisiert werden, damit der Benutzer sich auf
den Rest konzentrieren kann.

e Es wurde eine grofftmogliche Integration mit Autorenwerkzeugen angestrebt, um Ac-
cessibility-Probleme bereits wahrend des ersten Seitendesigns zu vermeiden.

e Benutzer des Tools sollen iiber Hilfen, Beschreibungen und Ratschldge quasi unterbe-
wusst fiir ein zugingliches Design geschult werden [34].

Abbildung 3.6 unten zeigt, wie A-Prompt den Benutzer durch eine automatische Reparatur
fiihrt.

TABLE [data) may require header abbreviations

Header abbreviations should be shorter substitutes for long header labels. If your header names are already short [less
than 15 characters), you may not need abbreviations.

N
This table has 4 row(s) and 2 column(s)
All Abhout Dogs All Abhout Cats
Dog training, using positive
techniques, enhances your  Felis Domesticus are the
walatianchin wunth wravw daa rreavl Al vnank maailar etk arran b

Header Abbreviations
[ These TABLE headers do not require abbreviations

Enter header abbreviations in the edit boxes above if header names exceed 15 characters.

Abbildung 3.6: A-Prompt - Automatische Reparatur

3.4 ATRC Web Accessibility Checker

Kurz vor Ende dieser Arbeit wurde beim Herunterladen einiger Informationen von der A-
Prompt Webseite eine Weiterleitung auf eine Nachfolgeversion beziechungsweise eine eigen-
stindige Weiterentwicklung der A-Prompt-Software gefunden. Das ATRC gab bekannt, dass
die Betreuung von A-Prompt in absehbarer Zeit komplett zugunsten der neuen Software einge-
stellt wird und der neue Web Accessibility Checker (http://checker.atrc.utoronto.ca/) von ATRC
die Erkenntnisse aus dem A-Prompt-Projekt weiterverwenden wird und zusitzlich eine Menge
an Verbesserungen und Neuerungen bietet:
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e Zusitzlich zu den gingigen Regelwerken (Section 508 und WCAG 1.0) werden auch
bereits die WCAG 2.0 sowie weitere nationale Richtlinienkataloge unterstiitzt: die deut-
sche BITV und der italienische Stanca Act.

e Es werden umfangreichere Accessibility-Tests als in A-Prompt durchgefiihrt.
o Ergebnisberichte konnen bereits im EARL-Format ausgegeben werden.

e Der neue Checker ist nun webbasiert und damit plattformunabhingig.

Und tatséchlich ist dieses Programm im Vergleich zu vorangegangenen Tools ein Musterbei-
spiel an Modularitdt und sauber organisierten Tests, die sich exakt an die Vorschldge und Ab-
laufe des W3C halten. Das ist wohl dadurch zu begriinden, dass einige Mitarbeiter des ATRC
auch in Arbeitsgruppen des W3C (z. B. eben in der WCAG 2.0 Arbeitsgruppe) titig sind. So
sind beispielsweise sdmtliche unterstiitzte Richtlinienkataloge in Form von XML-Dateien ge-
speichert, wo zu jeder Regel eine Liste von einzelnen Priifschritten (gemdl WCAG) angegeben
ist, die von dem Priifprogramm dann abgearbeitet werden. Die Datei checks.xml beinhaltet die
komplette Liste dieser Accessibility-Checks inklusive detaillierter Fehlerbeschreibungen, Repa-
raturanweisungen, Listen von Folgechecks und Anweisungen fiir die Priifmaschine, wie der
Check auszufiihren ist (<machine>...</machine>). Auflistung A.l1 im Anhang dieser Arbeit
zeigt einen Ausschnitt aus dieser XML-Datei.

Wenn man sich auf der Checker-Webseite registriert, erhdlt man zusitzlich die Mdoglichkeit,
wihrend der Auswertung seiner Testergebnisse Entscheidungen (decisions) zu treffen.
Abbildung 3.7 unten zeigt die Moglichkeit eine solche Entscheidung auszufiihren, die sich dann
entsprechend auf nachfolgende Checks auswirkt und dazu beitrégt, dass im fertigen Accessibili-
ty-Bericht (z. B. in der EARL-Ausgabeversion) keine iiberfliissigen Warnhinweise mehr vor-
kommen. Im unteren Bereich der Grafik sieht man auBBerdem noch Anforderungen, Testprozess
und erwartetes Ergebnis des Tests, so wie sie in checks.xml fiir diesen Testfall definiert wurden
und hier zur Veranschaulichung fiir den Benutzer ausgegeben werden.

Link Text: Deutsch
Link Destination: language phpfindex xhtml.de
HTML Code: <& class="lang-de" href="language.php/index.xhtml.de">Deutsch</A>

Decision

You may record a decision regarding this accessibility problem so it does not appear in your
report.

Question: Does the anchor contain text that identify the link destination?

® Anchor has text that identifies the link destination.
O Anchor does not have text that identifies the link destination.

Requirement: All source anchors contain text that identifies the link destination.

Test Process
1. Wiew the link text for each source a (anchor) element.
2. Note: A source a {anchor) element must contain an hre £ attribute.

2. Note: The link text may be contained in the body text of the a (anchor) element or the Alt
text of an image used as a link.

Expected Result
1. Each source anchor contains text that identifies the link destination.

Abbildung 3.7: Eine Entscheidungsmoglichkeit beim ATRC Checker
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Der Checker ist zudem ein Open Source Projekt und darf vollig frei verwendet, kopiert, modifi-
ziert oder weitergegeben werden. Wie einleitend bereits erwéhnt wurde, wurde diese Software
allerdings erst kurz vor Ende dieser Arbeit entdeckt, ansonsten hétte man versuchen kdnnen, die
hier vorgestellten Erkenntnisse und Verfahren direkt in den ATRC Checker zu integrieren. So
hitte man die prototypischen Umsetzungen der nachfolgenden Kapitel bereits auf vollstindigen
Regelwerken demonstrieren konnen. Zukiinftige Projekte auf diesem Gebiet sollten auf jeden
Fall die Entwicklung des ATRC Accessibility Checker im Auge behalten.

3.5 Evaluation and Report Language (EARL)

EARL ist ein Dialekt des Ressource Description Framework (RDF) [55][56] und soll dabei
helfen, Daten iiber die Auswertung von Ressourcen speichern, weitergeben und weiterverarbei-
ten zu kénnen. Das W3C versucht damit eine einheitliche Reprédsentation von Accessibility-
Testergebnissen zu erreichen, um diese besser vergleichen zu kénnen. So sollen zu jedem Test
genaue Informationen iiber

e den Kontext (Wann und womit wurde bzw. wer hat getestet?)

e das Testsubjekt (Was wurde getestet?)

o das Ergebnis/die Giiltigkeit (Wie lautet das Ergebnis und wie sicher ist es?)
o die Testkriterien (Auf welche Kriterien wurde getestet?)

festgelegt und gespeichert werden [52]. Es handelt sich also um kein Accessibility-Tool mehr,
trotzdem wurde dieser Unterpunkt hier angefiihrt, da neuere Tools bereits alle Bezug auf EARL
nehmen und kurz erklért werden sollte, worum es sich handelt. Auflistung 3.1 unten zeigt einen
Ausschnitt eines Dokuments im EARL-Format, der einen gescheiterten Testfall beschreibt.

1 <earl:result rdf:ID="result”>
2 <earl:validity rdf:resource="http://www.w3.org/WAI/ER/EARL/nmg-
strawman#fail”/>
3 <dc:title xml:lang="en”>Invalid Markup (code #353)</dc:title>
<dc:description rdf:parseType="Literal” xml:lang="en”>
<div xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml”>
<p>The <code>table</code> element is not allowed to appear
inside a <code>p</code> element</p>
</div>
</dc:description>
10 <earl:instance rdf:resource="#instance”/>
11  </earl:result>

(G2

o

O o J

Auflistung 3.1: EARL-Beispielausgabe fiir einen gescheiterten Test

3.6 Diskussion und Schlussfolgerung

Der Hauptkritikpunkt an automatischen Accessibility-Evaluatoren ist der Umstand, dass nur
sehr wenige Tests wirklich automatisch durchgefiihrt werden konnen. Laut einem Artikel von
Karl Dawson auf Accessites.org [10] konnen von allen 65 Checkpunkten der WCAG 1.0 sogar
nur die folgenden drei génzlich automatisch iiberpriift werden:

e _FErstelle Dokumente, die gegen veroffentlichte, formale Grammatiken validieren.*
(Checkpunkt 3.2, Prioritét 2)

e _Vermeide die Verwendung von veralteten/iiberholten W3C-Technologien. (Check-
punkt 11.2, Prioritét 2)
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e Identifiziere die Primérsprache einer Seite.” (Checkpunkt 4.3, Prioritét 3)

Kein Wunder also, dass viele Kritiker solcher Priifprogramme zu Recht deren Nutzen anzwei-
feln. Neben den wenigen, klar entscheidbaren Testféllen unterstiitzt Accessibility-Software den
Benutzer aber zumindest bei einer organisierten, vollstdndigen Abarbeitung der Checkpunkte
und bietet oft auch weitere Hilfen und Reparaturvorschlége an.

Um die Testfille zu identifizieren die automatische Priifsoftware vor Probleme stellt, wurden
die Programme bei der Durchfiihrung dieser Arbeit, zuséitzlich zu den Erkenntnissen von Daw-
son, mit priparierten HTML-Dateien getestet. Eine Sammlung solcher Testdateien findet man
beispielsweise auf den Seiten des HTML Tidy Accessibility Checkers [43]. Auch im Rahmen
der WCAG 2.0 finden sich Sammlungen solcher Tests.

Folgende Warnungen, die zu den teilweise beziehungsweise gar nicht automatisierten Féllen
gehdren, kdnnen unserer Meinung nach verbessert werden:

e  Warnungen, die aufgrund von fehlenden Kontextinformationen entstehen (z. B. der Typ
von Bildern oder Tabellen)

e  Warnungen, die die Lesbarkeit der Webseite betreffen
e Warnungen, die die Struktur der Seite (des Markups) betreffen

Eine Verbesserung driickt dabei nicht unbedingt eine vollstindige Automatisierung aus, sondern
kann auch iiber Hilfestellungen erreicht werden, die es dem Benutzer ermdglichen die Warn-
meldungen schneller und sicherer zu bearbeiten. Im Kapitel 5 dieser Arbeit wird erdrtert, inwie-
fern sich Verbesserungen in diesen Bereichen auch konkret umsetzen lassen.
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4 Readability

Das Kapitel Readability beschéftigt sich einleitend mit einigen Grundsétzen zur Lesbarkeit und
stellt dann bekannte Readability-Formeln mit ihren Eigenheiten vor. Danach wird die Moglich-
keit betrachtet, den Wortschatz von Texten in die Lesbarkeitsiiberpriifung mit einzubeziehen.
Auch der Einfluss von Farben und daraus resultierenden Kontrasten auf die Lesbarkeit wird in
diesem Abschnitt besprochen. Am Ende des Kapitels werden Programme zur automatischen
Readability-Priifung vorgestellt und alle Unterpunkte noch einmal zusammentfassend diskutiert.

Unter Readability (Lesbarkeit) versteht man eine GrofBe, die beschreibt, wie zugénglich ein
Schriftstiick fiir eine (moglichst breite) Leserschaft ist. Zugédnglichkeit muss hier im Sinne der
Moglichkeit einen Text wahrzunehmen und ihn zu verstehen, gesehen werden. Die Lesbarkeit
eines Textes hingt abgesehen von individuellen Voraussetzungen des Lesers (Sprachfihigkei-
ten, Fachkenntnisse, Interessen, Konzentration, ...) grundsétzlich von drei Faktoren ab:

1. Erkennbarkeit (Typographie)

Zur Erkennbarkeit tragen typographische Merkmale wie die Schriftart, -grole und -
farbe sowie Zeilenabstinde, Wortzwischenrdume aber auch das Ausgabegerit (Papier
vs. Monitor, GroBBe und Qualitit des Displays usw.) bei. Handelt es sich um digitale
Texte, so kommt all diesen Kriterien sogar eine noch stirkere Bedeutung zu, da gingige
Bildschirme noch immer relativ deutliche Nachteile im Vergleich zu Papierausdrucken
haben (Auflosung, Kontrast, Bildwiederholungsfrequenzen).

Verstandlicherweise bevorzugen die meisten Menschen 12 pt SchriftgroBen gegeniiber
auch sehr hiufig vorkommenden Texten mit der kleineren Schriftgroe 10 pt. Schriftar-
ten mit Serifen (Times New Roman) werden als angenehmer empfunden, schneller er-
fasst und praktisch im gesamten Printmediensektor verwendet. Kinder und éltere Perso-
nen hingegen bevorzugen serifenlose Schriften (Verdana) und auf Monitoren geht der
allgemeine Trend sowieso zu einfachen, moglicherweise weniger ,,schonen®, dafiir klar
erkennbaren Schriftarten ohne Serifen.

Auf Farben und Kontraste wird spéter in diesem Kapitel noch einmal detaillierter ein-
gegangen. Messen kann man die Erkennbarkeit ganz einfach iiber die Lesegeschwin-
digkeit und die Fehlerhdufigkeit beim Lesen eines Textes durch Probanden [35].

2. Verstindlichkeit (Satzbau und Sprachstil)

Fiir die Versténdlichkeit eines Textes spielen der Anteil an unbekannten Wortern (selte-
ne Worter oder Fachbegriffe) sowie die Struktur des Textes eine grofle Rolle. Texte mit
komplizierten, verschachtelten Sidtzen und sehr langen Wortkonstruktionen sind schwe-
rer verstindlich als Schriftstiicke, die vorwiegend kurze, tiberschaubare Sétze im Aktiv
und einfache, geldufige Worter verwenden.

29



Readability

3. Nachvollziehbarkeit (Komplexitat)

Darunter versteht man, ob und wie schnell sich dem Leser die Bedeutung des Textes er-
schief3t [47].

In den 90er Jahren ergaben mehrere Studien in den USA, dass der tddliche Ausgang vieler Ver-
kehrsunfille mit Kindern mit der unsachgemif3en Handhabung von Kindersitzen zusammen-
hingt. Spezialisten der Gesundheitsbehorde fiihrten darauthin mit Hilfe der SMOG-
Lesbarkeitsformel (siehe Kapitel 4.1.3) eine Untersuchung der Lesbarkeit von Bedienungsanlei-
tungen solcher Sicherheitssitze durch und kamen zu einem erschreckenden Ergebnis:

Durchschnittlich war das Konnen eines Absolventen der 10. Schulstufe nétig, um alle 107 un-
tersuchten Anleitungen vollstindig verstehen zu konnen. Dies sei fiir 80 % aller erwachsenen
US-Biirger zu kompliziert, da Bildungsstatistiken von 1993 besagen, dass der durchschnittliche
US-Biirger nur auf dem Niveau der 7. Schulstufe liest. Sind Texte zu kompliziert und unver-
standlich geschrieben, dann gibt ein Mensch fiir gewohnlich einfach auf sie weiter zu lesen.

Um gut lesbare, verstandliche Texte (Anleitungen) zu schreiben, wurde deshalb das Einhalten
folgender Punkte nahe gelegt:

e Verwendung von kurzen, einfachen Wortern

e Vermeidung von (Fach-)Jargon

o Verwendung einer kultur- und geschlechtsneutralen Sprache

o Einhaltung der korrekten Grammatik, Satzzeichensetzung und Schreibung
e Verwendung von einfachen Sitzen im Aktiv und im Présens

e Imperativsitze sollen mit einem ,,action-verb* begonnen werden

e Verwendung von einfachen graphischen Hilfsmitteln wie Nummerierungen und Listen

[11]

Obwohl die Beurteilung von solchen Kriterien eine relativ komplizierte Sache ist, die in den
meisten Fallen nur manuell von Experten durchgefiihrt werden kann, so gibt es doch eine Reihe
von Readability-Kennzahlen, die bei der Einstufung von Texten helfen und automatisiert be-
rechnet werden konnen. In den folgenden Absdtzen werden nun einige der bekanntesten For-
meln vorgestellt.

4.1 Readability-Kennzahlen

Mit Readability-Formeln wird versucht, die Lesbarkeit von Texten formal zu bestimmen und
den Bestimmungsprozess zu automatisieren. Damit sind auch Laien in der Lage, von ihnen ver-
fasste Texte zumindest einigen Voruntersuchungen zu unterziehen, um auf mogliche Lesbar-
keitsprobleme aufmerksam zu werden und komplizierte Bereiche einfacher zu formulieren oder
Experten hinzuzuziehen. Die Kennzahlen stiitzen sich dabei in den meisten Féllen auf struktu-
relle Werte, wie zum Beispiel die durchschnittliche Satzldnge in Wortern oder die durchschnitt-
liche Buchstaben- oder Silbenanzahl pro Wort. Dies sind auch die beiden Werte, denen in Stu-
dien die groBte Aussagekraft zugeschrieben wird. Readability-Kennzahlen werden mittels Reg-
ressionsanalysen bestimmt, indem die Gleichung gefunden wird, die den Zusammenhang zwi-
schen der empfundenen Schwierigkeit eines Textes (Variable 1) und den oben genannten lingu-
istischen Charakteristiken des Textes (Variable 2) am besten ausdriickt [24].
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4.1.1 Flesch-Kincaid Grade Level

Eine der populérsten, verldsslichsten und am meisten getesteten Formeln ist die ,,Reading Ea-
se“-Formel von Rudolf Flesch. Der gebiirtige Osterreicher und Jura-Absolvent kam 1938 als
Kriegsfliichtling in die Vereinigten Staaten und da sein Juraabschluss dort nicht anerkannt wur-
de, beschiftigte er sich fortan mit Bibliothekswissenschaften an der Columbia University, wo er
1940 Mitglied der Readability-Forschungsgruppe wurde. Seine in der Folgezeit publizierte Rea-
ding Ease Formel zeigte bald, dass Zeitschriften und Verlage eine um 40 bis 60 % groBere Le-
serschaft erreichen konnten, wenn sie Texte verfassten, die gute Werte bei Fleschs Formel errei-
chen [11]:

FRE =206,835-1,015x% (Mj —84,6x (Mj

#Sdtze #Worter

Formel 4.1: Flesch Reading Ease

Die Formel liefert einen Wert zwischen 1 und 100, wobei niedrige Werte fiir sehr schwere Tex-
te und hohe Werte fiir sehr einfache Texte stehen (vergleiche Tabelle 4.1 unten).

