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Resumen

La Accesibilidad es un factor muy importante en las aplicaciones web. Una web accesible
ofrece acceso equitativo e igualdad de oportunidades a las personas con discapacidad. Es
necesario garantizar el derecho a expresion, opinion, y no discriminacion en el acceso a los

contenidos de paginas web a todas las personas con capacidades reducidas.

Esta propuesta facilita el reconocimiento automatico de problemas de accesibilidad Web
y ofrece soluciones a ellos, aplicando una extension metodoldgica de Self Refactoring (Grigera,
2017). De esta manera y reutilizando la herramienta Kobold, se implementan procesos de
deteccidn de obstaculos en la accesibilidad para usuarios con dificultades visuales que utilizan el
screen reader NVDA. Esto es posible definiendo, a partir de las interacciones de los usuarios,
accessibility smell (problemas) y accessibility refactorings (soluciones) como transportaciones a
las presentaciones web aplicables a esos problemas, cuya implementacién tecnolégica es una
extensién de Kobold que ofrece Accesibilidad como servicio (SaaS — Software as a Service).
Gracias a esto no se requiere tener conocimientos especificos sobre accesibilidad, sino que la
herramienta se instala facilmente en los sitios web y a medida que estos son utilizados se reportan

automaticamente los problemas detectados.

Pero al utilizar NVDA algunas interacciones se producen sobre representaciones de los
documentos web en estructuras internas que facilitan la navegacion de los elementos mediante
acciones de acceso directo. Para estos casos, fue necesario desarrollar un complemento para
NVDA que detecta interacciones virtuales de los usuarios y las reporta para su analisis a un
componente de servidor a fin de detectar dificultades que puedan estar presentes en el buffer

virtual.

Con el fin de mejorar la precisién en las definiciones de los eventos que dan cuenta de
los problemas de los usuarios se desarrollé un sistema y un complemento para NVDA que se
utiliza en la estimacion de los valores representativos de las acciones de los usuarios, con los
cuales llevar adelante experimentos que permitan obtener mejores valores para los parametros

definidos en los algoritmos de deteccién de Accessibilty Event.

Los problemas de accesibilidad, Accessibility Smell, reconocidos en estudios de casos
son catalogados junto con la evaluacion de los problemas de accesibilidad presente y cuya
deteccién es posible automaticamente. Asi también para las soluciones a esas dificultades
denominadas Accessibility Refactorings que se definen como modificaciones a las presentaciones

web, alguna de las cuales pueden aplicarse con algun grado de automatizacion.
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Capitulo |

Introduccion

Las formas de publicacion de la informacién han cambiado con la expansion exponencial
de la World Wide Web. El inadecuado uso y las limitaciones en los disefios tecnoldgicos pueden
imposibilitar el acceso a la informacién a los usuarios con capacidades diferentes. Esta situacion
agrava la infoexlusion (Hassan Montero, Yusef; Martin Fernandez, Francisco J, 2003) o brecha

digital y supone la discriminacion de una gran parte de usuarios.

“La usabilidad trata sobre el comportamiento humano,; reconoce que el humano es
emotivo, no esta interesado en poner demasiado esfuerzo en algo, y generalmente
prefiere las cosas que son faciles de hacer contra las que son dificiles de hacer.”

David McQuillen ” Taking Usability Offline" Darwin Magazine, junio 2003.

Las actividades especificas que hacen a ese comportamiento humano pueden resultar
presumiblemente faciles de realizar y en realidad requerir habilidades y esfuerzos adicionales a

las personas con alguna discapacidad.

Esta carga adicional se conoce como barreras de accesibilidad y se deben principalmente

a discapacidades que podemos agrupar en:
e Dificultad visual: ceguera, visiéon reducida y problemas en visualizacion de color.

e Dificultad auditiva: debido a que el canal sonoro es mucho menos utilizado en

interfaces web que el canal visual.

e Dificultad motriz: usuarios que no suelen ser capaces de interactuar con el

sistema a traveés de dispositivos de entrada tradicionales.

e Dificultad cognitiva y del lenguaje: usuarios que presentan problemas en el uso

del lenguaje, la lectura, percepcion, memoria o salud mental.

Desde la perspectiva de la actividad humana el término accesibilidad resulta amplio, y se
vincula con las limitaciones que pueden existir en la relacién entre movilidad, comunicacion y
comprension (Alonso 2002; Alonso 2003). Lograr que se comprendan y utilicen bienes y servicio
requiere de estrategias de disefio que tiendan a lograr la "Accesibilidad Universal’(Alonso Lépez,

2002), para que todas las personas puedan utilizarlas de manera natural y auténoma. Alcanzar un
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grado aceptable de accesibilidad Web es posible (Hassan Montero, Yusef; Martin Fernandez,
Francisco J, 2003). La Real Academia Espanola (RAE) considera la accesibilidad como “Calidad
de ser de facil acceso”. Para que un producto o servicio Web sea considerado facil de usar, debe
ser universalmente posible para todos, independientemente de las limitaciones del individuo y del

contexto.

A menudo las investigaciones en accesibilidad Web consisten en estudios exploratorios
que contrastan guias de recomendacion estandar en desarrollos tecnoldégicos alcanzables desde
la Web. Analizan el grado de cumplimiento de las recomendaciones en su disefio de forma
estética y establecen indicaciones sobre las posibles mejoras necesarias. Aunque un sitio supere
las pruebas definidas segun las especificaciones estandar, como las WCAGs, no necesariamente
sera utilizable por todos (Nielsen, J. 2000). La superacién de los peritajes técnicos estaticos
definidos en las evaluaciones de los disefios no garantizan la accesibilidad. Las personas con
discapacidad pueden aun no navegar e interactuar con el contenido y los procesos de una manera
coémoda, facil y efectiva (Garrido, A., Firmenich, 2013). Resulta necesario evaluar la accesibilidad
en las interacciones de los usuarios al experimentar el uso de las paginas web, porque podrian
existir estrategias de adaptacion a un mal disefio que no serian posibles de detectar por un

observador del contenido estatico (Grigera, 2017).

1.1 Problemas de Accesibilidad Web

La incorporacion de nuevos obstaculos en los contenidos Web presentan desafios para
los navegantes con capacidades reducidas de visidbn. Una alternativa para superar estos
problemas de accesibilidad, consiste en utilizar dispositivos tecnolégicos de asistencia para los
usuarios de computadoras como lectores de pantallas. Sin embargo, la diversidad de ambientes
de despliegue y libre edicion de los contenidos Web, hacen que estas tecnologias no siempre

tengan un funcionamiento esperado.

La accesibilidad web debe considerar los aspectos de contenido y las condiciones de
operatividad desatendidos por la usabilidad (Masri, F & Lujan-Mora, S., 2010). Esta situacion hace

complejo el andlisis y deteccion automatica de las barreras de accesibilidad.

Por la semejanza entre conceptos, durante el proceso de evaluacion muchos
investigadores utilizan métodos surgidos del analisis de la usabilidad (Masri, F & Lujan-Mora, S.,
2010). Pero las inspecciones heuristicas del cddigo no garantizan la plena accesibilidad (Brajnik,
G., 2008). Las herramientas automaticas no son una “solucion final y completa” (Diaz, B.,
Cachero,C., 2009).

Algunos investigadores definen la accesibilidad como usabilidad para discapacitados
(Diblas, N., et al, 2004). En términos generales es correcto (Masri, F & Lujan-Mora, S., 2010).,

pero a nivel técnico no implica las mismas condiciones de disefio, desarrollo y evaluacion.
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A diferencia de la usabilidad, una falla en la accesibilidad impide continuar haciendo uso
de la aplicacion. Superar las barreras de accesibilidad demanda transformaciones automaticas
sobre las presentaciones web que se adapten a los usuarios. La factibilidad de estas
modificaciones depende de algunas consideraciones que los desarrolladores pueden hacer en la
etapa de disefio web. Las herramientas de evaluacién automatica controlan el cumplimiento de

estandares que facilitan esas transformaciones.

La solucién a los problemas de accesibilidad en aplicaciones web busca incorporar
pautas, en los navegadores y tecnologias de asistencia, intentando mitigar las consecuencias de

no observar buenas practicas y estandares para accesibilidad.

1.2 Motivacion

El esfuerzo invertido en buscar soluciones a las dificultades de accesibilidad redunda en
beneficio de toda la comunidad de navegantes. Las dificultades de acceso estan presentes en el
disefio desde los inicios de la web y aun continian siendo una demanda insatisfecha por la

industria del software.

“El poder de la Web esta en su universalidad. Un acceso a la Web para todos
independientemente de su discapacidad, es un aspecto esencial.” Tim Berners-Lee,
Director del W3C e inventor de la World Wide Web, Washington DC, EE. UU., 22 de
octubre de 1997.

Una péagina web accesibles permite que una mayor cantidad de usuarios,
independientemente de sus capacidades fisicas, intelectuales o tecnoldgicas, descubran sus
contenidos textuales, graficos y multimedia. Pensar en accesibilidad conlleva una reflexién sobre
la inclusion y sobre quienes tienen dificultades visuales, auditivas, motrices o problemas de
aprendizaje, e incluso de quienes no disponen de parlantes, tiene una baja calidad de conexion y

utilizan dispositivos moviles.

El 20 de diciembre de 1993 con el fin de garantizar que por su calidad de miembros de la
sociedad todas las personas con discapacidad tuvieran los mismos derechos y obligaciones que
los demas, se aprobaron en Naciones Unidas las “Normas Uniformes sobre la igualdad de
oportunidades para las personas con discapacidad”. Estas son medidas tendentes a que los
estados reconozcan la importancia global de posibilitar el acceso de todos a la tecnologia y asi

lograr la igualad de oportunidades en todas las esferas de la sociedad.

Para democratizar el acceso a la informacién se necesita dotar de accesibilidad a los
portales web favoreciendo la inclusién de grupos con discapacidades. Esto potencia el teletrabajo,
mejora la velocidad de navegacion y facilita el acceso independiente de los dispositivos que se

utilicen.
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Considero que las tematicas de accesibilidad web deben ser puesta en relieve por parte
de la comunidad cientifica. Ademas de las razones éticas y solidarias, buscar soluciones para
quienes atraviesan diariamente dificultades promueve el bienestar general y la accesibilidad

permite la participacion de un publico mas amplio en la busqueda de las metas sociales.

Existen razones econdmicas que movilizan a los desarrolladores a incluir pautas de
accesibilidad. En el comercio electronico, potenciales clientes pueden verse afectados por algun
obstaculo que les impida adquirir algun producto o servicios. También existen razones técnicas,
porque cada vez mas dispositivos salen al mercado con caracteristicas diversas. Entre ellos
teléfonos, kioscos interactivos y televisores con sistemas de navegacion que los sitios accesibles

adaptaran mas facilmente.

Es sabido que el mundo real y virtual presenta infinidad de similitudes y diferencias. Es
sabido también que cuando no vivimos personalmente alguna situacion limitante,
nos cuesta ponernos en el lugar de otras personas que si conviven a diario con ellas. No
todos los interesados cuentan con las mismas posibilidades a la hora de pretender
acceder a un sitio o portal de Internet.
“Acceso sin barreras...por Humberto Demarco, 2009”.
Existes diversas formas de acceder a los contenidos disponibles en la World Wide Web.
Nos centraremos en la mas tradicional en la que se utiliza un software navegador, particularmente
Mozilla Firefox ejecutandolo sobre algun dispositivo de hardware local de propdsito general. Los
sitios web HTML (HyperText Markup Language) ofrecen una interfaz que incluye elementos
definidos por cédigo dentro de una jerarquia de pagina que contienen textos, imagenes, videos,

juegos, etc. cuyo estandar esta a cargo del World Wide Web Consortium (W3C).

La poblacién de usuarios a considerar en este estudio esta constituida por personas que
tiene algun grado de dificultad visual y necesitan utilizar tecnologia de asistencia por software para
leer la pantalla en el navegador (screen reader). Estos programas identifican e interpretan lo que
se presenta en la pantalla de una computadora, transmitiendo al usuario su contenido mediante

sintesis de voz, estimulos sonoros o salidas braille.

Desarrollado por NV Access, NonVisual Desktop Access (NVDA) es el lector de pantalla
para Sistemas Operativos Windows que utilizaremos en este trabajo. Es una herramienta de
cbdigo abierto, con salida de voz y braille, que posibilita a las personas acceder a los contenidos
Web sin necesidad de disponer de contacto visual. Ademas de su distribucidn gratuita, cuenta con
una amplia comunidad de colaboradores activos y se ha descargado mas de 70.000 veces en 43

idiomas.

En el paradigma de programacion dirigido por eventos, el flujo de ejecucion del programa

es determinado por sucesos que ocurren en el sistema y permite al usuario interactuar en
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cualquier momento. Uno de los lenguajes de programacion por eventos y el mas utilizado en la
web es JavaScript. Se ejecuta del lado del cliente (client-side) y se implementa directamente en
los navegadores web para mejorar la interfaz del usuario. A través de la APl Document Object
Model (DOM o Modelo de Objetos del Documento) los programas como Mozilla Firefox modifican
el contenido y la presentacion del documento HTML e invocan funciones incluidas dentro de la
pagina. Cuando se produce un evento de interaccion son invocados los manejadores de eventos

ligados a cada elemento HTML, que ejecutan tareas definidas por los desarrolladores.

En definitiva cualquier accion posible sobre la presentacién web tiene asociado un

evento al cual el navegador responde ejecutando algun proceso.

Actualmente existen innumerables dificultades de accesibilidad presentes en las paginas
web. En el sistema de Educacion Universitario Argentino sus paginas institucionales no cumplen
los criterios de conformidad de nivel A de las WCAG y por ello no cumplen con el nivel AA exigido

por la legislacion Argentina (Maria Inés Laitano, 2015)

Ejemplos de sitios de acceso masivo son:
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Municipalidad de Rosario de Santa Fe

Contiene imagenes sin texto alternativo

-

-

TN A
ORIOIOOIOICION
o Qe [® v,
:md : e j Rosario
- Cultura
cocriny o K \ ‘ ?
Figura 1: Web Page Municipalidad de Rosario

Plataforma Edu.ar

Videos educativos y contenidos federales sin

subtitulos.

Figura 2: Web Page Edu.ar

Nuevo Banco

de Santa Fe

Pagina principal que no cumple con las
pautas de accesibilidad: insuficiente contenido
no textual, no se evita el uso de bloques para la
accesibilidad por teclado y se combinan colores

con bajo radio de contraste.

-

TODO TIENE SU DOBLE.
EL LIMITE DE TU TARJETA TAMBIEN

Mk LT it T

# 4 oo de Santa Fe

na

Figura 3: Web Banco de Santa Fe

Tabla 1: Web Page que incumplen los criterios de conformidad de WCAG.
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Ministerio de Salud del Gobierno de Santa Cruz

Lo, 7 e Motz gl 00

La pagina de contactos es inaccesible por
no contener identificaciéon de errores,
etiquetas o instrucciones suficientes, sin
sugerencias ante errores y falta de
contenido no textual.

Figura 4: Web Page Ministerio de Salud de Santa Cruz

Pagina web del Banco Bica

No cumple los criterios de nivel A de
accesibilidad, con estilos en linea o
maquetado con tablas y colores con bajo

radio de contraste.

Figura 5: Web Page Banco Bica

Tabla 1: Web Page que incumplen los criterios de conformidad de WCAG.

Dificultades concretas de accesibilidad web podemos encontrarlas en el sitio principal de
amazon (www.amazon.com). Examinando las pautas de accesibilidad WCAG 2.0 con la

herramienta Online TAW, se obtuvieron los siguientes resultados
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Fecha: 29/05/2019 19:06 Pautas WCAG 2.0 Nivel del analisis: AA Tecnologias: HTML, CSS

Categoria Reportes Cantidad Criterios Principios Dificultades
Afectados Afectado Detectadas
Brobi Son necesarias Perceptibles 22
roblemas
correcciones 77 5 Operable 25
Robusto 30
Perceptibles 182
Es necesario Operable 36
Advertencias revisar 246 12 :
manualmente Comprensible 18
Robusto 10
] Perceptibles 4
Comprobacién
No verificados | completamente 17 17 Operable 8
manual .
Comprensible 5

Tabla 2: Reporte de dificultades de accesibilidad Online TAW

Segun estos reportes, con relacion a la directriz de perceptibilidad, pauta 1.1 Textos
alternativos, no se cumple con el criterio 1.1.1 Contenido no textual. Se informan 18 problemas

que indican que en la pagina principal de Amazon existen elementos no textuales que carecen de
texto alternativo que NVDA no podra reproducir.

Analizando manualmente la misma pagina con el navegador Mozilla Firefox y utilizando
NVDA, se pueden visualizar ofertas que son agrupados en listas HTML. Los productos se
presentan dentro de un carrusel deslizante responsivo, donde para cada elemento se dispone de
una vista previa. Se accede a este recurso haciendo click sobre un botén, que se visualiza al
posicionar el puntero sobre el producto. Esta funcionalidad no es accesible a todos los usuarios,
dado que quienes tiene dificultades visuales y utilizan el teclado, no hacen uso del mouse. Sin
embargo, aun cuando una combinacion de acciones de teclado permitiera posicionar el foco en el

botdn, este elemento no dispone de texto electrénico, motivo por el cual NVDA reproduce el texto
“En blanco”.

Trending in video games see more

Quick look

e ————

Figura 6: Lista de Productos incluidos en un carrusel deslizante.
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Un caso similar ocurre con el texto electronico poco descriptivo que se sintetiza al
posicionar el foco en el cuadro de busquedas de contenidos de la pagina. Aqui se reproduce el
audio del texto electréonico “Buscar edicidon”, correspondiente al texto de la etiqueta Label asociada

al campo de entrada.

&« C & htkps;//www.amazon.com

Figura 7: Cuadro de busquedas de contenidos en la Web Page de Amazon.

Idéntica situacién se produce con el botdn que exhibe la tipica imagen de una lupa,
presente en la figura 7, del cual sé esperar que NVDA indique que procesara la busqueda
solicitada. Sin embargo, al posicionar el foco sobre este botdn se sintetiza “ir botén” como

resultado del sintetizar el texto del campo valué del botdn, que contiene el texto “ir” y el tipo de

elemento reconocido por NVDA.

Los vinculos tampoco estan exentos de problemas cuando se trata de guiar al usuario, se
observa en la presentacion un enlace que facilita cambiar el idioma en la interfaz, pero al
posicionar el foco, se sintetiza “es enlace”, debido a que el elemento contiene un tag de tipo Span

con texto “Es” y luego NVDA indica el tipo de elemento accedido.

amaéon Todos los departamentos ~ Want to shop in English? W
Enviara S Hola, Identificate '\1_1,

@ Argentina Departamentos ~ Ofertas del Dia  Tuamazon.com Comprar de nuevo  Tarjetas de Regalo  Ayuda  Listas - Cuentay Listas ~ Pedidos =4 Carrito

Figura 8: Web Page de Amazon conteniendo enlaces con dificultades de acceso para NVDA.

Estos son claros ejemplos de textos electrénicos que resultan insuficientes para los
usuarios con dificultades visuales que utilizan NVDA, porque no les proporcionan adecuada

informacién del contexto sobre el cual estan operando y pueden entorpecer el uso de la web.

Como navegante habitual encuentro frecuentemente disefios que pueden obstaculizar el
acceso a las personas con dificultades visuales que necesitan utilizar teclados y lectores de
pantalla. De la interaccion con estudiantes de educacién media que participan en las olimpiadas
especiales y allegados con movilidad reducida, comprendi los contratiempos que deben atravesar
a diario y como las pequefas acciones pueden favorecer a su integracion y mejorar su calidad de

vida.

Esta experiencia es una oportunidad para ofrecer respuesta a la necesidad de los
desarrolladores, aplicando un enfoque alternativo basado en la informacién sobre el uso de las
aplicaciones Web. Este conocimiento pueda ser utilizado para el desarrollo de herramientas de
evaluacién de accesibilidad, ademas constituye un aporte por velar por los derechos de toda

persona y alcanzar una condicién de igualdad en el acceso a la sociedad de la informacion.
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Motivado por el creciente interés por la accesibilidad de la sociedad y de la comunidad
cientifica, plasmado en las investigaciones de los ultimos afios he llevado adelante la propuesta
reflejando la problematica con el anhelo de lograr una herramienta, que mejore los procesos de
ingenieria y ayude a mitigar los efectos negativos sobre la accesibilidad de los inadecuados

disefios web.

El mecanismo elegido fue enriquecer las captura y analisis de los eventos de interaccion
(Grigera, 2017), reportando problemas concretos mediante la agregacién de Eventos de
Interaccidén. Se pueden definir unidades de nivel superior denominada Eventos de Accesibilidad
que consisten en una secuencia ordenada de eventos de interaccion que se producen sobre

determinados elementos de la interfaz web o un conjunto de URL.

Capturando Eventos de Interaccion y analizando Eventos de Accesibilidad es factible
buscar patrones que permitan detectar dificultades y sugerir posibles soluciones. Emulando el
enfoque utilizado en Usability Self Refactoring y adaptando nuevamente los términos de la jerga
del refactoring de cédigo (Grigera, 2017), podemos denominar a los problemas de accesibilidad
“Accessibility Smells” y sus posibles soluciones “Accessibility Refactorings”. Extendiendo el
marco de desarrollo y aplicando una estrategia similar es posible detectar automaticamente
obstaculos a la accesibilidad, a partir de los eventos de interaccién de los usuarios finales que

utilizan teclados y lectores de pantalla.

1.3 Contribuciones

Este trabajo tiene la finalidad de diagnosticar y proponer mejoras a los problemas de
accesibilidad web que surgen en la interaccion con el teclado de usuarios con dificultades visuales
que utilizan lectores de pantalla. Fue necesario estudiar la factibilidad de que una herramienta
orientada a detectar problemas de usabilidad, fuera extensible para la deteccion automatica de

barreras de accesibilidad.

Partiendo de la arquitectura reutilizable de la plataforma Kobold (Grigera, J, Garrido, A,
Rossi, G, 2017), se logré construir una herramienta simple de configurar y de acceso web, que

consiste en:

1. Una extensién a la estrategia implementada en Kobold: Para procesar interacciones que

incluya eventos de accesibilidad.

2. Un catalogo de accessibility smells: Con dificultades visuales que puedan detectarse
automaticamente al utilizar el teclado con un lector de pantalla. Un conjunto de esos smells

son especificos para NVDA.

3. Un catalogo de accesibility refactorings: Que aplican transformaciones a la interfaz como

solucion a la presencia de un accesibility smells.
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4. Una extension al algoritmo de Kobold: Para detectar la similitud entre elementos de las

paginas web afectados por el mismo accesibility smell.

5. Un conjunto de casos reales que contienen los accesibility smells catalogados en este

trabajo: En los que se describe la dificultad y como afectan a los usuarios.
6. Un banco de prueba para simular la interaccion en la que se presentan los smells.

7. Una extension para el lector de pantalla NVDA con arquitectura reutilizable: Que permite
capturar los eventos asociados con pulsaciones de teclas y que controlan la navegacion en
NVDA.

8. Una herramienta que extiende Kobold para automatizar la “Accesibilidad como Servicio”:
Detectando los accesibility smells y proponiendo soluciones que se pueden aplicar semi-

automaticamente como accessibility refactorings.

1.4 Organizacion de la Tesis

A continuacion en el Capitulo 2 se expone el marco tedrico de la investigacion, junto con
algunas herramientas de accesibilidad y se caracterizan las dificultades tratadas durante el resto

del trabajo.

En el Capitulo 3 se analiza la arquitectura de Kobold y la forma en que integra sus
componentes. Se describe la implementacion del proceso de deteccidon con el objeto de

extenderlo a los fines de la accesibilidad.

En el Capitulo 4 se detalla un catalogo con captura de eventos para detectar problemas

de accesibilidad. Incluye estudio de caso e implementacion en el componente del lado del cliente.

En el Capitulo 5 se describe el sistema desarrollado para estimar parametros de los

algoritmos de deteccion y las tareas llevadas a cabo para la recoleccion de datos.

En el Capitulo 6 se abordan las consideraciones a tener en cuenta durante la
programacion de complementos para NVDA y los desarrollos requeridos para acceder a los

eventos en el buffer virtual.

En el Capitulo 7 se detalla un catalogo de dificultades de accesibilidad explicando los

aspectos técnicos para el reconocimiento de cada problema junto con un estudio de caso.

En el Capitulo 8 se describe la aplicacién de soluciones en términos de Accessibillity

Refactorings, incluyendo un catalogo con estudio de caso.

Para finalizar, el Capitulo 9 contiene las conclusiones, los aportes realizados y algunos

trabajos futuros que han quedado abiertos a partir de esta investigacion.
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Capitulo I

Marco Teorico

2.1 Estado del Arte del Tema

En Argentina la Ley 26.653 exige que las paginas web acaten las normas sobre

accesibilidad facilitando el acceso a sus contenidos para todos los usuarios con discapacidad.

Las limitaciones propias de cada individuo incluyen deficiencias visuales, auditivas,
motrices, cognitivas, del lenguaje, derivadas del contexto o del dispositivo de acceso (hardware y/
o software). La accesibilidad universal es dificil alcanzar y pueden quedar excluidos grupos de

usuarios con algun tipo de discapacidad (Garrido et al., 2014).

En particular, las personas con dificultades visuales (UDV) enfrentan obstaculos de

accesibilidad Web, asociados a las siguientes categorias:

e Percepcion del Usuario: Por la necesidad de percibir graficos, disefios o sefiales

visuales.

¢ Navegabilidad de las Aplicaciones: Por la dependencia del teclado para acceder

a las funcionalidades.

e Comprensibilidad del Usuario: Al ser necesario comprender el orden légico

lineal que se le presenta.

e Robustez de las Aplicaciones: Disponibilidad de ayudas para no videntes, que

no pueden ser accedidas por toda la gama de tecnologias modernas.

Estudios a gran escala sobre calidad de accesibilidad web (Lopez, Gémez, et al., 2010),
muestran que las paginas menos complejas tienden a lograr mejores niveles de accesibilidad.
Pero estos casos son minoritarios y existe una tendencia al desarrollo web cada vez mas

orientado a lo visual.

En este contexto, los UDV han optado por utilizar herramientas de interacciéon acordes a
sus capacidades, como lectores de pantallas, reconocimiento de voz, dispositivos apuntadores,
teclados alternativos y pantallas Braille (Santana Mansilla et all., 2015). Sin embargo, las

dificultades siguen alli y todas las adaptaciones no han resuelto los problemas de accesibilidad.

Las condiciones de acceso estan relacionadas con las caracteristicas de usabilidad. Un

software usable es un producto que puede ser utilizado por los usuarios para la consecucion de
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sus metas especificas de forma efectiva, eficaz y satisfactoria. EI mismo producto es accesible

cuando su uso resulta posible independiente de las limitaciones del individuo y de su contexto.

La accesibilidad social fue un intento por reducir el tiempo para generar contenidos
accesibles (Takashi Itoh, Kawanaka, et al., 2008). Buscaba que los usuarios utilizando una
plataforma colaborativa, generen reportes de las dificultades encontradas. Estos reportes debian
ser revisados por voluntarios, que proponian soluciones agregando metadatos a las paginas con
técnica de transcodificaciéon. Sin embargo, el enfoque resulto limitado en cuanto a los problemas

que se pueden resolver.

En el caso de las Aplicaciones Web Enriquecidas (RIA), que cambian previamente su
presentacion antes de desplegarse (Fernandez, Batistam et al., 2013), los desencadenamientos
producidos por cada evento del usuario, hacen que las evaluaciones de accesibilidad varien
considerablemente. Una evaluacion completa resulta imposible, porque requiere procesar
automaticamente todo el grafo de estados, que representa las posibles interacciones. Una
evaluacion tradicional resulta insuficiente, por la imposibilidad de que los evaluadores automaticos
accedan al lenguaje de script subyacente y al contenido dinamico. Estudios comparativos a gran
escala, con mas de 8000 RIAs, consideran las propiedades de accesibilidad desde tres

perspectivas:
1) Evaluacién previa al procesamiento del navegador (enfoque tradicional).
2) Evaluacién después del procesamiento (carga dinamica).

3) Lo que ocurre después del procesamiento del navegador (considerando

el desencadenamiento de los eventos).

Se observa que las evaluaciones, después de procesamiento del navegador
proporcionan resultados mas precisos y profundos de la accesibilidad de una pagina; pero a la vez
incompletos, debido a que pasan por alto los estados por los que atraviesan las RIAs, ignorando

numerosos problemas de accesibilidad.

Con el objeto de facilitar el acceso a las personas con discapacidad, se han elaborado
recomendaciones para mejorar las herramientas de evaluacion y reparacion de accesibilidad. Son
pautas de Accesibilidad al Contenido de la Web (WCAG) que las entidades gubernamentales,
alrededor de todo el mundo, infructuosamente han tratado de imponer reglando el marco

normativo para la producciéon de aplicaciones (Theofanos, Redish 2006).

A partir de las WCAG, se ha desarrollado las directrices del Gobierno de EEUU
http://www.section508.gov y las herramientas tecnoldgicas disponibles para evaluar e identificar
fallas de accesibilidad como Bobby, RAMP, InFocus y A-Prompt (lvory, Mankoff, 2003), W3C

Markup Validation Service, TAW3 desarrollado por el Centro Tecnoldgico de la Informacién y la
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Comunicacion, HiSoftware Cynthia Says y aDesigner(Serrano Mascaraque, 2009). Sin embargo,
no todos los criterios de WCAG puede ser automatizados y requieren la comprobacion manual (ej:

Lo descriptivo de un texto alternativo dependera de su contexto).

Por este motivo, son necesarios métodos empiricos y pruebas de usuario a partir de la
captura y andlisis de eventos en la interfaz (Rubin, J., Chisnell, 2008). Estos eventos, que se
pueden capturar automaticamente, son indicadores del comportamiento del usuario con respecto

a la interfaz y son una fuente potencialmente de informacién sobre el uso de la aplicacion.

A partir de esos comportamientos, es posible reconocer las necesidades de
reestructuracién de cédigo para mejorar las caracteristicas externas de usabilidad, accesibilidad y

resguardar ese conocimiento (Garrido, Rossi, et al., 2011).

