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Resumen

El acceso a la informacién en la Web constituye un factor importante para los usuarios, a medida que
pasa el tiempo aparecen nuevas tendencias de desarrollo y disefio Web, marcando la diferencia con
respecto a las anteriores, pero lamentablemente el avance de las nuevas tecnologias no se ha
realizado de manera integra, ya que en ocasiones se olvidan detalles que marcan la diferencia entre
las aplicaciones Web accesibles y las no accesibles. Es importante destacar la existencia de pautas
bien definidas de accesibilidad Web que al aplicarlas ayudan a garantizar un grado de accesibilidad
mayor en las aplicaciones Web, independientemente de padecer algun tipo de discapacidad, el
hardware que posean o ubicacidén geografica. Las pautas de accesibilidad surgen de iniciativas de la
organizacion W3C!, los cuales, presentaron su propuesta con el objetivo de promover la idea de
mejorar la accesibilidad Web, bajo el nombre de “Guias de Accesibilidad de Contenido Web”. En este
TEG se presenta el proceso de desarrollo de una herramienta para la evaluacidon de accesibilidad Web
encargada de verificar las pautas relacionadas con la discapacidad visual y discapacidad motora,
enviando una peticién HTTP a diversos servidores, incluyendo el validador de marcado X-HTML y de
CSS de W3C que se encarga del analisis sintactico, al culminar la evaluacion, el usuario podra leer las
advertencias pertinentes de los errores detectados. Esta herramienta lleva por nombre EAW
(Evaluador de Accesibilidad para sitios Web). Cabe destacar que el CENEAC? inicid esta investigacion
anteriormente con TEG del Licenciado Ronald Aguilera titulado “Desarrollo de una Herramienta para
Verificacidon de Criterios de Accesibilidad en sitios Web - HEVAC”, del cual, se tomaron algunas
recomendaciones para trabajos futuros al momento de desarrollar EAW.

Palabras Clave: Accesibilidad, Discapacidad Visual, Discapacidad Motora, W3C, pautas de
accesibilidad, PHP, CSS, X-HTML.

1 W3C (Consorcio World Wide Web): Consorcio encargado de la creacion de estandares Web.

2 CENEAC Producciones C.A. Empresa de la Universidad Central de Venezuela dedicada al drea de investigacion y
cursos de programacion.
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Introduccion

Introduccion

La accesibilidad de los sitios Web esta relacionada con la capacidad de acceso a sus contenidos por los
usuarios, independientemente de las limitaciones que pueda presentar el individuo (discapacidad) o
de las limitaciones que se deriven del contexto de uso tecnoldgico o ambiental.

El Consorcio World Wide Web (W3C), es una comunidad internacional donde las organizaciones
miembro trabajan conjuntamente para desarrollar estandares Web, el cual, credé la institucion de
referencia a nivel mundial WAI (Iniciativa de Accesibilidad a la Web), con la idea de hacer mas
accesible para todos los usuarios el contenido Web.

Para desarrollar cédigo Web accesible, la WAI publicé en el ano 1999 las Web Content Accessibility
Guidelines 1.0 (WCAG 1.0), también conocidas como Pautas de Accesibilidad del Contenido en la Web
1.0, las cuadles, estan disefiadas para que los desarrolladores tengan a disposicion una serie de
criterios que los ayuden a crear “Disefo accesible”. En el ano 2008 se publicé la ultima version hasta
el momento de las Pautas de Accesibilidad del Contenido en la Web 2.0, las mismas pasaron a ser
estandar internacional en el afio 20123.

WCAG 2.0, estd conformado por catorce (14) pautas, las mismas, explican como hacer accesibles los
contenidos de la web para el acceso de personas con discapacidad. El fin principal de las pautas es
promover accesibilidad.

Con referencia a lo anterior, existen herramientas de validacidén y monitorizacién de la accesibilidad
que se tomaron en cuenta como antecedentes para este TEG, como lo son, TAW4, HERA> y HEVACS,
las cuales, tomando como referencia técnica las Pautas de Accesibilidad del Contenido en la Web
(WCAG) en sus versiones 1 y 2 verifican la accesibilidad de los sitios Web.

En el afio 2012, el Licenciado Ronald Aguilera de la mano del CENEAC’ realizd su trabajo de
investigacion en el area, titulado Desarrollo de una Herramienta para Verificacion de Criterios de
Accesibilidad en sitios Web — Hevac, el cual, acompafio con el desarrollo de una aplicacion, permite
conocer el grado de cumplimiento de los requisitos de accesibilidad para los sitios Web, que apoyen a
los usuarios que presentan algun tipo de discapacidad visual.

En el referido trabajo, El autor destaca una serie de recomendaciones para investigaciones futuras en
el area, las mismas, fueron tomadas en cuenta para el desarrollo de EAW (Evaluador de Accesibilidad
para sitios Web), aplicacidn que se desarrollé en esta ocasién con el fin de continuar el trabajo de
investigacion del CENEAC y extender su alcance.

Con este TEG, el objetivo es desarrollar un evaluador de accesibilidad Web dedicado a verificar las
pautas de accesibilidad WCAG 2.0 relacionadas con la discapacidad visual y motora cuyo alcance
pueda cubrir parte de las recomendaciones para trabajos futuros aportadas por el Licenciado Ronald
Aguilera en su TEG. Tomando en cuenta, que la herramienta no verificara cddigo JavaScript y sélo
evaluara los criterios anteriormente mencionados.

EAW, presenta como novedad para la investigacion del CENEAC, la consideracion de los criterios
relacionados con la discapacidad motriz, sin omitir los de discapacidad visual incluidos en las
verificaciones de HEVAC, e incluye también la evaluacién de las Hojas de Estilo en Cascada (CSS) y la
potencializacién de la sociabilidad, la cual, se logra con una seccion de comentarios para cada

3 ISO/IEC 40500:2012.

4 TAW (Test de Accesibilidad Web): Familia de herramientas para el analisis de la accesibilidad desarrolladas por la
Fundacion CTIC.

5 HERA (Hojas de Estilo para la Revision de la Accesibilidad): Utilidad para revisar la accesibilidad desarrollada por
SIDAR

6 HEVAC (Herramienta de Verificacion de Accesibilidad): Evaluador de accesibilidad desarrollado por Ronald
Aguilera

7 CENEAC (Centro de Ensefianza Asistida por Computador): Empresa de Productos y Servicios en el area de la
informatica y en particular en el campo de la Ensefianza Asistida por Computador de la Universidad Central de
Venezuela.
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evaluacion realizada. Ademas el usuario podra evaluar diversas paginas pertenecientes al sitio web
evaluado que conformen el primer nivel de enlaces disponibles.

El desarrollo de la Herramienta EAW se apoya en una metodologia de desarrollo ad-hoc utilizando en
principio la Programacidon Extrema (XP) y los artefactos de notacién UML en las etapas de analisis y
diseno.

Para facilitar la comprensién del lector, este documento esta estructurado de la siguiente manera:

CAPITULO 1: PRESENTACION DEL TRABAJO ESPECIAL DE GRADO. Describe el problema y la solucién
planteada, también se define el objetivo general, los objetivos especificos, el alcance y las limitaciones
del presente trabajo de investigacion.

CAPITULO 2, MARCO TEORICO. Presenta los fundamentos conceptuales que sustentan el trabajo de
investigacion. El lector podra leer una breve introduccion del tema de accesibilidad y usabilidad Web,
luego se exponen las necesidades de los usuarios que presentan algin tipo de discapacidad
(especialmente visual y motriz en cuanto al manejo del ratén). También se encuentra una lista de
criterios y pautas relacionadas con el apoyo que se les brinda a estas personas para mejorar sus
experiencias al momento de navegar.

CAPITULO 3, MARCO METODOLOGICO Y DESARROLLO DE LAHERRAMIENTA. Presenta la metodologia
de desarrollo empleada, los lineamientos de disefio y los patrones de interaccién utilizados para la
solucién.

CAPITULO 4, PRUEBAS Y RESULTADOS. Describe las pruebas realizadas a la aplicacion EAW vy sus
respectivos resultados detallando cada fase.

Finalmente se encuentran las conclusiones, recomendaciones para futuros trabajos relacionados y las
referencias bibliograficas y electréonicas consultadas durante la investigacion.
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Capitulo I- El Problema

En este capitulo podrad encontrar los motivos por los cuales se realizé la siguiente investigacién, y por
consiguiente, los objetivos tanto generales como especificos que se pretenden lograr en el transcurso
del desarrollo del evaluador de accesibilidad Web. Ademas, se exponen los resultados que se esperan
obtener, el alcance y publico al cual esta orientado.

1.1- Planteamiento del Problema

En la actualidad se cuenta con cientos de aplicaciones Web disponibles en la red, en teoria, para todos
los usuarios, pero ¢realmente todos los usuarios pueden disfrutar del contenido de la Web en su
totalidad? La respuesta a esta pregunta lamentablemente es no, aunque algunos usuarios tengan la
mejor disposicidon para navegar por la red y posean el hardware y software necesario, aun hay barreras
que se deben superar, como es en el caso de personas con discapacidad visual y discapacidad motriz en
lo que al manejo del ratén se refiere.

El acceso a la informacion es un derecho del que todos debemos disfrutar, las personas con discapacidad
visual y discapacidad motora, cuentan con una serie de herramientas de apoyo que les facilitan el
acceso al contenido Web, como lo son los lectores de pantalla y amplificadores de caracteres en el caso
de ceguera parcial y simuladores de ratones en el caso de personas con discapacidad motora, pero
lamentablemente, aunque existan estas herramientas, mientras los desarrolladores Web no sometan sus
aplicaciones Web a evaluadores de accesibilidad, que les indiquen las pautas que aun no cubren sus
aplicaciones Web y como solventarlas, seguirdan pasando por alto ciertos detalles que terminan
afectando a este tipo de usuarios finales.

Es muy comun encontrar aplicaciones Web que no cumplen del todo con las pautas de accesibilidad
necesarias. Sin embargo, este problema tiene solucidn, y estd en manos de los desarrolladores Web al
tomar en cuenta la existencia de pautas y criterios de accesibilidad existentes, desarrollados por el
Consorcio World Wide Web (W3C).

Durante el afio 2012, el Licenciado Ronald Aguilera de la mano del CENEAC?® publicé su TEG, titulado
“Desarrollo de una Herramienta para Verificacion de Criterios de Accesibilidad en sitios Web — HEVAC®”.
La herramienta cumplié con todas las funcionalidades expuestas en el alcance del mencionado TEG, pero
la investigacion puede continuar y extender su alcance, ya que aun faltaban diversas funcionalidades por
incluir, muchas de las cuales, se nombran en las recomendaciones para trabajos futuros del TEG de
Ronald Aguilera.

El problema descrito, basicamente esta relacionado con la extensidén del alcance de la investigacion que
promueve el CENEAC.

1.2- Justificacion para el Desarrollo de otro Evaluador de Accesibilidad

Indiscutiblemente la informacion proporcionada por medio del internet debe estar a disposicion de la
mayor cantidad de personas posibles, mas aun cuando vivimos en una sociedad que promueve la
inclusién, es por ello que no se pueden descartar los usuarios que padecen algun tipo de discapacidad
visual o motriz, por el contrario, los desarrolladores deben trabajar en pro de facilitar el acceso a la Web
por parte de la mayor cantidad de usuarios.

8 CENEAC (Centro de Ensefianza Asistida por Computador): Empresa de Productos y Servicios en el area de la
informatica y en particular en el campo de la Enseflanza Asistida por Computador de la Universidad Central de
Venezuela.

°HEVAC (Herramienta de Verificacion de Accesibilidad): Evaluador de accesibilidad desarrollado por Ronald Aguilera
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Considerando que aun se puede extender el alcance de la investigacion del Licenciado Ronald Aguilera
de su TEG (Desarrollo de una Herramienta para Verificacion de Criterios de Accesibilidad en sitios Web -
HEVAC, 2012), y ademas, continuar con la investigacion en el area de la accesibilidad Web que
promueve el CENEAC, se desarrollé una nueva aplicacion que toma en cuenta las recomendaciones para
trabajos futuros que dejo por escrito Aguilera en el mismo trabajo, con el fin de agregar otras
funcionalidades que no incluye HEVAC, de las cuales, algunas fueron ideadas por desarrolladores de
aplicaciones comerciales como es el caso de TAW10 o HERA!L,

Un evaluador de accesibilidad Web dedicado a verificar especificamente criterios orientados al apoyo de
este tipo de usuarios con discapacidad visual y motora favorece tanto a los desarrolladores
orientandolos en lo que a posibles errores que puedan estar cometiendo al escribir su cddigo se refiere,
como también favorece a los usuarios que presentan discapacidad visual o motriz, ya que pueden
ahorrar tiempo verificando antes de navegar en determinados sitios Web si cumplen con los criterios
minimos de navegacion para su perfil de usuario.

1.3- Objetivos

A continuacién se presenta el objetivo general y los objetivos especificos que se pretenden alcanzar con
este trabajo:

Objetivo General

Desarrollar una herramienta de evaluacién de accesibilidad Web dedicada a verificar las pautas de
accesibilidad WCAG'? 2.0 relacionadas con la discapacidad visual y discapacidad motora.

Objetivos Especificos

1- Analizar los principales estandares de accesibilidad Web existentes hasta el momento e identificar los
criterios relacionados con el apoyo a personas que padecen de alguna discapacidad motora en cuanto
al uso del ratén y personas con discapacidad visual.

2- Realizar pruebas de algunos evaluadores de accesibilidad Web existentes.

3- Desarrollar una herramienta de evaluacion de criterios de accesibilidad Web relacionados con el
apoyo de dificultades motoras referentes al uso del ratén y discapacidad visual. Dicha herramienta
debe incluir la implementacion del mddulo de verificacion de tecnologia CSS y una seccion de
comentarios por cada evaluacion para que los usuarios puedan opinar sobre los problemas
presentados en las paginas evaluadas.

4- Realizar pruebas de accesibilidad, usabilidad y funcionalidad.
5- Probar la aplicaciéon con un grupo de paginas seleccionadas previamente.

6- Documentar la investigacidn realizada.

10 TAW: (Test de Accesibilidad Web): Familia de herramientas para el analisis de la accesibilidad desarrolladas por la
Fundacién CTIC.

11 HERA: HERA (Hojas de Estilo para la Revision de la Accesibilidad): Utilidad para revisar la accesibilidad desarrollada
por SIDAR

12 WCAG - Pautas de Accesibilidad del Contenido en la Web.
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1.4- Limites y Alcances
El alcance de la herramienta desarrollada es el siguiente:

- La aplicacién tiene como objetivo orientar a los desarrolladores Web en cuanto al nivel de
accesibilidad que puedan tener los diversos sitio Web que deseen evaluar, a su vez, también
ayudara a las personas que asisten a los usuarios que presentan algun tipo de discapacidad visual o
motriz al momento de seleccionar cudles son las paginas que pueden navegar de manera mas
sencilla encontrando menor cantidad de limites de accesibilidad.

- La aplicacion esta desarrollada con el framework Laravel de cddigo abierto en lenguaje PHP en su
version 5.4.3, como framework de CSS se utilizd Bootstrap y para realizar las reiteradas pruebas
durante el desarrollo se instald el servidor local WAMPServer por incluir los cuatro elementos
necesarios para un servidor Web: un sistema operativo (Windows), un manejador de base de datos
(MySQL), un software para el servidor Web (Apache) y un software de programacion script Web
(PHP, Python o Perl), en este caso como se menciond antes se utilizd como lenguaje de programaciéon
PHP.

- La herramienta evalla los criterios pertenecientes a las pautas citadas en la especificacion WCAG 2.0.
que estan relacionadas con discapacidad visual y discapacidad motriz que puedan ser evaluadas de
forma automatica

- La aplicacién ademas de evaluar cédigo HTML de las paginas sometidas a evaluacion, también evalla
el cédigo de las hojas de estilo en cascada CSS y almacena un historial de resultados para
posteriores consultas por parte del usuario con la opcion de actualizar la revision.

- Los usuarios pueden dejar su comentario en cada pagina previamente evaluada, lo cual les permitira
responder dudas ajenas o aclarar dudas emergentes.

1.5- Resultados Esperados del TEG

Introducir una aplicacidon que permite evaluar el cumplimiento de criterios de éxito en sitios Web y de
esta manera indicar el grado de accesibilidad que alcanzan, asi como también, indica los criterios de
éxito que no se cumplen y por lo tanto presentan problemas de accesibilidad. Por otro lado, a demanda
del usuario se muestran exactamente los errores encontrados y asi el desarrollador Web puede
corregirlos si asi lo desea, buscando con esto aumentar el grado de accesibilidad en sus sitios Web.

El resultado arrojado inicialmente muestra la cantidad de errores encontrados, si el usuario desea
conocer exactamente la naturaleza del problema y su ubicacién podra encontrarlo en el mismo reporte
en las lineas inferiores.

Cada etiqueta del HTML que presente problema segun el resultado de la evaluacién cuenta con su
explicacion, es decir, el usuario tiene la opciéon de visualizar exactamente el criterio incumplido
clasificado por etiqueta y por principio de accesibilidad.

El usuario tiene a su disposicidon un historial de paginas revisadas con la opcién de eliminar el resultado
o actualizar la evaluacién de cada pagina sin necesidad de volver a registrarla.

Al final del reporte el usuario puede tener acceso a la seccidon de comentarios dedicada a cada pagina
Web evaluada previamente, en el cual, se pretende recopilar comentarios de los usuarios y asi potenciar
la sociabilidad.

Como se puede apreciar, en este capitulo, se desea extender el alcance de la investigacion del CENEAC
en el area, tomando como punto de partida las recomendaciones para trabajos futuros que indico el
Licenciado Ronald Aguilera en su TEG titulado Desarrollo de una Herramienta para Verificacion de
Criterios de Accesibilidad en sitios Web - HEVAC, publicada en el afio 2012, para lo cual, se desarrollé
una aplicacion que cubre parte de esas recomendaciones extendiendo con ello el alcance de la
investigacién en el CENEAC incluyendo en esta ocasién los criterios de accesibilidad orientados al apoyo
de personas con discapacidad motriz.
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Capitulo II - Marco Teorico

En este capitulo se pretende explicar de forma resumida todo lo referente al tema de la usabilidad y
accesibilidad Web, abordando posteriormente los problemas que se encuentran al navegar a diario los
usuarios que presentan algun tipo de discapacidad visual o motora en cuanto al uso del ratéon. También
estan las pautas y criterios seleccionados que se le recomienda emplear a los desarrolladores para lograr
aplicaciones Web de acceso universal y asi evitar la exclusién de este tipo de usuarios. Al final se
analizan algunas herramientas ya existentes que son utilizadas para la evaluacion de accesibilidad Web.

2.1- Usabilidad y Accesibilidad Web

La usabilidad es un atributo de calidad que se enfoca en la facilidad de navegacién de las aplicaciones
Web, buscando con ello que la interfaz de usuario sea intuitiva y cdmoda para cualquier persona, lo
cual, debe ser uno de los objetivos de cualquier aplicacién Web.

Todo usuario al acceder a un sitio Web espera encontrar la informacion deseada y ejecutar las acciones
pertinentes de manera comoda y sencilla, es justo aqui donde entra en juego la importancia del diseno
de la aplicacion y el nivel de dificultad que tenga en lo que a interaccion se refiere.

En la ISO!3, definen la usabilidad de dos maneras:

“La capacidad de un software de ser comprendido, aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, en
condiciones especificas de uso”. (ISO/IEC 9126).

“Grado de eficacia, eficiencia y satisfaccidon con la que usuarios especificos pueden lograr objetivos
especificos, en contextos de usos especificos”. (ISO/IEC 9241).

Dada la definicion anterior, se puede deducir que la usabilidad la componen tres tipos de atributos:

- Los cuantificables de forma objetiva
o Eficacia: Es cuando el usuario logra lo que quiere con el menor nimero de errores cometidos.
o Eficiencia: Tiempo empleado por el usuario para lograr el objetivo.

- Los cuantificables de forma subjetiva

o Satisfaccion de uso: Al interrogar al usuario, éste dara un feedback de la usabilidad percibida al
interactuar con la aplicacién.

Dado punto anterior, una de las caracteristicas importantes en las que se hizo énfasis al momento del
desarrollo del evaluador de accesibilidad Web EAW fue la usabilidad. Se quiere que los usuarios al
acceder al evaluador de manera intuitiva tengan idea de como ejecutar la evaluacién, donde buscar los
resultados y de qué manera conocer los criterios que presentaron problemas y su ubicaciéon dentro del
codigo fuente. Toda esta interaccion con el sistema debe fluir de manera natural sin complicaciones.

2.1.1- Principios de la Usabilidad Web

En el afio 2006 Jakob Nielsen, estudido 249 problemas de usabilidad y a partir de ellos, disefié lo que
denominé las “reglas generales” o “Principios de la Usabilidad” para identificar los posibles problemas de
usabilidad, los cuales, se describen a continuacion:

1- Visibilidad del estado del sistema: el sistema siempre deberia mantener informados a los
usuarios de lo que esta ocurriendo, a través de retroalimentacién apropiada dentro de un tiempo
razonable.

2- Relacidon entre el sistema y el mundo real: el sistema deberia hablar el lenguaje de los usuarios
mediante palabras, frases y conceptos que sean familiares al usuario, mas que con términos

13 ISO: Acrénimo de la Organizacion Internacional de Normalizacion
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relacionados con el sistema. Seguir las convenciones del mundo real, haciendo que la
informacion aparezca en un orden natural y légico.

3- Control y libertad del usuario: hay ocasiones en que los usuarios elegirdn las funciones del
sistema por error y necesitardn una “salida de emergencia” claramente marcada para dejar el
estado no deseado al que accedieron, sin tener que pasar por una serie de pasos. Se deben
apoyar las funciones de deshacer y rehacer.

4- Consistencia y estandares: los usuarios no deberian cuestionarse si acciones, situaciones o
palabras diferentes significan en realidad la misma cosa; siga las convenciones establecidas.

5- Prevencidon de errores: mucho mejor que un buen disefio de mensajes de error es realizar un
disefio cuidadoso que prevenga la ocurrencia de problemas.

6- Reconocimiento antes que recuerdo: se deben hacer visibles los objetos, acciones y opciones, El
usuario no tendria que recordar la informacion que se le da en una parte del proceso, para
seguir adelante. Las instrucciones para el uso del sistema deben estar a la vista o ser facilmente
recuperables cuando sea necesario.

7- Flexibilidad y eficiencia de uso: la presencia de aceleradores, que no son vistos por los usuarios
novatos, puede ofrecer una interaccion mas rapida a los usuarios expertos que la que el sistema
puede proveer a los usuarios de todo tipo. Se debe permitir que los usuarios adapte el sistema
para usos frecuentes.

8- Estética y disefio minimalista: los didlogos no deben contener informacidn que es irrelevante o
poco usada. Cada unidad extra de informacién en un didlogo, compite con las unidades de
informacion relevante y disminuye su visibilidad relativa.

9- Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores: los mensajes de error
se deben entregar en un lenguaje claro y simple, indicando en forma precisa el problema y
sugerir una solucién constructiva al problema.

10- Ayuda y documentacion: incluso en los casos en que el sistema pueda ser usado sin
documentacion, podria ser necesario ofrecer ayuda y documentacion. Dicha informacion deberia
ser facil de buscar, estar enfocada en las tareas del usuario, con una lista concreta de pasos a
desarrollar y no ser demasiado extensa. (Nielsen, 2005)

2.1.2- Beneficios de la Usabilidad

Segun Roger S. Pressman en su publicacién Ingenieria del software: un enfoque practico la usabilidad
tiene los siguientes beneficios:

- Reduccion del costo de aprendizaje

- Disminucion del costo de asistencia y asesorias para usuario

- Optimizacién de los costos de disefio y mantenimiento de los sitios

- Aumenta el prestigio del sitio Web y mejora la imagen.

- Reduce el estrés de los usuarios, incrementa la satisfaccion y la productividad. (Pressman, 2002)

2.1.3- Accesibilidad Web

Cuando se habla de accesibilidad, se tiende a relacionar el término con ciertos sinénimos, como lo son la
facilidad de acceso que se tenga a determinado lugar o informacién, que sea alcanzable, asequible,
abordable, entre otras, que al fin y al cabo, engloban una misma caracteristica, cualquier individuo, sin
importar condicidn, podra gozar de todos los beneficios ofrecidos sin mayor limitacion.

Si llevamos el término al ambito Web, encontramos la necesidad de acceso a la informacidn que tienen
todos los usuarios, entre ellos encontramos a los que presentan algun tipo de discapacidad que no les
permita disfrutar del todo, el contenido de determinada aplicacién Web, por ejemplo, las personas con
discapacidad visual no podran saber de qué tratan las imagenes mostradas, a menos que el
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desarrollador Web se haya tomado la tarea de etiquetar el contenido de la foto, siguiendo con ello una
de las pautas de accesibilidad propuestas por la W3C.

Desde el momento en el que el desarrollador comienza a tomar la accesibilidad Web con la debida
importancia que merece, se comienzan a derribar esas barreras, permitiéndole asi, crear sitios Web
flexibles que se acomoden a las diferentes necesidades y preferencias de los usuarios donde puedan
navegar e interactuar libremente independientemente de sus limitaciones, con lo cual, se tiene un
diseno centrado en el usuario sin exclusiéon alguna.

El Consorcio World Wide Web (W3C), es una comunidad internacional donde las organizaciones miembro
trabajan conjuntamente para desarrollar estandares Web, el cual, cred la institucion de referencia a
nivel mundial WAI (Iniciativa de Accesibilidad a la Web), con la idea de hacer mas accesible el contenido
Web para todos los usuarios.

En el sitio web oficial del W3C se encuentra lo siguiente: “La accesibilidad Web significa que personas
con algun tipo de discapacidad van a poder hacer uso de la Web. En concreto, al hablar de accesibilidad
Web se esta haciendo referencia a un disefio Web que va a permitir que estas personas puedan percibir,
entender, navegar e interactuar con la Web, aportando a su vez contenidos. La accesibilidad Web
también beneficia a otras personas, incluyendo personas de edad avanzada que han visto mermadas
sus habilidad a consecuencia de la edad.” (Shawn, 2005).

Dada la importancia de la accesibilidad, al momento de desarrollar el evaluador de criterios de
accesibilidad EAW, también se tomo en cuenta la accesibilidad y la usabilidad de la herramienta para
también poder cubrir las necesidades de usuarios que puedan padecer algun tipo de discapacidad visual
o discapacidad motriz que deseen hacer uso de la misma.

2.1.4- Importancia de la Accesibilidad

Entre las razones por las cuales la accesibilidad poco a poco se ha ido convirtiendo en una necesidad
podemos encontrar las propuestas por la usabilidad Web como lo son la funcionalidad, utilidad y
credibilidad y las razones éticas, sociales, politicas, econdmicas y sociales, las cuales se explican a
continuacion:

- Sociales: Promueven la inclusién, ampliando la cantidad de usuarios beneficiados incluyendo a las
personas con problemas de discapacidad, conexiones lentas o computadoras que no se encuentren
en Optimas condiciones.

- Eticas: el desarrollador no solo debe enfocar su atencién a un grupo selecto de usuarios, lo correcto
es disefiar y desarrollar pensando en el bienestar del mayor nimero de personas.

- Politicas: Promueve la democracia al permitirle a los usuarios libre acceso a la interaccién con la
aplicacion Web y a su vez dar plena libertad de gestion.

- Legales: actualmente se cuenta con autoridades competentes que se encargan de proteger el
cumplimiento de ciertas leyes de accesibilidad Web.

- Econdmicas: mientras mas usuarios tenga la aplicacion Web, mas se incrementaran las ventas en
caso del comercio electronico.

- Funcionalidad: esta relacionado con el funcionamiento correcto de la aplicacidn Web soportando las
tareas que el usuario desee realizar.

- Utilidad: Medida en la que la aplicacion Web cubre las necesidades de los usuarios por lo cual podran
aprovechar su utilidad dejandolos satisfechos.

- Credibilidad: confianza que transmitira la aplicacion Web.
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2.1.5- Accesibilidad Web y Discapacidad Visual

Discapacidad, término aceptado por la Real Academia Espafiola de la Lengua hace més de 10 afios, el
cual, definen como “cualidad de discapacitado”. A su vez, definen el término de discapacitado de la
siguiente manera: “1. adj. Dicho de una persona: Que tiene impedida o entorpecida alguna de las
actividades cotidianas consideradas normales, por alteracion de sus funciones intelectuales o fisicas.
U.t.c.s.”

Otra definicién interesante encontrada en la Web es la siguiente: “Es la restriccion o ausencia para
desenvolverse en la vida cotidiana, producida por pérdida o problema en uno de sus miembros, 6rganos
u otra parte o estructura del cuerpo, incluidos los sistemas propios de la funciéon mental”. (Lourdes
Fernandez. Sin fecha. Instituto Herman Hollerith.)

En el articulo 4 de la Ley para las Personas con Discapacidad (2006) de la Republica Bolivariana de
Venezuela, se encuentra lo siguiente: “Se entiende por discapacidad la condicion compleja del ser
humano constituida por factores biopsicosociales, que evidencia una disminucion o supresién temporal o
permanente, de alguna de sus capacidades sensoriales, motrices o intelectuales que puede manifestarse
en ausencias, anomalias, defectos, pérdidas o dificultades para percibir, desplazarse sin apoyo, ver u oir,
comunicarse con otros, o integrarse a las actividades de educacién o trabajo, en la familia con la
comunidad, que limitan el ejercicio de derechos, la participacion social y el disfrute de una buena calidad
de vida, o impiden la participacion activa de las personas en las actividades de la vida familiar y social,
sin que ello implique necesariamente incapacidad o inhabilidad para insertarse socialmente.”

Posteriormente, en el articulo 5 de la Ley para las Personas con Discapacidad (2006) de la Republica
Bolivariana de Venezuela, se encuentra la definicion de Personas con Discapacidad de la siguiente
manera: “Son todas aquellas personas que por causas congénitas o adquiridas presenten alguna
disfuncion o ausencia de sus capacidades de orden fisico, mental, intelectual, sensorial o combinaciones
de ellas; de caracter temporal, permanente o intermitente, que al interactuar con diversas barreras
impliguen desventajas que dificultan o impidan su participacién, inclusion e integracion a la vida familiar
y social, asi como el ejercicio pleno de sus derechos humanos en igualdad de condiciones con los demas.
Se reconoce como personas con discapacidad: Las sordas, las ciegas, las sordo ciegas, las que tienen
disfunciones visuales, auditivas, intelectuales, motoras de cualquier tipo, alteraciones de la integracion y
la capacidad cognoscitiva, las de baja talla, las autistas, y con cualesquiera combinaciones de algunas de
las disfunciones o ausencias mencionadas, y quienes padezcan alguna enfermedad o trastorno
discapacitante cientifica, técnica y profesionalmente calificada de acuerdo con la Clasificacion
Internacional del Funcionamiento, la Discapacidad y la Salud de la Organizaciéon Mundial de la Salud.”

Finalmente encontramos la definicion de discapacidad propuesta por la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), la cual dice lo siguiente: “Cualquier restriccion o carencia (resultado de una deficiencia) de la
capacidad de realizar una actividad en la misma forma o grado que se considera normal para un ser
humano. Se refiere a actividades complejas e integradas que se esperan de las personas o del cuerpo en
conjunto, como pueden ser las representadas por tareas, aptitudes y conductas”.(OMS, 2001)

Agudeza Visual, Deficiencia y Discapacidad Visual

La agudeza visual se refiere a la claridad con la cual el individuo puede ver un objeto y la definicién con
que ve los detalles. Generalmente se miden la agudeza visual de cerca y la agudeza visual de lejos. Para
medir la agudeza visual de cerca se toma como maxima distancia para la prueba 40 cm, por otro lado,
para medir la agudeza visual de lejos se toma como minima distancia 40 cm. Por ejemplo, cuando se
utiliza la expresién de visién 20/70, significa que el individuo esta a 20 pies de la tabla visual que le
estan mostrando para realizar la prueba y 70 pies es la distancia donde la persona con una vista
perfecta estaria situada para poder verla. Asi, alguien que tiene una visiéon de 20/70, puede ver a 20
pies (6 metros) lo que alguien con vista perfecta puede ver a 70 pies (21 m) de distancia.

Dado el ejemplo anterior, cuanto mayor es el segundo nimero de la fracciéon, menor es la agudeza de
lejos que una persona tiene. La gente con agudezas de 20/200, 20/400 o 20/600 tienen algo de visién,
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pero no ven con el mismo grado de claridad que alguien con una de 20/20 o 20/40. Cuando una persona
tiene una agudeza de lejos de 20/200 durante un examen, generalmente soélo puede ver la "E" grande
en la tabla visual en la consulta del especialista de atencién ocular.

La deficiencia visual es aquella vision menor de 20/400, considerando siempre el mejor ojo y con la
mejor correccion. Se considera que existe ceguera parcial cuando la vision es menor de 20/200 en el
mejor ojo y con la mejor correccion. O que independientemente de que su visidon sea mejor, tiene un
campo visual inferior a 20°. (OMS)

Se puede definir la discapacidad visual como la alteracién del sistema visual o la deficiencia en la
estructura o funcionamiento de los dérganos visuales, lo cual, ocasiona la dificultad en el desarrollo
normal de las actividades cotidianas que requieran el uso de la visién. (Valdez, L. Discapacidad Visual,
2010)

En el documento del seminario de la autora de este TEG, Analisis de Requerimientos para el Disefio de
un Evaluador de Criterios de Accesibilidad Web que verifique pautas relacionadas con Discapacidad
Visual y Discapacidad Motora, se encuentra informacidon relacionada con las diferentes enfermedades
oftalmoldgicas o patologias oculares. (Acosta, 2013)

A pesar de la existencia de ciertas pautas de accesibilidad Web que todo programador deberia emplear,
los usuarios con discapacidad visual suelen encontrar limitantes, por lo que una problematica actual es
que las personas discapacitadas no pueden disfrutar de todo el contenido Web disponible. Lo cual,
podria mejorar si los programadores web buscan la manera de transmitir la informacién por diversos
canales, por ejemplo, describiendo el contenido de las imagenes usando el atributo “alt” de la etiqueta
“img” de HTML!4,

Para poder brindar la ayuda requerida, es necesario contemplar los diferentes procedimientos que se
deben aplicar para poder brindar acceso a las personas con discapacidad visual, ya que no todas
presentan el mismo problema. Todos estos usuarios tienen que buscar alternativas que los ayuden a la
hora de acceder a la informacion valiéndose de los canales de percepcion que les queden. Entre los
distintos tipos de discapacidad visual y la manera en la que interactian con la Web se pueden encontrar
las siguientes:

- Usuarios con ceguera total o vision muy reducida: los usuarios con este tipo de discapacidad visual
obviamente no pueden sacar provecho en lo absoluto del monitor por lo que su Unico medio para
poder acceder a la informacién de determinado sitio Web es por medio del uso de tecnologias de
apoyo como lo son los lectores de pantalla.

- Baja visién, también conocida como resto visual. Se trata de una condicién en las personas que no
puede ser corregida con el uso de lentes correctivo convencionales, lentes de contacto, cirugias o
medicamentos. Las personas que lo padecen cuentan con una privacion de vista parcial. Segun la
definicion de la Organizacion Mundial de la Salud “La Baja Vision es la pérdida de la agudeza visual
y/o campo visual que incapacita para la realizacion de las tareas de la vida diaria”.

Las personas con baja visidn tienen limitaciones al momento de acceder a contenido Web muy pequefio
que no se pueda agrandar o que no posea suficiente contraste. Este tipo de usuarios no pueden ver del
todo la informacion presentada en la pantalla del computador por lo cual recurren al uso de diferentes
técnicas como lo son el cambio de tamafio de las fuentes, combinaciones de colores con un alto
contraste o se apoyan en el uso de software o dispositivos de hardware magnificadores de pantalla que
les permitan un aumento de tamano considerable de los elementos mostrados por pantalla.

La baja vision es causa de enfermedades como la degeneracion macular, glaucoma, retinopatia diabética
o catarata.

4 HTML (HyperText Markup Language): lenguaje de marcado para la elaboracidn de paginas web.
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- Usuarios con ceguera al color (Daltonismo): Ocurre cuando hay un problema genético con los
granulos (pigmentos) que causa dificultad a la hora de distinguir ciertos colores por ciertas neuronas
del ojo denominadas conos, los cuales se encuentran ubicados en la retina, la cual es una capa del
tejido sensible a la luz que recubre la parte posterior del ojo. Dependiendo de los colores que suelan
confundirse se determina qué tipo de daltonismo padece el usuario.

Al momento de disefiar aplicaciones Web, se debe tomar en cuenta los usuarios con daltonismo, no se
trata de la omision de imagenes y mucho menos limitarse al blanco y negro, solo se requiere transmitir
la informacion por diversos canales, no solamente por colores, es decir, cualquier imagen que se utilice
debe entenderse tanto en colores como en blanco y negro, proporcionando otro medio para comunicar la
informacion.

En la Ilustracién 1 se pueden observar los dos extremos, es decir, por un lado se consideran las
necesidades de las personas con daltonismo por el otro no. Como se puede visualizar una persona con
daltonismo no podria diferenciar las lineas, ya que el grafico las distingue sdlo por colores, pero por otro
lado, toda persona con daltonismo si puede identificar cuales son los tramos en construccion, la
estaciones de transferencia y la transferencia de lineas ya que éstas se identifican por medio de
simbolos y no solo de colores.
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Ilustracion 1- Ejemplo de imagen no apta para personas dalténicas

Fuente: Scott, L. El Metro de Caracas (antes y después)

Para cerrar este punto, es importante destacar el alto grado de contraste que debe existir entre el
primer plano y los colores de fondo, para esto el mejor contraste lo dan las letras negras y el fondo
blanco asegurando con ello una mejor legibilidad del sitio Web. Al hacer uso de colores como verde o
azul para el fondo disminuye potencialmente la legibilidad de los sitios Web. Mientras sea posible
también debe evitarse el uso de color rojo como fondo ya que sin importar el color de las letras
disminuye la legibilidad de las mismas. El uso del color gris claro o azules ligeros como fondo aumenta el
estrés dptico de muchos usuarios con daltonismo.

Dificultades de Accesibilidad Web de los Usuarios con Discapacidad Visual

Cuando los usuarios con algun tipo de discapacidad visual desean navegar por la web, puede que se
encuentren diversas limitaciones, la cuales, se presentan a continuacién clasificadas por los principios de
accesibilidad Web que se deben tomar en cuenta:

- Navegabilidad: generalmente las personas que presentan discapacidad visual navegan por internet
mediante el uso de un teclado y no del ratén por la dificultad que representa mover el cursor que
probablemente no logran distinguir claramente (en el caso de ceguera parcial).
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Percepcién: si el usuario presenta ceguera total no podra visualizar la informacion (graficos,
imagenes, simbolos, entre otros).

Robustez: la ayuda técnica que utilizan las personas con discapacidad visual, no siempre sera capaz
de interactuar con toda la tecnologia existente, en especial ocurre cuando las tecnologias son muy
nuevas Yy los dispositivos tiflotécnicos alin no tienen soporte para las mismas.

Comprensible: el acceso al contenido no se hace de manera secuencial ni con un orden ldgico lineal,
lo cual dificulta la navegacion de un sitio Web.

2.1.6- Accesibilidad Web y Discapacidad Motriz

Se define discapacidad motriz como el impedimento fisico o dificultad para trasladarse o mover algun
miembro inferior o superior del cuerpo, debido a que dichos miembros no lograron desarrollarse
normalmente o sufrieron algun tipo de traumatismo.