Reading-Ease Beschreibung Geschitzte Schul- Geschiitzter Anteil der
Wert (FRE) stufe erwachsenen U.S.-
Bevolkerung auf diesem
Niveau (1949)
0 bis 30 Sehr schwierig College-Absolventen 4,5 %
30 bis 50 Schwierig 13.-16. 33 %
50 bis 60 Ziemlich schwierig 10.— 12, 54 %
60 bis 70 Standard 8.-9. 83 %
70 bis 80 Ziemlich leicht 7. 88 %
80 bis 90 Leicht 6. 91 %
90 bis 100 Sehr leicht 5. 93 %

Tabelle 4.1: Bedeutung und Umwandlung des Reading Ease von Flesch

1976 wurde die Formel im Zuge einer Studie der U.S. Navy modifiziert, um Schulstufen als
Ausgabewert zu liefern (U.S. Grade Level):

#Silben

FleschKincaidGradeLevel = 0,39 x (Mj +11,8x% (

#Sdtze

j—15,59

Worter

Formel 4.2: Flesch-Kincaid Grade Level

Flesch betrachtete also die durchschnittliche Satzlinge und die durchschnittliche Wortldnge
(beziiglich der Silbenanzahl) eines Textes und leitete daraus die Schwierigkeit des Textes ab.

4.1.2 Gunning-Fog Index

Robert Gunning griindete 1944 die erste Firma fiir Readability-Beratung in den USA. Die Firma
betreute hauptsédchlich Zeitschriften und Nachrichtenmagazine und half dabei mit, deren Reada-
bility-Anforderungen von der 16. auf die 11. Schulstufe herabzusetzen. 1952 verdffentlichte
Gunning seine ,,Fog Readability Formula® [12].
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GunningFoglndex = 0,4 x #Worter +100x #komplexeWorter
#Sdtze #Worter

Formel 4.3: Gunning-Fog Index
(#komplexeWorter ... Anzahl der Worter mit drei oder mehr Silben)

Im Unterschied zu Flesch wird hier nicht mehr die durchschnittliche Wortlange des Textes be-
trachtet, sondern das Verhéltnis der komplizierten (mehrsilbigen) Worter zu deren Gesamtzahl.
Gunning leitete seine Formel auflerdem von Testdaten ab, die 90 %iges Textverstidndnis voraus-
setzen, weshalb seine Werte hoher ausfallen als bei Flesch. Die Uberpriifung des Textverstind-
nisses wird in der Readability-Forschung héufig mit Multiple-Choice- oder Liickentests (Cloze-
Tests) durchgefiihrt. Bei den meisten anderen Readability-Formeln werden dabei bereits 75 %
richtige Antworten so gewertet, dass der Text verstanden wurde.

4.1.3 SMOG Readability Formel

“Simple Measure of Gobbledygook”, kurz SMOG, ist eine Readability-Formel, die aus dem
Jahre 1969 stammt und von dem Psychologen G. Harry McLaughlin entwickelt wurde.
,»Gobbledygook® ist ein englischer Ausdruck fiir etwas, das iibermdBig kompliziert darge-
stellt/formuliert wurde, die SMOG Formel soll also eine Vereinfachung und Verbesserung von
anderen Lesbarkeitsindizes darstellen. Der Name wurde aulerdem in Wertschitzung der Arbeit
von Robert Gunning (FOG-Index) gewihlt, der als erster die Idee hatte, die Schwierigkeit von
Texten iiber die Anzahl drei- und mehrsilbiger Worter zu bestimmen.

Bisher vorgestellte Formeln sind nach dem Prinzip a+ b xWortlinge+ c x Satzlinge aufge-

baut. Im Gegensatz dazu meint Laughlin, dass dabei ilibersehen wurde, dass sich die semanti-
sche und die syntaktische Textschwierigkeit gegenseitig beeinflussen. Leichte Unterschiede in
Wort- oder Satzldnge in einem schwierigen Textabschnitt driicken nicht denselben Schwierig-
keitsunterschied aus wie in einem leichten Textabschnitt. Er schldgt deswegen die allgemeine
Form a+ bxWortldingex Satzlinge vor, welche die beiden EinflussgroBen multipliziert.

Laughlins angendherte Berechnungsvorschrift baut auf der Anzahl der drei- und mehrsilbigen
Worter aus drei Stichproben von je 10 Sitzen (vom Beginn, in der Mitte und vom Ende eines
Textes) auf. Aus dieser Anzahl (bzw. aus dem néchstgelegenen idealen Quadrat) zieht man nun
die Wurzel und addiert dazu die Konstante 3. Das ergibt dann die Schulstufe, die ein Leser er-
reicht haben muss, um den vorliegenden Text komplett zu verstehen.

Mit dieser Approximation war es damals (ohne Computerunterstiitzung) moglich, viel schneller
zu Ergebnissen zu kommen, als mit vergleichbaren Readability-Kennzahlen und die Ergebnisse
waren sogar genauer. Laughlin hatte festgestellt, dass viele Berechnungen mit anderen Formeln,
die oft nur auf Stichproben von knapp 100 Wortern durchgefiihrt wurden, zu ungenau waren.
Seine Variante mit 30 Sdtzen ergab im Schnitt eine Stichprobe von ca. 600 Wortern und deckte
auch noch unterschiedliche Bereiche des Textes ab.

Die exakte und auf Félle mit 30 und mehr Sitzen generalisierte Formel erreicht eine auflerge-
wohnlich hohe Korrelation von 98,5 % mit den tatsdchlichen Schulstufen der Leser, welche die
untersuchten Beispieltexte vollstindig verstanden hatten [25]:

SMOG — GradeLevel =1,0430 x \/ #komplexe Worter x ( j +3,1291

Sdtze

Formel 4.4: SMOG Grade Level
(#komplexeWorter ... Anzahl der Worter mit drei oder mehr Silben)
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Der SMOG Index tendiert zu hoheren Ergebnissen als alle anderen Readability-Kennzahlen, da
die Ergebnisse auf 100 %iges Textverstandnis ausgerichtet sind und die Formel darauf normiert
wurde [39].

Nachdem sich Herr Laughlin vor langer Zeit aus dem Forschungsbereich der Readability zu-
riickgezogen und sich der klinischen Neuropsychologie verschrieben hatte, war dieser sehr ver-
wundert, dass er iiber eine halbe Million Suchtreffer erhielt, als er vor kurzem mit Google nach
»SMOG Formula“ gesucht hatte. Das groBe Interesse und die vielen weiterfiilhrenden Arbeiten
und Untersuchungen haben Laughlin dazu bewogen, sein Interesse fiir Readability neu aufleben
zu lassen. Auf http://wordscount.info/smog.html hat er zusammen mit Alain Trottier einen 6f-
fentlichen SMOG Rechner aufgesetzt, der auf einem worterbuchgestiitzten Silbenzéhler basiert
und damit noch genauere Ergebnisse als andere silbenbasierte Formeln liefert. Momentan arbei-
ten die beiden an einem neuen Verfahren, dem Acceptable Reading Measure (ARM), das die
Textschwierigkeit nicht mehr einfach an der Wortldnge festmacht, sondern wo der Bekannt-
heitsgrad von Wortern in einer Datenbank gespeichert wird. Diese Datenbank wiederum, soll
aus Textkorpora mit Lesematerial unterschiedlicher Schulstufen aufgebaut werden — insgesamt
mit mehreren Millionen Wortern Umfang [25].

4.1.4 Coleman-Liau Index

Als nun vermehrt automatisierte Verfahren zur Readability-Uberpriifung eingesetzt wurden,
zeigte sich, dass es mit Computern nicht so einfach war, die Silbenzahl von Woértern verldsslich
zu bestimmen. Im Gegensatz dazu ist es sehr einfach die Buchstabenanzahl von Woértern auto-
matisiert zu zdhlen.

Eine Readability-Formel, die auf der Buchstabenanzahl anstatt auf Silben basiert, ist der Cole-
man-Liau Index.

ColemanLiau — GradeLevel = 5,89 x #ZLchen —-30x M —15,8
#Worter #Worter

Formel 4.5: Coleman-Liau Index

Grundsétzlich folgt diese Formel also demselben Prinzip wie alle ihre Vorginger, mit dem Un-
terschied, dass die schwieriger zu bestimmende Variable der Silben durch die Zeichenanzahl
ersetzt wurde [8].

4.1.5 Automated Readability Index (ARI)

Eine weitere, zeichenbasierte Formel stammt aus dem Jahre 1967 und wurde fiir die United
States Army entwickelt, um die Lesbarkeit von technischen Dokumenten und Anleitungen zu
beurteilen: Der Automated Readability Index [36].

ARI - 4’71X[#Zelchenj+0 Sx[#Worter

j -21,43
Worter

#Sdtze

Formel 4.6: Automated Readability Index

Zwar besteht zu der zuvor beschriebenen Formel von Coleman und Liau kein nennenswerter
Unterschied, zu Vergleichs- und Orientierungszwecken wird aber trotzdem eine zweite Formel
dieser Art in die Umsetzung dieser Arbeit eingebaut werden.
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4.1.6 FORCAST

Ein Problem aller bisherigen Formeln ist die Notwendigkeit, dass der zu untersuchende Text als
FlieBtext in Satzform vorliegen sollte. Dinge wie Listen, Tabellen, Aufzihlungen und Uber-
schriften innerhalb des Textes verfdlschen das Ergebnis, da sich Kennzahlen wie die Anzahl der
Worter pro Satz dndern. Vor allem fiir automatisierte Tests mit Computern ist es dann schwie-
rig, nur passende Bereiche auszuwerten, beziehungsweise festzulegen, wo ein Satz endet und
ein neuer beginnt. Fiir die U.S. Army war es wichtig eine Readability-Formel zu haben, die man
zum Beispiel auf technische Handbiicher anwenden konnte, deren Inhalt hiufig nicht in Satz-
form ist. Genau so eine Formel ist aber auch hilfreich fiir die Bewertung von Webtexten, wo
lange FlieBtexte in Satzform auch zugunsten der ,,Scannbarkeit” von Texten (viele Uberschrif-
ten, Hervorhebungen, Gliederungen, ...) vermieden werden [26].

Die Human Resources Research Organisation entwickelte deshalb im Auftrag der Army eine
Formel, die auf die Satzstruktur der Eingabetexte verzichten konnte: Die FORCAST Readabili-
ty Formel, benannt nach ihren Entwicklern FORd, CAylor und STicht.

FORCAST — GradeLevel,,, = 20,43 —0,11x (# EinsilbigeWorter)

Formel 4.7: FORCAST Grade Level (150 Worter)

Die Formel wurde fiir einen Textausschnitt von 150 Wortern normiert. Die fiir lingere Texte
generalisierte Form lautet wie folgt:

FORCAST - GradeLevel =20,43—-0,11x (# EinsilbigeWorter x —j
#Worter

Formel 4.8: FORCAST Grade Level (allgemeine Form)

FORCAST zihlt also die Anzahl der einsilbigen Worter eines Textes und stuft den Text als
umso einfacher ein, je grofler der Anteil der Einsilber an den Gesamtwdrtern ist.

Tabelle 4.2 unten zeigt eine Ubersicht, wie die Ergebnisse von FORCAST mit denen von ande-
ren bekannten Readability-Formeln, welche die Satzform verwenden, korrelieren. Der minimale
Schulstufenwert (MSW) gibt dabei die kleinste Schulstufe an, bei der noch 50 % der Probanden
auf dieser Stufe einen nachher durchgefiihrten Test zum Textverstindnis bestanden haben. Die
Kennzahlen wurden auf 12 verschiedene Textabschnitte angewandt und die durchschnittliche
Korrelation berechnet:

Kennzahl Korrelation Durchschnittliche Maximale
1 2 3 4 Schulstufe Abweichung

1 FORCAST - 0,92 0,94 0,87 10,6 1,9

2 Flesch 0,92 - 0,97 0,92 11,8 4.4

3 Dale-Chall | 0,94 0,97 - 0,93 11,6 3,9

4 MSW 0,87 0,92 0,93 - 9,9 2,5

Tabelle 4.2: Korrelation von FORCAST mit anderen Indizes [11]

Weitere Tests mit anderen Texten haben die Giiltigkeit von FORCAST im Vergleich zu bisheri-
gen Indizes bestitigt [11].
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4.2 Wortschatztests

Eine andere Variante von Readability-Tests sind Verfahren, die neben strukturellen Merkmalen
(z. B. Satz- und Wortldnge) auch das verwendete Vokabular, den Wortschatz, betrachten. Zu
diesem Zweck verfiigen solche Ansétze {iber Wortschatz-Dateien (z. B. geordnete Listen der
hiufigsten Wérter einer Sprache/eines Fachbereichs) und priifen diese auf Uberschneidungen
mit dem zu untersuchenden Text. Der Bekanntheitsgrad des verwendeten Vokabulars ist ein
starker Indikator flir das Textverstdndnis: Die 100 am h&ufigsten verwendeten Worter machen
im Englischen bereits 25 % der Gesamtworter von Texten aus und wenn man die 300 héufigsten
Woarter betrachtet, entspricht dies bereits einem 65 %igen Anteil [11].

4.2.1 Dale-Chall Readability Formel

Edgar Dale und Jeanne S. Chall waren der Meinung, dass man einen Text in moglichst einfa-
chen und bekannten Wortern verfassen sollte, um eine hohe Lesbarkeit zu gewéhrleisten und
haben aus diesem Grund eine Liste mit 763 bekannten und einfachen Wortern erstellt, die 80 %
der Schiiler der 4. Schulstufe bereits verstehen. 1995 wurde diese Liste liberarbeitet und auf
3000 Worter vergrofert. Diese Liste verwenden sie nun in ihrer Readability-Formel, die auf
dem Anteil der unbekannten Worter (Worter, die nicht auf der Dale-Chall Liste sind) und der
durchschnittlichen Satzlange basiert [11][33].

#Worter

DaleChall — Score =0,1579 x (%Schwierige Wdrter) + 0,496 x ( —
#Sdtze

j+ 3,6365

Formel 4.9: Dale-Chall Score
(%SchwierigeWorter ... der Prozentsatz der Worter, die nicht auf der Dale-Chall Liste der 3000 bekann-
testen Worter gefunden wurden)

Als Ergebnis liefert die Formel einen Wert, der noch auf die exakten U.S. Schulstufen umge-
rechnet werden muss. Tabelle 4.3 unten veranschaulicht dieses Mapping der Werte.

Dale-Chall Wert Schulstufe Bildungsstufe Alter
4.9 und kleiner 1. bis 4. Primary 5-10
5,0-5,9 5. bis 6. 10-12
6,0-6,9 7. bis 8. 1214
7,0-17,9 9. bis 10. Secondary 14 -16
8,0-38,9 11. bis 12. 16 —18
9,0-99 13. bis 15. College 18 -22
10 und mehr 16. und hoher University 22+

Tabelle 4.3: Mapping der Dale-Chall Ergebniswerte [33]

Die Ergebnisse von Dale und Chall gelten als noch genauer als der Flesch-Kincaid Grade Level.

4.2.2 The Academic Word List

Bei der Academic Word List (AWL) handelt es sich um eine Liste aus den 570 héufigsten eng-
lischen Wortfamilien, die verstarkt in akademischen Texten vorkommen, aber nicht gleichzeitig
in den 2000 hiufigsten Wortern der englischen Sprache enthalten sind. Die AWL wurde 2000
an der Victoria University in Wellington, Neuseeland, unter der Leitung von Averil Coxhead
entwickelt, um Anhaltspunkte zu bekommen, in welcher Reihenfolge man Vokabeln lernen
sollte, um schnellst- und bestmdglich mit dem Lesen von akademischen Texten zurecht zu
kommen.

35




Readability

Die in die Liste aufgenommenen Wortfamilien wurden nach folgenden Kriterien ausgewéhlt:

Zuerst mussten die Wortfamilien in allen drei groBen Teilbereichen sowie in mindestens der
Halfte der Fachbereichsuntergruppen des Academic Corpus (siehe Tabelle 4.4 unten) vorkom-
men. Aullerdem mussten die Familien mit einer minimalen Haufigkeit auftreten (mindestens
100 Gesamtvorkommen und mindestens 10 Mal in jedem der drei Teilbereiche). Diese Kriterien
sorgen dafiir, dass die Worter fiir moglichst alle akademischen Fachrichtungen gleichermalien
relevant sind. Nicht berticksichtigt wurden Worter aus den 2000 haufigsten der englischen Spra-
che, Worter, die nur in wenigen Fachbereichen typisch waren (Fachausdriicke), Eigennamen
und lateinische Worter. Ganze Wortfamilien wurden aus dem Grund verwendet, da verschiede-
ne Abwandlungen der Stammform im Allgemeinen auch verstanden werden, sobald die Stamm-
form bekannt ist. Inklusive dieser Abwandlungen hat die AWL einen Umfang von iiber 3100
Wortern [9].

Arts Commerce Law Science
Education Accounting Constitutional Law Biology

History Economics Criminal Law Chemistry
Linguistics Finance Family Law and Medico-Legal | Computer Science
Philosophy Industrial Relations International Law Geography
Politics Management Pure Commercial Law Geology
Psychology Marketing Quasi-Commercial Law Mathematics
Sociology Public Policy Rights and Remedies Physics

Tabelle 4.4: Zusammensetzung des Academic Corpus [9]

Insgesamt enthielt der Korpus, aus dem die AWL generiert wurde, iiber 3,5 Millionen laufende
Worter, die in etwa gleichméfig auf die einzelnen Fachbereiche verteilt waren. Es wurde auch
versucht, die Anzahl der Texte moglichst gleichméBig aus den Sektionen auszuwéhlen und nur
Texte ab einer Linge von 2000 laufenden Wortern und mehr zu beriicksichtigen, da mit linge-
ren Texten verldsslichere Aussagen iiber die Haufigkeit und das Vorkommen der Wortern ge-
troffen werden konnen.

Mit Hilfe der AWL kann man also testen, wie grofl die Anteile eines Textes sind, die auf aka-
demischem Niveau formuliert wurden. Weiters wire es moglich, aus dem Academic Corpus
Haufigkeitslisten der einzelnen Fachbereiche zu generieren, die fiir den Bereich typische Worter
enthalten und mit deren Hilfe man neue, unbekannte Texte und Webseiten eventuell nach Fach-
gebieten klassifizieren kdnnte, um Riickschliisse auf die Readability fiir bestimmte Zielgruppen
zu ziehen. Auf eine Anfrage nach der Verfiigbarkeit solcher Listen fiir die einzelnen Fachberei-
che, hat Frau Coxhead aber leider geantwortet, dass die Daten dafiir momentan noch nicht vor-
liegen.

Weiters haben Studien gezeigt, dass das Verstehen und das Lernen neuer Worter auch unterbe-
wusst beim Lesen, durch das Erfassen von Zusammenhéngen und das Verstindnis des Gesamt-
sinns des Texts, moglich ist. Dazu darf der Anteil der unbekannten Worter im Flieftext aller-
dings nicht grofer als 5 % der Gesamtworter sein. Anders ausgedriickt, wenn also auf 20 bereits
bekannte Worter nicht mehr als ein neues, unbekanntes trifft, ist es moglich, dass sich dessen
Bedeutung aus dem Zusammenhang ergibt und es somit ,,automatisch* verstanden wird [7].

