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EIWAI ha dispuesto un buen nimero de recomendaciones con el objeto comdn de
garantizar la accesibilidad en los diferentes niveles de la arquitectura Web.

VERIFICACION
DE LA ACCESIBILIDAD
A INTERNET

DEBIDO A LA DIVERSIDAD DE DISPOSITIVOS [6] (DESDE NAVEGADORES EN TELEFONOS MOVILES HAS-
TA LECTORES DE PANTALLA PARA PERSONAS INVIDENTES),A LA RAPIDA EVOLUCION DE LASTECNO-
LOGIASWEB [5]Y A LAS CARACTERISTICAS DE LOS DIFERENTES USUARIOS (POTENCIALESY REALES)
DE LA MISMAS, LA CLAVE DE LA CALIDAD DE LAS INTERFACES DE USUARIO DE UN SITIO O APLICA-
CIONWEB EMPIEZA A REQUERIR EL USO DE OTRAS PRACTICAS COMPLEMENTARIAS A LA USABILIDAD
COMO ES LA ACCESIBILIDAD [8], ENTENDIDA COMO LA CAPACIDAD DE LAS APLICACIONES PARA SER
UTILIZADAS POR UN AMPLIO RANGO DE USUARIOS EN UN AMPLIO ESPECTRO DE SITUACIONES.

ENTORNOS
DE DESARROLLO WEB
Y ACCESIBILIDAD

| World Wide Webh Consortium
(W3C) promociona la Iniciati-
va para la Accesibilidad en V\eb
(WAI) como un foro de dis-
cusion y divulgacion de las préacticas de
accesibilidad. EI WAI ha dispuesto un
buen nimero de recomendaciones con
el objeto comun de garantizar la accesi-
bilidad en los diferentes niveles de la
arquitectura Web. Actualmente, las mas
importantes son las que versan sobre
agentes de usuario [12] (propuesta de
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recomendacion), sobre contenidos en
formato Web [13] y sobre las herra-
mientas de autor [10]. Dicho organismo
también mantiene documentos publicos
sobre las caracteristicas de accesibilidad
del lenguaje de sincronizado multimedia
(SMIL) [16] y sobre las caracteristicas de
accesibilidad del formato SVG [17].
Muchas de las aplicaciones para Inter-
net o Intranet, ya sea desarrolladas para
uso interno de la empresa o para la
publicacidn de contenidos, se construyen
con la ayuda de un entorno de desarro-
llo Web (EDW). Ejemplos de estos
entornos son Microsoft Visual InterDey,
Allaire ColdFusion, IBM Websphere o

.

DreamWeaver Ultradev de Macromedia.
Un EDW habitualmente combina edito-
res HTML/XML/CSS propios de las
herramientas de autor con:
« Soporte para programacion de ser-
vidor, tales como serviets de Java,
scripts de servidor (jsp, asp) o com-
ponentes COM combinados con
paginas Web.
« Soporte para préacticas de ingenie-
ria del software, como gestion de
versiones, gestion de configuracion o
herramientas de depuracion.
Llamaremos aplicacion Web (AW) al
producto de un EDW. Estas aplicaciones
contienen tanto contenido HTML estéti-
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co como cddigo de servidor, y, por lo
general, tienen usos y propoésitos que
difieren de los tradicionales sitios Web.

TRABAJO RELACIONADO

Siguiendo analisis previos [2, 3], conside-
ramos que la adaptacion de los EDW es
un factor clave para garantizar la accesi-
bilidad, ya que sus productos son las apli-
caciones que estan presentes en muchas
de las organizaciones que se valen de la
informética para su funcionamiento.
Existen en el mercado diferentes
herramientas que permiten verificar la
accesibilidad de las paginas Web. Estas
herramientas pueden estar o no integra-
das en un entorno. Un ejemplo de herra-
mienta de verificacion externa es el ser-
vicio Bobby (www.cast.org/bobby),
gue comprueba la accesibilidad de fiche-
ros HTML a partir de su URL. Existen
herramientas que tienen integradas
caracteristicas de accesibilidad en el pro-
pio entorno, como son HotMetal Pro y
el editor del W3C Amaya [7], pero nin-
guna de ellas se puede considerar un
EDW, sino méas bien herramientas de
autor HTML. Otro trabajo muy significa-
tivo en el tema que se trata es el pro-
yecto A-Prompt [1]. En este proyecto se
desarrolla un conjunto de componentes
binarios que verifican algunas pautas de
accesibilidad en archivos (o fragmentos)
HTML, lo que implica una adaptacion de
las versiones de los EDW por parte del