Los individuos que nacen con algun problema motriz no tienen la misma habilidad en todos sus
sentidos, esto se debe a una falta de control cefalico que presentan, lo cual repercute en sus habilidades
para trasladarse o interactuar y manipular algunos objetos.

Clasificacion de Alteraciones Motrices

Entre las principales causas de estas alteraciones motrices se encuentran las siguientes:

Causas Prenatales: Son aquellas que ocurren durante el embarazo debido a diversas causas como lo
son las enfermedades infecciosas o metabdlicas que pueda padecer la madre durante el periodo de
gestacion o la incompatibilidad de los componentes sanguineos de los padres.

Causas Perinatales: Son las que ocurren durante el nacimiento, como en el caso de la falta
prolongada de oxigeno, o la obstruccién de las vias respiratorias, partos prematuros, entre otras.
Causas Posnatales: Son todas aquellas que aparecen tiempo después del nacimiento, las cuales
tienen diversos motivos como es el hecho de que el nifio se contraiga meningitis, sufra alguna
hemorragia cerebral o trombosis, envenenamiento con plomo, traumatismo craneoencefalico y falta
de oxigenacion.

A continuacion se presenta una serie de enfermedades relacionadas con las alteraciones motrices:

Paralisis cerebral: Se refiere al grupo de trastornos del desarrollo psicomotor permanente y no
progresivo, los cuales se traducen en una serie de limitaciones ocasionadas por lesiones en una o
mas partes del cerebro que se encargan de controlar la habilidad motriz de los musculos.

A continuacion se explican algunos trastornos pertenecientes al grupo de paralisis cerebral:

o Cuadriplejia: También conocida como tetraplejia, este trastorno se caracteriza por la paralisis de
las cuatro extremidades la cual es causada por alguna lesién en la médula espinal o enfermedad
del sistema nervioso central como por ejemplo, la esclerosis multiple.

o Hemiplejia: trastorno en el cual se paraliza la mitad del cuerpo del paciente o causar limitaciones
en el desarrollo de algunas funciones.

Distrofia muscular: Desorden genético en el que se encuentran dafiados los genes de las proteinas
musculares. Esta caracterizado por la debilidad progresiva y la pérdida de tejido muscular. Si el tipo
de distrofia muscular es grave puede ser fatal, por el contrario, si la distrofia muscular no es grave,
se puede llegar a tener una vida relativamente normal con una leve debilidad muscular.
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- Esclerosis multiple: este trastorno se caracteriza por la erosion de la mielinal®, lo cual trae como
consecuencia que las fibras nerviosas sean incapaces de enviar las sefales desde el sistema nervioso
central a los musculos.

- Espina bifida: Malformacion congénita del tubo neural'®, en la cual, el recubrimiento de la médula
espinal no se cierra correctamente, dejando parte de la médula al descubierto y en contacto con el
exterior. Las diferentes alteraciones neuroldgicas en el movimiento y el funcionamiento de los
organos dependen de la extension y la altura de la lesion.

- Artritis: Inflamacién de articulaciones caracterizada por dolor y limitaciones de movimiento.
- Enfermedad de Parkinson: Desorden del sistema nervioso central que provoca rigidez muscular y
temblores incontrolables.

Dificultades de Accesibilidad Web de los Usuarios con Discapacidad Motriz

- Las discapacidades que afectan el aparato locomotor, especificamente en lo que se refiere a las
extremidades superiores, dificultan el empleo del ratén y en algunos casos del teclado por lo que el
acceso a la informacién por medio de la Web puede verse afectado.

- En su mayoria, los casos que mas se repiten en las personas que presentan alguna discapacidad
motora al momento de intentar navegar por la Web son el uso del ratén y el teclado. En el caso del uso
del ratdn puede que no tengan la precision o coordinacién necesaria para ejecutar los movimientos. En
el caso del teclado necesitan tener la fuerza y precisién para teclear.

- Las personas afectadas por la artritis presentan dolores en las articulaciones los cuales pueden causar
fatiga y limitar el tiempo que las personas suelen emplear para la utilizacién del ratén y del teclado.

- Otros casos como los de las personas que padecen de espina bifida, van acompanados de deficiencias
de aprendizaje, lo cual trae como consecuencia problemas para acceder al contenido cuando la
informacidn no esta expuesta de forma clara y precisa.

2.1.7- Disefo Universal

Uno de los principios basicos de la accesibilidad es el disefio para todos, también conocido como disefio
universal el cual consiste en disefiar productos, servicios y entornos o aplicaciones para la mayor
cantidad de usuarios posible sin que ellos tengan la necesidad de adaptarlos o redisefarlos.

“El Disefio Universal busca estimular el disefio de productos atractivos y comerciales que sean utilizables
por cualquier tipo de persona. Esta orientado al disefio de soluciones ligadas a la construccion y a los
objetos que respondan a las necesidades de una amplia gama de usuarios.” (Ron Mace, Sin fecha).

Principios del Disefio Universal

A continuacidon se encuentran los siete principios del disefio universal publicados por el Centro para el
Disefio Universal (NC State University, The Center for Universal Design, 1997):

1- Uso equiparable: el disefio resulta Util para personas con diversas capacidades.
2- Uso flexible: el disefio se adapta a las diversas preferencias y habilidades individuales.

3- Simple e intuitivo: el uso del software es facil de comprender debido a previas experiencias,
conocimientos y habilidades.

4- Informacién Perceptible: la transmision de la informaciéon requerida por el usuario es eficaz,
atendiendo a las condiciones ambientales o a las capacidades sensoriales del usuario.

5l a mielina es una sustancia proteica que recubre las neuronas para aumentar la velocidad de impulsos nerviosos.

16 Estructura embridnica que luego formara el cerebro y la médula espinal.
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5- Tolerancia al error: el disefio debe minimizar los riesgos que puedan tener ciertas acciones por parte
del usuario y sus respectivas consecuencias. Dichas acciones pueden ser involuntarias o accidentales.

6- Que exija poco esfuerzo fisico: El usuario debe sentirse cdmodo al momento de utilizar la aplicacion
Web vy lograr interactuar con la misma de manera exitosa sin mucho esfuerzo.

7- Tamafo y espacio para el acceso y uso: el disefio proporciona un espacio y tamafio adecuado para el
acceso correcto, manipulacién y uso, sin descuidar el tamano del cuerpo, la movilidad o la postura
del cuerpo. (SIDAR?’, Sin fecha).

Los siete (7) Principios del Disefio Universal o Disefio para Todos, se centran en el disefio utilizable por
todos, pero se debe tener en cuenta que en el disefio intervienen otros aspectos, como lo son el costo,
la cultura en la que sera usado, el ambiente, entre otros. Estos principios generales del disefio, son
aplicables en la arquitectura, la ingenieria y, por supuesto, en las aplicaciones Web.

El Disefio Universal cobra cada dia mas importancia por el notorio aumento de la poblacién de mayor
edad y la inclusidn de las personas con discapacidad a las actividades de la vida diaria. Mas que
construir o disefiar en forma accesible, si los profesionales disefiaran o construyeran con los principios
de este disefio no serian necesarias las adaptaciones en los proyectos o articulos.

Este disefio se proyecta para obtener una mejor calidad de vida para todos los ciudadanos. Es el arte y
desafio de proyectar para todos y sera éptimo si cubre el mayor espacio de necesidades dentro del
espectro de personas al que va dirigido.

Dado lo anterior, se reconocen las limitaciones o dificultades que pueden encontrar los usuarios con
discapacidad visual o discapacidad motriz al momento de navegar por la Web, ademas se rescata la
importancia que tiene el “disefio para todos” o mejor conocido Disefio Universal, es por ello, que en esta
ocasion se desarrolld una aplicacion teniendo en cuenta no solamente su funcionalidad como evaluador,
también se mantuvo la atencion en fomentar lo que se predica, es decir, un evaluador de accesibilidad a
su vez debe cumplir en su interfaz de usuario con el 100% de los criterios que evalla, ideada para que
la mayor cantidad de usuarios posible pueda hacer uso de la misma.

2.2- Tiflotecnologia

En el afio 2008 se incorpora al diccionario de la Real Academia Espafiola el término: Tiflotecnologia, del
griego Tiflo (ciego), donde se define como: “estudio de la adaptacién de procedimientos y técnicas para
su utilizacion por los ciegos”. En otras palabras, la tiflotecnologia se trata de un conjunto de
conocimientos, técnicas y recursos orientados a brindarle apoyo a personas con algin tipo de
discapacidad visual para el uso correcto de las tecnologias, buscando con ello favorecer su autonomia
personal, integracion laboral, social y educativa.

Justo en este punto entra en juego la importancia de los materiales tiflotécnicos, los cuales, van desde
los mas sencillos y de facil manejo (bajo nivel de especializacion) hasta los materiales mas complejos
gue requieren previo entrenamiento para el correcto manejo debido a su alta complejidad.

La mayoria de los materiales tiflotécnicos existentes hasta el momento pertenecen al grupo de
materiales mas complejos o de alto nivel de especializacidn, sin embargo, en la actualidad aun se
utilizan con relativa normalidad por las personas con discapacidad visual.

Entre las adaptaciones de alto nivel de especializacidon, encontramos los revisores de pantalla, los
revisores de documentos y los tomadores de notas.

17 Fundacioén Sidar: Seminario Internacional para la Discapacidad y Acceso a la Red. Espafia
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Las adaptaciones de bajo nivel de especializacién, son materiales sencillos y de facil manejo, entre los
cuales podemos encontrar los ampliadores de imagen, sintetizadores de voz, grabadoras de sonido y la
salida braille.

Impacto de la Tecnologia en Personas con Discapacidad

Gracias al internet, hoy en dia se encuentran millones de sitios Web ofreciendo informacion en cualquier
parte del mundo permanentemente, pero el hecho de que se encuentre la informacién por todos lados
no implica que esté al acceso total de cualquier persona que desee obtenerla, como es el caso de las
personas que presentan algun tipo de discapacidad, ya sea discapacidad fisica, sensorial, psiquica o
mental.

En esta ocasion se trataran las dificultades que se encuentran las personas con discapacidad visual o
dificultad motriz en cuanto al manejo del ratén a la hora de buscar determinada informacién en sitios
Web y por otro lado el grado de accesibilidad que pueden llegar a encontrar debido al buen disefio Web
enmarcado en el cumplimento de las pautas de accesibilidad Web creadas por el W3C.

Sin duda alguna los aparatos tiflotécnicos han representado una ayuda importante para las personas con
discapacidad, ya que de alguna manera les permite acceder a la informacién, sin embargo, se debe
acotar que gran parte de estos recursos son econdmicamente costosos, lo que los aleja de estar al
alcance de una parte de las personas que presentan discapacidad y no tienen poder adquisitivo para los
mismos, ademas, en algunos casos estos aparatos representan una carga pesada para el usuario al
momento de trasladarlos. Dada la situacién, es mas sencillo contar con aplicaciones disenadas para el
uso de la mayor cantidad de personas posibles, disminuyendo la necesidad de grandes inversiones en
aparatos tiflotécnicos o la carga que representa su movilizacion.

2.3- Normas UNE'®

En diciembre del afio 2004 fue publicada la Norma UNE 139803:2004 titulada “Aplicaciones Informaticas
para personas con discapacidad. Requisitos de Accesibilidad para Contenidos en la Web” por AENOR?9, la
cual, hace referencia a las caracteristicas que deben tener las aplicaciones Web para poder ser
navegadas por la mayor cantidad de usuarios posibles, incluyendo los que tienen algin tipo de
discapacidad o edad avanzada.

La Norma UNE 139803:2004 “Aplicaciones informaticas para personas con discapacidad. Requisitos de
Accesibilidad para Contenidos en la Web” (UNE, 2004) fue creada a partir de la referencia del WCAG 1.0
propuesta por la WAI (Iniciativa para la accesibilidad a Internet) estableciendo una correspondencia
directa entre los requisitos que se consideran y los puntos de verificacion de las pautas del WCAG 1.0.

Los requisitos de accesibilidad de la Norma UNE 139803:2004, mencionados anteriormente, estan
distribuidos en siete categorias, y a su vez, dentro de cada categoria, los requisitos estan clasificados
segun su respectiva prioridad, uno dos o tres:

- Prioridad uno: Siempre se debe cumplir con dicho requisito.
- Prioridad dos: Se recomienda cumplir con este requisito si se desea evitar problemas de acceso.
- Prioridad tres: Es un requisito opcional que mejorara el nivel de accesibilidad de la aplicacion Web.

Se considera que una aplicacion Web es accesible si cumple con los dos primeros niveles de prioridad
segun lo dictado en el “Real Decreto 1494 / 2007 del doce de noviembre, por el que se aprueba el

18 UNE (Una Norma Espafiola): conjunto de normas tecnoldgicas creadas por los Comités Técnicos de Normalizacion
(CTN).

19 AENOR: Organismo responsable en Espafia de elaborar las normas para todos los sectores industriales y de
servicio.
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Reglamento sobre las condiciones basicas para el acceso de las personas con discapacidad a las
tecnologias, productos y servicios relacionados con la sociedad de la informacion y medios de
comunicacion social”.

2.4- Introduccion a las Pautas de Accesibilidad Web

A principios de 1998, para continuar con el proposito de guiar la Web hacia su maximo potencial, el W3C
creo la WAI, la cual, se enfocd en extender los protocolos y formatos de datos para lograr un mayor
grado de accesibilidad Web, consiguiendo con ello la inclusién de muchos mas usuarios sin darle mayor
importancia a sus respectivas condiciones.

Gracias al trabajo llevado a cabo por la el Grupo de Trabajo de las Pautas de Accesibilidad al Contenido
en la Web (WCAG WG), los desarrolladores Web cuentan con una serie de documentos conocidos como
Pautas de Accesibilidad al Contenido en la Web (WCAG) los cuales conforman los estdndares que deben
seguirse para desarrollar aplicaciones Web accesibles para personas con discapacidad. Al momento de
referirse a “contenido en la Web” hacen referencia a las imagenes, formularios, texto, sonido, entre
otras.

WCAG contiene las pautas de accesibilidad Web tanto para Herramientas de Autor (ATAG) como para
Agentes de Usuario (UAAG), en las cuales, se define la manera en la que se debe utilizar el texto
alternativo en relacion a la accesibilidad de los diferentes componentes.

El documento denominado WCAG 1.0 fue aprobado en mayo de 1999, el cual, con el tiempo se convirtié
en una version estable de referencia, y posteriormente, el 11 de diciembre del 2008 fue aprobado el
WCAG 2.0 por el W3C, el cual, estd desarrollado sobre los fundamentos de WCAG 1.0.

La versién 2.0 aclara que sus pautas son independientes de la tecnologia, esta conformado por criterios
mas claros y demostrables, se caracteriza por su mayor adaptabilidad y flexibilidad en casos y usos
ademas de contar con una excelente documentacién.

Sin duda alguna uno de los principales cambios de la WCAG 2.0 con respecto a la WCAG 1.0 es la
aplicacion de pautas de accesibilidad a todo tipo de contenido Web, no sélo documentos HTML sino que
por el contrario, todo documento alojado en algln servidor podra ser valorado en cuanto al grado de
accesibilidad que disponga. Esto incluye archivos en PDF, presentaciones en Microsoft PowerPoint,
Microsoft Word, entre otros; los cuales tendran que cumplir los cuatro principios basicos de
accesibilidad: ser perceptibles, operables, robustos y comprensibles.

Documentos que Conforman las Pautas WCAG 2

Al igual que en la primera version, el WCAG 2.0 estda conformado por un conjunto de documentos, de
los cuales algunos estan destinados al apoyo, es decir, son de caracter informativo para la correcta
comprensién de las pautas de accesibilidad. A continuacién se procede a explicar cada uno de los cuatro
documentos componentes del WCAG 2.0, el primero de los documentos es el documento estable,
normativo y por ello no admite modificacidon alguna. Los demas documentos son de caracter informativo
por lo cual si pueden ser sometidos a diferentes cambios a fin de mejorar la comprensién de las pautas
de accesibilidad.

- Recomendacion WCAG 2.0: Este es el documento principal del WCAG 2.0, en el cual, se explica cada
una de las doce (12) Pautas, los cuatro (4) Principios de Accesibilidad, Criterios de Exito y la
Adecuacion.

- Técnicas para WCAG 2.0: Dados los criterios de accesibilidad recogidos en las pautas se proporcionan
un conjunto de soluciones técnicas que ayuden a su cumplimiento. Se dan técnicas tanto para
tecnologias especificas como para tecnologias generales. Las técnicas pueden ser “de suficiencia” o
“Complementarias”. Se dice que son “de suficiencia” cuando al aplicar dicha técnica se considera
cumplido el criterio, por otro lado, se dice que son “Complementarias” cuando su uso esta destinado
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a mejorar el grado de accesibilidad, mas no implica necesariamente el cumplimiento del criterio en
cuestion.

- Comprender WCAG 2.0: En este documento se detalla cada pauta y criterio de éxito ademas de
explicar la importancia de su aplicacién para los usuarios que tengan algun tipo de discapacidad.
También contiene notas acerca del soporte de los diferentes navegadores.

- Cémo cumplir con WCAG 2.0: este documento basicamente es una guia rapida para comprender los
criterios de éxito. Conformado de manera configurable mediante el uso de casillas de verificacion
marcadas por el usuario para que este pueda navegar a través de sus puntos de interés, por
ejemplo: si el usuario esta interesado en CSS nivel AA solo tendra que seleccionar determinadas
casillas para leer Unicamente los criterios de su interés.

Los documentos anteriormente mencionados del WCAG 2.0 fueron revisados en su totalidad para
realizar este TEG y desarrollo de la aplicacion EAU, dada la importancia de poder contar con un
aplicacion que ademas de evaluar criterios de éxito para la accesibilidad sea en si misma accesible para
la mayor cantidad de usuarios posible. En las proximas secciones de este documento se encuentra de
manera mas detallada pero aun resumida la informacidn de parte de la documentacién de WCAG 2.0.

Estructura y Organizacion de las Pautas WCAG 2.0

A continuacién se presenta un resumen de los Principios de la Accesibilidad, Pautas y Criterios de Exito
de WCAG 2.0.

Los Cuatro Principios de la Accesibilidad Web segun WCAG 2.0

Las pautas que conforman el WCAG 2.0 giran en torno a cuatro principios tedricos que buscan a fin de
cuentas garantizar la accesibilidad a las aplicaciones Web. Dichos principios se concretan en
determinada aplicacion Web siguiendo una a una las pautas del WCAG 2.0. En cada pauta se describen
los criterios de éxito que serviran de guia para la posterior comprobacion de su cumplimiento. A
continuacién se procede a la descripcién de dichos principios:

- El contenido Web debe ser “perceptible” como minimo por uno de los sentidos de las personas, por
ejemplo, las imagenes de toda aplicacion Web deben tener su respectiva explicacion para que los
usuarios con discapacidad visual puedan enterarse del contenido que quiere transmitiré la imagen
contenida en la Web.

- El contenido Web debe ser “operable”, es decir, los usuarios deben estar en la capacidad de
interactuar con el sin mayor complicacién logrando con ello el maximo aprovechamiento que se
pueda sacar.

- El contenido Web debe ser “comprensible”, a pesar de ser uno de los principios mas dificiles de
cumplir y de evaluar, se deben tomar en cuenta a los usuarios con discapacidad de aprendizaje,
como lo son usuarios con dislexia o discapacidad cognitiva.

- Todo contenido Web debe ser “robusto”, en otras palabras, el contenido debe estar suficientemente
descrito como para poder ser leido por los diferentes tipos de usuarios, con los distintos tipos de
tecnologia existente.
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Pautas WCAG 2.0 Relacionadas con Discapacidad Visual y Motora

A continuacion se encuentra una breve descripcion de los principios y pautas relacionados con el apoyo a
personas con discapacidad visual o discapacidad motora con dificultad para manejar el ratén. En el
anexo 1 se incluye el resto de pautas para una referencia mas completa.

Principio 1: Perceptible

“La informacidn y los elementos de la interfaz de usuario deben presentarse a los usuarios de formas en
las que los usuarios puedan percibirlos”.

Pauta 1.1- Contenido no textual: El desarrollador Web debe proveer alternativas textuales para todo
el contenido no textual, es decir, todas las imagenes o botones de imagen deben contar con una
descripcion del contenido de la imagen de tal manera que permita la modificacion para la posterior
adaptacion que pueda cubrir las necesidades de cada usuario, por ejemplo, la descripcion del contenido
de la imagen puede ser leida por un sintetizador de voz, pasarla a braille o simplemente aumentar el
tamanfo de su fuente.

= Criterio 1.1.1- Contenido no textual

Dicha descripcion se implementa por medio del uso de la etiqueta “alt” en las imégenes, la cual, sera
de gran utilidad para las personas que por motivos de discapacidad visual o del uso de algun
navegador de texto no pueden ver dicha imagen. El uso correcto de la etiqueta “alt” es el siguiente:
<img src="logo.png" alt="logo de la empresa" />.

Como se puede observar en el ejemplo anterior se abre una etiqueta de imagen (img), de inmediato
se indica la ubicacién de la imagen por medio del “src”, y por ultimo se encuentra la etiqueta “alt” la
cual da una idea con su breve descripcion del contenido de la imagen, en este caso nos dice que la
imagen es el logotipo de alguna empresa. Cabe destacar que la descripcidon aportada por la etiqueta
“alt” aparecera antes de que cargue el archivo asociado por lo cual también sirve para mantener
informados a los usuarios sobre el contenido que estan por ver. También aparecera la descripcion
cuando se pase el cursor por la imagen.

Para cerrar la breve descripcion de este punto se dejan a continuacidn consejos practicos que
aseguraran el cumplimiento de la pauta 1.1:

1- Las imagenes que no estén destinadas a transmitir informacion simplemente porque se limitan a
ser decorativas se les debe colocar cadena vacia con alternativa: alt="".

2- Colocar nombres descriptivos (value) en los botones de los formularios.

3- Colocar etiquetas asociadas a los elementos de los formularios (/abel) o etiqueta, y si no es
posible, un (title) o titulo.

4- Identificar mediante textos accesibles todos los elementos multimedia incrustados.
5- Colocar titulos apropiados a los marcos (frames).

Pauta 1.2- Contenido multimedia dependiente del tiempo: todo contenido de audio, video,
animaciones o presentaciones interactivas es considerado como contenido multimedia. La manera
alternativa de accesibilidad para este tipo de contenidos es suministrando la posibilidad de acceder a
transcripciones, subtitulos, audio o descripciones dependiendo de la presentacién inicial del contenido
multimedia, es decir, si se trata de un video, las personas con discapacidad visual tendran acceso a la
informacidon que se quiera transmitir por medio de él, pero si este video cuenta con una pista de audio
describiendo cada suceso el usuario con discapacidad visual podra enterarse de todo lo que se esta
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reproduciendo en dicho video. Por otro lado, y siguiendo con el mismo ejemplo del video, las personas
con discapacidad auditiva podran ver el video mas no escucharlo, la alternativa para ayudarlos es el uso
de subtitulos que vayan sincronizados con el audio del video en reproduccion.

= Criterio 1.2.1 - Contenidos de solo audio o solo video pregrabado: Es conveniente hacer uso del
texto alternativo (etiqueta alt) con la descripcion del contenido multimedia.

Pauta 1.3- Adaptabilidad: Se debe crear contenido flexible que pueda presentarse de diversas
maneras sin que por ello se pierda parte de la informacidn ni su estructura al tener que adaptarse a
otras modalidades y tecnologias. Una de las principales recomendaciones para lograr cumplir con esta
pauta es el uso de las hojas de estilo.

= Criterio 1.3.1 - Informacion y relaciones: La informacion, las estructuras y relaciones transmitidas
por medio de la presentacidon pueden ser leidas e interpretadas independientemente del dispositivo y
el formato utilizado o también se podran encontrar disponibles por formato de texto.

Cuando se trata de contenidos de texto se deberd utilizar la estructura correcta para que estos
puedan ser leidos e interpretados correctamente independientemente del formato. Para lograr esto
se debe hacer uso de los encabezados con <h1>, listas con <ul>, <dI> y <ol>, texto enfatizado con
<strong>, <blockquote>, entre otras.

Las tablas deben ser utilizadas para marcar datos tabulados, las celdas <td> contendran los datos y
los encabezados asociados <th> donde sea requerido su uso. Las tablas se deben identificar ademas
con su respectivo titulo y su resumen.

Cuando se trata de formularios se deben asociar las etiquetas (/abel) con sus respectivos campos
correspondientes (input) y a su vez los elementos del formulario que estén relacionados se deben
agrupar mediante el uso de fieldset y legend que son los encargados de crear bloques de elementos
dentro de los formularios.

Pauta 1.4- Distinguible: Es conveniente la facilidad que se le dé al usuario para que este pueda ver,
escuchar el contenido y distinguir la separacién entre el primer plano y el fondo.

= Criterio 1.4.3 - Contraste (minimo): La presentacion visual de los textos o las imagenes de texto
deben tener una relacidon de contraste de al menos 4.5:1. Como excepcidn encontramos un par de
casos:

Gran tamafio: todo texto que supere los diez y ocho puntos o los catorce puntos (en negrita) tienen
una relacion de contraste de al menos 3:1.

Incidental: todo texto que sea parte de la interfaz de usuario inactivo o que sea simplemente
decorativo no tiene requisitos minimos de contraste siempre y cuando no aporten informacion
alguna.

Criterio 1.4.4 - Variar el tamafio del texto: Se debe permitir el aumento del tamano del texto hasta
un doscientos por ciento sin necesidad de utilizar tecnologia de apoyo, sin que esto afecte las
funciones ni se pierdan los contenidos.

Criterio 1.4.6 - Contraste aumentado: La presentacion visual del texto y las imagenes de texto
deben tener una relacién de contraste de minimo 7:1 con la excepcién de los dos casos mencionados
en el punto 1.4.3.

= Criterio 1.4.8 — Presentacion visual: Para los bloques de texto que contengan mas de una frase se
deben seguir las siguientes indicaciones:
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1- Tendran especificados un color de primer plano y de fondo.

2- No se deben exceder de ochenta caracteres por linea

3- No estaran justificados a ambos lados

4- El interlineado debe ser de al menos la mitad de la altura de la fuente del texto, y el espacio
entre cada parrafo debe ser del tamafio de un interlineado y medio.

5- No aparecera desplazamiento horizontal cuando el tamafio de texto se duplique.

Principio 2: Operable

“Los componentes de la interfaz y la navegacién deben ser operables”
Pauta 2.1- Acceso por medio del teclado: Toda funcionalidad debe ser operable a través del teclado.

= Criterio 2.1.1 - Teclado: toda funcionalidad de la aplicacion Web debe ser operado a través del
teclado siempre y cuando éste lo permita y en caso de emplear algin comando, este no debe
interferir con los comandos que trae por defecto el sistema operativo ni el navegador.

= Criterio 2.1.2 - Sin trampa de teclado o teclado no bloqueado: El foco del teclado debe tener acceso
a todos los elementos de navegacion que contenga la aplicacion Web. En caso de que el usuario deba
utilizar otro medio para desplazarse, debera ser indicado.

Pauta 2.4- Navegable: Proporcione la ayuda suficiente para que los usuarios puedan ubicarse y
navegar sin problemas.

= Criterio 2.4.1 - Saltar bloques o accesos directos: cuando se repitan bloques de informacién en
diversas areas de la aplicacion Web, se deben colocar saltos de bloque, de esta manera los usuarios
por medio de enlaces podran avanzar hacia otros contenidos. Por ejemplo: “ir a la pagina inicial”.

= Criterio 2.4.2 - Titulo en las paginas: toda aplicacion Web debe contar con su respectivo titulo que
informe su tema o propdsito.

= Criterio 2.4.7 - Foco visible: a nivel visual el foco actual del teclado debe distinguirse claramente. Al
utilizar el tabulador el foco debe desplazarse.

= Criterio 2.4.9 - Proposito de los vinculos: Cada vinculo debe expresar por medio de su propio texto
el propdsito que tiene y no deben existir enlaces con el mismo nombre (o descripcién) que lleven a
paginas diferentes.

Principio 3: Comprensible

“La informacién y el manejo de la interfaz de usuario debe ser comprensible”
Pauta 3.1- el contenido debe ser textual, comprensible y legible

= Criterio 3.1.1 - Idioma de la pagina: El idioma de la pagina debe ser detectado automaticamente
para esto debe ser identificado previamente. Ejemplo: <HTML lang="es">

Principio 4: Robusto

“El contenido debe ser suficientemente robusto para que pueda ser interpretado por una amplia
variedad de agentes de usuario, incluyendo los productos de apoyo”.

Pauta 4.1- Compatible: Maximice la compatibilidad con los agentes de usuario actuales y futuros,
incluyendo los productos de apoyo.

= Criterio 4.1.1 - Interpretacidén: todo desarrollador debe comprobar que las etiquetas utilizadas
estan correctamente anidadas y todas cuentan con su respetiva etiqueta de cierre. Para comprobar
este criterio el W3C pone a disposicién su propio validador.
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Como se pudo apreciar en este apartado, para realizar este TEG, se filtraron las pautas de accesibilidad
y criterios de éxito relacionados con la discapacidad visual y discapacidad motriz, para posteriormente
evaluar cuales podian ser evaluados de manera automatica por EAU. A continuacién se explican los
niveles de conformidad del WCAG 2.0, los cuales, se tomaron en cuenta para ser parte de una de las
opciones de evaluacidén en EAU.

2.4.1- Conformidad con WCAG 2.0

Para que una aplicacion Web cumpla con las pautas de accesibilidad del WCAG 2.0, se deben cubrir una
serie de criterios que tratan el alcance y la manera en la cual se utilizan las tecnologias, ademas del
nivel de conformidad:

- Nivel de conformidad: al igual que en el WCAG 1.0, nuevamente contamos con los tres niveles en el
WCAG 2.0, el A, el Doble A (AA) y el Triple A (AAA).

o Simple A (A): la pagina web debe satisfacer todos los Criterios de Conformidad del Nivel A.

oDoble A (AA): la pagina web debe satisfacer todos los Criterios de Conformidad de los Niveles
Ay AA.

o Triple A (AAA): la pagina web debe satisfacer todos los Criterios de Conformidad de los Niveles
A, AAy AAA

Sin embargo no se recomienda la adopcion del nivel de conformidad AAA para una aplicacion Web
en su totalidad, ya que los criterios que se deben cumplir dependen del tipo de contenido que se
pretenda exponer.

- Paginas completas: se habla de conformidad para paginas completas cuando se aplica la evaluacion
en todas las paginas que conforman el sitio web.

- Procesos complejos: cuando una pagina es parte de un proceso, todas las paginas pertenecientes al
conjunto deben cumplir o el nivel declarado o uno mayor, es decir, ninguna de las paginas puede
cumplir con un nivel inferior al estipulado.

- Sélo depender de formas de uso de las tecnologias que proporcionen soporte para la accesibilidad:
si se cuenta con determinada tecnologia que cubra cierta parte de los requerimientos de
accesibilidad y la otra parte no la cumpla, se pueden aprovechar las virtudes que si cumplen con
dichos requerimientos de accesibilidad. Con la parte que no ofrece el soporte de accesibilidad a
pesar de que si se puede utilizar no se debe establecer la independencia al momento de transmitir
la informacion, se debe buscar una forma alternativa que cumpla con los requerimientos de
accesibilidad al a la hora de transmitir la informacion.

- No interferir con el contenido o impedir el acceso al mismo: Siempre y cuando no se ofrezcan
contenidos equivalentes se permitira el uso de tecnologias sin soporte para la accesibilidad, sin
embargo el uso de este tipo de tecnologias jamas debe interferir con el acceso al resto de la pagina
por parte del usuario. Para su cumplimiento, las pautas definen cuatro criterios de éxito que son
aplicables a todo el contenido de una pagina Web, incluyendo el contenido no imprescindible,
debido a que el incumplimiento de estos criterios puede interferir con el uso de la pagina. Los
criterios antes mencionados son:

o 1.4.2 - Control de audio: Si algun sonido de la aplicacién Web tiene una duracién mayor a los
tres segundos es requisito indispensable contar con un controlador de audio independiente al
del audio en general para que el usuario pueda pausar o bajar el volumen en caso de asi
requerirlo y asi poder escuchar con claridad al sintetizador de voz.

o 2.1.2- Trampas del teclado: El foco del teclado debe tener acceso a todos los elementos de
navegacion que contenga la aplicacion Web. En caso de que el usuario deba utilizar otro medio
para desplazarse, debera ser indicado.

o 2.2.2- Pausar, detener, ocultar: para cualquier contenido que inicie automaticamente se debe
disponer de controles que le permitan al usuario iniciar, detener, atrasar, adelantar u ocultar la
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informacion, es decir, el usuario podra manipular a su gusto la reproduccidon aun cuando se
configuro para que iniciara automaticamente. La excepcién esta en el hecho de que la
informacidon que se desee transmitir sea de suma importancia para el usuario y no se deba
omitir, en este caso el usuario no contara con los controles antes mencionados.

02.3.1 - Tres destellos o debajo del umbral: ningln contenido puede producir mas de tres
destellos en un segundo a menos que el area donde estos destellos ocurran sea inferior al
veinte y cinco por ciento del campo visual de diez grados a una distancia que se considere
normal o el area sea de bajo contraste y no contenga demasiado rojo.

En caso de que una aplicacion Web cumpla con las pautas del WCAG 2.0 puede incluir una Declaracion
para indicar a los usuarios que dicha aplicacion cumple con los estandares del W3C. El nivel de
conformidad alcanzado por la aplicacion es representado por alguno de los siguientes logotipos -
Ilustracién 2:

Para impulsar la promociéon de la accesibilidad en la Web, el W3C ha presentado los logos de
conformidad con las directrices de WCAG 2.0. En la Ilustracion 2 se puede visualizar una mustra de los
logos. Los proveedores de contenido pueden usar estos logos en sus sitios Web para indicar su
declaracién de conformidad con un nivel especifico alcanzado.

~  WAI-A ~  WAL-AA WAL-ARA
W3C WCAG 1.0 W3CZ WCAG 1.0 W3C WCAG 1.0

Ilustracion 2- Logotipos del nivel de conformidad en aplicaciones Web

Fuente: www.w3c.es

Si se hace uso de aluno de estos logotipos anteriormente referenciados debe ir acompafiado de la
siguiente informacion:

- Fecha de revision de la aplicacion para determinar su cumplimiento.

- Titulo, version y URL de las pautas del WCAG 2.0.

- Nivel de conformidad alcanzado (A, AA o0 AAA).

- Alcance: Cantidad de paginas exactas que cumplen con las pautas del WCAG 2.0.
- Listado de tecnologias de las cuales es depende el contenido.

Para poder incluir alguno de los logos de la Ilustracién 2 en los sitios Web, los desarrolladores deben
someter a la evaluacioén oficial del W3C su aplicacién, dado el resultado se le otorga el derecho de usar
el logo correspondiente.

Declaracion de Conformidad Parcial por Contenido Externo

Es comun el hecho de que muchas paginas Web agregan mas informacion a su contenido original con el
pasar del tiempo como es el caso de las Web que permiten la publicacién de los comentarios de los
usuarios, también los noticieros Web que son actualizados por diversos colabores o las paginas que
afiaden contenido de fuentes externas automaticamente. En estas ocasiones el tipo de contenido no
puede ser controlado automaticamente lo cual puede afectar directamente el nivel de accesibilidad. En
este caso se tienen dos opciones:
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1- Determinar la “conformidad basandose en la monitorizacion”: 3sta accidn se puede tomar siempre y
cuando todos los contenidos agregados sean monitorizados en un plazo maximo de dos dias habiles
tras su deteccion, en caso de encontrar contenido no apropiado se corrige para que sea conforme o
se elimina.

2- Incluir una “declaracion de conformidad parcial”: se le debe indicar a los usuarios que la pagina no es
conforme, debido a que parte de su contenido pertenece a fuentes externas que probablemente no
cumplan con un nivel minimo de conformidad, pero de no ser por esas partes de contenido externas
la pagina seria conforme. La aclaratoria debe ser algo asi: “Esta pagina no es conforme, pero seria
conforme con WCAG 2.0 en su Nivel X si se eliminaran las siguientes partes de contenido,
procedentes de fuentes no controladas”.

Ademas, no se debe permitir que el autor tenga control sobre el contenido y los usuarios entender
claramente cuales son las partes del contenido que no son conformes.

Declaracién de Conformidad Parcial Debido al Idioma

En caso de que la pagina Web no sea conforme porque no cuenta con el soporte para la accesibilidad en
todos los idiomas disponibles en la pagina, se debe mostrar una declaracién parecida a la siguiente: Esta
pagina no es conforme, pero seria conforme con WCAG 2.0 en su nivel X si existiera soporte de
accesibilidad para los siguientes idiomas”.

2.5- Herramientas para la evaluacion de Accesibilidad Web

La tarea de evaluar el nivel de accesibilidad de una aplicacion Web no es facil pero tampoco imposible ya
gue siguiendo una serie de pasos se puede determinar si la pagina Web cumple o no con los requisitos
de accesibilidad. Este proceso de evaluacién de accesibilidad se divide en dos etapas: la etapa de
analisis automatico y la etapa de analisis manual.

Analisis Automatico

El software encargado de analizar automaticamente si una aplicacion cumple o no con los estandares de
accesibilidad es conocido como validador automatico, el cual, a peticién del usuario, realizan una
evaluacion a la aplicacion Web, siguiendo los Puntos de Verificacidon o Criterios de Exito. En el mercado
se pueden encontrar los evaluadores que trabajan en linea o los que proporcionan un archivo instalable.

A pesar de que constituyen una ayuda importante para los desarrolladores debido a su gran utilidad, no
se deben perder de vista las limitaciones que puedan tener, ya que no estan en la capacidad de
identificar absolutamente todos los problemas de accesibilidad de determinada aplicacion Web.

Entre los validadores tomados en cuenta para este TEG, se encuentra el Test de Accesibilidad Web
(TAW), desarrollado por la Fundacién CTIC2® de Espana, también el software HERA desarrollado por la
Fundacion Sidar?!, el cual, revisa la accesibilidad segin las WCAG 1.0 y HEVAC, herramienta
desarrollada por el Licenciado Ronald Aguilera promovido por el CENEAC.

A continuacidon se presenta una breve resefia de cada una de las herramientas de evaluacion de
accesibilidad tomadas en cuenta al momento de realizar este TEG.

20 CTIC: Centro de Tecnologias de Informacion y Comunicaciones. Espafia.

2! Fundacion Sidar: Seminario Internacional para la Discapacidad y Acceso a la Red. Espafia
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Test de Accesibilidad Web (TAW)

TAW es el acrénimo de la herramienta de verificacion de accesibilidad Web desarrollada por la Fundacion
CTIC en Espafia. Ademas, fue la primera en poner a disposiciéon para los usuarios un evaluador de
accesibilidad en espaiiol.

El usuario puede elegir si la evaluacidon la hace utilizando los puntos de verificacion de WCAG 1.0 o los
criterios de éxito del WCAG 2.0. También, es importante destacar que la herramienta puede ser
utilizada por diversos tipos de usuario, no solo se limita a personas con conocimientos técnicos en el
area del desarrollo web.

El nivel de accesibilidad alcanzado por las aplicaciones Web se mide de acuerdo con las pautas del WAI -
W3C (WCAG 1.0 y WCAG 2.0), estad orientada para el publico en general y en especial para
desarrolladores y disefiadores de aplicaciones Web con el objetivo de permitirles el acceso a todos los
usuarios independientemente de sus caracteristicas diferenciadoras.