4.3 Farben und Kontraste

Farben haben fiir die menschliche Wahrnehmung eine grole Bedeutung. Man sieht nicht nur
einen bestimmten Farbton, sondern unterschiedliche Farben rufen auch verschiedenste Empfin-
dungen hervor. So werden zum Beispiel der Farbe Rot Eigenschaften wie Aktivitit, Dynamik
und Leidenschaft zugeschrieben, wihrend Griin fiir Entspannung und Ruhe steht oder Blau
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Harmonie, Zufriedenheit und Hoffnung ausdriicken kann. Natiirlich ist die psychologische Wir-
kung der Farben sehr individuell geprégt, aber deren grundsétzliche Wirkung wurde vielfach
wissenschaftlich bestatigt [23].

Die bewusste Verwendung von Farbe ist deshalb allgegenwértig (Kunst, Mode, Marketing, ...)
und natiirlich auch im Webdesign ein wichtiger Faktor, um Seiten entsprechend zu présentieren
und zu vermarkten. Es ist jedoch auch Vorsicht geboten, um iiber die Farbe nicht bestimmte
Menschen auszuschlieen, weil sie bestimmte Bereiche nicht mehr (oder falsch) wahrnehmen
kdnnen.

Farben sind Licht mit unterschiedlicher Wellenlédnge. Die menschliche Farbwahrnehmung l&uft
iiber vier Typen von Rezeptoren auf der Netzhaut des Auges ab: Einmal gibt es dort Stibchen,
die fiir die Unterscheidung von Hell und Dunkel zustdndig sind und dann noch drei Arten von
Zapfen, die auf unterschiedliche Farbtone (Wellenldngen) reagieren. Vereinfacht gesagt, reagie-
ren sie auf Rot, Griin und Blau. Wenn nun bei manchen Menschen bestimmte (oder mehrere)
Sorten dieser Zapfen fehlen, dann kommt es zu Farbfehlsichtigkeiten bis hin zur génzlichen
Farbenblindheit.

Ungefahr 8 % der amerikanischen Bevolkerung leidet unter einer bestimmten Form der Farb-
sehschwiche. Grofteils sind die betroffenen Personen ménnlich (ca. 7 %), das hat genetische
Griinde, da bei Frauen oft das zweite X-Chromosom (Ménner haben nur eines) einen geneti-
schen Defekt ausgleichen kann. 95 % all dieser Farbsehdefekte sind iibrigens eine Form der
Rot-Griin-Blindheit (siche Abbildung 4.1 unten) [16].

Original Image Deuteranope Simulation

Abbildung 4.1: Simulation einer Rot-Griin-Fehlsichtigkeit

Um diese Bevolkerungsgruppen nicht von Webangeboten auszuschlieBen, miissen Farben ge-
wiahlt werden, die auch unterschieden werden konnen, wenn Menschen mit Farbsehschwéchen
oder Benutzer mit veralteten Technologien (Schwarz/Wei3-Bildschirm) diese betrachten. Das
W3C hat deshalb passend zu der Richtlinie 1.4 der WCAG 2.0 (Unterscheidbarkeit von Vorder-
und Hintergrund) ein Erfolgskriterium eingefiihrt, das ein Helligkeitskontrastverhéltnis von
mindestens 5:1 zwischen Text und Hintergrund fordert. Dies hilft nicht nur Menschen mit Farb-
sehschwichen, sondern triagt ganz allgemein zur besseren Erkennbarkeit des Textes bei [58].

Helligkeit4 + 0,05
HelligkeitB + 0,05

Helligkeitskontrastverhdltnis =

Formel 4.10: Berechnung des Helligkeitskontrastverhiiltnisses von zwei Farben (WCAG)
(HelligkeitA ... hellerer Text oder Vordergrund, HelligkeitB ... dunklerer Text oder Hintergrund)
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Rotwert ) Griinwert ) Blauwert
Helligkeit =0,2126*| ——— | +0,7152x| ———— | +0,0722x| ——
255 255 255
Formel 4.11: Berechnung des Helligkeitswertes einer RGB-Farbe (WCAG)

Die Helligkeitswerte konnen dabei von minimal 0 (Schwarz) bis maximal 1 (WeiB) reichen, was
ein maximal mogliches Kontrastverhéltnis von 21 bedeutet.

Beispiel:

Rot = RGB (255, 0, 0)
Grin = RGB (0, 255, 0)

Helligkeit Rot = 0,2126 + 0 + 0 = 0,2126
Helligkeit Griin = 0 + 0,7152 + 0 = 0,7152

Kontrastverhdltnis = 0,7652 / 0,2626 = 2,91

Auflistung 4.1: Beispielberechnung des Kontrastverhéltnisses von zwei Farben

Ein weiterer Vorschlag, um die Brauchbarkeit des Kontrastes zweier Farben zu berechnen,
kommt von der Evaluation and Repair Tools Working Group (ERT-WG) des W3C. Dort wird
gesagt, dass zwei Farben eine ausreichende Sichtbarkeit gewéhrleisten, wenn deren Helligkeits-
differenz grofer als 125 und deren Farbdifferenz groBer als 500 ist. Zur Berechnung der ent-
sprechenden Differenzen dienen die folgenden Formeln [48]:

Helligkeit = ((Rotwert x 299)+ (GriinWert x 587 )+ (Blauwert x 1 14))

1000

Formel 4.12: Berechnung der Helligkeit einer RGB-Farbe (ERT-WG)

Helligkeitsdifferenz = abs(HelligkeitA — HelligkeitB)

Formel 4.13: Berechnung der Helligkeitsdifferenz von zwei Farben (ERT-WG)

Farbdifferenz = (max(Rotwertl,Rotwerﬂ) - min(Rotwertl,Rotwert2))
+ (max(Griinwertl, Griinwert2) —min(Griinwertl, GriinwertZ))

+ (max(Blauwertl, Blauwert2) — min(Blauwert], BlauwertZ))

Formel 4.14: Berechnug der Farbdifferenz von zwei RGB-Farben (ERT-WG)

Beispiel (wie oben) :

Rot = RGB (255, 0, 0)
Grin = RGB (0, 255, 0)

Helligkeit Rot = 255 * 299 / 1000 = 76,25
Helligkeit Grin = 255 * 587 / 1000 = 149,69

Helligkeitsdifferenz = 149,69 - 76,25 = 73,44

Farbdifferenz = 255 + 255 + 0 = 500

Auflistung 4.2: Beispielberechnung der Helligkeits- und Farbdifferenz von zwei Farben
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4.4 Readability-Evaluatoren

Hilfsmittel zur Beurteilung der Lesbarkeit sind bisher kaum in Accessibility-Tools vorhanden
(in keinem der Tools die in Kapitel 3 betrachtet wurden). Es gibt aber eine Reihe von eigenstéin-
digen Werkzeugen, die im Web verfiigbar sind und zur automatischen Readability-Analyse
eingesetzt werden kdnnen. Nachfolgend werden zwei davon kurz betrachtet.

4.4.1 TxReadability

Das Readability Tool TxReadability (http://www.lib.utexas.edu:8080/TxReadability/app) wird
von dem Accessibility-Institut der Universitiat Texas in Austin entwickelt. Momentan bietet es
Analysemoglichkeiten fiir die Sprachen Englisch, Spanisch und Japanisch an und es gilt als
Pilotprojekt fiir die Integration von mehreren Sprachen in einem Readability-Analysewerkzeug.

TxReadability baut auf der Verwendung von Readability-Formeln auf, wovon einige bekannte
bereits zuvor in Kapitel 4.1 eingefiihrt wurden. Die Entwickler des Tools haben bei der Aus-
wahl der Formeln auf sechs Kriterien Wert gelegt:

1. Die Anwendbarkeit der Formel auf Webinhalte muss gewéhrleistet sein.

2. Es miissen passende Algorithmen realisierbar sein, um alle Komponenten der Formel
automatisch errechnen zu konnen.

3. Die Ergebnisse miissen auf Schulstufen {ibertragbar sein.

Die Formel soll diese Ergebnisse fiir moglichst breit gefacherte Schulstufen liefern
konnen und nicht nur auf bestimmte Stufen spezialisiert sein.

5. Die Formel sollte bereits weitlaufig verwendet werden und anerkannt sein.
6. AuBerdem sollte sie einer breiten Offentlichkeit bekannt sein.

Dabei ist man wihrend der Entwicklung von TxReadability zu dem Schluss gekommen, dass
Methoden, die Wortlisten zur Analyse der Lesbarkeit verwenden nicht so gut geeignet wéren, da
zum Einen nur sehr wenige solcher Listen verfligbar sind und diese weiters nicht auf einem
aktuellen Stand mit dem im Web vorherrschenden Vokabular sind. Zudem wurde bemerkt, dass
die meisten Formeln hauptsédchlich auf Kennzahlen beruhen, die ganze Sétze bendtigen und dass
nur der FORCAST Grade Level eine Berechnungsmethode bietet, die nicht auf diese Satzstruk-
tur angewiesen ist.

GrofBler Aufwand musste natiirlich fiir die Behandlung der drei unterschiedlichen Sprachen be-
trieben werden. Man bendtigte Algorithmen, um Parameter wie Silben, Satz- oder Worttrenn-
zeichen in den unterschiedlichen Sprachen/Zeichensitzen zu erkennen und korrekt zu erfassen
[45].

4.4.2 Readability.info

Ein weiteres frei zugéngliches Onlinetool zur Readability-Analyse findet man auf
www.readability.info. Nach der Eingabe einer URL oder dem optionalen Upload eines Word-
Dokuments, wird ein Readability-Bericht generiert, in dem die Ergebnisse mehrerer bekannter
Kennzahlen aufgefiihrt werden.

AuBlerdem werden einige Zusatzinformationen zum analysierten Text ausgegeben, wie zum
Beispiel die Anzahl der Buchstaben, der Anteil der langen oder kurzen Sitze und die Anzahl an

Frage- oder Passivsétzen.

Interessant ist eine Seite mit Beispielergebnissen von bekannten Webseiten. Diese unterstiitzt
Benutzer des Werkzeugs beim FEinschitzen der Ausgabewerte der eigenen Seitenanalyse.

39


http://www.lib.utexas.edu:8080/TxReadability/app
http://www.readability.info/

Readability

Tabelle 4.5 unten zeigt einen Auszug der dort angefiihrten Ergebnisse von Readability-Formeln,
die auch in dieser Arbeit bereits besprochen wurden. Man sieht sofort, dass beispielsweise die
Pressemitteilung des Weillen Hauses auffallend niedrige Readability-Anforderungen hat. Offen-
sichtlich ist es der U.S. Regierung wichtig, dass mit ihren Aussendungen mdglichst breite
Schichten der Bevolkerung erreicht werden.

NY Times: Artikel PC World, Artikel Weilles Haus, Pressemitteilung
Flesch-Kincaid: 6,2 Flesch-Kincaid: 10,6 Flesch-Kincaid: 4,1
ARI: 6,2 ARI: 12,1 ARI: 3,7
Coleman-Liau: 11,8 Coleman-Liau: 11,9 Coleman-Liau: 9,1
Fog-Index: 8,9 Fog-Index: 13,3 Fog-Index: 7,6
SMOG: 9,1 SMOG: 11,4 SMOG: 8,2

Intuitive.com, Homepage ESPN.Go.com, Artikel Nickelodean, Homepage
Flesch-Kincaid: 9,7 Flesch-Kincaid: 12,3 Flesch-Kincaid: 4,0
ARI: 10,9 ARI: 6,7 ARI: 3,5
Coleman-Liau: 11,0 Coleman-Liau: 15,6 Coleman-Liau: 9,1
Fog-Index: 12,8 Fog-Index: 15,7 Fog-Index: 6,2
SMOG: 11,2 SMOG: 10,7 SMOG: 7,0

Tabelle 4.5: Beispielergebnisse von Readability-Formeln [42]

4.5 Diskussion und Schlussfolgerung

Die vorgestellten Readability-Kennzahlen bendtigen fast alle Texte, die in Satzform vorliegen.
Deshalb ist eine Anwendung auf Webtexte nur begrenzt oder mit Abstrichen moglich. Ein wei-
teres Problem, das sich bei einer automatisierten Verwendung solcher Kennzahlen ergibt, ist der
Umstand, dass Wortsilben von einem Computer nicht zu 100 % genau gezahlt werden konnen.
In Summe kann dies zu einer nicht unwesentlichen Verfilschung der Ergebnisse solcher For-
meln fiihren.

Eine Maoglichkeit diesen Problemen entgegenzuwirken, ist die Auswahl von Formeln, die auf
Zeichen statt auf Silben basieren. Trotzdem bleibt der Nachteil, dass - auch bei den gefundenen
Formeln in diesem Bereich — Texte in Satzform nétig sind. Die einzige Formel, die darauf ver-
zichten kann, ist FORCAST. Diese ist allerdings wieder silbenbasiert und wurde auBerdem fiir
die U.S. Army entwickelt. Kritische Stimmen meinen, dass sie deshalb hauptséchlich fiir techni-
sche Texte und ménnliche Testpersonen brauchbare Ergebnisse liefert.

Bis also spezielle Formeln fiir die Webstruktur von Texten verfiigbar sind, muss versucht wer-
den, die Auswahl der Webtexte den Formeln ,,anzupassen®.

Die Entwickler von FORCAST haben in ihrer Analyse auBlerdem festgehalten, dass Ansétze, die
das verwendete Vokabular einer Seite untersuchen auch nicht auf spezielles, im Web gebriauch-
liches Vokabular eingehen. Trotzdem kann man durch Vergleiche mit den hiufigsten Wortern
einer Sprache sicherlich Riickschliisse auf die allgemeine Textschwierigkeit ziehen. Auch eine
Kombination mit den herkdmmlichen Readability-Kennzahlen macht Sinn, da man dadurch die
Unzulinglichkeiten der jeweils anderen Formel ein wenig abfangen kann und die strukturelle
Untersuchung mit der Betrachtung des Inhalts vereint.

Bei der Analyse der Readability-Evaluatoren fiel dann auf, dass diese hdufig Ungenauigkeiten
beim Parsen der Quelltexte haben. Es werden oft Bereiche der Seite in die Readability-
Uberpriifung mit einbezogen, die dort nichts zu suchen haben. Das wiren zum Beispiel Passa-
gen, die Code enthalten. Diese Unzuldnglichkeiten, die beim Testen der Readability-
Evaluatoren mit zufélligen Webseiten aufgedeckt wurden, werden wir in der Umsetzungsphase
dieser Arbeit versuchen zu verbessern.
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5 Umsetzung

Im 5. Kapitel werden einleitend die Betrachtungen der vorangegangen Kapitel herangezogen,
um Bereiche und Moglichkeiten zu identifizieren, wo vorhandene Accessibility-Evaluatoren
verbessert werden konnten und wie dies konkret umgesetzt werden kann. Danach wird der Pro-
totyp eines modellbasierten Evaluators vorgestellt, auf den die vorliegende Arbeit aufbauen
wird. Es werden das Framework, die Architektur, sowie Erweiterungen und deren grundsétzli-
che Funktionsweise betrachtet.

5.1 Bereiche mit Verbesserungspotential

In Anlehnung an die Diskussionen und Schlussfolgerungen der vorigen Abschnitte, werden nun
Bereiche vorgestellt, die in der Umsetzung des Evaluators dieser Arbeit prototypisch verbessert
werden sollen.

5.1.1 Kontextabhangige Betrachtung von Inhalten

Die Priifung, ob brauchbare Alternativtexte zu multimedialen Inhalten verfiigbar sind, ist einer
der haufigsten Tests im Accessibility-Bereich. Dies hat den Grund, dass in Schriftzeichen co-
dierte Informationen, im Gegensatz zu Bildern und Tonen, besser von assistiven Technologien
erfasst und umgewandelt werden konnen. Zum Beispiel iliber die Darstellung auf einem Braille-
Blindenschrift-Display (siche Abbildung 5.1 unten) oder ganz einfach durch maschinelles Vor-
lesen des Alternativtextes (Screenreader).

Abbildung 5.1: Braille Blindenschrift-Display

41



Umsetzung

Das W3C schreibt hier die generelle Verwendung von Alternativtexten zu allen Nicht-Text-
Inhalten, wie zum Beispiel Bildern, vor (siche Richtlinie 1 der WCAG 1.0, bzw. Prinzip 1 in
den neuen WCAG 2.0). Allerdings ist Bild nicht gleich Bild und Alternativtext nicht gleich
Alternativtext. Man stelle sich beispielsweise eine optisch ansprechend gestaltete Webseite mit
vielen kleinen Grafiken (Rénder, Verzierungen, Gliederungszeichen, ...) vor, die einzig und
allein dazu dienen, das Layout zu verwirklichen, aber nichts mit einem konkreten Inhalt zu tun
haben. Korrekterweise miissten solche Effekte mit Hintergrundgrafiken (style="background:
..., background="...%) realisiert werden, die dann auch keine Auswirkungen auf alternative
Darstellungsformen haben, da es sich ja um Hintergrundinformationen handelt. In der Praxis
werden solche Formatierungseffekte aber trotzdem hiufig iiber gewohnlich eingebundene Gra-
fiken (<img src="grafik.gif"* alt="Eine Grafik*>>) realisiert, da man dadurch zum Beispiel
gleichzeitig eine automatische GroBenanpassung von Tabellenzellen erreicht. Solche, oder an-
dere fiir den Inhalt irrelevante Grafiken, diirfen nun konsequenterweise keinen Alternativtext
haben, da diese sonst von Screenreadern mit vorgelesen wiirden. Kein Alternativtext ist wieder-
um nicht WCAG-konform und wird von Priifsoftware als Fehler markiert. Fiir solche Grafiken
wird deshalb ein leerer Alternativtext (alt="") vorgeschlagen, der von assistiven Technologien
dementsprechend richtig interpretiert wird.

Das Dilemma fiir Accessibility-Priifprogramme ist nun aber, dass sich die korrekte Beurteilung
der Alternativtexte weiter erschwert hat, da die Programme nicht unterscheiden (kdnnen), ob ein
Bild relevant fiir den Inhalt ist oder nicht. Dies fiihrt zu weiteren, maschinell unentscheidbaren
Warnungen, die manuell nachgepriift werden miissen.

Ein erster Verbesserungsschritt in einem Accessibility-Evaluator wére also eine vorherige Klas-
sifizierung der Bilder in die Klassen ,,rein dekorativ* und ,,inhaltlich relevant®. Die so als rein
dekorativ identifizierten Bilder konnen dann eindeutig von dem Tool beurteilt werden, da fiir sie
nur noch der explizit leere Alternativtext in Frage kommt. Gleichzeitig kann man den explizit
leeren ALT-Text fiir alle Bilder, die nicht als rein dekorativ festgelegt wurden, eindeutig als
fehlerhaften ALT-Text einordnen. Bei der relativ hohen Anzahl an Grafiken, die heutzutage auf
Webseiten verwendet werden, kann das durchaus zu einer spiirbaren Reduzierung von manuel-
len Nachpriifungen fiihren.