2.2 Trabajos Relacionados

Existen trabajos previos que proponen mejorar de forma incremental la accesibilidad web
utilizando refactoring (Garrido, Rossi, et al., 2013). Son modificaciones de las caracteristicas
perceptibles de una aplicacién web asociadas a las dificultades de visién. Se han catalogado
algunos de los problemas de accesibilidad, “bad smells” (tomando el término de la jerga de
refactoring), y algunas alternativas de respuestas de refactoring de interfaz web (WIR)(Garrido,
Rossi, et al., 2013). La aplicacion de patrones a las interfaces (WIR), facilita las transformaciones
presentando un componente mas accesible sobre el elemento afectado. Estas soluciones son

posibles gracias a la potencia del Modelo de disefio de Hypermedia Orientado a Objeto.

Un refactoring en la interfaz (Garrido, A., Firmenich, 2013) genera vistas alternativas
personalizadas y adaptadas en presentacion de la pagina, como repuesta a la presencia de algun

bad smells y del feedback de los usuarios.

Un importante aporte para que los equipos de desarrollo seria un inventario de problemas
y soluciones de accesibilidad exhaustivo, enriquecido por los usuarios y orientado a las

modificaciones del software.

Usability Smells Finder (USF) es una herramienta que posibilidad cotejar y mejorar las
paginas buscando bad smells en las experiencias de los usuarios. Analizando eventos de
interaccion (Ul) descubre bad smell de usabilidad y reportando posibles soluciones

automaticamente (Grigera, Garrido, 2014).
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2.3 Software para la Accesibilidad Web

Los software de asistencia para la revision de la accesibilidad asisten, con algun grado de
automatizacioén, a los usuarios y desarrolladores para evaluar la presencia de barreras en un sitio

web.

Entre las mas populares disponibles por Internet se encuentra Test Accessibilidad Web
(TAW); ideada y desarrollada por la Unidad de Accesibilidad Web de la Fundacion CTIC (Centro
Tecnolégico de la Informacién y la Comunicacién). Son un conjunto de herramientas de analisis
automatico y semi-automatico que verifican el grado de adecuacion de un sitio web a las pautas
de accesibilidad W3C WCAG 2.0. Aunque requieren complementarse con la participacion de
expertos en accesibilidad permiten analizar integralmente los elementos y las paginas web

detectando problemas en los disefios del sitio.

HERA es un desarrollado del Seminario Iberoamericano sobre Discapacidad vy
Accesibilidad en la Red (SIDAR) escrito en lenguaje PHP con tecnologia HTML y CSS . Permite a
desarrolladores y disefiadores la revision de la version 1.0 de las W3C WCAG. HERA Xp es una
version simplificada util durante el proceso de creacion de un sitio y puede ser utilizada para
revisiones puntuales. Ambas versiones ofrecen informacién sobre la evaluacién de puntos de
control de accesibilidad, necesidades de correccién y usuarios afectados. Una tercera alternativa
es HERA FFX, que funciona como una extension de HERA para Firefox basada en una version de
Hera alojada en un servidor externo. Esta extension esta desarrollada en lenguaje JavaScript,
XUL, XML, CSS vy se utiliza para automatizar las tareas de analisis manual preliminares de una
pagina web. No fue disefiado para pruebas concretas y debe su dinamismo al formato XML, en el

que se resguardan las comprobaciones externamente.

En términos practicos la accesibilidad y la usabilidad son conceptos discutidos por
separado. Existen autores (Leporini, Paterné 2003) que sostienen la existencia de una relacién
estrecha entre ambos. Consideran que se puede aplicar criterios de usabilidad para mejorar la
navegabilidad de los usuarios con dificultades visuales. Entienden que un sitio es accesible si
puede ser utilizado por todos y principalmente por aquellas personas con algun tipo de
discapacidad. Para los autores, la usabilidad es multidimensional, donde la importancia de cada
aspecto depende del dominio de la aplicacion y su efecto sobre la navegabilidad por parte de
usuarios con necesidades especiales. Tienen en cuenta el contexto del usuario (lectores de
pantalla, lupa de pantalla) aludiendo que “La accesibilidad técnica es una condicién previa para la
usabilidad’. Argumentan que las metas de accesibilidad reales se vinculan a las necesidades del
usuario y no solo al cumplimiento de estandares preestablecidos. Para ellos, el software de
evaluacion WebSAT (Web Static Analyzer) no proporciona suficiente informacion a los
desarrolladores sobre las dificultades encontradas. Hacen referencia a las herramientas basadas
en criterios y directrices, como Bobby y LIFT, argumentando que generan reportes demasiados
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extensos, dificiles de comprender y sobre un nimero limitado de dificultades. En ese marco, con
el objeto de ofrecer una guia compacta a usuarios y desarrolladores, partiendo de un trabajo
empirico han identificado criterios de eficacia, eficiencia y satisfaccion que asocian a soluciones

técnicas en términos de puntos de control de usabilidad y accesibilidad.

Al desarrollar Multi-Analysis of Guidelines by an ENhanced Tool for Accessibility
(MAGENTA)(Leporini B., Paterno F., Scorcia A.,2006) sus precursores sostenian la inexistencia
de una herramienta integrada con soporte para multiples guias de accesibilidad. Los informes
resultaban insuficientes para los desarrolladores y no ofrecian opciones de reparacion automatica.
Con MAGENTA entran en escena formas mas flexibles de respaldar las evaluaciones. Los
métodos de inspecciones y las pautas de usabilidad ofrecen soporte a multiples conjuntos de
directrices, correccion de codigo e informes. Para aplicar de forma facil y consistente criterios de
evaluacion, utiliza un lenguaje de abstraccion de guia (GAL), donde las pautas se especifican en
un esquema XML que se resguarda independiente y externamente a la aplicacion para su
posterior interpretacion automaticamente. Esta implementacion separada de la definicion de
pautas fomenta la reutilizacién facilitando la definicibn e incorporaron de nuevas pautas vy

conjuntos de directrices.

Con el paso del tiempo la mayoria de las herramientas desarrolladas para evaluar la
accesibilidad queda obsoleta por falta de adecuacion a la evolucion de los estandares, a los
cambios de la legislaciéon y las normas sobre accesibilidad y tecnologias de la informacién
(Schiavone, A.G. & Paternd, F. Univ Access Inf Soc 2015). Los autores distinguen las
herramientas que mantienen la definicion de directrices formales externamente y separadas de la
l6bgica de la evaluacién. La mayoria contiene su definicion internamente e integrada a la
implementacién por lo que son mas dificiles de actualizar. En estos casos una nueva directriz
requiere de la reescritura del cédigo de la aplicacién. Tal es el caso de Achecker, desarrollado por
la Universidad de Toronto, que permite la validacién de documentos HTML con directrices BITV, la
Ley Stanca, WCAG 1.0 y WCAG 2.0, Test Accessibilidad Web (TAW) y mobileOK promovido por

el W3C para usabilidad e interoperabilidad de las paginas web en dispositivos méviles.

En MAUVE (Multiguideline Accessibility and Usability Validation Environment)
(Schiavone, A., Patern6 2015) se ofrecen un entorno de evaluacién para accesibilidad y usabilidad
web que permite la validacion de pautas con los estandares recientes (como HTML5 y CSS 3) y
admite versiones para una variada diversidad de dispositivos (como tabletas, teléfonos
inteligentes, consolas y Televisores inteligentes). En estos casos se especifican y actualizan
pautas sin necesidad de cambios en la implementacion. Las directrices web se definen en
lenguaje XML y permite verificar tanto HTML como CSS para detectar problemas de accesibilidad.
Tiene soporte para sitios dinamicos a través de complementos para los navegadores mas

populares. Su estrategia se basa en reconocer automaticamente para cada guia puntos de control
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asociados a sus pautas y corroborar que cada construccion y atributo proporcione la informacion
necesaria. Cada criterio de evaluacion definido en XML se analiza en el DOM (Modelo de objeto
de documento) determinando si se debe corregir a través de un soporte semiautomatico. La
informatizacion de las pautas se especifica en un lenguaje de alto nivel denominado Lenguaje
para la Definicién de Directrices Web (LWGD) y los resultados se reportan en archivos XML que

puede almacenarse como bibliotecas.

Con WaaT evaluator se propuso un enfoque de base de datos de ontologias con un
motor de inferencia que utiliza reglas para extraer definiciones de directriz de accesibilidad
(Fernandes, N y otros 2014). La descripcién de reglas y las consultas a la base de datos se
pueden realizan a través de SWRL y SPARQL. Las directrices se expresan en lenguaje de

procedimiento en lugar de declarativo.

El consorcio World Wide Web (W3C) ha catalogado las herramientas de evaluacion de
accesibilidad web', de forma que se puedan obtener la que mejor se ajuste a las necesidades del
usuario y de los desarrolladores. Este catalogo cuenta con herramientas que soportan directrices
WCAG. BITV (Estandar del gobierno aleman), RGAA (Norma del gobierno francés), JIS (estandar
japonés de la industria), Seccion 508 (norma federal de adquisiciones de EE. UU.), Ley Stanca
(Legislaciéon Italiana de Accesibilidad), EPUB (ElI formato se disefi¢ redimensionable para
adaptarse a distintos tamafios de letra y pantalla), MAAG 1.0 (Estandar del Gobierno de Corea),
pautas nacionales irlandesas de accesibilidad de TI. y cubre tecnologias como WAI-ARIA, CSS,
XHTML, PDF, SVG, MLILL, Texto, video, entre otras.

Pocos textos académicos y cientificos se refieren a la deteccion de barreras implicitas en
la experiencia del usuario con dificultades visuales que utiliza la web. A pesar del gran numero de
aplicaciones disponibles, la amplitud de las tecnologias y los esfuerzos por cubrir mas barreras de
accesibilidad, se ha relegado el tratamiento de los problemas que no pueden ser detectados en

los disefios y/o analisis estaticos.

Estas dificultades de accesibilidad que aparecen con el uso y que se manifiestan en las
instancias de interaccion entre el usuario y la interfaz son las que trataremos a lo largo de este

trabajo.

1- Catalogo de Herramientas de Accesibilidad W3C https://www.w3.org/WAI/ER/tools/index.html
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Capitulo Il

Extendiendo Kobold para Accesibilidad

En este capitulo se describe la arquitectura de la herramienta de base utilizada (Kobold),
su funcionamiento para detectar problemas de usabilidad y la extension realizada para capturar

problemas de accesibilidad a partir de eventos de interaccion.

3.1 Arquitectura de Kobold

El software Kobold detecta automaticamente dificultades de usabilidad en aplicaciones
web reportando sus posibles soluciones basadas en acciones que los usuarios realizan sobre la
interfaz (Grigera et al. 2017). Su autor adapta términos del refactoring de codigo definiendo
problemas de usabilidad como usability smells a partir de los cuales puede aplicar soluciones

que denomina usability refactorings.

La herramienta ofrece “Usabilidad como Servicio”, caso especifico de Software como
Servicio” o SaaS (SaaS — Software as a Service). A medida que se utiliza el sistema se escanean
las interacciones de los usuarios en las aplicaciones buscando problemas de usabilidad. Cuando
alguna dificultad es detectada y se supera el valor definido para su umbral de tolerancia, se
genera un reporte acompafado de recomendaciones en formas de refactorings que se pueden

aplicar.
El acceso al sistema requiere que los usuarios se registren en una cuenta y generen un

codigo snippet que debe ser incorporado en la aplicacién objeto del analisis.

1 Captura de
eventos

[rae—_1] Bisqueda de
f— Eventos Usability Smells
==
. ——
P
B = (

I o
Aplicacion de 3 Generacion de

Usability Refactoring AN I RESRELRIDR

Figura 9: Arquitectura de Kobold. Tomado de Self Refactoring (p. 37), por J. Grigera
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En el proceso intervienen dos elementos principales, un componente del lado del cliente y
otro del lado del servidor. El primero se incrusta en la aplicacion para capturar los eventos de
interaccion y aplicar las refactorizaciones sobre la interfaz. El segundo, procesa los eventos
capturados por cliente, detecta los usability smells y reporta sugerencias de refactorings

algunas de la cuales pueden aplicarse automaticamente.

Al aplicar una solucién automaticamente se crea una instancia del usability refactoring
en el servidor, conteniendo coédigo JavaScript que es invocado por el componente cliente para

modificar la interfaz ante la presencia de algun elemento afectado por un usability smell.

Mediante la cuenta de usuario se puede acceder a los resultados de las capturas de
eventos. La incorporacién del snippet de codigo en la aplicacién que se desea analizar proveer el
analisis de usabilidad en forma de servicio, simplificando su adopcién para los usuarios con la

intencién de reducir posibles costos de analisis y reparacion de problemas de usabilidad.

La estrategia utilizada en Kobold consiste en combinar componentes basados en el
cliente, dentro del navegador web, con componentes en un servidor aplicando un analisis de tres

pasos: Captura de Eventos, Deteccion de Usability Smells y Refactoring.

La captura sucede en el cliente, mientras que el analisis, en el servidor. Es el
componente del lado del cliente quien evalua las interacciones de los usuarios, filtrandolas y
agrupandolas en eventos mas abstractos llamados eventos de usabilidad. El componente del
lado del servidor clasifica y analiza esos eventos de usabilidad para descubrir problemas de

usabilidad como usability smells.

Para cada dificultad detectada pueden existir diferentes soluciones segun sea posible
aplicar uno o mas refactorings que resuelven el smell. Si la solucion es aplicable
automaticamente se genera el cédigo necesario en el componente del servidor y se inserta en la

aplicacion web utilizando el componente del cliente.

De esta manera, se compone un framework con una arquitectura extensible para el
manejo de eventos de interaccién y de elementos en el DOM, que facilita incorporar nuevos

eventos de usabilidad del lado del cliente.

Los pasos siguientes son implementados del lado del servidor en Pharo Smalltalk 9
donde existe un mecanismo reutilizable que simplifica la tarea de definicién de nuevos usability

smells, sus buscadores y sus instancias de refactoring para generar codigo JavaScript.

Kobold proveer reportes en tiempo real de lo que ocurre en la aplicacién recolectando
informacién relativa al contexto del usuario cuando suceden los eventos de usabilidad. Realiza un
analisis preliminar, filtrado y agregando eventos potenciales de interaccion utiles para detectar

usability smells.
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Los eventos de usabilidad fueron disefian luego de observar y estudiar los
comportamientos que pueden indicar la presencia de usability smell. Esos comportamientos
fueron desagregados en acciones mas atomicas que pueden ser capturadas durante las sesiones
del usuario. Los eventos de usabilidad se analizan en el servidor determinando si el mismo evento
sobre el mismo conjunto de elementos alcanzan un nivel de reporte suficientes que indique la

presencia del usability smell.

Existen algoritmos implementado en entidades llamadas usability smell finders
(buscadores de usability smells) que son los encargados de detectar un Unico tipo de usability
smell. Para cada aplicacion bajo analisis se genera un conjunto de buscadores que consumen y
analizan uno o mas tipos de eventos de usabilidad. Se configuran con ciertos parametros hallados
mediante experimentacion y definen el numero, proporcidon, o combinacién de eventos de

usabilidad que desencadenan la presencia de un smell especifico en cada buscador.

Para obtener resultados instantaneos sin depender de la cantidad de usability events
acumulados, los buscadores procesan los eventos en tiempo real reevaluandolos para detectar
potenciales nuevos usability smells. En cada caso, los clasifican segun el elemento que afectan
y extraen informacién a modo de sintesis para evitar re-procesarlos. Con estos datos se reevalla
la presencia de los smell sobre cada elemento afectado y se agregan los nuevos smells al reporte

como se muestra en la figura 10.

Usability Smel
Usability Event Finder Asociade Elemente

Usability Smeil
Agrupamiento de Usability Events Sintesis de Datos Deteccion del
Usability Smetii

Figura 10. Proceso de deteccion de Usability Smell. Tomado de Self Refactoring(p. 43), por J. Grigera .

Los circulos representan usability events que viajan desde el cliente al componente del

servidor, donde son clasificados y almacenados para detectar usability smells.

Los elementos buscadores pueden extenderse simplemente definiendo el tipo de
usability event a tratar, su criterio de agrupamiento y la légica de deteccion. Esto es posible
dentro de una arquitectura preparada para facilitar la incorporacién de nuevos buscadores mas

especificos de cada nueva clase de usability smell.
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Para conectar de manera sencilla los problemas, usability smells, con las soluciones,
Usability refactorings, el autor aplica refactorings de usabilidad (Garrido, Firmenich, et al.,
2013; Grigera et al., 2016), aprovechando el trabajo previo sobre Refactorings Web del lado del
Cliente (0 CSWR por sus siglas en inglés: Client Side Web Refactorings) (Garrido, Firmenich, et
al., 2013) transforma la interfaz, modificando el cédigo HTML y JavaScript, sin necesidad de

alterar o conocer el codigo interno.

Esta arquitectura extensible para incorporar nuevos eventos de usabilidad, bad smells y
refactorings, hacen de Kobold una alternativa técnicamente viable que puede evolucionar
integrando a su sistema de deteccién las barreras de accesibilidad y sus soluciones mediante

refactoring.

3.2 Arquitectura Extendida de Kobold para Accesibilidad

La solucién de software desarrollada ha seguido la linea original definida en el framework
de Kobold, extendiendo sus funciones aprovechando las posibilidades que ofrece para la
manipulacion simplificada de xpaths, manejo de eventos en los elementos del DOM, y

principalmente sus facilidades de implementacion en el servidor mediante Pharo Smalltalk 9.

El resultado consiste en una nueva rama de desarrollo compuesta por dos componentes
extendidos: uno del lado de cliente y otro del lado del servidor, con las mismas responsabilidades

que sus analogos de usabilidad, pero adaptados a los propdsitos de la accesibilidad.

En general se mantuvo el disefio original, utilizando idénticas estrategias de despliegue e
instalacion para la deteccion y correccidon de las barreras de accesibilidad. Se agregé una fuente
de eventos adicionales, implementada en mismo lector de pantallas NVDA, para eventos que

estan fuera del alcance del navegador web.

Una de las prioridades durante el desarrollo, fue mantener el mismo principio de
“Software como Servicio” propuesto inicialmente en Kobold (Grigera, J, Garrido, A, & Rossi, G.,
2017), de manera que la arquitectura permita ofrecer la “Accesibilidad como Servicio”.
Considerando los problemas de usabilidad como parte del comportamiento humano (David
McQuillen, 2003) y la accesibilidad como una condicidon universal para que un producto o servicio
resulte usable para todos, se retomo la propuesta de usabilidad como servicio (Grigera, 2017), y
se utilizé la arquitectura de Kobold para proveer una implementacion que ofrezca la accesibilidad

como servicio.

En esta versién, el método de acceso al sistema contintia disponible mediante cuentas de
usuarios, que vinculan la prestacién del servicio en las paginas web con la aplicacion en el
servidor. Esto se implementd reutilizando el cédigo como una especializacién del snippet original,

pero en este caso, para la captura de eventos de interaccion de interés para la accesibilidad.

Pag. 21



Respecto a las interacciones con el teclado sobre NVDA que no son posibles de detectar
con el snippet incrustado, se desarrollé un complemento instalable en la aplicacion NVDA, que
extiende su comportamiento posibilitando capturar y remitir eventos de interaccion especificos del

NVDA sin requerir ninguna modificacion en el componente de servidor.

El analisis de las interacciones de los usuarios esta centrado en la bisqueda de eventos
utiles para detectar problemas de accesibilidad. Cuando la cantidad de eventos detectados supera
un nivel de control preestablecido se reportan la presencia de una barrera en forma de
Accessibility Smell junto con alternativas de correccion como Accessibility Refactorings para

usuarios con dificultades visuales.

Captura de
) . Bisqueda de
e Eventos Accessibility Smells
[ p—
e —
e
—
-
= I /

Generacion de
Accessibility Refactorings

Aplicacién de
Accessibility Refactoring |

Figura 11: Arquitectura extendida de Kobold para los procesos para accesibilidad.

En la figura 11 se observa el flujo de comunicacién donde el snippet incrustado vy
complemento NVDA remiten eventos al componente de servidor, que responde con

transformaciones a la interfaz como refactorings de accesibilidad.

Igual que en la arquitectura original, cuando un evento llega al servidor es analizado por
buscadores, pero en este son buscadores de Accessibility Smells especificos y ante la
presencia de alguna dificultad la reportan para que el usuario decidir si aplica la sugerencia

generada en los Accessibility Refactoring.

3.3 Eventos de Accesibilidad

Los eventos de accesibilidad, al igual que los eventos de usabilidad, se disenaron en
funcién de las barreras que se esperan detectar y basandonos en la observacion de Accessibility
Smells presentes en casos reales. Se estudiaron las acciones forzadas que deben realiza los
usuarios que utilizan el teclado con el lector de pantallas NVDA y la posibilidad de capturarlas a

través de interacciones sobre la interfaz.
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El Pre-Procesamiento del lado del cliente

La captura de eventos de accesibilidad se realiza paralelamente tanto en el componente
cliente en el navegador como en el complemento NVDA, delegando la aplicacion de refactorings al

Snippet incrustado en la aplicacion.

Estas capturas son resultado de la integracion de eventos de bajo nivel generados en la
interfaz de usuario mediante el uso del teclado. Conjuntamente componen eventos de mayor nivel
de abstraccién evitando sobrecargar el servidor y facilitando conjugar mas informacién sobre las

acciones del usuario.

Los refactorings también se aplican mediante la evaluacién de codigo embebido que se
recupera del servidor. Las instancias de refactoring en cada pagina se deben aplicar realizando

las modificaciones requeridas sobre la interfaz.

En sintesis, la nueva version integra eventos para accesibilidad con nuevos buscadores,
basados en heuristicas que reutilizan la l6gica de generacién de cdédigo JavaScript para los

refactoring.

El disefio resulta similar al de Kobold para usabilidad, salvo que los eventos de
interaccion provienen de dos fuentes diferentes. Esta rama de desarrollo incluye un plugin de
NVDA para capturar eventos de interaccion no alcanzables desde el navegador. Luego de
detectados en el Complemento NVDA, eventos de interaccion también son agrupados en eventos
de mayor nivel de abstraccion como eventos de accesibilidad y siguen la misma légica de

procesamiento una vez remitidos al componente de servidor.

3.4 El Proceso de Deteccidén de Accessibility Smells

Durante la captura de los Accessilibity Smells se emulan los tres pasos del modelo
original: clasificacion, agregacion y analisis de eventos de accesibilidad. Las responsabilidades de
deteccidn se asignaron a especializaciones de las entidades usability smell finders originales
(buscadores de usability smell de framework), que podemos denominar buscadores de

accesibilidad y contienen algoritmos para detectar cada Accesibility Smell especifico.

A los propdsitos de accesibilidad, dado que cada aplicacién define su propio conjunto de
buscadores se realizaron ajustes a ciertos parametros originales del framework asociados al
numero, proporcidn, o combinacién de valores que desencadenan la presencia de cada Bad

Smell y Accessibility Event.

Se mantuvo el modelo de 3 etapas de Kobold para la Clasificacion de Eventos, Sintesis
de Datos y Evaluacion de Smells. Inicialmente solo los buscadores asociados a cada tipo de
eventos de accesibilidad analizan y clasifican eventos en colecciones de la misma naturaleza (que

afectan al mismo elemento). Luego segun cada clase de evento de accesibilidad se sintetizan los
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datos actualizando los valores en las cuentas de usuario y las proporciones involucradas en la
l6gica de deteccion. Por dltimo, se evalua la informacion recibida en busqueda de Accesibility

Smell, en cuyo caso se generan reportes a los usuarios.

Accessibility Smell
Accessibility Event Finder Asociade Elemente

fectaéo

Accessibility Smell

=3k — W7 f-::ﬁ;:*"|'=ssss
&=

=]

Agrupamiento de Accessibility Events Sintesis de Datos Deteccion del
Accessibility Smeil

Figura

12: Instancia del Proceso de Deteccion para Accessibility.

3.5 Aplicacion de Refactoring

La estrategia de modificar las presentaciones web mediante refactoring de interfaz
utilizada en Kobold para la usabilidad (Grigera 2017), también es aplicada para la solucién de
Accessibility Smells. Como se explica en los parrafos anteriores, al menos técnicamente la
accesibilidad puede ser tratada como la usabilidad de personas con algun tipo de dificultad. Por
ello, se puede aplicar igual principio que el propuesto originalmente en Kobold y considerar que
los comportamientos de usuarios afectados por bad smell de accesibilidad puedan ser
solucionados por la aplicacion de Refactorings Web del lado del Cliente (CSWR) (Garrido,
Firmenich, et al.,, 2013). Para cada dificultad se reportan soluciones que puede ser aplicadas
manualmente o automaticamente mediante refactoring, cuyo proceso continda el mismo proceso
descripto para Kobold donde se crea una instancia del refactoring que el componente cliente

utiliza para modificar la interfaz.
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Capitulo IV

Eventos de Interaccion y Accesibilidad

En este capitulo se describen los eventos Accessibility Event, un caso real donde se
presentan y la implementacién del proceso de deteccion. Finalmente, se analizan los umbrales

para los parametros al momento de cada captura y el procedimiento para determinar sus valores.

4.1 Catalogo de Eventos de Accesibilidad

Los eventos de accesibilidad y los eventos de usabilidad se componen de interacciones
que los usuarios realizan sobre la interfaz de una pagina web. Ambos poseen caracteristicas
comunes, que son necesarias para su procesamiento en el componente del servidor. Es asi que
se reutilizan las estructuras comunes definidas en los metadatos para todos los eventos de
Kobold, como por ejemplo el momento en el que ocurre un evento o timestamp. Esto facilita la
implementacién de los Accessibility Event como especializaciones de los Usability Event que

afecta a cada tipo determinado de elemento.

4.2 Implementacion de la Deteccion de Eventos de Accesibilidad

La l6gica para capturar las interacciones en Kobold consiste en incrustar en la pagina un
snippet JavaScript conteniendo un objeto Logger. Este se asocia a una coleccion de objetos
especificos, donde cada uno configura manejadores de eventos en la interfaz y reconocen la
ocurrencia de una secuencia determinada de acciones del usuario que denota la ocurrencia de un

Usability Event.

A cada Usability Event capturado se le adicionan datos del DOM segun el elemento
afectado y se los combinan con otros metadatos antes de ser enviados al servidor. Una vez en el
componente de servidor, un servicio RESTful, recibe ademas de la informacion especifica de cada

evento:

1. El token: para identificar la cuenta de usuario.

2. La clase del evento: Para reconocer que instancia de clase de evento debe

crear en el modelo.
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3. Los datos particulares necesarios para cada evento como timestamp y la url

donde se origind el evento.

Para los eventos basados en un elemento DOM también se dispone de:

1. xpath absoluto de elementos.

N

Contenidos HTML del elemento.
3. Dimensiones y posiciones de los elementos dentro de la pagina.
4. Lista de sus contenedores del elemento en el arbol DOM.

Cada evento se remite via Ajax al endpoint del servidor en formato JSON de manera
asincronica y se realiza la conversion a un objeto del modelo en el servidor de la siguiente

manera:
1. Se busca la cuenta de usuario que coincida con el token enviado.
2. Se crea el evento de la clase correspondiente en el modelo.

3. Se distribuye entre los buscadores de Usability smells y se recalcula la

presencia de nuevos problemas de usabilidad.

Los Accessibility Event se pueden clasificar segun su fuente en: Eventos Detectables
Mediante Incrustacién de Componente, para los cuales se puede utilizar codigo JavaScript
embebido en las paginas web, y Eventos de Accesibilidad del Modo Revision de NVDA que
surgen de la posibilidad de navegar directamente elemento a través del lector de pantalla NVDA.
En el primer conjunto se distingue un grupo particular de Eventos Asociados a los Accesos
Directos y Tareas comunes en Firefox que surgen de la posibilidad de navegacion alternativa,

mediante teclado, que ofrece el navegador y son especificos Firefox.

Pag. 26



Logger

+logEvent()
+loadUsabilityEventsLoggerst )
+LloadRefactorings()

i

LoggerAccessibility

+Estimaciones{ ()

+Parametros()
+loadAccesibilityEventsLoggers()
+loadAccesibilityRefactorings(
+FastscrollingWithkeyboard()
+NavigationPathAccessibility ()
+UnfilledFormAccessibility()
+AutoDeleteEnt ryFiseld()
+NoLabelsToIdentifyEntryControls()
+HighFreguency0flUse0fTheTabKey ()
+NotElectronictextSpeechSynthesis( )
+SearchResultWithoutElectronicText ()
+InappropriateTabSequence()
+ConfusedSpeechSynthesis|)

Figura 13: Herencia de Prototipos JavaScript para deteccién de Eventos de Accesibilidad

Para extender la deteccion de los Usability Event a los Accessibility Event mediante
prototipado entre objetos JavaScript, se reutiliza el proceso en el caso de los eventos Detectables
Mediante Incrustacion de Componente. Se implementa en JavaScript el objeto
LoggerAccessibility que sustituye al objeto Logger, heredando su estado y comportamiento,
reemplazando la coleccion de objetos encargados de la deteccién de cada Usability Event por
otros especificos que se configuran de acuerdo a los Accessibility Event definidos en este

trabajo.

Para los Eventos de Accesibilidad del Modo Revision de NVDA donde la comunicacion
entre el usuario y la pagina esta mediada por el lector de pantallas NVDA (Modo Revisién), la

deteccion se realiza en el complemento NVDA Accessibility descripto en el capitulo 6.

Independientemente de la fuente de eventos de accesibilidad el método de envio, al
servicio RESTful en el componente de servidor, y la conversion a objetos del modelo se mantiene

de la misma forma que la descripta previamente para Kobold.
4.1.1 Eventos Detectables Mediante Incrustacion de Componente
EO1 - Auto Delete Entry Field (Auto borrado de campo de entrada)

Este evento ocurre en los campos de entrada de texto, cuando los valores ingresados por
el usuario son posteriormente eliminados automaticamente por la pagina web, posiblemente como

consecuencia de algun tipo de validacion de datos.
Caso Real: Destino de Vuelos en la Pagina de Aerolineas Argentinas
Acciones:
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Paso 1: El usuario de NVDA busca un vuelo en el tramo ida y vuelta, entre la ciudad de

Jujuy y el destino Aeroparque ingresando los valores en los campos de entrada de origen y
destino.

Paso 2: El destino ingresado no forma parte de los valores pertenecientes al dominio del
campo de entrada y cuando el foco lo abandona el valor es eliminado por la pagina web.