A continuacién se dard una breve explicacion del uso de TAW para la evaluacion de la accesibilidad Web.
En primer lugar, el usuario debe escribir el URL www.tawdis.net, con el navegador Web de su
preferencia. En la Ilustracién 3, se muestra la interfaz de usuario de la pagina de inicio de TAW.

W

B CTIC centro Tecnologi
Estd en: Inicio

Herramientas

Presentacién
Servicios
Premios TAW Seleccione la normativa sobre la que desea analizar su web, introduzca la URL de la pagina y el nivel de analisis que desee
validar.
WCAG 2.0 mobileOK Analizador WCAG 2.0
Documento a analizar
http:// |

» opciones

Nivel A4 - Tecnologias: HTML, €SS
analizar

El analizador WGAG 2.0 esta en version BETA publica, sobre la que iremos implementando mejoras durante las proximas

Ilustracion 3- Pagina principal de TAW

Fuente: http://www.tawdis.net/

En la Ilustracion 4, se observa la caja de texto donde el usuario debe escribir la direccion Web del sitio
que desea evaluar, también debe elegir la pestafia de WCAG 1.0 en caso de querer evaluar los puntos
de verificacion, la pestafia WCAG 2.0 si quiere evaluar los criterios de éxito o la pestafia mobileOK?2?2 si
desea evaluar la accesibilidad Web para dispositivos méviles de alguna pagina. Esta Ultima opcion adn
esta en su version beta.

22 mobileOK: evaluador del W3C que valida el cumplimiento de las Buenas Practicas en Web Mdvil 1.0 publicadas en
la Iniciativa de Web Movil del W3C.
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WCAG 1.0 WCAG 2.0 mobileOK
beta beta

Analizador WCAG 1.0

Documento a analizar

|htlp:ffww.ciens.ucv‘ve

Nivel de anlisis: ) Nivel A @) Nivel A4 ©) Nivel AbA

analizar

Ilustracion 4- Uso del verificador de accesibilidad TAW

Fuente: http://www.tawdis.net/

En la Ilustracidon 5 se muestra un ejemplo del resultado arrojado por TAW al realizar la evaluacion del
sitio Web de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela. El cudl, como se puede
apreciar, se clasifica en tres grupos, los problemas, las advertencias y los criterios de éxito (o principios
de verificacion en caso del WCAG 1.0) que deben ser revisados de manera no automatica.

Resumen de resultados ‘7 18 No verificados
L]

Informacidn del andlisis en 18 criterios de éxito
Comprobacion completamente manual

B Perceptible 4

Recurso: hitp:/iwwwi.ciens. ucvve %

Fecha: 02M11/2014 18:01 a9 Operable 8
Pautas WCAG 3 0 B comprensible 5
Nivel del analisis: AA @ Robusto 1
Tecnologias: HTML, C55
3 Problemas ‘5 1 Advertencias
en 3 criterios de éxito en 1 criterios de éxito
Son necesarias correcciones Es necesario revisar manualmente
B Perceptible 1 B Perceptible 0
B operable 1 E operable 1
B comprensible 1 B comprensible 0
B Robusto 0 B Robusto 0

Ilustracion 5- Informe en HTML arrojado por el evaluador de accesibilidad TAW

Fuente: http://www.tawdis.net/

Como se puede observar en la Ilustracién 5, el sitio Web de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Central de Venezuela, tiene un nivel de conformidad AA, lo cual indica que el sitio es accesible.
Ademas se encuentra la siguiente informacién del analisis:

- Sitio Web analizado: http://www.ciens.ucv.ve

- Fecha y hora del analisis realizado: 02/11/2014 18:01
- Pautas: WCAG 2.0

- Nivel de Analisis: AA

- Tecnologias: HTML, CSS
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También se puede observar en los resultados, que el sitio Web de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Central de Venezuela tiene tres (3) problemas de accesibilidad, una (1) advertencia y diez
y ocho (18) criterios de éxito no verificados.

En la Ilustracion 6 se aprecia la leyenda con los iconos de esta herramienta.

- Si en el resultado de la evaluacion arrojado por TAW no se encuentra ningln problema asociado a la
accesibilidad se muestra un visto de color verde.

- Si en el resultado de la evaluacion arrojado por TAW se encuentran problemas de accesibilidad,
mostrara una “X” roja.

- Si en el resultado de la evaluacion arrojado por TAW, aparece un signo de admiracion dentro de un
circulo amarillo significa que esa(s) parte(s) del cédigo necesita una revisién no automatica.

- Si en el resultado de la evaluacién arrojado por TAW muestra un signo de interrogacion azul puede
tener dos significados, el primero esta asociado a la imposibilidad de comprobaciéon automatica y el
segundo significa que dicha comprobacidon automatica no es aplicable a esa(s) parte(s) del cddigo.

¢ mposible realizar comprobacion automatica  na: no aplicable
]

Ilustracion 6- Leyenda de iconos del evaluador de accesibilidad Web TAW

Fuente: http://www.tawdis.net/

El proximo paso légico seria revisar detalladamente cada uno de los resultados arrojados por el
evaluador. En la Ilustracidon 7 se puede visualizar el resultado clasificado por principio de accesibilidad
accediendo a la vista “Detalle” que proporciona TAW.

En el informe de errores del botén “Detalle” apareceran los siguientes datos:

- La informacién de analisis: Por cada principio, se mostrara la descripcién de pautas con incidencias.

- Para cada pauta con incidencia se muestran las técnicas para corregirlas y solucionarlas.

- Resultado de incidencia: por cada tipo de problema de accesibilidad, se contabilizan la cantidad de
incidencias asociadas.

- Numero de Lineas: El evaluador muestra las lineas del cédigo donde se encuentran las incidencias.

Es aqui donde el programador debe concentrarse en los problemas detectados por el evaluador de
accesibilidad y aplicar las técnicas recomendadas para poder corregirlos y solucionarlos. Luego se deben
revisar las advertencias arrojadas por el evaluador de accesibilidad, ellas indican la posible existencia de
algunos problemas, los cuales deben ser revisados de manera no automatica y tomar la decision de
confirmarlos o descartarlos.

En caso de que el evaluador de accesibilidad detecte puntos que no pueden ser verificados, se debe
proceder a realizar una verificacion no automatica para asegurar la accesibilidad de la aplicacion Web,
aunque este paso de revision no automatica debe tomarse como una buena costumbre, aparezcan o no
puntos no verificados ya que los evaluadores de accesibilidad automaticos no tienen el cien por ciento de
confiabilidad.
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Operable || Comprensible || Robusto

Tipologia Técnicas Resultado Incidencias  Nimeros de Lineas
1.3.1 - Informacién y relaciones

Estructuray Inexistencia de elemento h1 [ [H42] 4 1
semantica

1.3.3 - Caracteristicas sensoriales
Presentacion Caracteristicas sensoriales [ [GO6] ? 1

1.4.1 - Uso del color

Presentacion Informacidn mediante color [ [G14 G122 G182 G183] ? 1
1.4.3 - Contraste (Minimo)
Presentacion Contraste [ [G18 G148 G174] ? 1
Contraste para fuentes grandes [ (G145 G148 G174] ? 1
1.4.5 - Inéagenes de texto
Imagenes Imagenes susceptibles de ser sustituidas por marcado [ [C22 C30 G140] ? 1

Ilustracion 7- Informe del resultado clasificado segln los cuatro principios
Fuente: http://www.tawdis.net/

Como se pudo apreciar el evaluador de accesibilidad TAW es una herramienta que cuenta con diversas
caracteristicas y funcionalidades, las cuales, sirven de ayuda para cualquier programador Web. Algunas
de esas funcionalidades fueron tomadas en cuenta al momento de desarrollar EAU por su valioso aporte
a la aplicacion.

Hojas de Estilo para la Revision de la Accesibilidad (HERA)

HERA es un evaluador de accesibilidad automéatico para aplicaciones Web, el mismo, compara el cédigo
fuente de la aplicacidon contra las pautas de accesibilidad del WCAG 1.0. Posteriormente muestra un
informe con los errores y puntos de verificacion detectables con este tipo de evaluacion automatica.

La evaluacion no automatica es imprescindible para corroborar que efectivamente la aplicacion Web es
accesible. En este caso la herramienta de evaluacion HERA proporciona los puntos que deben ser
sometidos a este tipo de revision no automatica, también indica las posibles técnicas que deben ser
aplicadas para corregir y asi solucionar los problemas facilitandole el proceso al programador.

Ademas HERA ofrece dos vistas de la pagina, una con el cédigo HTML y otra con la interfaz de usuario.
También destaca los elementos relevantes con iconos y colores distintivos. HERA cuenta con un
formulario que permite modificar los resultados automaticos, agregar comentarios a los diversos puntos
de verificacidon e indicar el nombre de la persona que ha realizado la revision.

Es posible imprimir el informe final o descargarlo en formato PDF, HTML o RDF.

Como ventaja, este evaluador de accesibilidad en linea conserva los resultados de la evaluacién por un
lapso de siete dias en la base de datos de Sidar. Durante esos siete dias el usuario puede volver a
revisar el resultado de la evaluacién con tan solo introducir el URL en la caja de texto para realizar una
nueva evaluacién.

A continuacién se procede a revisar la pagina de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de
Venezuela con el evaluador de accesibilidad HERA en dos simples pasos:
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1- Por medio del navegador Web acceder a la siguiente direccién: http://www.sidar.org/hera/ y de
inmediato se procede a escribir en la caja de texto indicada en la Ilustracion 8, la direccién Web de la
pagina que se desea evaluar, en este caso sera www.ciens.ucv.ve.

HERA 2.1 Beta

Revisando la Accesibilidad con Estilo. HERL
Pagina: hitp:/fwww.ciens.ucv.ve|

Ilustracion 8- Parte de la interfaz de usuario de HERA
Fuente: http://www.sidar.org/hera/

2- Como se puede apreciar en la Ilustracion 9, HERA mostrard un cuadro resumen con los resultados de
la evaluacidn. Los puntos que tienen una lupa al lado derecho son los que deben ser sometidos a una
evaluaciéon no automatica, para mayor especificacion bastara con hacer clic en cada una de las lupas.

También se muestran los criterios de éxito aprobados, los reprobados y los que no aplican ya que no
se encuentran en la pagina incidencias de los mismos, por lo tanto no son considerados en el analisis.

Al inicio del reporte de errores apareceran los siguientes datos:

- URL: htp://ciens.ucv.ve

- Fecha/hora: 02/11/2014 - 21:53 GMT
- Total: 1 elemento

- Analisis automatico: 0 segundos

- Errores: 6 errores

- A verificar manualmente: 22 puntos

- Revisor: (Desconocido)

- Navegador: (Sin identificar)

Estado de los puntos de control

I S N

HMwumu
P2

H%:Mwumu 75 11v 4 X
P3

H%:icﬁwumu 11 7 - 2%

Ilustracion 9- Tabla de resultados del evaluador de accesibilidad HERA

Fuente: http://www.sidar.org/hera/

En la Ilustraciéon 10, se puede apreciar una serie de botones que aparecen en la parte inferior del
informe del resultado arrojado por HERA, donde cada uno muestra los criterios de accesibilidad incluidos
en la pauta que indica el boton.
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Navegar por directrices

Pauta 1 Pauta 2 Pauta 3 Pauta 4 Pauta 5 Pauta 6 Pauta 7

Pauta & Pauta 9 Pauta 10 Pauta 11 Pauta 12 Pauta 13 Pauta 14

Ilustracion 10- Botones para revisar cada una de las pautas de accesibilidad en el evaluador
HERA
Fuente: http://www.sidar.org/hera/
Como se puede apreciar en la Ilustracion 11, al seleccionar uno de los botones de las pautas mostrados

en la Ilustracion 10, apareceran los criterios incluidos en la misma pauta indicada por el nombre del
botén.

Directriz 12 :
Proporcione informacion de contexto y orientacion

Punto 12.1 - Resultado: no aplicable |

Titule cada marco para facilitar la idenfificacion del marco v 1a navegacion entre ellos. (Prioridad 1)

Marcos: No se utiliza(n) marcos.

Ilustracion 11- Criterio de accesibilidad de la pauta 12 mostrado en HERA

Fuente: http://www.sidar.org/hera/

Al revisar HERA, se puede deducir que facilita al desarrollador la localizacién de errores en las paginas
Web, ademas ofrece orientacién al indicar cudl es la falta detectada. La principal funcionalidad de HERA
que se implement6 también en EAU fue la de almacenar los resultados en una base de datos, con el fin
de poder realizar consultas posteriores.

Es importante destacar que se encontro cierta inestabilidad en la aplicacidén en el informe de resultados,
ya que al navegar por las diversas paginas de resultado arrojado, si el usuario hace el intento de
regresar a una seccién anterior aparece una pagina de error de conexidon y para acceder a los resultados
se debe evaluar la pagina web nuevamente.
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Herramienta de Verificacion de Accesibilidad (HEVAC)

Herramienta Web desarrollada por Ronald Aguilera como parte de su TEG en el afio 2012, la cual, se
encarga de mostrar los resultados de las verificaciones de criterios relacionados con la discapacidad
visual. En la Ilustracidn 12 se aprecia la interfaz de usuario de HEVAC.

\ Herramienta de Verificacién de Accesibilidad

E————————————————
HEVAC - Herramienta de Verificacion de Accesibilidad

HEVAC es una herramienta que ejecuta un proceso de evaluacion sobre paginas Web para ayudar a determinar las barreras de accesibilidad
que existen en la utilizacion de estas paginas.

— Verificador de Accesibilidad

Direccion URL a verificar:

http://
Nivel de Adecuacién & —— Principios a Verificar £
() Nivel A D ™ Perceptible
() Nivel AA 2  Operable 7
() Nivel AAA 2 # Comprensible
- “ Robusto

| Analizar |

Ilustracion 12- Pagina principal de HEVAC
Autor: Aguilera, Ronald (2012)

En la Ilustracion 12, también se aprecian las opciones que los usuarios pueden elegir para la evaluacion,
entre los cuales se encuentran, los principios de accesibilidad y los niveles de conformidad.

La primera vista de los resultados (Ilustracién 13) muestra el recuadro basico que indica la cantidad de
problemas y advertencias encontradas al realizar la evaluacidn de accesibilidad. Por otro lado, se ofrece
una vista detallada de problemas, a la cual se accede mediante un enlace alternativo.
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Herramienta de Verificacion de Accesibilidad

Resultados de la Verificacion: Imprimir
Informacion del Analisis

Recurso: http://’www.meridianc.com.ve
Fecha: 08/02/2012 3:30:36 AM
Pautas Aplicadas: WCAG 2.0

Nivel del Andlisis: AAA

Tecnologias Verificadas: HTML

Problemas B Advertencias B Accesibilidad del Recurso B
Cantidad de Problemas: Cantidad de Advertencias: Grado de Accesibilidad:

24 3 77%

j A !. \ J:

Puede acceder al andlisis detallado para visualizar completamente los resultados.

Ilustracion 13- Pagina de resultados completados de HEVAC
Autor: Aguilera, Ronald (2012)

En la vista detallada (Ilustracidn 14) se muestra exactamente la parte del cédigo donde se encontro el
problema junto a un consejo de desarrollo o recomendacion.
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Herramienta de Verificacién de Accesibilidad

Resultados de la Verificacién: Imprimir

Informacién del Andlisis

Recurso: http://www.meridiano.com.ve Histérico de Verificacién del Recurso

Fecha: 08/02/2012 3:30:36 AM Fecha Nivel Prob. Adv. Acc.

Pautas Aplicadas: WCAG 2.0 07/02/2012 3:37:58 PM  AAA 24 3 77 %
Nivel del Analisis: AAA e N

Tecnologias Verificadas: HTML 0710212012 2:50:11 PM 2 : iy
-------------------- 07/02/2012 2:49:01 PM AAA 24 3 77 %

<< Regresar a los resultados.

Detalles de la Comprobacion Realizada

Pagina con refrescamiento automético.
La pagina posee un refrescamiento automatico que el usuario no puede controlar.

Recomendacién: Debe eliminar el refrescamiento automatico, en caso de que la pagina lo requiera, debe dejar que el usuario elija el iempo a
refrescar o detenerio si es necesario.

Linea Cadigo

6 <META HTTP-EQUIV="refresh” CONTENT="1200">

Codigo Fuente

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/xhtmll/DTD/xhtmli-transitional.dtd">
<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">

<head>

<meta content="text/html;" http-equiv="content-type” charset="isco-8859-1">

<meta name="alexaVerifyID" content="B-buVESoseSms309Cz4ufHaWmzE"™ />

<META HTTP-EQUIV="refresh" CONTENT="1200">

SR Ry A

Ilustracion 14- Pagina de resultados completos del analisis del Sitio Web
Autor: Aguilera, Ronald (2012)

Al finalizar la evaluacién, el usuario tiene la opcién e descargar los resultados en un archivo pdf, ya sea
la vista clasica o la detallada.

Actualmente la aplicacion HEVAC no se encuentra disponible en un servidor Web para realizar las
pruebas de navegacion pertinentes, sin embargo, las funcionalidades de HEVAC estan documentadas en
su totalidad, al igual que su alcance, por lo cual, se pudo conocer las limitaciones que presento y
tomarlas como referencia para continuar con la investigacion.

Una vez analizadas las tres aplicaciones (TAW, HERA y HEVAC), se reconocieron diversas
funcionalidades que servian de aporte para el desarrollo de EAU. Tomando en cuenta caracteristicas
importantes de las tres aplicaciones y agregando ideas personales, se pudo desarrollar un evaluador de
accesibilidad nuevo, y aunque aun no tiene el alcance de TAW es un avance importante en los trabajos
de investigacién de la Universidad Central de Venezuela.
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2.6- Ventajas y Limitaciones de los Evaluadores de Accesibilidad TAW, HERA

A continuacion se encuentra una tabla comparativa con

Y HEVAC

evaluadores de accesibilidad Web.

las caracteristicas observadas en los

Tabla 1- Tabla comparativa de los evaluadores de accesibilidad TAW, Hera y HEVAC

Descripcion TAW HERA HEVAC
Sistemas operativos Windows, Mac Os X, Cualquiera que Cualquiera que
soportados Unix, Linux, AIX, Solaris, | ejecute un ejecute un

HP-UX navegador navegador
Tamafio 3 MB 329 Kb No se dispone de
informacion

Lenguaje de Programacién

Java, lenguaje de
programacion orientado

PHP, lenguaje de
programacion

Java, lenguaje de
programacion

a objetos interpretado orientado a objetos
Cobertura del WCAG WCAG 1.0, WCAG 2.0 Solo la versidn Sélo la versidon
WCAG 1.0 WCAG 2.0
Trabaja en modo: Offline - Si aplica Si aplica Si aplica
Versiones de escritorio,
aplicacion instalable de forma
local
Trabaja en modo: Online: Si aplica Si aplica Si aplica
Solo funciona si se cuenta
con un equipo con acceso a
internet
Disponibilidad de Mdultiples Espaniol, inglés, gallego y | Espanol, aleman, Espanol

idiomas

catalan

portugués, francés,
catalan, inglés,
francés, gallego,
italiano, danés,
rumano y serbio

Mdltiples paginas: Evaluacién
de multiples paginas en un
mismo ciclo de revision.

Si lo permite

No lo permite

No lo permite

HTTPS (Protocolo seguro de
transferencia e hipertexto)

Si lo soporta

No lo soporta

No se dispone de
informacidén

MobileOK: Comprobacion de
la adecuaciéon de contenido
movil al nivel mobileOK?3

Opcién permitida

Opcién no permitida

Opcién no permitida

Reporte de resultados

Si lo permite. Se
presenta en su versién
HTML

Si lo permite. Los
formatos disponibles
para la descarga
son: XHTML, RDF y
PDF

Si lo permite. Se
presenta en su
version HTML

Almacenamiento de

No aplica

Almacenamiento por

No se dispone de

Resultados en base de datos 7 dias informacién
Licencia Licencia: Propietario Licencia: Open Licencia: Open
Source Source

23 Certificado de cumplimiento de las Buenas Practicas para la Web Movil.
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Dada la tabla anterior, se pueden observar las caracteristicas que se tomaron en cuanta al momento de
realizar la investigacion de cada una de las herramientas de evaluacién. En el caso de TAW, la Unica
funcionalidad que no cumple es la del almacenamiento de los resultados en una base de datos, por lo
demas, cubre el resto de funcionalidades evaluadas. Por el contrario, HERA si almacena los resultados
obtenidos de las evaluaciones, sin embargo, carece de diversas funcionalidades que si cumple TAW,
ademas de seguir evaluando solo los puntos de verificacion de WCAG 1.0 cuando ya desde el afio 2008
se pusieron en practica los principios de accesibilidad de WCAG 2.0.

HEVAC es una aplicacion desarrollada como parte de un TEG del Licenciado Ronald Aguilera, en el cual,
se expresO claramente su alcance, el mismo, no cumplia con todas las funcionalidades presentes en
TAW, por este motivo, el CENEAC desea continuar ampliando el alcance de la investigacion y se
desarrolld EAW, sin embargo, a pesar de que aun EAW no alcanza la cantidad de funcionalidades de
TAW, cubre algunas que HEVAC no tuvo en su momento, como por ejemplo, la revision de diversas
paginas del sitio Web a demanda del usuario.

2.7- Analisis no Automatico de Pautas de Accesibilidad Web

A pesar de que las herramientas de evaluacion de accesibilidad automatica son de gran ayuda para los
desarrolladores Web, no son cien por ciento confiables, por lo cual, es necesario hacer una revision
manual para completar la evaluacién y brindar un mayor grado de accesibilidad Web.

La ventaja que representa hacer una revisidn manual con respecto a la revision automatica es la
deteccidn de problemas de accesibilidad que no son detectados con los evaluadores automaticos.

Por otro lado se encuentran entre sus desventajas:

- Requiere mayor inversion de tiempo.

- Se deben probar configuraciones diferentes y complementar con otras herramientas.
- El criterio personal de la persona encargada de la revisiéon juega el papel principal.

- Algunos puntos son dificiles de descifrar.

- Algunos fallos pueden no ser detectados.

También existen herramientas que permiten facilitar el proceso de evaluacién manual como son las
extensiones para los navegadores. Entre las herramientas mas conocidas se encuentran las siguientes:

- Web Accessibility Toolbar (Internet Explorer y Opera): Complemento que una vez instalado en el
explorador permitird realizar un conjunto de pruebas de comprobacidon de accesibilidad Web. Entre
sus principales funciones se pueden encontrar:

1- Activar o desactivar las hojas de estilo

2- Localizar ciertas caracteristicas desaconsejadas
3- Sustituir por texto alternativo las imagenes

4- Realizar pruebas semanticas y estructurales
5- Realizar pruebas de color

- Web Developer Toolbar (Mozilla Firefox): Es una barra de herramientas especializada en la evaluacion
de accesibilidad Web. Entre sus funciones encontramos:

1- Deshabilitar las hojas de estilo y el JavaScript

2- Remplazar toda imagen por su respectivo texto alternativo

3- Identificar los encabezados de los elementos estructurales desaconsejados, tablas de datos,
enlaces, marcos, entre otros.

- Internet Explorer Developer Toolbar: Es una barra de herramientas especializada en la evaluacion de
accesibilidad Web. Entre sus funciones encontramos:
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1- Permite desactivar de manera selectiva las opciones del navegador.
2- Permite seleccion de elementos especificos de la Web.

3- Comprueba el cédigo HTML y CSS.

4- Permite mostrar la informacion de las tablas e imagenes.

- Firefox Accesibility Extension: complemento que permite agregar una barra de herramientas que
proporciona opciones para la navegacion por el contenido por parte de las personas con discapacidad
y a su vez realiza comprobaciones de accesibilidad.

Métodos de revision no automatica

El analisis no automatico de accesibilidad se realiza mediante la verificacion del funcionamiento de un
sitio web bajo distintas circunstancias, en las que posiblemente algunos usuarios van a acceder al
mismo.

En la documentacién del WCAG 2.0 se recomiendan los siguientes métodos de revisién no automatica:
- Utilice un navegador sélo-texto o un emulador
- Utilice varios navegadores graficos con:

o Sonidos y graficos cargados

o Gréficos no cargados

o Sonidos no cargados

o Marcos, scripts, hojas de estilo y applets no cargados
- Utilice varios navegadores actualizados y desactualizados
- Navegue por el sitio Web sin ratéon
- Utilice un navegador por voz
- Utilice un lector de pantallas
- Utilice un software de magnificacion

Es importante considerar que no basta con mirar la pagina Web para observar anomalias. Se debe
interactuar con el sitio para detectar los posibles problemas. Esto significa realizar las siguientes
acciones:

- Navegar por el sitio Web.
- Buscar informacion en el sitio.

- Usar los formularios.

Realizar tareas concretas que los usuarios desarrollan habitualmente en el sitio.

Es importante utilizar estos métodos de revisidon y validacién desde las primeras fases del desarrollo del
sitio Web para evitar que se multipliquen los mismos errores en todo el sitio Web.

Como se pudo apreciar en este segundo capitulo del trabajo de investigacidn, existen estandares que
promueven el uso de técnicas de desarrollo Web incluyentes para lograr un mayor grado de accesibilidad
en la red, para ello, se deben emplear diversos criterios de accesibilidad Web pertenecientes al WCAG
version 2.0, de los cuales fueron seleccionados los que estan relacionados con la discapacidad visual y
motora.

También se probaron algunos evaluadores de accesibilidad Web existentes, los cuales, intentan cubrir la
mayor cantidad de criterios de accesibilidad posibles durante la verificacion, en nuestro caso los criterios
que desean verificar son los seleccionados en el apartado 2.24, ya que estan relacionados con la
discapacidad visual y motora.
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Capitulo III- Marco Metodoldgico y Desarrollo de la Herramienta

A continuacion se explica la metodologia seguida para la implementacién y desarrollo del Evaluador de
Accesibilidad para sitios Web (EAW).

3.1- Aplicaciones Web
Definicion de aplicacion Web

Es un sitio Web que contiene paginas con contenido sin determinar, parcialmente o en su totalidad. El
contenido final de una pagina se determina sélo cuando el usuario solicita una pagina del servidor Web.
Cuando el contenido final de la pagina varia de una peticion a otra en funcion de las acciones del
visitante, se trata de una pagina dindmica. Las aplicaciones Web se crean en respuesta a diversas
necesidades o problemas.

Modelo Vista Controlador (MVC)
Después de un cuidadoso analisis de los objetivos del TEG, se determindé que la mejor manera de

estructurar el sistema es haciendo uso del “patron de disefio”2* Modelo-Vista-Controlador.

MVC es un patron de disefio de arquitectura de software, usado principalmente en aplicaciones que
manejan gran cantidad de datos y transacciones complejas, donde, ademds se requiere una mejor
separacion de conceptos para que el desarrollo esté estructurado de una mejor manera, facilitando la
programacion en diferentes capas de manera paralela e independiente. MVC sugiere la separacion del
software en 3 estratos: Modelo, Vista y Controlador, los cuales, se explican a continuacion:

- Modelo: Es la representacion de la informacién que maneja la aplicacién. El modelo en si son los
datos puros que puestos en contexto del sistema proveen la informacién al usuario o a la misma
aplicacion.

- Vista: Es la representacion del modelo en forma grafica disponible para la interaccion con el usuario.
En el caso de una aplicacion Web, la “Vista” es una pagina HTML con contenido dindamico sobre el
cual, el usuario puede realizar operaciones.

- Controlador: Es la capa encargada de manejar y responder las solicitudes del usuario, procesando la
informacion necesaria y modificando el Modelo en caso de ser necesario.

En la Ilustracion 15 se muestra paso a paso el funcionamiento del patrén de disefio MVC, a
continuacion su explicacion:

1- El usuario realiza una peticion.

2- El controlador captura el evento y hace la llamada al modelo correspondiente efectuando las
modificaciones pertinentes sobre el mismo.

3- El modelo interactia con la base de datos.

4- El modelo correspondiente recibe los resultados de las consultas realizadas en la base de datos.
5- El controlador recibe la informacion envida por el modelo.

6- El controlador le envia la informacién a la vista

7- La vista muestra la informacién solicitada por el usuario.

24 Un patrén de disefio es una solucidén probada para un problema en contexto
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1- Peticion HTTP

7- Entrega de
resultados
legibles

6- Respuesta

2- Acciones
% 5- Datos
parametros Procesados
4- Resultados de
Base de consultas
TR
3- Consultas datos

Ilustracion 15- Patron de disefio MVC

En esta ocasion para el desarrollo de la aplicacion EAW se implementd la arquitectura MVC, dado que
el entorno de desarrollo Web elegido sigue el paradigma de la arquitectura Modelo Vista Controlador.
En el apartado 3.7.3 encontrard mas informacidon relacionada con el entorno de desarrollo antes
mencionado.

3.2- Metodologia de Desarrollo

En vista de la dificultad que conlleva el desarrollo de software se han creado diversas propuestas
metodoldgicas que inciden en distintas dimensiones del proceso de desarrollo e implementacion.
Primero se encuentran las propuestas tradicionales, las cuales estan centradas en el control del
proceso, estableciendo claramente cada etapa involucrada, los artefactos que se desarrollaran y las
herramientas y notaciones que seran utilizadas. Este tipo de propuestas tradicionales han demostrado
ser exitosas en un gran numero de proyectos y en otros no tanto.

La otra opcion que se puede encontrar son las propuestas de metodologias agiles, las cuales estan
centradas en otras dimensiones como lo son el factor humano o el producto software, otorgandole
mayor valor al individuo, a la colaboracidon que puede aportar el cliente y al desarrollo de software
incremental con iteraciones muy cortas.

La metodologia elegida para el desarrollo de la solucién de TEG es ad-hoc, utilizando en principio
Programacion Extrema (XP) y los artefactos de notacidon UML en las etapas de analisis y disefio.

Programacion Extrema (XP)

La Programacion Extrema (XP, eXtreme Programming) forma parte de las metodologias agiles o ligeras
(Chin, G. 2004), la cual estd centrada en la importancia que se le debe dar a la retroalimentacion
continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, la simplicidad y facilidad en la implementacién de
soluciones y rapida adaptacion a los cambios emergentes basada en una serie de valores y una docena
de principios. Es importante destacar que en la aplicacion que se implementara para el TEG se aplicara
la programacion extrema pero de manera individual.
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Objetivos de la XP

El principal objetivo de la XP es el de cubrir necesidades y por lo tanto expectativas del cliente ya que
se procura darle exactamente la solucién que desea en el momento que la necesita, por lo que el
cliente debe recibir respuestas oportunas y rapidas aun cuando surjan requerimientos emergentes de
Ultima hora.

El segundo objetivo de la programacion extrema es fomentar el trabajo en equipo involucrando en el
mismo al cliente, jefes de proyecto y desarrolladores, fortaleciendo con ello la habilidad para la vida de
trabajo en equipo para cada miembro involucrado en el desarrollo del software. Sin embargo, en esta
oportunidad, el desarrollo se realizd de manera individual. Para mayor informacion relacionada con la
metodologia XP consulte el anexo 2.

Para el desarrollo de EAW, se utilizd parte de esta metodologia de desarrollo, basando su principal
argumento en la adaptabilidad de las necesidades de ésta, como por ejemplo, las comprobaciones de
criterios de éxito que se incorporaron de manera incremental. No obstante, la metodologia XP fue
aplicada parcialmente en el desarrollo de la herramienta, ya que se incorporan otros artefactos en las
fases de andlisis y disefo, tales como los diagramas de casos de uso, diagramas de componentes y
diagramas de secuencia.

3.2.1- Fases de la Metodologia Ad-Hoc Implementada

Como se mencioné anteriormente la metodologia elegida para el desarrollo de la solucién de TEG es ad-
hoc, utilizando en principio Programacion Extrema (XP) y los artefactos de notacién UML en las etapas
de analisis y disefio.

La XP propone el uso de historias de usuario, las cuales estan escritas en lenguaje coloquial, es decir,
no técnico, utilizando en la medida posible las palabras del usuario con el objetivo de conseguir reflejar
los requisitos de la aplicacién.

En esta oportunidad, para el desarrollo de EAW en vez de realizar las historias de usuario propuestas
en la metodologia XP se realizaron diagramas de casos de uso?®* de UML2% y otros artefactos mas
también pertenecientes a UML por el aporte de informacion mas completo que suelen dar.

Dado que XP tiene cuatro (4) fases bien definidas se siguieron de la siguiente manera:

- Fase de planeacién: En esta fase se determinaron los requerimientos de la aplicacién por medio del
uso de artefactos UML, también se disefid un bosquejo a groso modo de la interfaz de usuario y se
cred la base de datos.

- Fase de Disefio: esta fase se caracterizd por sus multiples iteraciones mencionadas a continuacion
1- Obtencién de la informacién contenida en las paginas web a partir de la URL.
2- Una iteracion por la implementacidn de cada evaluacién de criterio de accesibilidad realizada.

3- Una vez se culmind la implementacién de cada evaluacion de criterios de accesibilidad se
procedié6 a disefiar el filtro de los tipos de evaluacién, es decir, validar las diversas
combinaciones de principios de accesibilidad o el nivel de conformidad.

4- Se desarrolld la seccion de comentarios para usuarios

5- Se edité la interfaz con el objetivo de mejorar el acceso al historial

25Casos de Uso: técnica para especificar el comportamiento del sistema cuando el usuario lo opera. Definido en el
apartado 3.3.

26 UML: (Lenguaje Unificado de Modelado) Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar
un sistema.
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6- Se desarrolld el fragmento de cddigo encargado de recuperar los datos estadisticos de la
evaluacion para cada sitio Web.

- Fase de Codificacién: Se disefiaron cédigos HTML y CSS para aplicar posteriormente las respectivas
pruebas en su fase correspondiente. Algunos de esos cddigos se podran visualizar en el capitulo IV de
este TEG.

- Fase de Pruebas: Dado que el desarrollo se realizd por iteraciones, la correcta evaluacion de cada
criterio de accesibilidad se fue probando por separado a medida que se iban implementando las
funciones pertenecientes a cada requerimiento.

3.3- Casos de Uso

Los casos de uso se utilizan como técnica para especificar el comportamiento del sistema cuando el
usuario lo opera, es decir, permite visualizar la secuencia de interacciones entre el sistema vy el
usuario o componente que ejecuta alguno de sus servicios.

Los sistemas cuentan con, al menos, un diagrama de caso de uso que es una representacidon grafica
del entorno del sistema (actores) y su funcionalidad principal (caso de uso).

Un diagrama de casos de uso cuenta con los siguientes elementos:

- Actores: Asi se denomina toda entidad externa al sistema que de alguna manera guarde algun tipo de
relacion con el mismo. Este rol puede ser asumido por personas, otros sistemas o maquinas. En el
diagrama son representados como “hombres de palo” conocidos como stick man. Es importante
diferenciar el usuario del actor ya que el actor es un rol mientras que el usuario es una persona que
cuando usa el sistema asume un rol, por lo tanto, dicho usuario puede acceder a determinado sistema
como distintos actores para realizar tareas diferentes.

- Casos de Uso: secuencia de interacciones entre un sistema y alguien o algo que usa alguno de sus
servicios. Los casos de uso son iniciados por un actor y son representados en el diagrama por un
ovalo con el nombre del caso escrito en su interior.

- Comunicacién: representa las relaciones de uso y herencia que existen entre los actores y los casos
de uso.

Ventajas de los casos de uso:

- Expresar la intencién que tiene el actor.

- Extraer los requerimientos del usuario y del sistema.

- Centrar al analista en las tareas principales de usuario (describiendo los casos de mayor importancia).

- Tener en cuenta todos los usuarios evitando que las personas especializadas en informatica dirijan la
funcionalidad del nuevo sistema basandose exclusivamente en criterios tecnoldgicos.

Desventajas de los casos de uso:

- No permiten establecer los requisitos que no sean funcionales

- Los casos de uso deben ser complementados con informacion adicional como lo son las reglas de
negocio, los requisitos no funcionales y el diccionario de datos que complemente los requerimientos
del sistema.

- Cada caso critico de uso debe tener al menos un requisito no funcional centrado en el funcionamiento
asociado (Cano, 2009).

El diagrama de casos de uso del evaluador de accesibilidad Web se presenta a continuacion en la
ilustracion 16 y la ilustracion 17.
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Ilustracion 16- Diagrama de casos de uso: “Evaluar Web segin nivel de conformidad”
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Ilustracion 17 - Diagrama de casos de uso: “Evaluar Web segln principio de accesibilidad”
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3.4- Documentacion de los casos de uso

Tabla 2 Documento de caso de uso 1

Caso de Uso:

Evaluar Web segln nivel de conformidad.

Actores: Usuario Web.

Tipo: Flujo basico.

Propdsito: El usuario desea evaluar la pagina Web por un nivel de conformidad en especifico.
Resumen: El usuario dispone de tres niveles de conformidad a elegir para evaluar la pagina

Web. Estos niveles verifican criterios previamente seleccionados vinculados con el
apoyo a usuarios que presenten discapacidad visual y motriz.

Precondiciones:

El contenido proporcionado por el URL debe ser valido y estar disponible como un
recurso HTML.

Flujo Principal:

e El usuario accede a la pagina principal de la aplicacion hospedada en un servidor
web.

e El usuario accede a la seccion “Nuevo”.

e El usuario introduce el nombre del sitio Web que desea evaluar.

e El usuario introduce el URL del sitio Web que desea evaluar.

e El usuario elige en el tipo de evaluacion: Evaluar por nivel de conformidad.

¢ El usuario selecciona el nivel de conformidad que desea verificar: A, AA o AAA.

¢ El usuario envia la peticion al sistema.

Flujo
Alternativo:

Ninguno.

Excepciones:

Error en la URL proporcionada por el usuario.

Tabla 3- Documento de caso de uso 2

Caso de Uso:

Evaluar Web segun principio de accesibilidad.

Actores: Usuario Web.

Tipo: Flujo basico.

Propésito: El usuario desea evaluar la padgina Web por principios de accesibilidad deseados.
Resumen: El usuario dispone de cuatro principios de accesibilidad a elegir, los cuales pueden

ser combinados a su gusto para evaluar la pagina Web. Dichos principios de
accesibilidad estan compuestos por los criterios previamente seleccionados
vinculados con el apoyo a usuarios que presentan discapacidad visual y motriz.

Precondiciones:

El contenido proporcionado por la URL debe ser valido y estar disponible como un
recurso HTML.

Flujo Principal:

e El usuario accede a la pagina principal de la aplicacion hospedada en un
servidor web..

El usuario accede a la seccion “Nuevo”.

El usuario introduce el nombre del sitio Web que desea evaluar.

El usuario introduce el URL del sitio Web que desea evaluar.

El usuario elige en el tipo de evaluacién: Evaluar por principio de accesibilidad.
El usuario selecciona la combinacidon de principios de accesibilidad que desee
verificar.

e El usuario envia la peticion al sistema.

Flujo
Alternativo:

Ninguno.

Excepciones:

Error en la URL proporcionada por el usuario.
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Tabla 4- Documento de caso de uso 3

Caso de Uso:

Evaluar otras paginas que conformen el sitio Web.

Actores: Usuario Web.

Tipo: Flujo de extensidn.

Propdsito: El usuario desea evaluar otras paginas que formen parte del sitio Web.

Resumen: Una vez evaluada la primera pagina Web del sitio, el usuario podra evaluar los

enlaces contenidos en dicha pagina.

Precondiciones:

Se tiene que haber evaluado previamente una de las paginas del sitio Web.

Flujo Principal:

e El usuario accede a la pagina principal de la aplicacion hospedada en un

servidor web.

El usuario accede a la seccion “Nuevo”.

El usuario introduce el nombre del sitio Web que desea evaluar.

El usuario introduce el URL del sitio Web que desea evaluar.

El usuario elige en el tipo de evaluacién que desea realizar.