Die eigentliche Klassifizierung der Bilder kdnnte sich dabei auf drei Arten realisieren lassen:

e Extrahierung der Klasseninformation aus dem Quellcode: Bilder, die in bestimmten Re-
gionen der Webseite vorkommen, kdnnten von inhaltlicher Relevanz fiir die vorliegen-
de Webseite ausgeschlossen werden (Werbung?). Fiir Bilder, die eine bestimmte Grofie
nicht iiberschreiten und zum Beispiel zu Gréflenanpassungszwecken von Tabellen ver-
wendet werden, gilt dies ebenso.

e Einfiihrung eines Zwischenschritts, in dem der Benutzer die Moglichkeit erhélt die
Klasse von ausgewéhlten Bildern festzulegen oder wo vom Programm vorgenommene
Klassifikationen korrigiert werden kénnen.

e  Weiterverarbeitung von Informationen aus vorgelagerten Entwicklungsschritten: So
konnten Web-Autorenwerkzeuge schon bei der Erstellung von Inhalten nach dem
Zweck einer Grafik fragen und diese Information dann in Form von Metainformationen
mit in den Quelltext der Webseite codieren. Priifprogramme konnen diese Informatio-
nen dann spiter aufgreifen, um exaktere Analysen durchzufiihren.

Alle drei Arten der Informationsgewinnung werden spéter prototypisch gezeigt und implemen-
tiert (vergleiche Kapitel 6).

Eine dhnliche Verbesserungsmoglichkeit wére auch iiber die Klassifizierung von Tabellen
(Layout- oder Datentabelle) und der kontextabhidngigen Ausfiihrung der darauf aufbauenden
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Tests (Textzusammenfassungen fiir Tabelleninhalte, korrekte Verwendung von <th>-Tags,
usw.) gegeben.

5.1.2 Integration von Entscheidungshilfen zur Readability

Ein weiterer, schwer zu beurteilender Punkt, der in aktueller Priifsoftware kaum oder gar keine
Beachtung findet, betrifft die Verwendung einer einfachen, leicht verstindlichen Sprache. In
beiden Versionen der WCAG (Richtlinie 14 bzw. Prinzip 3) wird die Umsetzung dieses Kriteri-
ums mit Prioritdt 1 gefordert und Accessibility-Programme beriicksichtigen dies zumeist mit
einer Warnung und der Notwendigkeit einer manuellen Nachpriifung. Es ist wohl ein Faktum,
dass eine exakte Priifung, ob ein Text fiir eine bestimmte Zielgruppe geeignet ist oder nicht, nur
durch einen menschlichen Gutachter verldsslich durchgefiihrt werden kann. Und selbst so und
mit Hilfe von Experten, ist dies kein einfaches Unterfangen, da die Textwahrnehmung und das
Textverstidndnis sehr komplexe und vor allem auch individuelle Prozesse sind. Trotzdem haben
jahrelange Forschung und Studien auf diesem Gebiet gezeigt, dass Readability durchaus in sehr
hohem Mafle mit den strukturellen Kennzahlen von Texten korreliert. Die grundsétzliche und
leicht nachvollziehbare Erkenntnis dabei besagt schlicht und einfach, dass ein Text um so ver-
standlicher ist, je einfacher die verwendeten Wort- und Satzkonstruktionen sind (Wortlédnge,
Silbenanzahl, Satzlinge) und je geldufiger das verwendete Vokabular ist.

Genau in diesen Bereichen kann eine automatisierte Uberpriifung aber sehr wohl Anregungen
liefern oder mogliche Problembereiche aufzeigen. Natiirlich kann man Texte schreiben, die
absolut sinnlos und unverstindlich sind und trotzdem gute Ergebnisse bei solchen Readability-
Formeln erreichen oder umgekehrt. Aber das kann man mit jeder Formel machen deren Einga-
beparameter man kennt, wenn man diese absichtlich entsprechend manipuliert. Fakt ist, dass
diese Kennzahlen aus tatsdchlich und ernsthaft von Menschen verfassten Texten generiert wur-
den und auch entsprechend getestet und validiert worden sind. Es ist also sicherlich anzustreben,
einen Benutzer eines Accessibility-Evaluators mit Hilfe solcher Informationen auf mdgliche
Problembereiche oder Fehler hinzuweisen, anstatt nur einen manuellen Checkpunkt auszugeben.

Deswegen wird wihrend dieser Arbeit versucht werden, solche Readability-Kennzahlen ge-
meinsam mit Analysen, die sich mit dem auf der Webseite verwendeten Wortschatz befassen, in
einen Evaluator zu integrieren, um Benutzer bei der manuellen Beurteilung dieser Checkpunkte
zu unterstiitzen.

5.1.3 Exakte Berechnung von CSS-Farbwerten und Kontrasten

In keinem der in Kapitel 3 betrachteten Freeware-Accessibility-Programme wurden die Farbge-
bung und das Kontrastverhdltnis von Textpassagen und Hintergrund niher analysiert. Zwar
wurden auch hier zumeist allgemeine Warnhinweise ausgegeben, allerdings ist nirgends ver-
sucht worden, den tatsdchlichen Kontrast von verdachtigen Bereichen zu berechnen und nur an
den richtigen Stellen konkrete Fehlermeldungen anstatt allgemeingiiltiger Warnungen aus-
zugeben. Dazu wurden alle Evaluatoren mit einer Dummy-Webseite getestet, die iiber Style-
Informationen mit extrem unleserlichen Kontrasten formatiert wurde. Bei einigen Priifpro-
grammen fehlte sogar der obligatorische Warnhinweis auf ein mdgliches Problem. Ob diese
diirftige Kontrastanalyse nun damit zusammenhingt, dass Autoren von Priifprogrammen an-
nehmen, dass man Kontrastverhiltnisse schon wéihrend des Verfassens von Webseiten selbst-
standig als nicht ausreichend identifizieren wiirde, oder ob es nicht so einfach ist, aus dem
HTML-Code der Seite auf die genaue Farbgebung der einzelnen Teilbereiche zu schlieBen,
kann nur vermutet werden. Jedenfalls ist es sicherlich nicht ausreichend, es dabei zu belassen,
dass ein Webautor dies im wahrsten Sinne des Wortes mit ,,Augenmal}* beurteilen muss.
Schlechte Kontraste wirken sich ndmlich zuerst bei Menschen mit Sehschwichen aus, wenn
man als normalsichtiger Webautor noch gar keine Schwierigkeiten wahrnimmt.
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In den WCAG (1.0: Richtlinie 2, 2.0: Prinzip 1) wird durch verschiedene Checkpunkte aller-
dings ganz klar die Notwendigkeit fiir ausreichende Kontraste formuliert und durch entspre-
chende Formeln auch berechenbar gemacht (vergleiche Kapitel ...). Es handelt sich hierbei also
um einen eindeutig verbesserungswiirdigen Punkt, der auch umsetzbar ist und in Folge, in das
hier entwickelte Accessibility-Tool, eingebaut werden soll.

5.1.4 Visualisierung von strukturellen Problemen

Viele Kriterien in den Accessibility-Regelwerken haben sich mit der Strukturierung von Web-
seiten beschéftigt. Strukturierung in dem Sinne, dass eine Webseite so aufgebaut werden soll,
dass deren Grundgeriist auch noch funktioniert und zugénglich ist, wenn sdmtliche Zusatztech-
nologien deaktiviert oder nicht verfligbar sind oder gar nicht wahrgenommen werden kdnnen
(Richtlinie 2 und 6 beziehungsweise Prinzip 4 in den WCAG). In den Guidelines wird dies auch
als ,,geschmeidige Transformation* der Webseite bezeichnet.

Gemeint ist damit zum Beispiel, dass Informationen nicht nur ausschlieBlich iiber eine unter-
schiedliche Farbgebung dargestellt werden diirfen, da farbenblinde Benutzer oder
Schwarz/Weill-Monitore diese Information nicht wahrnehmen bzw. darstellen kénnen. Die ent-
sprechenden Bereiche miissen also auch im Markup so strukturiert sein, dass sie unterschieden
werden konnen. Das selbe gilt fiir Seiten die optionale Technologien wie Cascading Stylesheets
(CSS) oder Scriptsprachen einsetzen. Auch wenn diese Zusitze nicht verfligbar sind (veralteter
Browser oder vom Benutzer deaktiviert), sollte die Grundfunktionalitdt der Seite erhalten blei-
ben.

In den betrachteten Evaluatoren wurden diese Richtlinien nur sehr oberflachlich betrachtet.
Meistens wird einfach der Wortlaut der Richtlinie in Form einer Warnung wiedergegeben, die
vom Benutzer iiberpriift werden soll. Natiirlich handelt es sich hier um Félle, die so gut wie
nicht automatisiert bearbeitet werden konnen, aber aktuelle Priifprogramme bieten den Nutzern
auch wenige bis gar keine Hilfen an, die manuelle Uberpriifung zumindest zu vereinfachen und
zu beschleunigen. Im erweiterten Prototyp soll spater gezeigt werden, dass es mit relativ einfa-
chen Mitteln aber doch mdglich ist, solche Hilfsmittel anzubieten. Diese konnten versuchen, die
Webseite so darzustellen, wie sie fiir Benutzer mit Einschrankungen oder veralteten Technolo-
gien aussehen wiirde. Mit solchen Visualisierungen sollte es moglich sein, Probleme in diesen
Bereichen besser und schneller zu identifizieren, zu verstehen und zu beheben.

5.2 Der Prototyp: WUSAB

Die Umsetzung dieser Arbeit wird auf dem Prototyp eines Usability-Evaluators basieren, der
von Richard Atterer, einem Doktoranden an der Lehr- und Forschungseinheit Medieninformatik
der LMU Miinchen, entwickelt wurde. Der Prototyp, WUSAB (WebUSAB:ility), greift die Idee
auf, dass wihrend der Evaluierung von Webseiten zusitzlich auf Modelle geachtet werden
muss, welche die Webseite beziehungsweise deren Bereiche und Inhalte ndher beschreiben.
Dadurch sollen genauere und bessere Analysen moglich werden, die dazu beitragen, die Usabi-
lity der Webseite weiter zu verbessern [2].

5.2.1 Framework

Bei dem Prototyp handelt es sich um ein serverseitiges Programm mit einem Webinterface.
Umgesetzt wurde dies auf einem Apache Tomcat Application Server mit der JavaServer Pa-
ges/Servlet Technologie.
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Apache Tomcat

Der Tomcat Application Server ermoglicht die Ausfithrung von Java-Code auf Webservern.
Dies geschieht in dem so genannten Servlet-Container. Tomcat inkludiert aulerdem einen ei-
genstdndigen Webserver und bietet damit eine in sich geschlossene Plattform, um dynamische
Webapplikationen mit Java zu erstellen [1].

Java Servlets

Ein Servlet ist ein Java-Programm, das im Servlet-Container des Application Servers ausgefiihrt
wird und Anfragen von Clients entgegennehmen und dynamisch beantworten kann. Damit ist es
also moglich, die normale Funktionalitéit eines Webservers mit eigener Logik zu erweitern [40].

JavaServer Pages (JSP)

JavaServer Pages sind eine Erweiterung der Servlet-Technologie. Ahnlich wie mit PHP kann
man mit JSP dynamische Inhalte in statisches HTML (oder XML) einbinden. Dies kann {iber
vordefinierte JSP-Aktionen oder durch das Einfiigen von Java-Quellcode in die HTML-Seite
erfolgen. JavaServer Pages konnen wie Servlets auf einem Tomcat-Server ausgefiihrt werden,
dazu werden sie mit dem JSP-Compiler Jasper in ein entsprechendes Servlet umgewandelt, wel-
ches dann im Servlet-Container ausgefiihrt werden kann.

Mit JSP ist es moglich, das Model-View-Controller Pattern (MVC) umzusetzen und dadurch
eine Trennung von Anwendungslogik und Pridsentation zu erreichen. Dies hat den Vorteil, dass
man einzelne Teile der Anwendung austauschen und verdndern kann, ohne dass der Rest da-
durch beeintrachtigt wird, solange die selben Schnittstellen verwendet werden. Abbildung
Abbildung 5.2 unten zeigt eine schematische Darstellung des MV C-Pattern, die View wird da-
bei durch JSP-Seiten realisiert [40].

JSP Pages

JavaBeans
Components

View

' Session EJB
E“Ei’;’.f.?e Controller c o:trr‘gller
Classes

Abbildung 5.2: Model-View-Controller Pattern

5.2.2 Architektur

Der urspriingliche Prototyp besteht aus der eigentlichen Anwendung im main-Paket, einem ex-
ternen HtmlParser und einigen JSP-Dateien, die fiir die dynamische Generierung des Webinter-
faces zustdndig sind.

Abbildung 5.3 unten zeigt das Klassendiagramm des Prototyps. Die Klasse PageSession stellt
darin ein zentrales Element dar. Sie wird direkt nach dem Ubermitteln einer URL an den Evalu-
ator instanziiert (PageSession.create(session, url)) und speichert alle Daten der aktuellen Sit-
zung. Zum Beispiel hélt sie eine Referenz auf das Document Object Model (DOM) der zu prii-
fenden Webseite in der Instanzvariable ,,document®. Dieses Modell wird nach dem Download
der Zielwebseite von dem HtmlParser erstellt und als eine Liste von Elementen in einem
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HtmlDocument-Objekt zuriickgeliefert. Die mit JSP-Dateien realisierte Schnittstelle zum Be-
nutzer (View), gelangt iiber einen Aufruf der Methode PageSession.get(session, url) im Kopf
jeder Seite an die Daten der aktuellen Sitzung und kann dann mit diesen weiterarbeiten. Dies
geschieht unter anderem durch das Einbinden verschiedener HtmlVisitor-Objekte, mit deren
Hilfe das Dokument durchlaufen, manipuliert und entsprechend ausgegeben werden kann. Ein
spezieller HtmlVisitor ist der RegionSelDumper, der den HTML-Quellcode mit kleinen verlink-
ten Icons annotiert, die verwendet werden, um bestimmte Bereiche der Seite auszuwéhlen und
ihnen Eigenschaften zuzuweisen. Fiir diese Bereiche werden vom RegionSelDumper PageArea-
Objekte angelegt, welche die Daten der einzelnen Seitenbereiche speichern und wiederum ge-
sammelt in einem Vektor in der PageSession abgelegt werden.

com.quiotix.html.parser

HmIParser

+HmParser( stream: InputStream)
+HtmDokument() : HtimiDokunrent

Html Visitor

+visit
+visit
HtmIDokument +visit
+visit
~elements : HemmentSequence it

+accept( v : HmVisitor ) : void isit

d : HmiDokurrent ) : void

s : HmDokurment.BementSequence ) : void
bl : HmDokurment. TagBlock ) : void

t : HmiDokument.Tag ) : void

t : HtmiDokunment.EndTag ) : void

t : HtmiDokuent. Text ) : void

N

=== =P =P =3

RN

+document

<<irrport>>

main

RegionSelDumper

-s : PageSession

-out : StringBuffer

-response : HtpServletResponse
-baseURL : String

+RegionSelDunper( s : PageSession, response : HtpServletResponse, baseURL : String )

1 |-s

PageSession
+document : HmDocunent PageArea
+servietURL : String -id : int
+url : Stringof -tag : HmDokurrent. TagBlock
-pageArealfld : Vector . Hype : int
-pageAreaOfTag : Hashtable EEEATEECLY +expandTable : boolean
+create( session : HtpSession, url : String ) : PageSession 0.

+get( session : HitpSession, url : String ) : PageSession
+addTag( bl : HmDocument. TagBlock ) : PageArea
+getPageArea( bl : HmDokunent. TagBlock ) : PageArea
+getPageArea( id : int ) : PageArea

Abbildung 5.3: Klassendiagramm des urspriinglichen Prototyps
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5.2.3 Funktionsweise

Im Gegensatz zu bisherigen Usability- bzw. Accessibility-Evaluatoren fiihrt der Prototyp von
Herrn Atterer einen Zwischenschritt in den Evaluierungsprozess ein, der vom Benutzer dazu
verwendet werden kann, den einzelnen Bereichen der analysierten Seite ihre Funktionalitét zu-
zuordnen (vergleiche Abbildung 5.4 und Abbildung 5.5). Die folgenden Typen konnen verge-
ben werden:

Logo

Werbung

Navigation
Hauptinhalt
Zusatzinhalt
Suchformular

kein spezieller Bereich

3
EAKING NEWS!!

December 14th Assistiy
gentleMouse a software

b ——— providing an easy and o
; --earch - buttons or scrolling. Corr
ii {not an all day event) to
s conferenced and caption
ﬁlditional Links interpreters from 10:00 .
e

Abbildung 5.4: WUSAB - Auswahl einer Seitenregion

Step: | @ 3 Select type of area nr 29: _
v oK ]

Advertising
Navigation
Main content

& ¥ Extra content (e.g. 'News' area)

f%g/ :(_ (_ l rSean:hfarm

Nt www.section508.gov

Abbildung 5.5: WUSAB - Zuweisung eines Typs zu einer Seitenregion

Wenn der Benutzer dann alle wichtigen Teile der Webseite typisiert hat, startet er die eigentli-
che Auswertung, wo diese Zusatzinformationen nun zu detaillierteren Analysen herangezogen
werden.

5.3 Der erweiterte Prototyp

Um die unter Punkt 5.1 genannten Verbesserungsmdglichkeiten in den Evaluator zu integrieren,
sind einige Erweiterungen und Umstrukturierungen nétig. Allem voran wird fiir einige Anwen-
dungen (z. B. bei einer Analyse der Farbkontraste) neben dem Dokumentmodell der HTML-
Seite auch ein Modell der Stylesheet-Informationen (CSS) benétigt.
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5.3.1 Architektur

Der neue Aufbau der Anwendung beriicksichtigt zusitzlich zu den bestehenden Pakten der
Hauptanwendung (main) und des HtmlParsers (com.quiotix.html.parser) also noch einen CSS-
Parser sowie eine Hilfsanwendung, um HTML-Code umzuwandeln (z. B. Konvertieren von
HTML-Entities). Abbildung 5.6 unten veranschaulicht die Paket-Architektur. Als CSS-Parser
wurde ein Projekt von David Schweinsberg (http://cssparser.sourceforge.net/) importiert, das
einen Document Object Model (DOM) Level 2 Style-Baum aus den geparsten CSS-
Informationen generiert. Dazu implementiert die Parseranwendung (com.steadystate.css.*) ein
vom W3C zur Verfiigung gestelltes Interface-Paket fiir das CSS-DOM.