fabricante. Dentro de la linea de la veri-
ficacion de la accesibilidad en EDW tam-
bién hay que mencionar las extensiones
que algunas compafiias han construido
para tal fin, como la generada por Usa-
bleNet para el entorno Macromedia
DreamWeaver Ultradevl, que verifica
los contenidos generados pero no per-
mite una facil adaptacion a futuras direc-
trices ni se basa en un formato para las
recomendaciones que permita su reutili-
zacién en otros entornos de desarrollo.
El objetivo final que se persigue en este tra-
bajo consiste en adaptar los EDW para inte-
grar la accesibilidad en el proceso de des-
arrollo de aplicaciones Web sin necesidad
de rehacer las versiones de los mismos y de
manera que se puedan manejar facilmente
futuras recomendaciones independiente-
mente del entorno de desarrollo. El proto-
tipo que hemos implementado tal efecto
habilita, por el momento, la verificacién y
correccion de los contenidos estaticos de
ficheros que potencialmente pueden conte-
ner cédigo de servidor (jsp, asp...).

ADAPTACION

A LA ACCESIBILIDAD
DE LOS ENTORNOS

DE DESARROLLO WEB

+ ARQUITECTURA GENERICA
DE UN ENTORNO DE DESARRO-
LLO WEB.
Analizando las funciones comunes de los
EDW comerciales, hemos identificado una
serie de aspectos que han de ser contem-
plados en la generacién de aplicaciones
accesibles. La Figura 1 (de la pagina siguien-
te) muestra la arquitectura genérica de alto
nivel de un entorno de desarrollo \WWeb en
la que se han incluido los elementos nece-
sarios para su adaptacion a la accesibilidad.
Un entorno de desarrollo Web esta
compuesto basicamente por un gestor
de proyectos y varios editores integra-
dos. El gestor de proyecto se conecta
con un directorio del servidor Web y
posibilita el desarrollo en grupo. Cuando
un desarrollador solicita modificar cual-
quier componente de la aplicacion web
(una pagina, cddigo,...), se realiza una

o

RESUMEN

Para generar aplicaciones accesibles
se requiere el cumplimiento de algu-
nas recomendaciones sobre los con-
tenidos escritos por el desarrollador
0 generados por la herramienta de
desarrollo Web. En este trabajo se
presenta la descripcién de un enfo-
que practico y extensible para inte-
grar las directrices de la Iniciativa
para la Accesibilidad Web del W3C
en entornos de desarrollo Web
comerciales —que pueden utilizarse
como soporte en un proceso de
ingenieria del software— mediante la
comprobacién automatizada de con-
tenidos basandose en una abstrac-
cion en formato XML de un subcon-
junto de las recomendaciones del
W3C.

ABSTRACT

In order to generate accessible
applications, some recommendations
about contents, either written by
developers or automatically written
by the tool, must be fulfilled. In this
work, we present the description of
a pragmatic and extensible approach
to integrate W3C Web Accessibility
Initiative recommendations in com-
mercial Web development environ-
ments, which can be used to support
the software engineering process.
Integration is carried out by means
of automated content verification
functionalities based on an XML
information model of a subset of
W3C recommendations.
KEYWORDS: Accessibility, \Web
applications, Web development envi-
ronment, XML.

ACCESIBILIDAD,
APLICACIONES WEB

ENTORNOS DE DESARROLLO
WEB, XML
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CONCLUSIONES

La primera conclusion que se
obtiene de nuestro trabajo es que
muchas de las directrices para
garantizar la accesibilidad pueden
ser automatizadas utilizando for-
matos extensibles persistentes. No
obstante, hay algunas de ellas que
contindan siendo responsabilidad
del desarrollador. Por lo tanto, si
el EDW proporciona los mecanis-
mos de extensibilidad apropiados,
construir un algoritmo para verifi-
car la accesibilidad de codigo
estatico en aplicaciones web es
relativamente sencillo.