El usuario envia la peticion al sistema.

e En la seccion de resultados el usuario puede elegir entre los enlaces disponibles
del mismo sitio Web la proxima pagina que desea evaluar.

e El usuario tendra que seleccionar el tipo de evaluacidén que desea aplicar.

Flujo
Alternativo:

e El usuario accede a la pagina principal de la aplicacién donde encontrara el
listado de todas las evaluaciones previamente realizadas.

e Hace clic en la pagina deseada y accede a dicho resultado.

e En la seccidon de resultados el usuario puede elegir entre los enlaces disponibles
del mismo sitio Web la prdéxima pagina que desea evaluar haciendo clic en
analizar.

e El usuario tendra que seleccionar el tipo de evaluacion que desea aplicar.

e El usuario envia la peticién al sistema.

Excepciones:

Interrupcion de la operacion durante el tiempo de ejecucién.

Tabla 5- Documento de caso de uso 4

Caso de Uso:

Visualizar resultado en formato HTML.

Actores: Usuario Web.

Tipo: Flujo de inclusién.

Proposito: El usuario dispone de los resultados en formato HTML.

Resumen: La aplicacién mostrarad los resultados de la evaluacién de accesibilidad Web del

URL indicado por el usuario en una nueva pagina HTML verificadas.

Precondiciones:

El contenido proporcionado por el URL debe ser valido y estar disponible como un
recurso HTML.

Flujo Principal:

e El usuario accede a la seccion “Nueva evaluacion” desde la pagina principal.
e El usuario introduce el nombre del sitio Web que desea evaluar.

e El usuario introduce el URL del sitio Web que desea evaluar.

e El usuario elige en el tipo de evaluacion que desea verificar.

e El usuario envia la peticion al sistema.

e El usuario visualiza el resultado en formato HTML.

Flujo
Alternativo:

e El usuario accede a la pagina principal de la aplicacién donde encontrara el
listado de todas las evaluaciones previamente realizadas.
e Hace clic en la pagina deseada y accede a dicho resultado.

Excepciones:

Interrupcion de la operacion durante el tiempo de ejecucion.
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Tabla 6 - Documento de caso de uso 5

Caso de Uso:

Imprimir resultado.

Actores: Usuario Web.

Tipo: Flujo de extensidn.

Proposito: Proporcionarle al usuario un respaldo en fisico de los resultados de la evaluacion.
Resumen: Dada una evaluacién realizada por el usuario, los resultados son presentados en

formato HTML que podra ser impreso haciendo clic en el botén “Imprimir”.

Precondiciones:

El contenido proporcionado por el URL debe ser vélido y estar disponible como un
recurso HTML.

Flujo Principal:

e El usuario accede a la seccién “Nueva evaluacion” desde la pagina principal.
e El usuario introduce el nombre del sitio Web que desea evaluar.

e El usuario introduce el URL del sitio Web que desea evaluar.

e El usuario elige en el tipo de evaluacion que desea verificar.

e El usuario envia la peticion al sistema.

e El usuario presiona el botén “Imprimir”.

Flujo
Alternativo:

e El usuario accede a la pagina principal de la aplicacion donde encontrara el
listado de todas las evaluaciones previamente realizadas.

e Hace clic en la pagina deseada y accede a dicho resultado.

e En la pagina de resultado hace clic en el botén “Imprimir”.

Excepciones:

Interrupcion de la operacidn durante el tiempo de ejecucion.

Tabla 7- Documento de caso de uso 6

Caso de Uso:

Verificar comentarios de otros usuarios.

Actores: Usuario Web.

Tipo: Flujo de inclusion.

Propdsito: Acceder a los comentarios de otros usuarios para conocer su opinién con respecto
a los resultados de la evaluacion a la misma pagina Web.

Resumen: Al someter a evaluacion cualquier pagina Web que anteriormente haya sido

evaluada y comentada por otro usuario, se podra acceder a la seccidon de
comentarios y leer sus opiniones, sugerencias y consejos.

Precondiciones:

La pagina debe haber sido evaluada y comentada previamente por al menos un
usuario.

Flujo Principal:

e El usuario accede a la seccién “Nueva evaluacion” desde la pagina principal.

e El usuario introduce el nombre y URL del sitio Web que desea evaluar.

e El usuario elige en el tipo de evaluacion que desea verificar y envia peticion.

e El usuario hace clic en el botéon de comentarios o se dirige manualmente a los
comentarios ubicados en la zona inferior de la pagina de resultados.

Flujo
Alternativo:

e El usuario accede a la pagina principal de la aplicacion donde encontrara el
listado de todas las evaluaciones previamente realizadas.

e Hace clic en la pagina deseada y accede a dicho resultado.
El usuario presiona el botén de comentarios o se dirige manualmente a la zona
inferior de la pagina Web de resultados para poder leer los comentarios.

Excepciones:

Interrupcién de la operacion durante el tiempo de ejecucién.

-44 -




Capitulo III.

Tabla 8- Documento de caso de uso 7

Caso de Uso:

Comentar resultado.

Actores: Usuario Web.

Tipo: Flujo de extensidn.

Proposito: El usuario podra expresar su opinion con respecto a los resultados obtenidos en
la evaluacidn.

Resumen: El usuario tras la evaluacién podra comentar su opinién, sugerencias y consejos

para que posteriormente otros usuarios puedan conocer ese punto de vista.

Precondiciones:

Haber sometido a evaluacion la pagina Web.

Flujo Principal:

e El usuario accede a la pagina principal de la aplicacién hospedada en un
servidor web.

e El usuario accede a la seccion “Nuevo”.

e El usuario introduce el nombre del sitio Web que desea evaluar.

e El usuario introduce el URL del sitio Web que desea evaluar.

e El usuario elige en el tipo de evaluacion que desea verificar.

e El usuario envia la peticion al sistema.

e El usuario presiona el botén de comentarios o se dirige manualmente a la
zona inferior de la pagina Web de resultados donde encontrara la caja de
texto para escribir su comentario.

e El usuario envia peticién de almacenamiento de comentario en la base de
datos.

Flujo Alternativo:

e El usuario accede a la pagina principal de la aplicacién donde encontrara el
listado de todas las evaluaciones previamente realizadas.

e Hace clic en la pagina deseada y accede a dicho resultado.

e El usuario presiona el botén de comentarios o se dirige manualmente a la
zona inferior de la pagina Web de resultados donde encontrara la caja de
texto para escribir su comentario.

e El usuario envia peticidn de almacenamiento de comentario en la base de
datos.

Excepciones:

Interrupcion de la operacién durante el tiempo de ejecucidn.

Tabla 9- Documento de caso de uso 8

Caso de Uso:

Acceder a evaluaciones anteriores en el historial.

Actores: Usuario Web.

Tipo: Flujo de extensidn.

Proposito: Agilizar proceso de revision de resultados de evaluaciones que anteriormente
fueron realizadas.

Resumen: El usuario podra acceder a resultados almacenados en la base de datos, de esta

manera se ahorra tiempo al no tener que volver a someter a evaluacion la
misma pagina Web.

Precondiciones:

Haber ejecutado la evaluacidon de la pagina Web anteriormente.

Flujo Principal:

e El usuario accede a la pagina principal de la aplicacion hospedada en un
servidor web, donde encontrard el listado de todas las evaluaciones
previamente realizadas.

e Hace clic en la pagina deseada y accede a dichos resultados.

Flujo Alternativo:

Ninguno.

Excepciones:

Interrupcion de la operacién durante el tiempo de ejecucién.
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Tabla 10- Documento de caso de uso 9

Caso de Uso:

Visitar Web evaluada.

Actores: Usuario Web.

Tipo: Flujo de extensidn.

Propdsito: Proporcionar un acceso directo a la Web evaluada.

Resumen: El usuario tras la evaluacion podra dirigirse a la pagina evaluada optimizando
su tiempo al no tener que escribir el URL.

Precondiciones: Haber ejecutado la evaluacién al menos una vez.

Flujo Principal:

e El usuario accede a la seccidon “Nueva evaluacion” desde la pagina principal.
e El usuario introduce el nombre del sitio Web que desea evaluar.

e El usuario introduce el URL del sitio Web que desea evaluar.

e El usuario elige en el tipo de evaluacion que desea verificar.

El usuario envia la peticion al sistema.

e El usuario hace clic en el botén “Visitar”.

Flujo Alternativo:

e El usuario accede a la pagina principal de la aplicacién donde encontrara el
listado de todas las evaluaciones previamente realizadas.

e Hace clic en la pagina deseada y accede a dicho resultado.

e En la pagina de resultado hace clic en el botén “Visitar”.

Excepciones:

Interrupcion de la operacion durante el tiempo de ejecucién.

Tabla 11- Documento de caso de uso 10

Caso de Uso:

Actualizar evaluacion.

Actores: Usuario Web.

Tipo: Flujo de extensidn.

Propdsito: Actualizar resultados de la evaluacién de accesibilidad a un sitio Web sin tener
que llenar nuevamente los campos requeridos para la evaluacion.

Resumen: En caso de que el usuario desee saber si el desarrollador Web optimizo la
accesibilidad de su sitio Web, o al cargar contenido nuevo verificar su
accesibilidad, el usuario contara con un botén que agilice la actualizacion de
resultados.

Precondiciones: Haber ejecutado la evaluacién al menos una vez.

Flujo Principal:

e El usuario accede a la seccion “Nueva evaluacién” desde la pagina principal.
e El usuario introduce el nombre del sitio Web que desea evaluar.

e El usuario introduce el URL del sitio Web que desea evaluar.

e El usuario elige en el tipo de evaluacion que desea verificar.

e El usuario envia la peticion al sistema.

e El usuario hace clic en el botdn “Actualizar”.

Flujo Alternativo:

e El usuario accede a la pagina principal de la aplicacion donde encontrara el
listado de todas las evaluaciones previamente realizadas.

e Hace clic en la pagina deseada y accede a dicho resultado.
En la pagina de resultado hace clic en el botén “Actualizar”.

Excepciones:

Interrupcion de la operacién durante el tiempo de ejecucién.
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Tabla 12- Documento de caso de uso 11

Caso de Uso: Eliminar evaluacion.

Actores: Usuario Web.

Tipo: Flujo de extensidn.

Propdsito: Eliminar resultados de evaluaciones previas.

Resumen: En caso de que el usuario no desee conservar los resultados de alguna
evaluacion previa cuenta con un botén que elimina de la base de datos dichos
resultados.

Precondiciones: Haber ejecutado la evaluacién al menos una vez.

Flujo Principal: e El usuario accede a la seccion “Nueva evaluacién” desde la pagina principal.

e El usuario introduce el hombre del sitio Web que desea evaluar.
e El usuario introduce el URL del sitio Web que desea evaluar.

e El usuario elige en el tipo de evaluacion que desea verificar.

e El usuario envia la peticion al sistema.

. El usuario hace clic en el boton “Eliminar”.

Flujo Alternativo: e El usuario accede a la pagina principal de la aplicacion hospedada en un
servidor web, donde encontrard el listado de todas las evaluaciones
previamente realizadas.

e Hace clic en la pagina deseada y accede a dicho resultado.

e En la pagina de resultado hace clic en el botén “Eliminar”.

Excepciones: Interrupcion de la operacion durante el tiempo de ejecucion.
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3.5- Componentes de la aplicacion

Un componente de software representa un elemento del sistema de software que ofrece un conjunto de
servicios y funcionalidades por medio de interfaces bien definidas. En los diagramas de componentes
se muestran los elementos de disefio de un sistema de software, de esta manera es mas facil visualizar
la estructura general del sistema y el comportamiento de servicios que dichos componentes prestan y
utilizan a través de las interfaces, su comunicacién y relacién entre ellos.

El diagrama de componentes de la aplicacion se puede observar en la Ilustraciéon 18, en la cual se
destacan las tres (3) vistas, un (1) controlador, cinco (5) modelos y una base de datos.

Evaluador de Accesibilidad para sitios Web (EAW)

«Vista» | _C «Vista» S ««Controlador» Base de
Pagina de inicio Nueva Evaluacion WebPageController Datos
- T
- I
-
- — - - - :’
- T T T T e e e — — —— —— —— — ——— —— — ~

«Modelo»

| \
I I
«Vista» } «Modelo» «Modelo» }
Pagina de Resultado } webpage child }
I I
I |
| «Modelo» <««Modelo» }
\ comment tag }
\
| |
I |
| |
L /

Ilustracion 18- Diagrama de componentes

La aplicacion consta de diez (10) componentes principales descritos y clasificados a continuacion en la
tabla 13. (La base de datos se explicara mas adelante en el apartado 3.8.1).
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Tabla 13- Componentes de la aplicacion

Vista

e Index (Pagina de Inicio): Pagina principal de la aplicacién en la cual se encontrara
el historial de sitios Web evaluados previamente y el enlace de acceso para
realizar una nueva evaluacién.

e Create (Nueva Evaluacion): interfaz de la aplicacion donde el usuario debe
ingresar al momento de evaluar un nuevo sitio Web para poder agregar los datos
de dicho sitio.

e Show (Pagina de Resultado): interfaz que muestra el resultado de la
evaluacion y los comentarios de los usuarios que también realizaron dicha
evaluacion.

Controlador

o WebpageController: contiene las clases que sirven para interactuar con los
modelos, las vistas y manejar la Idgica de la aplicacion.

Los métodos que contiene el controlador son:

- index: Redirige la aplicacion a su pagina principal Webpages.index. Si el usuario
cuenta con un historial de evaluaciones es esta funcidon quien se encargara de
cargar dicho historial en la pagina principal de la aplicacidn.

créate: el controlador invoca la vista Webpage.create para crear la entrada a la
base de datos de un nuevo registro (evaluacion).

- store: se encarga de obtener todos los datos que el usuario envié por formulario y
por medio del método passes de la clase validator verifica la validez de los
mismos. Ademas comprueba si ya existe en el historial del usuario algun registro
con el mismo id de esa pagina que desea evaluar el usuario. En caso de que exista
dicho id en la base de datos se le indica al usuario que la pagina fue evaluada
previamente, si no existe el id se procede a validar el URL por medio del método
validateURL del modelo Webpage el cual retornard el URL bien formado y se lo
pasara al Curl para que pueda manipular el cédigo HTML y crear un objeto
DOMDocument, luego se genera la captura de pantalla de la pagina a evaluar y
contacta a los métodos de los modelos requeridos para la evaluacion indicada por
el usuario, finalmente invoca al método show del controlador.

show: el controlador invoca la vista Webpage.show para mostrar los resultados de
la evaluacion junto a los comentarios realizados por los usuarios que también
realizaron la evaluacién a dicha pagina.

edit: este método es el que se invoca cuando el usuario desea actualizar el
resultado de alguna de las evaluaciones pertenecientes a su historial.

destroy: este método se ejecuta cuando el usuario confirma la eliminacion de un
registro perteneciente a su historial de evaluaciones.

Modelo

Webpage: encargado de gestionar las verificaciones requeridas para que la
evaluacion pueda generare correctamente.

child: indica si la pagina evaluada es parte (hija) de un sitio Web cuya pagina
principal (padre) ya fue evaluada.

comment: se encarga de almacenar comentarios y luego mostrarlos en los
resultados de la evaluacion.

tag: este modelo es el encargado de chequear el cumplimiento de los criterios por
cada etiqueta del codigo HTML.

e ¢css: depura y valida codigo CSS vy verifica reglas de contraste del fondo y colores.

- 49 -




Capitulo III.

3.6- Diagrama de secuencias de la aplicacion

Con los diagramas de secuencia se busca modelar la interaccién entre objetos en un sistema través del
tiempo para cada caso de uso. En cada diagrama de secuencia se deben indicar los moédulos o clases
que forman parte del programa, asi como también las llamadas que se le realizan a cada uno de ellos
para la ejecucion de sus respectivas tareas.

Se deben realizar los diagramas de secuencia para definir las acciones que se puedan ejecutar en la
aplicacion, por lo cual, a continuacién se presentan los diagramas de secuencias de las acciones mas
destacadas de la aplicacion como lo son:

1-

Realizar una nueva evaluacion
Revisar evaluacion
Actualizar Revision

Eliminar Evaluacién

En la Ilustracion 19 se puede apreciar el diagrama de secuencia en el caso de que el usuario desee
realizar una nueva evaluacién. A continuacién se describe paso a paso la secuencia:

1-

9-

El usuario hace clic en el enlace “Nueva evaluacion”.
El enrutador recibe la peticidon y se comunica con el controlador

El usuario recibe la interfaz para llenar el formulario con los datos de la pagina Web que desea
evaluar.

El método store del controlador recibe los datos que envio el usuario.
En el controlador se verifica la validez de los datos.

El controlador le hace la peticion al modelo Webpage para que valide el URL por medio del
método validateURL.

Se retorna el URL bien formado al controlador para que se lo envie al Curl y se pueda
manipular el cddigo HTML y crear un objeto DOMDocument.

El controlador comprueba si ya existe en la base de datos algun registro con el mismo URL de
esa pagina que desea evaluar el usuario. En caso de que no exista el URL en la base de datos
se procede a crear una nueva entrada en la misma.

El controlador hace las respectivas peticiones a los modelos “tag” y “css” para ejecutar la
evaluacion de los criterios de éxito.

10- Los modelos le pasan el resultado al controlador y el método show del mismo envia la

informacion a la vista show.

11- El usuario obtiene los resultados.
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Interfaz de

usuario Ruta Controlador Modelo

1- Nueva evaluacién

A 4

2- webpage.create

h 4

3- créate.blade

r s

4- webpage.store

Y

5- verifica validez de
datos

6- Validate URL

Y

7- URL depurado

8- verifica si el URL ya ha

sido evaluado anteriormente |
y almacena en BD de ser
primera evaluacion

9- Se ejecutan las funciones del
modelo tag y css correspondintes
>

| 10-Se envian resultados a show :

<

11- Evaluacion Completada : :

d

Ilustracion 19- Diagrama de secuencia para evaluacion por principio de accesibilidad

En la Ilustracion 20 se puede apreciar el diagrama de secuencia en el caso de que el usuario desee
revisar el resultado de algun sitio Web evaluado anteriormente, el cual quedo disponible en el historial
de la aplicacién.

1- El usuario accede a la pagina principal de la aplicacion donde se encuentran los vinculos a todas
las evaluaciones almacenadas en la base de datos.

2- El usuario selecciona la evaluacién del sitio Web que desea revisar, de inmediato se realiza una
consulta en la base de datos buscando el sitio Web por su respectivo identificador.

3- La base de datos retorna el resultado de la consulta

4- El usuario visualiza el resultado.
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Interfaz de
usuario

Base de datos Controlador Modelo

1- Acceder a historial -

»| [2- Buscar id de pagina seleccionadal
Index >

w 3- webpage.show

<

¢—-_Se muestra resultado L

Ilustracion 20- Diagrama de secuencia para revisar evaluacion desde el historial

En la Ilustracion 21 se puede apreciar el diagrama de secuencia en el caso de que el usuario desee
actualizar la evaluacidon de algun sitio Web, el cual, obviamente ya fue evaluado en otra ocasion. La
ventaja de esta accidn es que el usuario no tiene que volver a llenar los datos del formulario.

1-

10

El usuario accede a la pagina principal de la aplicacién donde se encuentran los vinculos a todas
las evaluaciones almacenadas en la base de datos.

El usuario selecciona la evaluacién del sitio Web que desea revisar, de inmediato se realiza una
consulta en la base de datos buscando el sitio Web por su respectivo identificador.

La base de datos retorna el resultado de la consulta.

El usuario hace clic en el botdn “actualizar” con el cual se llama a la funcién edit del controlador
WebpageController.

Se elimina el resultado anterior de la evaluacién almacenado en la base de datos.
Se valida la existencia del URL (por los casos en los que la pagina deja de existir).

Se retorna el URL bien formado al controlador para que se lo envie al Curl y se pueda
manipular el cddigo HTML y crear un objeto DOMDocument.

El controlador hace las respectivas peticiones a los modelos “tag” y “css” para ejecutar la
evaluacion de los criterios de éxito.

Los modelos le pasan el resultado al controlador y el método show del mismo envia la
informacion a la vista show.

- El usuario obtiene los resultados.
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Interfaz de

usuario Base de datos Controlador Modelo

1- Acceder a historial - Index [ ] 2- Buscar id de pagina
seleccionada

»
>

¢ 3- webpage.show

4- Con el botdn actualizar se
llama a la funcién edit del
controlador >

5- Se elimina de la base de
datos el resultado anterior

F

6- Validate URL

7- URL depurado

8- Se ejecutan las funciones
del modelo tag y css
correspondintes

9- Se envian resultados a show

<
*

10- Se muestra resultado

< de actualizacion |

Ilustracion 21- Diagrama de secuencia para actualizar evaluacion del historial

En la Ilustraciéon 22 se puede apreciar el diagrama de secuencia en el caso de que el usuario desee
eliminar la evaluacion de algun sitio Web.

1- El usuario accede a la pagina principal de la aplicacién donde se encuentran los vinculos a todas
las evaluaciones almacenadas en la base de datos.

2- El usuario selecciona la evaluacidon del sitio Web que desea revisar, de inmediato se realiza una
consulta en la base de datos buscando el sitio Web por su respectivo identificador.

3- La base de datos retorna el resultado de la consulta.

4- El usuario hace clic en el botéon “eliminar” con el cual se llama a la funciéon destroy del
controlador WebpageController.

5- Se elimina el resultado almacenado en la base de datos (incluyendo el resultado de las
evaluaciones de paginas hijas del mismo sitio Web si las tiene).

6- Se redirecciona a la pagina de inicio de EAW.

7- El usuario queda con la interfaz de la pagina de inicio de EAW.
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Interfaz de
usuario

Base de datos Controlador Modelo

1- Acceder a historial - Index [ ] 2- Buscar id de pagina
seleccionada

»
» .

¢ 3- webpage.show

4- Con el botén “Eliminar” se
llama a la funcién destroy del
controlador >

»

5- Se realiza la eliminacién en
cascada de la evaluacién de la
pagina seleccionada y de sus
pagina hijas si las tiene,

6- Se redirecciona a la pagina
. principal
<+

7- Se muestra pagina
principal con historial
_, actualizado
N

Ilustracion 22- Diagrama de secuencia para eliminar evaluacion del historial

3.7- Herramientas Tecnolodgicas para el Desarrollo de la Aplicacion

Entre las tecnologias requeridas para el desarrollo de una aplicacion Web se deben tener en cuenta las
que permitan disefiar y estructurar el contenido de las paginas, implementar las funcionalidades y el
dinamismo de las mismas, alojarlas y ponerlas en funcionamiento para su utilizaciéon por parte de los
usuarios.

El Evaluador de Accesibilidad Web (EAW), fue desarrollado en el lenguaje de programacion PHP. Para
establecer conexidn con los servidores o proporcionar soporte para realizar peticiones HTTP y realizar
scraping?’ se utilizd el paquete curl perteneciente a la libreria libcurl y para la implementacion se
aprovecharon las ventajas del framework Laravel versiéon 4.0. En lo que a la interfaz de usuario se
refiere se hizo uso del framework Bootstrap basado en HTML y CSS.

Entre esas tecnologias se encuentran:

- Tecnologias del lado del cliente: se encuentran insertadas en la pagina HTML del cliente, las cuales,
son interpretadas y ejecutadas por el navegador. Este tipo de tecnologia se utiliza para mostrar la
informacion y dar estética al sitio Web. Las tecnologias del lado del cliente utilizadas para el
desarrollo de EAW son HTML, CSS, JavaScript y el framework Bootstrap.

- Servidor Web: proporciona infraestructura y servicios a una aplicacién cliente soportando la
ejecucion y disponibilidad de las aplicaciones desplegadas, gestionando la mayor parte de las
funciones de légica de negocio y de acceso a los datos de dichas aplicaciones.

27 Scraping: técnica utilizada mediante programas de software para extraer informacion de sitios Web.
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- Tecnologias del lado del servidor: son las que permiten desarrollar cédigo que sera ejecutado en el
servidor Web. Posteriormente se envia la informacion al cliente a través de la red. La tecnologia del
lado del servidor utilizada para el desarrollo de EAW fue PHP.

- Sistemas manejadores de base de datos: conjunto de programas que se encargan de manejar la
creacion y todos los accesos a la base de datos. Se compone de un lenguaje de definicion de datos
(DDL), un lenguaje de manipulacion de datos (DML) y un lenguaje de consulta (SQL). En esta
ocasioén se utilizé el SMBD MySQL.

3.7.1- Tecnologias del Lado del Cliente

A continuacidon encontrara una breve resefia de las tecnologias del lado del cliente utilizadas para el
desarrollo de EAW.

HTML (Hyper Text Markup Languag)

HTML es un lenguaje de marcas diseflado para estructurar textos y presentarlos en forma de hipertexto
con enlaces que redireccionan a otras fuentes de informacion, saltos de linea, listas, tablas, entre otros.
Es empleado para el disefo y estructuracion de pagina Web dado que es el estandar usado en la World
Wide Web.

El proceso de indicar las diferentes partes que componen la informacién se denomina marcar (markup
en inglés). Cada una de las palabras que se emplean para marcar el inicio y el final de una seccion se
denominan etiquetas.

Por medio del uso de etiquetas, HTML describe el aspecto visual que debe tener una pagina Web y de
esta forma determinar la manera en la que se mostraran en el navegador los textos, contenido
multimedia y otros elementos.

Los enlaces, vinculos o hipervinculos, son elementos de un documento electrénico que hacen referencia
a otro recurso. Al pulsar sobre él, instruimos al navegador para abrir el recurso al que hace referencia.

Un documento en HTML estd conformado por dos partes: la cabecera y el cuerpo. La primera se
engloba entre las etiquetas <head>cabecera<</head> y el cuerpo se identifica por estar contenido
entre las etiquetas <body>cuerpo</body>. De tal forma que la cabecera y cuerpo se enmarcan entre
las etiquetas <htmlI> y </html>.

CSS (Cascading Style Sheets - Hojas de Estilo en Cascada)

CSS es un lenguaje que describe la presentacion de los documentos estructurados en hojas de estilo
para diferentes métodos de interpretacion, es decir, describe cdmo se va a mostrar un documento en
pantalla, por impresora, por voz (cuando la informacién es pronunciada a través de un dispositivo de
lectura) o en dispositivos tactiles basados en Braille.

CSS es una especificacion desarrollada por el W3C, con el objetivo de permitir la separacién de los
contenidos de la pagina Web de la presentacién del documento, incluyendo elementos tales como los
colores, fondos, margenes, bordes, tipos de letra, entre otros, modificando la apariencia de una pdagina
Web de forma sencilla, permitiendo a los desarrolladores controlar el estilo y formato de sus
documentos.

Separar la definicion de los contenidos y la definicion de su aspecto presenta numerosas ventajas, ya
que obliga a crear documentos HTML/XHTML bien definidos y con significado completo, también
conocidos como documentos semanticos. Ademas, mejora la accesibilidad del documento, reduce la
complejidad de su mantenimiento y permite visualizar el mismo documento en infinidad de dispositivos
diferentes.
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JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacién que se utiliza principalmente para crear paginas web
dindmicas. Surgié con el objetivo inicial de programar ciertos comportamientos sobre las paginas Web,
respondiendo a la interaccién del usuario y la realizacidn de automatismos sencillos.

Una pagina web dindamica es aquella que incorpora efectos como texto que aparece y desaparece,
animaciones, acciones que se activan al pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso al usuario.

Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es necesario
compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con JavaScript se
pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios.

A pesar de su nombre, JavaScript no guarda ninguna relacion directa con el lenguaje de programacion
Java. Legalmente, JavaScript es una marca registrada de la empresa Sun Microsystems.

La Web 2.0 se basa en el uso de JavaScript para implementar aplicaciones enriquecidas que son
capaces de realizar gran cantidad de efectos, interfaces de usuario y comunicacion asincrona con el
servidor por medio de Ajax28.

JavaScript tiene dos caracteristicas principales, por un lado que es un lenguaje basado en objetos, es
decir, su paradigma de programacién es orientado a objetos, y por otro lado es un lenguaje orientado a
eventos, lo que implica que gran parte de la programacion en JavaScript se centra en describir objetos
y escribir funciones que respondan a eventos del usuario, por ejemplo, movimientos del raton,
pulsacién de teclas, apertura y cerrado de ventanas o carga de una pagina.

Bootstrap

Es un framework CSS liberado por Twitter que permite crear interfaz Web con CSS y JavaScript.
Ademas de manera automatica adapta la interfaz dependiendo del tamafio de la pantalla del dispositivo
en el que se visualice la pagina Web o navegador, esto se denomina disefio adaptativo.

Entre las caracteristicas de Bootstrap se pueden encontrar las siguientes:
- Utiliza componentes y servicios creados por la comunidad Web
- Utiliza un sistema de rejillas que por defecto incluye 12 columnas
- Ofrece un disefio so6lido usando LESS (procesador CSS) y estandares HTML5 y CSS3
- Es OOCSS, es decir, orientado a objetos, organizado por médulos independientes y reutilizables.
- Tiene un tema por defecto optimizado que es modificable facilmente.
- Se integra perfectamente con las principales librerias Javascript, por ejemplo JQuery.

- Permite crear interfaces que se adapten a los diferentes navegadores, tanto de escritorio como
dispositivos moviles a distintas escalas y resoluciones.

Dado que EAW es un evaluador de accesibilidad se tomdé en cuenta al momento de desarrollo la
posibilidad de que los usuarios podrian realizar sus respectivas evaluaciones desde diversos dispositivos
y una manera de garantizar que la aplicaciéon no se vea alterada en diversos dispositivos era con el uso
de este framework CSS. Es por ello que se eligié Bootstrap para el disefio de esta herramienta.

28 AJAX, acronimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una técnica de desarrollo
Web para crear aplicaciones interactivas que se ejecutan en el cliente, mientras se mantiene la comunicacién
asincrona con el servidor en segundo plano.
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3.7.2- Servidor

El servidor Web HTTP de implementacién en esta herramienta de desarrollo es Apache en su version
2.4.2, es de cddigo abierto, multiplataforma, admite la Interfaz Common Gateway Interface (CGI) y el
Server Side Includes (SSI). CGI se usa como un medio comuUn de comunicacidon entre el software
externo y el servidor Web, mientras que SSI es un archivo de comandos para el servidor. Los usuarios
de Apache también pueden instalar otros modulos tales como un directorio de inicio para usuarios,
redireccion de URL, autenticacion o acceso anoénimo del usuario, entre otros.

3.7.3- Tecnologias del Lado del Servidor

A continuacion encontrard una breve resefia de las tecnologias del lado del servidor utilizadas para el
desarrollo de EAW.

PHP (Hypertext Pre-processor)

PHP es un lenguaje de programaciéon, disefiado originalmente para la creacién de paginas Web
dindmicas. Es usado principalmente en interpretacién del lado del servidor pero actualmente puede ser
utilizado desde una interfaz de linea de comandos o en la creacion de otros tipos de programas
incluyendo aplicaciones con interfaz grafica usando las bibliotecas Qt?°® o GTK+30,

PHP es un lenguaje interpretado de propdsito general ampliamente usado, que esta disefiado
especialmente para desarrollo Web y que puede ser embebido dentro de cédigo HTML. Generalmente
se ejecuta en un servidor Web.

El 13 de julio de 2004, fue lanzado PHP 5, utilizando el motor Zend Engine3!. La versidon mas reciente
de PHP es la 5.2.6 (1 de Mayo de 2008), que incluye todas las ventajas que provee el nuevo Zend
Engine 2 como:

- Mejor soporte para la Programacion Orientada a Objetos
- Mejoras de rendimiento

- Mejor soporte para MySQL

- Mejor soporte a XML (XPath, DOM, etc.)

- Soporte nativo para SQLite

- Soporte integrado para SOAP

- Manejo de excepciones

29 Qt es una biblioteca multiplataforma ampliamente usada para desarrollar aplicaciones con interfaz gréfica de
usuario, asi como también para el desarrollo de programas sin interfaz grafica, como herramientas para la linea de
comandos y consolas para servidores.

30 Conjunto de bibliotecas multiplataforma para desarrollar interfaces graficas de usuario

31 E| motor Zend es un motor de procesamiento para la interpretacion y cifrado del cddigo PHP, desde la version 4.
Desarrollado por Zend Technologies
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Laravel

Laravel es un framework de codigo abierto para el desarrollo de aplicaciones web en PHP 5 que posee
una sintaxis simple y elegante.

Framework para el desarrollo de aplicaciones Web en PHP 5, desarrollado por Taylor Otwell en el afio
2011, es de cddigo abierto y viene con una propuesta simple con la opcidon de mantener el patrén
modelo, vista, controlador para el desarrollo o interactuar directamente con peticiones HTTP a través
de funciones andnimas asociadas a una ruta, lo cual permite reducir significativamente la cantidad de
codigo.

Algunas de las caracteristicas de Laravel son las siguientes:

- Actualmente va por la version 4.1 publicada en octubre del 2013.

- Esta inspirado en Ruby and Rail y Symfony, del cual, posee muchas dependencias.

- Incluye el sistema de mapeo de datos relacional Elogquent ORM.

- Utiliza un sistema de procesamiento de plantillas llamado Blade. El mismo, utiliza la memoria cache
para aportar mayor velocidad.

Entre las razones por las cuales se eligié Laravel como framework para el desarrollo de EAW se
encuentran las siguientes:

- Incluye un ORM32; a diferencia de Codelgniter33, Laravel incluye un ORM integrado.

- Bundles: existen varios paquetes que extienden las funcionalidades de Laravel.

- Tienen como filosofia evitar el codigo desordenado respetando la arquitectura MVC.

- Se puede manejar la base de datos desde la misma aplicacidon (via codigo) y tener un control de
versiones de acciones que se hacen sobre la misma, a lo cual denominan migrations.

- Aprovecha de las ventajas de PHP 5.3. A diferencia de Codelgniter.

- Las rutas te permiten tener control de las peticiones. Una misma ruta puede responder de distinto
modo a un método GET o POST. A diferencia de Codelgniter, en Laravel no hay riesgo de que
‘descubran’ una ruta (URL) mientras no la hayas definido.

- Cuenta con su propio motor de plantillas HTML.

- El framework es actualizable utilizando composer update y listo, nada de descargar un ZIP y estar
remplazando.

- La comunidad esta viva. Todas mis dudas me las responden en menos de 5 minutos en el chat IRC,
son todos muy amables.

Curl

Curl es una herramienta que permite abrir conexiones en una amplia variedad de protocolos y que esta
disponible tanto como herramienta de consola o como libreria para usarla en codigo.

El trabajo y tratamiento de informacidon de las URL, como por ejemplo, comprobar existencia de dicha
URL, explorar el contenido de una Web y copiar el contenido de la URL se realiza con curl, el cual, es

32 ORM- (Object-Relational Mapping): Permite interactuar con la base de datos como si cada tabla fuera un Modelo,
respetando el patron Modelo Vista Contrlador.

33 Framework PHP para el desarrollo rapido de aplicaciones web.
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compatible con PHP, y es el que se encarga de conectarse y comunicarse con diversos servidores y
distintos protocolos, este paquete perteneciente a la libreria /ibcurl fue creado por Daniel Stenberg.
Actualmente, libcurl soporta los protocolos http, https, ftp, gopher, telnet, dict, file y Idap. Ademas
libcurl también soporta certificados HTTPS, métodos HTTP POST y HTTP PUT, envio por FTP (que
también puede realizarse con la extension ftp de PHP), envio mediante HTTP de archivos en formularios
HTML, servidores proxy, cookies y autenticaciéon de usuario y contrasefia.

3.7.4- Sistema Manejador de Base de Datos
MySQL (My Estructured Query Language - Lenguaje de Consulta Estructurado)

Es un sistema de gestion de bases de datos relacional, multiusuario y multihilo de cddigo abierto con
licencia dual ya que ademas de contar con su version gratuita también existe la versidn comercial que
incluye diversos complementos.

Las caracteristicas mas importantes de MySQL se describen a continuacion:
- Nucleo de aplicaciéon completamente multihilo. Puede usar multiples CPUs, si estan disponibles.
- Disponibilidad en diversas plataformas y sistemas operativos (Linux, Windows, Solaris, MacOS
- X, 0S/2, AIX, entre otros).

- Provee motores de almacenamiento que tratan con distintos tipos de tablas, tanto transaccionales
como no transaccionales. Entre ellos tenemos MyISAM, Memory, Merge, InnoBD, BDB.

- APIs disponibles para C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP, Ruby and TCL.

- El codigo de MySQL esta comprobado por Purify (herramienta para verificacion de problemas de
memoria).

- Soporta un ambiente Cliente/Servidor.

- Relativamente sencillo de afadir otro sistema de almacenamiento. Esto es Util si desea afiadir una
interfaz SQL para una base de datos propia.

- Las funciones SQL estan implementadas usando una libreria altamente optimizada y deben ser tan
rapidas como sea posible.

Entre las sentencias y funciones se tiene lo siguiente:
- Soporte de operadores en la sentencia SELECT y la clausura WHERE.

- Soporte de clausuras GROUP BY y ORDER BY, al igual que el grupo de funciones: count(), avg(),sum(),
max, min(), entre otras.

- En esta version de MySQL se incorpora nuevas funcionalidades como los disparadores (triggers),
procedimientos almacenados (Stored procedures) y vistas.

A continuacién se encuentran las ventajas de MySQL:

- MySQL es de codigo abierto.

- Proporciona velocidad al momento de realizar las operaciones, lo cual, se traduce en un excelente
rendimiento.

- Debido a su bajo consumo de recursos, es un manejador de base de datos ideal para una gran
variedad de equipos con diversas caracteristicas, incluyendo los de menos recursos.

- Su instalacion y configuracion es sencilla para el usuario comun.

- La probabilidad de corromper datos es muy baja, incluso si los errores no se producen en el gestor,
sino en el sistema donde se encuentra.
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- Su velocidad, conectividad y seguridad hacen que MySQL Server sea altamente apropiado para
acceder bases de datos en Internet.

- El software MySQL usa la licencia GPL (General Public License) la cual, garantiza a los usuarios
finales la libertad de usar, estudiar, compartir y modificar el software.

- Es escalable

- Permite recurrir a bases de datos multiusuarios a través de la red.
Por otro lado las desventajas son las siguientes

- Gran porcentaje de las utilidades de MySQL no estan documentadas.
- No es intuitivo a diferencia de Access.

- Dos de las funcionalidades de la aplicacion requieren el uso de base de datos para almacenar la
informacion requerida, la primera se trata del almacenamiento del historial de evaluaciones hechas,
incluyendo las evaluaciones de paginas hijas, las cuales son subpaginas de la pagina principal del
sitio Web evaluado y la segunda funcién que requiere almacenamiento de datos es la seccién de
comentarios mostrada en cada resultado de evaluacidon. Para tal fin el sistema manejador de base
de datos seleccionado fue MySQL en su version 5.5.24.

Dos de las funcionalidades de la aplicacién requieren el uso de base de datos para almacenar la
informacién requerida, la primera se trata del almacenamiento del historial de evaluaciones hechas,
incluyendo las evaluaciones de paginas hijas, las cuales son subpaginas de la pagina principal del sitio
Web evaluado y la segunda funcion que requiere almacenamiento de datos es la seccién de
comentarios mostrada en cada resultado de evaluacion. Para tal fin el sistema manejador de base de
datos seleccionado fue MySQL en su version 5.5.24.

Para EAW se eligid MySQL como Sistema Manejador de Bases de Datos (SMBD), debido a su rapidez y
facilidad de uso. Ademas de contar con un gran nimero de librerias y otras herramientas que permiten
su uso a través de una variedad de lenguajes de programacion, es de facil instalacién y configuracion.