] ]
org.clapper.util.text com.quiotix.html.parser
HTML Wil HmlParser HtmlVisitor
HextFromHTIM.( s : String ) : String
Ay
<<nrport>> -
<<import>> HtmIDokument
1
main 1
PageSession +docurment
-s
1
SomeVisitors
registeredTest:
A P—— org.w3c.dom.css
UsabilityTest") 1 | CSSStyleSheet ")
tstylesheet |-
D
<<iport>> <<imgort>>

<<inport>>
—| —|

com.steadystate.css.parser com.steadystate.css.dom

<<inport>> !
CSSOMParser CSSStyleSheetimpl

+parseStyleSheet() : CSSStyleSheet

Abbildung 5.6: Pakete des erweiterten Prototyps

Die Hauptanwendung befindet sich nach wie vor im Paket ,,main® (siche Abbildung 5.7 unten)
und wurde um entsprechende Funktionalitdt fiir die umzusetzenden Accessibility-Tests erwei-
tert.

Zuerst wurde mit dem Interface UsabilityTest eine gemeinsame Schnittstelle fiir alle zukiinfti-
gen Testfélle geschaffen. In dem Vektor registeredTests in der PageSession kdnnen nun Objekte
vom Typ UsabilityTest referenziert und dadurch fiir eine spitere Ausfithrung wihrend der Ana-
lysephase registriert werden. Das Interface fordert von allen implementierenden Klassen Me-
thoden, um die Testausfithrung zu steuern und die Ergebnisse der Analysen abzufragen und
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regelt dadurch die einheitliche Handhabung der Tests. Geplant sind Analysen der Lesbarkeit,
der Farbkontraste, der Seitenstruktur und der Alternativtexte von Bildern. Die detaillierte Imp-
lementierung dieser Testfdlle und damit zusammenhéngender Mechanismen werden in Kapitel

6 beschrieben.

Fiir die Klasse PageArea aus dem urspriinglichen Prototyp wurde eine Oberklasse PageElement
eingefiihrt, die gemeinsame Attribute aller Typen von Seitenelementen enthélt. Fiir den oben
bereits erwdhnten Test der Alternativtexte wird eine zusétzliche Unterklasse Pagelmage einge-
fiihrt. Diese enthilt spezifische Informationen zu der Grafik, wie zum Beispiel die Referenz auf
den <img> Tag im Dokumentbaum, Groen- und Positionsangaben und das Ergebnis der Bild-

klassifizierung.
main
Conf PositionSetter TextViewDumper
-confFile : X\VLFil
confFile : XM.FlleReader | 1| -confFiie +isitHeadBlock() : void| |+visitOptionalTechy() : void
Hoad() : void +visitldStartTag() : void
+initConstants() : void XMLFileReader
HredisterTests().: vold -doc : Document RegionSelDumper
+parseFile() : void StyleCollector —
+getValue() : String z::ﬂgglglzll?(():k()
+visitLinkTag() : void +isitDvBlock()
+visitStyleBlock() : void +isitABlock()
PageSession 1-s
+docunent : HmDocument +—s
+stylesheet : CSSStyleSheet 1 s
:ﬁwgﬁr% e UsabilityTest O

-pageBementOfid : Vector

-registeredTests

-pageBementOf Tag : Hashtable

+runTest() : void

-registeredTests : Vector
+poslsSet : boolean
+imagesAreQassified : boolean
+imagesArePreCassified : boolean

0. | +getTestResut() : Vector

+getResultDescription() : Vector
+sTestStarted() : boolean
tisTestFinished() : boolean
+getTestCaption() : String

+status : Status

53 57
StructureTest IrﬁageAItTextTest
1 | +status |
0.* | -pageBemrentOfid i
Status - :
-finished : boolean FEZHE I ColorContrastTest ReadabilityTest
-id : int
PageArea Pagelmage TextProcessor
-tag : HmDokurrent. TagBlock -tag : HmDocurrent. Tag =
+ype : int -size : int[] +countords() : int
-size : int[] -position : int[] :oun%%bl&s() (:)'nt. .
o ition  int +sOri ntal : bool oun ences() - In
position : in] Samenta ean +countCharacters() : int
+calculateVocDistribution() : void

Abbildung 5.7: Klassendiagramm des erweiterten Prototyps

Ebenfalls neu sind eine Reihe von Unterklassen des HtmlVisitors aus dem Parser-Paket: Positi-
onSetter, StyleCollector und TextViewDumper. Diese werden benétigt, um zusétzliche Manipu-
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lationen auf dem Dokument-Modell der Seite durchzufiihren - beispielsweise um an die Positi-
onsdaten von Seitenelementen zu kommen oder eine reine Textansicht des Dokuments zu gene-
rieren.

Neben einigen Hilfsklassen zur Ablaufsteuerung oder fiir bestimmte Analysen, gibt es dann
noch zwei Klassen, die dafiir sorgen, dass der neue Prototyp zentral {iber eine XML-Datei kon-
figuriert werden kann (Conf, XMLFileReader). Sdmtliche Konstanten und Zusatzdateien, die
der Evaluator benétigt, werden in Zukunft in dieser XML-Datei spezifiziert. Aulerdem soll es
dort moglich sein, bestimmte Testfdlle zu aktivieren oder zu deaktivieren.

5.3.2 Funktionsweise

Nachfolgend wird der grundsitzliche Ablauf einer Evaluierung erldutert. Die groben Zusam-
menhénge sind in dem Sequenzdiagramm in Abbildung 5.8 unten ersichtlich.

Nach dem Aufrufen der Anwendung im Browser, wird der Benutzer zunichst zum Eingeben der
URL, die iiberpriift werden soll, aufgefordert (index.jsp). Nachdem diese URL an den Tomcat-
Server libermittelt wurde, erstellt dieser ein PageSession-Objekt zu dem Aufruf und l4dt den
HTML-Quellcode der Zielseite herunter (Sequenzdiagramm, 1-4). Dieser Quellcode wird in
Form eines Streams an den HtmlParser {ibergeben, der daraus ein Document Object Model ge-
neriert, welches in der PageSession abgespeichert wird. Zusitzlich werden in der Seite vorhan-
dene CSS-Informationen gesammelt und von dem, neu in das Projekt integrierten, CSS-Parser
verarbeitet und gespeichert (Sequenzdiagramm, 5-6). Das Dokument wird gleich darauf von
dem PositionSetter durchlaufen, der fiir alle relevanten Elemente auf der Seite ein entsprechen-
des PageElement-Objekt erstellt und die ID dieses Objekts in Form eines class-Eintrages in den
entsprechenden Tag des HTML-Codes schreibt. In diesen verdnderten Code wird auBlerdem
noch ein Javascript zur Positionsermittlung eingefiigt. Dann erst wird der verdnderte Quellcode
der Seite an den Browser zuriickgeschickt (Sequenzdiagramm, 7-8). Zusétzlich ist anzumerken,
dass nach dem Absenden der URL im Browser ein Frameset gedffnet wird und der mit dem
Positions-Script versehene Quellcode in einem versteckten, minimierten Frame aufgerufen wird
(positionSetter.jsp). Die Ausgabe des Haupt-Frames wird wahrend dieser Zeit serverseitig von
einem Status-Objekt blockiert (pleaseWait.jsp).

In dem minimierten Frame wird inzwischen das Javascript, das in die HTML-Response einge-
fiigt wurde, aktiv (onload) und stellt die GroBen- und Positionsdaten von allen Elementen fest,
die im Quellcode zuvor mit einer ID versehen wurden. Das Javascript-Programm verkniipft
diese Daten mit den entsprechenden IDs und sendet diese iiber einen asynchronen Aufruf von
addPosition.jsp als POST-Daten zuriick an den Server. Dort werden die Daten geparst und mit
Hilfe der IDs den passenden PageElement-Objekten zugeordnet (Sequenzdiagramm, 9-11).
Nach vollstdndiger Verarbeitung der Positions- und Groflenangaben wird auBBerdem die Blo-
ckierung durch das Status-Objekt aufgehoben, wodurch die Ausgabe des Haupt-Frames begin-
nen kann (regions.jsp). Mit Hilfe des RegionSelDumper wird die Ausgabe so modifiziert, dass
der Benutzer iiber kleine Icons Bereiche auswihlen und typisieren kann. Auflerdem werden
Links in das Dokument eingefiigt, mit deren Hilfe man auf der Seite vorhandene Grafiken klas-
sifizieren kann (Sequenzdiagramm, 12-13). Die so annotierte Seite ist die erste, fiir den Benut-
zer gedachte, sichtbare Antwort des Servers nach dem Abschicken der URL am Anfang. Die
Positionsermittlung, die {iber Javascript in dem minimierten Frame im Hintergrund stattgefun-
den hat, ist eine Zwischenldsung. Fiir eine fortgeschrittene Version des Evaluators wire es sinn-
voll, wenn diese Daten durch einen internen Render-Vorgang berechnet werden konnten. Im
Zuge dieser Arbeit wird das allerdings nicht moglich sein, da dafiir quasi ein eigenstdndiger,
CSS-fahiger Browser implementiert und eingebunden werden miisste.

Im 2. Schritt der Evaluierung kann der Benutzer nun Zusatzinformationen in die Seite einfiigen.
Wie bereits erwiahnt, sind solche Informationen zum Beispiel Typenangaben zu Seitenbereichen
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oder die Klassifikation von Bildern. Im Sequenzdiagramm in Abbildung 5.8 unten entspricht
dies den Punkten 14 bis 16.

Wenn dieser Zwischenschritt abgeschlossen ist, startet der Benutzer die eigentliche Analyse der
Seite, wobei nun auf die zusitzlichen Metainformationen zuriickgegriffen werden kann. Abhén-
gig von den Einstellungen bindet result.jsp dynamisch alle aktivierten Testfille ein, startet diese
und fligt das Ergebnis, das sie zuriickliefern, in die HTML-Response ein (Sequenzdiagramm,
17-21).

Browser Tomcat Server Webserver

1: URL

2 new () g PageSession

3: Seitenrequest

4: HTML Code der zu analysiefenden Webseite

5: parse HTML Code

6: speichere Dokumentbaum

7: annctiere Dokurment
mit IDs und position.js

8: annotiertes Dokurment

9: onLoad: position.js

10: Positionsdaten

11: speichere Positionsdaten

B

12: annotiere Dokument
mif Bereichsselektoren

13: annotiertes Dokurment

14: Bereichsinformationen und
Bildklassifikation des Users 15: speichere Klassifikationen

16: veraendertes Dokunent

17: Analyse starten

18: hole Daten fiir Analyse

19: Daten

21: Ergebnis der Analyse 20: Accessibility Analyse

==
|
!
i
|
i
|
i
|
|
'

Abbildung 5.8: Sequenzdiagramm - Ablauf einer Seitenanalyse
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6 Implementierung

Dieser Abschnitt beschéftigt sich mit den Implementierungsdetails der Hauptbereiche des in
Kapitel 5 eingefiihrten, erweiterten Prototypen. Zuerst wird die Vorgehensweise bei der Analyse
der Alternativtexte erldutert. Danach werden Details der Readability- und Farbkontrastanalyse
betrachtet und schlieBlich wird noch kurz auf die Analyse der Seitenstruktur eingegangen.

6.1 Analyse der Alternativtexte von Bildinhalten

Die Uberpriifung der Alternativtexte gliedert sich im neuen Prototyp in zwei Schritte: Zu Be-
ginn werden die vorhandenen Bilder in Klassen eingeteilt, die festlegen, ob das Bild einen rele-
vanten Inhalt hat oder nur dekorative Zwecke erfiillt. Erst danach werden die vergebenen Alt-
Texte analysiert. Die Bildklasse beeinflusst dabei das weitere Verfahren der Analyse.

6.1.1 Bildklassifizierung

Die bendtigten Metainformationen zu den Bildern werden auf folgende Arten gewonnen: Zum
Einen versucht der Prototyp aus der Position und GroBe der Grafiken im Quelltext Riickschliisse
auf deren Zweck zu ziehen. Dazu werden die entsprechenden Daten der Pagelmage-Objekte
verwendet, die beim Parsen der Seite erstellt wurden. Wéhrend des ersten Ladevorgangs der
annotierten Seite durch den RegionSelDumper, wird dann iiberpriift, ob das Bild eine bestimmte
GroBe nicht iiberschreitet (konfigurierbar) und auch nicht innerhalb eines Links vorkommt.
Solche Bilder werden haufig zu Layoutzwecken ,,missbraucht®, um zum Beispiel eine Tabellen-
zelle auf eine bestimmte Grofle auszudehnen. Diese Art von Bildern wird ,,spacer image* ge-
nannt und kann als dekorativ eingestuft werden. Sehr oft sind diese Grafiken auch transparent.
Der einfache Test konnte deshalb in Zukunft darauf erweitert werden, dass verdidchtige Grafiken
vom  Evaluator  zusétzlich auf  vollstindige  Transparenz  {berpriift = werden
(image.getColorModel().getAlphas() bzw. image.getColorModel().getTransparentPixel()).

Auf diese Art wird eine Vorklassifizierung erzeugt, die nun im Zwischenschritt der Evaluation
dem Benutzer prasentiert wird. Als dekorativ eingestufte Bilder werden dabei rot schattiert dar-
gestellt, damit der Benutzer auf einen Blick sehen kann, welche Bilder betroffen sind und gege-
benenfalls Erginzungen oder Anderungen vornehmen kann. Das entspricht auch der zweiten
Moglichkeit, wie die Bilder eingeteilt werden konnen: Die Grafiken werden bei der Ausgabe
der Seite mit Links hinterlegt und wenn der Benutzer nun auf ein Bild klickt, wird die Seite mit
der ID der Grafik als Parameter neu geladen und der Server dndert dabei die entsprechende
Klassifikation und gibt die neue Ansicht aus. Das wird wiederum durch den RegionSelDumper
abgewickelt. Damit dieser nicht bei jedem Aufruf versucht, die Bilder erneut automatisch zu
klassifizieren und dadurch Anderungen des Benutzers iiberschrieben werden, wird nach dem
ersten Laden der Seite in der PageSession das Flag imagesAreClassified = true gesetzt.
Abbildung 6.1 unten zeigt ein vom Benutzer als dekorativ markiertes Bild (rechts), sowie den
Tooltip-Text, der erscheint, wenn die Maus auf das nicht-dekorative Bild links davon gefiihrt
wird. Die rote Schattierung der Bilder wird mit einem halbtransparenten Frame realisiert, der
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iiber die Position der urspriinglichen Grafik gelegt wird. Auch zu erkennen sind kleine rote
Schattierungen, die vom Programm selbst gesetzt wurden und ,,spacer images* anzeigen.

( amazoncom \'l Your See all 35
| | Amazon.com _ Product Categories
|Irnage Content, Click to change the status of the image to ornamental! [ | today'
T T T + oday's
T
Search | Amazon.cam ¥
v Want it by 17 days left for FREE Super Saver Shippin
Dec.22? 21 days left for Two-Day Shipping (FREE v
i+ Hello. Sign in to get personalized recommendations. New

Abbildung 6.1: Klassifizierung von Bildern durch Mausklick

SchlieBlich besteht noch die Mdglichkeit, Metainformationen zu verwenden, die bereits bei der
Erstellung der Webseite von entsprechenden Autorenwerkzeugen abgefragt und in den Quell-
text integriert wurden. Dies kann zwar nicht vorausgesetzt werden, stellt aber durchaus eine
realistische Mdglichkeit zur zusétzlichen Informationsgewinnung dar und wird deshalb prototy-
pisch gezeigt. Beim ersten Parsevorgang der Seite priift der Evaluator, ob solche Informationen
im Code vorhanden sind. In unserem Fall wird dabei nach bestimmten Werten im class-Attribut
der Elemente gesucht. Dort kdnnte die Information, dass es sich um eine dekorative Grafik han-
delt, wie folgt eingebaut werden: <img src="grafik.gif" alt="* class="classl wu-
sab_ornamental® />. Wenn das Priifprogramm auf eine solche Stelle trifft, dann wird in der Pa-
geSession das Flag imagesArePreClassified = true gesetzt. Dies verhindert, dass das Programm
versucht, die Vorklassifizierung der Bilder spéter durch eigene Kriterien zu {iberschreiben. Ent-
sprechend préparierte Webseiten konnen auf diese Art sehr genau und schnell gepriift werden.
Wenn diese Zusatzinformation bereits von Webeditoren beim Einfiigen von Bildern abgefragt
und eingefligt wird, entsteht dadurch nicht einmal ein merklicher Mehraufwand. In jedem Fall
sollte dies aber weit effektiver sein, als eine nachtragliche Klassifizierung (durch eine andere
Person) wahrend der Evaluierung. Das muss aber erst durch weitere, konkrete Untersuchungen
bestitigt werden.

6.1.2 Alternativtext-Test

Der in der Analysephase folgende Alternativtext-Test holt sich zuerst alle PageElement-Objekte
aus der Session und durchliuft diese. Immer wenn es sich um ein Objekt vom Typ Pagelmage
handelt, wird dieses gecastet und der zugehorige Tag aus dem Dokument-Baum abgerufen. Die
Attributliste des Tag-Objekts wird danach auf Vorkommen von ,,src®, ,alt“ und ,,longdesc*
gepriift. Wenn kein ,,alt“-Attribut vorhanden ist, kann sofort ein Fehler ausgegeben werden.
Andernfalls wird nun gepriift zu welcher Klasse das aktuelle Bild gehort. Handelt es sich um ein
dekoratives Bild (pi.isOrnamental = true), dann fiihrt ein nicht leerer ALT-Text zu einem Feh-
ler. Bilder mit explizit leerem ALT-Text werden an dieser Stelle als korrekt gezdhlt. Danach
iiberpriift der Algorithmus, ob es sich um ein inhaltlich relevantes Bild mit leerem ALT-Text
handelt und gibt ebenfalls einen Fehler aus, wenn dies so ist. Alle iibrigen Bilder fallen in die
Kategorie ,relevant und irgendein ALT-Text vorhanden®. Diese Kategorie ist nach wie vor
kaum verlésslich zu beurteilen. Es konnen zwar weiterfithrende Tests auf dem Alternativtext
durchgefiihrt werden, als Resultat werden aber meistens nur noch Warnungen ausgegeben. So
zum Beispiel, wenn der Alternativtext einer Grafik deren Dateinamen enthilt, was auf einen
automatisch gesetzten, schlechten Text durch einen Webeditor hindeutet. Auch die Linge des
Alternativtexts kann hier liberpriift werden, denn sehr lange Beschreibungen sollten im ,,long-
desc“-Attribut referenziert werden.
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6.2 Readability-Analyse

Bei der Untersuchung der Lesbarkeit von Textpassagen der analysierten Webseite werden meh-
rere Verfahren miteinander kombiniert: Zum Einen werden in Kapitel 4.1 vorgestellte Readabi-
lity-Kennzahlen zur Analyse der Textstruktur implementiert, die mit den inhaltlichen Aussagen
von Wortschatzanalysen kombiniert werden. Gekapselt werden diese Funktionalititen in der
Klasse ReadabilityTest, die von HtmlVisitor erbt und zusitzlich das Interface UsabilityTest
implementiert, das fiir eine einheitliche Schnittstelle flir alle Testfélle sorgt.