La segunda de las conclusiones es
que al utilizar los mecanismo de
extensibilidad de los EDW, nues-
tro enfoque se desarrolla como
una extension adicional de las ver-
siones actuales de los entornos,
sin que sea necesario redisefiar el
entorno ni sacar una nueva ver-
sion de la herramienta. Otro
aspecto relevante de estos proto-
tipos es que pueden ser extendi-
dos para manejar cualquier nueva
pauta que surja en el futuro a
medida que avance la tecnologia
Web, ya que la ejecucion de las
reglas se lleva a cabo de forma
genérica y semi-automatizada,
independientemente de su conte-
nido. De hecho, se pueden incor-
porar nuevos sujetos para reglas
sin que su definicién y posterior
tratamiento sea excesivamente
costoso. Un ejemplo que ilustra
este aspecto seria la inclusion de
un subconjunto parcial de las reco-
mendaciones para obtener conte-
nidos multimedia accesibles [16].
Sin hacer un analisis exhaustivo,
algunas dichas recomendaciones
pueden ser formalizadas en reglas
con los formatos ya expuestos:
<SUBJECT tag="VIDEO”
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ARQUITECTURA GENERICA ADAPTADA DE EDW
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copia local en su estacion de trabajo y
cuando se terminan las modificaciones
pertinentes, esta copia se actualiza en el
servidor Web. Los editores, que pueden
estar poco o muy integrados en el EDW,
trabajan sobre las copias locales.

Hemos utilizado el término genérico
capa de adaptacion para designar a todos
los componentes que se deben afiadir o
modificar en el entorno con el fin de
proporcionar o verificar la accesibilidad.
Idealmente, esta capa de adaptacion per-
mite interactuar directamente con los
contenidos mostrados en el editor, pero
si el EDW carece de los mecanismos de
extensibilidad necesarios para esta inter-
accion, la capa de adaptacion se ve forza-
da a operar directamente sobre las
copias locales.

Los sistemas de ayuda son a menudo
aplicaciones separadas que se invocan
desde el entorno de desarrollo con algu-
na informacién de contexto (como por
ejemplo la ayuda MSDN de Microsoft o
los sistemas de ayuda en formato HTML
como el que proporciona Macromedia).
Por lo tanto, la adaptacion de la ayuda
puede realizarse de forma independiente.

« EL MOTOR DE EJECUCION DE
REGLAS DE CONTENIDO.

El componente principal de la capa de
adaptacion de un EDW para la verifica-
cién y correccion de la accesibilidad de
los contenidos estaticos de una AW es el
motor de ejecucion de reglas de conte-
nido (MRC). Este modulo opera sobre
los contenidos de una aplicacién Web de
dos posibles formas:

o
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(Figura 1)

e Verificando la accesibilidad de
dichos contenidos una vez escritos y
bajo peticion del desarrollador.

* Realizando una verificacion “intru-
siva”, es decir, verificando la accesibi-
lidad de los contenidos a medida
que se van escribiendo, mediante la
captura determinados eventos
como la insercion de una etiqueta
de cierre u operaciones de arrastrar
y soltar.

Cuando se detecta de cualquiera de
las dos formas algun contenido no acce-
sible, se ejecutaran las acciones corres-
pondientes para realizar la correccion
oportuna.

PRINCIPALES

COMPONENTES DEL MRC
(Figura 2)
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““El objetivo final que se persigue
en este trabajo consiste en adaptar los EDW
para integrar la accesibilidad en el proceso
de desarrollo de aplicaciones Web™’

El motor de ejecucion de reglas de con-
tenido (ver Figura 2) toma fragmentos de
codigo como entrada, los examina y si son
inaccesibles devuelve autométicamente
una version correcta de los mismos o dis-
para algin tipo de accion para corregirlos.