~ Buscar Vuelos

@ !dayvuela Ida Multiples Destinos
Los toldos| Q
Destino Q
24/09/2020 % 24/09/2020 g

Clase adultes @ nifios © bebes L2

Economy :‘ o1 :I 00 :‘ 00 j

Figura 14: Pdgina de reserva de vuelos de Aerolineas Argentinas

La navegacion puede proseguir al siguiente campo, sin que el usuario se notifique de la

situacion. La pagina rellena el campo con un valor vacio, y la interaccion continua en el formulario
hasta presionar la tecla <Enter> en el botén de busqueda.

Paso 3: Al detectarse la inconsistencia de destino vacio, se reporta un mensaje visual con
la leyenda “Debe ingresar un Destino”, sin que se reproduzca sintesis de voz.

" Buscar Vuelos

@ 'dayvuelta Ida Multiples Destinos
Qrigen Q
Destino Q
24/09/2020 % 24/09/2020 g
Clase adultes @ nifos @ bebes (2}

Economy :I 01 :I 00 :I 00 ﬂ

Figura 15: Pdgina de reserva de vuelos de Aerolineas Argentinas .
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En esta condicién el usuario desconoce que se ha producido un error y queda

desconcertado debido a que la pagina ha suprimido su valor de entrada sin notificarlo.
Implementacion

Los campos de entrada de texto contienen un valor por defecto, que puede ser vacio. Su
valor inicial puede ser capturado en el evento JavaScript focus, y cualquier modificacién que el
usuario introduzca se puede detectar en el evento JavaScript change que suministra el nuevo
dato. Si este ultimo es alterado automaticamente al retirar el foco del campo de entrada, es
posible detectar la situacion y reportarla al servidor, comparando el ultimo valor con el disponible

en el evento JavaScript blur.

EO02 - Electronic text for non-significant speech synthesis - Texto electrénico para

sintesis de voz no significativa.)

Estamos ante este evento cuando no existe una etiqueta HTML <label> asociada a un
elemento de entrada que lo describa convenientemente. Es importante que las etiquetas resulten
significativas y claras sobre el dato de entrada a ingresar. Disponer de contenido textual util a los
usuarios con dificultades visuales es necesario para que puedan determinar la naturaleza del valor

esperado.

La intencién con este evento no es solo detectar los campos de entrada sin etiquetas
HTML <label> asociadas. Reconocer esta situacion se podria realizar a priori mediante la
evaluacion de codigo. Lo que se intenta es identificar aquellas circunstancias con las cuales
interactia el usuario en escenarios de aplicaciones que generan campos de entrada

dinamicamente. Por ej: aplicaciones enriquecidas.
Caso Real: El usuario reserva un vuelo en la pagina de Aerolineas Argentinas
Acciones:

Paso 1: El usuario accede al formulario de reservas de vuelos.
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" Buscar Vuelos

@ 'daywvuelta Ida Multiples Destinos
Los toldos| Q
Destino Q
24/09/2020 % 24/09/2020 g

Clase adutos @ nifios @ bebes (2]

Economy jl 01 :I 0o :I 00

Figura 16: Pdgina de reserva de vuelos de Aerolineas Argentinas

=g

Paso 2: Los campos de entrada que exhibe el literal origen y destino no disponen de
etiquetas descriptivas <label>. Mientras que los elementos de entrada Clase, cantidad de adultos

y nifios, si cumplen el requisito.

" Buscar Vuelos

@ 'dayvuelta Ida Multiples Destinos
Jujuy QUJ) Q
Destino Q
24/09/2020 B 24/09/2020 2|

Clase adultos €@ nifios 2 bebés @

Economy jl 01 :I 0o :I 00

Figura 17: Pdgina de reserva de vuelos de Aerolineas Argentinas con los datos ingresados por el usuario

L=t Los

Se debe aplicar la etiqueta HTML <label>, adecuadamente para describir un texto
relacionado con algun campo de entrada. En algunos casos los disefiadores utilizan las etiquetas
HTML <span>, para realizar identifica funcion que la etiqueta HTML <label>, pero es esta ultima,

la disefiada para este propdsito y el motivo por el cual los estandares recomiendan su uso.

Los lectores de pantalla utilizan en primera instancia el texto de las etiquetas HTML

<label> para los campos de entrada como su texto electrénico a sintetizar.

Implementacion

La deteccion del evento se presenta cuando el foco abandona el campo de entrada, en el

evento Javascript focusout, momento en que se evalua si el usuario no realizé ninguna entrada
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por teclado. Si el tiempo de espera en el componente se encuentra dentro del umbral entre un
tiempo minimo y maximo de espera, se asume que el usuario estuvo esperando asistencia que lo
orientara por sintesis de voz. Aun cuando la salida de audio su hubiese producido, pudo no
resultar significativa segun el contenido textual de la etiqueta HTML <label>. Es entonces cuando
se verifica si el campo de entrada dispone de etiqueta HTML <label> vinculada por el campo for

para reportar el evento al servidor.
Parametros:

e Tiempo de espera minimo (MinimumWaitingTime): Si la accion se produce en un tiempo
inferior asumimos que el usuario recibié un mensaje suficientemente significativo que le

permitié continuar interactuando.

e Tiempo de espera maximo (MaximumWaitingTime): Si la accion se produce en un tiempo
superior resulta poco interesante porque el usuario pudo haber dejado de interactuar o

incluso haber abandonado la pagina.

EO03 - Electronic text for non-existent speech synthesis (texto electronico para sintesis de

voz inexistente)

El evento se reporta cuando los campos de entrada de texto, botones de opcion o casillas
de verificacion, representados por las etiquetas HTML <Input> en los tipos text, radio y checkbox
respectivamente, no tienen texto electrénico que se pueda sintetizar. Existe una secuencia de
busqueda para los textos electrénicos que incluyen el atributo aria-label, el texto de alguna

etiqueta <label> vinculada o, en el caso de los textos, el atributo placeholder.

A diferencia de del evento E02 - Electronic text for non-significant speech synthesis

en este caso elemento debe carecer de la etiqueta HTML <label>.

Consideremos un campo de entrada de texto que no dispone de valores en sus atributos
aria-label ni placeholder. En este caso estamos ante un posible E02 Electronic text for non-
significant speech synthesis o E3 - Electronic text for non-existent speech synthesis. Todo
dependera si dispone de una etiqueta HTML <label> asociada y lo descriptivo de su contenido de

texto.

La siguiente tabla de decisidn representa este caso:
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Tlene El texto contenido en la
g o] etiqueta HTML <lavel>
HTML es significativo al Evento que se Produce
SRV ?Jsuario
asociada
El elemento NO * E3
afectado S| NO E2
No se produce evento
Sl Sl porque no existe barrera
para el usuario

Tabla 3: Condiciones del Evento Electronic text for non-existent speech synthesis.
Caso Real: Sistema de consultas del registro patrimonial de la Universidad Nacional de Salta
Acciones:

Paso 1: El usuario consultas del registro patrimonial de la Universidad Nacional de Salta

visualizando los reportes del patrimonio que tienen a su cargo.

Ingreso a SABUM - CONSULT/

BIENES
PATRIMONIALES

Figura 18: Sistema de Patrimonio SABUM de la Universidad Nacional de Salta
Paso 2: Al ingresar el foco al primer campo de entrada NVDA, solo indica la posicién
estructural del elemento sin sintetizar texto que describa el dato se espera ingresar. El elemento
de la interfaz no dispone de atributo aria-label, ni de texto de una etiqueta <label> vinculada, ni de

valor en el atributo placeholder.
Implementacion

La deteccién del evento se produce cuando el foco abandona el campo de entrada en el

evento JavaScript focusout, momento en el que se verifica lo siguiente:
1. Que el usuario no hubiese realizé ninguna entrada por teclado en el elemento.

2. Que el tiempo de espera en el componente se encuentra dentro del umbral entre un tiempo

minimo y maximo de espera.
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3. Que el elemento afectado dispone de valores para los atributos arial-label, placeholder y

de una etiqueta HTML <Label> vinculada.

Cumplidas estas condiciones se asume que el lector de pantalla no dispuso de ninguna

de las tres alternativas para la sintesis de voz y se reporta el evento al servidor.
Parametros:

En este caso los parametros Tiempo de espera minimo (MinimumWaitingTime) y Tiempo
de espera maximo (MaximumWaitingTime) tienen idénticas consideraciones que en el evento

anterior EO2 - Electronic text for non-significant speech synthesis.

E04- High Frequency Of Use Of The Tab Key (Alta frecuencia de uso de la tecla de

tabulacion)

Los usuarios con dificultades visuales hacen uso del teclado recorriendo las paginas web
para acceder a sus diferentes elementos. Pueden hacerlo utilizando la tecla de tabulacion <tab> o
<Shift> + <Tab> o recurrir a alternativas de acceso directo mediante una combinacion de teclas
configuradas en NVDA o en el Web Browser Firefox. El evento High Frequency Of Use Of The

Tab Key se presenta ante una rafaga de pulsaciones de siguiente elemento con tecla <tab>.

Caso Real: Solicitud de becas de estudio en la Universidad Nacional de Salta a través del sistema

Siu Tehuelche.
Acciones:

Paso 1: El usuario accede a la pagina www.unsa.edu.ar

Figura 19: Pdgina principal de la Universidad Nacional de Salta
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Paso 2: El Usuario recorrer 32 elementos, utilizando la tecla <tab>, hasta el enlace

“Becas” y asi accede a la url “becas.unsa.edu.ar”.

(@) becasunsaedu.ar

I_ T i : Del:_;af'?o?;m? al 15/12/2017 o
" i
- Ri i]

einscriptos e Ingresantes: b
Del 15/00/3018 5l 30/03/2018 =

Esta aqul: inicio

*‘ Requisito Académico para Becas 2018

L8 Comisian e Bacas etnkcia e FeqUisto BCadémico MINMD. para Sccader & una Beca para &l ana 2018.

Cariigan y porconligg i malisis JproBICNs. pan accedis
8 una Baca UNSa 2018

AR de Ingreso| Materias aprobadas a diciembre g 2017

Beca

;
ey
E i
oy
3
Q
N
S

: Pdgina de Beca de la Universidad Nacional de Salta

Paso 3: El usuario recorrer 28 elementos, utilizando la tecla <tab>, hasta el enlace

“Inscribirme” y acceder a la url becas.unsa.edu.ar/index.php/inscribirme.

t | D becasunsa.eduanindesohofinsent

= Moo principal Esla aqul: inkic » Inscribirme

Se recomienda utilizar Firefox Mozilla o Geogle Chrome, en caso de usar Internet Explorer deboras
activar la opcién da ventanas emergentes.

Te deberds registrar como usuarlo: sl ingresas por primera vez debes registrare como nuevo usuario. Es

I, guea la o una de e-mall vahida (preferentemente
Gmail, con Hotmall o derivados de Holmail no llegan los mensajés de recuperacién de Clave), toma an
cuenta que el usuario os el N* de documento (sin puntos).

Generar una solicitud: Una vez ingresado en el sislema hacé clic en el Bolon Iniciar Formulario. Se
recomienda guardar cada hoja cargada del formulario.

C F io: El sistema it gue lodo los dalos eslén cargados cormeclamante de no ser asi
5@ abre una ventana que detalla los amores.

Imprimir la Solicitud: Esle Boldn aparece despuds de haber confimada W solicitud v o que hace es descargar
un archiva tipo pdf.

COMPLETAR SOLICITUD

Figura 21: Pdgina de Inscripcién de Beca de la Universidad Nacional de Salta.

Paso 4: El usuario recorrer 31 elementos, utilizando la tecla <tab>, hasta el enlace
“Completar Solicitud” a través del cual acceden al sistema de becas Siu Tehuelche para

registrarse y proceder a solicitar.
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Figura 22: Sistema Siu Tehuelche de la Universidad Nacional de Salta.

Implementacion

La funcién en el acceso a contenidos de la tecla <tab> es posicionar el foco en el préximo
elemento focable de la pagina web. La deteccidn en este caso esta asociada al evento keyup, que
se produce cuando el usuario hace uso de la tecla <tab> a modo de scroll. En la configuracién de
la detecciodn se contabiliza que la cantidad de pasos realizados no supere una cantidad minima,
durante un tiempo de residencia en cada paso y ademas que la duracién total del desplazamiento

sea menor que un maximo establecido.
Parametros:

1. Pasos minimos (minimumSteps): Cantidad de acciones de scroll con tecla <tab> minimas

requeridas para considerar un potencial evento.

2. Tiempo maximo de desplazamiento (MaximumScrollingTime): Tiempo maximo de

desplazamiento del evento durante las tabulaciones en rafaga.

3. Tiempo de residencia (dwellingTime): Tiempo de espera luego de la ultima entrada de tecla

<tab>.
E06 - Navigation Path Version Accessibility (Ruta de navegacion Versién Accesibilidad)

En la version Kobold para usabilidad, la ocurrencia del evento Navigation Path (Grigera,
2017) secuencia de navegaciones, captura una accion en cadena de navegaciones rapidas sobre
varios nodos. Este evento puede extenderse para los usuarios con dificultades visuales cuando se
produce utilizando el teclado como el evento de accesibilidad Navigation Path Version

Accessibility.

Caso Real: Creacion de Cuentas de usuario en la Pagina de CONEAU Global
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Acciones:

Paso 1: El usuario accede a la pagina http://209.13.179.3/coneauglobal/

&3 C @ fi:05.11.179 Yconeauglobald B 8o 3 mnoTH :

CONERUglobal wwessoues

Seleccione una OCK ara Comentar

Eniclar sesin

a1 I evakidin nstucicna

Novedades

Convocatosias vigentes pa nalizar

(Carrerss nuevas - CUAA 2018 (2018) (Posgrade) hasta & 19/11/2018
Veterinarla - Veterinarla 2018 (2018) (Grado) hasta ol 3011002018

para crear una formalizacidn ahora

Figura 23: Pdgina principal de CONEAU Global

Paso 2: El usuario accede al enlace Universidades y presiona la tecla <Enter>

€30 () 209.13.179.3/coneauglobal/ B0 Qsuar WNeTH :

CONEHUgIobaI' UNVERSDADES | DOCENTES ~ EVALUADORES  PERSONAL  PUBLICO

Docentes W 1
u{\aopumpam comenzar.

) . B
Completey actualice su currfculum. e T

Revise [as vinculaciones que le realizan s instituciones. Iniciar sesion
Y e
Crear cuenta

i T
| Masinformacion |

Figura 24: Seccién Universidades de la Pdgina de CONEAU global

Paso 3: El usuario accede a http://209.13.179.3/coneauglobal/atenea/acerca-de.as

dirige al enlace Comenzary presiona la tecla <Enter>
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« ¢ a U 209.13.179.3, f B @1 7 moTHE

Inicio Universidades Docentes. Evaluadores Personal Piblico

: -
Atenea | |Atenea

Una vision global para su institucion.

® Acreditacion de carreras

FOMmaios y prodonto sus camens a acredtackn desde 1a web, Do ¢sta forma
AIZAMDS ¢ POCEs 08 Bvaudosn y POORATos CoNtaclanos para comontare
cambios o novedades

Evaluaclén Externa

Ahors lis preseniacin de su instilucion pars la Eviluscion Exlerna se completa desde
1a web. De aata forma & brindamnmos BStslencia &n Hmpo real y resguartarmcs toda
SU informacion.

® Gestion y seguimiento

Adamis., aEtaATaos GRS ATHIARGS LN SegUITIenc #n Hempo el da sus trimibes, pam
G Pt CONCEOT o BAEMGE B30 SuS SOICHUGES, qui TAChICOs BSEAN Iabanda on
ollas ¥ 105 resullados

CoOmience ya su proceso de evaluacion o Scredilecion desde L wet

=

205.13.175.3/coneatglobal/inicic/ TR

Figura 25: Vision global para las Instituciones de CONEAU global

Paso 4: El usuario accede a

http://209.13.179.3/coneauglobal/iniciar-sesion/?ir=/coneaugloballinicio/, se dirige al enlace Crear
Cuenta y presiona la tecla <Enter>.

& ¢ o @® & 209.13.179.3/coneauglobal/iniciar-sesion/2ir=/coneauglobal/inicio, == @ 1% || Q Buscar N @ T H =

CONERAU glaba|

Acceder

Nombre de usuario

Contrasefia

Iniciar sesion

209.13.179.3/nucleo/usuarias/crear/ | técnico Términosy.condiciones  Politica de privacidad

Figura 26: Creacién de Cuentas de Usuario de CONEAU Global
Implementaciones

El evento Navigation Path Version Accessibility es un caso especial de Navigation Path
definido en Kobold, que ocurre cuando los usuarios utilizan el teclado. Se implementa mediante
herencia directa adecuando los parametros paramMinimumNavigations y paramMaximumTime.
Aunque la deteccion del evento Navigation Path se basa en los eventos de interaccidén JavaScript

Click sobre enlaces que se acceden con el mouse, la deteccidon para usuarios que utilizan el
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teclado es posible dado que evento de interaccion también se produce al pulsar la tecla <Enter>

sobre los elementos de una pagina web.
Parametros:

Cantidad Minima de Navegaciones (paramMinimumNavigations): Cantidad minima entre

paginas navegadas para considerar el evento.

Maximo tiempo de Navegaciéon (paramMaximumTime): Tiempo maximo que se espera en

un nodo para detectar el evento de navegacion entre paginas.
EO07 - Unfilled Form Accesibility

El evento de usabilidad Unfilled Form (Grigera, 2017), puede ser reutilizado para
reportar el no envio de un formulario. Para los usuarios con dificultades de visién que utilizan el
teclado y NVDA este evento a diferencia de Navigation Path es independiente del tiempo y

navegacion, por lo que es utilizado con adecuaciones que se veran en la implementacion.
Caso Real: Solicitud de Clave Unica de Identificacién Laboral en la P4gina del Anses.
Acciones:

Paso 1: El usuario accede a https://www.anses.gob.ar/constancia-de-cuil/, y al completar

los datos requeridos encuentra un elemento Captcha que debe completar.

| @ Seguro | httpsy//www.anses.gob.ar/constancia-de-cuj a

|

ANSES » Constancia de CUIL

Constancia de CUIL
Ingrese sus datos personales para obtener su Constancia de CUIL.
Tipo de Documento Nimere de Documento
Documento Unico v 35280647
Nombre
Reina
Apellido
Acosta
Sexo
® Femenino “ Masculino
Fecha de nacimiento
16/07/1977

Por ejemplo: 24/01/1984

Ingrese el codigo de laimagen
SRR | Eodiaa de sequrida

Recargar imagen
Continuar Borrar

Informacion

Figura 27: Solicitud de Constancia de Cuil en la Pdgina web de Anses

El usuario NVDA esta solicitando una constancia de CUIL (Cédigo Unico de Identificacion

Laboral) de la Republica Argentina y se le solicita que ingrese un cédigo de seguridad presentado
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visualmente como “9113631”. Sin embargo, NVDA nunca sintetiza el cédigo porque no tiene

acceso, lo que genera desconociendo en el usuario y le impide continuar.
Implementacion

A diferencia de Navigation Path, este evento fue reutilizado directamente en la
implementacion de Unfilled Form Accesibility, para dar soporte a los restantes pasos en el

proceso de deteccion de barreras de accesibilidad como se vera en el Capitulo 6 - Bad Smells.
EO08 - Search result without electronic text (resultado de busqueda sin texto electrénico)

Algunos sitios incorporan cuadros de busquedas asociadas a librerias externas, que
facilitan reportar elementos vinculados a determinados descriptores. Podemos citar a google
custom search engine (busquedas personalizadas de google) que generan listas de resultados

que se incorporan dindmicamente a la pagina.

La funcionalidad se incrusta en las paginas web, o son generadas por script

dinamicamente al cargar la pagina.

Caso Real: El usuario NVDA busca el texto "despacito” en la pagina de youtube.
Acciones:
Paso 1: El usuario accede a la pagina de youtube e ingresa el texto “despacito” y procesa

la busqueda.

= | @ Seguro | hitps/fwww.youtubecom sl Tieash_quensdespacit a
=  E3Volube™ ["despacital Q + m 40
Unos 32.400.000 resultados = FIU

Luis Fonsi - Despacito ft. Daddy Yankee

LuisFonsiVEVO & 4.BB60 M visualizacicnes - Hace 1 afio

Despacito” disponible ya en todas las platalormas dighabes, mips AUMLE Ink1o/00obizFp Sigue a Lull
Fongl: Official Sitet hitpf/

Subtitulos

Luis Fonsi, Daddy Yankee - Despacito (Remix Audio) ft. Justin Bieber

LuisFonsiVEVD & 577 M visuallzackones - Hace 10 meses

Lis Fansi & Daddy Yankee Despacito (Remix) featuring Justin Bleber (Official Audio)
hittps://republic.ink.to/

Despacito - Luis Fonsi (ft. Daddy Yankee) - Marlon Alves Dance MAs

Mazlon Alves & 40 M visualizaciones - Hace 1 afio

ullaok com Instagram hitps S www.instagram comimaranalvs Fan

Figura 28: Busqueda del Texto “Despasito” en la pdgina de Youtube.

El usuario obtiene como resultado una lista de videos sin ser informado, mediante

sintesis de voz, que su solicitud fue procesada. Esto ocurre porque una vez finalizada la
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busqueda, a NVDA no se le suministran textos electrénicos que pueda sintetizar, motivo por el

cual, el usuario no es notificado.
Implementacion

En estos casos existe un retardo asociado a la carga de los cddigos que vinculan las
APIs en una pagina web. Al incluir estas funcionalidades de busqueda y reportes externo es
necesario esperar a que los elementos que constituyen la interfaz del servicio remoto esté
disponible en la pagina. Por este motivo, el componente de cliente incrustado no puede configurar
directamente los manejadores de eventos al cargar la pagina en el navegador. La solucion fue
posponer, utilizando la funcién JavaScript setTimeout, la carga de manejadores de eventos en
JavaScript, inicializando la deteccién con un retardo (delayConfiguringHandlers) mayor al tiempo

de carga de los componentes remotos en la interfaz.

Estas operaciones de busqueda pueden estar vinculadas a formularios, cajas de cuadro
de texto y ejecutarse mediante botones o ingresos por teclado <Enter>.La deteccion se basa en
utilizar los eventos JavaScript click, keyup y submit, para encontrar términos que describan
operaciones de busqueda dentro de los elementos del formulario. Tal es el caso de search,
search_query y descripciones como gsc-search-button, gsc-search-button-v2 para los botones o
cajas de busqueda. En caso de ejecutarse la busqueda presionando la tecla <Enter> sobre los
campos de entrada, el algoritmo verifica tiempos maximos y minimos en las interacciones para

descartar falsos positivos.
Parametros:

Tiempo de minimo (MinimumWaitingTime) y tiempo maximo (MaximumWaitingTime) de
espera que determina el rango de valores para la residencia en un elemento de la pagina antes

de detectar el evento.

Retardo para manejadores de Eventos (DelayConfiguringHandlers): Tiempo de retardo
para configurar los manejadores de eventos en JavaScript para la interaccién en el componente

de cliente.
E09 - Confused speech synthesis (sintesis de voz confusa)

Pueden existir diversos motivos por los que una sintesis de voz emitida por el lector de
pantalla podria resultar dificil de comprender por los usuarios, como ruidos en el ambiente o
distorsién en la reproduccién del audio. En esta implementacion durante el proceso de deteccion
se recolecta informacion que trata razones vinculadas al idioma de los textos definidos en los

elementos de la interfaz.
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El proceso incluye especificamente los botones y enlaces, para los cuales los asistentes
de navegacién deben utilizar el idioma definido en la pagina web para reconocer que tipo de
tratamiento deben realizarle a sus textos. Para sintetizar correctamente texto a voz se requiere
reconocer el idioma de cada contenido textual de un elemento. De lo contrario el usuario puede no

comprender el audio que se le reproduce, dando lugar a un evento de accesibilidad Confused
speech synthesis.

Caso Real: Catalogo de la Biblioteca de la Universidad Nacional de Salta
Acciones:

Paso 1: El usuario NVDA accede al catalogo de la biblioteca y busca el texto “Salud”,
obteniendo como resultado una lista de ejemplares bibliograficos que se agrupan segun
ese descriptor.

==/

Bibli UNSa ORAN AlL
A partir de esta pagina puede:
et Voiver & la pentalla de de la ifima b da Consultar ef historial de b Volver = la pantalia de inicio con las bi o
acceder a su cuenta as usuario
Resultado de la busqueda
151 titulos para la ‘salud”

Olvidé mi contrasefia + = Refinar 2 fusntes
Recherche + ¥ LA REVOLUCION EPIDEMIOLOGICA SOCIAL f Terris, Milton
Todos los campos (151) + W SALUD COMUNITARIA | Vaughan, Patrick ; Morrow, Richard H.

+ W SALUD, MEDICINA ¥ DESARROLLO ECONOMICO_SOCIAL ( Sonis, Abraam
= 4 W SALUDPUBLICA { Navarro Marfinez, I ; Anté J. M.

g - — = z - 2 o
,_m. NI e kil W SALUD PUBLICA ¥ ATENCION PRIMARIA DE LA SALUD / Jorge D. Lemus ; Valentin Aragues y Oroz

+ WA Salud pablica y educacién para la salud / Frias Oauna, Antonic

| Coleccitn de Referencia + WA SALUD PUBLICA ¥ ENFERMERIA COMUNITARIA [ Alvear Mazarrasa, L.
o 423 + WA SALUD PUBLICA Y ENFERMERIA COMUNITARIA / Alvear Mazarrasa, L.
4 ¥ SALUD PUBLICA ¥ ENFERMERIA COMUNITARIA / Alvear Mazarrasa, L.
5 + WA SALUD PUBLICA ¥ TRABAJO SOCIAL  Natalio Kisnerman
Direccion < "
= e B A
Businteca de fa Seds Regional e S

Oran Universidad Nacional de
Salta

Figura 29: Catalogo de la biblioteca de la Universidad Nacional de Salta.

Paso 2: En el margen izquierdo se puede filtrar la busqueda aplicando categorias.

R Ll g R o
= N g
=

Oivide mi contrasena + — Refinar bilsqueda
Recherche + WA LA REVOLUCION |

Todos los campos {151) ¥ ' SALUD COMUNIT!

+ WA SALUD, MEDICIN/

© 4 W saurisuca)

Localisation + ¥ SALUD PUBLICA'
) Biblioteca principal [425] w

‘Séction +' YA Salud pablica y ed
I Coleccion de Referencia + ¥ SALUD PUBLICA’

[21 |
i (bros 14231 + ¥4 SALUD PUBLICA
4+ WA SALUD PUBLICA"

x + YA SALUD PUBLICA "

Direccion
Biblioteca de la Sede Regional

Figura 30: Filtros del Catdlogo de la biblioteca
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Paso 3: Estos filtros se encuentran categorizados, en grupos cuyos textos electronicos se

encuentran en un idioma diferente al de la pagina actual.

Dado que el idioma de los textos contenidos en los elementos utilizados para el filtrado no
se corresponden con el definido en la pagina web, NVDA reproduce un texto que el usuario puede

no comprender.
Implementacion

En la deteccion se espera que el foco abandone el componente HTML. Si el tiempo que
foco se mantuvo dentro del botdn o el enlace, sin que el usuario realice ninguna entrada, se
encuentra dentro del umbral entre minimo (minimumWaitingTime) y  maximo

(maximumWaitingTime) se inicia el proceso de deteccion.

Debido a dificultades técnicas y por razones de performance, para no incluir retardos en
los navegadores se delega la tarea de deteccion de idiomas al componente de servidor. Utilizando
una API es posible detectar los idiomas de los textos del titulo de la pagina y del texto del
elemento potencialmente afectado por el evento. A esto se suma el idioma definido en el
navegador y el definido en la pagina. Con esta informaciéon se compone un evento en el modelo

que luego es procesado por los buscadores como se describe en el Capitulo 6 Bad Smells.
Al momento de capturar el evento se remiten al servidor:
Lenguaje configurado en el navegador (browserLanguage)
Lenguaje definido en la pagina (pagelLanguage, atributo Lang)
Texto del titulo de la pagina
Lenguaje definido para el elemento afectado (elementLanguage, atributo Lang)
Contenido del texto de elemento.

El objeto que instancia el evento en el servidor utiiza wuna API
(ws.detectlanguage.com/0.2/detect) para detectar el idioma del texto del titulo de la pagina y el del

contenido textual del elemento.
Parametros:

En este caso también son necesarios  MinimumWaitingTime vy

MaximumWaitingTime ambos utilizados de la misma manera descripta en los eventos previos.
E10 - Inappropriate Tab Sequence (secuencia de tabulacién inapropiada)

El orden en la tabulacién de los elementos contenidos en una pagina, resultan
importantes para acceder a los campos de entrada por medio del teclado. En los navegadores, se
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utiliza la tecla de tabulacion <Tab> para navegar secuencialmente entre enlaces y controles de

formulario.

Orden de los elementos en el cédigo HTML: es el orden con el que aparecen los
elementos representados por etiquetas HTML dentro del archivo que contiene el cédigo de

una pagina web.

Orden de Presentacion: es la secuencia en la que se disponen los elementos de la

pagina web en el navegador que puede no coincidir con su orden dentro del codigo HTML.

Orden de tabulacién: es la secuencia a la que se accede mediante el teclado presionando
la tecla <tab> en el navegador web y que puede no coincidir con el Orden de

Presentacion.

Cada uno de los elementos dentro de estas formas de ordenarlos tiene un orden de

prelacién o secuenciacion. Por ejemplo, dados los elementos HTML C, B, A, D se obtiene:

Orden de
o Vista
Secuenciacion
Orden de los elementos en A B,C,D Los que codifican los
coédigo Html desarrolladores.

Orden de Presentacion ACBD Lo que visualizan los usuarios

en el navegador.

Orden de tabulacion DBC A Como se accede con la tecla

de tabulacion <tab>

Tabla 4: Ordenes de Secuencia del Evento Inappropriate Tab Sequence

De forma predeterminada, el orden de tabulacion inicia en el primer enlace o control de
la pagina continuando con el orden de presentacién de los elementos. Este orden de secuencia
puede ser alterado, modificando el atributo "tabindex" o incluso en orden de presentacion visual
de la pagina puede ser modificado mediante cambios en CSS. Frecuentemente estas alteraciones
se realizan sin considerar el impacto en la accesibilidad mediante el teclado. El evento
Inappropriate Tab Sequence detecta configuraciones inconsistentes entre el orden de
presentacion y orden de tabulacién, que puede dificultar la interaccion de los usuarios cuando

dependen del teclado y un Screen reader.
Caso Real: Solicitud de becas del sistema Siu Tehuelche
Acciones:
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Paso 1: El usuario intenta crear una cuenta para solicitud de becas en el sistema Siu
Tehuelche con la dificultad del acceso al Widget de seleccion de fecha, debido a que el orden de

secuencia no corresponde con el elemento siguiente al campo de entrada para la fecha.