6.2.1 Identifikation von relevanten Textpassagen

Das Problem vorhandener Readability-Formeln besteht darin, dass die meisten fiir klassische
Texte in Satzform entwickelt worden sind und es momentan noch keine Verfahren gibt, die
speziell auf die Webstruktur von Texten abgestimmt sind. Webtexte werden so verfasst, dass sie
schnell erfasst (,,gescannt) werden konnen, sie sind im Allgemeinen kiirzer und verwenden
viele Strukturierungsobjekte wie Listen, Uberschriften und Hervorhebungen. Scannt man nun
nur stur nach Satztrennzeichen und liest ungeachtet dieser Umstidnde sonst alles ein, dann ver-
falscht sich die Satzlinge und damit auch das Ergebnis von Kennzahlen, die darauf beruhen.
Um diesen Nachteil auszugleichen, wird der Quellcode der Webseite zuerst mit einem Algo-
rithmus geparst, der Textpassagen extrahiert, die sich in Satzform befinden.

Dazu wird das Dokument-Modell der Eingabewebseite mit einem HtmlVisitor durchlaufen, der
Schritt fiir Schritt alle Elemente besucht und dabei die relevanten Textstellen herausfiltert.
Abbildung 6.2 unten zeigt das Aktivitdtsdiagramm dieses Prozesses.

Priife Textpuffer Benrent relevant
u:: \;f::c: :’?:snen @néchstes I I Starte den I-ImIVisitor]
gegebenenfalls Block-Hement auf dem Dokument
dem Satzpuffer hinzu Bemept nicht relevant
[ Dokunentende erreicht Berech
Besuche Unterelemente —> < i Text-ﬁetrri‘lfen
d_es Blocks und fiige '_l'ext- Weitere Bermrente vorhanden
inhalte dem Puffer hinzu
Uberpriife Relevanz Berechne
des Hements Readability-Formeln
Priife Textpuffer
auf Satzform
und fiige diesen Berechne
gegebenenfalls Wortschatzverteilung

dem Satzpuffer hinzu

Aktualisiere
Ergebnisvektoren

Abbildung 6.2: Aktivititsdiagramm ReadabilityTest

Beim Besuchen eines Block-Elements wird dabei zunichst entschieden, ob man sich bereits
innerhalb des <body> Abschnitts der Webseite befindet. Alle Abschnitte davor oder danach
stellen keine Bereiche dar, die beim Rendern der Webseite in der Ausgabe erscheinen und kon-
nen deshalb pauschal ignoriert werden. Ebenfalls komplett (inklusive aller Unterelemente) aus-
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genommen werden die Tag-Blocke <applet>, <object>, <script> und <style>, da diese externe
Anwendungen/Objekte einbinden oder nur Code enthalten, der nicht ausgegeben wird und zu-
dem keine natiirliche Sprache darstellt, die gepriift werden soll. Ahnlich verhilt es sich mit dem
Inhalt von <code> Blocken. Diese definieren Codebeispiele, die zwar in der Ausgabe der Web-
seite enthalten sind, sie sind aber nicht fiir die Readability-Priifung des natiirlichsprachlichen
Textes der Seite relevant. Auch ignoriert werden <select> Blocke, die theoretisch beliebig lange
und beliebig viele Text-Eintrége fiir ein Kombinationsfeld enthalten kénnen und einen Satz sehr
stark verlangern und verfalschen koénnen.

Alle anderen Blocke werden normal durchlaufen und gegebenenfalls darin enthaltene Textab-
schnitte werden in einem Textpuffer gesammelt. Beim Durchlaufen jedes Tag-Blocks wird au-
Berdem gepriift, ob es sich um ein echtes Html-Absatzelement handelt. Ein Absatzelement mar-
kiert einen in sich abgeschlossenen, logischen Bereich und veranlasst den Browser dazu, einen
neuen Absatz zu rendern. Das heif3t, sowohl beim Betreten als auch beim Verlassen eines sol-
chen Elements, kann jeweils gepriift werden, ob sich der inzwischen im Puffer angesammelte
Text in Satzform befindet. Wenn dem so ist, dann wird der Inhalt des Puffers in einen Speicher-
bereich libertragen, der den gesamten relevanten Text der Seite sammelt. Danach wird der Puf-
fer geleert und die nachfolgenden/inneren Blocke werden betrachtet.

Wiirde man im Gegensatz dazu beim Betreten oder Verlassen eines Absatzelements den Puffer-
inhalt nicht direkt auf Satzform priifen, dann wiirden z. B. Uberschriften, Listen oder Inhalte
anderer Tabellenzellen zum Puffer hinzugefiigt, die spéater falschlicherweise einen Satz verldn-
gern, zu dem sie gar nicht gehdren. Absatzelemente sind unter anderem <p>, <h1> bis <h6>,
<pre> oder <table>.

Handelt es sich bei einem Block um kein Html-Absatzelement, sondern um ein sogenanntes
Inline-Element, dann kann der Text im Puffer noch nicht auf Satzform gepriift werden, da man
sich moglicherweise noch mitten in einem unvollstindigen Satz befindet. Beispiele fiir Inline-
Elemente wiren <span>, <font> oder <a> Blocke, mit denen man bestimmte Abschnitte im
Textfluss formatieren oder als Link deklarieren kann.

Am Ende hat der Algorithmus also alle Textteile, die in ganzen Sitzen formuliert sind, gesam-
melt und fiir weitere Analysen zwischengespeichert. Gleichzeitig wurde fiir die satzunabhéngige
FORCAST-Formel oder fiir spitere Wortschatztests eine Version des Textes gespeichert, der
natiirlichsprachliche Worter aus allen relevanten Bereichen enthilt, ohne auf die Satzform
Riicksicht zu nehmen. Dazu zdhlt jetzt beispielsweise auch der Textinhalt von <select> Berei-
chen.

6.2.2 Silbenzahlung

Zur Bestimmung der Silbenzahl in einem Wort wird ein sehr vereinfachter Algorithmus ver-
wendet, der auf der Anzahl der vorkommenden Vokale basiert. Dabei wird das Wort Zeichen
fiir Zeichen durchlaufen und getestet, ob es sich bei dem aktuellen Buchstaben um einen Vokal
handelt. Trifft dies zu wird eine Silbe gezéhlt und ein Flag gesetzt, dass der letzte Buchstabe ein
Vokal war. Das Flag ist deswegen nétig, damit nicht mehrere Vokale in Folge als eigenstindige
Silbe behandelt werden, sondern die Silbenanzahl erst dann wieder inkrementiert wird, wenn
zwischen zwei Vokalen ein Konsonant gefunden wurde.

Wenn alle Buchstaben des Wortes abgearbeitet wurden, wird noch gepriift, ob es sich beim letz-
ten Zeichen um ein ,,e* gehandelt hat. Falls dem so ist, wird die endgiiltige Silbenanzahl noch
um eins dekrementiert, da es sich im Englischen mit hoher Wahrscheinlichkeit um ein ,,stum-
mes e am Wortende handelt und stumme Vokale im Allgemeinen keine neue Silbe bewirken.

Wie bereits erwéhnt, handelt es sich bei dem Silbenzéhler um einen sehr primitiven Algorith-
mus. Diese Funktion muss fiir exaktere Ergebnisse unbedingt weiter verfeinert werden. Denkbar
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wire auch eine datenbankgestiitzte Losung, die genaue Silbenzahlen fiir eine umfassende Wort-
sammlung (vor allem Ausnahmefille) enthdlt. Solche Daten lagen aber fiir diese Arbeit nicht
vor und hétten auerdem den Rahmen gesprengt, da ja nur eine prototypische Verbesserung der
Ausgabe von Accessibility-Priifprogrammen mittels Readability-Informationen gezeigt werden
sollte.

6.2.3 Wort- und Satzzahlung

Um die Anzahl der Worter pro Satz oder die Anzahl an Sétzen in einem Text-String festzustel-
len, wurde die Java Breaklterator-Klasse verwendet. Diese Klasse enthélt eine Sammlung von
Methoden, die dafiir gedacht sind verschiedenste Grenzen und Umbriiche in Texten zu finden.
Uber den Aufruf von Factory-Methoden erhilt man spezielle Instanzen der Klasse, die zum
Beispiel fiir Wort-, Zeilen- oder Satzumbriiche zusténdig sind. Der Factory-Methode kann dabei
ein Locale-Objekt iibergeben werden, das dafiir sorgt, dass Trennzeichen und —regeln aus der
gewiinschten Region verwendet werden.

Auflistung 6.1 unten zeigt die Methode countWords(string), die einen Breaklterator verwendet,
um die Worter in dem iibergebenen String zu zihlen.

1 public static int countWords (String s) {
int count = 0;
3 BreakIterator iterator = BreakItera-
tor.getWordIinstance (Locale.ENGLISH) ;
iterator.setText (s) ;

N

5 int current = iterator.current () ;
6 while (current < s.length()) {

7 if (Character.isLetter(s.charAt (current))) {
8 count++;

9 int begin = current;

10 current = iterator.next();

11 }

12 else current = iterator.next();
13 }

14 return count;

15 }

Auflistung 6.1: Definition der Methode TextProcessor.countWords()

Zuerst wird eine englische Wort-Instanz des Breaklterators generiert an diese der Eingabetext
iibergeben wird. setText(s) bewirkt aulerdem, dass direkt die Position des ersten Wortanfangs
gesucht wird, die man anschlieBend tiber iterator.current() abfragen kann. Danach wird der Ein-
gabestring solange durchlaufen, bis innerhalb seiner Zeichenlidnge kein neuer Wortanfang mehr
gefunden werden kann. Als Worter werden zudem nur Teilstiicke des Strings gezéhlt, die mit
einem Buchstaben beginnen. Character.isLetter(char) bietet eine vordefinierte Mdglichkeit, dies
zu uberpriifen. Am Ende einer Iteration wird mit current = iterator.next() der Iterator auf die
Position des ndchsten Wortanfangs gesetzt und die Schleife beginnt von vorn.

Auf die selbe Weise konnen auch einzelne Zeichen, Sitze oder Worter mit einer bestimmten
Anzahl an Silben (in Kombination mit der Silbenzéhlfunktion) gezdhlt werden. Sdmtliche Me-
thoden zum Berechnen dieser Textmetriken sind static und wurden in der Klasse TextProcessor
gesammelt.

6.2.4 Wortschatzanalyse

Wenn der ReadabilityTest in der Konfiguration des Evaluators aktiviert ist, dann werden gleich
direkt im Konstruktor auch alle Wortschatzdateien eingelesen, die in der XML-
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Konfigurationsdatei angegeben wurden. Die Methode parseFileToHashtable(filename) 6ffnet
dafiir einen gepufferten InputStreamReader, der die Dateien zeilenweise einliest. In jeder Zeile
wird mit einem reguldren Ausdruck festgestellt, ob ein Wort vorhanden ist und wenn dies zu-
trifft, wird das Wort ausgeschnitten und als neuer Schliissel in eine Hashtabelle eingefiigt, die
fiir diese Wortschatzdatei erstellt wird. Die auf diese Weise erstellten Hashtabellen fiir jeden
einzelnen Wortschatz werden dann in einem Vektor abgelegt und fiir weitere Analysen bereit-
gehalten. StandardméBig verfiigt der Evaluator {iber drei Wortschatzlisten:

1. Die 1000 haufigsten Wortfamilien, die im Englischen verwendet werden.
Die 1000-2000 haufigsten Wortfamilien, die im Englischen verwendet werden.

3. Die 570 haufigsten Wortfamilien in englischen, akademischen Texten, die aber nicht
bereits durch die 2000 héufigsten englischen Wortfamilien abgedeckt sind (The Aca-
demic Word List, vergleiche Kapitel ...).

Insgesamt besteht jede dieser Dateien aus ungefdahr 4000 bis 5000 einzelnen Eintragen.

Nach dem Starten des Readability-Tests in der Auswertungsphase des Evaluators, wird jedes
einzelne Wort der analysierten Webseite mit den vorhandenen Wortschatzlisten verglichen und
diesen zugeordnet. Worter, die in keiner dieser Wortlisten vorkommen, werden extra gezahlt.

Der Test berechnet die prozentméBige Verteilung des iiberpriiften Textes auf die verschiedenen
Wortschétze beziehungsweise den Anteil der Worter, die nirgends enthalten sind. Je mehr Vo-
kabular eines Texts sich mit den hidufigsten Wortfamilien der entsprechenden Sprache deckt,
desto einfacher ist der Text. Je grofer die Anteile des fiir Akademiker typischen Vokabulars
werden, desto mehr spezialisiert sich der Text auf eine Zielgruppe mit hoherer Bildung. Der
Anteil des Texts, der auf keiner der Listen vorkommt, muss nicht zwingend sehr seltene oder
schwierige Worter enthalten. Es kann sich einfach um Eigennamen oder spezielles (aber durch-
aus geldufiges) Vokabular eines Fachgebietes handeln, zu dem die analysierte Webseite gehort
(vergleiche Abbildung 6.3 unten).

INFO The text content of the analyzed page consists of 364 words. The next figures show the distribution
of these words on several vocabularies:

English, most frequent (0-1000): 224 words (61.5%)
English, most frequent (1000-2000}: 24 words (6.6%0)
Academic Word List most frequent: 64 words (17.6%)
No specific vocabulary: 52 words (14.3%)

The more words of the text of the webpage are in the first or second thousand most frequent word
farnilies of English, the easter it will be to read and understand the text. A high quota of words on
the Academic Word List indicates an increasing difficulty of the text. Words that are on neither of
these lists tend to be proper names or terminology/technical terms of specific subject areas.

Abbildung 6.3: Ergebnis einer Wortschatzanalyse

6.2.5 Kennzahlberechnung

Die eigentliche Berechnung der Kennzahlen stellt dann kein grofles Problem mehr da. Es wer-
den einfach die bendtigten Parameter fiir die in Kapitel 4.1 vorgestellten Formeln ermittelt und
das Gesamtergebnis entsprechend berechnet. Da alle Kennzahlen einen Wert im Schulstufensys-
tem (Grade Level) ausgeben, wird davon noch der Durchschnitt berechnet, um dem Benutzer
des Tools auf einen Blick zu zeigen, wie die Formeln ,,insgesamt* entschieden haben. Der resul-
tierende Schulstufenwert wird zur Veranschaulichung auch noch in einen ungefdhren Altersbe-
reich und die Stufe des Bildungssystems umgewandelt. Abbildung 6.4 unten zeigt die Ausgabe
des Prototyps nach einer Readability-Analyse.
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Results of Readability analysis

RESULT DESCRIPTION
INFO The text content has been analyzed with the following readabilty-formulas:

Flesch-Kincaid Grade Level: 13,15

Gunning FOG Grade Level: 16.4

SMOG Grade Level: 14,74

Coleman-Liau Grade Level: 16.46

Automated Readability Index Grade Level: 13.36
FORCAST Grade Level: 12.51

The average Grade Level would be 14.44.

This means that a visitor of the webpage needs approzimately 14.44 years of education to be able
to read and understand the text on the page. Therefore the target group should at least be at the age
of 18 to 22, having a College/University level education.

Abbildung 6.4: Ergebnis einer Readability-Analyse

6.3 Farbkontrastanalyse

Fiir die Analyse der Farben und deren Kontrastverhéltnis war es notig, einen CSS-Parser in den
Prototyp zu integrieren Das Verfahren unterteilt sich dann in einen Durchlauf zum Sammeln der
CSS-Informationen (StyleCollector) und in die eigentliche Analyse der Farbgebung der Seite.

6.3.1 StyleCollector

Starte den HHmlVisitor
auf dem Dokument

[Besuche néchstes )

Block-Hement .
Dokurrentende Berrent nichtl relevant Parse Style-Informationen
erreicht der untergeordneten ?
Textknoten
Weitere Berrente vorhanden
— — Internes Style-Herrent
Uberpriife Relevanz
des Hements
Externer Style-Link

Uberpriife Link Parse Style-Informationen
auf Giiltigkeit der externen Datei

Abbildung 6.5: Aktivititsdiagramm StyleCollector

Da es verschiedenste Mdglichkeiten gibt, Style-Informationen in ein Html-Dokument einzubau-
en, wurde zuerst ein HtmlVisitor geschrieben, der dafiir zustdndig ist, alle moglichen globalen,
dokumentweit giiltigen Style-Informationen zu sammeln und in einem gemeinsamen CSSSty-
lesheet-Objekt in der PageSession zu speichern. Dieser Visitor, der StyleCollector, durchlduft
also das Dokument und sucht nach <link> oder <style> Tags, die CSS-Code enthalten konnen.
Eigentlich diirfen beide Tags laut Spezifikation nur in dem <head> Block einer Html-Seite vor-
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kommen, jedoch hat sich schnell gezeigt, dass ein solch restriktiver, spezifikationskonformer
Parse-Vorgang fiir praktische Zwecke nicht ausreicht. Sehr hdufig verwenden Webautoren <sty-
le> Blocke im gesamten Dokument und dies wird von den Browsern auch akzeptiert. Um
brauchbare Ergebnisse (das heilit, die selben Ergebnisse die ein Browser liefert) bei der Aus-
wertung der Farben zu bekommen, war es also notwendig, sich dieser Ungenauigkeit anzupas-
sen.

Abbildung 6.5 oben zeigt in einem Aktivitdtsdiagramm die grundsétzliche Vorgehensweise des
StyleCollectors. Dem ist hinzuzufiigen, dass CSS-Informationen aus <style> Blocken innerhalb
des Html-Dokuments (interne Style-Elemente) vorerst in einem Puffer gesammelt werden, da
diese erst nach Verlassen des <head> Blocks geparst und dem CSSStylesheet-Objekt hinzuge-
fligt werden. Das hat den einfachen Grund, dass sich Stylesheet-Definitionen {iberlagern kénnen
und die Giiltigkeit hingt dann von folgenden Kriterien ab:

e Globale Style-Informationen konnen iiber <style> Blocke oder iiber externe Dateien
(<link rel="stylesheet ... />) eingebunden werden. Sie gelten fiir das gesamte Doku-
ment. Definitionen innerhalb von <style> Blocken im HTML-Dokument haben dabei
im Konfliktfall Vorrang gegeniiber Definitionen in extern referenzierten Dateien.

e Jedes Element kann iiber ein style-Attribut lokale, fiir das Element giiltige Style-
Informationen enthalten. Diese wiederum iiberlagern im Konfliktfall die globalen CSS-
Definitionen.

e AuBerdem gilt fiir alle Arten von Deklarationen zusitzlich eine chronologische Uberla-
gerung. Das bedeutet, wenn man fiir das selbe Element zum Beispiel zwei verschiedene
Werte fiir die selbe Eigenschaft definiert, dann gilt der zuletzt definierte Wert.

e Html-spezifischen Formatierungselementen oder —attributen (<font>, color="..., bgco-
lor="...*) kommt die geringste Bedeutung zu. Sie werden im Konfliktfall von allen er-
wiahnten Style-Definitionen {iberschattet.