En el evaluador de criterios de accesibilidad desarrollado para este Trabajo Especial de Grado contamos
con la siguiente estructura en la base de datos llamada Webpageparser. llustracion 23.

- 60 -



Capitulo III.

webpages
id
name
url
w3c
isParent
screenshot BLOB
children evaluation
id INT created_at TIMESTAMP
webpage._id INT (10) updated_at TIMESTAMP
child_webpage_id w7 (10) tags
tag_id INT (10) id INT
created_at TIMESTAMP \‘ webpage_id INT (10]
updated_at TIMESTAMP index INT (11)
line INT (11)
name VAR
comments attributes_content vArR
id INT important_value
webpage_id w7 (10) evaluation
author VAR, ) approved
comment MEDIUMTEXT detail (
created_at  TIMESTAMP created_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP updated_at TIMESTAMP

Ilustracion 23- Diagrama Entidad - Relacion de la aplicacién

Como se puede apreciar en la ilustracién 23, la base de datos Webpageparser cuenta con cuatro (4)
tablas, para cubrir las dos funcionalidades antes mencionadas. A continuacién se presenta la
descripcion de los campos de las principales tablas de la base de datos disefiada para la aplicacién. Los
nombres en inglés de las tablas se deben basicamente a la preferencia de la autora de este TEG, debido
a las siguientes razones:

1- Siendo PHP el lenguaje utilizado para el desarrollo de la aplicacidon y considerando que su sintaxis
es en inglés, se evita mezclar idiomas lo que hace mas facil la lectura del cédigo.

2- En caso de que la aplicacién pueda llegar a manos de algun programador fordneo podra brindar
ayuda y colaborar en posteriores actualizaciones siendo el inglés el idioma de manejo universal
mas sencillo.

3- Se evitan nombres de variables con palabras acentuadas que puedan causar confusién o con la
letra A.

Tabla Webpages:
- id: campo que identifica de forma univoca cada registro de la tabla, en este caso cada pagina que se
evalle tendra su respectivo id.
- name: almacena el nombre que el usuario le quiera asignar a la pagina que evaluara para
identificarla en su historial de sitios evaluados.
- url: direccion Web de la pagina a evaluar.
- w3c: almacena el resultado de la evaluacién de los criterios del w3c.
- isParent: registro que guarda informacién relacionada con las paginas padres o hijas, si son padre
en el campo se registra el nimero (1), si es hija se registra con el nimero cero (0).
screenshot: almacena la imagen de captura de pantalla del sitio Web evaluado.
- evaluation: En este campo se registra la evaluacion aplicada, en caso de que el tipo de evaluacion
sea por principios de accesibilidad almacenara los principios evaluados, en caso de que el tipo de
evaluacion sea por nivel de conformidad indicara cual nivel se evalué.
created_at: dia en el que se evalué el sitio Web y se cred la entrada en la tabla.
- updated_at: dia de actualizacién de la tabla.
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Tabla children:

- id: campo que identifica de forma univoca cada registro de la tabla, en este caso cada pagina hija
que se evalle tendra su respectivo id.

- Webpage_id: en caso de que se esté evaluando una pdagina hija, este campo almacena el
identificador de la evaluacion de la pagina padre, el cual a su vez es la clave primaria en la tabla
Webpages en el registro de la pagina padre.

- child_ Webpage_id: almacena el identificador de la evaluacion de la pagina hija, el cual, a su vez es
clave primaria en la tabla Webpages.

- tag_id: almacena la clave primaria perteneciente a la tabla tags, indicando la etiqueta encontrada en
la evaluacidn.

- created_at: dia en el que se evaluo el sitio Web y se cred la entrada en la tabla.

- updated_at: dia de actualizacion de la tabla.

Tabla tags:
- id: campo que identifica de forma univoca cada registro de la tabla, en este caso cada etiqueta
encontrada en el sitio Web evaluado.
- Webpage_id: este campo almacena el identificador de la evaluacion de la pagina evaluada donde se
encontrd la etiqueta a la que le pertenece la clave primaria del registro en cuestion.
- index: en caso de que la etiqueta aparezca varias veces en la misma pagina evaluada es necesario
diferenciar cada repeticién de la misma, por este fin se cuenta con un indice de etiqueta.
- line: almacena la linea del cddigo fuente donde se encuentra la etiqueta perteneciente a la misma
entrada de la tabla.
- name: nombre de la etiqueta.
- attributes_content: atributos de la etiquetas.
- important_value: Se almacenan los enlaces encontrados en la pagina evaluada.
- evaluation: Tipo de principio o nivel de conformidad que se aplico en la evaluacidn de esa etiqueta.
- approved: si la etiqueta evaluada cumple con la regla se registra un uno (1) en el campo, si no
cumple con la regla se registra un cero (0).
detail: hay etiquetas donde es necesario dar alguna explicacion del resultado.
created_at: dia en el que se evalud el sitio Web y se creo la entrada en la tabla.
- updated_at: dia de actualizacion de la tabla.

Tabla comments:

- id: campo que identifica de forma univoca cada registro de la tabla, en este caso, cada comentario
encontrado en el sitio Web evaluado.
Webpage_id: este campo almacena el identificador de la evaluacién de la pagina evaluada donde se
encontré el comentario
author: este campo almacena el nombre de la persona que realizé el comentario.
- comment: comentario realizado por la persona cuyo nombre se almacena en el campo autor del
mismo registro.
created_at: dia en el que se creé la entrada en la tabla.
updated_at: dia de actualizacion de la tabla.

Para mas detalles referentes a la plataforma de desarrollo para EAW puede consultar el Anexo 3.
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3.8- Fase de Codificacion

Con el fin de cumplir con los requerimientos y funcionalidades de la aplicacion se procedid a integrar y
organizar los componentes en un ambiente de desarrollo utilizando Laravel, bajo la estructura de
Modelo, Vista, Controlador que este framework permite implementar con facilidad.

A continuacion se encuentra una breve explicacidon de las funciones desarrolladas para hacer posible el
funcionamiento de la aplicacidn, clasificadas segun la arquitectura de software MVC:

Vistas:

La aplicacion cuenta con tres (3) vistas, en la primera se muestra la pagina de inicio (ver Ilustracion
24), en la cual se encuentra el historial de paginas evaluadas anteriormente indicadas con el
comentario de color amarillo y el enlace para realizar una nueva evaluacién en la barra de menu
superior junto al comentario de color verde.

Enlace
para
realizar
una nueva
evaluacién

Inicio Nueva Evaluacién | 2

Evaluador de Criterios de Accesibilidad Web para pautas relacionadas con Discapacidad Visual y Discapacidad Motora Web

Historial de Paginas Evaluadas

—-———0 s

Historial de BANCO DE VENEZUELA BANCO MERCANTIL WIKIPEDIA

Webs
evaluadas

ZBanesco

i
T

[ T ec—
ASEGURA TU INFORMACION
EN UN S0LO ClLIC :
“uonens L
& o=

BANESCO GOBERNACION DE MIRANDA SENIAT

Ilustracion 24- Vista principal de la aplicacién

La segunda vista se puede observar en la Ilustracion 25, la cual, contiene el formulario para que el
usuario pueda ingresar los datos de la pagina Web que desea evaluar. El comentario de color verde
indica el cuadro de texto donde el usuario debe escribir el URL de la pagina que desea valuar, el
comentario de color amarillo indica la lista desplegable que contiene las opciones con los tipos de
evaluacion disponibles y el comentario morado muestra el botdn de orientacién para el usuario.
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URL de la
pagina que se
desea evaluar

El usuario puede
elegir si la
evaluacion la hara
por principios de

niveles de
conformidad

accesibilidad o por

Comienza una nueva evaluacion

URL* (Indica la direccién del sitio web que deseas evaluar):

Nombre*: (Indica un nombre para identificar al sitio evaluado)

Tipo de evaluacién®: » Boton de ayuda

-Seleccione- v

Ilustracion 25- Vista para realizar una nueva evaluacion

También en la vista de la “Nueva Evaluacion”, el usuario dispone de un botén ubicado en la barra de
menu superior, con el objetivo de poder orientar al usuario que lo necesite en cuanto a la informacion
requerida para elegir las opciones de evaluacion de sitios Web segln nivel de conformidad o principio
de accesibilidad. Cuando el usuario haga clic en ese botdn de desplegara una ventana emergente como
se muestra en la Ilustracion 26.

Boton de ayuda

Ayuda

Evaluacion por principio de accesibilidad

El W3C (WAI) publico las Pautas WCAG 2.0 en diciembre de 2008. Han sido
desarrolladas para adaptarse a los cambios tecnoldgicos que se han ido
produciendo en los dltimos afios. A diferencia de las WCAG 1.0, desarrolladas
exclusivamente para tecnologias html y CSS, las nuevas pautas son de aplicacion
en cualquier tecnologia.

Los 4 principios basicos o fundamentales en los que se organizan las Pautas
WCAG 2.0 son:

Perceptibilidad:
¢ "La informacion y los elementos de la interfaz de usuario deben ser
presentados a los usuarios de forma que ellos puedan percibirlos.”

Ilustracion 26- Orientacion para el usuario al momento de realizar una nueva evaluacion

En la ilustracion 27 se pueden apreciar las dos modalidades de evaluacion disponibles en la aplicacion
EAW, evaluacidon por principios de accesibilidad (la cual, estd indicada en la Ilustracién 27 con un
cuadro verde) o evaluacion por nivel de conformidad (sefialado por un recuadro de color anaranjado en
la misma Ilustracién), otro detalle importante que se puede apreciar es que en los principios de
accesibilidad el usuario puede elegir multiples opciones mientras que en la evaluacién por nivel de
conformidad solo se permite elegir uno.
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Tipo de evaluacién*: 7 Tipo de evaluacién® 2

Evaluar por principio de accesibilidad v Evaluar por nivel de conformidad )

Seleccione uno o mas principios de accesibilidad™: ) ) .
Seleccione un nivel de conformidad*:

[] Perceptible
[] Comprensible
[] Operable

[J Robusto

Evaluacién por principios
de accesibilidad

e —

Cancel ‘

OA
D AA

Ilustracion 27- Opciones para el tipo de evaluacidon que se quiere realizar

En la Ilustracion 28 se puede apreciar que en la tercera vista se muestran los resultados de la
evaluacion, filtrados por principios de accesibilidad, los detalles se encuentran en la tabla 14:

Tabla 14- Leyenda de comentarios de la ilustracion 28

Color del

e Descripcion del comentario

En la Ilustracion 27 junto al cuadro verde se puede observar la captura de la pantalla de
la Web evaluada.

En la Ilustracion 27 junto al cuadro anaranjado se aprecia la evaluacion de criterios
clasificados por etiquetas.

En la Ilustracién 27 junto al cuadro morado se ubica el porcentaje asociado al grado de
accesibilidad del recurso y el porcentaje de recursos que presentan problemas.

En la Ilustracién 27 junto al cuadro azul se encuentra la seccion de comentarios de
usuarios.

En la Tlustracion 27 junto al cuadro amarillo se aprecia la informacion referente al tipo
de evaluacion, URL, tecnologias verificadas y la fecha en la que se llevd a cabo.

En la Ilustraciéon 27 junto al cuadro rojo se encuentran los enlaces de paginas que
conforman el sitio Web para que puedan ser evaluados a solicitud del usuario.

En la Ilustracion 27 junto al cuadro rosado se muestra el panel de botones para
actualizar evaluacion, visitar Web, ir al historial o imprimir el resultado.
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LARAVEL

URL evaluada: http-//laravel.com Datos de la
Tecnologias verificadas: HTML y CSS S
Ultima actualizacién: 25/07/2014 evaluacion
QUICKSTART | LARACONEU | LARAVELFORGE Pautas Aplicadas: WCAG 2.0

Tipo de evaluacién: principio de accesibilidad "perceptible” "comprensible” "operable"”
"robusto"

# URL extraida Estado Enlaces de

ORK FOR WEB ARTISANS.

1 http://laravel.com/docs/quick % Evaluar la Web

2 http://laravel.com/docs X Evaluar eva Iu ada

Eliminar Evaluacion Imprimir Resultado Visitar web m Botones

<nput> Ver reglas aplicadas

Mostrar resultado de la etiqueta (img>

+" 9 Aprobados = 45%
® 11 Reprobados = 55%

Accesibilidad del recurso Recursos con problemas

Accesibilidad global del recurso

Grado de accesibilidad de recursos Grado de inaccesibilidad de recursos

Comentarios

0 Comentario

IAU(OE I

Comentario:

z

Ilustracion 28- Vista para mostrar el resultado de la evaluaciéon

Cuando se muestran los resultados clasificados por etiqueta el usuario tiene la opcidn de desplegar la
tabla para ver los detalles de cada criterio evaluado, esto se logra pulsando el botdén “Ver/ocultar
resultado de la evaluacién” ubicado en cada etiqueta. En la Ilustracién 29 se puede ver junto al
comentario de color verde el botdn ver resultados, es decir, la tabla de la etiqueta <img> esta oculta
aun, por el contrario, el comentario anaranjado, muestra en la etiqueta <input> el botdon “Ocultar
resultado”, ya que la tabla si esta desplegada mostrando los detalles de la evaluacidn de esos criterios
(comentario amarillo).
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<mg> Ver reglas aplicadas

Botdn para Mostrar resultado de la etiqueta <img»
mostrar tabla

de detalles

22 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

<input> Ver reglas aplicadas

Ocultar resultado de la etiqueta <input>

v 9 Aprobados = 45%
® 11 Reprobados = 55%

Indice Linea Atributos Detalles Evaluacion Aprobado

1 331 type="hidden' name='domains' value='www.cne.gob.ve' Perceptible
Tabla con los 2 332 type='hidden' name="forid' value="1"' Perceptible
resultados de la 3 333 type='nidden' name='"ie' value="lSO-8859-1' Perceptible
etiqueta (input) 4 334 type='hidden' name="oe' value='1SO-8859-1' Perceptible
5 335 type='hidden' name="hl' value='es' Perceptible
6 336 type="hidden' name='sitesearch' value="www.cne.gob.ve' Perceptible

7 339 name='q' type="text' class="fieldbuscar' Perceptible x

Ilustracion 29- Vista detallada de los resultados de la evaluacion

Controlador

Como se pudo apreciar en la Ilustracion 18, para el funcionamiento de EAW solo se desarrolld un
controlador, el cual, estd conformado por seis (6) funciones principales las cuales se describen a
continuacién:

- Funcion index: Redirecciona la aplicacion a la pagina de inicio.
- Funcion create: funcidn invocada cada vez que se solicita la evaluacidon de una Web.

- Funcidén store: se encarga de validar los datos de entrada del formulario de una nueva evaluacion,
verifica si ya ese URL estd almacenado en la base de datos, estandariza el URL, interpreta y escanea
el codigo HTML para extraer cualquier informacién relevante para la evaluacion por medio del uso de
la clase DOMdocument de PHP. Posteriormente se comunica con los modelos requeridos segun el
tipo de evaluacion solicitada por el usuario, recibe los resultados de la evaluacion y gestiona la
peticion de almacenamiento.

- Funcion show: dado el identificador de la Web evaluada, se realiza la bdsqueda en la base de datos
y se retorna el resultado por medio de la vista show.

- Funcidn edit: funcién convocada al momento de solicitar actualizacion de una evaluacion existente.
- Funcién destroy: gestiona la peticion de eliminacion de la base de datos los registros relacionados
con la evaluacion de determinada pagina Web.

Modelo

En la arquitectura de software MVC, es en el modelo donde se efectla la interacciéon con la base de
datos ademas de gestionar la ldgica de negocios. Para el desarrollo de EAW, se implementaron cinco
(5) modelos que interactian con el controlador y la base de datos, los cuales, se presentan a
continuacion:
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- Modelo Webpage: cuenta con funciones encargadas de validar la URL proporcionada por el usuario
para su respectiva evaluacién, estandarizar dicha URL bajo un mismo formato (por ejemplo:
http://direcién.com) e inicializar el curl para poder manipular el cédigo HTML.

- Modelo Child: se encarga de cargar la lista de paginas “hijas” de la Web analizada. Al hacer referencia
a paginas hijas se trata de los enlaces encontrados en la pagina que estd mostrandose como
resultado de una evaluacion la cual cumpliria el rol de pagina padre.

Modelo Comment: valida que la cantidad de caracteres de los comentarios que desean realizar los
usuarios en determinada pagina Web no pasen los 255 caracteres y carga los comentarios que se han
hecho anteriormente.

Modelo CSS: en este modelo se encuentra la funcion encargada de localizar el o los archivos con la
extension CSS del sitio Web, la etiquetas de estilo dentro del HTML y otras funciones que permiten
depurar el cédigo de comentarios, pasarlo a string y separar los selectores y declaraciones en
diferentes cadenas de caracteres para poder analizarlas posteriormente accediendo al arreglo donde
se almacenaron. Ademas cuenta con las funciones encargadas de evaluar el contraste y la iluminacién
del sitio Web vy la justificacion de los parrafos.

Modelo Tag: Dados los diferentes escenarios que pueden presentarse segun la eleccién del usuario en
cuanto al tipo de evaluacidn deseada, en el modelo Tag se encuentran las funciones asociadas a cada
uno de esos posibles escenarios, y estas funciones, a su vez, llamaran a las funciones encargadas de
evaluar cada criterio de accesibilidad segun sea el caso.

3.9- Navegabilidad de la herramienta

La interaccion con la herramienta se realiza a través de un sitio Web desarrollado con paginas
dindmicas en PHP, el cual, a partir de ciertos datos de entrada que proporciona el usuario puede
realizar la evaluacién de criterios de accesibilidad solicitados.

El esquema de navegacion de EAW es simple, una vez que el usuario se encuentre en la pagina de
inicio tiene dos opciones, realizar una nueva evaluacion o revisar el resultado de algin evaluacion del
historial mostrado en la pagina principal. Si el usuario elige la opcién de realizar una nueva evaluacion
se pueden presentar cualquiera de los siguientes dos escenarios:

A continuacién se describirad el diagrama de navegabilidad de EAW mostrado en la Ilustraciéon 30:

Desde la pagina de inicio el usuario tiene dos opciones:
A. Hacer clic en el enlace que lo lleva a la pagina para realizar una nueva evaluacion.

B. Revisar alguna evaluacion del historial, el cual forma parte de la pagina principal de EAW.

Si el usuario eligid la opcidn “A” puede ocurrir cualquiera de los siguientes escenarios:
C. El URL del sitio Web que el usuario desea evaluar ya existe en la base de datos de EAW.

D. El URL del sitio Web que el usuario desea evaluar es valido y se ejecuta la evaluacién.

En caso de que el escenario “C” se ocurra el usuario tendra dos (2) opciones:
E. Ir al historial y buscar la evaluacién de la pagina deseada
F. Volver a llenar el formulario de “Nueva Evaluacidon” con datos validos. (Se dice que los datos son
validos cuando el URL esta correctamente escrito y no existe en la base de datos de EAW).

En caso de que el escenario “D” o “F” ocurran se le muestra al usuario el resultado de la evaluacion
solicitada.
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E i al historial para buscar la evaluacién
~—
El URL solicitado
C ya existe en la |
7 base de datos
— —
Nueva %
A -, 5 create2.php
& % evaluacion
\ 4 : 0
= create.php
Q EL URL
solicitado
index.php "= puede ser
evaluado
Revision de Volver a llenar el formulario
B resultado show.php enviando datos validos para
o desdeel una nueva evaluacion
historial

Ilustracion 30- Diagrama de navegacion del sitio Web

3.9- Consideraciones de diseno

En este apartado se describirad el proceso de seleccidn de patrones de disefo de interfaz y el origen de
los elementos principales de la interfaz de la aplicacidn.

Es importante destacar que dado que existen aplicaciones reconocidas disefiadas para el mismo
proposito de evaluar la accesibilidad de las paginas Web, como es el caso de TAW, HERA o HEVAC, se
incorporaron a EAW elementos que estan implementados en la interfaz de usuario de cada una de ellas,
sin replicar bajo ninguna circunstancia su cédigo. En la Ilustracion 31 se muestra la interfaz de los
formularios de evaluacién de TAW y la de HEVAC, donde claramente se puede apreciar la caja de texto
para que el usuario escriba el URL de la pagina Web que desea evaluar, y en el caso de HEVAC
aparece el menu de opciones para el tipo de evaluaciéon, ambas caracteristicas se implementaron en

EAW.

Interfaz de usuario de TAW

WCAG 2.0 = mobileOK Analizador WCAG 2.0

Documento a analizar

|http:ﬂ

» opciones

L_analizar

Nivel AA - Tecnologias: HTML, €55

— Verificador de Accesibilidad

Direccién URL a verificar:
http://

Nivel de Adecuacion £ Principios a Verificar £
Nivel A ™ Perceptible i
Nivel 44 1)  Operable O
Nivel aa 13 # Comprensible £3

 Robuste [

Interfaz de usuario de HEVAC

Analizar

Ilustracion 31- Formulario de evaluacion de TAW y HEVAC
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En este caso, EAW, también tiene en su pagina de inicio el historial de evaluaciones realizadas
anteriormente y el enlace que conducira a la interfaz para realizar nueva evaluacion.

En cuanto al formulario de la aplicacién para realizar una nueva evaluacién de accesibilidad se tomé en
cuenta el disefio de HEVAC en lo que se refiere al uso de radio buttons y checkboxes para la eleccion de
nivel de conformidad o principios de accesibilidad respectivamente. Ademas, también cuenta con la
caja de texto dispuesta para que el usuario introduzca el URL de la pagina Web que desea evaluar,
como se puede apreciar e la Ilustracidon 32. Estas ideas para la interfaz de usuario se implementaron
también en EAW por la facilidad que aportan para el proceso de realizar una nueva evaluacion, en el
caso de los principios de accesibilidad, lo ideal era el uso de checkboxes considerando que el usuario
puede elegir la combinacidon que desee de principios de accesibilidad para su evaluacidn, por el
contrario, cuando se trata de evaluar por nivel de conformidad sélo se debe elegir un nivel, por este
motivo los radio buttons fueron considerados los mas indicados e intuitivos.

En la ilustracién 32 se destacan tres comentarios:

1- En lado inferior izquierdo bordeado por un recuadro amarillo, se encuentra la opciéon de
evaluacion por principio de accesibilidad, donde se destacan los checkboxes para la eleccion de
la combinacién de principios de accesibilidad deseada.

2- En el lado inferior derecho bordeado por un recuadro azul, se encuentra la opcion de evaluacion
por nivel de conformidad, donde se destacan los radio buttons para la eleccién de alguno de los
niveles disponibles.

3- En zona superior de la ilustracion, bordeado por un rectangulo de color rojo, se destacan los
cuadros de texto donde el usuario debe escribir tanto el URL de la pagina Web que desea
evaluar como también el nombre que le asignara a esa evaluacion.

l URL* (Indica la direccidn del sitio web que deseas evaluar):

1 Nombre*: (Indica un nombre para identificar al sitio evaluado)

Tipo de evaluacién*: ? Tipo de evaluacién™: 2

r DOF DRNCK v -
Evaluar por principio de accesibilidad Evaluar por nivel de conformidad v

Seleccione uno o mas principios de accesibilidad*: . .
Seleccione un nivel de conformidad*:

[ Perceptivie Checkboxes de principios\]; oy
[ Comprensiole de accesibilidad

|
(o] bl
— v
l

[] Robusto

Ilustracion 32- Opciones de tipos de evaluacion de la aplicaciéon

Como aporte personal en lo que se refiere especificamente a esta vista de la aplicacidon, se le agregd a
EAW un botdn cuya finalidad es la de orientar al usuario en cuanto a la teoria relacionada con los
principios de accesibilidad y niveles de conformidad, de esta manera el usuario estara informado sobre
las posibles opciones entre las que puede elegir al momento de realizar la evaluacion. Ademas cuenta
con un campo para el nombre descriptivo que el usuario desee asignarle a la evaluacion, lo cual se
puede apreciar en la Ilustracion 33.

-70 -



Capitulo III.

= e e e e em em e e o o =
! Nombre*: (Indica un nombre para identificar al sitio evaluado)
I
e J
Tipo de evaluacién* ? Boton de ayuda( 1
-
-Seleccione- v

Ilustracion 33- Bot6n de ayuda y campo para el nombre de la evaluacion de la interfaz de
usuario de EAW

En lo que a resultados se refiere, se rescataron varias ideas importantes de TAW y HEVAC para
implementarlas en EAW, entre los cuales se encuentran:

- Datos de la evaluacién realizada, como lo son la fecha y el tipo de evaluacion, en la Ilustracion 34 se
ve en lado izquierdo los datos que muestra la aplicacion HEVAC en sus resultados de evaluacion y en
el lado derecho estan los datos que se muestran en EAW.

HEVAC EAW

Informacién del Anélisis AMAZON

Recurso: http://www.meridiano.com.ve URL evaluada: http://www.amazon.com

Fecha: 08/02/2012 3:30:36 AM Tecnologias verificadas: HTML y CSS

Pautas Aplicadas: WCAG 2.0 Ultima actualizacion: 27/10/2014

Nivel del Andlisis: AAA Pautas Aplicadas: WCAG 2.0

Tecnologias Verificadas: HTML Tipo de evaluacion: nivel de conformidad "AAA"

Ilustracion 34- Comparacion de los datos, fecha y tipo de evaluacion

- Indicar detalles relevantes de los criterios evaluados y su ubicacion en el cédigo fuente. En la
ilustracion 35 se puede apreciar la comparacion entre la tabla de detalles mostrada en la aplicacion
HEVAC y EAW.
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HEVAC

Linea Cédigo
6 I (META HTTP-EQUIV="refresh” CONTENT="1200")

EAW
indice Linea Atributos Evaluacion Aprobado
1 370  name=‘titulo’ src=‘imagenes/titulo.gif’ width="749" height="161" border=0’ Perceptible v

Ilustracion 35- Comparacion de las tablas de detalles de los criterios evaluados

- En cuanto a reglas o criterios evaluados, el usuario tiene la opcidon de presionar el botdn “Ver reglas
aplicadas” y verificar qué criterios se evaluaron, de esta manera podria solventar las incidencias de
error mostradas. Un ejemplo de estas ventanas emergentes con la explicacién de reglas aplicadas se
puede observar en la Ilustracién 36.

Requisitos para la etiqueta <table> e
Ver reglas aplicadas

Principio Perceptible:
« Debe contener la etiqueta tr que su vez contiene la etiqueta th

Ilustracion 36— Consejos para programadores para solventar incidencias de error

- Presentar el porcentaje del grado de accesibilidad global de la pagina evaluada es un factor
importante para facilitar la comprension del resultado aportado en este caso por la interfaz de la
aplicacién TAW, adaptado por HEVAC y nuevamente tomado en cuenta por la aplicacién desarrollada
para este TEG, EAW, como se puede visualizar en la imagen 37.
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Problemas 0 Advertencias 01 Accesibilidad del Recurso [ Accesibilidad del recurso Recursos con problemas
Cantidad de Problemas Canticad de Advertencias Grado de Accesibildad

A Grado de accesibilidad de recursos | Grado de inaccesibilidad de recursos

4 7 95%

&> .

Ilustracion 37- Comparacion de la presentacion de los resultados del grado de accesibilidad

de la pagina evaluada

Como ideas propias para la interfaz de usuario de EAW se implementd un conjunto de caracteristicas
descritas a continuacion:

- En la Ilustracion 38 se puede apreciar la pagina principal de EAW, desde la cual, el usuario puede
acceder a cualquier evaluacion del historial haciendo clic en la captura de imagen perteneciente a la
pagina evaluada.

Inicio  Nueva Evaluacion | 2

Evaluador de Accesibilidad para sitios Web

I

Evaluador de Criterios de Accesibilidad Web para pautas relacionadas con Discapacidad Visual y Discapacidad Motora Web

Historial de Paginas Evaluadas

Ilustracion 38- Captura de pantalla de la pagina principal de EAW mostrando el historial de

evaluaciones realizadas

- En la ilustracion 39 se muestra la pagina de resultados y claramente se puede apreciar en el
cuadrante superior izquierdo la captura de imagen de la pagina evaluada.
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R S —

INVENTARIO DEL DEPOSITO DF
LABGRATORIOS DOCENTES

URL evaluada: http://www.ciens.ucv.ve/biologia
Tecnologias verificadas: HTML y CSS
Ultima actualizacion: 25/07/2014

Pautas Aplicadas: G20

"robusto”

/AvisoPreparadores.php

ESCUELA DE BIOLOGIA UCV

Tipo de evaluacién: principio de accesibilidad "perceptible” "comprensible” "operable”

# URL extraida Estado

1 http://www.ciens.ucv.ve/biologia ® Evaluar
/documentos/Inventario.xis

2 http://Aww.ciens.ucv.ve/biologia R Evaluar

{ J Imprimir Resultado Visitar web Ir a Historial

Ilustracion 39- Captura de pantalla de la pagina evaluada mostrada al inicio del resultado

- En el cuadrante superior derecho de la vista de resultados, se muestra un listado con los enlaces
encontrados en la pagina evaluada como se puede observar en la Ilustracion 40, cada enlace tiene
la opcidn para ser evaluado posteriormente (botén “Analizar” sefialado con el comentario morado de
la Ilustracion 40) o también se pueden revisar las evaluaciones ya realizadas a esos enlaces con el
botén “ver”, ademas el usuario cuenta con una serie de botones para eliminar, actualizar la
evaluacion o visitar pagina Web sefialados con el comentario del recuadro amarillo en la Ilustracion

40.

Enlaces
encontrados en
la pagina
evaluada con
opcidn a ser
evaluados
directamente

URL extraida Estado

http://iwww.w3.org/standards/ X Analizar
hnp s Org"vpamupatei : _

http://mww.w3.org/Consortium/membership

Eliminar Evaluacion | Imprimir Resultado JRYSEISCI M Ir a Historial

Botones

Ilustracion 40- Listado de enlaces encontrados en la Web para ser evaluados y botones de

edicion de evaluacion y visita al sitio Web evaluado

- Los resultados se presentan clasificados por etiqueta HTML, por cada una de ellas se muestra la
cantidad de aciertos e incidencias de error como se muestra en el comentario del rectédngulo
amarillo de la Ilustracién 41. En caso de que el usuario desee mas informacién acerca de dichos
criterios aprobados y reprobados podra acceder en detalle a dichos resultados haciendo clic en el
enlace superior “Ver resultado de la evaluacién de la etiqueta”.
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<img> Ver reglas aplicadas

Mostrar resultado de la etiqueta <img» ~ Boton para desplegar detalles

+" 2 Aprobados = 33.33% . . .. .
% 4 Reprobados = 66.67% Cantidad de aciertos e incidencias de error

Ilustracion 41- Informacion numérica de recursos evaluados

- Al final del resultado de cada evaluaciéon el usuario dispone de una seccidn para comentarios, la
cual, se puede apreciar en la Ilustracién 42, la misma se implementd con el fin de que los usuarios
puedan aportar comentarios relacionados con la evaluacién, ayudas técnicas al desarrollador de la
pagina evaluada o consejos a futuros visitantes.

2 Comentarios

Gabriela
Comentario de prueba

771172014

Luis
Excelente sitio Web

7/11/2014

Autor:

Comentario:

Ilustracion 42- Foro de la aplicaciéon
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3.10- Calculo de Resultados de la Evaluacion y Estadisticas

Dados los resultados clasificados por las etiquetas HTML, se muestra la cantidad de criterios aprobados
o reprobados por cada una de ellas junto a su respectivo porcentaje. A su vez, al final de la pagina de
resultados se encuentra el grado de accesibilidad global del recurso y el porcentaje de recursos que
presentan problema.

Para realizar el calculo de criterios aprobados o reprobados por cada etiqueta se realizan las siguientes
acciones:

En el ciclo encargado de verificar el cumplimiento de criterios por cada etiqueta se inicializaron dos
variables para ser utilizadas como contadores:

$approvedCount=0;
$noApprovedCount=0;

Dada una consulta en la base de datos de la evaluacion realizada por medio de un condicional
insertado en un ciclo, se va verificando si cada criterio es aprobado o no (Ilustracién 43), y segln
sea el caso se va sumando un punto al contador correspondiente:

Rif ($tag->approved) <!-——-icone de evaluacidn correcta ——>
<span class="glyphigon glyphicon-ok"></span>
<?php

3 1 =SapprovedCour +
2>

Relse <!--jcong de evaluacidn incorrecha ——>
<span class="glyphicon glyphicon-remove"></span>
<?php

S$SnoApprove unt=$noApprovedCount+1 ;
2>

Gendif

Ilustracion 43- Contadores de criterios aprobados y reprobados

Al finalizar el ciclo completo por cada etiqueta se sumaran las cantidades de ambos contadores, de
esta manera, se toman en cuenta los criterios aprobados y reprobados obteniendo el 100% de
criterios evaluados y por medio de una regla de tres se puede conocer el porcentaje de criterios
aprobados y reprobados por etiqueta como se puede apreciar en la Ilustracion 44.

Stotal= SapprovedCount + SnoApprovedCount;

SporcentajeAprobadol = (SapprovedCount* ) /Stotal;
SporcentajeAprobado= round(SporcentajeAprobadol * ) ¥ :
SporcentajeReprobadol = (SnoApprovedCount* ) /Stotal;
SporcentajeReprobado= round(SporcentajeReprobadol * y -

Ilustracion 44- Calculo del porcentaje de criterios aprobados y reprobados por etiqueta
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En lo que al grado de accesibilidad global de la pagina se refiere, se realizaron dos consultas en la base
de datos de resultados de la evaluacion, si el criterio fue aprobado se le asigné el valor uno (1), si el
criterio fue reprobado se le asignd el valor cero (0). Teniendo esta informacidén en cuenta y al sumar la
cantidad de criterios aprobados y reprobados de la pagina evaluada independientemente de la etiqueta
a la que pertenezcan se tiene el total de recursos evaluables dentro de la pagina como se puede
apreciar en la Ilustracion 45.

2", $link);
Sresultadoireprobados = mysql cuery ("SELECT * FROM tags WHERE approved=0 ) welk =S ", $1link) ;

$resultado aprobados = mysql query("SELECT * FROM tags WHERE approve

//gste busle lee Lodes les redistres de la gonsulta v row &5 un arregle de los regdistres
while (Srow = mysql_fetch_array(Sresultadoiaprobados) )

{ $s Lu‘.la_aprob ados=S§s m‘.la_aprob ados+1; }
//sste busls lee Lodes les kediskres de la gonsulia v row g5 un arkegle de los registres

while (Srow = mysql_fetch_arra.y(Sresultadoireprobados))
{ Sstma_reprobados=$swt1a_reprobaclos+ ]

$totalCriteriosEvaluados= §$suma aprobados+$suma reprobados;

Ilustracion 45- Suma de todos los elementos evaluables dentro de la pagina ya sean

aprobados o reprobados

Una vez obtenida la cantidad total de recursos evaluables de la pagina en cuestion, es posible calcular
el grado de accesibilidad global de la pagina por medio de una regla de tres como se aprecia en la
Ilustracion 46.

SpercentApprovedl= $suma aprobados* /StotalCriteriosEvaluados;
Spercentrepprovedl= §suma reprobados¥* 1/StotalCriteriosEvaluados;
SpercentApproved= round ($percentApprovedl * Yy /2 ;
Spercentrepproved= round($percentrepprovedl * Y / ;

Ilustracion 46— Calculo del grado de accesibilidad global del recurso
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Capitulo IV - Pruebas y Resultados
4.1- Proceso de Pruebas
Para cumplir con esta etapa, se le aplicaron cinco tipos de prueba a EAW:

1- Prueba de funcionalidad, la cual, fue realizada ejecutando y revisando cada una de las funciones
previamente disefiadas en los diagramas de casos de uso.

2- Evaluacion del grado de accesibilidad de EAW utilizando una versién espejo de si misma para
someterla a prueba.

3- Pruebas de usabilidad donde seran los usuarios quienes experimenten con la aplicaciéon y
posteriormente expresen su opinidn acerca de la misma.

4- Comparacion de EAW con otras herramientas de evaluacion.

5- Evaluacién de algunos sitios Web reconocidos con EAW.

A continuacion se encuentran las pruebas realizadas con la herramienta EAW vy los respectivos
resultados en cada una de ellas.

4.1.1- Pruebas realizadas a las funcionalidades de la aplicacion EAW

Con el objetivo de cumplir con otra de las fases del proceso de pruebas, se tomd en cuenta cada caso
de uso planteado en el apartado 3.3 de este TEG, y de esta manera, ejecutar las pruebas comprobando
el correcto funcionamiento de los mismos.

Caso de uso 1: Evaluar Web segun nivel de conformidad

Para llevar a cabo esta prueba fueron seleccionadas algunas técnicas de suficiencia pertenecientes a
dos criterios del nivel de conformidad “A”, las técnicas que se tomaron en cuenta para este caso son:

- La etiqueta <html> debe contener el atributo /ang.
- El documento debe contener la etiqueta <title>
- La etiqueta <img> debe tener el atributo alt.

IE-r'{htmlH!--La stigusta HTML no gonbtien sl atributg —-—>»

<head>
<meta http-eguiv="Content-Type" content="text/html; gcharset=utf-8" />
<title>Prueba de Casg de Use 1</title>
</head> <1--Fl gdocumente contisns la stigusta title-—>
E <body>
U <p>
<!--La giguisnks imagsn no sentisns £l akribmis alk--»
<img src="IMG/1.jpg" width="303" height="200" />
<img sro="1.3pg" width="300" height="300" alt="aAfiche publicitario"/>
</p> iens &l atributo alt——
<bodys EESRRRERRSSIR eSS
L</html>

Ilustracion 47- Prueba de evaluacion de algunos criterios de accesibilidad verificados para el
Nivel de Conformidad “"A”
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Como se puede apreciar en la Ilustracion 47, se muestran en el cédigo dos incidencias de error escritas
de manera intencional y dos (2) criterios de accesibilidad cumplidos resaltados en rojo y verde
respectivamente. Cabe destacar que en el ejemplo de la ilustracion 47 se sometieron a prueba tres (3)
de los criterios que se toman en cuenta al momento de realizar una evaluacion de Nivel de
Conformidad “A”.

A continuacion en la ilustracién 48 se puede visualizar el resultado arrojado por la aplicacién al solicitar
la evaluacién del cédigo expuesto en la Ilustracién 47.

Al analizar los resultados de la Ilustracion 48, se observa que efectivamente las dos incidencias de error
escritas intencionalmente en el cédigo salen reflejadas como criterios reprobados en las lineas 2 y 11
enmarcadas en rectangulos rojos, por otro lado, los dos criterios escritos correctamente salen en
estado aprobado y sus lineas indicadas correctamente, 5 y 12 enmarcadas en rectangulos verdes. Es
importante destacar que en la tabla de resultados por cada etiqueta, el campo evaluacién muestra
claramente que el nivel de conformidad “A” resaltado en color amarillo como se propuso desde el
principio.

<html» Ver reglas aplicadas

Ocultar resultado de la etiqueta html Nivel de Conformidad

Sin elementos aprobados evrEllvadls
X 1 Reprobado = 100%
indice Linea Atributos Evaluacion | Aprobado

| 1 2 A x I

Ocultar resultado de la etiqueta title
1 Aprobado = 100%
Sin elementos reprobados

indice Linea Atributos Evaluacion | Aprobado

1 5 A

. reglas ; licadas

Ocultar resuitado de Ia etiqueta img
1 Aprobado = 50%
¥ 1 Reprobado = 50%

indice Linea Atributos Evaluaciéon | Aprobado
1 11 src="IMG/1_jpg' width="303' height="200" A x I
2 12 src="1.jpg' width="'300" height="300" alt='Afiche publicitario’' A

Rectangulos rojos: criterios con problemas
Rectangulos verdes: criterios aprobados
Rectangulo amarillo: Nivel de conformidad evaluado

Ilustracion 48- Resultado de prueba de evaluacion de algunos criterios de accesibilidad

verificados para el Nivel de Conformidad “A”
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Ahora se realizara la prueba con otro nivel de conformidad, en esta oportunidad, con el nivel AAA, para
tomando en cuenta los siguientes criterios:

- Como requisito para la etiqueta <a> si posee el atributo name el valor debe ser Unico.
- La etiqueta <a> debe tener algin contenido dentro de la etiqueta.