Tehuelche mTeI‘}uelche

T e 7 B

Generacion de Usuario y Clave de acceso al Sistema

Tipe documento (*) ol -
Nro documento (*) | 35380667
Repetir Nro doc (*) | 35380667 |

Ingrese datos tal como figura en su DNI

Apellido (*) | MILLARES
Nembre (*) | caroLitea
Sexo (*)

Femanino ~

Fecha nacimiento (*) e | |

Direccién de e-mail (*) | emillares@gmail.com |

Contrasena (*}) { > N i

Repetir Contrasena (*)

Figura 31: Solicitud de becas del sistema Siu Tehuelche.

Luego de recorrer todos los elementos de entrada del formulario el foco se posiciona
sobre el Widget para el ingreso de la fecha de nacimiento. Ademas el Widget no responde a

entradas de teclado para desplazarse y seleccionar una fecha determinada.

mTehuelche mTehuelche

Tipo documento (*) — SELECCIONAR — ~
Nro documento (*) [3se7asea |
Repetir Nro doc [(*) (3se7ase3 ]

Ingrese datos tal como figura en su DNI

Apellido (*) | FERMANDO
Nombre (*) | puRCAaM|
Sexo (*) Femenino A2
Fecha nacimiento (*) a | NS
én de e-malllNoviembre=> <| 2018 [ '
= D LMMJIVS .
* S
Chetrancin -ty PEPa s T 2 3 !
Repetir Contrasefia 4 5 ofil 8 90 ——
AT R EAETE R T S —
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 | -
= ;

Figura 32: Widget para campo de fecha inaccesible.
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El orden de tabulacion de los elementos contenidos en el formulario resulta importante
para acceder a los campos de entrada por medio del teclado. Un orden inadecuado puede

dificultar la interaccion de los usuarios con dificultades visuales.
Implementacion

En cada entrada de tabulaciéon con tecla <tab> en el evento JavaScript keyup, se
analizan las posiciones (top y left) de los elementos definidos con etiquetas HTML <input>,

<select>, <button>, <a> que recibieron el foco previamente en el evento JavaScript focus.

Segun el orden en que fueron accedidos los elementos con respecto a sus
correspondientes elementos previos y siguientes, se comparan las posiciones top y left,
consideran los desplazamientos de altura (height) del elemento. De esta manera se determina si
en la secuencia producida de la pagina, se puede descubrir un orden que pueda dificultar el

acceso a los usuarios con dificultades visuales que utilizan el teclado.

El algoritmo de deteccion requiere procesar 4 (cuatro) elementos accedidos

mediante teclado con tecla <tab>.

Actualmente la implementacion detecta dos casos:

Caso A
Valores < --Left -->
A
C
<—Top----> B
D
Secuencia obtenida AB,C,D

Tabla 5: Orden de tabulacion del Caso A de Evento Inappropriate Tab Sequence

Caso B
Valores <---Left--->
< —-Top-—> A C,B,D

Secuencia obtenida

A,B,C,D

Tabla 6: Orden de tabulacion del Caso b de Evento Inappropriate Tab Sequence

La navegacion de B a C muestra un retroceso en el orden de secuenciacion.
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4.1.2 Eventos de Accesibilidad Asociados a los Accesos Directos y Tareas
comunes en Firefox

El navegador Mozilla Firefox incluye caracteristicas que facilitan la accesibilidad al
contenido web a todos los usuarios que tienen problemas de vision (total o parcial) o con
capacidad limitada para utilizar el mouse. Este acceso es posible mediante atajos de teclado
asociados a determinadas pulsaciones. Si bien el navegador cuenta con un gran numero de
funcionalidades disponibles, a los efectos de considerar esta categoria de eventos se presenta

solo el siguiente caso:
E11 — Fast Scrolling With Keyboard

Algunos atajos de teclado disponibles en el browser Mozilla Firefox, permiten a los
usuarios saltar rapidamente el contenido presentado en la web mediante acciones de scroll. Para
los eventos de usabilidad Flash Scrolling (Grigera, 2017), los usuarios necesitan un buen motivo
para saltar el contenido. Este evento también se presente en la accesibilidad pero requiere ser
adecuado a usuarios con dificultades visuales y ajustar su deteccion a interacciones por teclado

mediante el evento Fast Scrolling With Keyboard.
Caso Real: Busqueda de alojamiento en la Pagina de Booking
Acciones:

Paso 1: El usuario realiza una busqueda de alojamientos y se desplaza en la lista de

resultados hacia abajo presionando la tecla <space> y hacia arriba presionando <sihft> + <space>

Mar del Plata: 233 alojamientos encontrados
Lac 5 razones para visitar ssts passar, playas y passos por (s costa

U Playas corcanas:  Bristol Grande Beach La Perla
° 2 Famon Ve des P - ockos mn & s Bl S ot cion 10

Tu presupuesto

Fitros popudares et It o R (e >

K 3 Fabubs
do ? - Maison Apart Hotel i
© st o i

=1 e Bl 305 m o ey - Cvea Ubicacidn 9.3

Estrellas

S i Elige apartamento 3
Para pasarlo bien

Figura 33: Pdgina de Alojamiento de Booking.

Implementacion
Pag. 46



El evento se produce sobre la presentacion de la pagina, cuando un usuario realiza un
scroll presionando la tecla <space> y hace uso de los Accesos Directos y Tareas comunes en
Mozilla Firefox. El algoritmo de deteccién del evento es una reescritura del evento de usabilidad
FlashScroll de Kobold (Grigera,2017), que verifica entre sus condiciones que el desplazamiento
se produzca con la tecla de espacio en el evento JavaScript keypress. En la configuracion de la
deteccion se contabiliza que la cantidad de pasos realizados supere una cantidad minima
(MinimumSteps), durante un tiempo de residencia en cada paso (dwellingTime) y que el tiempo

total de desplazamiento sea menor que un maximo definido (MaximumScrollingTime).
Parametros

Pasos minimos (MinimumSteps): Pasos minimos para considerar significativo el

desplazamiento.

Tiempo maximo de desplazamiento (MaximumScrollingTime): Tiempo maximo de espera

para reportar el evento.

Tiempo de residencia (dwellingTime): Tiempo durante el cual se espera entre dos entradas

sucesivas para contabilizar el evento.

4.1.3 Eventos y Bad Smell en Modo Revision del NVDA

Esta categoria surge de la necesidad de considerar combinaciones de teclas que el
screen reader NVDA ofrece para facilitar la exploracion de una pagina sin mover el foco de la
aplicacion o el cursor del sistema. Incluso permite acceder a representaciones en formato de
objetos a elementos de una pagina web, que no son accesibles mediante el foco utilizando el
teclado, por ejemplo los encabezados de primer nivel <h1>. Este modo de utilizar la aplicacion
hace posible desplazarse lo largo de todo el texto utilizando un cursor virtual, similar al cursor del
sistema. Para lograrlo NVDA utilizan para representar las paginas webs un Modo Virtual
denominado Buffer Virtual, como un contenido marcado, navegable con teclas de cursor o atajos
de teclados (gestos). Esta navegacién de modo virtual facilita el acceso directo a los elementos
de las paginas web representados jerarquicamente como un modelo de objetos a navegar, por lo
cual, para detectar estos eventos, fue necesario desarrollar un complemento de software para

NVDA como se describe en el capitulo 5.

A continuacién se describen dos casos de eventos de accesibilidad que se presentan

cuando NVDA esta configurado en modo revision:

E5 - Flash Scrolling in Accessibility with NVDA add-on (Rafaga de desplazamiento con
NVDA)

En este modo de acceder mediante un buffer virtual a la estructura del documento, los

navegantes pueden saltear areas de la pagina como desplazamientos de contenido, ingresando
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repetidamente comandos de acceso directo, mediante combinaciones de teclas. Una rafaga de
navegacion podria indicar un comportamiento condicionado por el contenido de la pagina por la

presencia de un evento de accesibilidad Flash Scrolling in Accessibility with NVDA add-on.
Caso Real: Busqueda en la pagina de Wikipedia.
Acciones:

Paso 1: El usuario accede a la pagina de Wikipedia para investigar sobre la historia de

Egipto, mediante el enlace https://es.wikipedia.org/wiki/Historia_de Egipto.

€ Chom D& == wikipedia.org c 5 B 70% - & 1y 153 In @ T B =

e ‘ -
2 o0 o Articul | Discusion Leer Editar Ver historial B3t ipe

= 4
WIKIPEDIA Historia de Egipto
L encielopedi v

Edad Mediz

Figura 34: Pdgina de Wikipedia sobre la Historia de Egipto.

La pagina contiene elementos que pueden ser accedidos directamente por los usuarios
de NVDA. La presentacién incluye un titulo con un encabezado de nivel 1, representado por la
etiqueta HTML <h1>, una lista de enlaces representado por la etiqueta HTML <ul> y que contiene
menus de navegacion, imagenes y una gran cantidad de secciones de encabezados de nivel 2 y
3.

Configurando el screen reader en modo revision se pueden utilizar las teclas
predeterminadas, que se describen en la seccion desarrollo de complemento NVDA Accesibility
del capitulo 5, para acceder mediante a un buffer virtual de la estructura del documento y realizar

una navegacion saltando areas de la pagina
Implementacion

Los desplazamientos en el buffer virtual, se producen cuando los usuarios realizan
entradas como gestos (combinaciones de teclas) que son detectados en el complemento. Existen
entidades que almacenan referencias a los eventos de interaccién que podrian resultar utiles para

detectar algun evento de accesibilidad.
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Cuando se produce un desplazamiento en el buffer las interacciones sucesivas se
agrupan mientras el tiempo transcurrido entre dos pares de desplazamientos no supere un valor

minimo (deltaTime).

De superarse este valor, se analizan las entradas recibidas verificando que la cantidad de
pasos realizados supere la cantidad minima (minimumSteps) requerida para considerar

significativo el desplazamiento.

En los eventos del buffer virtual no es necesario definir tiempos maximos para los
eventos de accesibilidad porque el complemento contiene un hilo que chequea la actividad
regularmente (cada 40 segundos) procesando todas las interacciones capturadas y reporta los

eventos almacenados previamente.
Parametros:

Pasos minimos (minimumSteps): Cantidad de acciones de desplazamiento minimas

requeridas para considerar un evento de desplazamiento.

Tiempo delta (deltaTime): Tiempo transcurrido entre dos interacciones de desplazamiento

sucesivas.

E12 - Navigation Between Lists of Links for the NVDA add-on (Navegaciones entre

listas de enlaces para el complemento NVDA)

NVDA en modo revision, posibilita el acceso de manera secuencial o directa a grupos de
colecciones de enlaces. Por ejemplo, cuando los usuarios que recorren colecciones de listas de
enlaces hasta navegar a la estructura de su interés. Este comportamiento da cuenta de un camino
recorrido para acceder a una de las listas, lo que se reporta como un evento de accesibilidad

Navigation Between Lists of Links for the NVDA add-on al servidor.

La recurrencia de seguir una determinada secuencia de acceso entre las listas de menus
(circuito de navegacion rapida) podria indicar que el contenido se presenta como distante para los

usuarios.

Caso Real: Acceso a la pagina de la Universidad Nacional de Salta deseando conocer el menu
del comedor para la semana actual. Ingresa en modo revision de NVDA usando operaciones de

navegacion rapida

1. Paso 1: El usuario accede a la pagina www.unsa.edu.ar.
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Biniversidad Nacional de Salta
Mi sabiduria viene de esta tierra

Figura 35: Pdgina de la Universidad Nacional de Salta.

Paso 2: Se realiza la navegacion entre las listas con la tecla <I> hasta la 4ta lista en la

solapa Bienestar Universitario, posicionandose en el enlace “Becas”.

Becas
Comedores Estudiantiles
Comedor PAU - Docente

Comision de Inclusion de
Personas con Discapacidad

Figura 36: Solapa de Bienestar Universitario.

Paso 3: Dentro de esta lista se navega hasta el segundo enlace con la tecla <k>,

posicionandose en el enlace “Comedores Estudiantiles”.

Paso 5: Expande el menu con la tecla <espacio>

|
® EBecas

[ ® Comedores Estudiantiles

| ® Requisitos para su Uso
® Ment del Comedor

® Compra de Ticket
| ® Comedor PAL - Docente

| @ Comision de Inclusicn de
Personas con Discapacidad

Figura 37: Enlaces de Comedor Estudiantil.

Paso 6. Navega hasta el segundo elemento de la lista, “Menu del Comedor” presionando

en dos ocasiones la tecla <i> y accede al menu presionado <ENTER>.
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En el ejemplo la pagina contiene listas de elementos de enlaces como menus de acceso,

que son utilizadas por el usuario de NVDA en modo revisién.
Implementacion

En la navegacion entre listas de enlaces para el complemento NVDA, al igual que en el
evento de accesibilidad anterior, se almacenan las referencias a las interacciones sucesivas de
desplazamientos entre listas, analizando que contengan una cantidad de elemento superior a un

valor minimo (minimunChildren).

Cuando se produce una interaccion diferente a la navegacion entre listas, o bien el
complemento determina que la actividad del usuario ha cesado. Se procesan las interacciones
detectadas verificando que la cantidad de pasos de entradas de navegacién entre listas supere un
valor minimo requeridos para considerar el evento (minimunSteps) y que cada una de las listas

contenga al menos un enlace.
Parametros:

Cantidad minimo de Elementos Hijos (minimunChildren): Cantidad minima de elemento

que debe contener una lista para considerarla en el evento.

Pasos minimos (minimunSteps): Cantidad de acciones de desplazamiento minimas

requeridas para considerar un evento desplazamiento.
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Capitulo V

Analisis de Valores de Parametros para los

Eventos de Accesibilidad

Los comportamientos que los navegantes efectuan al interactuar en la web con NVDA
utilizando un teclado se modelan como Evento de interaccién. Combinando cada evento y

agregandolos en Accessibility Event pueden ser detectados automaticamente.

Al definir puntos de control que pueden ser evaluados para determinar la presencia de
conductas particular del usuario, es posible buscar coincidencias con un conjunto de condiciones

esperadas que se definen en cada Accessibility Event.

En términos practicos, estas condiciones se examinan mediante el contraste de valores
de parametros que requieren ser estimados sobre la base de comportamientos observables en

usuarios con dificultades de vision.

Con el objeto de ajustar el proceso al comportamiento especificado para cada evento, en
Usability Event en Kobold (Grigera, 2017), los valores utilizados en los algoritmos de deteccion

definen umbrales temporales y valores que asignan mensura las acciones sobre la interfaz.

En el caso de los Accessibility Event, también son necesarios estos valores de
referencia, cuya definicion y medicion deben ajustarse a las caracteristicas de la salida para los

usuarios y a la tecnologia de asistencia utilizadas.

5.1 Caracteristicas de salida para los usuarios

Las dificultades visuales de los navegantes hace que la comunicacion visual sea
restringida o nula. Los valores para los parametros en los algoritmos de deteccion pueden ser

diferentes a los encontrados en Usability Event en Kobold (Grigera, 2017).

Existe una relacion entre el tiempo requerido para cambiar el registro de texto a voz y la
longitud de texto electronico a reproducir. Puede ser necesario sintetizar una mayor cantidad de

texto que la disponible en la prestaciéon Web.
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Ante la carencia de comunicacion gréfica, los textos electrénicos de una pagina web,
deben contener mas informacién que la visible en la interfaz y los usuarios con dificultades

visuales podrian requerir tiempos diferentes para interactuar con la aplicacion.

Ante la necesidad de ubicar a los usuarios dentro de la estructura de la pagina, NVDA
incluye informacién sobre el punto de interaccion en sus salidas de audio, incorporando mas texto
a ser sintetizado. De este modo, indica la posicion de los elementos dentro de la estructura de la
pagina. Estas situaciones pueden incidir en las estimaciones de los umbrales temporales de cada

interaccion cuando se desplaza el foco entre los elementos.

La situacion se puede ilustrar con el siguiente ejemplo donde, se observa la navegacién

de los elementos de entrada de texto distribuidos dentro de una estructura de una tabla HTML:

Buscar Usuario

Formulario de Nueva Suscripcion
HDatﬂ (Valores

|Nomhrc ||

|apc]|idu ||

Nt |

|Dicrcci0ni|'

Localidad|

| Cancelar | Aceptar

Home - Ventas - Novedades - Perfil

Figura 38: Tabla conteniendo elementos de entrada de texto en una pdgina web.

Los textos que se sintetizan contienen mas informacién que los presentados visualmente
en la figura, e incluso mas que los que pudieran haber especificado los desarrolladores en la

semantica.

Cuando se posiciona el foco sobre un elemento de campo de entrada de texto dentro de
una tabla, NVDA también indica la ubicacion del mismo dentro ese contenedor. Es decir, que dara
a conocer la fila y la columna accedidas, que coinciden con la celda que contiene al elemento que
recibe el foco.

La incorporacion de estos datos al texto visible que se debe informar, influye en el tiempo
requerido para la sintesis de voz y el tiempo necesario para que el usuario pueda escuchar e
interpretar la informacion.

5.2 La tecnologia de asistencia

Los usuarios con dificultades visuales pueden utilizar diferentes tecnologias para
interactuar con las aplicaciones web que van desde anillos para reconocimiento de texto, pantallas

tactiles, figuras brailes, teclados brailes e ingreso por comandos de voz.
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En este caso, estamos centrados en aquellos que utiliza el lector de pantallas NVDA y los
teclados convencionales como instrumentos de acceso por lo que es necesario considerar la

manera en que estos pueden influir en la estimacién de los parametros.

En principio, una estrategia de estimacién basada en la observacién directa resultaria
conveniente y la misma solo requeriria relevar los instantes iniciales y finales de cada interaccion;
llevando la cuenta de la cantidad de ocurrencias de las acciones del usuario que se desean

evaluar.

Si embargo, durante la navegacion, algunas de esas acciones se producen sobre el lector
de pantallas y no directamente sobre la interfaz visible, por lo que la observacion directa no es
suficiente para reconocer las acciones que efectivamente se realizan. Este es el caso de las
navegaciones de objetos en el modo revision que se producen sobre el buffer virtual de NVDA y
no se reflejan sobre la interfaz visible, motivo por el cual el observador nunca notaria la ocurrencia

de estos eventos.

La solucién a esto es analizar la sucesion de eventos de interaccion propios de NVDA

para conocer lo que sucede en la aplicacion cuando el usuario interactua con una pagina web.

Pag. 54



14
14
6L
3
64
6L
gl
4]
4]
[
zh
4]

b

0O o0 0 0O = 000000 Wmno o0 Cowo

w o e w W

sopuunases)  sopunbag
sopunBag  uaugaeing

000EYE ES6L-02 LI-LOGLOZ

000204'8¥:61:0T LI-L0-6L02
000.89'8%:61°02 L1-L0-6102

000559 8¥-61-02 LI-LOGLOZ

000H0Z'8¥61:0T LI-L0-6L02
000LL9'L¥6L0Z LI1-L0-6LOE

000906 L6102 LI-LOGLOE

000468 LY:61:0T Li-L0-6L02
0D0S.LB L6102 LI1-L06LOE

000¥¥ 116102 LI-LOGLOE

000828 LY'61:0T Li-L0-6L02
000®LE L¥6L0Z LI1-L06LOE
000869 0v-61-02 LI-L0-6102
000¥28'SE64:0T LI-L0-6L02
000¥08'SE6L02 L1-L0-6102

000ELLSEGN-02 LI-LOBLOE

000694 SE6L:0T Li-L0-6102
0D088L'SEBL0Z L1-L06LOZ

00DEBO'SEGL-02 LI-LOBLOZ

OjABld OJUBAT BIOH By

[y se|oeL AYQAN/SONOZPERIIQISa09./0L | L B9} 26}
juny sejqelAYAN/Sano/ZPep)Iqisaaoe)n | || B9} 261
[uny'sejgel AYQAN/SORD/ZPEpIIGISaa28/0 L) | 'BA) 26}
Wiy se|oeLAYOAN/SONOZPERIIQISa00./0L | L B9} 26}
Juny se|qeL Ay AN/San/ZPER)IqISaaoe/0) | | B9} 26}
[y se|geL AYGAN/SOAOIZPRPIIGISIOOB0 L L | 'BaL 261
iy sejoeLAYOAN/SeN0ZPERIIQISa00E/0L | L B9} 26}
Juny se|qe Ay AN/San/ZPERNIqISatoe/o )| | B9} 26}
juny se|geL Ay GAN/SOAOIZPRPIIGISIOIL L L L BOL 261
iy SelqeLAYaAN/SONO/ZPEpIIqISa0de/0 L | L 89} 26
juny sejqe Ay aAN/SOA/ZPERIIQISaIoe/0 )| L 'B9) 26}
juny se|geL Ay QAN/SOAO/ZPRPIIGISIOOBILL L 891 261
w1y sejaeLAYOAN/SON0/ZPEPIIGISa0oel0L | L B9} 26}
Y se|qeL YO AN/SaR0/ZPER|IqISaaoe/0 L | | 89} 26}
[uny'se|gel Ay QAN/SONO/ZPBPIIGISSO0B0LL | 891 26}
[y se|oeL AYOAN/SCAO/ZPEPIIGISa00e/0L | L B9} 26}
Iy se|qeL Ay AN/SOA0/ZPER)IGISaIoe/nL | L B9} 26}
{uny se|geL AYQAN/SOAO/ZPRPIIGISIOBITLL | 891 261
W3y SE|ORLAYOAN/SOAO/ZPEPIIQISB00E/0 L | | '8} 26}

THN

1¥31378Y1103 3704
1X313718v1103 3104
1X31378Y1103 3104
1303781 3104
MOYITEVL 310y
1X31378v1103 3108
1%31378Y.1103 3704
1X31318v1I03 310y
T130378vL 3708
Mo¥3gYL 310d
376vL 3104

WHO4 3708
1¥31318Y1103 3704
1X313718YLI03 310y

1X313718YLI03 3708,

13aY7 3704
NOILO3S 310y
1X31378v1103 310N
INIWND0T 310Y

VOANT0¥

ndul
ndul
ndu
2

P
ynduy
indu
Jndul
m

4
B|qe!
uugy
ndu
Jndul
induy
|80g|
Mp
indu
Apog

opejaagy
ojuawazy

aslgoiojebinenaLwo0a] Juaas
Japeleynpadfy

snao4uiel

pasajugsnagy

paJgjugsnaoy
salnoioiebineNawoay Juans
lapeieynpadf

snaoquieb

palaugsnaoy

pasajugsnag)

palajugsnao)

pasgjugsnagy
sslgpuolebinenalwonag Juass
lejoeieygpadfy

snao4uied

pasajigsnan)

palajugsnao)

salaouoieBine Nawonal Juaas
pieoghay iz Buljoiogiseq

ojuaAg

00062F #5-6402 LI-L0-6L02
000EFB'ES6102 LI-L0-6L0Z
00020L 816102 LI-L0-6102
00048986402 LI-L0-6L02
0005598602 LI-L0-6L02
000L0Z' 816102 LI-L0-6L02
000L48°LF6H0E LI-L0-6L0T
000906 L#°6H02 L1-L0-6402
000L6B LY6L:0Z LI-L0-6102
00068 L7602 LI-L0-6L0T
00098 L6102 L1-L0-6L02
000828 L¥6L:0Z LI-L0-610Z
0007LE VP 6H0E LI-L0-6LOT
000869'0¥6H02 L1-L0-6L02
000¥28'SE-61-0Z LI-L0-6)0Z
000v08'SE-64H02 LI-L0-6L0T
000€LL'SE6HOT LI-L0-6L0T
O0D0ESLSEBL:0Z LI-L0-6L0Z
000881 SE6H0E LI-L0-6L0E

EIOH BY334

— Reporte de Eventos de NVDA

Tabla 7
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La tabla 3 contiene un fragmento de la secuencia de eventos que se produce al navegar
el formulario descripto en el ejemplo de la figura 5. En la fila N.° 19 se indica que un evento
event_becomeNavigatorObjec, se produjo a las 0:19:35.763000 horas del dia 2019-07-17, en la
URL 192.168.1.110/accesibilidad2/otros/NVDAyTablas.html y sobre un elemento del tipo Input
vinculado al rol que en NVDA se describe como ROLE_EDITABLETEXT.

Esto muestra que el suceso es un evento de preparacion para la navegacion del foco
hacia un elemento de campos de entrada de tipo texto sobre la interfaz. Si tenemos en cuenta que
el evento previo, se produjo en la misma fecha pero a las 20:19:35.188000 horas, es posible
determinar el tiempo trascurrido entre ambos, que al ser menor a 1 segundo se indica con el valor

0 como el tiempo transcurrido desde el ultimo evento.

En la novena columna se muestran los segundos transcurridos desde el inicio de la
deteccion de los eventos hasta el instante en el que el evento sucede y es equivalente al tiempo
total acumulado desde el comienzo de la captura hasta el instante en el que se produce cada

evento.

Asi, la secuencia continua, con dos eventos focusEntered, en las filas 20 y 21, sobre un
elemento div, y un elemento label respectivamente, que resultan ser previos al evento gainFocus
en la linea 23. Es recién en este ultimo caso cuando se produce realmente la llegada del foco
sobre el elemento visible en la interfaz, que resulta ser un campo de texto de entrada descripto
como <Input> con ROLE_EDITABLETEXT.

Los eventos focusEntered requieren tiempo a la aplicacion y pueden dar lugar a sintesis
de texto como en el caso del posicionamiento de filas y columnas dentro de una tabla HTML de la

figura 5.

Es posible categorizar a estos eventos focusEntered como no focables, dado que no
producen el movimiento del foco sobre la presentacion de la pagina y al ser previos a la llegada
visual del mismo al elemento de la interfaz, son transparentes al observador y no pueden ser

detectados visualmente.

Continuando con el andlisis, el evento typedCharacter de la linea 23 indica que se
produjo una entrada por teclado, pero con la particularidad que desencadena un evento del tipo
event_becomeNavigatorObjec, lo que indica que se ha ingresado una orden de navegacion al

siguiente elemento de la interfaz presionando la tecla de tabulacion.

Al igual que en el evento de la fila 23, los eventos focusEntered listados entre las filas 25
y 28, se producen sobre elementos HTML de formulario (form), tabla(table), fila(tr) y columna(td),
en un momento previo a que el elemento de entrada de tipo texto sobre la presentacion reciba

realmente el foco en la fila 29.
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Como se observa en la tabla 3, cada uno de estos eventos no focables aunque requieren
tiempo a la aplicacién tienen una duracion inferior a 1 segundo. Aunque resulten Utiles para
controlar la ejecucién del programa su incidencia en la estimacién de los parametros no es

significativa.

Debido a la imposibilidad de relevar valores para los parametros mediante observacion y
la complejidad del proceso de calculo requerida, se recurrié a los datos del funcionamiento interno
de NVDA.

Evaluando los comportamientos de los usuarios programaticamente y automatizando las
mediciones se obtuvieron valores confiables para ser utilizados como parametros en los

algoritmos de captura de los Accessibility Event.

Se desarrollé un complemento para NVDA, que registra las acciones de los usuarios
recuperando datos del contexto sobre la interfaz. Este software agrupa eventos para obtener
empiricamente datos sobre el comportamiento durante la navegacién, mientras se ejecutan rutinas
sobre un sitio web. Los datos obtenidos durante estas interacciones fueron utilizados para estimar
los parametros de cada evento de accesibilidad.

5.3 Software para Recoleccion de Datos Empiricos
El sistema de estimacion se compone de:
1. Snippet incrustado con la funcion de:

Configuracién: Incorpora datos a la pagina web relacionados con el despliegue del

sistema, endpoint procesamiento de datos y funciones complementarias.

Autenticacion de usuarios: ldentifica mediante un Token a los usuarios que estan
interactuando con la aplicacion.

Marcaje de elemento: Para posibilitar la identificaciéon de los elementos afectados por

los eventos en el buffer virtual al utilizar NVDA en modo revision.

Deteccidén de eventos: Envio de datos sobre los eventos a una aplicacion API Rest

para ser almacenados en una base de datos.

2. API REST: Una Api programada en PHP que procesa los datos reportados desde el
Snippet y desde un plugins NVDA y genera reportes sobre los eventos descartando

valores atipicos.
3. Base de datos en PostgresSQL: para resguardo de datos.

4. NVDA-Accessibility-Parameters: Complemento instalable que extiende NVDA para
reportar los datos necesarios para la estimacion de los parametros.
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5.4 Snippet incrustado

Consiste en un script Javascript que se incrusta en el sitio Web y contiene métodos que

definen objetos encargados de la captura de los datos.

Fuerza la identificacion de cada usuario al utilizar el sitio Web con el objeto de facilitar el
agrupamiento de los datos y hacer uso de la funcidon de calculo del Xpaht definida en Usability
Event en Kobold (Grigera, 2017).

5.5 NVDA-Accessibility-Parameters

El complemento se basa en el modelo de eventos interno de NVDA para detectar las
interacciones de los usuarios en el buffer virtual. Al producirse un evento, NVDA determina si
requiere propagarlo hacia la aplicacion de destino final, o si solo debe realizar alguna accién
ligada a sus funcionalidades internas y/o producir alguna salida a través del sintetizador de voz

incorporado al software.

En el caso del Navegador Mozilla Firefox algunos eventos sobre el screen reader tienen
efectos en la representacion del documento Web contenida en el buffer virtual. Tal es el caso de
la navegacion del proximo encabezado de Nivel 1 que ademas produce como salida de sintesis de

voz el texto contenido en el elemento navegado.

Por otra parte, cada elemento de la interfaz presentada en Mozilla Firefox es
representado por un objeto predefinido que forman parte de la clasificacion de roles que les asigna
NVDA dentro de su jerarquia interna. Por ejemplo, un enlace HTML contiene un valor de campo
Role=ROLE_LINK en la descripcién de su atributo en NVDA.