Fir das im Prototyp verwendete CSSStylesheet-Objekt, das sdmtliche globalen Style-
Informationen enthélt, ist es deswegen wichtig, dass alle CSS-Definitionen entsprechend der
Uberlagerungsregeln in der richtigen, chronologischen Reihenfolge eingefiigt werden, so dass
immer die letzte Definition Giiltigkeit hat. Deshalb werden allfdllige, externe CSS-Dateien zu-
erst eingebunden und erst nach dem Verlassen des <head> Blocks werden gepufferte Formate
aus <style> Blocken geparst, die innerhalb des <head> Blocks eventuell schon vorher gefunden
wurden.

1 StringReader sr = new StringReader (styles);
2 InputSource is = new InputSource (sr);

// if the PageSession has no stylesheet yet, create one
if (s.stylesheet == null) {
s.stylesheet = parser.parseStyleSheet (is);
1
// else append the actual style information to the existing one
9 else {

g W

o

J

10 CSSStyleSheet tempstyle = parser.parseStyleSheet (is);

11 CSSRulelist templist = tempstyle.getCssRules();

12 for (int i = 0; i < templist.getLength(); i++) {

13 // insert all rules from the temporary list to the end of the
pagesession-stylesheet

14 s.stylesheet.insertRule (templist.item (i) .getCssText (),
s.stylesheet.getCssRules () .getLength());

15 }

16 }

Auflistung 6.2: Parsen von Style-Informationen
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Auflistung 6.2 oben zeigt das Parsen und Hinzufiigen von CSS-Formaten, die aus <style> Blo-
cken innerhalb des HTML-Dokuments ausgelesen wurden.

Der StyleCollector beriicksichtigt momentan noch keine Style-Formate, die iiber @import An-
weisungen direkt im CSS-Code referenziert werden. AuBlerdem werden nur Formate fiir den
Bildschirm beachtet (media="“screen*). Andere Medienangaben, wie zum Beispiel fiir Ausdru-
cke oder Projektionen, werden im Rahmen dieser Arbeit bei der Farbanalyse nicht betrachtet.

6.3.2 Analyse mittels Farben-Stack

Die eigentliche Analyse der Farbinformationen wird wéhrend der Auswertungsphase des Ac-
cessibility-Evaluators von der Klasse ColorContrastTest gesteuert. Diese implementiert wieder-
um die abstrakten Methoden eines HtmlVisitors, um damit das Dokument-Objektmodell der
iiberpriiften Webseite durchlaufen zu konnen. Da der im Prototyp urspriinglich verwendete
Html-Parser seinen Elementen keine CSS-Farbinformationen zuordnen kann, wird das vom
StyleCollector erstellte Stylesheet-Objekt jetzt dazu verwendet, die Farbeinstellungen der ein-
zelnen Seitenbereiche festzustellen. Die Idee dabei ist, beim Durchlaufen des Dokuments einen
Farben-Stack anzulegen, der beim Betreten eines neuen Blocks jeweils um eine Farbinformation
erweitert wird. Diese hat dann im gesamten Block Giiltigkeit und beim Verlassen des Blocks
wird die Farbinformation wieder vom Stack entfernt. Damit wird die Vererbung der Style-
Eigenschaften an untergeordnete Elemente modelliert. Kann fiir den aktuellen Tag-Block in den
Style-Informationen keine neue Farbeinstellung gefunden werden, dann wird einfach das obers-
te Element des Stacks kopiert und erneut auf den Stack gelegt. Der aktuelle Block erbt sozusa-
gen die Farbe seines Elternelements. Abbildung 6.6 unten veranschaulicht die Aktivititen der
Kontrastanalyse.

Hement relevant
(Durchlaufe AttributeF

Verarbeite lokale
Farbattribute

Besuche nachstes Starte den HtmliVisitor
Block-Hement auf dem Dokument

Verarbeite glqbale

Style-Informationen Berrent nicht relevant

- > Dokurrentende erreicht —

Verarbeite lokale < Aktualisiere

Style-Informationen Ergebnisvektoren
Fiige Farbinformationen Weitere Bemente vorhanden
auf Stack hinzu _
Uberpriife Relevanz
des Hements

Textknoten und beurteile

Besuche enthaltene
die Kontrastverhaltnisse

Entferne Farbinformationen
von Stack

Abbildung 6.6: Aktivititsdiagramm ColorContrastTest

Die Uberpriifung der Relevanz eines Block-Elements bezieht sich dabei, dhnlich wie bei der
Readability-Analyse, zum Beispiel auf <style> oder <script> Blocke, die nicht ndher betrachtet
werden miissen, da deren Inhalt nicht am Bildschirm ausgegeben wird und somit auch irrelevant
fiir die Analyse der Farbkontraste ist.
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Von allen in Betracht kommenden Elementen werden anschlieBend die Attributlisten auf lokale
Farb- oder Style-Attribute durchsucht. Einem temporéren Farbobjekt werden dann zuerst even-
tuell vorhandene lokale, HTML-spezifische Farbinformationen zugeordnet. Dann werden globa-
le und lokale Style-Informationen auf zutreffende Selektoren fiir das aktuelle Element durch-
sucht und das Farbobjekt wird gegebenenfalls aktualisiert. Die Reihenfolge dieser Verarbei-
tungsschritte driickt wieder die beim StyleCollector bereits erwdhnte Gewichtung der CSS-
Definitionen im Konfliktfall aus. Hat das tempordre Farbobjekt am Ende dieses Durchlaufs
noch immer einen null-Wert, dann gab es fiir das vorliegende Element keine eigenen Farbdefi-
nitionen und es erbt die Farbinformation seines Elternelements. Diese Informationen werden
dann am Stack abgelegt. Auflistung 6.3 unten zeigt einen Ausschnitt des Codes, der diese Ope-
rationen auf dem Stack durchfiihrt.

1 // now, add the final color information for this tagblock to the
stack
2 // if nothing has changed, use the color of the parent element
3 if (!changedFGC) {
4 // 1f there's nothing on the stack yet, add the default color
5 if (foregroundColorStack.isEmpty()) {
6 foregroundColorStack.add (DEFAULT FGC) ;
}

8 // else inherit the color of the parent element

9 else {
10 foregroundColorStack.add (foregroundColorStack.lastElement ()) ;
11 }

12 }

13 // else add the new color

14 else {
15 foregroundColorStack.add (fgc) ;
16 }

18 // visit elements and text within this block element
19  visit (bl.body) ;
20 visit (bl.endTagq) ;

21
22 // at the end of each block, remove its color information again
23 foregroundColorStack.remove (foregroundColorStack.lastElement ()) ;

Auflistung 6.3: Manipulation des Farben-Stack

Eine der Hauptschwierigkeiten beim Feststellen der fiir das jeweilige Element zutreffenden
Farbinformationen aus dem globalen Stylesheet, war die Verarbeitung der CSS-Selektoren. Dies
musste manuell codiert werden, da das von dem CSS-Parser zuriickgelieferte Stylesheet-Objekt
eine solche Funktionalitét leider nicht zur Verfiigung stellt. Die CSS-Selektoren, die als Strings
vorliegen, werden deswegen mit drei verschiedenen Methoden und reguldren Ausdriicken auf
passende Tagnamen, passende Klassennamen oder passende ID-Angaben durchsucht. Die letzte
Definition (color: ..., background-color: ..., background: ...), die in dieser Reihenfolge gefun-
den wird, hat das stirkste Gewicht und bestimmt die endgiiltige Farbe. Auflistung 6.4 unten
zeigt einige Selektoren und Beispieldefinitionen in einem CSS, die sich gegenseitig liberlagern.
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/* sample html-codesnippet */
<hl id=%“1d1l"“ class=“headerl“>Testheader</hl>

/* sample css-definitions */

/* text color definition for the hl tag */

hl { color: #FF0000; }

/* this definition overrides the first one */

hl { color: #00FFO00; }

/* definitions for class—-names are stronger */

hl.headerl { color: #0000FF; }

/* definitions for ids are stronger again */

hl#idl { color: #AA0000; }

/* this definition would override the first two, but the class and
id definitions are stronger, so the color doesn’t change */

hl { color: #00AA00; }

Auflistung 6.4: CSS-Beispieldefinitionen und Uberladung

Komplizierte Verschachtelungen von Element- und Klassennamen innerhalb der Selektoren
oder Spezialselektoren wie + und > werden noch nicht unterstiitzt. Manche Browser unterstiit-
zen diese ebenfalls nicht vollstindig.

Der eigentliche Kontrasttest, der fiir alle Textknoten in relevanten Tags durchgefiihrt werden
muss, ist dann wieder schnell erledigt. Wenn sich der Visitor in einem Textelement befindet,
holt er sich die jeweils letzten Farbelemente vom Vorder- und Hintergrund-Stack und priift das
Kontrastverhiltnis der Farben geméll den Vorgaben des W3C. Ist der errechnete Kontrast klei-
ner als der zuldssige Minimalwert, so wird ein Ausschnitt des betroffenen Textes, inklusive der
entsprechenden Farbformatierung zur Veranschaulichung, als Fehlermeldung ausgegeben (ver-
gleiche Abbildung 6.7 unten).

Results of Color contrast analysis

RESULT DESCRIPTION

ERROR The following text passages have a poor contrast ratio and may therefore be hard to read:

Contrast Ratio Text snippet from the webpage

4.0 If you have already registered for the 5
4.0 If you have never registered for the 508
4.0 Having problems with the 508 Universe?

Abbildung 6.7: Ergebnis einer Farbkontrastanalyse

Der Farbkontrast-Test hat momentan noch folgende Einschrankungen:

e Keine Uberpriifung der Linkfarben (normal, aktiv, besucht) im Bezug auf den Hinter-

grund. Losung: Anlegen weiterer spezifischer Farb-Stacks und entsprechende Uberprii-
fung nur in <a> Elementen.

e Keine Uberpriifung der Linkfarben (normal, aktiv, besucht) im Bezug auf die Farbe des

angrenzenden Texts. Losung: Jeweils die Farbinformationen des letzten Elements vor
und nach einem Link im Puffer behalten und entsprechende Berechnungen damit durch-
fiihren. Damit konnte getestet werden, ob die Farbgebung des Links iiberhaupt aus-
reicht, um ihn optisch im normalen Textfluss hervorzuheben.
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e Spezialfille, wie zum Beispiel eine HTML-spezifische Angabe von Schriftart und —
farbe mittels <basefont>, sind nicht implementiert. Solche Formatierungen werden zu-
kiinftig allerdings verschwinden, da solche Tags nicht mit der Trennung von Layout
und Struktur konform sind.

Die bereits erwahnte Einschriankung beziiglich verschachtelter Selektoren sollte in Zukunft am
besten iiber einen Parser gelost werden, der sowohl den HTML- als auch den CSS-Code parsen
kann und diese Informationen gleich miteinander verkniipft. Auch fiir andere Tests wire es si-
cherlich sinnvoll, wenn der Evaluator in Zukunft die Webseite quasi intern selbststindig rendern
kann und GroBen- oder Positionsangaben von Elementen ohne externe Hilfsmittel (Javascript)
und in beliebigen Auflosungen feststellen kann. Dies wiirde natiirlich dem Entwickeln eines
eigenstdndigen Browsers nahe kommen und kann im Rahmen dieser Arbeit nicht umgesetzt
werden. Fiir zukiinftige Arbeiten kann man sich dazu aber das Projekt des Java-XHTML/CSS2-
Renderers ,,Flying Saucer* (https://xhtmlrenderer.dev.java.net/) anschauen und Integrationspo-
tentiale abkléren.

6.4 Analyse der Seitenstruktur ohne CSS/Skripte

Eine automatisierte Analyse der Zugénglichkeit einer Seite, ohne aktivierte Zusatztechnologien
wie CSS, Skriptsprachen, Farbinformationen oder Bilder, gestaltete sich erwartungsgemaif
schwierig. Es wurden Mdglichkeiten gesucht, um zum Beispiel die Positionierung einzelner
Bereiche der Seite (Navigation, Hauptcontent, ...) mit und ohne aktiviertem CSS-Layout nach-
zuverfolgen und Riickschliisse auf eine brauchbare Strukturierung der Inhalte zu ziehen. Ein
solches Tracking von logischen Einheiten der Seite wire theoretisch durchaus moglich. Man
konnte vielleicht auch Vermutungen anstellen, ob es sich negativ auswirkt, wenn sich bei-
spielsweise die Navigation nach der Deaktivierung von CSS nicht mehr ,,gut sichtbar irgendwo
im oberen Bereich der Webseite befindet, sondern plétzlich nach allen anderen Inhalten am
Ende des Dokuments dargestellt wird. Leider ist es kaum moglich, hier generelle Aussagen zu
treffen, weil es flir einen Computer unmoglich ist, verldsslich zu sagen, ob eine Position in ei-
nem bestimmten Kontext sinnvoll ist oder eben nicht. Das Beispiel mit dem Navigationsbereich
kann hier am ehesten noch mit schliissigen Argumenten belegt werden. Vor allem fiir Benutzer
von seriellen Ausgabegeriten (z. B. Screenreader) ist es untragbar, wenn die Moglichkeit auf
der Seite weiterzunavigieren, erst nach der Ausgabe (dem Vorlesen) sdmtlicher Inhalte moglich
ist, da diese zuvor ,,dargestellt (angeordnet) werden.

Ein weiterer, einfach zu implementierender Test wére die Suche nach Links, die Javascript-
Befehle ausfiihren (<a href="javascript: ...“>), oder anderen Elementen, die Eventhandler (onC-
lick, onLoad, ...) mit Skriptbefehlen benutzen. Doch auch hier ist es schwierig eine eindeutige
Fehlermeldung auszugeben, denn es kann kaum beurteilt werden, ob es sich bei den Auswir-
kungen der betreffenden Befehle um kleine Spielereien und Zusatzelemente handelt, oder ob es
Bereiche betrifft, die fiir die Funktionalitit und die Zugénglichkeit der Seite entscheidend sind.

Anstatt also erneut unsichere Warnhinweise auszugeben, soll versucht werden, dem Benutzer
des Evaluators eine Alternativansicht der Webseite zu erstellen. Dort kann er auf einen Blick
oder durch ein paar kurze Aktionen selbst iliberpriifen, wie es um die Funktionalitit der Seite
bestellt ist, wenn Zusatztechnologien aus bestimmten Griinden nicht verfiigbar sind oder nicht
wahrgenommen werden kdnnen.
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Der implementierte StructureTest repriasentiert daher keinen Test im engeren Sinne, sondern er
ruft den TextViewDumper (ein HtmlVisitor) auf, der die analysierte Webseite von allen optio-
nalen Elementen ,,sdubert” und das resultierende Grundgeriist in einer eigenen Ansicht ausgibt.
Dabei werden folgende Aktionen durchgefiihrt:

e Die Tagblocke <script>, <style>, <applet> und <object> werden komplett aus dem Do-
kument entfernt.

e Die leeren Tags <link> und <basefont> werden komplett aus dem Dokument entfernt.
e <img> Tags werden durch den Inhalt ihres alt-Attributs ersetzt.
e Aus dem <body> Tag werden die Attribute alink, link, vlink, text und onload entfernt.

e Aus <a> und <area> Tags werden href-Attribute entfernt, wenn diese ein Javascript als
Verweisziel haben.

e Aus allen anderen Tags werden die Attribute style, color, bgcolor, background, face, si-
ze und sdmtliche Eventhandler entfernt.

Die resultierende Textansicht der Seite 6ffnet sich in einem neuen Fenster und kann dann von
dem Benutzer direkt mit der Originalseite verglichen werden, um festzustellen ob nach wie vor
alle Bereiche sichtbar, erreichbar und logisch angeordnet sind, ob Informationen verloren ge-
gangen sind, die nur {iber Bilder oder Farbinformationen dargestellt wurden und so weiter.
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7 Evaluierung

In diesem Kapitel wird versucht, den Nutzen der unter ,,5 Umsetzung™ und ,,6 Implementie-
rung® beschriebenen Verfahren zu evaluieren. Dazu beschreiben wir zuerst eine allgemeine
Methode zum Vergleichen von Accessibility-Evaluatoren und werden danach passende Teile
davon auf den erweiterten Prototyp dieser Arbeit anwenden und die Ergebnisse priasentieren.

7.1 Methode

Giorgio Brajnik ist ein Professor an der Universitdt von Udine (Italien), wissenschaftlicher Be-
rater von UsableNet Inc. und einer der Entwickler der LIFT Machine, einem kostenpflichtigen,
serverseitigen System fiir Web-Qualititspriifung (Accessibility, Usability) [46]. Im Mirz 2004
hat er in einem Paper eine Methode zum Vergleich und zur Effektivititsbeurteilung von Acces-
sibility-Evaluatoren vorgestellt.

Demnach hingt die Effektivitdt von solchen Tools grundsétzlich von drei Parametern ab:

1. Vollstandigkeit
2. Korrektheit
3. Spezifitat

Der Grad der Vollstindigkeit gibt an, wie viele Probleme, die tatsdchlich auf einer Webseite
vorhanden sind, auch wirklich von dem Evaluator gefunden und entsprechend markiert werden.
Es geht also darum zu verhindern, dass echte Fehler iibersehen werden (,,false negatives®). Da
die Vollstidndigkeit beziiglich dem Auffinden von ,,echten* Probleme voraussetzt, dass man alle
moglichen Probleme schon im Vorhinein kennt und charakterisieren kann, definiert Brajnik
Vollsténdigkeit als Grad der Konformitét zu den Richtlinien des W3C (WCAG 1.0).

Der Anteil der Probleme, die von einem Evaluator angezeigt werden und die auch tatsidchliche
Probleme darstellen, driickt die Korrektheit des Werkzeugs aus. Je geringer die Korrektheit ist,
desto hoher ist folglich die Anzahl an Fehltreffern (,,false positives®), die von dem Tool ausge-
geben werden. Da im Accessibility-Bereich sehr viele Richtlinien mit der (individuellen) Wahr-
nehmung oder Interpretation von Inhalten zu tun haben, kénnen Fehltreffer nie komplett ausge-
schlossen werden. In diesem Fall kann der Evaluator den Benutzer mit weiteren Informationen
und Entscheidungshilfen unterstiitzen.