En la Ilustracion 49 se puede visualizar el codigo fuente con el que se hizo la prueba de nivel de
conformidad “AAA”, la cual, contiene premeditadamente cuatro (4) incidencias de error sefialadas con
un comentario rojo en la misma imagen, también tiene un acierto en los criterios sefialado con un
comentario verde. El resultado de esta prueba se puede visualizar en la Ilustraciéon 49.

</head>
<body>

A A

name="destino-uno">Capitulo 1</a> <!-
name="destino-uno">Capitulo 2</a> <!--El
name="destino-dos">Capitulo 3</a>

00

A
[A O D)

A

<p align="justify"> <!-——-El contenido tiene mas de un parraioy €
Este es el primer parrafo.
<br></br>
Este es el segundo parrafo.
</e>
</body>
</html>

Ilustracion 49- Resultado de prueba de evaluacion de algunos criterios de accesibilidad

verificados para el Nivel de Conformidad “A”

Al analizar los resultados de la Ilustracion 50, se puede visualizar que efectivamente las cuatro (4)
incidencias de error escritas intencionalmente en el codigo salen reflejadas como criterios reprobados
en las lineas 15, 16,18 y 20 sefnalizadas con rectangulos rojos, por otro lado, el criterio escrito
correctamente sale en estado aprobado en la tabla de detalles de la etiqueta <a> y su linea indicada
correctamente es la 3 sefalizada con rectangulo verde. Es importante destacar que en la tabla de
resultados por cada etiqueta, el campo evaluacidon muestra claramente que el nivel de conformidad
“AAA"” como se propuso desde el principio, lo cual se destaca en color amarillo en la misma ilustracién.
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<htmb Ver reglas aplicadas

Ocultar resultado de la etiqueta a ‘

v 1 Aprobade =25% Nivel de Conformidad

® 3 Reprobados = 75% | evaluado
indice Linea Atributos Evaluacion Aprobado
1 15 name="destino-uno’ AAA X
2 16 name="destino-uno’ AAA x
3 17 name="destino-dos’ ‘ AAA
- 18 AAA I =

p> er reglas japlicadas

Dcultar resultado de la etiqueta g
Sin elementos aprobados
% 1 Reprobado =100%

indice Linea Atributos Detalles Evaluacion Aprobado

1 20 align="justify’ body => backgroud-color: rgb (51, 51, 51) AAA x
p == color: No se encontr
Color contraste = No se pudo calcular

Cantidad de parrafos = 2
p => text-align : justificado

Ilustracion 50— Resultado de prueba de evaluacion de algunos criterios de accesibilidad

verificados para el Nivel de Conformidad “"AAA"”

Dadas las evidencias anteriores se puede concluir que el Caso de Uso 1: “Evaluar Web seguln nivel de
conformidad” se cumple, distinguiendo las incidencias segun su nivel de conformidad.

Caso de uso 2: Evaluar Web segun principio de accesibilidad

Para llevar a cabo esta prueba se seguird el mismo patrén de evaluacidon que en la prueba anterior, con
la diferencia de que en esta oportunidad se evaluaran los principios de accesibilidad. La primera prueba
sera con los principios de accesibilidad perceptible y comprensible, la segunda prueba se realizara con
los principios robusto y operable.

Como se menciond anteriormente la primera evaluacién de esta prueba se realizard tomando en cuenta
los principios de accesibilidad perceptible y comprensible, de los cuales se toman los siguientes criterios
a ser cumplidos para el ejemplo.

Para chequear los criterios del principio de accesibilidad “Perceptible” se tomaran en cuenta tres
criterios.

- La etiqueta <input> debe tener el atributo value.

- En la etiqueta <label> el valor del atributo for debe coincidir con el valor del atributo name de la
etiqueta <input> que se encuentre en el mismo formulario.

- La etiqueta <table> debe contener la etiqueta <tr> que a su vez contiene la etiqueta <th>.
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Para chequear el criterio del principio de accesibilidad “"Comprensible” que coincide con el apoyo de
usuarios que presenten algun tipo de discapacidad visual o motriz, se debe verificar que la etiqueta
<html> contenga el atributo /ang. En la ilustracidon 51 se puede apreciar el cédigo fuente con el cual se
realizo la primera prueba del segundo caso de uso.

<HTML lang ="es">
<head>
<title> Prueba 1 de caso de uso 2</title>
<head>
<body>
<table>
<TD>1</TD><TD>2</TD><TD>3</TD><TD>4</TD><TD>5</TD>
<TD>A</TD><TD>B</TD><TD>C</TD><TD>D</TD><TD>E</TD>
</table>
<form>
<label for="campol">Nombre</label>
<input name="campol" type="text" value="Campo de texto” size="20" maxlength="15">
<br></br>
<label for="campo2">Apellido</label>
<input name="campo2" type="text" value="Campo de texto" size="20" maxlength="15">
<br></br>
<input name="boton" type="submit" value="Enviar">
</form>
</body>
</HTML>

Ilustracion 51- Prueba de evaluacion: Principios de Accesibilidad Perceptible y Comprensible

Dado el cédigo fuente de la Ilustracion 51, al evaluarlo con EAW, se obtiene el resultado mostrado en la
Ilustracidon 52, del cual se puede destacar los principios evaluados en la columna denominada
“Evaluacién”.
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<htmb Ver reglas aplicadas

Ocultar resultado de la etiqueta htm
« 1 Aprobado = 100%
Sin elementos reprobados

indice Linea Atributos
1 1 lang="es'
ctitle> Ver reglas aplicadas
Ocultar resultado de la etiqueta title

+ 1 Aprobado = 100%
Sin elementos reprobados

indice Linea Atributos Evaluacion

1 4 Perceptible

<input>

Ocultar resultado de la etiqueta input
+ 3 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

indice Linea Atributos Evaluacion
1 15 name='campo1’ type="text' value='Campo de texto' size='20"' maxiength="15' Perceptible
2 19 name='campo2' type="text' value='Campo de texto' size="20' maxlength="15' Perceptible

3 21 name='boton’ type="submit' value="Enviar' Perceptible

<label»

Ocultar resultado de la etiqueta labe
v 2 Aprobados = 100%

Sin elementos reprobados

indice Linea Atributos & Evaluacién

1 14 for="campo1’ Perceptible

2 18 for="campo2' Perceptible

Ilustracion 52- Prueba de evaluacion de algunos criterios de accesibilidad verificados para

los Principios de Accesibilidad Perceptible y Comprensible

Como se pudo apreciar en la Ilustracidon 52, el criterio que se evaluaria para verificar el principio de
accesibilidad “Comprensible” seria que la etiqueta <html> tuviera el atributo /ang, en la linea 1 del
codigo fuente de la Ilustracion 51 se puede apreciar el cumplimiento de dicho criterio resaltado en
verde para afirmar que intencionalmente se escribid correctamente para realizar la prueba,
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posteriormente en la Ilustracion 52 se muestra los resultados se verifica que efectivamente el criterio
bajo la evaluacién del principio “Comprensible” se cumplid.

En cuanto a los criterios relacionados con el principio de accesibilidad “Perceptible” del cédigo de la
Ilustracién 51, se pueden apreciar que efectivamente en la linea 14 y 15 se cumple el criterio de la
etiqueta <label> donde el valor del atributo form coincide con el valor del atributo name de la etiqueta
<input>, al igual que en el ejemplo de las lineas 18 y 19. El resultado se puede apreciar en la
Ilustracién 52.

La segunda prueba del caso de uso 2, se realizara evaluando un cddigo fuente bajo los principios de
accesibilidad “Operable” y “Robusto”, el cual se puede apreciar en la Ilustracidon 53.

P <html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"™ lang="es3">

3

4

S <head>

6 <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=uti-&" />

7 <title>Prueba 2 de Caso de Uso 2</title>

8 </head>

9 <body>
T ~ion="mailto:mariaaccstalciens.ucv.ve" : 10d="pe3t" enctype="text/plain”
Tercero: "text"” "pepe” o i=3/></br>
Primero: "text" "paco” "ar i=1/></br>

[<!—mo contiene el atributo tabindex —>|
Segundo: "text"” "manuel™ 4T 2/></bxr>
Cuarto: "text” "isabel” e 4 </br>
"boton™ "submit”™ "Enviar”™ "boton™ 5
</body>
</html>

Ilustracion 53- Prueba de evaluacion de algunos criterios de accesibilidad verificados para

los Principios de Accesibilidad Perceptible y Comprensible

Del principio de accesibilidad “Operable” se considera que la etiqueta <input> debe tener el atributo
tabindex y del principio de accesibilidad “Robusto” se evaluara con el Servicio de Marcado de W3C.

Como se puede apreciar en la Ilustracion 53, el formulario contiene cinco (5) campos y un botdn
enviar, de los cuales un solo campo no cuenta con el atributo tabindex, en la Ilustracion 53, se
encuentra resaltada la incidencia del error intencional para efectos de la prueba en color rojo.

A continuacidn, en la Ilustraciéon 54, se muestra el resultado de la evaluacion del cddigo fuente de la
Ilustracién 53, como se puede apreciar los criterios sometidos a evaluacién en esta prueba segun el
codigo estan resaltados en amarillo.
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chtmb Ver reglas aplicadas
Resultados Evaluacion
14 Errores, 6 warning(s) Robusto

ctitle> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la evaluacion de la etiqueta title
1 Aprobado = 100%
Sin elementos reprobados

<a» Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la evaluacion de la etiqueta a
1 Aprobado = 100%
Sin elementos reprobados

<input» Ver reglas aplicadas

ultar resultado de la etiqueta input
5 Aprobados = 83.33%
* 1 Reprobado = 16.67%

indice Linea Atributos Evaluacion Aprobado
1 11 type="text' name="pepe' value="1" tabindex="3/" Operable
2 12 type="text' name="paco' value='2' tabindex="1/" Operable
3 13 type='text' name="luis' value="3' Operable X
4 14 type="text' name="manuel' value="4' tabindex="2/" Operable
5 15 type='text' name='isabel' value="5" tabindex="4' Operable
6 16 name='boton’ type="submit' value="Enviar' tabindex="5/" Operable

Ilustracion 54— Resultado de la prueba de evaluacion para los Principios de Accesibilidad

Operable y Robusto

En lo que se refiere a la evaluacidon de la etiqueta <input> en cuanto al contenido del atributo
tabindex, se evidencia la correspondencia entre la ilustracion 53 y la Ilustracién 54 al comparar las
lineas de reporte de error o reporte de criterio aprobado, es decir, en la Ilustracion 53 se muestra el
error del tabindex faltante en la linea e cédigo numero 13, luego si se revisa la Ilustracién 54 que
contiene los resultados para esta prueba arrojados por la aplicacion, se puede apreciar que el Unico
error registrado en la evaluacion de etiqueta <input> se encuentra en la linea nimero 13 coincidiendo
con el codigo fuente mostrado en la Ilustracion 53.

Por otro lado, el resultado arrojado por el Servicio de Validacién de Marcado de W3C a pesar de que se
muestra parcialmente, el usuario puede acceder en detalle al resultado haciendo clic en el enlace “Ver
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reglas aplicadas” el cual mostrard una ventana emergente y al dirigirse al URL indicado aparecera
detalladamente el resultado arrojado por el Servicio de Validaciéon de Marcado W3C (Ilustracién 55).

& Lalinea 11, Columna 63 : una especificacion de valor de atributo debe ser un valor de atributo literal a menos que se especifique
SHORTTAG Si

Tercero: <input type = "text” name = "pepe" value = "1" tabindex = 3 /> </ br>

@ La linea 11, Columna 70 : etiqueta de cierre para el elemento "br", que no esta abierto
Tercero: <input type="text" name="pepe” value="1" tabindex=3/> </ br >

El Validador encontrado una etiqueta de cierre para el elemento anterior, pero ese elemento no esta abierto. Esto es a menudo causada por una etiqueta de cierre de sobra de un
elemento que fue removido durante la edicién, o por un elemento cerrado implicitamente (si tiene un error relacionado con un elemento que se utiliza en las que no esta permitido
esto es casi seguro que el caso). En el Gltimo caso, este error desaparecera tan pronto como a solucionar el problema original

Si este error se produjo en una seccién de la escritura de su documento, probablemente deberia leer esta entrada de la FAQ

@ Lalinea 12, Columna 63 : una especificacion de valor de atributo debe ser un valor de atributo literal a menos que se especifique
SHORTTAG Si

Primero: <input type = "text” name = "paco" value = "2" tabindex = 1 /> </ br>

Ilustracion 55- Validacion de marcado de W3C del codigo mostrado en la ilustraciéon 55

Dados los resultados de las dos pruebas anteriores se puede concluir que el caso 2 se cumple en la
aplicacion ya que la funcionalidad de evaluar paginas Web por principio de accesibilidad se ejecutd de
manera exitosa.

Caso de uso 3: Evaluar otras paginas que conformen el sitio Web

Para poder tener acceso a los enlaces contenidos dentro de una pagina Web y optar por la opcion de
evaluar también esas paginas, es primordial contar primero con la evaluacion de una de las paginas del
sitio Web, ya que a partir de esa primera evaluacién es cuando se podrén obtener los demas enlaces.

Para probar este caso de uso se tendran cuarto paginas en un sitio Web, en cada una existiran los
enlaces a las otras tres paginas, y se procedera a evaluar la pagina principal (Index). Ilustracién 56).

prueba de funcionalidad

Ultima actualizacién: 24/07/2014
Tipo de evaluacién: nivel de conformidad "A"

# URL extraida Estado

1 hitp:/fwebparser 260mb_net/p2_html X Analizar
2 hitp:/fwebparser 260mb_net/p3.html X Analizar
3 hitp:/fwebparser 260mb_net/pd_html X Analizar

‘ Imprimir Resultado Visitar web Ir a Historial

Ilustracion 56- Listado de enlaces encontrados en la pagina analizada
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Como se puede apreciar en la Ilustracion 56, se muestra el listado de enlaces encontrados en la pagina
evaluada, cada uno de esos enlaces tiene al lado a opcidn para analizar la pagina.

Al presionar el botén “Analizar” ubicado junto a un icono que representa una “X” de color rojo que
indica que el enlace que tiene a su lado izquierdo no ha sido analizado, se muestra la interfaz de
usuario de la Ilustracion 57, donde se puede apreciar que los campos sefalizados con rectangulos
amarillos no son editables, ya que estos contienen las URL del sitio principal de la pagina evaluada
anteriormente y el enlace del sitio Web que se quiere evaluar actualmente. Los campos que estan
sefalizados con rectdangulos morados si son editables, ya que el nombre que se le quiera dar a la
evaluacion o el tipo de evaluacidon que se le quiera aplicar a dicha pagina es independiente del nombre
y tipo de evaluacion de las demas paginas pertenecientes al mismo sitio Web.

Inicio  Nueva Evaluacion | ?

Evaluador de Accesibilidad para sitios

il

~ e

Comienza una nueva evaluacion

URL": (Aqui el usuario debe indicar la direccién web que desea evaluar)

http://webparser.260mb.net/p2 htmi

Nombre': (En este campo el usuario debe indicar el nombre con el que quiere identificar la evaluacion)

URL Principal*:

http://webparser.260mb.net

po de evaluacion™: Ayuda

-Seleccione- v

EUAW - Universidad Cenfral de Venezuela - Facultad de Ciencias - Escuela de Computacion - CENEAC - Maria Gabriela Acosta Vasquez

Ilustracion 57- Formulario de evaluacion para pagina perteneciente a sitio Web que ya fue

evaluado anteriormente

Una vez analizada la pagina del enlace elegido se mostrard la vista de resultados con los datos
correspondientes.

En caso de que el usuario desee volver a la pagina principal, se puede dirigir al historial de paginas
Web evaluadas y al acceder a la evaluacién de la pagina inicialmente evaluada se encontrara con la
lista de enlaces de la pagina actualizada, es decir, el icono con la “X” roja que se encontraba al lado de
la palabra “Analizar” paso a ser un icono de visto bueno verde y la palabra “Analizar” paso a ser “Ver”
ya que el resultado de la evaluacién queda almacenado (Ilustracion 58).
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prueba de funcionalidad

Ultima actualizacién: 24/07/2014
Tipo de evaluacién: nivel de conformidad "A"

# URL extraida Estado

1 http-/iwebparser. 260mb_net/p2_htmi ' Ver

2 http-/iwebparser 260mb_net/p3_html * Analizar
3 http-//webparser 260mb_net/p4_html X Analizar

Imprimir Resultado Yisitar web m

Ilustracion 58- Listado de enlaces encontrados en la pagina analizada con un enlace ya

evaluado

Dada las pruebas de funcionalidad del caso 3, se pudo apreciar que efectivamente la lista de enlaces
mostrada en la primera evaluacion permite acceder al resto de los enlaces del sitio Web para evaluarlos
o revisar las evaluaciones que ya se le han realizado previamente.

Caso de uso 4: Visualizar resultado en formato HTML

Este caso de uso se vio reflejado en el diagrama de casos de uso. El usuario accede a través de cada
evaluacion realizada, mostrado el resultado de la evaluacion por medio de una pagina HTML generada
con el resumen de las incidencias encontradas durante la evaluacion, clasificados principalmente por
nombre de la etiqueta y a su vez cada etiqueta contiene una tabla de detalles, en la cual, las
incidencias encontradas estan clasificadas por principio de accesibilidad, mostrando con ello la parte del
codigo y la linea de ubicaciéon en donde ocurre la incidencia. Dado que para realizar las pruebas de
funcionalidad de los casos de uso 1, 2 y 3 se tuvo que desplegar el resultado de cada prueba
ejecutando la aplicacidn por medio de un navegador Web, el cual generé un cdédigo HTML vy
posteriormente desplego los resultados se concluye que el caso de uso 4 también funciona
correctamente.

Caso de uso 5: Imprimir resultado

En caso de que el usuario desee imprimir el resultado de alguna evaluacién, cuenta con un botén de
facil acceso a la impresidn en el menu de botones de edicidn, el cual se puede observar en la
Ilustracién 59.
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LARAVEL

URL evaluada: hitp.//laravel.com
Tecnologias verificadas: HTML y CSS
Ultima actualizacién: 25/07/2014
Pautas Aplicadas: WCA

Tipo de evaluacion: principio de accesibilidad "perceptib) mprensible" "operable”
"robusto”
“ URL extraida Est

1 http:/flaravel.com/docs/quick

2 http:/flaravel.com/docs x

b0 N N

Ilustracion 59 - Ubicacion del boton para imprimir resultado

Una vez el usuario presione el botén “Imprimir Resultado” aparecera la ventana de opciones para
imprimir, con lo cual, se cumple la funcionalidad del caso de uso 5.

Caso de uso 6: Verificar comentarios de otros usuarios

En la parte inferior de cada resultado de evaluacién en la interfaz de usuario se encuentran los
comentarios realizados por los usuarios que también hicieron o revisaron la evaluacion, con la intencidon
de que dejen plasmados ahi sus consejos o dudas.

En la Ilustraciéon 60 se pueden apreciar comentarios de una evaluacién realizada, los cuales, residen a
su vez en la base de datos de la aplicacion.

2 Comentarios

Gabriela 13/10/2014
Probando seccién de comentarios

Jesus 13/10/2014
Probando comentarios

Ilustracion 60- Comentarios de los resultados

Dada la ilustracién 60 se puede concluir que el caso de uso 6 también se cumple, dado que los usuarios
pueden escribir sus comentarios para que otros los lean utilizando la seccidn de comentarios de cada
evaluacion de EAW.

Caso de uso 7: Comentar resultado

Como complemento al caso de uso 6 “Verificar comentarios de otros usuarios” se tiene el caso de uso
7, comentar el resultado, cada usuario es libre de realizar consultas o dar consejos en pro de mejorar la
accesibilidad Web, es por ello que en la figura 61 se puede visualizar un antes y un después de realizar
un comentario.
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Imagen antes de realizar el comentario Imagen después de realizar el comentario

0 Comentario 1 Comentario

Gabriela 21/10/2014
Autor: Este sera el comentario
Gabriela
Autor:
Comentario:
Este sera el comentario| )
Comentario:

m h

Ilustraciéon 61- Realizar comentarios de los resultados

En el lado izquierdo de la Ilustracién 61 se muestra el comentario mientras se estd escribiendo
enmarcado en un rectangulo amarillo, en el lado derecho ya sale el comentario después de enviado en
otro rectédngulo amarillo, por lo tanto queda probada la funcionalidad del caso de uso 7.

Caso de uso 8: Acceder a evaluaciones anteriores en el historial

En la pdagina principal de la aplicacién se encontraran las capturas de pantalla en miniatura de las
paginas almacenadas en el historial, las cuales, a su vez, funcionan como botones para acceder a la
evaluacion de la imagen correspondiente (Ilustracion 62).

Inicio  Nueva Evaluacion | 2

Evaluador de Accesibilidad para sitios

Evaluador de Criterios de Accesibilidad Web para pautas relacionadas con Di: i Visual y Di: i Motora Web

Historial de Paginas Evaluadas

& \ S ‘ = _

AMAZON CNE EL UNIVERSAL

Scudlatd e =
B16G1a_ = '6“‘::‘_:{; __;._—_— s !
RIE .
[ el ——
—
ESCUELA DE BIOLOGIA UCV ESCUELA DE COMPUTACION ESCUELA DE MATEMATICAS UCV

EUAW - Universidad Central de Venezuela - Facultad de Ciencias - Escuela de Computacion - CENEAC - Maria Gabriela Acosta Vésquez

Ilustracion 62- Historial de evaluaciones realizadas
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En la Ilustracién 62 se puede apreciar que entre las paginas evaluadas se encuentra el sitio Web de la
Escuela de Computacion, al hacer clic sobre el botdn con la imagen de la captura de pantalla de esa
Web se muestran los resultado de su evaluacién. Es por ello que el caso de uso 8 se cumple ya que su
funcionalidad de visitar evaluaciones del historial se puede realizar de manera exitosa.

Caso de uso 9: Visitar Web evaluada

Como complemento para la aplicacidn se dispuso de un botén denominado “Visitar Web”, el cual, esta
ubicado en el grupo de botones de edicién en la pagina de resultados (Ilustraciéon 63), con este botén
se podra redireccionar a la pagina que se evalud directamente y queda cubierto el caso de uso 9.

imors s[RI 13 it

Ilustracion 63- Botén Visitar Web

Caso de uso 10: Actualizar evaluacion

En caso de que el usuario necesite volver a evaluar algun sitio Web bajo los mismos principios de
accesibilidad o nivel de conformidad a los cuales se sometié durante la evaluacién anterior, se dispuso
de un botdn llamado “Actualizar Evaluacion” el cual estd ubicado en el grupo de botones de edicién en
la pagina de resultados (Ilustracién 64), con el cual, se podra volver a ejecutar la misma evaluacién
nuevamente sin tener que volver a llenar el formulario de nueva evaluacién.

' Eliminar Evaluacion Imprimir Resultado Visitar web

Confirmacion

. Esta seguro que desea actualizar este analisis?
Toda la informacién actual sera sustituida

Cancelar ‘ 7

Ilustraciéon 64— Boton Actualizar Web

Una vez presionado el boton aparecerd una ventana emergente confirmando la decisién de actualizar la
evaluacion, al hacer clic en el botéon “Actualizar Evaluacion” de la ventana emergente se ejecutara
nuevamente la evaluacion, si por el contrario, se hace clic en el botdn cancelar se devolvera a la vista
anterior del resultado. Con dicha accidén se cumple el caso de uso 10 de la aplicacion.
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Caso de uso 11: Eliminar evaluacion

Para facilitar la gestion del historial de evaluaciones se dispone del botén “Eliminar Actualizacién”
(Tlustracion 65), el cual, elimina la entrada en la base de datos de la evaluacion respectiva.

Confirmacién

¢ Esta seguro que desea eliminar este analisis?

Ilustracion 65- Botén Eliminar Evaluacion

Una vez presionado el botén, aparecera una ventana emergente confirmando la decisién del usuario de
eliminar la evaluacidén del historial, al hacer clic en el botéon “Eliminar” de la ventana emergente se
ejecutara la sentencia y se eliminara la evaluacion de la base de datos, si por el contrario, se hace clic
en el botdn cancelar se devolvera a la vista anterior del resultado, con lo cual la funcionalidad del caso
de uso 11 de la aplicacién también se cumple.
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4.1.2- Evaluacion de Accesibilidad

Dado que la aplicacion es un evaluador de criterios de accesibilidad Web, lo mas ldogico es evaluar la
accesibilidad de la aplicacion con una version espejo de la misma, para ello se subidé una version de
EAW a un servidor Web y se ejecutd la evaluacidon, obteniendo los resultados que se muestran en la
Ilustracién 66.

EUAW

Ultima actualizacién: 20/10/2014
Tipo de evaluacion: principio de accesibilidad "perceptible” "comprensible” "operable”

"robusto”
Evaluader de Crterics de Accesibildad \Web pars paviss relecenadas con Discapacidad Visual y Discapecides Motara Vet # URL extraida Estado
1 http://waau.hol.es/webpageParser3- ® Analizar

publicada/publiciwebpage

2 http:/iwaau.hol.es/webpageParser3- ¥ Analizar
publicada/public/webpage/create?isPhather=1

o de Va

<input>

Resultados No se encontraron elementos

159 Errores, 121 warning(s)

<html> <label>

Ver resultado de la evaluacidn de la efiqueta him No se encontraron elementos
+" 1 Aprobado = 100%
Sin elementos reprobados

<title> <table>

Ver resultado de la evaluacion de la etiqueta title Mo se encontraron elementos
+" 2 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

<img> <p>
Ver resultado de Ia evaluacion de la efiqueta img Ver resultado de Ia evaluacion de la efiqueta p
+ 8 Aprobados = 100% + 2 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados Sin elementos reprobados

Accesibilidad del recurso Recursos con problemas

<>

) 0% Ver resultado de la evaluacion de la etiqueta a
+" 156 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

Grado de accesibilidad de recursos Grado de inaccesibilidad de recursos

Ilustracion 66— Prueba de accesibilidad de EAW utilizando version espejo
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Dados los criterios y pautas de accesibilidad relacionados con el apoyo que se les puede brindar a los
usuarios que presenten algun tipo de discapacidad visual o discapacidad motriz al momento de
navegar por los sitios Web, la herramienta EAW fue sometida a la prueba de accesibilidad para verificar
si especificamente dichos criterios cumplen con un grado de accesibilidad del 100% utilizando una
version espejo alojada en un servidor y obteniendo como resultado de la autoevaluacién un nivel de
accesibilidad del 100% en lo que a los criterios anteriormente mencionados se refiere, sin embargo, la
aplicacién tiene segun el sitio oficial del W3C 151 errores y 121 advertencias no relacionadas con los
criterios que forman parte del apoyo para el tipo de usuario especificado.

4.1.3- Pruebas de Usabilidad

Para realizar las pruebas de usabilidad se le solicitdé la colaboracion a diez (10) usuarios con diferentes
niveles de conocimientos relacionados con la navegacién Web, que pudieran hacer uso de la
herramienta y posteriormente respondieran el cuestionario proporcionado a cada uno de ellos.

A continuacion se presentan los resultados clasificados por cada una de las doce (12) preguntas
realizadas en el cuestionario, de las cuales, siete (7) eran obligatorias de seleccion simple y las cinco
(5) preguntas de respuesta abierta eran opcionales.

En la Ilustracién 67 se puede apreciar el grafico con los resultados de las respuestas recibidas para la
primera pregunta del cuestionario, como se puede observar cuatro (4) de la los diez (10) usuarios
calificaron el grado de usabilidad de EAW con la maxima puntuacidon seguido de otros tres (3) usuarios
que le asignaron nueve (9) puntos y otros tres (3) usuarios la calificaron con ocho (8) puntos.

1- ;Como calificaria el grado de usabilidad de EAW?
4

3
2 ||
1
0
5 6 7 8 2 10

1 2 3 4

30%

30%

el =A== e B = B = Y SR S N o
B ow w o o o o o 9o o
=]

&

=

ANoL
40%

Ilustracion 67- Grafico de resultados de la pregunta 1 del cuestionario de las pruebas de
usabilidad de EAW

En la ilustracién 68, se aprecia claramente que solo un 10% (el equivalente a un usuario de los que
realizaron las pruebas) expresoé el haber encontrado algin grado de dificultad al momento de utilizar la
aplicacion EAW, el resto de los usuarios no reportaron problemas relacionados con la dificultad de
navegacion y uso del programa.
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2- ; Al momento de realizar la evaluacion de un sitio web utilizando la
herramienta EAW se te presento algun tipo de dificultad?

Si 1 10%
Mo 9 90%

Ilustracion 68Grafico de resultados de la pregunta 2 del cuestionario de las pruebas de
usabilidad de EAW

A continuacion, en la Ilustracion 69 se puede leer la respuesta del usuario que encontrd dificultad al
momento de hacer uso de la aplicacién, como se puede apreciar en esta ilustraciéon, el usuario
manifesté conocer los criterios y principios de accesibilidad, los cuales, pudo encontrar posteriormente
haciendo uso del botén de ayuda dispuesto en la barra superior.

En caso de haber respondido de manera afirmativa la pregunta anterior explique qué tipo de dificultad se le presento.

No entendia a que criterios y principios de accesibilidad se referian pero luego vi el botdn de ayuda y lei de que se trataba.

Ilustracion 69- Respuestas abiertas del cuestionario de las pruebas de usabilidad de EAW

En la Ilustracién 70 se puede apreciar que la respuesta de los usuarios cuando se les pregunta acerca
de presentacién de resultados de las evaluaciones, el 70% de ellos no encontraron dificultad, sin
embargo, el 30% restante manifesté no entender la informacién recibida. A esta altura del cuestionario
aun no se les preguntaba especificamente el motivo de su respuesta en caso de ser negativa.

3- iLa presentacion de resultados de la evaluacion es facil de entender?
ST T0%
Mo 3 30%

— Mo [3]

i 7]

Ilustracion 70- Respuestas abiertas del cuestionario de las pruebas de usabilidad de EAW

La Ilustracion 71 muestra las respuestas de los tres (3) usuarios que manifestaron en la pregunta
anterior no entender los resultados, como se puede apreciar en esta ilustracion, los usuarios comentan
no entender el lenguaje HTML con el cual se muestran exactamente donde se encuentran los aciertos y
errores de los criterios de los sitios Web evaluados, lo cual generd incomodidad al no saber qué hacer
con los resultados.
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En caso de haber respondido de manera negativa la pregunta anterior explique el porqué

Mo es una aplicacién de mucha utilidad para usuarios comunes sin conocimientos técnicos.

Mo se nada de cadigo web

Solo entiendo el porcentaje de accesibilidad, no entiendo los ¢ddigos.

Ilustracion 71- Respuesta abierta del cuestionario de las pruebas de usabilidad de EAW

Dada la Ilustracion 72, se observa como el 70% de los usuarios qued6 conforme con la implementacion
de un historial de sitios Web evaluados en la pagina principal de la aplicacion, el cual les parecio facil de

entender y utilizar, por el contrario, el 30% restante manifesté incomodidad al momento de realizar
alguna busqueda en dicho historial.

4- ;Buscar resultados en el historial de evaluaciones le parece complicado?

Si03 30%
No T 70%

No [7]——

b— (]

Ilustracion 72- Grafico de resultados de la pregunta 4 del cuestionario de las pruebas de
usabilidad de EAW

En la Ilustracién 73 claramente se puede observar que por unanimidad los usuarios opinan que el
disefio de EAW es agradable para su uso.

5- ;jLa interaccion que tuvo con el disefio grafico de la aplicacion fue agradable?

Si 10 100%
Mo O 0%

si[10]

Ilustracion 73- Grafico de resultados de la pregunta 5 del cuestionario de las pruebas de

usabilidad de EAW

En la Ilustracidén 74, muestra las respuestas de los usuarios en cuanto a sus propuestas relacionadas
con aspectos que se le podrian agregar a la aplicacidon en el futuro.
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6- ; Qué le agregarias al disefo grafico de EAW para aumentar su usabilidad?

Mas instrucciones

Un indice de paginas evaluadas ordenadas alfabeticamente.
Un buscador en el historial de paginas evaluadas

Ordenar el historial de manera alfabetica

Explicacidn del cadigo

Indice de paginas en el historial

un buscador para facilitar la busgueda en el historial de evaluaciones

Ilustracion 74- Respuesta abierta del cuestionario de las pruebas de usabilidad de EAW

En la Ilustracion 75 se muestran las respuestas de los usuarios relacionadas con las funcionalidades
que consideran que se le puede agregar a EAW, entre las cuales se encuentran el acceso a los sitios
Web del historial por medio de un menu alfabético que los lleve al historial de sitios Web evaluados
cuyo nombre inicie con la letra del alfabeto seleccionada por el usuario, otro requerimiento solicitado es
la posibilidad de enviar los resultados por correo. Por ultimo, uno de los usuarios comenta la utilidad
que tienen las redes sociales para propagar la informacion.

7- i Qué otra funcion se le podria agregar a la aplicacion?
EL abeceadario para ir directo a las evaluaciones por cada letra
envio de los resultados por correo

publicacion de resultados en redes sociales de manera tal que se puedan invitar a ofros usuarios para que usen la aplicacion

Ilustracion 75— Respuesta abierta del cuestionario de las pruebas de usabilidad de EAW

En la octava pregunta los usuarios calificaron la funcionalidad de EAW, en esta ocasién, el uno (1)
representa la menor calificacién y el (10) la maxima calificacion. El 70% de los usuarios le asignoé (10)
puntos a la funcionalidad de la aplicacion, seguido de 20% que la calificé con nueve (9) puntos y
finalmente 10% de los usuarios le asigné ocho (8) puntos. Dichos resultados se pueden ver en la
Ilustracién 76.
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8- ;Como calificarias el nivel de funcionalidad del sistema?

7 1 0 0%
20 0%
6 30 0%
4 0 0%
5 5 0 0%
6 0 0%
4 7 0 0%
8 1 0%
3 9 2 20%
10 7 70%

2
| II
0
7 8 a 10

1 2 2 4 5 6

Ilustracion 76- Grafico de resultados de la pregunta 8 del cuestionario de las pruebas de
usabilidad de EAW

En cuanto a la velocidad con la que la aplicacién le muestra los resultados a los usuarios se tiene que
40% de los usuarios encuestados consideran que fue “Excelente” seguido de 30% que opina que fue
"Muy buena” y finalmente, el 30% de los usuarios restantes manifestaron que la velocidad es “Buena”.
Ilustraciéon 77.

9- ;Cédmo consideras que fue la velocidad de la aplicacién?

. Excelente 4 40%

Fuenald Muy Buema 3 30%

Muy Buena [3] — Buena 3 30%
— Regular [0] Regular 0 0%

a2 o Mala 0 0%

Excelente [4]

Ilustracion 77- Grafico de resultados de la pregunta 9 del cuestionario de las pruebas de
usabilidad de EAW

En la Ilustracién 78, se muestran las respuestas de los usuarios en cuanto a su experiencia al momento
de hacer uso de EAW evaluando diversos sitios Web.

- 08 -



Capitulo IV.

No sabia que existian este tipo de herramientas, me agrada que tomen en cuenta a este tipo de
usuarios y sus necesidades para navegar por internet

Fue amena vy sin complicaciones.

Fue fécil y agradable

La aplicacion es funcional y tiene un buen objetivo, sin embargo, el puablico objetivo debe tener
conocimientos técnicos para poder aprovecharla realmente.

La aplicacién evalia lo que uno necesita asi que a mi parecer funciona para lo que fue hecha

Fue una grata experiencia ya que el uso no es complicado y los resultados se entienden rapidamente
con el porcentaje

Es una herramienta muy util para el apoyo que se le debe brindas a las personas con discapacidad.
Felicidades

Me confunden los codigos del resultado pero al final el porcentaje me aclara lo positivo y negativo de
la pagina

Agradable y muy bonita para las personas que la podamos utilizar

La aplicacion es funcional, amigable e intuitiva por lo que cualquier usuario con nociéon de
programacion web podria sacarle provecho. Si el usuario no tiene conocimientos de programacion web
solo se tiene que limitar a sacar conclusiones del grado de accesibilidad mostrado al final del reporte
de resultados

Ilustracion 78- Respuesta abierta del cuestionario de las pruebas de usabilidad de EAW

Como se pudo apreciar, la prueba de usabilidad tuvo dos etapas, en la primera cada usuario se dedico
a explorar la aplicacién, en la segunda etapa se les pidié que llenaran un cuestionario con el fin de
registrar los resultados de la prueba de usabilidad.

Un factor comun en la mayoria de los usuarios que probaron la aplicacion fue el hecho de evaluar
paginas Web de redes sociales como Facebook y entretenimiento como es el caso de Youtube.

Es importante destacar que el cuestionario de las pruebas de usabilidad se realizé con la herramienta
de crear formularios de Google Drive, al igual que la presentacion de resultados.

4.1.4- Uso de EAW y comparacion con otras Herramientas

A lo largo de este documento, se ha mencionado en diversas oportunidades la existencia de otras
herramientas cuyo objetivo también es la evaluacion de las pautas de accesibilidad Web, incluyendo a
HEVAC. Con el desarrollo de EAW se buscaba extender la evaluacién también a la verificacion de
criterios de accesibilidad para discapacidad motriz y tecnologia CSS con el fin de seguir avanzando en
la investigacion propuesta por el CENEAC y contribuir con esta aplicacidn como un aporte a la misma.

Como parte del proceso de pruebas, se realizd6 una tabla comparativa de EAW con otras aplicaciones,
para poder visualizar de manera mas sencilla el conjunto de semejanzas y diferencias con respecto a
las aplicaciones TAW y HEVAC, las cuales se muestran a continuacién en la tabla 15:
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Tabla 15- Tabla comparativa de funcionalidades de aplicaciones

Caracteristicas EAW HEVAC TAW \
Pautas WCAG 2.0 WCAG 2.0 WCAG 1.0, WCAG 2.0,
MobileOK34
Tecnologias HTML, CCS HTML HTML, CSS, Javascript

Soportadas

(parcialmente)

Técnicas HTML Parcial (Basado en Parcial (Basado en Completa
criterios de criterios de
discapacidad visual y discapacidad visual)
motriz)
Seleccion del nivel de Si Si Si
analisis
Seleccion de Si Si No

Principios de
Accesibilidad

Clasificacion de
comprobaciones

Por principios de
accesibilidad y niveles
de conformidad

Por nomenclatura de
técnicas propias de su
herramienta.

Por numeracion de
criterios de éxito.