NVDA contiene una limitada lista de posibilidades de deteccién de interacciones sobre el
screen reader, a partir de las cuales se pueden derivar acciones mas complejas como

Accessibility Event:
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NO

Evento

Se produce Cuando

event_gainFocus

Cuando un elemento recibe el foco.

event_focusEntered

Cuando un elemento no focable en la interfaz,
como por ejemplo un contenedor, incluye un

elemento que recibe el foco.

event_becomeNavigatorObject

Al convertir un objeto en navegador de objeto.

event_typedCharacter:

Al presionarse una tecla sobre un elemento.

event_mouseMove

Al mover el mouse sobre la pagina.

event_caret

Al mover el cursor entre elementos en la pagina.

event_valueChange

Al cambiar un valor de un elemento editable.

event_stateChange

Al cambiar un estado de un elemento editable.

Tabla 8: Eventos de interaccién internos del Screen Reader NVDA.

A partir de este modelo el complemento captura los gestos de entrada utilizados de

manera estandar en el modo revision y detecta los eventos de navegacion directa mediante

combinacion de teclas.

5.6 Tratamiento de los Valores Atipicos (outlier):

Los datos obtenidos por el sistema de estimacion pueden contener valores atipicos como

consecuencia de alguna interrupcion en la interaccion. Esta situacion puede tener diferentes

origenes, como consecuencia de una distraccién del usuario por algun estimulo externo, como

una llamada telefonica.

Para subsanar la situacién, se utiliza el método de test de Tukey para descartar todos los

datos atipicos leves en el calculo de los estimadores. Es decir que dado un conjunto Q de valores

muéstrales para la estimacion y los valores Q1, Q3 y RI, donde:

Q1: Es el valor que corresponde al primer cuartil del conjunto de muestras.

Q3: Es el valor que corresponde al tercer cuartil del conjunto de datos del evento.

RI: Es el rango Intercuartilico, donde RI=Q3-Q1.
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Se descartan todos los valores del parametro q tal que:
Q3-1,5*%RI< q <Q1-1,5*RI

5.7 Experiencia

El procedimiento para la estimacion de los valores para los parametros consistid en
sesiones de capturas de eventos, durante las cuales un grupo de usuarios con dificultades
visuales, utilizando el teclado con NVDA y el complemento NVDA-Accessibility-Parameters,

realizaron una serie de tareas sobre una interfaz Web.

Entre las posibilidades en la eleccién de la aplicacion web para las estimaciones se
priorizé que fueran de codigo abierto, acceso libre y con un grado de dificultad en la accesibilidad,

que permita su utilizacion por parte de los usuarios con dificultades visuales.

Debido a que algunos software presentan un alto grado de dificultad para los usuarios y
fueron disenados para ser utilizados por medio del mouse, fueron descartados. Este es el caso del

inventario informatico GLPI.

Las aplicaciones utilizadas incluyeron las paginas Web libres Bookmedik y VrtualMart que

resultaron convenientes para llevar adelante la recoleccion de las muestras.

Bookmedik es un sistema para llevar el control de citas médicas, pacientes, médicos,
historiales y citas para areas médicas utilizados por centros meédicos, clinicas y médicos
independientes. El software se encuentra disponible para descargar en github:
https://github.com/evilnapsis/bookmedik. Utiliza como espacio de almacenamiento bases de datos
Mysql y esta escrita en PHP.

VirtualMart es un complemento para el gestor de contenidos Joomla utilizado para la
puesta en marcha de tiendas de comercio electrénico. Desarrollada en PHP, se encuentra
disponible en https://www.virtuemart.net/download y requiere un entorno de base de datos Mysql o

postgres para almacenamiento.

Las aplicaciones fueron desplegados sobre un servidor dedicado para realizar el
experimento del cual participaron 5 usuarios de entre 18 y 25 anos, a los que se les explicé
verbalmente las tareas que debian realizar en cada aplicacion. Luego de proveerles auriculares a
cada uno, con el fin de evitar incidencias del sonido ambiente en la comunicacién, se les permitié

configurar el screen reader NVDA con la velocidad de reproduccion de su preferencia.

A cada participante se le asigné un nombre de usuario y una contrasefia, que el sistema
de deteccion les solicita automaticamente antes de compensar a utilizar las aplicaciones y que se

utiliza internamente para el agrupamiento de datos.

Las tareas solicitadas a cada participante consistieron en:
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En el caso de BookMedik

e |niciar la sesién de usuario.

e Agregar un Profesional médico.

e Agregar un paciente.

e Agregar una especialidad Médica.

e Asignar una especialidad médica al profesional creado en el paso anteriormente.
e Coordinar una cita meédica ente un profesional y un paciente.

e Generar un reporte de citas a las que no asistieron los pacientes.

En VirtulaMart

¢ Registrase como usuario de la pagina.

e Buscar un producto de informatica en la tienda virtual.
e Cargar en su carro de compras el producto.

e Verificar sus pedidos.

e Confirmar la compra.

e Registra un fabricante y una forma de pago.

e Cambiar el idioma de la aplicacion.

Aunque no todas estas tareas pudieron ser completadas por los usuarios, las mismas

generaron datos suficientes para realizar las estimaciones.

5.8 Deteccion de Interaccion en la Web

La estructura de Snippet relacionada con la deteccion de eventos se compone de objetos
encargados de recolectar la informacion para las estimaciones. Estos objetos detectan las

acciones de los usuarios y las remiten al componente API REST.
1. WaitingTime:

Reporta a la APl REST los valores de los tiempos de permanencia del foco en los
elementos de la interfaz que afectan a los Accessibility Event Electronic text for non-
significant speech synthesis, Electronic text for non-existent speech synthesis y Confused

speech synthesis.
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Para estos eventos se requieren estimar los parametros MinimumWaitingTime y

MaximumWaitingTime para un conjunto particular de elementos de la interfaz.

Estos elementos HTML son los campos de entrada de texto, botones de chequeo,

botones de radio, enlaces, botones estandar y submit de formularios.
Medicion de Valores WaitingTime

Cuando el foco abandona un elemento en la pagina web se remite al servidor el tiempo
transcurrido desde que el foco ingreso al elemento hasta que el mismo lo abandona. Los reportes

contienen los siguientes valores:

Campo Descripcion Ejemplo
Time Instante en que se produce el evento 17/9/2019 18:19:08
Parametro Objeto que reporta el dato WaitingTime
xpaht Identificador del elemento afectado I @id="lastname"]
Tag Etiqueta que describe al elemento INPUT
Type Tipo de elemento afectado text
waitingTim Tiempo en milisegundos de 1544
€ permanencia del foco en el elemento
URL Direccion de la pagina que contiene http://192.168.1.110/bookmedik/
el elemento index.php?view=newmedic
Valor de autenticacion criptografico
Token 779dc6059352002d35f35235eae

correspondiente al usuario que
fcab3
genero el evento

Tabla 9: Datos reportados durante las interacciones por el objeto WaitingTime.

Estimaciéon con WaitingTime:

Dado que el valor de los umbrales de WaitingTime se deben calcular para cada tipo de
elemento afectado E (enlace, text, button, submit, checkbox y radio) se establece para cada
elemento E como valores minimos y maximos del umbral WaitingTime los valores del limite
inferior y superior del intervalo de confianza para la media muestral de los valores de la variable

WaitingTime para ese elemento E luego de descartados los valores atipicos. De tal manera que
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los pasos del procedimiento para cada tipo particular de elemento afectado E (enlace, text, button,

submit, checkbox y radio), fueron:

1.

Descartar los valores outlier por el método de Tukey, para la variable WaitingTime

correspondiente al elemento afectado E.

Agrupar lo valores por cada Token, es decir por cada usuario, para la variable

WaitingTime correspondiente al elemento afectado E.

Calcular el promedio de la variable WaitingTime para cada usuario correspondiente al tipo

de elemento afectado E: WaitingTime_promedio (E).

Para el tipo de elemento afectado E, calcular WaitingTime_Estimado(E) como un
estimador para la media de la variable WaitingTime, como el promedio de valores

obtenidos en el paso anterior promedio de WaitingTime_promedio(E).

Obtener wun intervalo de confianza del 90% para Ila media, de cada
WaitingTime_Estimado(E) del elemento E, estableciendo los valores del limite inferior y

limite superior del intervalo como los valores para el umbral de WaitingTime.

Es decir que se obtuvieron intervalos de confianza para los estimadores:

Waiting_Estimado(Enlace): WaitingTime para un elemento HTML de tipo enlace (A).

Waiting_Estimado(Text): WaitingTime para un elemento HTML de entrada de texto
(INPUT, Type=Text).

Waiting_Estimado(Checkbox): WaitingTime para un elemento HTML de entrada de
botdon de chequeo (INPUT, Type=checkbox).

Waiting_Estimado(RadioButton): WaitingTime para un elemento HTML de entrada de
botdn de radio (INPUT, Type=radio)

Waiting_Estimado(Submit): WaitingTime para un elemento HTML de entrada de botén

de envio de formulario (INPUT, Type=submit).

Waiting_Estimado(Button): WaitingTime para un elemento HTML de entrada de botén de

interaccion (INPUT, Type=button).
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Valores Obtenidos para los Parametros:

Parametro
Unidad
Eventos MinimumWaitingTime MaximumWaitingTime de
Elemento
Medida
Electronic  text Texto 4179 7,813
for non-
significant
RadioButton 5,097 8,351
speech
synthesis
. Checkbox 3,948 6,360
Electronic  text
for non-existent Seconds
speech Submit 1,940 3,710
synthesis
Confused Button 3,177 5,635
speech
synthesis.
Enlace 3,957 6,351

Tabla 10: Valores para los pardmetros de los Accessibility Event .

2. HighFrequencyTab:

Reporta a la APl REST los valores para estimar los parametros del Accessibility Event
High Frequency Of Use Of The Tab Key.

Para el evento se requieren estimar los parametros MinimumSteps,
MaximumScrollingTime y DwellingTime donde el evento afecta a las URLs para las cuales es

necesario estimar los parametros.
Medicién de Valores

Durante las interacciones se contabilizan las entradas de navegacién con el botéon de
tabulacién que efectua el usuario hasta que finalmente realiza una entrada de datos, momento en

el que se remite al servidor un reporte conteniendo los siguientes valores:
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Campo Descripcion Ejemplo

Time Instante en que se produce el evento 17/9/2019 18:18:47

Parametro Objeto que reporta del dato HighFrequencyTab
html/body/div/div/div/
xpaht Identificador del dltimo elemento div/div]2]/form/fieldset/
accedido en la secuencia div[2]/input
scrollingTi Tiempo total del scrolling con tecla tab 6541
me en milisegundos
steps Cantidad de pasos de tabulacion 3

Tiempos trascurridos entre entradas
TimeEvent 1202,3196,1375
de tabulacién

) . o http://192.168.1.110/
Direccion de la pagina afectada por el o
URL bookmedik/index.php?
evento ) )
view=newmedic;

Tabla 11: Datos reportados durante las interacciones por el objeto HighFrequencyTab

Estimacién con HighFrequencyTab:

En este caso es necesario calcular tres estimadores para los parametros
MinimumSteps, MaximumsScrollingTime y DwellingTime; donde cada evento de interaccion
que es reportado contiene un conjunto de valores correspondiente a los tiempos entre acciones de
tabulacion sucesivas almacenados en el campo TimeEvent. En funciéon del tiempo total de
duracién del evento y el numero de tabulaciones realizadas, es posible calcular valores promedios
para los tiempos entre las entradas y utilizarlos para la estimacion del valor del parametro

DwellingTime.

Se puede apreciar esta situacion en el evento de la tabla 11, cuyo tiempo total del evento
es de 6541 milisegundos durante los cuales se realizaron 3 acciones de tabulacion, obteniendo un

tiempo medio de DwellingTime de 2180 milisegundos.

Para cada evento se dispone de valores de las variables Steps, ScrollingTime y
DwallingTime, siendo posible calcular un intervalo de confianza para la media muestral de cada

una luego de descartar los valores atipicos.

Los pasos del procedimiento, para los valores de las variables Steps, ScrollingTime y

DwallingTime fueron:
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1. Descartar los valores outlier por el método de Tukey.
2. Agrupar lo valores por cada Token, es decir por cada usuario.

3. Calcular el promedio de los valores de las variables Steps, ScrollingTime y DwallingTime

por cada usuario.

4. Calcular el estimador para las medias de los valores de las variables Steps, ScrollingTime

y DwallingTime, como el promedio de los valores obtenidos en el paso anterior.

5. Obtener un intervalo de confianza del 90% para la media de las variables Steps,
ScrollingTime y DwallingTime estableciendo los valores de los parametros como a

continuacion:

MinimumSteps: El valor entero igual o menor mas proximo al limite inferior del intervalo

de confianza del 90% para la media del Steps.

MaximumScrollingTime: Limite superior del intervalo de confianza del 90% para la media

del scrollingTime.

DwellingTime: Limite superior del intervalo de confianza del 90 % para la media del

DwellingTime de los usuarios.

Valores Obtenidos para los Parametros:

. Unidad de
Evento Parametros Valor Medida
. MinimumSteps =
High P 4’(113 Steps
Frequency
MaximumScrollingTim
Of Use Of
e 22,58 Seconds
The Tab
Key. DwellingTime
4,83 Seconds

Tabla 12: Valores para los pardmetros del Accessibility Event High Frequency Of Use Of The Tab Key.

3. NavigationPath

Reporta a la APl REST los valores para estimar los parametros del Accessibility Event
Navigation Path Version Accessibility.

Para el evento se requieren estimar los parametros ParamMinimumNavigations y
paramMaximumTime donde el evento afecta a las URLs para las cuales es necesario estimar los

parametros.
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Medicion de Valores

Se almacena la secuencia de navegacion entre paginas mediante linck sin que los
usuarios realicen ninguna otra accion de entrada en las paginas. Cuando la secuencia finaliza con
una accion sobre un elemento de una pagina, se remite al servidor un reporte conteniendo los

siguientes valores:

Campo Descripcion Ejemplo
Instante en que se produce el
Time evento 17/9/2019 18:33:29
Parametro Objeto que reporta el dato NavigationPath
http://192.168.1.110/
URL Direccion de la pagina afectada por bookmedik/
el evento index.php?
view=newmedic
WaitingTime Tiempo total en milisegundos de 87030
Page duracion del evento
numberOfNo Cantidad de paginas de |la 5
des secuencia

Tabla 13: Datos reportados durante las interacciones por el objeto NavigationPath.

Estimacién con NavigationPath:

Es necesario calcular dos estimadores para los parametros ParamMinimumNavigations
y paramMaximumTime, valores que se asocian a los datos contenidos en los campos de las

variables numberOfNodes y WaitingTimePage de cada evento.

Con estos valores es posible calcular, para cada una de las variables un intervalo de
confianza para la media muestral de los valores para los usuarios luego de descartar los valores
atipicos y obtener valores para los parametros. De tal manera que los pasos del procedimiento

para numberOfNodes y WaitingTimePage, fueron:
1. Descartar los valores outlier por el método de Tukey.
2. Agrupar lo valores por cada Token, es decir por cada usuario.

3. Calcular el promedio de los valores de las variables numberOfNodes y WaitingTimePage
de cada usuario.
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4. Calcular el estimador para la media de las variables numberOfNodes y WaitingTimePage,

como el promedio de valores obtenidos en el punto anterior.

5. Obtener un intervalo de confianza del 90% para la media de cada valor numberOfNodes y

WaitingTimePage estableciendo los valores de los parametros como a continuacioén:

ParamMinimumNavigations: El valor entero igual o menor mas préximo al limite inferior

del intervalo de confianza del 90% para la media del numberOfNodes.

ParamMaximumTime: Limite superior del intervalo de confianza del 90% para la media

del WaitingTimePage.

Valores Obtenidos para los Parametros:

Unidad
Evento Parametros Valor de
Medida
Navigation ParamMinimumNavigations
2,39 =2 Nodos

Path Version

ibili aramMaximumTime
Accessibility p Ximumli 80,64 Seconds

Tabla 14: Valores para los pardmetros del Accessibility Event Navigation Path Version Accessibility.

4. FastScrollingWithKeyboard

Reporta a la APl REST los valores para estimar los parametros del Accessibility Event
FastScrollingWithKeyboard.

Para el evento se requiere estimar los parametros MinimumSteps,
MaximumScrollingTime y DwellingTime donde el evento afecta a las URLs para las cuales es

necesario estimar los parametros.
Medicion de Valores

Durante la navegacion se almacenan las secuencias de desplazamiento con barra
espaciadora que se producen en la pagina hasta que el usuario realiza una accion diferente.

Cuando la secuencia finaliza se remite al servidor un reporte conteniendo los siguientes valores:
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Campo Descripcion Ejemplo

Instante en que se produce el evento 17/9/2019 19:10:05

Time
Parametro Objeto que reporta el dato FastScrollingWithKeyboard
Steps Cantidad de acciones de desplazamiento 5
realizadas por el usuario
StartingTop Posicién del Top de la pagina al inicio del 25125
desplazamiento vertical
ScrollFinal Posicién del Top de la pagina al final del 810

desplazamiento vertical

TimeStamplnicial || stante de inicio del evento 1568758202020
TimeStampFinal | stante de finalizacion del evento 1568758205105
Duracién Tiempo durante el cual se produce el 3085
desplazamiento vertical
TiempoEntreEvento Tiempo en milisegundos trascurrido entre 0,151,313,402,562
cada accion de desplazamiento
http://192.168.1.110/
AccessibilityParametros/
15%20-
URL Direccion de la pagina afectada por el %20NavigationBetweenList
evento sANdLink/15%20-
%Z20NavigationBetweenList
sAndLink.php

Tabla 15: Datos reportados durante las interacciones por el objeto FastScrollingWithKeyboard.

Estimacién con FastScrollingWithKeyboard:

Es necesario calcular tres estimadores MinimumSteps, MaximumScrollingTime y
DwellingTime, valores que se asocian a los datos de los campos que contienen las variables
Steps, Duracion y TiempoEntreEvento respectivamente. En el caso de TiempoEntreEvento se
obtiene para cada evento un valor representativo de DwellingTime como el promedio de los
valores de TiempoEntreEvento, que corresponden a los tiempos entre las pulsaciones de barra

espaciadora.
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Una vez de descartar los valores atipicos, es posible calcular para cada una de las
variables un intervalo de confianza para la media muestral y obtener valores para los parametros.

De tal manera que los pasos del procedimiento, fueron:
1. Descartar los valores outlier por el método de Tukey.
2. Agrupar lo valores por cada Token, es decir por cada usuario.

3. Calcular para cada variable el promedio de los valores de Steps, Duracion y DwellingTime

de cada usuario.

4. Calcular el estimador para la media de las variables Steps, Duracién y DwellingTime, como

el promedio de valores obtenidos en el paso anterior.

5. Obtener un intervalo de confianza del 90% para la media de cada variable Steps,

Duraciony DwellingTime estableciendo los valores de los parametros como a continuacion:

MinimumSteps: El valor entero igual o0 menor mas préximo al limite inferior del intervalo

de confianza del 90 % para la media de la variable Steps.

MaximumScrollingTime: Limite superior del intervalo de confianza del 90% para la media

de la variable Duracion.

DwellingTime: Limite superior del intervalo de confianza del 95% para la media de la

variable DwellingTime de los usuarios.

Valores Obtenidos para los Parametros:

. Unidad de
Evento Parametros Valor Medida
MinimumSteps
2 Step

FastScrollingWithKeyboard | MaximumScrollingTime
4,65 Seconds

DwellingTime
2,139 | Seconds

Tabla 16: Valores para los pardmetros del Accessibility Event FastScrollingWithKeyboard.

Deteccion de Interacciones para Eventos en el Modo Revision de NVDA

Para la estimacion de los parametros para los eventos que se producen en el buffer
virtual de NVDA el complemento NVDA-Accessibility-Parameters detecta las interacciones de

los usuarios y ante un Accessibility Event Flash Scrolling in Accesibilidad with NVDA add-on
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o Navigation Between Lists of Links for the NVDA add-on remite al servidor los datos

necesarios para la estimacién de los parametros.

Durante la navegacion de los objetos en el modo revision el complemento almacena las
secuencias de eventos de interaccion hasta tanto se ingresan datos de entrada por teclado
vinculados a una interaccion directa sobre la interfaz. Es decir hasta que las acciones dejan de
ocurrir durante el modo revision en el buffer virtual y se producen directamente sobre la pagina
web, momento en el que se reporta la secuencia de eventos de navegacion realizadas por el
usuario a la APl REST.

El complemento contiene dos objetos principales AppModule y Logger. El primero se
encarga de la interfaz de entrada modelada mediante eventos de NVDA, detecta los gestos
ingresados por los usuarios como combinaciones de teclas y propaga las acciones que se
ejecutan sobre la aplicacion. Ademas se comunica con el objeto Logger remitiendo datos sobre el

contexto de las acciones del usuario.
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Campo Descripcion Ejemplo
) Instante en que se produce el evento de
time . ] 17/9/2019 20:10:05
interaccion
. Valor que indica si el usuario presiono
shift false
la tecla Shift
gesture Gesto de entrada que da lugar al evento I
Identificador del elemento Html destino )
xpath . . /html/body/div[9]
de la navegacion en el buffer virtual
http://192.168.1.110/
AccessibilityParametros/15%20-
I Url de la pagina donde se produjo el %?20NavigationBetweenListsAndLink/
ur
evento 15%20-
%Z20NavigationBetweenListsAndLink.p
hp
. ) Indica si la navegacion es del siguiente
direccion next
elemento o del elemento previo
Cantidad de Nodos Hijo de elemento 4 (solo aplica a los eventos
children Html objeto de la navegacién en el Navigation Between Lists of Links
buffer vitual for the NVDA add-on)

Tabla 17: Datos que remite el objeto AppModule a Logger

Por su parte el objeto Logger almacena los eventos de interaccion, clasificandolos

en

eventos de FlasScrollingWithNVDAadd-on o ListLinckforNVDAadd-on que luego agrupa en

Accessibility Event y remite a la APl REST para su procesamiento. Los datos enviados a la API

REST consisten la siguiente informacién:
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Campo

Descripcion

Ejemplo

Instante en el que se finaliza el

navegaciéon en modo revision

fechaHora 2019-12-13 11:14:26

evento
parameterName Identificador del evento FlasScrollingWithNVDAadd-on

Primera navegacion (evento de Objeto json conteniendo datos

first_event interaccién) en el modo revision del remitidos por el objeto AppModule
evento de accesibilidad como se discribe en la tabla 11
Cantidad de interacciones de

step 4

Interaction_Event

Conjunto de interacciones de

navegaciéon en modo revision

Conjunto Objeto json conteniendo

datos remitidos por el objeto
AppModule como se discribe en la

tabla 11

URL de la pagina en la que se

http://192.168.1.110/
AccessibilityParametros/15%20-
%20NavigationBetweenListsAndLin

genero el evento

url
produjo la navegacion k/15%20-
%20NavigationBetweenListsAndLin
k.php
1ok Identificacion del Usuario que d204dbe03bae6f041124bdf0f8881f
oken

da

Tabla 18: Datos que remite el objeto Logger a la ApiRest

5 Flash Scrolling in Accesibilidad with NVDA add-on

En este caso el complemento NVDA reporta a la APl REST los datos para estimar los
parametros MinimumSteps, MaximumScrollingTime y DwellingTime donde el evento afecta a

las URLs para las cuales es necesario estimar los parametros.

Medicion de Valores
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Cuando la API REST recibe los datos realiza dos acciones complementarias:
Calcula la variable Duracion de cada Accessibility Event Flash Scrolling in Accesibilidad with
NVDA add-on en funcion de sus valores de campo fechaHora, que corresponde al instante final
del evento y el valor correspondiente al tiempo de registro contenido en el campo first_event que

corresponde al instante inicial del Accessibility Event.

Calcula el tiempo promedio trascurrido entre los eventos de interaccion contenidos en el
campo Interaction_Event de cada Accessibility Event Flash Scrolling in Accesibilidad with

NVDA con el fin de obtener un valor representativo para la variable DwellingTime del evento.
Estimacidén para Flash Scrolling in Accesibilidad with NVDA:

En este caso es necesario calcular los estimadores para los parametros MinimumSteps,
MaximumScrollingTime y DwellingTime. Para cada Event Flash Scrolling in Accesibilidad
with NVDA add-on se asocian a la variable Steps con el estimador de MinimumSteps y los dos
siguientes MaximumScrollingTime y DwellingTime con los valores calculados por la APl REST

para Duracion y DwellingTime.

Luego es posible calcular, para cada una las variables Steps, Duracion y DwellingTime,
un intervalo de confianza para la media muestral de los valores de los usuarios luego de descartar
los valores atipicos y obtener valores para los parametros. De tal manera que los pasos del

procedimiento, fueron:
1. Descartar los valores outlier por el método de Tukey.
2. Agrupar lo valores por cada Token, es decir por cada usuario.

3. Calcular para cada variable el promedio de los valores de Steps, Duracion y DwellingTime

de cada usuario.

4. Calcular el estimador para la media de las variables Steps, Duracién y DwellingTime, como

el promedio de valores obtenidos en el paso anterior.

5. Obtener un intervalo de confianza de 90% para la media de cada variable Steps, Duracién

y DwellingTime estableciendo los valores de los parametros como a continuacion:

MinimumSteps: El valor entero igual o0 menor mas préximo al limite inferior del intervalo

de confianza del 90 % para la media de la variable Steps.

MaximumScrollingTime: Limite superior del intervalo de confianza del 90% para la media

de la variable Duracion.

DwellingTime: Limite superior del intervalo de confianza del 90% para la media de la

variable DwellingTime de los usuarios.
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Valores Obtenidos para los Parametros:

Unidad de

Evento Parametros Valor Medida

MinimumSteps
L 2,71=2 Steps
Flash Scrolling in

Accesibilidad with | MaximumScrollingTime
NVDA.

16,99 Seconds

DwellingTime
5,33 Seconds

Tabla 19: Valores para los pardmetros del Accessibility Event Flash Scrolling in Accesibilidad with NVDA add-on.

6 Navigation Between Lists of Links for the NVDA add-on

En este caso se reportan a la APl REST los datos para estimar los parametros

MinimunChildren y MinimunSteps, MaximumScrollingTime y DwellingTime donde el evento

afecta a las URLs para las cuales es necesario estimar los parametros.

Medicion de Valores

La API REST recibe los datos y realiza las siguientes acciones complementarias:

1.

Calcula la variable Duracion de cada Accessibility Event Navigation Between Lists of
Links for the NVDA add-on en funcién de sus valores de campo fechaHora, que
corresponde al instante final del evento y el valor correspondiente al tiempo de registro
contenido en el campo first_event que corresponde al instante inicial del Accessibility
Event.

Calcula el tiempo promedio trascurrido entre los eventos de interaccion contenidos en el
campo Interaction_Event de cada Accessibility Event Navigation Between Lists of
Links for the NVDA add-on con el fin de obtener un valor representativo para la variable

DwellingTime.

Calcula el valor de Children de cada Accessibility Event Navigation Between Lists of
Links for the NVDA add-on con el promedio de los valores de los campos children

contenido en cada evento de interaccidén dentro de Interaction_Event.

Estimacién para Navigation Between Lists of Links for the NVDA:

Para la estimacion de MinimunChildren y MinimunSteps, MaximumScrollingTime y

DwellingTime es posible asociar los valores de las variables Steps del evento de accesibilidad

con el estimador del parametro MinimumSteps, los valores calculados por la APl REST para la

variable Duracion con el estimador de MaximumsScrollingTime, los de la variable Children con el
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estimador de MinimunChildren y los de la variable DwellingTime con el estimador del parametro

DwellingTime.

A partir de esto es posible calcular, para cada una de estas variables, un intervalo de

confianza para la media muestral de los usuarios, luego de descartar los valores atipicos y obtener

valores

para los parametros. De tal manera que los pasos del procedimiento, fueron:
Descartar los valores outlier por el método de Tukey.
Agrupar lo valores por cada Token, es decir por cada usuario.

Calcular para cada variable el promedio de los valores de Steps, Duracion, Children y

DwellingTime de cada usuario.

Calcular el estimador para la media de las variablesSteps, Duracion, Children y

DwellingTime, como el promedio de valores obtenidos en el paso anterior.

Obtener un intervalo de confianza de 90% para la media de cada variable Steps, Duracién,

Children y DwellingTime estableciendo los valores de los parametros como a continuacion:

MinimumSteps: El valor entero igual o menor mas proximo al limite inferior del intervalo

de confianza del 90 % para la media de Steps.

MinimunChildren: El valor entero igual o0 menor mas préximo al limite inferior del intervalo

de confianza del 90 % para la media de Children.

MaximumScrollingTime: Limite superior del intervalo de confianza del 90 % para la

media de Duracion.

DwellingTime: Limite superior del intervalo de confianza del 90% para la media del

DwellingTime de los usuarios.

Valores Obtenidos para los Parametros:

Tabla
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2,32=2
Navigation Between |MaximumScrollingTime 24,54
Lists of Links for the ’
DwellingTime
NVDA g 5.96
MinimunChildren
1,84 =1
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Capitulo VI

Complemento NVDA

La captura de cada evento de accesibilidad se define en funcidén de las interacciones que
lo componen y la tecnologia de asistencia. Al utilizar el teclado junto con el lector de pantalla
NVDA se producen eventos que solo pueden ser detectados a partir de acciones sobre el buffer

virtual.

En este capitulo se describe la arquitectura, y tipos de extensiones disponibles para

desarrollar complementos NVDA.

6. 1 Captura de Eventos y NVDA - Modo Navegacion de Objetos

En Kobold para accesibilidad, los sucesos del grupo de Eventos de Accesibilidad del
Modo Revision de NVDA se capturan mediante un complemento NVDA. Estos eventos son el
resultado de una secuencia de interacciones sobre una representacién virtual de la presentacion

web, que no es accesible desde el objeto incrustado Javascript LoggerAccesibility.

La navegacion de objetos por teclas de acceso rapido facilitan navegar directamente los
elementos de una pagina sin recorrerlos secuencialmente. Estas 6rdenes de entradas por teclado

producen interacciones no detectables modificando el script incrustado en la pagina web.

Para su deteccion fue necesario extender las funciones del screen reader desarrollando

un complemento instalable en NVDA.
6.2 Complementos NVDA

El desarrollo de complementos para NVDA posibilita extender el comportamiento de la

aplicacion dotandola de nuevas y/o mejores caracteristicas.