El médulo verificador contempla los
documentos HTML/XML como un docu-
mento cuyo contenido se estructura en
forma de arbol, tal y como lo exponen
los analizadores sintacticos para DOM
(Document Object Model [11]). Un frag-
mento de contenido se representa como
un arbol jerarquico cuyos nodos son los
elementos. Estos nodos se corresponden
con las etiquetas del documento, y los
atributos de cada etiqueta son represen-
tados como colecciones de pares (clave,
valor) dentro del correspondiente nodo.
La base de datos de reglas contiene una
definicion en XML [14] (o cualquier otro
formato persistente) de las pautas de
accesibilidad que se han de aplicar sobre
estos arboles. De acuerdo con las reglas
de la base de datos, el modulo verificador
modifica directamente el &rbol del docu-
mento o solicita algin tipo de informa-
cion al desarrollador a través de cuadros
de dialogo (activados gracias al ejecutor de
didlogos). Esto didlogos se almacenan en
un repositorio de componentes separa-
do en formato binario o “script”.

El disefio de la base de reglas es el
resultado de clasificar los puntos de veri-
ficacion de las directrices del WAI,
dependiendo de la parte estructural de
HTML involucrada y el tipo de accion
correctiva requerida. Una regla se aplica
a un sujeto, es decir a un elemento
HTML especifico o una relacion entre
dos de ellos. Un andlisis detallado de las
Directrices para la Accesibilidad de Con-
tenidos Web (WCAG) sugiere los
siguientes sujetos de reglas:

« Elemento simple. Este es el suje-
to indicado cuando la accion recae

sobre una Unica etiqueta. Por ejem-
plo, la etiqueta <OBJECT>, que
requiere una descripcion textual
entre los delimitadores de la etiqueta.
* Atributo en el contexto de un
elemento. Este sujeto indica que la
accion se ha de aplicar a un atributo
concreto de una etiqueta concreta.
Por ejemplo, la etiqueta <IMG>
necesita un atributo “alt” no vacio
gue garantice su accesibilidad.
* Pares de elementos. Este sujeto
indica que la accién se centra en la
relacion entre dos etiquetas. Por
ejemplo, la presencia de una etiqueta
<SCRIPT> requiere una etiqueta
<NOSCRIPT> inmediatamente
siguiente para asegurar que la pagina
es accesible cuando los scripts no
estan soportados por el navegador.
» Dependencia de atributos. Este
es el tipo de sujeto que indica que la
regla se debe aplicar a etiquetas que
manejan el atributo A2 sélo en fun-
cion de otro atributo Al. Nétese
que ambos atributos pertenecen a la
misma etiqueta. Por ejemplo, en una
etiqueta <BUTTON> se debe verifi-
car la existencia de un atributo
“onkeypress” solamente si existe el
atributo “onclick”.

El tipo de accidn correctiva que se ha de

realizar cuando una regla se dispara pue-

de ser una de las cuatro siguientes:
e Asegurar. Esta accion fuerza al
desarrollador a incluir una etiqueta,
atributo o contenido dentro de la
etiqueta, de acuerdo con la estructu-
ra de la regla.
 Prohibir. Se utiliza para evitar la
presencia de un atributo, etiqueta o
relacién estructural entre elementos.
« Sugerir. Esta accion invoca al ejecu-
tor de didlogos para avisar al desarro-
llador sobre algin aspecto de accesibi-
lidad recomendable pero no esencial.

o

attribute="abstract”> Att in element
</SUBJECT>
<CORRECTIVEACTION> Ensure
</CORRECTIVEACTION>

O bien se puede crear otro sujeto
denominado elementos anidados
que permita formalizar recursiva-
mente aspectos como:

<SUBIECT tag="PAR” tag="
textstream”> Nested elements
</SUBJECT>
<CORRECTIVEACTION> Ensure
</CORRECTIVEACTION>