Indicacion de Parcialmente No Si
comprobaciones no
realizadas (Para el caso del color
del fondo del parrafo en
el que la pagina cuenta
con varias capas)
Agrupacion de Si Si Si
resultados por
Principios
Consejos de Si Si No (Posee un enlace a
desarrollo la pagina de la técnica
en el sitio del WCAG)
Indicacion del Grado Si Si No
de Accesibilidad
Pre-visualizacion de Si No Si
la pagina evaluada
Indicacion del Si Si Si
problema en el
codigo fuente
Visualizacion en Si Si No
formato PDF
Registroé histérico de No Si No
verificaciones
Verificacion de Si Si Si
tecnologia HTML
Verificacion de Si No Si
tecnologia CSS
Seccion de Si No No
comentarios para
usuarios
Posibilidad de Si No Si

revision de paginas
hijas de la Web

34 MobileOK es una herramienta para verificar la adecuacidon del contenido moévil a nivel mévilOK Basic segun las

especificaciones definidas por la W3C basadas en el W3C Mobile Web Best Practices 1.0.
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Como se puede apreciar, al momento de desarrollar EAW, ya existian las herramientas TAW y HEVAC,
sin embargo, con el trabajo se buscé mejorar el alcance de la investigacion propuesta por el CENEAC e
iniciada por el Licenciado Ronald Aguilera con el desarrollo de HEVAC.

En la tabla 15 se observan algunas diferencias con respecto a HEVAC, las cuales destacan que
efectivamente se desarrollaron otras funcionalidades para mejorar el alcance.

4.1.5- Evaluaciones realizadas con EAW

En este apartado, se muestran los resultados de las evaluaciones realizadas en algunas paginas Web
pertenecientes a cuatro dmbitos diferentes. En esta prueba se evaluara Unicamente la pagina principal
de cada sitio Web elegido, se registraran los resultados y posteriormente se hara un breve resumen.

Es importante destacar que para las evaluaciones se tomaron en cuenta los cuatro principios de
accesibilidad, garantizando igualdad de condiciones para todos los sitios Web. Si desea la informacién
detallada de cada evaluacidn con sus respectivos resultados puede consultar el anexo 4.

Tabla 16- Tabla comparativa con el grado de accesibilidad de sitios Web evaluados

Pagina Principal Accesibilidad Porcentaje de Incidencia de error mas
Evaluada del recurso recursos con destacada
problemas
Escuela de 93,27% 6,73% Si la etiqueta <a>posee el atributo
Computacion de la name su valor debe ser Unico
ucv
Escuela de 89,77% 10,23% Si la etiqueta <a>posee el atributo
Matematica de la UCV name su valor debe ser Unico
Escuela de Biologia de 84,78% 15,22% La etiqueta <img>debe tener el
la UCV atributo alt
Universidad de 93,37% 2,61% La etiqueta <img>debe tener el
Carabobo atributo alt
Universidad Simén 91,48% 8,52% Si la etiqueta <a>posee el atributo
Bolivar name su valor debe ser Unico
Universidad Catdlica 99,71% 0,29% La etiqueta <img>debe tener el
Andrés Bello atributo alt
Laravel 100% 0% N/A
Oracle 99,03% 0,97% La etiqueta <input>debe tener el
atributo tabindex y el atributo value
Java 88,57% 11,43% La etiqgueta <input>debe tener el
atributo tabindex
CNE 85,11% 14,89% La etiqueta <table>debe tener los
atributos tr y th
Gobernacion de 85,11% 14,89% La etiqueta <table>debe tener los
Miranda atributos tr y th
Seniat 51,75% 48,25% La etiqueta <table>debe tener los
atributos tr y th
Banco de Venezuela 91,99% 8,01% Si la etiqueta <a>posee el atributo
name su valor debe ser Unico
Banesco 83,05% 16,95% Si la etiqueta <a>posee el atributo
name su valor debe ser Unico
Banco Mercantil 97,05% 2,95% La etiqueta <img>debe tener el
atributo alt

Culminada esta prueba, se puede apreciar en la tabla 16 que solo el 53,33% de los sitios Web
evaluados pasan el 90% del grado de accesibilidad y que el 73,33% de los mismos sitios Web superan
el 5% de criterios con problemas de accesibilidad. También se puede observar que la incidencia mas
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frecuente es la omisién de los atributos tr y th en las tablas seguido de la omision del atributo de
tabindex y el atributo value de la etiqueta <input>.

Como se pudo apreciar en este capitulo, se le realizaron las pruebas pertinentes al Evaluador de
Accesibilidad Web EAW contemplando diversos puntos de interés como lo son la funcionalidad de cada
uno de los requisitos determinados en los diagramas de casos de uso, asegurar que la propia
aplicacion cumpla de manera exitosa con los criterios evaluados por ella misma en la prueba de
accesibilidad. También fue usada por un grupo de personas con diversos niveles de conocimientos en el
area, los cuales, describieron su experiencia llenando un cuestionario.

Otro punto importante en la etapa de pruebas fue el poder evaluar diversos sitios Web conocidos para
poder registrar las incidencias de sus errores y cuales fueron cometidos con mayor frecuencia.

No se pasa por alto la comparacidn con otras herramientas de evaluacion, en este punto, se puede
decir que la aplicacion EAW cubrié parte de las recomendaciones para trabajos futuros que dejo el
Licenciado Ronald Aguilera en su TEG titulado Desarrollo de una Herramienta para Verificacién de
Criterios de Accesibilidad en sitios Web - Hevac.

EAW como herramienta de utilidad para el desarrollo Web, es un nuevo evaluador disponible en el
CENEA de la Universidad Central de Venezuela.
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Resultados, Conclusiones y Trabajos Futuros

Al concluir la realizacion de este Trabajo Especial de Grado, se presenta el desarrollo de una aplicacion
Web, denominada Evaluador de Accesibilidad para sitios Web, la cual, cumple satisfactoriamente con
los objetivos planteados al principio de este trabajo y extiende el alcance de la investigacién propuesta
por el CENEAC. Se logré la obtencion de un producto que cumple con todos los requerimientos
planteados en los casos de uso, asi mismo se logro

En este mismo orden de ideas, se deja a disposicion de los usuarios una aplicacion con la que pueden
evaluar los criterios accesibilidad relacionados con la discapacidad visual y motriz de las paginas Web,
asi como también les brindara a los desarrolladores Web orientacidon para solventar las incidencias de
error presentadas en la evaluacidn y su ubicacion especifica.

Adicionalmente, EAW cuenta con la funcionalidad de elegir el tipo de evaluacion que desea realizar el
usuario, ya sea por principios de accesibilidad o por niveles de conformidad. En el caso de los principios
de accesibilidad, el usuario podra elegir la combinacién que desee de los mismos, mientras que con los
niveles de conformidad si es obligatorio decidirse por uno solo.

Durante la implementacion de EAW se presentd la dificultad de buscar el método adecuado, con el cual,
se recorriera el cédigo HTML y CSS de los sitios Web, después de unos dias de investigacién se optd por
usar el paquete curl de la libreria libcurl con PHP como la mejor opcidn considerando la comodidad que
representa para la autora la programacién en PHP, sin embargo, se podia optar también por desarrollar
la aplicacién con otras tecnologias, por ejemplo en Java.

El uso de PHP como tecnologia del lado del servidor y Laravel como entorno de desarrollo, agilizd
considerablemente el proceso de implementacion ya que se aprovecharon sus caracteristicas y con la
simplicidad de su sintaxis se minimiza el tiempo y esfuerzo de codificacién. Asi mismo el paradigma
MVC que posee Laravel brindd una organizacion al trabajar en el desarrollo, ya que permite tener una
separacion ldgica y fisica de los componentes de la aplicacién.

La metodologia ad hoc que involucra tanto aspectos de XP como artefactos UML permitié que el disefio
y construccion se realizara en iteraciones, lo cual facilité el desarrollo de la aplicacidon, puesto que dio
flexibilidad para cubrir e implementar cada uno de los requerimientos.

En lo que se refiere a los aportes de EAW para la investigacion en el area del CENEAC, se puede
concluir que el alcance se extendié con respecto a la aplicacién HEVAC desarrollada en el aifo 2012 por
el Licenciado Ronald Aguilera. En esta oportunidad, EAW ademas de tomar en cuenta los criterios
relacionados con la discapacidad visual también cubre los criterios de discapacidad motriz. También el
usuario tiene la opcidn de evaluar a demanda diversas paginas que componen el sitio Web y esta
evaluacion se hace tanto en el codigo HTML como el CSS a diferencia de HEVAC que solo evalia HTML.

Otra opcion que los usuarios tienen con EAW y no se encontré en ninguna otra aplicacion de evaluacion
de accesibilidad, es la posibilidad de sociabilizar con otros usuarios, en este caso cada pagina evaluada
cuenta con su respectiva seccién de comentarios.

Dada la posibilidad de que en alguna oportunidad otro desarrollador desee continuar agregandole
funcionalidades a la aplicacién o extender el alcance de la investigacién en el area, se dejan a
continuacién algunas recomendaciones para desarrollar la soluciéon a una escala mas amplia.

Las recomendaciones que se encuentran a continuacion para trabajos futuros son las siguientes

- Para desarrollos futuros seria conveniente la posibilidad de agregarle a la aplicaciéon soporte
para el analisis de elementos de marcos o frames en HTML, dado que la inclusion de dicha
funcionalidad permitira el andlisis de paginas Web que se encuentren inmersas en marcos
internos de una pagina Web superior sometida a evaluacién.
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- Hoy en dia es comun ver sitios Web dinamicos, dicho dinamismo es aportado en algunos casos
por el empleo de tecnologia JavaScript o plug-Ins de terceros como lo es Adobe Flash lo cual
implica que para una mayor cobertura de evaluacién se requiere agregarle la posibilidad de
verificar el cumplimiento de pautas y criterios de accesibilidad cuando la pagina Web cuente
con dichas tecnologias.

- Disponer de la opcion para verificar el cumplimiento de criterios y pautas de accesibilidad para
contenido Web mdvil tomando en cuenta la Iniciativa Web Mdvil (MWI).

Desarrollar un sitio totalmente accesible es una tarea ardua que debe comenzar, sin duda, por
conseguir que tanto su cédigo HTML como el de la hoja de estilo (CSS) sean correctos de acuerdo a los
estandares del W3C. Mejorando las herramientas para la evaluacion de accesibilidad Web y llevando a
cabo una labor educativa de concienciacidn en relacion a la importancia del disefio accesible de paginas
Web y abriendo nuevos campos en accesibilidad a través de la investigacion en esta area se puede
lograr el cometido.
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Anexos

Anexo 1 - Principios Basicos y Pautas WCAG 2.0

Para una referencia mas completa y mejor comprensién de las pautas y criterio de accesibilidad se deja
un resumen en el siguiente apartado de todas las pautas pertenecientes al WCAG 2.0.

1.1- Principio 1: Perceptible

“La informacion y los elementos de la interfaz de usuario deben presentarse a los usuarios de formas en
las que los usuarios puedan percibirlos”.

o

(0]

Pauta 1.1- Contenido no textual: El desarrollador Web debe proveer alternativas textuales para
todo el contenido no textual, es decir, todas las imégenes o botones de imagen deben contar con
una descripcion del contenido de la imagen de tal manera que permita la modificacion para la
posterior adaptacion que pueda cubrir las necesidades de cada usuario, por ejemplo, la descripcion
del contenido de la imagen puede ser leida por un sintetizador de voz, pasarla a braille o
simplemente aumentar el tamafio de su fuente.

» Criterio 1.1.1- Contenido no textual

Dicha descripcion se implementa por medio del uso de la etiqueta “alt” en las imagenes, la cual

sera de gran utilidad para las personas que por motivos de discapacidad visual o del uso de algun

navegador de texto no pueden ver dicha imagen. El uso correcto de la etiqueta “alt” es el
siguiente: <img src="logo.png" alt="logo de la empresa" />.

Como se puede observar en el ejemplo anterior se abre una etiqueta de imagen (img), de

inmediato se indica la ubicacidon de la imagen por medio del “src”, y por ultimo se encuentra la

etiqueta “alt” la cual da una idea con su breve descripcién del contenido de la imagen, en este
caso nos dice que la imagen es el logotipo de alguna empresa. Cabe destacar que la descripcion
aportada por la etiqueta “alt” aparecerda antes de que cargue el archivo asociado por lo cual
también sirve para mantener informados a los usuarios sobre el contenido que estan por ver.

También aparecera la descripcion cuando se pase el cursor por la imagen.

Para cerrar la breve descripcion de este punto se dejan a continuacién consejos practicos que

aseguraran el cumplimiento de la pauta 1.1:

1- Las imagenes que no estén destinadas a transmitir informacién simplemente porque se
limitan a ser decorativas se les debe colocar cadena vacia con alternativa: alt="".
2- Colocar nombres descriptivos (value) en los botones de los formularios.
3- Colocar etiquetas asociadas a los elementos de los formularios (/abel) o etiqueta, y si no es
posible, un (title) o titulo.
4- Identificar mediante textos accesibles todos los elementos multimedia incrustados.
5- Colocar titulos apropiados a los marcos (frames).
Pauta 1.2- Contenido multimedia dependiente del tiempo: todo contenido de audio, video,
animaciones o presentaciones interactivas es considerado como contenido multimedia. La manera
alternativa de accesibilidad para este tipo de contenidos es suministrando la posibilidad de acceder a
transcripciones, subtitulos, audio o descripciones dependiendo de la presentacion inicial del
contenido multimedia, es decir, si se trata de un video, las personas con discapacidad visual tendran
acceso a la informacién que se quiera transmitir por medio de él, pero si este video cuenta con una
pista de audio describiendo cada suceso el usuario con discapacidad visual podra enterarse de todo
lo que se estad reproduciendo en dicho video. Por otro lado, y siguiendo con el mismo ejemplo del
video, las personas con discapacidad auditiva podran ver el video mas no escucharlo, la alternativa
para ayudarlos es el uso de subtitulos que vayan sincronizados con el audio del video en
reproduccion.

= Criterio 1.2.1 - Contenidos de solo audio o solo video pregrabado: Es conveniente hacer uso
del texto alternativo (etiqueta alt) con la descripcidn del contenido multimedia.

= Criterio 1.2.2 - Subtitulos en los contenidos de video pregrabados: Es conveniente contar con
los subtitulos de los videos para las personas con discapacidad auditiva o que no posean
salida de audio.

» Criterio 1.2.3 - Audio-descripcién al video o contenidos media alternativos: Este criterio
consiste en agregarle la descripcidon por audio de lo que estd ocurriendo en el video o la
lectura de los subtitulos. De esta manera las personas con discapacidad visual podran
enterarse de todo lo que ocurre en el video. Otra opcidn para cumplir este criterio seria
agregar dicha descripcion del video como texto alternativo.
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o

o

= Criterio 1.2.4 - Subtitulos a los archivos de audio en directo: se debe proporcionar los

subtitulos sincronizados para los contenidos de audio en directo, siempre y cuando no se
cuente previamente con la transcripcion completa del audio o el lenguaje de sefias.

» Criterio 1.2.5 - Audio-descripciéon en los videos: este criterio es similar al 1.2.3 con la

diferencia de que no acepta la opcién de proporcionar texto alternativo en lugar del audio
descriptivo sincronizado con el video. Lo cual representa un nivel de exigencia mas alto ya
que es de caracter obligatorio el uso del audio con o la descripcién sincronizada con el video.
Con el cumplimiento de este criterio se benefician tanto las personas con discapacidad visual
como las personas con discapacidad cognitiva que tienen dificultad para comprender de
manera visual lo que esta ocurriendo en el video.

Lo ideal es ir mostrando de manera paralela al video la descripcion de los sucesos, actitudes,
contexto, imagenes, entre otras.

» Criterio 1.2.6 - Interpretacién con Lengua de senas: es oportuno para las personas con

discapacidad auditiva recibir la informacidon por medio de lengua de sefias la cual a su vez esta
sincronizada con el audio que se esté reproduciendo.

= Criterio 1.2.7 - Audio descripcion extendida (pregrabada): esta opcién es util cuando el audio

explicativo del video es insuficiente para poder transmitir la informacion correspondiente, de
esta manera, el video se ird explicando cada cierto tiempo por medio de una grabacion de
audio cuyo proposito sera aclarar lo ocurrido en el segmento anterior del video reproducido.

Pauta 1.3- Adaptabilidad: Se debe crear contenido flexible que pueda presentarse de diversas
maneras sin que por ello se pierda parte de la informacién ni su estructura al tener que adaptarse a
otras modalidades y tecnologias. Una de las principales recomendaciones para lograr cumplir con
esta pauta es el uso de las hojas de estilo.

» Criterio 1.3.1 - Informacion y relaciones: La informacion, las estructuras y relaciones

transmitidas por medio de la presentacién pueden ser leidas e interpretadas
independientemente del dispositivo y el formato utilizado o también se podran encontrar
disponibles por formato de texto.
Cuando se trata de contenidos de texto se debera utilizar la estructura correcta para que estos
puedan ser leidos e interpretados correctamente independientemente del formato. Para lograr
esto se debe hacer uso de los encabezados con <h1>, listas con <ul>, <dI> y <ol>, texto
enfatizado con <strong>, <blockquote>, entre otras.
Las tablas deben ser utilizadas para marcar datos tabulados, las celdas <td> contendran los
datos y los encabezados asociados <th> donde sea requerido su uso. Las tablas se deben
identificar ademas con su respectivo titulo y su resumen.
Cuando se trata de formularios se deben asociar las etiquetas (/abel) con sus respectivos
campos correspondientes (input) y a su vez los elementos del formulario que estén
relacionados se deben agrupar mediante el uso de fieldset y legend que son los encargados de
crear bloques de elementos dentro de los formularios.

» Criterio 1.3.2 - Secuencia Significativa: en caso de que el orden en el cual se presente el

contenido sea importante para poder transmitir correctamente la informacion, debe seguirse
un orden logico e intuitivo ademas de resaltar la importancia de la simplicidad de los
comandos de navegacion haciéndolos lo mas intuitivos posible.

= Criterio 1.3.3 - Caracteristicas sensoriales: toda instruccidon que se le dé al usuario para que

pueda comprender los mecanismos de interaccién con la aplicacién debe estar asociada a
mas de una relacidén de asociacion. Ejemplo: si asociamos un componente a una caracteristica
sensorial quizas no todos los usuarios podran comprender lo que se quiere transmitir, si el
usuario debe hacer clic en el botén rojo y no posee mas informacion acerca de este botéon mas
alld de su color, los usuarios que tengan alguna discapacidad visual no podran seguir la
instruccién que reciban.

Pauta 1.4- Distinguible: Es conveniente la facilidad que se le dé al usuario para que este pueda
ver, escuchar el contenido y distinguir la separacion entre el primer plano y el fondo.
» Criterio 1.4.1 — Empleo del color: jamas se debe utilizar un Gnico medio como transmisor de

la informacién, en este caso seria el color, indicar una accién, provocar alguna respuesta o
distinguir visualmente un elemento de los demds deben ser acciones que llamen la atencion
del usuario por mas de un canal perceptivo.

= Criterio 1.4.2 - Control de audio: Si algun sonido de la aplicacion Web tiene una duracién

mayor a los tres segundos es requisito indispensable contar con un controlador de audio
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independiente al del audio en general para que el usuario pueda pausar o bajar el volumen en
caso de asi requerirlo y asi poder escuchar con claridad al sintetizador de voz.

= Criterio 1.4.3 - Contraste (minimo): La presentacién visual de los textos o las imagenes de
texto deben tener una relacién de contraste de al menos 4.5:1. Como excepcién encontramos
un par de casos:

Gran tamafio: todo texto que supere los diez y ocho puntos o los catorce puntos (en negrita)
tienen una relacién de contraste de al menos 3:1.

Incidental: todo texto que sea parte de la interfaz de usuario inactivo o que sea simplemente
decorativo no tiene requisitos minimos de contraste siempre y cuando no aporten informacion
alguna.

» Criterio 1.4.4 - Variar el tamafio del texto: Se debe permitir el aumento del tamafio del texto
hasta un doscientos por ciento sin necesidad de utilizar tecnologia de apoyo, sin que esto
afecte las funciones ni se pierdan los contenidos.

= Criterio 1.4.5 - Imdagenes de texto: En la mayoria de los casos es mas recomendable
transmitir informacién por texto que por imagenes de texto, a excepcion de que la imagen de
texto pueda ser personalizada cubriendo con ello las necesidades del usuario.

» Criterio 1.4.6 - Contraste aumentado: La presentacion visual del texto y las imagenes de
texto deben tener una relacién de contraste de minimo 7:1 con la excepcién de los dos casos
mencionados en el punto 1.4.3.

= Criterio 1.4.7 - Bajo o sin sonido de fondo: Todo sonido de fondo (en caso de que exista),
debe ser lo suficientemente bajo tal que se permita distinguir facilmente del resto de sonidos
qgue se puedan requerir.

= Criterio 1.4.8 - Presentacién visual: Para los bloques de texto que contengan mas de una
frase se deben seguir las siguientes indicaciones:

Tendran especificados un color de primer plano y de fondo.

No se deben exceder de ochenta caracteres por linea

No estaran justificados a ambos lados

El interlineado debe ser de al menos la mitad de la altura de la fuente del texto, y el espacio

entre cada parrafo debe ser del tamafio de un interlineado y medio.

No aparecera desplazamiento horizontal cuando el tamafio de texto se duplique.

» Criterio 1.4.9 - Imagenes de texto sin excepcidén: Las imagenes de texto sélo deben ser
utilizadas cuando no tienen como propdsito transmitir ningdn tipo de informacién o no se
puedan presentar de otra forma diferente.

1.2- Principio 2: Operable

“Los componentes de la interfaz y la navegacion deben ser operables”

o Pauta 2.1- Acceso por medio del teclado: Toda funcionalidad debe ser operable a través del
teclado.

» Criterio 2.1.1 - Teclado: toda funcionalidad de la aplicacion Web debe ser operado a través
del teclado siempre y cuando éste lo permita y en caso de emplear algin comando, este no
debe interferir con los comandos que trae por defecto el sistema operativo ni el navegador.

= Criterio 2.1.2 - Sin trampa de teclado o teclado no bloqueado: El foco del teclado debe tener
acceso a todos los elementos de navegacién que contenga la aplicacién Web. En caso de que
el usuario deba utilizar otro medio para desplazarse, debera ser indicado.

o Pauta 2.2- Tiempo suficiente: Debido a que los usuarios tienen diferentes tiempos de lectura, se
debe considerar un tiempo promedio prudencial para poder transmitir la informacion de manera
efectiva y ademas puedan interactuar con la aplicacion.

= Criterio 2.2.1 - Limite de tiempo ajustable: Si la aplicacién Web tiene un limite de tiempo se
le debe permitir al usuario que puedan culminar la tarea dentro de ese tiempo estipulado.
Para ello se propone permitirle al usuario extender o ajusta el tiempo o simplemente
detenerlo.

= Criterio 2.2.2 - Pausar, detener, ocultar: para cualquier contenido que inicie automaticamente
se debe disponer de controles que le permitan al usuario iniciar, detener, atrasar, adelantar u
ocultar la informacién, es decir, el usuario podra manipular a su gusto la reproduccién aun
cuando se configuro para que iniciara automaticamente. La excepcién esta en el hecho de que
la informacidn que se desee transmitir sea de suma importancia para el usuario y no se deba
omitir, en este caso el usuario no contara con los controles antes mencionados.
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o Pauta 2.3- Destellos: Al momento de disefiar el contenido de la aplicacion Web se deben evitar los
destellos y los cambios de luminosidad bruscos ya que pueden ser causantes de ataques epilépticos
en determinados usuarios.

= Criterio 2.3.1 - Tres destellos o debajo del umbral: ningdn contenido puede producir mas de
tres destellos en un segundo a menos que el drea donde estos destellos ocurran sea inferior al
veinte y cinco por ciento del campo visual de diez grados a una distancia que se considere
normal o el area sea de bajo contraste y no contenga demasiado rojo.

= Criterio 2.3.2 - Tres detalles: No se deben crear contenidos con mas de tres destellos por
segundo.

o Pauta 2.4- Navegable: Proporcione la ayuda suficiente para que los usuarios puedan ubicarse y
navegar sin problemas.

= Criterio 2.4.1 - Saltar bloques o accesos directos: cuando se repitan bloques de informacion
en diversas areas de la aplicacion Web, se deben colocar saltos de bloque, de esta manera los
usuarios por medio de enlaces podran avanzar hacia otros contenidos. Por ejemplo: “ir a la
pagina inicial”.

= Criterio 2.4.2 - Titulo en las paginas: toda aplicacion Web debe contar con su respectivo titulo
que informe su tema o propdsito.

= Criterio 2.4.3 - Orden de foco: Los componentes de la aplicacién Web deben recibir el foco en
un orden que permita que la navegacion se realice de manera secuencial con un orden logico
e intuitivo.

= Criterio 2.4.4 - Proposito de un vinculo (en su contexto): Todo vinculo o enlace de la
aplicacion debe ser lo suficientemente intuitivo como para que el usuario tenga el
conocimiento de la informacién que obtendra si elige dicho enlace.

= Criterio 2.4.5 — Multiples medios: En el momento de disefiar la estructura de la aplicacion Web
es importante ofrecer diferentes maneras de llegar a las diversas paginas que componen el
sitio Web.

= Criterio 2.4.6 - Encabezados y etiquetas: Todo encabezado o etiqueta debe describir su
propdsito el tema, lo cual debe ser aplicado tanto en los controles de los formularios, como en
los encabezados que se utilicen dentro de la pagina con lo cual se logra seguir una secuencia
l6gica de navegacion.

= Criterio 2.4.7 - Foco visible: a nivel visual el foco actual del teclado debe distinguirse
claramente. Al utilizar el tabulador el foco debe desplazarse.

= Criterio 2.4.8 - Ubicacion: El usuario siempre debe saber donde estd ubicado y esto en parte
lo sabra gracias a la ayuda con la que contara.

= Criterio 2.4.9 - Propdsito de los vinculos: Cada vinculo debe expresar por medio de su propio
texto el propdsito que tiene y no deben existir enlaces con el mismo nombre (o descripcion)
que lleven a paginas diferentes.

= Criterio 2.4.10 - Encabezados de seccidén: Estos encabezados son de utilidad a la hora de
mantener organizados los equipos y disefar la estructura para que sean de facil y ldgico
acceso.

1.3- Principio 3: Comprensible

“La informacién y el manejo de la interfaz de usuario debe ser comprensible”

o Pauta 3.1- el contenido debe ser textual, comprensible y legible

» Criterio 3.1.1 - Idioma de la pagina: El idioma de la pagina debe ser detectado
automaticamente para esto debe ser identificado previamente. Ejemplo: <HTML lang="es">

» Criterio 3.1.2 - Idioma de partes: En caso de tener contenidos en diferentes idiomas es
necesario identificarlos previamente para que esto pueda ser detectado automaticamente.
Esta regla no aplica cuando se trata de nombres propios, términos técnicos, frases propias de
la lengua o palabras de un idioma indeterminado.

= Criterio 3.1.3 - Palabras inusuales: En caso de que se utilicen palabras ambiguas,
desconocidas o modismos es recomendable brindar algiin mecanismo adicional de apoyo al
usuario para su mejor comprension, como es el caso del uso de un glosario de términos.

= Criterio 3.1.4 - Abreviaturas: Para que todos los usuarios tengan el conocimiento sobre el
significado de las abreviaturas empleadas en el contenido de la aplicacién Web se recomienda
el uso de la etiqueta <abbr> o de un glosario. En caso de etiquetar acronimos se debe utilizar
la etiqueta <acronym>.

= Criterio 3.1.5 - Nivel de lectura: En caso de que el contenido tenga un grado de complejidad
mayor se recomienda contar con un texto alternativo o versidon complementaria.
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= Criterio 3.1.6 — Pronunciacion: Si en el contenido hay una palabra que deba ser pronunciada
de manera especifica para comprender su significado, se recomienda que seguido a la palabra
se proporcione la pronunciacion o se establezca en dicha palabra un vinculo o enlace a un
glosario.

o Pauta 3.2- Desarrolle paginas Web que aparezcan y se manejen de manera predecible

= Criterio 3.2.1 - Con foco: Recibir el foco por parte de cualquier componente no provocara
ningln cambio en el contexto.

» Criterio 3.2.2 - Con entrada de datos: El cambio de configuracion en cualquier componente
perteneciente a la interfaz grafica del usuario no causara ningin cambio de contexto. En caso
de que dicho cambio si pueda ocurrir se debe advertir al usuario con anterioridad.

= Criterio 3.2.3 - Navegacién Consistente: El orden y distribucion de los controles de
navegacion se debe mantener idéntico en todas las paginas pertenecientes a la aplicacion
Web. De existir un cambio siempre sera por deseo del usuario.

= Criterio 3.2.4 - Identificaciéon Consistente: Si se cuenta con un grupo de componentes que
compartan la misma funcionalidad en la aplicacién Web deben ser identificados de forma
consistente.

» Criterio 3.2.5 - Cambio a peticion: todo cambio de contexto debe iniciarse a peticion del
usuario.

o Pauta 3.3- Ayude a los usuarios a evitar y corregir los errores

= Criterio 3.3.1 - Identificacion de errores: En caso de que ocurra un error se recomienda
indicarle de inmediato al usuario el motivo del error, el lugar y que puede hacer para
solventarlo.

= Criterio 3.3.2 - Instrucciones o etiquetas: Siempre se debe asumir que el usuario tiene un
minimo conocimiento acerca del funcionamiento del sistema por lo cual es prudente
proporcionarle todas las indicaciones o instrucciones pertinentes para que puedan hacer uso
correcto de los elementos interactivos.

= Criterio 3.3.3 - Sugerencias tras error: inmediatamente al detectar alglun error de entrada se
debe notificar al usuario tanto la ocurrencia de dicho error como la manera de solventarlo de
forma oportuna y accesible.

= Criterio 3.3.4 - Prevencion de errores (legales, financieros, de datos): en caso de que la
aplicacion Web cuente con un moddulo donde el usuario pueda realizar transacciones
econdomicas se debe tomar en cuenta que los envios pueden ser reversibles, lo datos pueden
ser corregidos y posteriormente deben ser validados ademas de proporcionar el mecanismo
por el cual los usuarios puedan modificar y aprobar los datos antes de finalizar el envio de la
informacion.

= Criterio 3.3.5 - Ayuda: se debe proporcionar la ayuda pertinente contextual.

= Criterio 3.3.6 - Prevencién de errores (todo error): cualquier accion del usuario debe ser
reversible y la informacion enviada siempre podra ser confirmada.

1.4- Principio 4: Robusto

“El contenido debe ser suficientemente robusto para que pueda ser interpretado por una amplia

variedad de agentes de usuario, incluyendo los productos de apoyo”.

o Pauta 4.1- Compatible: Maximice la compatibilidad con los agentes de usuario actuales y futuros,
incluyendo los productos de apoyo.

= Criterio 4.1.1 - Interpretacion: todo desarrollador debe comprobar que las etiquetas utilizadas
estan correctamente anidadas y todas cuentan con su respetiva etiqueta de cierre. Para
comprobar este criterio el W3C pone a disposicidon su propio validador.

® Criterio 4.1.2 - Nombre, rol, valor: Este criterio estd pensado para los desarrolladores de
interfaz. Todo componente perteneciente a la interfaz de usuario debe estar correctamente
determinado, el nombre, el rol y el valor puede ser interpretado por los navegadores,
reproductores multimedia, lectores y magnificadores de pantalla, software de reconocimiento
de voz, teclados alternativos, entre otros.

-112 -



Anexos

Anexo 2 - Metodologia Programacion Extrema
Las Cuatro Variables de la XP

En la Programacién Extrema (XP, eXtreme Programming) se definen cuatro variables para los proyectos
de software: tiempo, calidad, coste y ambito. De esas cuatro variables el alcance es una de las mas
potentes ya que reduce el riesgo de tener un posible retraso durante la implementacién de alguna
funcionalidad, es decir, se limitan a desarrollar solo lo que esta definido para determinado periodo de
tiempo, luego es posible extender el alcance del proyecto a medida que avanza el tiempo y aumenta el
conocimiento.

En cuanto al coste, generalmente en la industria del desarrollo de software aceptar cambios durante el
proceso supone el aumento exponencial de costos con el tiempo. Por el contrario la programacion
extrema propone el cambio inmediato del sistema cuando el actual hace que el coste del software
aumente con el pasar del tiempo, entre las practicas recomendadas para lograr lo anterior se
recomienda que el disefio se realice lo mas sencillo posible, para hacer solo lo imprescindible en
determinado momento. Siempre que el cédigo sea simple y se realicen continuamente sus respectivas
pruebas se podran hacer los cambios que sean necesarios en el momento que ellos surjan.

En XP no se recomienda tomar todas las decisiones importantes al principio, lo ideal es desarrollar
software donde se puedan tomar decisiones emergentes rapidamente sustentadas en pruebas que
aporten mejoras en el disefo del software.

Los Cuatro Valores de Ia XP

La XP esta basada en cuatro (4) valores para desarrollar el trabajo y lograr los objetivos de manera
exitosa. Los desarrolladores Web deben tener presente que en el ciclo de vida de todo proyecto pueden
surgir cambios repentinos donde cambiaran reglas de negocio, requisitos, el personal o la tecnologia,
por lo que dicho cambio no se debe afrontar como un problema, por el contrario se deben asumir
siguiendo los cuatro valores propuestos en XP:

1- Comunicacion: Dado que la documentacion en los proyectos es escasa, la comunicacidn en el equipo
representa un punto cumbre en la XP, de esta manera se pueden evitar los problemas por falta de
comunicacion como lo pueden ser omitir la toma de decisiones de puntos criticos en el disefo.

2- Simplicidad: como toda metodologia agil, XP apuesta por la sencillez en todo sentido en su maxima
expresion para que el cédigo pueda ser entendido por todos y posteriormente mejorarlas mediante
recodificacion en caso de ser necesario.

3- Retroalimentacion: Por medio de una serie de pruebas funcionales que se le realizaran al software,
los desarrolladores Web obtendran una realimentacién que el mismo sistema estara aportando
detectando con ello el nivel de calidad en determinado momento.

4- Valentia: Se trata de asumir retos y afrontar los problemas sin importar su dificultad, buscando la
manera mas sencilla de salir adelante de manera exitosa.

Las Cuatro Actividades de XP

Después de haber definido los cuatro valores necesarios para garantizar el éxito del proyecto, es justo

especificar las actividades que deben llevarse a cabo segun la Programacion Extrema:

1. Codificar: De las cuatro actividades, esta es la Unica imprescindible y mas importante, ya que si no
existe codigo fuente no hay software.

2. Hacer Pruebas: son las pruebas las que le indican al programador la calidad del cédigo
implementado, el hecho de haber logrado o no lo propuesto solo es comprobable mediante dichas
pruebas.

3. Escuchar: En todo proyecto se debe escuchar todo requerimiento aportado por el cliente. En cada
prueba se debe preguntar si se estd obteniendo lo requerido y de esta manera cumplimos con uno
de los cuatro valores antes mencionados como lo es la retroalimentacion.

4. Disenar: Se debe crear una estructura de disefio para evitar los posibles problemas que puedan
surgir organizando la logica del sistema.
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Fases de la Programacion Extrema

La metodologia agil XP, cuenta con su respectivo ciclo de vida3> para el desarrollo de software el cual se
explica a continuacién:

Planificaciéon: Esta es la primera actividad en el proceso de desarrollo de software, aunque se
mantiene con didlogo permanente a lo largo del proyecto. Es en esta etapa donde se describen las
funcionalidades del software que se va a desarrollar y su respectiva prioridad. Una vez establecidos
los requerimientos, se fija la fecha de entrega. Las personas involucradas en el negocio necesitan
determinar lo siguientes puntos:

1- Ambito: éCual es el problema que el software debe resolver?

2- Prioridad: Establecer la importancia de cada requerimiento para saber el orden en el que se
deben implementar.

3- Composicion de versiones: Justo en el momento donde lo que ha implementado puede aportar
algun beneficio al cliente se puede entregar esa version.

4- Fechas de versiones: Se deben establecer claros plazos de entregas de avances significativos
para el proyecto.

5- Estimaciones: Se debe determinar el tiempo aproximado que llevard el desarrollo de las
funciones.

6- Consecuencias: Se debe mantener informado al cliente sobre el posible desenlace provocado
por la toma de decisiones.

7- Procesos: ¢éComo se debe organizar el trabajo en equipo?

8- Programaciéon detallada: Una vez divido el problema a resolver en varias versiones de
requerimientos se debe determinar en cada versién cudl serda el requerimiento que se
solventara primero.

Disefio: El disefio sigue la premisa de ser siempre sencillo el cual se puede ir modificando a lo largo
del desarrollo. Las definiciones mas importantes en este punto son las siguientes:

o Simplicidad: Todo disefio complejo tardard mas en implementarse que uno sencillo, por lo
mismo XP propone crear el disefio mas sencillo pero funcional. Se recomienda no adelantar la
implementacién de requerimientos pertenecientes a otras iteraciones.

o Soluciones “spike3¢”: En el momento en el que se presentan problemas técnicos o dificultad en
el momento de calcular el tiempo estimado para la implementacion de alguna aplicacion se
permite la utilizacion de simples programas de prueba llamados “spike” que serviran para la
exploracion y evaluacion de posibles soluciones.

o Recodificacion: Consiste en escribir el cdédigo y un programa haciendo del mismo algo mas
simple, y facil de comprender sin perder en ningin momento su funcionalidad. Con la
metodologia XP se recomienda recodificar cada vez que sea necesario, puede que parezca un
paso innecesario y pérdida de tiempo pero sus beneficios se podran apreciar en las iteraciones
siguientes cuando por alguna razén sea necesario extender la funcionalidad o cambiar alguna
parte en especifico.

o Metéforas: las metaforas se utilizan para que todos puedan comprender las situaciones
planteadas sin mayor explicacion técnica. En la programacién extrema se recomienda usar las
metaforas para explicar el propdsito del proyecto y asi poder guiar la estructura y arquitectura
del mismo. Cabe destacar que es de suma importancia el manejo de la misma metafora por
parte del grupo de desarrolladores y del cliente para facilitar la comunicacion entre ellos.

Codificacidn:

o Disponibilidad del cliente: uno de los principales requerimientos encontrados en la
programacion extrema es la de contar constantemente con el apoyo del cliente como otro
miembro mas del equipo de trabajo.

Antes de iniciar el proyecto, el cliente debe proporcionar las historias de los usuarios, dichas
historias son cortas y no proporcionan detalles significativos para la programacion del cédigo

35 Fases de la Programacion Extrema propuestas por Kent Beck, en su libro “Extreme Programming Explained”.
1999.

36 Spike: se traduce como “punta” o “clavo” o también como “frustrar”. — Joskowicz, José. Reglas y Practicas en
eXtreme Programing - 2008
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fuente. La documentacidén extensa de especificaciones no es requerida en la Programacion
Extrema, lo que se requiere es que el cliente proporcione los detalles en el momento adecuado.
La ventaja de tener contacto permanente con el cliente durante todo el ciclo de vida del
proyecto, es que cualquier situacion no deseada o funcionamiento mal interpretado puede ser
detectado a tiempo.

oUso de estandares: Para facilitar la codificacion y comprension, la programacion extrema es
otra de las metodologias que se basa en estandares ya conocidos.

o Programacién dirigida por las pruebas: En la Programacion Extrema una de las primeras
actividades que se realiza es el planteamiento de pruebas que el sistema debe superar y luego
la implementacion debe ser la minima requerida como para poder comprobar el funcionamiento
y aprobacidn de sus respectivas pruebas unitarias.

o Programacion en pares: En la Programacion extrema se les recomienda a los desarrolladores
trabajar en pareja usando un mismo computador, de esta manera se logra mejorar la calidad y
disminuye la cantidad de errores, los tiempos de recuperacién o resolucién de problemas son
menores, las relaciones interpersonales mejoran fomentando el trabajo en equipo y al final son
mas los desarrolladores que conocen el cdédigo y pueden responder ante determinada situacion.

o Integraciones permanentes: En la programacion extrema se requiere trabajar siempre sobre la
ultima versién ya que programar sobre las antiguas versiones puede traer consigo graves
consecuencias y restar tiempo que deberia invertirse en algo productivo. Lo ideal es que a
diario se obtenga una nueva version sin error alguno y que no exista concurrencia al momento
de actualizar versiones por parte de los desarrolladores.

o Propiedad colectiva del cdédigo: Cuando se trabaja bajo la metodologia XP toda pareja de
desarrolladores puede modificar cualquier médulo que desee para mejorario y/o adaptarlo para
gue este funcione con determinado requerimiento. Todos son duefios y responsables del cédigo
sin importar quien lo desarrollo.

o Ritmo sostenido: la filosofia que maneja la Programacién Extrema con respecto al tiempo de
trabajo no necesariamente se fija a una cantidad exacta de horas de trabajo, lo que se debe
fijar es que la cantidad de horas que se trabajen a la semana si se mantenga a lo largo de todo
el proyecto sin sobrecargar al personal, asegurando que se un ritmo constante y razonable.