NVDA es software open source que integra jerarquias de clases y APIs para adicionar
paquetes con funciones y controles mas especificos. Su arquitectura posibilitd implementar

soluciones para detectar eventos vedados al componente javascript.
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6.3 Tipos de Extensiones Disponibles

Moédulos de aplicacion: Son especificos para una aplicacion concreta, como por ejemplo

Firefox. Reciben eventos destinados a la aplicacion ejecutando érdenes ,que el mddulo vincula

con pulsaciones de teclado y tipos de entradas.

Extensiones globales: Utilizadas para capturar las operaciones sobre todas las

aplicaciones. Reciben los eventos para todos los controles del sistema operativo.

Extensiones de controlador: Son especificas para aplicaciones dependiente del

hardware (Por ejemplo teclado braille).

En este trabajo fue necesario desarrollar un complemento de Mddulo de Aplicacion

especificamente para el Navegador Web Mozilla Firefox.

6.4 Definiciones en el Contexto de NVDA

Caret: Cursor del sistema.

Interceptador de arbol: Estructura que permite a NVDA utilizar el "arbol" de objetos como si

fuese solo uno.
Foco: Region resaltada de la pantalla donde el sistema establece el foco del cursor.

Script: Funcién que se ejecuta en respuesta a una entrada de usuario o alguna orden de

comando.

Entrada de Usuario: Pulsaciones de teclado, manipulacion de controles en pantallas braille

o toques en pantalla tactil.

Gesto o gesture: Unidad minima de entrada. Por ejemplo, la orden de teclado

“<control>+<t>".

Texto descriptivo: Texto electrénico que los Screen Reader anuncian mediante un

sintetizador de voz.

Evento: Suceso en la aplicacion vinculado a un procedimiento que debe ejecutarse ante la

presencia de ciertas condiciones.

Widget: Componente individual en una GUI con el cual interactuar. (ejemplo botones,

campos de texto editable, cuadros de lista, etc).
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6.5 Scripts y Asociacidon de Gestos

Los modulos que complementan NVDA contienen métodos especiales asociados a unidades de
entradas por teclado. Reciben como parametro un objeto gesture que representa entradas del

usuario que se vinculan a invocaciones de scripts ejecutables.

Los scripts se enlazan en cada médulo mediante una estructura de diccionario con variables de
clases que contienen cadenas de gestos. Estas unidades de entrada se representan textualmente

mediante codigos separados por el caracter “”, seguido por teclas escalonadas con el caracter

“+”. Estos codigos indican la fuente o dispositivo utilizado y los nombres de entradas por teclado.

Algunos ejemplos de cadenas identificadoras de gestos son:

“kb:NVDA+shift+v”
e ‘“br(freedomScientific):leftWizWheelUp”
e “kb(laptop):NVDA+t”
Donde las fuentes de entradas son:
¢ kb: entrada desde el teclado del sistema.
e br: controles de la pantalla braille.

e ts: pantalla tactil.

bk: entrada por teclado braille.

6.6 Modos de Navegacion con NVDA

Navegando con el Cursor del Sistema

Cuando en una aplicacién el foco se posa sobre un objeto que contiene un cursor de
ediciéon (cursor del sistema), es posible desplazarse con las flechas de teclado y modificar su
contenido editable. En estos casos, NVDA anuncia descripciones segun el cursor se posicione en

los caracteres, palabras, lineas, o en una seleccion de texto.

A diferencia del modo revisidn, que trataremos a continuacion, al desplazar el cursor para
que las entradas del usuario y los eventos se propaguen sobre la aplicacién objetivo, la posicion

de revision se actualiza automaticamente emparejandose con el cursor del sistema.
Modos Virtuales

Los buffers virtuales se utilizan para representar las paginas web en un Modo Virtual
(Virtual Buffer). Son contenidos marcados y navegables con teclas de cursor o atajos de teclado

(gestos).
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La navegacion virtual incluye dos modos de interaccion con una pagina web.

e El Modo Revision: Es posible desplazarse a lo largo de todo el texto utilizando un cursor
virtual que simula al cursor del sistema. En este modo de operacion, funcionan todas las
teclas de 6rdenes del cursor del sistema, como leer todo, anunciar formato, érdenes de

navegacion de tablas, etc.

e El Modo Foco: La interaccion es directa sobre los controles (campo de edicion, cuadro

combinado, botones de opcidn) utilizando las teclas habituales.

Modo Foco

Es el modo mas habitual de navegar por el Sistema Operativo Windows. NVDA anuncia
el objeto que tiene el foco, y se utilizan las 6rdenes de teclado <tab> y <shift>+<tab> para
desplazarse hacia adelante y atras entre los controles. Se puede desplegar la barra de menu con

<alt> y utilizar las teclas para navegar los elementos.

6.7 Navegando en Modo Revision

En este caso, al navegar objetos con NVDA no es posible capturar los eventos de

interaccion de teclado utilizando Javascript.

El modo de revisién de objetos, le permite al usuario desplazase y obtener informacion de
los objetos individuales, sin moverse secuencialmente entre ellos. Los objetos se estructuran
jerarquicamente agrupados en contenedores, que ofrecen funcionalidad de revisién de los objetos

contenidos.

Un objeto en revision se denomina navegador de objetos, y se puede obtener su
informacién utilizando 6rdenes de revision de texto, como su nombre o valor de un campo de

entrada.

Estos movimientos del cursor de revision son independientes del cursor del sistema. Es
posible navegar y revisar elementos, manteniendo la posicion de edicion actual (foco) dentro de la

pagina presentada en el navegador.

La secuencia de ordenes de navegacidén ofrece un efecto de acceso virtual a los
elementos de la pagina en funcién de una representacion alternativa del contenido denominado

buffer virtual.

Al completarse la secuencia de navegacion o abandonarse el modo de revisién, se
sincronizan automaticamente las posiciones de edicidon en la pagina y la posicidon de navegacion
en el buffer virtual. La actualizacién de la ubicacién tiene efecto de focado que se puede

observar sobre el navegador web y es detectable por los objetos incrustados Javascript.
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Sin embargo todas las interacciones intermedias en el buffer virtual entre dos

actualizaciones de posicién se producen sin ser detectadas.

6.8 Buffers Virtuales

Al procesar documentos complejos, como las paginas web, los navegadores necesitan
crear una representacion plana en funcion de la jerarquia de objetos propia del navegador. Estas
representaciones dinamicas no son navegables linealmente, de arriba hacia abajo, mediante caret
(cursor del sistema). Con idéntico mecanismo los screen reader generan sus propias

representaciones y ofrecen funciones para recorrerlas.

En NVDA se denomina buffer virtual a esas representaciones que por razones de
performance se crea mediante cédigo dentro del mismo proceso, evitando los retardos asociados

a las consultas externas.

Un buffer virtual (VirtualBuffer) en NVDA se representa mediante una jerarquia de
clases, que hereda de la clase base virtualBuffers.VirtualBuffer y son un tipo de interceptor de

arbol disponible internamente en NVDA.
6.9 Entradas de Usuario de Interés en el Modo Revision
El acceso rapido a objetos en un VirtualBuffer se realiza ingresando ordenes de teclado:
Teclas disponibles de acceso: “Evento Navegar hasta el préximo....”
5. h: encabezado.
6. I lista.
7. i: elemento de lista.
8. t: tabla.
9. k: enlace.
10. n: texto que no es enlace.
11. f: campo de formulario.
12. u: enlace no visitado.
13. v: enlace visitado.
14. e: campo de edicién.
15. b: boton.

16. x: casilla de verificacion.

Pag. 81



17. c: cuadro combinado.

18. r: botén de opcion.

19. q: cita.

20. s: separador.

21. m: marco.

22. g: gréfico.

23. d: zona ARIA.

24. o: objeto empotrado.

25. 1 a 6: encabezados HTML de 1 a 6 respectivamente.

26. En todos los casos, anteponiendo la entrada la tecla <shift> se puede navegar al elemento

anterior del mismo tipo. Ej: <shift>+b, navega al botén anterior.

6.10 Captura de Eventos de Interaccion en el Modo Revisién

NVDA utiliza Buffers Virtuales para representar documentos de Mozilla Firefox,
Microsoft Internet Explorer y Adobe Reader. Estas estructuras se almacenan en el dispositivo del

cliente quedando ocultas a Javascript y al resto de las aplicaciones.

Los eventos virtuales que suceden en el buffer virtual, se producen al navegar por el
documento durante el modo revisidn con los gestos asociados a las teclas descriptas en la

seccion anterior.

Sin embargo, en algunas ocasiones, se producen en la aplicacién web eventos indirectos
sobre la interfaz, a raiz de las acciones del usuario que son reconocidas por el componente
Javascript. En estos casos es necesario diferenciar los eventos que se producen en el
componente de cliente Javascript que son detectables por Kobold y los eventos que debemos

detectar en el buffer virtual extendiendo NVDA.

Un ejemplo es el caso del evento virtual “Navegar hasta el préximo encabezado de nivel
1”. El evento virtual se produce luego de configurar NVDA en modo revision, mediante las teclas

<NVDA (Blog Mayus)>+<espacio>, y presionar la tecla correspondiente al numero 1 <1>.

En ese momento, NVDA captura el evento vinculado al ingreso por teclado en el nivel de
aplicacion y no lo propaga hacia el navegador. En su lugar, desplaza hacia abajo el cursor virtual
en el virtualBuffer hasta la posicion donde se encuentra el proximo encabezado de nivel 1 y
dependiendo de que el objeto se encuentra fuera del area cubierta por la pantalla sincroniza la
vista con el navegador.
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Esta sincronizaciéon solo procede de ser necesario un desplazamiento de pantalla. En
Javascript se puede detectar con un evento de scroll pero no disponemos de medio para
determinar el origen del desplazamiento. En todo caso, resulta necesario detectar la accion del
usuario para navegar hasta un elemento particular que posee caracteristica determinadas (en el

ejemplo un encabezado de nivel 1).

En estas condiciones la deteccion de la interaccion es dependiente de los aspectos

visuales de presentacion sobre la pantalla.

Idéntica situacion se presenta cuando no se requiere desplazamiento de pantalla. La
interaccion del usuario “Navegar hasta el proximo encabezado de nivel 17 (presionando la tecla
<1> en el modo revisién) quedaria oculta al componente Javascript, debido a que la navegacion

se produce en el buffer virtual.

La situacibn es mas compleja si consideramos los componentes de formulario que
pueden obtener el foco y alterar el modo de funcionamiento. La navegacion de siguiente elemento
se produce por distintas acciones en cada modo de operacién (en modo foco con tecla <tab>, en

modo revision con tecla <e>y tecla <x> para campos de casilla de verificacion).

Con el objetivo de reconocer la intencion real en la accidn realizada, resultdé necesario
disefar e implementar una solucion que detecte las operaciones primarias, reales y directas

producidas en el modo virtual, para capturar las interacciones particulares de cada usuario.

6.11 Complemento NVDA Accessibility

Ante la imposibilidad de acceder a las acciones especificas a través del componente
Javascript, se recurrié al sistema de extensiones por complementos de aplicacion del Screen
Reader NVDA. Esta alternativa result6 viable para detectar la ocurrencia de eventos en el buffer
virtual, dando lugar al desarrollo de un médulo de aplicacion NVDA para Mozilla Firefox llamado
NVDA Accessibility.

El complemento, al igual que NVDA, estd desarrollado integramente en el lenguaje de
programacién Phyton, version 2.7.14, 32-bit para Windows y se distribuye con extension .nvda-

addon para su posterior instalacion en la aplicacion.

La extension captura los gestos de entrada en el modo revision y al igual que el
componente Javascript, las procesa buscando eventos de accesibilidad que reportar al servidor
Kobold.

Eventos Detectables y Modelo de NVDA-Accessibility
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La extension intercepta todos los eventos de navegacion asociados al modo revision,
mencionados en el punto 4.1.3, y los resguarda en eventos de interaccién del modelo como

herencia de la Clase NavigationbyKey.

<<EventoInteraccion>:=

Evento

+name: String

+url: String

+timeStamp

+getTimeStamp()

+getXpath()

+satXpath()
+init{name:String,url:String)
+getURL{}: String

NavigationbyKey

+foco: NVDAOBject
+navegado: NVDADbject
+xpath: String

NavigationByKeyL
+childCount: Integer
+getChildCount(): Integer

Figura 39: Vista parcial del Modelo de Eventos de Interaccion del Complemento NVDA Accessibility

Los buscadores procesan la coleccién de eventos de interaccién detectando eventos de

accesibilidad como los descriptos en el capitulo 4 Eventos en Modo Revisiéon de NVDA.

Finder

+name: String
+listEvent: List

+approves(events:NavigationByKey)
+flush(}: AccessibilityEventNVDA
+reset()
+valizafvaliza:eventoValizal
+formatParams ()

+CambioUlrl (Event:evento)

l
NavlListAndLink
+mininumSteps: Integer
+logger: Logger
FlashScrollkey +HELY Bhring .
smaximuynscrollingTime: String
+logger: Logger +dwallingTime: String
+minimunSteps: integer +minimunChildren: Integer
+maximunscrollingTime: integer +threatName: String
+dwallingTime: String

+threatName: String
+steps: integer

Figura 40: Buscadores de Accessibility Event del Complemento NVDA Accessibility
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Al detectar la presencia de un evento de accesibilidad el complemento lo reporta, para la
URL de la pagina representada en el buffer virtual, al servicio APl REST del componente servidor
en una solicitud HTTP.

<<firefox.AppModule>:-
AppModule

+token: String

+server: string

+gestures: Diccionario

+url: string

+puerto: String

+script dispatchEventNext(gesture)

+script dispatchEventPrevious(gesture)

+event stateChange()

+event valueChange()

+event typedCharacter(

+searchAmongTheChildren (id:String, value:String,
obj:0bject)

+buscarbyid(obj:object, 1d:5tring)

+event_gainfocus (obj :NVDAObject,nextHandler:Handler)

+searchObject(): path

-modol): Boolean

+ignorar_gestolgesture)

+navegar(direccion,gesture)

+objNav(): Boolean Finder
legger
- =name
) +listEvent: List
- finders o | oves(avents:NavigationByKey)
Logger +flush(): AccessibilityEventNVDA
+server: 5tring :;:;;;;;arams(i
+port; String e :
+api: String +Cambiolrl(Event:evento)

+token: String
+dispacher: dispacher3
+finders; List

x

+logEvent(name:String,params :Array)
+newEvent(direccion:String, gesture:object,

foco:object,navegado:object, xpath:String, <<dispatcher3 dispatchers>
url:5string, children:Integer) dispacher
1 2 dispacher
+findereEvent( finders;List Event:Event) i
+newEventSubmit(): Event +event (1nputKey:5tring, foco:0bject  navegado:0Object): navigationByKey
+reconfigure(server:String,port:puerto,api:String, +eventSubmit(): evento

token:String)

Figura 40: Arquitectura del Complemento NVDA Accessibility

La arquitectura del complemento facilita extender la cobertura de Accessibility Event
agregando nuevos eventos e incorporando gestos de entrada y buscadores. Estos se implementa

como especializaciones de las clases NavigationbyKey y Finfer dentro de modelo.

Complemento NVDA y Snippet JavaScript

Para identificar cada elemento de la pagina web dentro del buffer virtual, el complemento
se apoya en el snippet incrustado JavaScript. Este ultimo incluye, en los campos identificadores
“ID” vacios de cada elemento navegable en modo revision, el resultado de calcular el valor de su
Xpath. Por ejemplo, un encabezado de nivel 2 que puede ser accedido en el cursor virtual se

identifica dentro de la pagina con su campo ID, que el snippet completa con el valor <h2 id="/html/
body/h2"> Egipto</h2>.

De esta manera, se puede reconocer univocamente cada elemento utilizando la interfaz

estandar del lector de pantallas y remitir la informacién al servidor sin requerir modificacion del
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nucleo de NVDA. Utilizando la misma estrategia, el snippet pone a disposicion del complemento

NVDA, informacién sobre la configuracién como el endpoint del servicio de Kobold.
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Capitulo Vil

Bad Smells.

En este capitulo se catalogan las dificultades de accesibilidad junto a casos reales y se
describe la deteccién de Accessibility Smells a partir de su relaciéon con los eventos de

accesibilidad.

7.1 Definicion de Accessibility Smells de interaccién de usuario.

Los usuarios con dificultades visuales que utilizan el lector de pantallas NVDA se
enfrentan a potenciales problemas de accesibilidad. De igual manera que un Usability Smell
sefala deficiencias de disefio que impide o incomoda al usuario (Grigera, 2017), un Accessibility
Smell lo hace para problemas de accesibilidad que pueden ser detectados y corregidos en la

interfaz.

En tanto sea posible vincular una dificultad de accesibilidad con una solucién en términos
de refactoring, también es posible automatizar progresivamente el proceso y mejorarlo de forma
incremental, reduciendo costos y plazos de desarrollo de aplicaciones, liberando a los

desarrolladores de la necesidad de contar con experiencia en accesibilidad.

El catalogo de Accessiblity Smells contiene problemas de accesibilidad que se pueden
detectar analizando el comportamiento de usuarios como Eventos de Accesibilidad catalogados

en el Capitulo 4.

7. 2 Consideraciones para la Deteccion.

Los eventos de accesibilidad capturados en las interacciones son procesados por
buscadores que implementan variadas heuristicas de deteccion de Accessibility Smells. Forman
parte de una jerarquia de herencia de Usability Smell Finder, que implementa Kobold, e incluye el
comportamiento basico para todos los Finders. Cada Finder especificos reutilizan las definiciones

e incluyen su propio comportamiento en la deteccion de los Bad Smell de Accesibilidad.

Pag. 87



UsabilitySmellFinder EventsGroupingStrategy

+addEvent() groupihgstrategy

+eventsCount()
+badsmell()
+ignoresmells ()
+approvesi )
+minimunEventsCount( )
+tusesClickAttempt()
+usesFlashNavigation()
+reevaluatesSmellsi)
+groupingStrategy ()

+0)
A

+addEvent:to: ()
+event :belongsIn()
+smalls ()

]
UsabilitySmellFinderOnURL

«initializel()

1
UsabilitySmellFinderOnElement

+initialize

1
AccessibilitySmellFinderOnNavigationGroup

<initializel()

Figura 41: Modelo de buscadores extendido para Accessibility Smells.

La figura 41 muestra la herencia de la Clase Abstractas UsabiliySmellFinder que cuenta
con estrategias de agrupamiento para los eventos y se representa en la clase Abstracta
EventsGroupingStrategy. Esta arquitectura refleja la busqueda que afecta a elementos de la
interfaz o URL mediante las clases UsabilitySmellFinderOnElement y UsabilitySmellFinderOnURL
respectivamente. Junto con las instancias de la clase AccessibilitySmellFinderOnNavigationGroup
procesan eventos provenientes del Complemento NVDA, descripto en el capitulo 5, y conforman
una jerarquia de la cual derivan todos los buscadores implementados en la version de

accesibilidad.

La mecanica basica y las consideraciones de optimizacion de performance contindan de
la misma manera que en la version original de Kobold. Al recibir los eventos, el servicio los deriva
a los finders de su cuenta asociada. Existe una instancia de cada finder para cada tipo de smell a
detectar que responde al mensaje #addEvent. A su vez, cada finder delega la accion a su
estrategia de agrupamiento, que reune los eventos segun se afecte un elemento del DOM o una
URL. Por ultimo, cada estrategia de agrupamiento clasifica los eventos y los examina nuevamente

para detectar la presencia de un Accessibility Smell.

Para mantener la velocidad del sistema se mantuvo el disefio ampliando las estrategias
de agrupamiento originales mediante ExactMatchOriginAndDestinationGroupingStrategy vy
ExactMatchNavigationGroupingStrategy que son clases necesarias para eventos especificos

provenientes del complemento NVDA Accessibility.
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El modelo incluye las subclases de EventGroupingStrategy como se observa en la figura
42.

EventsGroupingStrategy

+addEvent:ta: (]
+event; belongsIni )

+smells ()
A

ExactMatchOriginAndDestination GroupingStrategy

+event:belongsIn()

1
ExactMatchNavigationGroupingStrategy

+eyent:belongsIng)

Figura 42: Estrategias de Agrupamiento de Eventos para Accessibility Smells provenientes del Complement NVDA.

Ambas estrategias agrupan los eventos que reciben del complemento NVDA
Accessibility conteniendo colecciones de acciones de desplazamiento en el buffer virtual como

se describe a continuacion:

- Exact Match Navigation Grouping Strategy Estrategia de navegacién de coincidencia

exacta del grupo de interacciones.

Agrupa eventos por secuencias de desplazamiento en el buffer virtual de NVDA,
verificando que los eventos de interaccion incluidos y su orden de prelacion sean idénticos.
Permite reconocer secuencias de navegacion en el buffer virtual que frecuentemente realizan los

usuarios siguiendo un camino.

- Exact Match Origin And Destination Grouping Strategy Estrategia de navegacion de

origen y destino exacto del grupo de interacciones.

Agrupa eventos por secuencias de desplazamiento en el buffer virtual de NVDA,
verificando que los elementos de origen y de destino sea idénticos independientemente del

camino recorrido.

7.3 Catalogo de Bad Smells de Accesibilidad.

Los Bad Smells de Accesibilidad se identifican por un cédigo y un nombre; y se clasifican
en tres grupos. El primer grupo lo conforman los Bad Smell de Accesibilidad Descubiertos en las
interacciones y que no dependen de la tecnologia de asistencia utilizada, particularmente de
lectores de pantalla. En segundo lugar estan los Bad Smells Asociados a los Accesos Directos y
Tareas comunes en Mozilla Firefox, que surgieron con el uso de las funciones de asistencias a la

accesibilidad que ofrece el navegador. Por ultimo, el grupo de los Bad Smell Asociados al Modo
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Revisién del NVDA que se manifiestan al utilizar las opciones que el screen reader ofrece para

facilitar la navegacion directa entre los elementos de una pagina web.

A continuacién se describe cada Bad Smells junto a los casos reales tratados en el

capitulo 4 y un analisis de la dificultad de Accesibilidad que presentan.

7.3.1 Bad Smell de Accesibilidad Descubiertos.

Estas dificultades fueron descubiertas empiricamente durante la navegacion en la nube
buscando Bad Smells de Accesibilidad con el screen reader NVDA y el navegador Web Mozilla

Firefox.
DO01- Validation test without electronic text Prueba de validacioén sin texto electrénico.

Las notificaciones visuales no acompanadas de texto electrénico son dificiles de percibir
por los usuarios con dificultades visuales que utilizan NVDA. Ante una Prueba de validacién sin
texto electronico no superada, los lectores de pantalla no pueden sintetizar ningun reporte de error

y el usuario desconoce que su entrada de datos fue considerada incorrecta en la pagina.

Retomando el Caso Real 1 referido al Destino de Vuelos en la Pagina de Aerolineas

Argentinas.
~# Buscar Vuelos

© 'dayvuelta Ida Multiples Destinos
Origen Q
Destino Q
24/09/2020 24/09/2020

Clase adultos nifios 3 bebés
Economy -1 01 - 00 - 00 |

Buscar

Figura 43: Pdgina de reserva de vuelos de Aerolineas Argentinas .

El usuario trata de reservar un ticket de vuelo, pero la pagina web elimind
automaticamente el valor de origen sin reportarle ningun mensaje. Solo cuando el usuario peciona

click sobre buscar se visualiza “Debe ingresar un Destino”.

En este caso estamos ante una Prueba de validacion sin texto electronico en la cual los
lectores de pantalla no pueden sintetizar ningun reporte de error. Un mensaje visual que no se
acompana de texto electrénico puede no ser percibido por los usuarios con dificultades visuales

dificultando o impidiendo la interaccién con la pagina web.
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D02 - Input field without label that describes it Campo de entrada sin etiqueta que lo
describa.

Ante un Campo de entrada sin etiqueta que lo describa un usuario con dificultades
visuales, podria no saber como continuar utilizando la pagina web. Los valores de estas etiquetas
ayudan al usuario a continuar navegando informando que tipo de ingreso se espera en un campo
de entrada. Los usuarios con dificultades visuales requieren que estos campos dispongan de un
contenido textual asociado que resulte detectable por las herramientas de asistencia. En algunos
casos, los programadores utilizan la etiqueta “span” para este propdsito, pero no resultan utiles
porque ante un campo de entrada de texto los lectores de pantalla utilizan el contenido de sus
etiquetas “label” como texto electronico. Los estandares promueven el uso de <label> que fue
disefiada con este propdsito y deben ser vincularlas con los cuadros de entrada de texto mediante

un atributo For.

Retomando el Caso Real 2 referido a las Reservas de un vuelo en la pagina de
Aerolineas Argentinas, donde los campos de entrada de origen y destino carecen de etiquetas

<label> asociadas.

" Buscar Vuelos

@ 'dayvuelta Ida Multiples Destinos
Los toldos Q
Destino Q
24/09/2020 24/09/2020
Economy -1 01 ~ 00 ~ 00 .l

- |

Buscar

Figura 44: Pdgina de reserva de vuelos de Aerolineas Argentinas con los datos ingresados por el usuario.

Dado que los lectores de pantalla utilizan como texto electrénico a sintetizar, en primera
instancia el texto de las etiquetas HTML <label> asociada, al carecer de ellas no es posible ofrecer
al usuario informacioén sobre el tipo de entrada, lo que puede dificultar o impedirle utilizar la

aplicacion.

D03 - Absence of descriptive text for text entry fields Ausencia de texto descriptivo para
los campos de entradas.

Al posicionar el cursor sobre un campo de entrada de datos, el lector de pantalla NVDA
reproduce textos electrénicos asociados al elemento. Estos textos deben ser claros indicadores
del dato esperado. La ausencia de texto descriptivo, o un contenido textual ambiguo, constituye
una barrera de accesibilidad Absence of descriptive text for text entry fields para el usuario
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con dificultades visuales, debido a que NVDA reporta que el foco se encuentra en un campo de
edicién, pero no dispone de informacion que le indique al usuario que entrada se espera que

ingrese, situacién que le impide continuar con la interaccion.

Retomando el Caso Real 3 referido al Sistema de consultas del registro patrimonial de la

Universidad Nacional de Salta.

Al posicionar el foco sobre los elementos de entrada de datos no se sintetiza ningun

texto.

SULTA

Ingreso a SABUM - CON

==
Inicio de sesion

IENE
PATRIMONIALES

Figura 45: Sistema de Patrimonio SABUM de la Universidad Nacional de Salta.

Esta Ausencia de texto descriptivo para los campos de entradas se debe a que el
elemento de la interfaz no dispone de atributo aria-label, ni de texto en una etiqueta <label>
vinculada, ni de valor en el atributo placeholder. Al igual que en el caso anterior, no es posible
ofrecer informacién sobre como continuar utilizando la aplicacién con idénticas consecuencias

para los usuarios.

D4 - Distant content for keyboard use on a page Contenido distante para uso del teclado
en una pagina.

Este Bad Smell es una versién adaptada de Distant Content (Grigera 2017), para
elementos que se distribuyen en una pagina web, e indica que el camino secuencialmente seguido
con tecla <Tab> o <Shift> + <Tab>, desde el nodo inicial hasta el final puede ser demasiado largo.
Al utilizar el teclado los usuarios pueden recorrer una gran cantidad de elementos para acceder a
la funcién requerida. Esta situacién reporta que un determinado elemento deberia estar mas
accesible, mas arriba en la secuencia de navegacion, dado que la disposicién actual es Distant

content for keyboard use on a page y requiere un esfuerzo adicional.

Retomando el Caso Real 4 referido a la Solicitud de becas de estudio en la Universidad

Nacional de Salta en el sistema Siu Tehuelche.
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Figura 46: Pdgina principal de la Universidad Nacional de Salta.

El interés del usuario se centra en un Contenido distante para uso del teclado en una
pagina por lo que debe recorrer secuencialmente con tecla <Tab> un numero elevado de
elemento de la interfaz navegando a través de un camino extremadamente largo que le requiere

realizar un mayor esfuerzo.

D06 - Distant Content in Accessibility Contenido distante en accesibilidad.

La dificultad Distant Content in Accessibility, se presenta como una barrera asociada a
un camino de navegacion entre paginas que los usuarios deben recorrer, permaneciendo
intervalos breves de tiempo en los nodos intermedios, para acceder al nodo final de informacion.
Esta dificultad es la versién de Accesibilidad del Smell de usabilidad Distant Content (Grigera,
2017).

Retomando el Caso Real 1.4 referido a la Creacion de Cuentas de usuario en la Pagina
de CONEAU Global.
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CONERUglo

Acceder

Iniciar sesion

Figura 47: Creacién de Cuentas de Usuario de CONEAU Global.

La creacion de cuentas presenta la dificultad Contenido distante en accesibilidad en la
cual es necesario recorrer un camino de navegacion entre diferentes paginas permaneciendo
innecesariamente en nodos intermedios requiriendo mayor esfuerzo que si estuviera accesible

directamente.

DQ7 - Captcha in the form Captcha en el formulario.

La presencia de un Captcha in the form ocurre cuando, para verificar que la interaccion
es realizada por un usuario humano y no por software automatico malicioso, algunos sitios
solicitan que se afiada un cdodigo de seguridad antes de enviar un formulario Web. Estos cédigos
son exhibidos visualmente al usuario en el mismo formulario, en un formato que dificulta su

descubrimiento de manera automatica.

Se espera que, en el campo de entrada del codigo de seguridad, los usuarios logren

ingresar el dato remitido previamente al procesar la solicitud del formulario.

Sin embargo, los lectores de pantalla no pueden acceder al texto de estos cédigos para
sintetizarlos. Esto cédigos se presentan en formatos conocido como captcha y el usuario nunca
puede conocer que informacion se le solicita impidiéndole continuar. Aunque algunos sitios
resuelven esta dificultad facilitando versiones de audio de los codigos, no estan siempre presentes

o incluso pueden no ser accesibles.

Retomando el Caso Real 1.5 referido a la Solicitud de Clave Unica de Identificacion
Laboral en la Pagina del ANSES.
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| @ Seguro | https;//www.anses.gob.ar/c
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ANSES » Constancia de CUIL

Constancia de CUIL

Ingrese sus datos personales para obtener su Constancia de CUIL.
Tipo de Documento Nimero de Documento
Documento Uriico v| | 35280847
Nombre
Reina
Apellido
Acosta
sexo
= Femenino © Masculino
Fecha de nacimiento
16/07/1977
Por ejemplo: 24/01/1984.

Ingrese el codigo de laimagen
A [ Fodiao de sequridad

Recargarimagen.
Continuar Borrar

Informacion
Figura 48: Solicitud de Constancia de CUIT en la Pdgina web de Anses.