En cuanto a trabajo futuro, la
mayor limitacion reside en la verifi-
cacion de codigo de servidor. Es
inviable construir una herramienta
que permita la verificacion y
correccion de cualquier tipo de
componentes de servidor que
generen codigo HTML, puesto que
en ultima instancia éstos son des-
arrollados de acuerdo a estilos de
programacion personales que
hacen imposible verificar su conte-
nido por inspeccion. La solucién
parcial sobre la que se esta traba-
jando se basa en facilitar las prue-
bas sistematicas desde el entorno.
Estas pruebas se llevarian a cabo
mediante las bibliotecas HTTPUnit,
orientadas a la filosofia de pruebas
XP [18]. Actualmente estamos des-
arrollando un asistente que se eje-
cuta cuando comienza la verifica-
cion y que permite al desarrollador
introducir, entre otros datos nece-
sarios, el nombre y los parametros
de la pagina jsp para generar el
esqueleto de una clase Java que
constituye el caso de prueba. El
caso se encargaria de ejecutar la
pagina en el servidor y recoger su
salida en formato HTML, con el fin
de construir su arbol DOM. Dicho
arbol se verificaria utilizando el
MRC y el resto de componentes
expuestos en este trabajo.
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Algunos puntos de WCAG con priori-
dad 3 son modelados de esta forma.
e Ejecutar algoritmo externo.
Esta accién ejecuta un programa
externo para verificar determinados
aspectos de la accesibilidad. Un
ejemplo de programa externo es el
algoritmo Gunning-Fag, que se utiliza
para medir el grado de compresion
de un texto, indicando al desarrolla-
dor si es poco o muy comprensible.
Como ejemplo, a continuacion se muestra
una regla correspondiente a parte del pun-
to de verificacion 1.1 de la directriz 1 del
WCAG, que contempla la necesidad de un
atributo “alt” dentro de las etiquetas IMG:
<RULE guideline="1" checkpoint="1.1.a"
priority="1">
<SUBIECT tag="IMG” attribute="alt">
Att in element </SUBJECT>
<CORRECTIVEACTION> Ensure
</CORRECTIVEACTION> </RULE>
Basandonos en esta regla, podemos
ilustrar el comportamiento del MRC (ver
Figura 3) como sigue: Cuando un des-
arrollador solita verificar la presencia de
textos alternativos se construye una con-
sulta para recuperar las reglas que perte-
nezcan a la primera directriz de WCAG.
Una de las reglas encontradas sera la cita-
da anteriormente, que especifica el sujeto
atributo en el contexto de un elemento, don-
de el elemento es IMG vy el atributo, “alt”.
El siguiente paso consiste en buscar
elementos IMG en el &rbol DOM del

documento mostrado en la ventana
actual. Si se encuentra algin elemento
IMG en este arbol, se ha de recuperar la
accion correctiva asociada a la regla.
Como en nuestro caso la accion es asegu-
rar, debe existir en el elemento un atribu-
to “alt” no vacio. Si no fuera asf, un cuadro
de dialogo obliga al desarrollador a intro-
ducir un texto alternativo para la imagen.

El MRC actla de una forma muy simi-
lar para procesar cualquier otro tipo de
reglas, como el que se muestra a conti-
nuacion, que impide que el atributo “tar-
get” del elemento <A> pueda adoptar el
valor “_blank”:
<RULE guideline="10" checkpoint="1"
priority="2">
<SUBIECT tag= “A” attribute="target”>
Att in Element</SUBJECT>
<CORRECTIVEACTION
value="_blank”> Avoid </CORRECTI-
VEACTION> </RULE>

Como vya se ha expuesto, la adaptacion
del entorno conlleva también la adapta-
cion de la ayuda de acuerdo a la 6% pauta
de las Directrices para la Accesibilidad de
las Herramientas de Autor (ATAG). Para
potenciar la accesibilidad en la ayuda y
documentacién, durante la instalacién del
prototipo se incluye en el meni de ayuda
del entorno la opcion “Desarrollo de Apli-
caciones Accesibles”, que muestra docu-
mentacion en formato hipertextual sobre
las técnicas y recomendaciones de accesi-
bilidad del W3C en cuanto a contenidos

EJEMPLO DE CONMPORTAMIENTO DEL MRC
(Figura 3)
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Web y cémo éstas pueden ser verificadas
sobre el cddigo estatico generado por la
herramienta o por el desarrollador. De
igual forma, la interfaz del prototipo inclu-
ye ayuda especifica sobre los diferentes
aspectos que pueden analizarse mediante
él. Parte de dicha informacion se obtiene
recuperando el nimero de directriz y de
punto de verificacion de las reglas corres-
pondientes a las pautas que se verifican en
las cada una de las opciones (atributos
“guideline” y “checkpoint” de las etiquetas
RULE). Los cuadros de didlogo que se acti-
van desde la interfaz principal incorporan
también informacion sobre el aspecto
concreto al que hacen referencia, mos-
trandose la documentacion de la misma
manera que en la interfaz principal, con la
Unica diferencia de que se obtiene el enla-
ce a partir de la regla en curso y no desde
un conjunto de reglas implicadas.