Die Spezifitét gibt schlieBlich an, wie detailliert das Priifprogramm Fehler finden und beschrei-
ben kann. Je spezifischer ein Fehler eingegrenzt werden kann, umso exakter kann auch die ent-
sprechende Fehlerbehandlung erfolgen. Die vorliegende Vergleichsmethode nimmt dabei ver-
einfachend an, dass ein Tool umso effektiver ist, je spezifischer es ist [3].
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Eine Beurteilung des Prototyps dieser Arbeit kann natiirlich nicht all diese Kriterien beriicksich-
tigen, da WUSAB kein vollstidndiges Regelwerk iiberpriift, sondern immer nur Verbesserungs-
moglichkeiten in isolierten Bereichen aufzeigt. Eine Beurteilung wird sich deshalb hauptséch-
lich auf die (verbesserte) Korrektheit dieser Teilgebiete im Vergleich zu bestehenden Accessibi-
lity-Evaluatoren beziehen.

7.2 Durchfiihrung und Ergebnisse

Um die Priifsoftware zu testen, wurden einerseits Dummy-Webseiten aus den HTML-
Testdateien des W3C zusammengestellt sowie einige Seiten mit realen Inhalten aus dem Web
zur Priifung ausgewéhlt. Diese mussten zuvor manuell auf etwaige Probleme oder bestimmte
Merkmale untersucht werden, damit sie anschlieBend mit den Ergebnissen der Evaluatoren ver-
glichen werden konnten.

7.2.1 Verbesserungen durch die Bildklassifizierung

Das Testfile bestand hier aus acht verschiedenen Bildern (dekorativ/normal, grof3/klein), wovon
vier einen korrekten ALT-Text hatten und die anderen vier einen fehlerhaften. Uberpriift wur-
den die Evaluatoren WebXACT, WAVE 3.5, ATRC Accessibility Checker und der hier vorge-
stellte Prototyp.

Eines der Bilder hatte gar kein ,,alt“-Attribut gesetzt und dieser einfache Fall wurde auch von
allen Tools richtig als Fehler erkannt.

WebXACT gab fiir alle anderen Bilder dann noch vier Warnungen aus, dass eventuell ausfiihr-
lichere Beschreibungen iiber ein ,longdesc“-Attribut nétig sein kdnnten. Ansonsten wurden
weder fiir kleine noch fiir groBe Bilder mit leerem ALT-Text Fehlermeldungen ausgegeben.
Leerer ALT-Text scheint hier also pauschal als richtig gewertet zu werden. Ebenso alle Bild-
groflen, die irgendetwas im ALT-Text eingetragen haben.

WAVE 3.5 identifizierte neben dem einen Fehler weitere sieben so genannte ,,Accessibility-
Features* und wertete damit alle anderen Grafiken und deren Alternativtexte als korrekt.

Der Checker von ATRC meldete den obligatorischen Fehler und drei allgemeine Warnungen,
dass die Grafiken Text beinhalten konnten, der nicht im ALT-Text enthalten ist. Aulerdem gibt
das Tool von ATRC Warnungen aus, fiir alle Bilder, die grofer als 25 x 25 Pixel sind und einen
leeren ALT-Text haben. Sind solche Bilder kleiner als 25 x 25 Pixel, werden sie als korrekt
(keine Fehlermeldung, keine Warnung) gewertet. Dies gilt allerdings auch fiir Bilder dieser
GroBe, die etwas im ,,alt“-Attribut stehen haben, moglicherweise aber trotzdem dekorativ sind.

Der WUSAB Prototyp markiert im Zwischenschritt der Auswertung zwei der Grafiken aufgrund
ihrer Grof3e als dekorativ. Dies wird dem Benutzer klar ersichtlich angezeigt, so dass dieser mit
einigen schnellen Klicks eventuelle Fehleinschitzungen des Programms beheben kann. Auf
diese Art konnen auch die beiden groBeren Bilder, die dekorativen Inhalt darstellen sollen,
schnell handisch nachklassifiziert werden. Danach kann WUSAB fiir alle acht Bilder eindeutige
Entscheidungen treffen. Natiirlich kommt dieser Effekt semi-automatisch und mit Hilfe des
Benutzers zu Stande, allerdings kann man durch das Einteilen einiger weniger Bilder in eine
Klasse, eine ungleich hohere Anzahl an Warnungen und manuellen Nachpriifungen umgehen.
Meistens werden pro Bild, das nicht eindeutig beurteilt werden kann, ja gleich mehrere War-
nungen und ,,Vermutungen* aktiv, so dass sich der Aufwand multipliziert. Nur im ATRC Che-
cker kann man wihrend des Abarbeitens der Warnhinweise mit Hilfe von ,,decisions auch i-
berfliissige Zweige von potentiellen und moglichen Probleme tiberspringen.
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7.2.2 Korrektheit der Textparser

Zur Priifung der Textparser der Readability-Tools wurden fiinf kleine Webseiten verwendet.
Diese enthielten keinen dynamischen Content und wurden auf einem eigenen Server zwischen-
gespeichert, um allen Tools dieselbe Eingabe zu geben. Vier Webseiten wurden mehr oder we-
niger zufallig ausgewdhlt (z.B. die Startseiten der jeweiligen Tools) und eine fiinfte wurde ei-
gens prépariert, damit beispielsweise <code> oder <script> Blocke im Quellcode vorkommen.

Die Korrektheit wurde dabei aus der durchschnittlichen, prozentméfigen Abweichung von den
manuell gezdhlten Originalwerten der jeweiligen Seite berechnet. Anzumerken ist, dass die
getesteten Webseiten nur sehr kleine Textausschnitte enthielten (200 bis 300 Worter), da diese
manuell iiberpriift und durchgezihlt werden mussten. Aufgrund des geringen Umfangs kann
sich ein Parse-Problem in einem groeren Bereich natiirlich sehr stark auf die prozentméaBige
Abweichung auswirken. Es wurde allerdings versucht, solche Bereiche der Seitengréfe entspre-
chend klein zu halten. Tabelle 7.1 unten zeigt die Ergebnisse der Analyse. Man sieht, dass der
erweiterte WUSAB-Prototyp sowohl bei der Wort- als auch bei der Satzzédhlung die genauesten
Ergebnisse liefert.

Name des Tools Korrektheit der Korrektheit der Siitze sind verzerrt
gefundenen Wort- | gefundenen Satzan- (zu lang/zu kurz)
anzahl zahl
TxReadability 95,1 % - -
readability.info 92,9 % 66 % ja
WUSAB Prototyp 98 % 93,9 % nein

Tabelle 7.1: Korrektheit der Textparser von verschiedenen Readability-Evaluatoren

7.2.3 Weitere Anmerkungen

Die anderen in dieser Arbeit umgesetzten Bereiche konnten nicht direkt verglichen beziehungs-
weise evaluiert werden. Bei der Textansicht handelt es sich um eine Vorschau, die den Benutzer
bei seinen Entscheidungen unterstiitzen soll, die aber selbst keine Bewertung vornimmt, welche
mit der oben vorgestellten Methode untersucht werden konnte. Ob so eine Voransicht die Iden-
tifikation oder Behebung von Zugénglichkeitsproblemen wirklich beschleunigt und wie grof3
der zeitliche Gewinn ist, miisste mit einer weiterfilhrenden Untersuchung unter Webautoren
allgemein bestitigt beziehungsweise widerlegt werden. Unsere subjektive Einschidtzung beim
Testen des Prototyps zeigte dennoch eindeutige Vorteile einer solchen Visualisierung gegeniiber
allgemein gehaltenen Warnmeldungen, die ohne weitere Hilfe héndisch (im Code?) tiberpriift
werden sollen.

Auf dem Gebiet der Farbenkontrastanalyse gab es bei den hier betrachteten Accessibility-
Evaluatoren kein entsprechendes Gegenstiick. In einer Testseite, deren Farbkontraste héndisch
extrem verschlechtert wurden, konnte keines der untersuchten Tools Fehler entdecken. Der
WUSAB-Prototyp hat diese Textpassagen hingegen alle richtig identifiziert und mit dem jewei-
ligen Farbkontrastverhéltnis als Fehler ausgegeben. Die in sich geschlossene Korrektheit der
Kontrastberechnung wurde auch bereits wahrend der Umsetzung laufend an den unterschied-
lichsten Seiten im Web getestet, manuell nachkontrolliert und verbessert. Teilweise aufgetretene
Probleme resultieren hiufig schon aus unsauberen Markup- oder Style-Definitionen der unter-
suchten Webseiten, die zum Beispiel den verwendeten CSS-Parser manchmal in die Knie ge-
zwungen haben.

Bei den Readability-Kennzahlen wurde bereits mit der Analyse des Textparsers gezeigt, dass
Verbesserungen in diesem Bereich mdglich sind und die Formeln auch im Web zielgerichteter
eingesetzt werden konnen als bisher. Ein direkter Vergleich von Ergebnissen der implementier-
ten Formeln mit anderen Tools macht keinen Sinn, schon allein wegen unterschiedlichen Algo-
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rithmen zur Silbenzdhlung oder zur Textauswahl. Ob die hier vorgestellten Verfahren zu einer
genaueren Readability-Bewertung der untersuchten Webtexte fithren, konnte nur durch weiter-
filhrende Studien im Linguistikbereich bestétigt werden und héngt schlussendlich von den
zugrunde liegenden Formeln und deren Korrektheit ab.
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8 Schlussfolgerung und Ausblick

Accessibility-Themen haben im World Wide Web eine grole Bedeutung. Um ein umfassendes
Bewusstsein fiir Barrierefreiheit und die Akzeptanz von entsprechenden Regulierungen zu er-
reichen, miissen diese MaBnahmen auf versténdliche Art und Weise an die Menschen gebracht
werden. Und es muss moglich sein, die Zugénglichkeit von Webseiten jederzeit schnell und
unkompliziert zu iiberpriifen, damit Problembereiche klar identifiziert und verbessert werden
konnen.

Das Ziel dieser Arbeit war es, nach Moglichkeiten zu suchen, wie man aktuelle Accessibility-
Evaluatoren verbessern und dadurch niitzlicher machen kann. Aus diesem Grund wurden einlei-
tend aktuelle Entwicklungen im Bereich der Accessibility-Regelwerke untersucht und verschie-
dene (nationale) Umsetzungen miteinander verglichen. Es hat sich herausgestellt, dass es an
Einheitlichkeit fehlt. Die Empfehlungen des W3C haben keinen verpflichtenden Charakter und
werden deshalb in nationalen Gesetzen hiufig angepasst. Auflerdem werden die Richtlinienkata-
loge zunehmend komplexer und abstrakter, was es fiir einfache Webautoren schwierig macht,
den Uberblick zu behalten und die Regeln unkompliziert umzusetzen. Accessibility-
Evaluatoren, deren Aufgabe es ist, bei der korrekten Umsetzung von Zugénglichkeitsregeln zu
helfen, haben ein generelles Problem: Nur sehr wenige dieser Regeln konnen wirklich automati-
siert gepriift werden. Meistens muss der Benutzer den Grossteil der Arbeit manuell erledigen.
Jedoch bestehen durchaus Moglichkeiten, Teile dieser Arbeit zu automatisieren oder zu be-
schleunigen. Zum Beispiel durch die Einfithrung eines semi-automatischen Zwischenschrittes,
in dem der Benutzer den Kontext beziehungsweise die Bedeutung von Inhalten néher spezifi-
ziert, wodurch spitere Analysen beschleunigt werden kénnen.

Im darauf folgenden Kapitel wurde speziell die Readability von Texten betrachtet, da es sich
hierbei um einen der Punkte handelt, die fiir automatische Evaluatoren kaum einschéitzbar sind.
Bekannte Readability-Formeln stiitzen sich auf strukturelle Eigenschaften von Texten wie die
durchschnittliche Wort- oder Satzlinge und sind deshalb zumeist nicht direkt fiir die Anwen-
dung im Web geeignet. Dort ist es fiir Textinhalte wichtiger, durch Uberschriften, Aufzihlungen
und Grafiken schnell erfassbar und iiberblickbar zu sein, anstatt eine klar strukturierte Satzform
zu haben. Ein weiterer Kritikpunkt an diesen Formeln ist, dass sie dem tatsdchlichen Inhalt der
Texte keine Bedeutung schenken. Es wurden daher Moglichkeiten untersucht, wie man aktuell
vorhandene Formeln exakter fiir Webzwecke verwenden kann und ob dabei auch das Vokabular
beriicksichtigt werden kann. Zusitzlich wurden Uberlegungen angestellt, wie man die - fiir die
Lesbarkeit ebenfalls wichtigen - Kontrastverhiltnisse einer Webseite in die Uberpriifung ein-
flieen lassen kann.

Wihrend der Umsetzung und Implementierung wurden schlieBlich drei Moglichkeiten vorge-
stellt, wie man semi-automatisch Metainformationen zu den Inhalten einer Webseite hinzufiigen
kann. Zuerst kann man versuchen, diese aus dem Kontext der Elemente einer Seite zu generie-
ren. Diese Vorauswahl wird dann in einem Zwischenschritt der Evaluierung dem Benutzer pré-
sentiert und dieser kann nun gegebenenfalls weitere Anderungen daran vornehmen (Moglichkeit
2). Zuletzt besteht noch die Mdglichkeit, dass solche semantischen Informationen bereits wih-
rend der Seitenerstellung in den Quellcode integriert wurden und von dem Evaluator aufgegrif-
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fen werden konnen. Die Evaluierung dieser Methoden hat gezeigt, dass so mit relativ wenig
Zusatzaufwand durch diese Klassifizierung von Objekten eine ungleich hohere Anzahl an ma-
nuellen Nachpriifungen eliminiert werden kann.

Es wurde ein Parser implementiert, der fiir Readability-Formeln, die auf die Satzform der Ein-
gabetexte angewiesen sind, nur passende Bereiche zur Analyse auswihlt, um das Ergebnis so
genau wie moglich zu machen. Zusitzlich werden alle relevanten Worter der Seite mit ver-
schiedenen Wortschatzlisten verglichen und eine Verteilung des Textes auf diese berechnet.
Dadurch wird eine inhaltliche Komponente zu den strukturellen Kennzahlen hinzugefiigt.

SchlieBlich wurde eine Farbenkontrastanalyse vorgestellt, die mit Hilfe eines Stacks beim
Durchlaufen des Dokumentmodells arbeitet und so Bereiche mit zu geringen Farbunterschieden
identifiziert und an den Benutzer meldet.

In Summe wurde also gezeigt, dass in vielen Bereichen aktueller Priifsoftware noch Verbesse-
rungen moglich sind. Trotzdem muss man realistisch bleiben und beachten, dass gute oder
schlechte Accessibility viel mit individueller Wahrnehmung zu tun hat und nur sehr schwer
géinzlich automatisiert und ohne menschliche Hilfe beurteilt werden kann. Evaluatoren kénnen
den menschlichen Priifer dabei aber unterstiitzen und ihm noch mehr und bessere Entschei-
dungshilfen und Visualisierungen bieten, damit Probleme schnell lokalisiert und behoben wer-
den konnen.

Zukiinftige Arbeiten am Prototyp werden die Integration der Parserkomponenten (HTML und
CSS) beinhalten, um eine Anwendung zu schaffen, die in der Lage ist, die analysierten Websei-
ten selbststdndig zu rendern. Aullerdem ist eine Vervollstandigung der Testfélle anzustreben,
um irgendwann komplette Analysen gemall WCAG zu unterstiitzen. Dabei stellt sich die Frage,
ob die hier vorgestellten, prototypischen Verfahren nicht sowieso in ein Open-Source-Tool wie
den ATRC Accessibility Checker transformiert werden konnten.

Weiters miissen auch noch ausfiihrlichere Untersuchungen und Studien angestellt werden, die
beispielsweise den Nutzen der strukturellen Voransicht oder die Korrektheit der Readability-
und Wortschatzergebnisse exakt feststellen. Erst dann kann man entscheiden, wie weitere
Schritte auf diesem Gebiet aussehen kdnnten.

Auch die Entwicklung, die das Semantic Web nehmen wird, ist fiir die Weiterentwicklung der
Priifsoftware sehr interessant, da man in Zukunft wahrscheinlich immer mehr Metainformatio-
nen direkt aus den Webseiten extrahieren kann und sich die Mdglichkeiten der Automatisierung
dadurch weiter verbessern.
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Anhang A — Erganzende Codebeispiele

1 <check id="1" key="img" confidence="high" status="5">

2 <name>All <code>img</code> elements have ..</name>
3 <error>.</error>
4 <description>..</description>
5 <rationale>..</rationale>
<repair>

7 <how-to>Add an <code>alt</code> attribute ..</how-to>

8 <example>..</example>

9 </repair>

10 <test>

11 <procedure>

12 <step>Check this..</step>

13 <step>Check that..</step>

14 </procedure>

15 <expected>

16 <step>This is ok..</step>

17 <step>That is ok..</step>

18 </expected>

19 <fail>

20 <step>Repair this..</step>

21 <step>Repair that..</step>

22 </fail>

23 <pass>

24 <next-check number="3" />

25 <next-check number="6" />

26 <next-check number="16" />

27 </pass>

28 </test>

29 <machine>

30 <trigger element="img" />

31 <function call="attribute-missing"™ node="." value="alt" />

32 <xquery><! [CDATA[ //img[not (Ralt)] ]]></xquery>

33 </machine>

34 <test-file type="positive" src="1-1.html">

35 <name><code>img</code> element without an <code>alt</code>
attribute.</name>

36 </test-file>

37 <test-file type="negative" src="1-2.html">

38 <name><code>img</code> element with an <code>alt</code> at-
tribute.</name>

39 </test-file>

40 </check>

Auflistung A.1: ATRC Accessibility Checker — Ein Testfall in der Datei checks.xml
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Anhang B - Inhalt der beiliegenden CD

Inhaltsverzeichnis als Text-Datei
inhalt.txt

Ordner ,,dokumente*

dokumente/DA_Andreas_Singer.pdf Diplomarbeit als PDF-Dokument
dokumente/DA Andreas Singer.doc Diplomarbeit als Word-Dokument
dokumente/DA_Zwischenbericht.ppt Powerpoint-Folien der Zwischenprisentation

Ordner ,,wusab*

wusab/JavaSource/ Quelltext der Servletklassen
wuasb/WebContent/ Quelltext der JSP-Seiten und Scripte
wusab/doc/ Javadoc-Verzeichnis

Ordner ,,quellen*
quellen/pdf/ Verwendete Quellen, die als PDF verfligbar waren
quellen/web/ Verwendete Web-Quellen

Ordner ,,framework*
framework/ Software, die fiir die Diplomarbeit verwendet wurde

Tomecat Application Server 5.5.17, Windows Installer
JDK 1.5.0_08, Windows Installer

Apache Ant 1.6.5

JavaCC 4.0

Eclipse SDK 3.2 for Win
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