El Captcha en el formulario impide al usuario continuar utilizando la aplicaciéon debido a
que no existe posibilidad de acceder a su cdédigo, ni se dispone de texto electrénico que se pueda

sintetizase para indicarle su contenido textual.

D08 - Forms without send button Formularios sin botén enviar.

Es frecuente encontrar sitios con alternativas visualmente elaboradas y distintas a las
presentaciones estandar de un botén de envio asociado a un formulario. La funcién puede estar
presente dentro de un elemento diferente, por ejemplo un <div> que se visualiza como botén y
responder al evento click. Estas propuestas, orientadas a lo visual, no siempre son accesibles
mediante el uso del teclado en el evento keypress, situacién que impide a los usuarios con

dificultades visuales enviar el formulario.

En este caso se analiza la Busqueda de Vuelos en la Aerolinea Boliviana de Aviacién
donde el usuario NVDA desea conocer los vuelos disponibles entre las ciudades de Barcelona y

Buenos Aires para las fechas indicadas en pantalla.
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Figura 49: Pdgina de Reserva de Vuelos de la Aerolinea Boliviana de Aviacion.

Sin embargo no es posible confirmar la busqueda desde el teclado, debido a que se

encuentra ante un Formulario sin botén enviar.

Los desarrollos donde los envio de formularios Web se construyen con estructuras
diferentes a botones de envio que puedan activarse mediante el teclado, impiden enviar el

formulario a los usuarios que utilizan un screen reader.

D14 - Datepicker inaccessible using the keyboard Datepicker inaccesible usando el
teclado.

El componente Datepicker es un pop-up que ofrece una interfaz grafica de usuario para
seleccionar fechas en un calendario. Pero la mayoria de estos widgets responden a eventos
asociados al ratéon, motivo por el cual los usuarios que utilizan el teclado no puede desplazarse
entre las fechas ni seleccionarlas correctamente. Incluso existen casos en que los lectores de

pantalla no pueden sintetizar su contenido.

Analizando el caso de un usuario que intenta crear una cuenta en el sistema Siu

Tehuelche, se observa la dificultad de acceso al Widget de seleccion de fecha de nacimiento.
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Figura 50: Pdgina del Sistema de Becas Siu Tehuelche.

La presencia de un Datepicker inaccesible que no responde a entradas de teclado, sino a

eventos de mouse, impende ingresar el dato requerido.

D09- Search without feedback Busqueda sin retroalimentacion.
Cuando las paginas que incluyen cajas de busqueda no suministran textos electrénicos
de los resultados, los screen reader no sintetizan descripciones a los usuarios con dificultades

visuales, que pueden quedar desconcertados ante la falta de retroalimentacion.

Retomando el Caso Real 1.6 donde El usuario NVDA busca el texto "despacito” en la

pagina de youtube.

“ | & Seguro | hitps/jwwwyoutubecom/imullssach quenadmipacito : = a | m o o
= EBYoulube™ | despacito q t = ® @ |
|
]
Unos 32.400.000 resultadas = FILTRAR

Luis Fonsi - Despacito ft. Daddy Yankee

LuisFonsiVEVO & 4.860 M visualizaciones - Hace 1 afio

Despacito” dispanible ya en todas lag platalormas dighabes; nipa/UMLE Ink.1o/D0obzFp Sigue 8 Luln
Fonsl: Official Site: g/

Subtitulos

Luis Fonsi, Daddy Yankee - Despacito (Remix Audio) ft. Justin Bieber

LiisFonsiVEVD @ 611 M visuslizaciones - Hace 10 meses

Luis Fonst & Daddy Yankee Despacito (Remix) featuring Justin Bieber (Official Audio)
hitps/ republic.ink.a/

e,
vevo ok

Despacito - Luis Fonsi (ft. Daddy Yankee) - Marlon Alves Dance MAs

Marlon Alves & 40 M visuslizaciones - Hace 1 afio

Contratacionas s5sessofamaosioutiook com Inslagram Rps wWww.instagram com/marionalvs Fan
Page https:/m.fecabook.com/

Figura 51: Busqueda del Texto “Despacito” en la pagina de Youtube.

Al no ser informados sobre lo ocurrido con la accion requerida, los navegantes con
dificultades visuales pueden interrumpir la interaccion en la web. Estas Busquedas sin
retroalimentacion puede desconcertar al usuario e imposibilitarle comprender lo que ocurre sobre

la interfaz.
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D10- Unexpected language change Cambio de idioma inesperado
La dificultad puede presentarse al sintetizar literalmente texto en un idioma diferente al
esperado por el usuario, como consecuencia de no declararlos adecuadamente en la pagina.
Cada elemento puede contener texto en un idioma determinado y debe ser indicado para una
correcta sintesis de voz. No se trata de traducir el texto mediante servicios de NVDA, sino de

sintetizarlo en el idioma correcto.

Retomando el Caso Real 1.7 referido al Catalogo de la biblioteca de la Universidad

Nacional de Salta.

Rt LD TR g g e o

I:l 151 titulos enc

Olvide mi contrasefa t = Refinart

Recherche + W LA REVO

Tados los campos (151) ¥ ¥ saLupc

+ WA SALUD, !
+ WA saLupp

Lo« S ; + ¥ SALUDP
Biblioteca principal [425]

SEaioi + ¥ salud pil
C_;:-ie:cior: de Referencia + W sALUDP
,[_éi;,,ds [423] + W sALUDP

+ WA SALUDP

+ ¥ sALUDP

Figura 52: Filtros del Catdlogo de la biblioteca PMB.

Los filtros que se puede aplicar a las busquedas bibliograficas estan en un idioma
diferente al resto de los elementos de la interfaz. Debido al Cambio de idioma inesperado el

usuario puede no comprender la funcién ofrecida en la pagina.

D11 - Disposition of confusing elements Disposicion de elementos confusa.

Al desplegar elementos sobre una presentacion web, debe cuidarse que cada uno
transmita su mensaje teniendo en cuenta tanto a los requerimientos funcionales y las
caracteristicas del usuario, evitando cualquier Disposition of confusing elements. Una
navegacion puede fracasar si se presenta una estructura cadtica y los usuarios no pueden
continuar utilizando el sitio. Una estructura jerarquica y tabular puede resultar Gtil en términos
operativos, para los usuarios con dificultades visuales que utilizan el teclado, pero ademas debe
reflejar la sucesion de pasos y la perspectiva del usuario con respecto al sitio, su informacioén y

Sus servicios.

Retomando el Caso Real 1.8 referido a la Solicitud de becas del sistema Siu Tehuelche.
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Figura 53: Solicitud de becas del sistema Siu Tehuelche.

Al intentar crear una cuenta en el sistema Siu Tehuelche, el usuario accede
secuencialmente a los elementos de la pagina, pero una Disposiciéon de elementos confusa puede
no permitirle enviar el formulario. En la figura 53, incluye un Widget para fechas, con una
secuencia cuyo orden de tabulacion es posterior al boton de submit. Por este motivo, al intentar
enviar el formulario y ante la carencia de un valor requerido, pueden no ser superadas las pruebas

de validacion.

7.3.2 Bad Smell de Accesibilidad Asociados a los Accesos Directos y Tareas
comunes en Firefox.

Las facilidades de interaccion para la accesibilidad que ofrece Mozilla Firefox agregan
nuevas posibilidades a detectar en el comportamiento a los usuarios con dificultades visuales.

Estas interacciones pueden ser fuente de nuevas barrera de accesibilidad.

D12 — Overlooked Content Contenido pasado por alto.

El bad Smell Overlooked Content definido en la version de Kobold para usabilidad,
también se presenta en la versién de accesibilidad. Esta dificultad aparece en contenidos que
suelen ser rapidamente salteados con acciones rapidas de scroll. Se redefine el bad smell para los
usuarios con dificultades visuales que utilizan el teclado, dato que sus motivos para saltarse el

contenido y las soluciones pueden ser diferentes.

Retomando el Caso Real 2.1 referido a la Busqueda de alojamiento en la Pagina de
Booking.
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Figura 54: Pdgina de Alojamiento de Booking.

Realizada la busqueda en el sitio de alojamientos Booking el usuario se desplaza entre
los resultados presionando la tecla <space> y <sihft> + <space> pasado por alto contenido no

accedido.

7.3.3. Bad Smell Asociados al Modo Revision del NVDA.

El modo revision de NVDA con sus funciones de acceso rapido, aporta nuevas formas de
comportamiento que pueden ser utilizadas para descubrir barreras de accesibilidad como ocurren

en los siguientes casos.

D05 - Overlooked Content For NVDA Contenido pasado por alto para NVDA.

No todos los contenidos presentados en el buffer virtual son accedidos por los usuarios.
Algunos no son tenidos en cuenta y los usuarios acceden directamente a elementos que se
encuentran mas adelante en la estructura de pagina web. La razén para ignorar frecuentemente
contendidos, puede tener origen en la presencia de una barrera de accesibilidad Overlooked
Content For NVDA que agrega acciones de interaccion innecesarias a los usuarios. Esta
dificultad es una versién modificada de Overlooked Content (Grigera,2017) adaptado para el uso
en el buffer virtual con NVDA.

Analizando el Caso Real 3.1 referido a la Busqueda en la pagina de Wikipedia sobre la
historia de Egipto, es posible acceder mediante el buffer virtual a la estructura del documento y

realizar una navegacion donde el Contenido pasado por alto para NVDA es ignorado.
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Figura 55: Pdgina de Wikipedia sobre la Historia de Egipto.

D13 - Distant Content For List Menu for Complement NVDA Contenido distante para el
menu de lista del complemento NVDA.
La representaciéon jerarquica de elementos accesibles directamente por teclado con
NVDA, buffer virtual, resulta conveniente para los usuarios con dificultades visuales que acceden
a una ubicacion especifica en la pagina. El acceso directo frecuente a un determinado contenido,
ignorando los elementos previos en la secuencia, puede estar reportando que el elemento de
interés se encuentra distante. En este sentido, Distant Content For List Menu for Complement
NVDA es una version modificada del Usability Smell Distant Content (Grigera,2017) para
elementos de listas de enlaces navegadas en una pagina, en la cual los usuarios recorren un largo

camino de nodos intermedios por un breve instante hasta llegar al nodo final.

Retomando el Caso Real 3.2 referido al Acceso a la pagina de la Universidad Nacional de

Salta para conocer el menu del comedor.

® Becas

® Comedores Estudiantiles
® Reguisitos para su Uso
® Menu del Comedor

® Compra de Ticket
Comedor PALU - Docerite
Comisidn de Inclusién de
Personas con Discapacidad

Figura 56: Enlaces de Comedor Estudiantil.

Al encontrarse con Contenido distante para el menu de lista del complemento NVDA los
usuarios acceden a los elementos web mediante operaciones de navegacion rapida del modo
revision de NVDA, cuando deben navegar a lo largo de un conjunto de listas de enlaces que

representan menus de acceso al contenido de la pagina.
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7.4 Deteccion de los Bad Smell

Los comportamientos de los usuarios en la interfaz web, modelados como eventos de
accesibilidad, se utilizan para detectar las barreras de accesibilidad presentes en los sitios web. A
continuacion se describe la relacion entre los eventos de accesibilidad descriptos en el capitulo 4 y

los bad Smell de Accesibilidad catalogados.

E1 - Auto Delete Entry Field Aufo borrado de campo de entrada para detectar DO1-
Validation test without electronic text Prueba de validacion sin texto electrénico.

Un evento de accesibilidad Auto Delete Entry Field, se produce cuando sobre un campo
de entrada se modifica automaticamente el valor ingresado al desplazar el foco, probablemente
por un error en el ingreso de datos. Una motivo para esto puede ser la presencia de un Smell de
Accesibilidad Validation test without electronic text. Cuando las paginas web reportan el
problema mediante mensajes visuales, generalmente texto desplegable o remarcando los bordes,
los screen reader no pueden interpretarlos y los usuarios con problemas visuales no pueden

detectar la situacion.

EO2 - Electronic text for non-significant speech synthesis Texto electrénico para
sintesis de voz no significativa para detectar D02 -Input field without label that describes it
Campo de entrada sin etiqueta que lo describa.

La ocurrencia de Electronic text for non-significant speech synthesis, puede
condicionar los comportamientos de los usuarios al desorientarlos sobre que dato se espera que
ingresen, o el formato que deben utilizar al ingresar informacién. La inexistencia de una etiqueta
Label que describa el campo de entrada, por ejemplo cuando se solicita una contrasefia mediante
una imagen, o la etiqueta no esta enlazada al elemento, puede constituir una barrera Input field

without label that describes it que dificulte o impide continuar utilizando la pagina web.

E3 - Electronic text for non-existent speech synthesis Texto electronico para sintesis
de voz inexistente para detectar DO3 - Absence of descriptive text for text entry fields
Ausencia de texto descriptivo para los campos de entrada.

Un evento Electronic text for non-existent speech synthesis se presenta cuando el
usuario intentar ingresar un dato en la pagina sin contar con un feedback adecuado. La presencia
de un Bad Smell Absence of descriptive text for text entry fields es consecuencia de no contar
ninguna de las alternativas de texto arialabel, Placeholder o Label descriptiva para el elemento de

entrada.

E4- High Frequency Of Use Of The Tab Key Alta frecuencia de uso de la tecla de
tabulacion para detectar D4 - Distant content for keyboard use on a page Contenido distante

para uso del teclado en una pagina.
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En el navegador web se evaluan las acciones al producirse secuencia de entradas en
rafaga correspondiente a la tecla <Tab> como un evento High Frequency Of Use Of The Tab
Key. Este evento se remite al servidor, donde se actualizan y evaluan las cantidades reportadas

para determinar la presencia en la pagina un bad Smell Distant content for keyboard use on a

page.

E6 - Navigation Path Version Accessibility Ruta de navegacion para la Version de
Accesibilidad para detectar D06 - Distant Content in Accessibility Contenido distante en
accesibilidad.

El evento de accesibilidad Navigation Path Version Accessibility, es una adaptacién
del evento de usabilidad Navigation Path, original de Kobold, que en el escenario del usuario con
dificultades visuales puede requerir consideraciones diferentes de deteccién y correccién para el
bad Smell Distant Content detectable en Kobold. Con el objeto de mantener la arquitectura
extensible y permitir que la version de accesibilidad contenga la deteccion de esta dificultad, se
desarrollé una instancia del proceso para los usuarios con dificultades visuales. De esta manera y
gracias al disefio arquitectonico original, tanto la deteccién de las dificultades como su posible

soluciones quedan abiertas a nuevas especializaciones y estrategias.

E7 - Unfilled Form Formulario sin completar para detectar:
DQO7 - Captcha in the from Captcha en el formulario.
D08 - Forms without send button Formularios sin botén de envio.
D14 - Datepicker inaccessible using the keyboard Datepicker inaccesible
usando el teclado.
Cuanto se presenta un Unfilled Form en accesibilidad se utilizan eucaristicas para
examinar el elemento afectado por el evento, un formulario HTML, en busqueda de descripciones

utiles a fin de inferir la presencia algun bad Smell.

Para detectar un Captcha in the from se examina la presencia de algun elemento
Captcha en el formulario. Para el caso de Forms without send button se verifica la ausencia de
un botén de submit y para detectar Datepicker inaccessible using the keyboard se examina la

existencia de un calendario dentro del formulario.

E8 - Search result without electronic text Resultado de busqueda sin texto electrénico
para detectar D09- Search without feedback Bisqueda sin retroalimentacion.

Ante la presencia de un evento de accesibilidad, Search result without electronic text,
los buscadores verifican que la cantidad de ocurrencias del evento para el elemento afectado

supere la cantidad minima requerida para reportar el bad Smell Search without feedback.

E9 -Confused speech synthesis Sintesis de voz confusa para detectar D10 -

Unexpected language change Cambio de idioma inesperado.
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El evento Confused speech synthesis remitido al servidor entrega al buscador
informacién asociada a los posibles idiomas del elemento afectado. El buscador debe ser capaz
de determinar si la confusion se debe a la incorrecta definicion del idioma para el elemento

afectado reportando un bad smell Unexpected language change.

E10 -Inappropriate Tab Sequence Secuencia de tabulacién inapropiada para detectar
D11 -Disposition of confusing elements Disposicién de elementos confusa.

En la presentacion de una pagina web, donde las interacciones estan guiadas por el
orden de tabulacién de los elementos, una Inappropriate Tab Sequence puede requerir un
esfuerzo adicional de los usuarios con dificultades visuales que dependen del teclado e impedirles
comprender la funcionalidad. EI motivo puede deberse a una retroalimentacion confusa como

consecuencia de un Bad Smell Disposition of confusing elements.

E11 — FastScrollingWithKeyboard desplazamiento rapido con teclado para detectar
D12-Overlooked Content Contenido pasado por alta.

Similar al caso de usabilidad, en el cual se define un buscador que detecta Overlooked
Content pero utilizando como recursos instancias de evento de accesibilidad
FastScrollingWithKeyboard sobre una URL. Es importante en esta version definir todas las
clases que intervienen en la traza del proceso de deteccidn con el fin de mantener extensible la

aplicacion.

E5 - Flash Scrolling in Accesibilidad with NVDA add-on Rafaga de desplazamiento en
el complemento NVDA para detectar D12 — Overlooked Content Contenido pasado por alto.

Las acciones de interaccién que caracterizan al evento Flash Scrolling in Accesibilidad
with NVDA add-on son una sucesion de solicitudes de navegacion directa a elementos dentro del
buffer virtual de NVDA. Entre cada par de interacciones de navegacion sucesivas se accede a la
posicidon de dos elementos del grupo definidos en la jerarquia del buffer. Entre ambas posiciones
puede existir contenido que los usuarios han decidido ignorar deliberadamente. Desde el primer
hasta el ultimo desplazamientos los usuarios han obviado sintesis de textos electronicos de los
contenidos intermedios. Esta situacion puede estar indicando que los contenidos no resultan
significativos o que su ubicacién actual no es conveniente. Con esa informacion se puede inferir la

presencia de un Bad Smell de accesibilidad Overlooked Content For NVDA.

E12 - Navigation Between Lists of Links for the NVDA add-on Navegacion entre listas
de Enlaces en el complemento NVDA para detectar D13 -Distant Content For List Menu for
Complement NVDA Contenido distante para el menu de lista del complemento NVDA.

La ocurrencia de Navigation Between Lists of Links for the NVDA add-on se produce
cuando los usuarios, han accedido en el modo revision a una lista de enlaces de algun conjunto
de listas existentes en el buffer virtual. La frecuencia de esta accion puede indicar que la lista en
la que se interesan deberia encontrase mas adelante en la presentacidén. La distancia puede ser
Pag. 104



excesiva porque requiere recorrer las listas una a una hasta llegar a la de su interés. En estos

casos podemos asumir que estamos ante un Bad Smell de accesibilidad Distant Content For

List Menu for Complement NVDA.

7.5 Accessibility Events y los Accessibility Smells

En la Tabla 1 se incluye Accessibility smells junto a Accessibility events utilizados

para su deteccion.

Accessibility events

Accessibility smells

EO01- Auto Delete Entry Field

D01- Validation test without electronic text

EO2 - Electronic text for non-significant speech synthesis

DO02- Input field without label that describes it

EO3- Electronic text for non-existent speech synthesis

DO03- Absence of descriptive text for text entry fields

EO04- High Frequency Of Use Of The Tab Key

DO04- Distant content for keyboard use on a page

EO05- Flash Scrolling in Accesibilidad with NVDA add-on

D05- Overlooked Content For NVDA

E06- Navigation Path Version Accessibility

DO06- Distant Content in Accessibility

EOQ7- Unfilled Form

D07- Captcha In The Form

D08- Forms without send button

D14- Datepicker inaccessible using the keyboard

EO08- Search result without electronic text

D09- Search without feedback

E09- Confused speech synthesis

D10 - Unexpected language change

E10- Inappropriate Tab Sequence

D11- Disposition of confusing elements

E11- FastScrollingWithKeyboard

R12 Overlooked Content

E12- Navigation Between Lists of Links for the NVDA add-

on

D13-Distant Content For List Menu for Complement
NVDA

Tabla 21. Accessibility Smells y su relacion con los Accessibility Events.

Los bad Smell de accesibilidad son senales de posibles dificultades, que al igual que los

Usability Smell(Grigera, 2017), solo ofrecen pistas y dependiendo de factores como el contexto

podrian no indicar un problema real.
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Capitulo Vi

Refactoring

8.1 Definicion de Accessibility Refactoring

Self Refactoring (Grigera, 2017) ofrece un catalogado de refactorings especificamente
disefados para mejorar la usabilidad de aplicaciones web, como AddTooltip que agrega texto
significativo. Aplicar refactorings a problemas de accesibilidad no requiere tener acceso al servidor

de la aplicacion (Garrido, Firmenich, et al., 2013).

Un Accessibility Refactoring es una solucién que se puede aplicar mediante
modificaciones en el front end para resolver las dificultades de interaccion presentes en una
pagina web y que afectan la accesibilidad de los usuarios con dificultades visuales que utilizan el
teclado en NVDA.

En este capitulo se describe la extension de Kobold para ofrecer soluciones a
Accessibility Smells en términos de Accessibility Refactorings, y como pueden aplicarse a

casos reales en la Web.
8.2 Consideraciones para la aplicacion Accessibility Refactorings en Kobold

Los Accessibility Refactorings se implementan como extensiones de clases existentes
en Kobold, manteniendo JavaScript como lenguaje de programacion del lado del cliente y
delegando en cada Accessibility Smell, la responsabilidad de recolectar la informacién necesaria

para generar el cédigo.
De los 17 Accessibility Refactoring definidos en el catalogo:

4 Son automaticos y no requieren intervencion del usuario.
11 Son semi automatizados y requieren algun grado menor de intervencion.
3 Requieren aplicacion manual por parte de desarrolladores expertos.

El mecanismo de generacion de cédigo no cambia en esta version de Accesibilidad de
Kobold. Los refactorings modifican la presentacion web independientemente del agente de
navegacion y el lector de pantalla, manteniendo el modelo de clases base como se observa a

continuacion:
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RefactoringsScriptWriter
+initializationScript()
+refactorings () refactorings [+info()
+refactoringsInitializationScript( ) +hame| )
+refactoringsScripts() +macros()
+seript() +printscriptOn()

UsabilityRefactoring

+script()

i

UsabilityRefactoringOnElement

RefactoringServer

+refactoringId
+domELement

+refactoringsscript()

+domElement ()
+elementVariame|
+elementVarName(
+macros| )
+refactoringId()
+printScripton: ()
+printElementScriptOn: ()

Figura 57. Modelo parcial de Usability Refactorings.

La aplicaciéon de los refactorigs es invocada desde el componente del lado del cliente,

utilizando un servicio de Api Rest. Mediante request a la clase RefactoringsServer se obtienen

instancias en cada cuenta de usuario, con

el cédigo JavaScript generado. La clase

RefactoringsScriptWriter inicia el proceso creando un conjunto de refactorings y generando el

codigo completo mediante el método #script.

A su vez, este método invoca otros dos en cada refactoring:

#refactoringslnitializationScript que carga el cédigo unico para cada familia de refactorings

mediante el método de clase #initializationScript.

#refactoringsScripts que genera el cédigo particular requerido para cada instancia del

refactoring.

Con el método #script cada refactoring invoca su mecanica de generacién de cédigo. En la

clase UsabilityRefactoringOnElement contiene el cédigo para los refactorings que se

aplican sobre un elemento DOM e implementa la generacion del script agregando una

variable para el elemento afectado.

var element2db3bee8e7100d00a4bab16a0fda3de9 =
$(xpathinstance.getElementByXpath(

'"Thtmi/body/div[3)/div[2]/div/div/div[2)/form’

Figura 58. Cédigo Javascript generado por la clase UsabilityRefactoringOnElement
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El nombre de la variable element2db3bee8e7100d00a4bab16a0fda3de9, en la figura 58,
corresponde al identificador Unico para el elemento afectado, obtenido a partir de su xpath en la
pagina utilizando la funcion getElementByXpath del objeto xpathlnstance transformado en un

objeto jQuery.

Las subclases de UsabilityRefactoringOnElement hacen referencia a esta variable y
generan codigo para manipular el elemento dentro del DOM. Estos scripts se basan en el uso de
dos herramientas: streams y macros. Los streams son objetos que facilitan la concatenacion de
strings que funcionan como canales que consumen strings. Los macros son cadenas especiales

que pueden introducirse en un string para ser sustituidas por valores especificos.

8.3 Catalogo de Refactoring

A continuacién se presenta cada Accessibility Refactoring del catalogo describiendo su

implementacion y la aplicacion de cada uno en un caso real en la Web.

R1 - NotifyScreenReadersUsingAlertRole: Notificar a los lectores de pantalla usando el

rol de alerta.

Se inserta en la pagina Web un contenedor <div> con un rol de alerta, que exhibe en la
pantalla un parrafo con texto configurado en la instancia del refactoring. Este texto es suministrado

al screen reader que lo sintetiza al usuario.

La implementacién se aplica en los casos en que el Accessibility Smell Validation Test
Without Electronic Text Validation (prueba de validacién sin texto electrénico), afecta a un

campo de entrada de texto dentro de un formulario HTML.
Este refactoring se realiza en dos pasos:
1. Se crea un elemento de parrafo oculto dentro de un <div> y se agrega al formulario.

2. Se asignan acciones en los eventos del campo de entrada afectado, para que el parrafo se
visualice en caso de que las condiciones del Accessibility Smell se presenten y el screen

reader necesite sintetizar su contenido.

Una aplicacion del refactoring se observa en el Caso Real 1 en el cual el usuario deseaba

ingresar un destino para su vuelo en la Pagina de Aerolineas Argentinas.
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Figura 59: Pdgina Web de Aerolineas Argentinas antes del Refactoring NotifyScreenReadersUsingAlertRole.

Ante la pérdida del foco en el campo de entrada de origen se elimina automaticamente el

dato ingresado por lo que debe desplegar el texto configurado en la instancia del refactoring.

~# Buscar Vuelos

Q) 'dayvuelta () Ida Multiples Destinos

Origen Q
The incorrect value, Our airline does not have flights from this
origin.

best\no Q

DD/MMAYY B oommvy =)
Clase adultos @ nitos @ benés @

Economy :I 01 :I 00 j 00 j

Figura 60: Pdgina Web de Aerolineas Argentinas después del Refactoring NotifyScreenReadersUsingAlertRole.

Como se exhibe en la figura se despliega el texto "The incorrect value, Our airline does

not have flights from this origin.", reconocido por NVDA como electrénico y sintetizado al usuario.

R2 — AddDescriptionToEntryConfrols Agregar descripcion a los controles de entrada
Al crear una instancia del refactoring se configura texto dentro de una etiqueta <label>
vinculada con el elemento afectado por el Accessibility Smell. Su contenido puede ser

suministrado al Screen reader NVDA como texto electronico que sintetizar a los usuarios.

El refactoring se aplica en casos en que el Accessibility Smell Input field without label

that describes it (Campo de entrada sin etiqueta que lo describa) afecte a un campo de entrada
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representado por una entrada de texto (<input type=text>), cajas de chequeo (checkbox) o

botones de radio (radiobutton).
El refactoring se realiza en dos pasos:

1. Se crea una nueva etiqueta <label> en la posicion de la pagina previa al campo de entrada
afectado.

2. Sevincula la etiqueta mediante el atributo “for” con el campo de entrada.

Una aplicacién del refactoring se puede observar en el Caso Real 2 referido a las

Reservas de vuelos en la pagina de Aerolineas Argentinas.

Analizando la sintesis de voz del formulario web, durante el ingreso del origen para el

vuelo, se detecta que no cuenta con una etiqueta, <label> vinculada.

@ 'day vuelta Ida Multiples Destinos
Origen Q_
Destino Q_
DD/MMAYY =2 DD/MM/YY £
Clase adultos & niftos J bebés
Economy '.: 01 * o0 ~ 00 i |

Buscar

Figura 61: Pdgina Web de Aerolineas Argentinas antes del Refactoring AddDesciptionToEntryConfrols.

Dentro del codigo HTML del formulario se observa que existe la etiqueta <label>, pero
vinculada con un elemento de seleccion, con valor de ID="Id_Origen”, y no con el campo de
entrada para el origen del vuelo. Por ese motivo al posicionar el foco NVDA reconoce como texto
electronico el valor de placeholder="Origen" y sintetiza al usuario el texto “Origen edicién en

blanco”.
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<fieldset class="form-group validationTooltip">
<label for="Id_Origen" class="sr-only">Origen</label>

<select data-val="true" data-val-number="El campo Id_Origen debe ser un numero." id="Id_Origen"

name="ld_Origen" titte="Origen" tabindex="-1" style="display: none;" class="selectized">
<div class="selectize-control single plugin-restore_on_backspace">
<div class="selectize-input items not-full has-options">

<input type="text" autocomplete="off" tabindex="" placeholder="0Origen" style="width: 69px; opacity: 1; position:

relative; left: Opx;">

Figura 62: Fragmento de cédigo HTML del Formulario de Reserva de Vuelos de la Pdgina de Aerolineas Argentinas.

Aplicado el refactoring se inserta en el formulario una etiqueta <label> vinculada al campo

afectado por el Accessibility Smell que incluye un texto configurado por el usuario.

w# Buscar Vuelos

@ dayvueia () lda Multiples Destinos
Ingrese el Aeropuerto de Origen para su Yueio ... Q
Destino Q
DD/MM/YY = DD/MM/YY £
Clase adultos @ nifos @ bebes (7]
| | | |
Economy = A "i 00 - oo |
| 1 1

Buscar

Figura 63: Pdgina Web de Aerolineas Argentinas luego del Refactoring AddDesciptionToEntryConfrols

Ahora el campo afectado cuenta con su etiqueta <label>. En la imagen anterior no se
visualiza el cambio debido a los estilos modifican visualmente la presentacion web. Sin embargo la
etiqueta esta presente y el texto “Ingrese el Aeropuerto de Origen para su Vuelo” se sintetiza al

usuario.
R3 — AddAriaLabel Anadir etiqueta Aria

Accessible Rich Internet Applications (ARIA), es una especificacion técnica de la W3C

destinada para aumentar la accesibilidad de los contenidos e interfaces dinamicas en HTML.