Pruebas:

o Pruebas unitarias: Todo mddulo programado debe pasar por sus respectivas pruebas antes de
ser publicados y compartidos.

o Deteccion y correccion de errores: cada error detectado debe ser corregido de manera
inmediata

o Pruebas de aceptacidon: En cada iteracidn y basandose en las historias de los usuarios se crean
las pruebas de aceptacion. Dados los posibles escenarios proporcionados por el cliente se
procede a comprobar si los respectivos requerimientos fueron implementados correctamente.

Roles

En la propuesta original de la metodologia XP de Kent Beck, publicada en el afio 1999 en el libro
Extreme Programming Explained, se proponen los siguientes roles:

Programador: Es el encargado de crear tanto el cdédigo fuente del software como las pruebas
unitarias. En este proyecto, la programadora es la estudiante Maria Gabriela Acosta.

Cliente: Se encarga de escribir las pruebas de los usuarios y las pruebas funcionales que serviran
para validar la implementaciéon. Es el cliente quien asigna la prioridad de requerimientos a
programar. En este proyecto, el rol del cliente esta a cargo de la Profesora Yusneyi Carballo.
Encargado de pruebas (Tester): Es quien encamina al cliente durante la creacidon de las pruebas
funcionales y posteriormente se encarga de someter el software a continuas pruebas. En este
proyecto, la encargada de pruebas es la estudiante Maria Gabriela Acosta.

Encargado de seguimiento (Tracker): Es el encargado de proporcionar la retroalimentacién al
equipo, ademas de realizar el seguimiento de cada proceso en todas las iteraciones verificando el
nivel de acierto entre el tiempo contemplado y el tiempo real que se llevd la implementacion en
determinada iteracién para mejorar los tiempos estimados de las proximas estimaciones y/o
contemplaciones de tiempo. En este proyecto, el rol de encargada de seguimiento esta a cargo de la
Profesora Yusneyi Carballo.
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Entrenador (Coach): Es el encargado de supervisar el proyecto global garantizando ademas que se
cumpla con la metodologia XP proporcionandole guias al equipo de trabajo. En este proyecto, el rol
de entrenadora esta a cargo de la Profesora Yusneyi Carballo.

Consultor: Es un miembro externo al equipo de trabajo, el cual es experto en el manejo de
determinado tema necesario para la elaboracion del software.

Gestor (Big boss): Es el mediador entre el cliente y los desarrolladores asegurando con su trabajo
que el cliente obtenga el software que espera. En este proyecto, la encargada de pruebas es la
estudiante Maria Gabriela Acosta.
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Anexo 3 - Plataforma de desarrollo para la aplicacion

Para el desarrollo de la aplicaciéon utilizando como lenguaje de programacién PHP con el framework
Laravel, se instalé el entorno de desarrollo Web para Windows denominado WAMP, el cual, provee a los
desarrolladores de cuatro (4) elementos necesarios para un servidor Web, como lo son, la
compatibilidad con sistema operativo Windows, manejo de base de datos MySQL, Apache como
software para servidor Web y software de programacion script Web, en este caso se usdé PHP pero
también se podria emplear Python o Perl.

Para el desarrollo y las pruebas de la aplicacidn, las especificaciones del ambiente son las siguientes:
Sistema Operativo: Windows 8 (Version de 64 bits)
Procesador: Intel® Core™ i7-3537U CPU @ 2.00GHz 2.50 GHz.
Velocidad del Bus de Sistema: 1024 MHz

Memoria Fisica del Sistema: 8192 MB RAM

Disco Duro Principal: 466 GB

Version de PHP: 5.4.3

Version Apache: 2.4.2

Version PhpMyAdmin: 3.5.1

Version de MySQL: 5.5.24

Version de Laravel: 4.1

Version de Wamp: 2.2

WAMP

Entorno de desarrollo Web para Windows, con el cual, es posible la implementacion de aplicaciones
Web con Apache, PHP y bases de datos MySQL database, ademas incluye PHPMyAdmin y
SQLiteManager para la gestion eficiente y sencilla de bases de datos.
Dado lo anterior se pueden resumir las caracteristicas de WAMP en los siguientes puntos:

- Provee a los desarrolladores de los cuatro elementos necesarios para un servidor Web

- Compatible con el sistema operativo Windows.

- Manejado de base de datos MySQL.

- Apache como software para servidor Web.

- Software de programacién script Web, en este caso se usé PHP pero también se podria emplear

Python o Perl.

- Como todos sus componentes es software libre.
Incluye ademas de las Ultimas versiones de Apache, PHP y MySQL, versiones anteriores para los
desarrolles que deseen testear sus aplicaciones en diversos entornos de desarrollo.

Utilidad de WAMP Server
La utilidad de WAMP Server es servir paginas HTML a internet, ademas de gestionar los datos vy
proporcionar los lenguajes de programacion para desarrollar las aplicaciones Web.
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Requerimientos de WAMP Server con PHP

Para determinar los requerimientos para el buen funcionamiento de WAMP Server los dividiremos en

dos, los requerimientos del lado del cliente y los requerimientos del lado del servidor:

- Del lado del cliente se requiere:
o Navegador Web

- Del lado del servidor se requiere:

o Apache (servidor de aplicaciones)

o PHP (Lenguaje de programacion Web)

o MySQL (Base de datos)

Lengquajes de Programacion

Entre los lenguajes de programacion soportados por WAMP se encuentran:

- HTML

- JavaScript
- PHP

- ASP

- ASP.NET

Instalacién del software de desarrollo

Los pasos que se deben seguir para la instalacion de WAMP Server son los siguientes:

- Jsp

- Python
- RUBY

- APACHE

1- El primer paso es asegurarse de tener instalado Visual C++ 2010 SP1 ya que es requisito
fundamental para el funcionamiento de WAMP Server, si no lo tiene instalado los enlaces de
descarga se encuentran en el sitio oficial de Microsoft.

2- Descargar la ultima version del servidor desde su pagina Web oficial.

3- Una vez descargado el ejecutable de Wamp Server podemos iniciarlo y seguir los pasos indicados

por el instalador.

4- Durante la instalacién se le preguntard cual es el explorador que desea utilizar con Wamp y el
nombre del servidor SMTP, el cual se puede dejar como localhost, nombre que trae la aplicacion por

defecto.

5- Una vez finalizada la instalacion se procede a la inicializacion del WAMP Server, el cual nos indicara
que esta listo para funcionar cuando el icono de la barra de tareas derecha pasa por tres estados,
llegando a su estado verde (Ilustracion 79).

w

El icono de WAMP
en rojo indica que
el sarvidor no esta

inicializado

El leono de WAMP
an anaranjado indica
que los servicios se

estan inicializando

El lcono de WAMP
en varde indica que
el servidor esta

funcionando

Ilustracion 79- Iconos de WAMP Server

A pesar de que la implementacidn y las pruebas se realizaron en el ambiente anteriormente descrito, la
aplicacion puede migrarse en un archivo WAR (comprimido final que representa fisicamente la
aplicacion, el cual incluye el cédigo y librerias empleadas) a otro ambiente que cuente por lo menos con
el servidor Web local, en su defecto, la aplicacién puede ser accedida por cualquier usuario si se publica

en la Web por un hosting y el Unico requerimiento necesario seria conexion a internet.
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Anexo 4- Uso de la aplicacion EAW para evaluar la accesibilidad en
sitios Web

A continuacién se presentan los resultados detallados de las evaluaciones realizadas con la aplicacién a
diferentes sitios Web de cuatro sectores importantes, como lo son, la educacién universitaria, sitios
gubernamentales banca venezolana y desarrolladores de software.

Escuela de Computacion UCV

Sitio Web del tipo informativo para aspirantes a nuevo ingreso, estudiantes y profesores de la Escuela
de Computacion de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela, en el cual se
encuentran noticias, calendario académico, informacion acerca de las inscripciones o reincorporaciones,
pensum, normativas, directorio, ofertas de pasantias entre otros temas de importancia para los
integrantes de la Escuela.

- URL: http://www.ciens.ucv.ve/escueladecomputacion/inicio/index#

- Tipo de Evaluacién: Por principios de accesibilidad Perceptible, Comprensible, Operable y Robusto.
- Resultado del Servicio de validacion de Marcado W3C: 13 Errores.

- Accesibilidad Global del Recurso: 93,27%.

- Recursos con Problemas: 6,73%.

- Captura de pantalla del Resultado: Ilustracion 80

Como se puede apreciar en la ilustracién 80, el grado de accesibilidad global del recurso es de 93,27%,
lo cual, representa un valor considerado alto tomando en cuenta que la maxima ponderacion es de
100% vy que los recursos que presentan problema rondan el 6,73% de los recursos totales de la pagina
Web, es decir, los recursos con problemas no superan ni siquiera el 10% de recursos totales, por lo que
se puede garantizar que un gran numero de usuarios tienen la posibilidad de acceder al portal y
navegar sin las limitaciones que pueda causarle algun tipo de discapacidad visual o motriz que presente
el mismo.
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Inicio  Nueva Evaluacion | 2 Comentarios ¥ Ver Criterios Reprobados %

{:w" {2:
s )

escuela de computacion ucv

Ultima actualizacién: 14/10/2014
Tipo de on: principio de . * “comprensible” “operable”
“robusto”

# URL extraida

1 nittpiwww.ciens.ucy. vefescueladecor ¢ putacion/s

WW.CIeNs. Ucy.ve/escL 1putacion/:

2 htp:

Servicio de Validacion de marcado W3C Ver regias aplicadas
Resultados Evaluacién
13 Ermores Robusto

<himi> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la evaluacion de la efiqueta himl
Sin elementos aprobados
% 1 Reprobado = 100%

<titie> Verreglas aplicadas

title

Ver resuitado de la evaluacion de la
2 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

<img> Ver reglas aplicadas

ueta img

Ver resuitado de la
5 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

<input> Ver reglas aplicadas

input

Ver resultado de la evaluacion de la etiquef
2 Aprobados = 33.33%
X 4 Reprobados = 66.67%

<label> Ver reglas aplicadas

Ver resuitado de la evaluacion de Ia etiqueta label
Sin elementos aprobados
% 1 Reprobado = 100%

<table> Ver reglas aplicadas

Jueta table

Ver resutado de Ia evaluacion de Ia ef
Sin elementos aprobados
% 1 Reprobado = 100%

<p> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la evaluacion de la etique
14 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

<a> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la
296 Aprobados

luacion de la efiqueta a
94.87%

X 16 Reprobados = 5.13%

idad del recurso Recursos con problemas

93.27%

) 6.73%

| Grado de accesibilidad de reeursos Grado de inaccesibilidad de recursos

Ilustracion 80- Resultado de la evaluacion de la Web de la Escuela de Computacion de la
ucv

-121 -



Anexos

Escuela de Biologia UCV

Sitio Web del tipo informativo para aspirantes a nuevo ingreso, estudiantes y profesores de la Escuela
de Bilogia de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela, en el cual, se encuentran
los informes de consejos de escuela y actas aprobadas, informacidon de laboratorios, asignaturas e
inventario del depdsito de laboratorios docentes, entre otros temas de importancia para los integrantes
de la escuela.

- URL: http://www.ciens.ucv.ve/biologia/
- Tipo de Evaluacidn: Por principios de accesibilidad Perceptible, Comprensible, Operable y Robusto.

- Resultado del Servicio de validacion de Marcado W3C: No se puede ejecutar por un error de
codificacion en la linea 24.

- Accesibilidad Global del Recurso: 84,78%.
- Recursos con Problemas: 15,22%.
- Captura de pantalla del Resultado: Ilustracion 81

Como se puede apreciar en la ilustracién 81, el grado de accesibilidad global del recurso es de 84,78%,
lo cual, representa un valor considerado medianamente alto tomando en cuenta que la maxima
ponderacién es de 100% y que los recursos que presentan problema rondan el 15,22% de los recursos
totales de la pagina Web, es decir, los recursos con problemas superan el 15% de recursos totales, por
lo que se llega a la conclusidon de que a pesar de que un gran nimero de usuarios tienen la posibilidad
de acceder al portal y navegar en él, podrian en cualquier momento encontrarse con ciertas
limitaciones no tomadas en cuenta para usuarios que presenten algun tipo de discapacidad visual o
motriz. La incidencia de error con mayor numero de repeticiones se trata de la omision del atributo alt
en las imagenes.
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Nueva Evaluacion | ? Comentarios # Criterios con error %

o ESCUELA DE BIOLOGIA UCV

UniVersidad Centralde Veneziic
v acultad de Cienciase.

- s Chtmee ity S Ultima actualizacién: 25/07/2014
Tipo de ‘evaluacién: principio de accesibilidad "perceptible” "comprensible” "operable”
"robusto”
# URL extraida Estado
R 1 http://www.clens. ucv.ve/biologiaidocumentos/inventarioxls % Analizar

2 hitp://www. Ciens. ucv.ve/biologiarAvisoPreparadores.php X Analizar

3 http:/Awww.ciens.ucv.ve/biologia/convocatoria.php X Analizar

Eliminar Evaluacion | Imprimir Resultado  [ERNGIEIEWE]

Servicio de Validacion de marcado W3C Ver reglas aplicadas

Resultados Evaluacion

Robusto

<htmi> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la evaluacion de |
Sin elementos aprobados
X 1 Reprobado = 100%

etiqueta html

<title> Ver reglas aplicadas

Ver resultas

de la luacion de |
+ 2 Aprobados = 100%

Sin elementos reprobados

iqueta title

<img> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la evaluacion de la etiqueta img
+ 2 Aprobados = 33.33%
X 4 Reprobados = 66.57%

<input> Ver reglas aplicadas

No se encontraron elementos

<label> Ver reglas aplicadas

No se encentraron elementos

<table> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la evaluacion de la efiqueta table
Sin elementos aprobados
X 2 Reprobados = 100%

<p> Ver reglas aplicadas.

Ver resultado de la evaluacion de la etiqueta p
+ 17 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados.

<a> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la e
18 Aprobados =

aluacion de Ia etiqueta a
00%

Sin elementos reprobados

Accesibilidad del recurso Recursos con problemas

84.78% ) 15.22%

| Grado de acces

jad de recursos Grado de inaccesibilidad de recursos

Ilustracion 81- Resultado de la evaluacion de la Web de la Escuela de Biologia de la UCV
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Escuela de Matematica UCV

Sitio Web del tipo informativo para aspirantes a nuevo ingreso, estudiantes y profesores de la Escuela
de Matematica de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela, en el cual se
encuentran noticias, calendario académico, informacion acerca de las inscripciones o reincorporaciones,
pensum, normativas, informacion clasificada por area de investigacion, entre otros temas de
importancia para los integrantes de la escuela.

- URL: http://www.matematica.ciens.ucv.ve/

- Tipo de Evaluacidn: Por principios de accesibilidad Perceptible, Comprensible, Operable y Robusto.
- Resultado del Servicio de validaciéon de Marcado W3C: 24 Errores.

- Accesibilidad Global del Recurso: 89,77%.

- Recursos con Problemas: 10,23%.

- Captura de pantalla del Resultado: Ilustracion 82.

Como se puede apreciar en la ilustracién 82, el grado de accesibilidad global del recurso es de 89,77%,
lo cual, representa un valor alto tomando en cuenta que la maxima ponderacion es de 100% y que los
recursos que presentan problema rondan el 10,23% de los recursos totales de la pagina Web, es decir,
los recursos con problemas superan por muy poco el 10% de recursos totales, por lo que se llega a la
conclusion de que a pesar de que un gran numero de usuarios tienen la posibilidad de acceder al portal
y navegar en él, podrian en cualquier momento encontrarse con ciertas limitaciones no tomadas en
cuenta para usuarios que presenten algun tipo de discapacidad visual o motriz. Los recursos que
presentan problemas en la pagina Web no estan vinculados a una misma etiqueta, ya que se
evidencian problemas diversos, entre los cuales se encuentran:

e La etigueta html no cuenta con el atributo /ang, por lo tanto, no se declara el idioma
predeterminado del texto de la pagina.

e Una imagen no cuenta con el atributo alt, por lo tanto, si un usuario que presente discapacidad
visual y estd usando en su navegador alguna aplicaciéon que convierta el texto de la pagina en
audio, al llegar a la imagen sin descripcion por falta del atributo alt no sabra interpretar su
contenido y el usuario no tendra acceso a dicha informacion.

e Las tablas utilizadas no estan correctamente estructuradas ya que se omitieron atributos.

e Por Ultimo, el valor del atributo name de la etiqueta <a> debe ser Unico y dentro de la pagina
se incurre en este error.
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mentarios W Criterios con error %

ESCUELA DE MATEMATICAS UCV

Ultima actualizacién: 25/07/2014
Tipo de én: principio de " ' "comprensible” "operable”
“robusto"

Inicio  Nueva Evaluacion | 2

Moticios y Eventos
#  URL extraida

Antecedentes.

e 1 http:/Avww.matematica.ciens.ucv.vefindex.htm

2 hip

ww.matematica.ciens ucv. ve/javascript history_back()

P porta de
Asgraturs (tes

wew

-
e e [ oo i | re e RS

Servicio de Validacion de marcado W3C Ver reglas aplicadas

Resultados Evaluacion

24 Errores, 11 warning(s) Robusto

<ntmi> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de |a evaluacion de la etiqueta him!
Sin elementos aprobados
X 1 Reprobado = 100%

<title> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de |a evaluacion de la
v 2 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

queta title

<img> Verreglas aplicadas

Ver resultado de Ia evaluacion de la
4 Aprobados = 80%
X 1 Reprobado = 20%

iqueta img

<input> Ver reglas aplicadas

No Se encontraron elementos

<labet> Ver reglas aplicadas

No se encontraren elementos

<table> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de |a evaluacion de la etiqueta table
Sin elementos aprobados
% 3 Reprobados = 100%

<p> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la evaluacion de la
+ 1 Aprobado = 100%
Sin elementos reprobados

iqueta p

<a> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de |a evaluacion de la etiqueta a

/72 Aprobados = 94.74%
X 4 Reprobados = 5.26%

ad del recurso Recursos con problemas

89.77% ) 10.23%

‘ Grado de accesibilidad de recursos Grado de inaccesibilidad de recursos

Ilustracion 82— Resultado de la evaluacion de la Web de la Escuela de Matematica de la UCV
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Oracle Corporation

Sitio Web de una compania de desarrollo de software de un reconocido gestor de bases de datos
objeto-relacional, que brinda tanto material informativo relacionado con sus productos como también
contiene una seccién de soporte al usuario, area de descargas y formacion para usuarios interesados en
adquirir mas conocimientos. Dicha Web contiene gran volumen de informacion muy condensada de
manera muy organizada por categorias.

- URL: http://www.oracle.com/es/index.html

- Tipo de Evaluacidn: Por principios de accesibilidad Perceptible, Comprensible, Operable y Robusto.
- Resultado del Servicio de validaciéon de Marcado W3C: 18 Errores.

- Accesibilidad Global del Recurso: 99,03%.

- Recursos con Problemas: 0,97%.

- Captura de pantalla del Resultado: Ilustracion 83.

Como se puede apreciar en la ilustracién 83, el grado de accesibilidad global del recurso es de 99,03%,
lo cual, representa un valor alto tomando en cuenta que la maxima ponderacién es de 100% y que los
recursos que presentan problema rondan el 0,97% de los recursos totales de la pagina Web, es decir,
los recursos con problemas no alcanzan el 1% de recursos totales, por lo que se llega a la conclusién
de que el sitio Web de Oracle Corporation en lo que se refiera a la accesibilidad de usuarios que
presentan algun tipo de discapacidad visual o motriz presenta un cédigo casi impecable, salvo algunos
errores de marcado, garantizando asi, el acceso y navegacion exitosa a un gran nimero de usuarios.

El error encontrado en la pagina es por la falta del atributo tabindex en una etiqueta <input>.
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tarios Criterios con error %

Inicio  Nueva Evaluacion | 2
— - = a

e e — ORACLE

Ultima actualizacién: 25/07/2014
Tipo de én: principio de a "perceptible” " "operable”
“robusto”

#  URL extraida

1 hitp:/www.oracle.com/es/index. htmi/javascript:sso_sign_out()

2 hittp:/www.oracle.com/esfindex html/us/corporate/contact/about-your-account-
070507 htmi

| Etminar Evaiuacion | imprimir Resutado |JRVEIETES m

Servicio de Validacion de marcado W3C Ver reglas aplicadas

Resultados Evaluacion
18 Errores, 5 waming(s) Robusto
<nhtmi> Ver reglas aplicadas

evaluaci¢
+ 1 Aprobado = 100%
Sin elementos reprobados

etiqueta htm

<titie> Ver reglas aplicadas

Ve ultado de la evaluacion
+ 2 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

<img> Ver reglas aplicadas

Ver r ado de la evaluacio
+ 21 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

<input> Ver reglas aplicadas

etiqueta img

Ver resultado de Ia evaluacion de la etiqueta input
+ 4 Aprobados = 50%
% 4 Reprobados = 50%

<label> Ver reglas aplicadas
No se encontraron elementos

<table> Ver reglas aplicadas

No se encontraron elementos

<p> Ver reglas aplicadas
Ver resultad p

e la evaluacion

+/ 13 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

<a> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la evaluaciol
+ 369 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

Accesibilidad del recurso Recursos con problemas

99.03% ) 0.97%

| Grado de accesibilidad de recursos Grado de inaccesibilidad de recursos

Ilustracion 83- Resultado de la evaluacion de la Web de Oracle Corporation
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Java

Sitio Web de un reconocido lenguaje de programacion, que brinda tanto material informativo como
también contiene una seccidon de asistencia al usuario, area de descargas y preguntas generales de
usuarios.

- URL: http://www.java.com/es

- Tipo de Evaluacion: Por principios de accesibilidad Perceptible, Comprensible, Operable y Robusto.
- Resultado del Servicio de validacién de Marcado W3C: 9 Errores.

- Accesibilidad Global del Recurso: 88,57%.

- Recursos con Problemas: 11,43%.

- Captura de pantalla del Resultado: Ilustracion 84.

Como se puede apreciar en la ilustracién 84, el grado de accesibilidad global del recurso es de 88.57%,
lo cual, representa un valor alto tomando en cuenta que la maxima ponderacién es de 11,43% y que
los recursos que presentan problema rondan el 11,43% de los recursos totales de la pagina Web, es
decir, los recursos con problemas superan por muy poco el 10% de recursos totales, por lo que se llega
a la conclusion de que a pesar de que un gran nimero de usuarios tienen la posibilidad de acceder al
portal y navegar en él, podrian en cualquier momento encontrarse con ciertas limitaciones no tomadas
en cuenta para usuarios que presenten algun tipo de discapacidad visual o motriz. Los recursos que
presentan problemas en la pagina Web no estdn vinculados a una misma etiqueta, ya que se
evidencian problemas diversos, entre los cuales se encuentran:
e A las etiquetas input le falta el atributo tabindex en reiteradas ocasiones y en una de las
etiquetas input no se encentra el atributo value.
e Por Ultimo, el valor del atributo name de la etiqueta <a> debe ser Unico y la etiqueta debe
presentar algun contenido.
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Criterios con error %

Inicio  Nueva Evaluacion | 2

JAVA

Ultima actualizacién: 25/07/2014
Tipo de evaluacién: principio de accesibilidad "perceptible” "comprensible” "operable”
“robusto”

#  URL extraida

1 http:/www java.c d/whatis_java.jsp/ins t1.jsp
2 hitp:/iwww.java.c \atis_java jsp/ b/
Servicio de Validacion de marcado W3C Ver reglas aplicadas
Resultados Evaluacion
9 Errores, 19 waming(s) Robusto

<htmi> Ver reglas aplicadas

+ 1 Aprobado = 100%
Sin elementos reprobados

<title> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de uacion d
+ 2 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

<img> Ver reglas aplicadas

No se encontraron elementos

<input> Ver reglas aplicadas

Ver resultado aluacion de
+' 6 Aprobados = 42.86%
X 8 Reprobados = 57.14%

<label> Ver reglas aplicadas

No se encontraron elementos

<table> Ver reglas aplicadas

No se encontraron elementos

<p> Ver reglas aplicadas

ado
+ 4 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

<a> Ver reglas aplicadas

V ultado de la uacion de
+ 80 Aprobados = 95.24%
% 4 Reprobados = 4.76%

Accesibilidad del recurso

Recursos con problemas

88.57% ) 11.43%

‘ Grado de accesibilidad de recursos Grado de inaccesibilidad de recursos

Ilustracion 84— Resultado de la evaluacion de la Web de Java
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Laravel

Sitio Web de framework de cddigo abierto para desarrollar aplicaciones y servicios Web con PHP 5, un
reconocido lenguaje de programacion, que brinda material informativo y cuanta con su seccion de
descargas y documentacion.

- URL: http://laravel.com/

- Tipo de Evaluacion: Por principios de accesibilidad Perceptible, Comprensible, Operable y Robusto.
- Resultado del Servicio de validacién de Marcado W3C: 2 Errores.

- Accesibilidad Global del Recurso: 100%.

- Recursos con Problemas: 0%.

- Captura de pantalla del Resultado: Ilustracion 85.

Como se puede apreciar en la ilustracion 85, el grado de accesibilidad global del recurso es de 100%, lo
cual, representa el valor maximo en lo que agrado de accesibilidad se refiere, lo cual indica que no
contiene recursos que presenten problemas en la pagina Web, por lo que se llega a la conclusién de
que el sitio Web de Laravel en lo que se refiera a la accesibilidad de usuarios que presentan algun tipo
de discapacidad visual o motriz presenta un coédigo impecable, salvo 2 errores de marcado,
garantizando asi, el acceso y navegacion exitosa a un gran numero de usuarios.
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nentarios M Criterios con error %

Inicio  Nueva Evaluacion | 2

LARAVEL

THE PHP FRAMEWORK FOR WEB ARTISANS. 0ttima actualizacién: 25/07/2014
E < Tipo de evaluacion: principio de accesibilidad "perceptible” "comprensible” "operable”
"robusto”
QUICKSTART | LARACONEU | LARAVEL FORGE
# URL extraida Estade
1 http:/iaravel com/docs/quick X Analizar
2 http:/laravel com/docs X Analizar
3 http:/laravel com/api/d 2 X Analizar

‘ ‘ Eliminar Evaluacion | Imprimir Resultado  [IRCR IR ]

Servicio de Validacion de marcado W3C Ver reglas aplicadas

Resultados Evaluacion

2 Errores, 5 waming(s) Robusto

<htmi> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de |a evaluacion de la etiqueta htm|
+ 1 Aprobado = 100%
Sin elementos reprobados

<title> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la evaluacion de la etiqueta title
v 2 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

<img> ‘Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la evaluacion de Ia etiqueta img
+ 2 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

<input> Ver reglas aplicadas

No se encontraren elementos

<label> Ver reglas aplicadas

No Se encontraron elementos

<table> Ver reglas aplicadas

No se encontraren elementos

<p> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la evaluacion de la etiqueta p
+ 12 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

<a> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la evaluacion de |a etiqueta a
+” 120 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

idad del recurso Recursos con problemas

100%

‘ Grado de accesibilidad de recursos Grado de inaccesibilidad de recursos

Ilustracion 85— Resultado de la evaluacion de la Web de Laravel
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Consejo Nacional Electoral (CNE)

Sitio Web de uno de los cinco poderes independientes de la Republica Bolivariana de Venezuela,
responsable y garante de la transparencia de los procesos electorales y refrendarios que se llevan a
cabo en la nacién. En este sitio Web, se encuentra informacién relacionada con procesos electorales
préoximos y resultados de los anteriores, normativas electorales, registro electoral entre otros.

- URL: http://localhost/WebpageParser3/public/Webpage/164

- Tipo de Evaluacidn: Por principios de accesibilidad Perceptible, Comprensible, Operable y Robusto.
- Resultado del Servicio de validacién de Marcado W3C: 2 Errores.

- Accesibilidad Global del Recurso: 85,11%.

- Recursos con Problemas: 14,89%.

- Captura de pantalla del Resultado: Ilustracion 86.

Como se puede apreciar en la ilustracién 86, el grado de accesibilidad global del recurso es de 85.11%,
lo cual, representa un valor medianamente alto tomando en cuenta que la maxima ponderacion es de
100% y que los recursos que presentan problema rondan el 14,89% de los recursos totales de la
pagina Web, es decir, los recursos con problemas se acercan al 15% de recursos totales, por lo que se
llega a la conclusién de que a pesar de que un gran numero de usuarios tienen la posibilidad de acceder
al portal y navegar en él, podrian en cualquier momento encontrarse con ciertas limitaciones no
tomadas en cuenta para usuarios que presenten algun tipo de discapacidad visual o motriz y
considerando la importancia del sitio Web para todos los ciudadanos del pais ese 14,89% de recursos
inaccesibles representa un porcentaje importante. Los recursos que presentan problemas en la pagina
Web no estan vinculados a una misma etiqueta, ya que se evidencian problemas diversos, entre los
cuales se encuentran:

e Las tablas utilizadas no estan correctamente estructuradas ya que se omitieron atributos.

e A las etiquetas input le falta el atributo tabindex en reiteradas ocasiones.
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Inicio Nueva Evaluacion ? Comentarios §8 Criterios con error 3%

Ultima actualizacion: 25/07/2014
== Tipo de evaluacién: principio de accesibilidad "perceptible” "comprensible” "operable
; "robusto”

#  URL extraida

1 hitp://www.cne.gob.ve/web/index.phpiweb/index.php

w.cne.gob.velweblindex.phphweb/la_institucion/contactenos. php

Eliminar Evaluacion | imprimir Resuitado  [JAVEISINISS 1r a Historial

2 hitpy

11l CONGRESO
Partido Socialista
Unido de Venezuela

Servicio de Validacion de marcado W3C Ver reglas aplicadas

Resultados Evaluacion
2 Errores Robusto
<himi> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la luacion de la etiqueta htmi
1 Aprobado = 100%

Sin elementos reprobados

<titie> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la evaluacion de Ia efiqueta title
2 Aprobados = 100%

Sin elementos reprobados

<img> Ver reglas aplicadas

resultado de la evaluacion de la etiqueta img
22 Aprobados = 100%

Sin elementos reprobados

<input> Ver reglas aplicadas

Ver resultade de la evaluacion de la efiqueta input

<labet> Ver reglas aplicadas

No se encontraron elementos

<table> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la evaluacion de la etiqueta table
Sin elementos aprobados
X 24 Reprobados = 100%

<p> Ver reglas aplicadas

resultado de la luacion de la etique
7 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

<a> Ver reglas aplicadas

aluacion de la etiqueta a

Ver resultado de la e

159 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

Accesibilidad del recurso Recursos con problemas

85.11% ) 14.89%

‘ Grado de accesibilidad d recursos Grado de inaccesibiidad de recursos

Ilustracion 86- Resultado de la evaluacion de la Web del CNE
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Servicio Nacional Integrado de Administracion Aduanera y Tributaria (Seniat)

Sitio Web del 6rgano de ejecucion de la administracion tributaria nacional de Venezuela, por medio del
cual, los usuarios pueden informarse acerca de las normativas legales, educacion aduanera y tributaria,
gestionar todo lo referente al R.I.F. personal o juridico, retencién de impuestos y recibir asistencia
como ciudadano contribuyente.

- URL: http://declaraciones.seniat.gob.ve/portal/page/portal/PORTAL_SENIAT

- Tipo de Evaluacidn: Por principios de accesibilidad Perceptible, Comprensible, Operable y Robusto.
- Resultado del Servicio de validacién de Marcado W3C: 177 Errores.

- Accesibilidad Global del Recurso: 51,75%.

- Recursos con Problemas: 48,25%.

- Captura de pantalla del Resultado: Ilustracion 87.

Como se puede apreciar en la ilustracién 87, el grado de accesibilidad global del recurso es de 51,75%,
lo cual, representa un valor medianamente bajo tomando en cuenta que la maxima ponderacion es de
100% y que los recursos que presentan problema rondan el 48,25% de los recursos totales de la
pagina Web, es decir, los recursos con problemas se acercan al 50% de recursos totales, por lo que se
llega a la conclusién de que existen altas probabilidades de que los usuarios que presenten algun tipo
de discapacidad visual o motriz se encuentren con limitaciones o problema de accesibilidad al intentar
navegar por este sitio Web tan importante para los ciudadanos por las gestiones que alli se realizan.

e Una imagen no cuenta con el atributo alt, por lo tanto, si un usuario que presente discapacidad
visual y esta usando en su navegador alguna aplicacion que convierta el texto de la pagina en
audio, al llegar a la imagen sin descripcién por falta del atributo al/t no sabra interpretar su
contenido y el usuario no tendra acceso a dicha informacion.

e A las etiquetas input le falta el atributo tabindex en reiteradas ocasiones y en una de las
etiquetas input no se encentra el atributo value.

e Por ultimo, las tablas utilizadas no estan correctamente estructuradas ya que se omitieron
atributos.
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Inicio  Nueva Evaluacién | 2 Comentarios ¥ Ciiterios con error %

SENIAT

Ultima actualizacion: 26/07/2014
Tipo de evaluacidn: principio de accesibilidad "perceptible” "comprensible” "eperable”
"robusto”

#  URL extraida

i Sl 1 httpideclaraciones seniat gob ve/portal/page/portal PORTAL_SENIAT/javascriptlogi

§, i 3ean

2 | hitp/ideclaraciones.seniat gob.ve/portalipage/portal PORTAL_SENIAT /javascriptlogi

Eliminar Evaluacion | Imprimir Resuttado [V Ir a Historial

Servicio de Validacion de marcado W3C Ver reglas aplicadas
Resultados Evaluacion
177 Errores, 10 warning(s) Robusto

<ntmi> Ver reglas aplicadas

ver resultado de la evaluacion de I etiqueta himl
+ 1 Aprobado = 100%
Sin elementos reprobados

<titie> Ver reglas aplicadas

ver resultado de la evaluacion de Ia etiqueta title
+ 2 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

<img> Ver reglas aplicadas

ver resultado de la evaluacion de 1a efiqueta img
+ 2 Aprobados = 7.69%
% 24 Reprobados = §2.31%

<input> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la evaluacion de Ia etiqueta input

Sin elementos aprobados
% 2 Reprobados = 100%

<labet> Ver reglas aplicadas

No se encontraron elementos

<table> Ver reglas aplicadas

aluacion de la etiqueta table

Ver resultado de |a
Sin elementos aprobados
% 43 Reprobados = 100%

<p> Ver reglas aplicadas

No se encentraron elementos

<a> Ver reglas aplicadas

lug

Ver resultado de la cion de la etiqueta a

+ 69 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

Accesibilidad del recurso Recursos con problemas

51.75%

| Grado de accesibilidad de recursos Grado de inaccesibilidad de recursos

Ilustracion 87- Resultado de la evaluacion de la Web del Seniat
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Anexos

Gobernacion de Miranda

Sitio Web destinado a los ciudadanos que habitan el estado Miranda de la Republica Bolivariana de
Venezuela, de caracter informativo, reportando los proyectos sociales que benefician directamente a
todas las comunidades presentes en el estado.

- URL: http://www.miranda.gov.ve/
- Tipo de Evaluacién: Por principios de accesibilidad Perceptible, Comprensible, Operable y Robusto.

- Resultado del Servicio de validacion de Marcado W3C: No se puede ejecutar por un error de
codificacion en la linea 112.

- Accesibilidad Global del Recurso: 84,23%.
- Recursos con Problemas: 15,77%.
- Captura de pantalla del Resultado: Ilustracion 88.

Como se puede apreciar en la ilustracién 88, el grado de accesibilidad global del recurso es de 85,11%,
lo cual, representa un valor medianamente alto tomando en cuenta que la maxima ponderacion es de
100% y que los recursos que presentan problema rondan el 14,89% de los recursos totales de la
pagina Web, es decir, los recursos con problemas se acercan al 15% de recursos totales, por lo que se
llega a la conclusién de que a pesar de que un gran numero de usuarios tienen la posibilidad de acceder
al portal y navegar en él, podrian en cualquier momento encontrarse con ciertas limitaciones no
tomadas en cuenta para usuarios que presenten algun tipo de discapacidad visual o motriz.
e La etiqueta html no cuenta con el atributo /ang, por lo tanto, no se declara el idioma
predeterminado del texto de la pagina.
¢ Una imagen no cuenta con el atributo alt, por lo tanto, si un usuario que presente discapacidad
visual y esta usando en su navegador alguna aplicacion que convierta el texto de la pagina en
audio, al llegar a la imagen sin descripcién por falta del atributo al/t no sabra interpretar su
contenido y el usuario no tendra acceso a dicha informacién.
e A las etiquetas input le falta el atributo tabindex en reiteradas ocasiones y en una de las
etiquetas input no se encentra el atributo value.
e El valor del atributo for de la etiqueta </abel> debe coincidir con el valor del atributo name de
la etiqueta <input>, en caso de que esto no se cumpla, deberia tener el atributo title.
e Las tablas utilizadas no estan correctamente estructuradas ya que se omitieron atributos.
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Inicio  Nueva Evaluacion | ? - Criterios con error %
\
ﬂlllma actualizacién: 26/ 2014
Tipo de i6n: principio de g - “operable”
"robusto”
# URL extraida Estado
1 http:/fwww. miranda.gov.ve/index.php? X Analizar
option=com_conientaview=frontpagealiemid=1
plande 2 hitp7hww miranda.gov.velindex php? X Analizar
lluvias option=com_wrapper&view=wrapper&ltemid=292

Servicio de Validacion de marcado W3C Ver reglas aplicadas

Resultados Evaluacién
Robusto
<htmi> Ver reglas aplicadas

Ver resuitado de 1a
1 Aprobado = 50%
% 1 Reprobado = 50%

aluacion de la efiqueta himl

<titie> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la evaluacion de la etiqueta title
+ 2 Aprobados = 100%
Sin elementos reprobados

<img> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la evaluacién de la etiqueta img
+ 34 Aprobados = 65.36%
X 18 Reprobados = 34.62%

<input> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la evaluacion de la efiqueta input
+ 10 Aprobados = 41.67%
% 14 Reprobados = 58.33%

<Iabel> Ver reglas aplicadas

a

Ver resultado de la luacion de la etiqueta label

Sin elementos aprobados
* 3 Reprobados = 100%

<table> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la
Sin elementos aprobados
% 72 Reprobados = 100%

<p> Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la

valuacion de la etiqueta table

aluacin de la etiqueta p

Sin elementos reprobados

<a» Ver reglas aplicadas

Ver resultado de la e
+ 524 Aprobado:

luacién de la etiqueta a
100%

Sin elementos reprobados

Accesibilidad del recurso Recursos con problemas

84.23%

| Grado de accesibilidad de recursos Grado de inaccesibilidad de recursos

Ilustracion 88 — Resultado de la evaluacion de la Web de la Gobernaciéon de Miranda
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