INTEGRACION

DE LA ACCESIBILIDAD
EN EL CICLO DE VIDA
DEL SOFTWARE

Puesto que, como se menciond en un prin-
cipio, consideramos la accesibilidad como
un factor de calidad del software, los prin-
cipios de garantia de calidad del software
(SQA) deben tener en cuenta la accesibili-
dad en aplicaciones Web. Méas concreta-
mente, se debe tener en cuenta el clasico
modelo de amplificacion de errores descri-
to en [9]. Este modelo establece que no
solamente los errores son méas caros de
corregir en etapas tardias del desarrollo
sino que los errores al principio del ciclo de
vida de una aplicacion se propagan a etapas
posteriores amplificindose en nimero.
Nuestra propuesta global integra la acce-
sibilidad en el proceso de construccion del
software tan pronto como sea posible.
Hemos escogido como marco de referencia
el Proceso Unificado [4], pero el modelo es
directamente aplicable a cualquier otro
método. Como se expone a continuacion,
tan sdlo la fase de andlisis es independiente
de las consideraciones de la accesibilidad.
En la fase de requisitos, la accesibilidad
se ha de considerar un requisito no fun-

(Figura 4)
Interfaz principal del prototipo para verifi-

car la accesibilidad en Macromedia Dre-
amWeaver Ultradev.

cional; en la fase de disefio las recomen-
daciones se utilizan para disefiar las
interfaces de usuario; la fase de imple-
mentacion esta guiada por un EDW
adaptado para la accesibilidad y durante
las pruebas se comprobaran caracteristi-
cas adicionales de accesibilidad.

Como resultado del proceso propues-
to, la accesibilidad queda garantizada des-
pués de la fase de implementacion gracias
a la adaptacion y automatizacion de la
verificacién en el entorno, y por lo tanto,
se necesita muy poco esfuerzo para
corregirla durante la fase de pruebas.

Una vez que el EDW esta adaptado, el
esfuerzo que debe realizar una organiza-
cion de desarrollo de software para ter-
minar de adaptar su proceso a la accesibi-
lidad deberia dirigirse en dos direcciones:

* Introducir la*“cultura de la accesibi-
lidad” y formar a los desarrolladores
en las recomendaciones de WAI.

« Adaptar las normativas internas de esti-
lo para las interfaces de usuario afiadiendo
las consideraciones del citado consorcio.

UN EJEMPLO DE ADAPTA-
CION DE EDW: MACROMEDIA
DREAMWEAVER ULTRADEV

Nuestras ideas han sido probadas en el
entorno Microsoft Visual InterDev [15] y
mas recientemente en Macromedia Dre-
amWeaver Ultradev.

La interfaz principal del prototipo (ver
Figura 4) es una ventana de paleta flotante.

o
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Application Construction. En: Actas
de Webnet 2000 World Conference,
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» McCathieNevile, C., Koivunen, M.:
Accessibility Features of SVG.W3C
Note (2000).

* Beck, K.: Extreme Programming
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Addison-Wesley (2000)

Este es el tipo de interfaces que se utili-
zan en entornos Macromedia para mos-
trar las diferentes funcionalidades
(insercion de objetos en una aplicacion
o modificacidn de los elementos ya exis-
tentes mediante sus propiedades, por
ejemplo). Una paleta flotante es un
fichero HTML que se puede asociar a
determinadas opciones del meni del
entorno y que contiene un formulario
HTML y manejadores de eventos que se
asocian a sus diferentes elementos.

Los usuarios de Macromedia Dream-
weaver Ultradev pueden verificar la
accesibilidad de los contenidos selec-
cionando todos o alguno de los diferen-
tes temas de accesibilidad mostrados
en la paleta. Cuando se pulsa en el
botdn “Comenzar la Verificacién” se cap-
tura el arbol DOM del documento
mostrado en la ventana actual del
entorno. El algoritmo de verificacién
recupera entonces las reglas que perte-
nezcan a la directriz asociada a la
opcion seleccionada y el MRC las aplica
secuencialmente sobre los nodos del
arbol utilizando métodos de filtrado del
propio esquema de DOM.

Como ya se ha descrito, la accion correc-
tora se dispara de acuerdo con el sujeto de
la regla y la estructura del nodo en estudio.
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