ARIA describe como agregar semantica y metadatos al contenido HTML con el fin de

hacerlo disponible especialmente para personas con alguna capacidad reducida.
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Este refactoring, se vale de las propiedades que ofrece la implementacién de ARIA al
posibilitar, con solo agregar propiedades y estados como roles HTLM, sea posible informar al

usuario de las condiciones y/o acciones sobre un elemento de la presentacion web.

La implementacién se aplica para los casos en que el Accessibility Smell Absence of
descriptive text for text entry fields (Ausencia de texto descriptivo para los campos de entrada),
afecte a un campo representado por una entrada de textos (<input type=text>), cajas de chequeo

(checkbox) o botones de radio (radiobutton).

El refactoring inserta texto en el campo de entrada en su atributo aria-label configurado
durante la creacion de la instancia del refactoring. El etiquetado arial tiene soporte en los lectores
de pantallas y NVDA reproduce su contenido, como texto electrénico cuando el foco se posa

sobre el elemento al cual se aplica.

Retomando el Caso Real 3 referido al Sistema de consultas del registro patrimonial de la
Universidad Nacional de Salta, al posicionar el foco sobre el elemento de entrada de datos
destinado al Nro. de Documento no se sintetizan ningun texto que sea descriptivo de la naturaleza

del dato requerido.

Introduce tus datos para el acceso
Nro. de Documento:

Nro. de Legajo:

Inicio de sesién

P

g
BIENES
PATRIMONIALES

Ingresar N de Documento en el ler Campo y N2 de Legajo en el 2do

Figura 64: Sistema de Patrimonio SABUM de la Universidad Nacional de Salta.

Analizando el cédigo HTML se observan la presencia de condiciones del Accessibility
Smell Absence of descriptive text for text entry fields (Ausencia de texto descriptivo para los
campos) ante la existencia de una etiqueta <label> vinculada al campo de datos, ni valores para

sus atributos aria-label ni placeholder.

<input name="documento" size="8" value="">

Figura 65: Cédigo HTML del campo destinado al ingreso del Niimero de Documento antes del Refactoring
AddAriaLabel - Sistema de Patrimonio SABUM de la Universidad Nacional de Salta.
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Luego de aplicado el refactoring el campo cuenta con un valor de aria-label, que NVDA
reconoce como texto electrénico y lo sintetiza al usuario al momento de posicionar el foco dentro

del campo afectado por el Accessibility Smell.

"

<input name="documento" size="8" value="" aria-label="Ingrese el Numero de Documento del Agente de la

Universidad">

Figura 66: Cédigo HTML del campo destinado al ingreso del Niimero de Documento después del Refactoring
AddAriaLabel - Sistema de Patrimonio SABUM de la Universidad Nacional de Salta.

R4 -AddPlaceholderText Aradir texto de ayuda

En HTML el atributo de marcador Placeholder ofrece pistas breves que describen el
valor esperado en un campo de entrada. Esas pistas consisten en un texto que se exhibe al

usuario al solicitarle el ingreso de un valor.

Este refactoring se aplica ante la presencia del Accessibility Smell Absence of
descriptive text for text entry fields (Ausencia de texto descriptivo para los campos de entrada),
que afecta a un campo representado por una entrada de textos (<input type=text>), cajas de

chequeo (checkbox) o botones de radio (radiobutton).

El refactoring inserta para el campo de entrada en su atributo Placeholder texto que es
configurado durante la creacion de su intancia. El atributo Placeholder tiene soporte por los
lectores de pantallas y NVDA reproduce su contenido, como texto electronico, al posicionar el foco

sobre el elemento al cual se aplica.

Este refactoring, también se puede aplicar al caso tratado anteriormente para el Sistema
de Patrimonio SABUM de la Universidad Nacional de Salta dado que consideramos el mismo

Accessibility Smell.

"

<input name="documento" size="8" value="">

Figura 67: Cédigo HTML del campo destinado al ingreso del Niimero de Documento antes del Refactoring
AddPlaceholderText - Sistema de Patrimonio SABUM de la Universidad Nacional de Salta.

Luego de aplicado el refactoring el campo cuenta con un valor de placeholder que NVDA
reconoce como texto electronico y lo sintetiza al usuario al momento de posicionar el foco dentro

del campo afectado por el Bad Smell.
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<input name="documento" size="8" value="" placeholder="Ingrese el Numero de Documento del Agente de la

Universidad">

Figura 68: Cédigo HTML del campo destinado al ingreso del Niimero de Documento después del Refactoring
AddPlaceholderText - Sistema de Patrimonio SABUM de la Universidad Nacional de Salta.

La ventaja en este caso, comparado con AddArialLabel radica en que también se
visualiza el texto del PlaceHolder en la presentacion web, lo que aumenta la accesibilidad para los

usuarios con un bajo grado de dificultar visual.

Ingrese el Numere

Inicio de sesion

BIENE
PATRIMONIALES

Figura 69: Sistema de Patrimonio SABUM de la Universidad Nacional de Salta luego de aplicado el Refactoring
AddPlaceholderText..

R5 - NewLayoutOfinterfaceElement Nuevo disefio del elemento de interfaz

El refactoring posiciona el elemento afectado por el Accessibility Smell Distant content
for keyboard use on a page (Contenido distante para uso del teclado en una pagina) a una
nueva ubicacion en la presentacion web. Se altera el orden y la ubicacion del elemento en la
pagina para nuevos valores de top y left, reduciendo la distancia en el orden de tabulaciéon para el

usuario.
La implementacion se realiza en dos pasos:
1. Se modifica la propiedad tabindex del elemento afectado.

2. El elemento se agrega en un contenedor <div> que se incluye en la pagina en la nueva
posicion.

Para visualizar el refactoring retomamos Caso Real 4, referido a la pagina web de la

Universidad Nacional de Salta, enfocandonos en un video vinculado al sitio YouTube. Este

elemento esta contenido dentro de un enlace afectado por el Accessibility Smell dado que se

requieren 34 tabulaciones desde el inicio de la pagina para acceder a su visualizacion.
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En la tabla a continuacion se puede compara la pagina antes de aplicar el refactoring
NewLayoutOfinterfaceElement y después de modificar la interfaz. La flecha indica el

desplazamiento del video en la presentacion.

Aplicacién del Refactoring NewLayoutOfinterfaceElement

Antes Después

Palvesrsidad T
Mi sabiduria

I

i
i

sasmsne

|

messssarnes 4 = wasa

i

Figura 70: Refactoring NewLayoutOfInterfaceElement en la Pdgina Web de la Universidad Nacional de Salta.

R6 — AddLink Anadir enlace

En una lista de paginas web navegadas la aplicacién del refactoring inserta en la primera
pagina de la secuencia un enlace directo hacia la ultima, evitando al usuario recorrer los pasos
intermedios. Este refactoring se aplica cuando el Accessibility Smell Distant Content in
Accessibility (Contenido distante en accesibilidad) dificulta el acceso a un contenido requiriendo

un camino mas largo de navegacion para acceder a la informacién incluida en el nodo final.

El enlace directo en la primera pagina es creado en la ubicacién siguiente al enlace

utilizado para acceder a la segunda pagina de la secuencia.

La implementacion se realiza en dos pasos:
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1. Se identifica el enlace dentro de la primera pagina de la secuencia que recorren los

usuarios.

2. Se inserta un enlace en la primera pagina con destino a la ultima en la ubicacion posterior

al enlace identificado en el paso anterior.

En el caso de la consulta del menu del comedor universitario, en la pagina de la

Universidad Nacional de Salta, los usuarios recorren tres paginas.

N° Paginas Recorridas

http://www.unsa.edu.ar/web/index.php

2 http://www.unsa.edu.ar/web/index.php? ption=com_content&view=category&id=14&ltemid=230

http://www.unsa.edu.ar/web/index.php?option=com_content&view=article&id=15&ltemid=229

Figura 71: Secuencia de pdginas recorridas por los usuarios en el Accessibility Smell Distant Content in Accessibility

La aplicacion del refactoring para los usuarios que utilizan el teclado y NVDA resuelve
una importante dificultad. Durante el recorrido en cada pagina intermedia deben recorrer una gran
cantidad de elementos, escuchando las sintesis de voz hasta posicionar el foco sobre al enlace

que los deposita en la siguiente pagina.

En la figura 72, se inserta un nuevo enlace con el texto “Menu del Comedor’ a

continuacion del enlace “Comedores Estudiantiles”.

Aplicacion del Refactoring AddLink

Antes Después

® Becas

Menlu en la dultima pagina de la Secuencia

Menu en la Primera pagina de la Secuencia http://www.unsa.edu.ar/web/index.php?
http://www.unsa.edu.ar/web/index.php option=com_content&view=article&id=15&Itemid=
229

Figura 72: Aplicacion del refactoring AddLink en la Pdgina Web de la Universidad Nacional de Salta.

De esta manera, el usuario puede acceder al menu sin necesidad de pasar por la

segunda pagina de la secuencia. En el ejemplo los pasos intermedios que los usuarios evitan
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recorres incluyen un solo nodo, pero en la web la implicaciéon de una camino mas largo significa

una mayor dificultad para los usuarios de NVDA.
R7 — AddSubmitButton Agregar botén Enviar

El refactoring agrega a un formulario en la pagina web un botén de envio “submit”. La
implementacion resuelve los inconvenientes que se presentan ante el Accessibility Smell Forms
without send button (Formularios sin botén enviar) y consiste en insertar un botén “submit”
dentro del formulario con texto descriptivo que el usuario suministra al crear la instancia del

refatoring.

Un ejemplo es la consulta de los resumenes de cuenta del Sistema de Autogestion Web
de la Obra Social OSUNSa.

Cuenta Corriente de [a Entidad: DURGAM, FERNANDO ANTONIO - ORAN

Ingrese el periodo que desee consultar

Desde: 01/05/2019@ Hasta: 16/03/20209

Figura 73: Sistema de Autogestion Web de la Obra Social OSUNSa antes del Refactoring AddSubmitButton.

Estos resumenes son inaccesibles para los usuarios con dificultades visuales que utilizan
NVDA con el teclado, debido a que el botdn de busqueda no corresponde a un elemento HTML de
tipo Submit. Es un botén que invoca una funcidon como respuesta a un evento click y el formulario
no puede ser enviado. Esta situacion se describe en el Accessibility Smell Forms without send

button (Formularios sin botén enviar).

Al aplicar el refactoring se inserta un botén de tipo submit en el formulario que los

usuarios pueden acceder con el teclado.

Resumen de descuentos

Cuenta Corriente de la Entidad: DURGAM, FERNANDO ANTONIO - ORAN

Ingrese el periodo que desee consultar

Desde: 06/11/2019@ Hasta:| [EE/03/2020 &

-\ Consultar Resumenes |

Figura 74: Sistema de Autogestion Web de la Obra Social OSUNSa después del Refactoring AddSubmitButton

De esta manera los usuarios que utilizan teclados podra recorrer los elementos hasta
encontrar el botdn de submit y utilizarlo para enviar del formulario.
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El nuevo botén no invoca ni suprime los manejadores del evento click del boton original,

situacion por la cual podrian no ejecutarse tareas vinculadas al evento.
R8 — AddFeedbackToSearch Afiadir comentarios a la busqueda

El refactoring agrega feedback a los procesos de busquedas en una péagina web,
incluyendo textos electronicos que son accedidos por los lectores de pantalla. El refactoring se
aplica para resolver la dificultad Accessibility Smell Search without feedback (Busqueda sin

retroalimentacién) cuando una busqueda no suministra textos electrénicos sobre los resultados.
La implementacion se realiza en dos pasos:

1. Seincrusta un elemento de audio en la pagina web que accede a un servicio externo para
sintetizar texto y reproducirlo al usuario. El servicio disponible en spanishdict.com sintetizar

a voz del texto configurado por el usuario al crear una instancia del refactoring.

2. El texto configurado se almacena en un parrafo dentro de un contenedor <div> que
permanece oculto en la pagina y se sintetiza a voz al presionar <enter> sobre un cuadro de
texto, un botdn, o al enviar un formulario.

En el Caso Real 1.6, el usuario de NVDA busca el texto "despacito” en la pagina de
Youtube y se presenta el Accessibility Smell Search without feedback (Busqueda sin
retroalimentacién). Resulta necesario incorporar una sintesis de voz a la busqueda que le indique

al usuario que su solicitud fue procesada.

Este refactoring no produce ningin cambio en la presentacién web, inserta elementos en
la pagina extendiendo su funcionalidad por medio de una API, disponible en
audio1.spanishdict.com, para incorporar el texto electronico configurado al crear la instancia del

refactoring.
R9 -Modify Focus Sequence Modificar secuencia de enfoque

El refactoring modifica la secuencia de navegacion por teclado de los elementos en la

pagina a un nuevo orden mas accesible.

La implementacién se aplica ante la presencia del Accessibility Smell Disposition of
confusing elements (Disposicion de elementos confusa) en el cual una incorrecta secuencia de
navegacion con tecla de tabulacion puede dificultar o impedir al usuario interactuar con la pagina

web.
La implementacion consiste 2 pasos:
1. Identificar los elementos focables afectados.

2. Asignar a cada elemento un numero de secuencia en el campo tablndex, acorde a su
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orden de aparicion en el DOM de la pagina.

Retomando el Caso Real 1.8 referido a la Solicitud de becas del sistema Siu Tehuelche,
se observa un acceso secuencial que dificulta la interaccion del usuario debido a una secuencia
de tabulacién no coincidente con la légica de despliegue en la presentacion web, Accessibility

Smell Disposition of confusing elements (Disposicion de elementos confusa).

mTehuelche @Tehyelche

Tipo documento (*) DNI -
Nro documento (*) 34345765

Repetir Nro doc (*) 34345765

Ingrese datos tal como figura en su DNI

Apellido (*) | ALvaRreZ]

Nombre (*) | HERMINDA

Sexo (*) Femening ~
Fecha nacimiento (*) o T — E
Direccién de e-mail (*) ealvarez@gmail.coam
Contrasefia (*) ° .

Repetir Contrasefia (*) S

Figura 75: Sistema de Solicitud de becas del sistema Siu Tehuelche antes del Refactoring Modify Focus Sequence

Al datepicker que facilita el ingreso de la fecha de nacimiento se accede luego del botén
submit etiquetado como “Crear usuario”. La aplicacion del refactoring reajusta la secuencia de

tabulacién de los elementos con un orden légico mas conveniente para la interaccion.

Sexo (*) —SELECCIONAR —

Fecha nacimiento (*) Q

Direccion de e-mail (*) Ealvarez@gmail.com

Contraseiia (*)

Figura 76: Fragmento del formulario del sistema Siu Tehuelche después del Refactoring Modify Focus Sequence
La aplicacién del refactoring altera la secuencia del foco donde:

(1) Al abandonar el campo de entrada para la fecha de nacimiento, el foco
se desplaza hacia el datepicker para seleccionar una fecha.
(2) Al abandonar el datepicker, el foco se desplaza al campo de ingreso
para el email.
(3) Al abandonar campo de ingreso para el email, la secuencia continua con
el orden de tabulacion hacia el siguiente elemento en la presentacion de la
pagina.
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R10 — AddDatePickerAccessible Agregar selector de fecha accesible

El refactoring altera los campos de entrada de texto, utilizados para el ingreso de fechas
en un formulario. La especificacion HTML 5 incluye un tipo de campo de entrada Date que puede
ser accedido por los screen reader y responder a las entradas de teclado. Actualmente la version
de Usabitity Smell de Kobold incluye un refactoring no accesible, que agrega un datepicker que

no configura manejadores de eventos de teclado.

La implementacion resuelve los inconvenientes que se presentan ante el Accessibility
Smell Datepicker inaccessible using the keyboard (Datepicker inaccesible usando el teclado) y
consiste en modificar los tipos de campo de entradas de textos, transformandolos en entradas

accesible para los valores de fecha.
La implementacion consiste en 2 pasos:

1. Reemplazar todos los campos de entradas de tipo texto, destinados a valores de fecha con

campos tipo Date.

2. Ocultar las imagenes destinadas a desplegar calendarios popup DatePicker, para la

seleccion de fechas.

En el caso tratado anteriormente, dentro del formulario para el alta de usuarios existe un
componente Datepicker que no responde a los eventos del teclado. El Datepicker es inaccesible
utilizando el teclado por la presencia del Accessibility Smell Datepicker inaccessible using the

keyboard(Datepicker inaccesible usando el teclado).

mTehueiche mTehuelche

Tipo documento (*) — SELECCIONAR —

Nro documento (*) 1;1;475?6757

Repetir Nro doc (*) 374;15%5 13

Ingrese datos tal como figura en su DNI

Apellido (*) ALVAREZ

Nombre (*) HERMINDA
Sexo (¥) Femenino ~

Fecha nacimiento (*) 24 /85 /2804 3

Direccién de e-mall (*) hiafvar;z@gmai!‘comi
Contrasefia 0

Repetir Contrasefia (*)

(: e

Figura 77: Sistema de Solicitud de becas Siu Tehuelche luego del Refactoring AddDatePickerAccessible

El refactoring reemplaza el DatePicker de forma que sea posible utilizar las teclas de

desplazamiento (arriba y abajo) a medida que el screen reader NVDA sintetizar texto.
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R11- ReplaceCaptcha Reemplazar Captcha

Las pruebas humanas interactivas brindan seguridad al diferenciar entre usuarios

humanos y maquinas para evitar el spam en internet.

Los CAPTCHA (Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans
Apart) se implementan, como pruebas de Turing donde el juez es un dispositivo que realiza

preguntas que solo usuarios humanos podran responder.

Basados en inteligencia artificial estos componentes proponen retos con texto, imagenes
y/o sonido, con serias limitaciones a la accesibilidad web para los usuarios con dificultades

visuales.

Debido a que los CAPTCHA dependen de funciones alojadas en el servidor, cualquier
intento de solucién al Accessibility Smell Captcha in the forma (Captcha en el formulario)
requiere modificar el back-end de la aplicacién, porque la funcién de reconocimiento del usuario

esta condicionado por estados que cambian en cada request al servidor.

Este caso excede las soluciones de refactoring sobre las presentaciones web. Se
recomienda realizar modificaciones como los desarrollos de Re- CAPTCHA v3 de Google que
verifican las solicitudes con una puntuacién basada en calificaciones de comportamiento. Al no
requerir de forma obligada superar un desafio, una instancia de Re- CAPTCHA v3 de Google

puede determinar de forma transparente si se trata de un usuario humano.

Si analizamos nuevamente el Caso Real 1.5 referido a una Solicitud de Clave Unica de

Identificacion Laboral en la Pagina del ANSES.

Embaraza y Jubilados y Viudez y Empresas y

Educacian Trabajo Matrimania

nacimiento pensionados fallecimienta organismos

Incio » Consultas > Constancia de CUIL

Constancia de CUIL

Tipa de Documento

Documento Unico

Nimero de

‘ Victor ‘

ellidofs]
Lopez ‘

Sexo

Femenino Masculing

Fecha de nacimiento
1B/4/1977] ‘

Nimero de seguridad

TREIF : v

GENERAR OTRO NUMERD

CONSULTAR

Figura 78: Solicitud de Constancia de Cuil en la Pdgina web de Anses.
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El Accessibility Smell Captcha in the form (Captcha en el formulario) impide al usuario
continuar utilizando la aplicacién y es necesario reemplazar el Captcha.

AbandonedFormAccesibility

Athittp
Lnfit

On alement kenl /bady/ fars

100% of tha fimes this form started to be filled. it was [sft befare finishing. aver a total of § times this form
was accessed, with an avarage permanance time of 2 seconds.

4 Liva view

T 1l
Nombre | Hombra J|

Apellido I apeitice

Ingrese el co’dit}o del Imagen

| #22858 [cmguier valor arer |

| Aceptar | SALIR

T
Hecommendad Refactorings

Split Page Accessibility Divide the content an a cluttersd page or form in differant sections, sa itis
easier to read or interact with

Closs

Figura 79: Reporte para Accesibilidad de Kobold sugiriendo la aplicacion del Refactoring ReplaceCaptcha.

En caso de eliminar el Captcha, la pagina ofreceria al usuario un formulario sin requerir

explicitamente superar un desafio.

anses

Embarazo y Jubiladas y Viudez y
: i Hijos Trabajo Matrimonio geen o

nacimiento pensionados fallecimiento

Imicio » Consultas » Censtancia de CUIL

Constancia de CUIL

Tipo de Documento

Documento Unico

Numero de Documento
26215663 L ‘

[ |

lido(s]
Lopsz ‘

Sexo

Femeninc. . Masculino

Fecha de nacimiento
AT |

CONSULTAR

Figura 80: Solicitud de Constancia de CUIL luego de Reemplazar el Capcha en la Pdgina web de Anses.

R12- SplitPage Dividir Pagina

Este refactoring, existente en Kobold (Grigera, 2017), también se aplica a la version de
accesibilidad como respuesta a la presencia de los Accessibility Smell Distant content for
keyboard use on a page (Contenido distante para uso del teclado en una pagina) y Overlooked

Content (Contenido pasado por alto). Cuando las paginas web se encuentran abarrotadas de
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contenido, los usuarios deliberadamente deciden ignorarlos. El refactoring consiste en dividir un

contenido demasiado extenso en multiples paginas que se vinculan de alguna manera.

Segun el tipo de contenido, puede resultar conveniente diferentes formas de dividir la

pagina, como combinacién de link o formularios en etapas. Ante la complejidad de automatizacién

el refactoring Split Page es sugerido.

OverlookedContentforAccessibility
Attiitpc 192 188 1,170
Number of FastScrollingWithKeyboard 5.

Racommended Refactorings

easier to read o interact with.

Split Page Accessibility Divide the conlent on a ciulterad page or form in different sactions, soitis

Closs

Figura 81: Reporte para Accesibilidad de Kobold sugiriendo la aplicacién del Refactoring SplitPage.

R13- SplitPageForNVDA Pagina dividida para NVDA

Este refactoring es una adecuacion del refactoring Split Page, para los contenidos

salteados en el buffer virtual de NVDA. Ante un Accessibility Smell Overlooked Content For

NVDA (contenido distante para NVDA) se genera una sugerencia de refactorizacion. A diferencia

del refactoring anterior los desplazamientos posicionan el cursor virtual en elementos intermedios

especificos no focables. Informar a los desarrolladores sobre esos elementos puede resultar de

gran utilidad al momento de disefiar el Split. En cada sugerencia se incluyen referencias a los

elementos recorridos.
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OverlookedContentForiNVDA

Athittpi182.768.1 110/accesibilidad2’19%:20-%:20L istaf ndLankUr

On alemants Mavegado <=1

Mumber of Mumber of FlashScrollingAccessibility MV DA 5.

Bl ive view not available
Recommended Refactorings

Split Page Accessibility Divide the content on a cluttered page or form in different sections, soitis
easier to read or interact with.

Cloea

Figura 82: Reporte para Accesibilidad de Kobold sugiriendo la aplicacién del Refactoring SplitPage conteniendo los

identificadores de los elementos recorridos por los usuarios durante los desplazamientos.
R14-AddLanguageFieldElement Agregar el valor de idioma al campo de entrada

El refactoring agrega o modifica el atributo de lenguaje /ang del elemento afectado por el
Accessibility Smell Unexpected language change (Cambio de idioma inesperado) y de sus

etiquetas <span> y <p> contenidas.

El valor adecuado del idioma se obtiene a partir de un sistema de deteccion disponible
como API. Para alterar la definicion, la implementacion se basa en el idioma informado por el

Accessibility Smell, que se determina durante los eventos de accesibilidad.

Las instancias de la extension HttpRequestldiomas utilizan el servicio ofrecido por el
sitio ws.detectlanguage.com para detectar el idioma de los textos contenidos en el elemento

afectado y en el titulo de la pagina web.
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Para aplicar los cambios se comparan el idioma de la pagina Web, el idioma de su titulo y

el idioma configurado en el navegador.

Retomando el Caso Real 1.7 referido al Catalogo de la biblioteca de la Universidad
Nacional de Salta, la aplicacion del refactoring no altera la presentacion de la pagina web. Incluye
atributos de idioma lang en los elementos afectados por el bad Smell Unexpected language

change (Cambio de idioma inesperado).

En la siguiente figura se reporta un elemento de tipo enlace <a> afectado por el Bad Smell.

UnexpectedLanguageChange
Ao 1185 168111 0lcc

On element

Mumbear of elements without Unexpected anguage Change text 7.
Taxt language detected: an

Language of the title of the detected page: en

Language of the element in the tag lang:

Language of the page on the labsl lang: fr

Web browser language at the time of detaction: es-AR

4 Live view

Book [3506]

Recommended Refactorings

AddLanguageFisldElement Add the value of the appropriate lang attribute to the language of the
alement text

Close

Figura 83: Reporte del Bad Smell Unexpected language change sobre un enlace Book.

El reporte indica que el idioma detectado tanto para el texto del enlace como para el titulo
de la pagina es el inglés (“en”), que la pagina tiene definido el idioma francés (“fr”) y el navegador

web esta configurado en espariol (es-Ar).
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El codigo HTML del enlace afectado en la pagina es el siguiente:

<a href="./index.php?
Ivi=more_results&amp;mode=extended&amp;facette_test=1&amp;name=Section&amp;value=Libros&amp;champ
=90&amp;ss_champ=3" id="/html/body/div[6]/form/table[2]/tbody/tr[3]/td[2]/a">

<span class="facette_libelle">Book</span>
<span class="facette_number">[3506]</span>

</a>

Figura 84: Cédigo HTML del enlace antes de aplicar el Refactoring AddLanguageFieldElement.

Luego de aplicado el refactoring los elementos afectados disponen de atributos que

indican su idioma <lang="en”">.

<a href="./index.php?
Ivi=more_results&amp;mode=extended&amp;facette_test=1&amp;name=Section&amp;value=Libros&amp;champ=9
0&amp;ss_champ=3" id="/html/body/div[6]/form/table[2])/tbody/tr[3]/td[2])/a" lang="en">

<span class="facette_libelle" lang="en">Book</span>
<span class="facette_number" lang="en">[3506]</span>

</a>

Figura 85: Codigo HTML del enlace después de aplicar el Refactoring AddLanguageFieldElement.
R15-New Position For List On The Page Nueva posicion para la lista en la pagina

El refactoring desplaza una lista de enlaces a una nueva ubicacion dentro de una pagina.
La solucion se aplica ante la presencia del Accessibility Smell Distant Content For List Menu
for Complement NVDA (Contenido distante para el menu de lista del complemento NVDA)
cuando los usuarios recorren en una pagina, siempre el mismo camino que contienen listas de

enlaces intermedias.
La implementacién consiste en 3 pasos:
1. Identificar los elementos inicial y final del camino de listas de enlaces.
2. Determinar la inclusién de los elementos en contenedores HTML (por Ej.<div>).

3. Reubicar en la pagina al elemento final o su contenedor, en la posicion inmediata anterior

al elemento inicial o su contenedor.
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Retomando el Caso Real 3.2 referido la pagina Web de la Universidad Nacional de Salta
y una secuencia de listas recorridas ante el Accessibility Smell Distant Content For List Menu

for Complement NVDA. La navegacion incluye identificadores de cada lista en el camino:

e <Lista:>/html/body/div[6]/div/div[10)/div[3)/div[3)/div/div/div[2]/div[10]/ul
*  <Lista:>/html/body/div[6]/div/div[10]/div[3)/div[3]/div[2)/div/div[2]/div[10]/ul
® <Lista:>/html/body/div[6]/div/div[10)/div[3]/div[3]/div[3]/div/div[2]/div[10]/ul
*  <Lista:>/html/body/div[6)/div/div[10]/div[3)/div[3]/div[4])/div/div[2)/div[10]/ul
*  <Lista:>/html/body/div[6]/div/div[10]/div[3)/div[3]/div[5]/div/div[2]/div[10]/ul
® <Lista:>/html/body/div[6]/div/div[10]/div[3]/div[3]/div[4]/div/div[2]/div[10]/ul
e <Lista:>/html/body/div[6)/div/div[10)/div[3)/div[3)/div[3)/div/div[2]/div[10]/ul
*  <Lista:>/html/body/div[6]/div/div[10]/div[3)/div[3]/div[2]/div/div[2]/div[10]/ul
® <Lista:>/html/body/div[6]/div/div[10]/div[3]/div[3]/div/div/div[2]/div[10]/ul
e <Lista:>/html/body/div[6)/div/div[10)/div[3)/div/div[4)/div/div[2)/div[10)/ul
*  <Lista:>/html/body/div[6]/div/div[10]/div[3)/div/div[3)/div/div[2)/div[10]/ul
® <Lista:>/html/body/div[6]/div/div[10]/div[3]/div/div[3]/div/div[2]/div[10]/ul
e <Lista:>/html/body/div[6)/div/div[10)/div[3)/div/div[2)/div/div[2]/div[10)/ul
*  <Lista:>/html/body/div[6]/div/div[10]/div[3)/div/div/div/div[2]/div[10]/ul
® <Lista:>/html/body/div[6]/div/div[10)/div[3)/div/div[2]/div/div[2]/div[10]/ul
e <Lista:>/html/body/div[6]/div/div[10)/div[3)/div/div[3]/div/div[2)/div[10]/ul
*  <Lista:>/html/body/div[6]/div/div[10]/div[3)/div/div[4]/div/div[2)/div[10]/ul
® <Lista:>/html/body/div[6]/div/div[10]/div[3)/div[3]/div/div/div[2]/div[10]/ul
*  <Lista:>/html/body/div[6)/div/div[10]/div[3)/div[3)/div[2)/div/div[2)/div[10]/ul
*  <Lista:>/html/body/div[6]/div/div[10]/div[3)/div[3]/div[3]/div/div[2]/div[10]/ul
® <Lista:>/html/body/div[6]/div/div[10]/div[3]/div[3]/div[4]/div/div[2]/div[10]/ul
e <Lista:>/html/body/div[6)/div/div[10)/div[3)/div[3)/div[5)/div/div[2]/div[10]/ul
*  <Lista:>/html/body/div[6]/div/div[10]/div[3)/div[3]/div[6]/div/div[2]/div[10]/ul
® <Lista:>/html/body/div[6]/div/div[10)/div[3]/div[3]/div[7]/div/div[2]/div[10]/ul
e  <Lista:>/html/body/div[6)/div/div[10)/div[3)/div[3)/div[8)/div/div[2]/div[10]/ul

Los usuarios navegan entre 25 listas de enlaces antes de acceder a la seccion deseada.

Aunque no afectan la aplicacion del refactoring, pueden reiterarse listas de enlaces en el
camino recorrido. En los casos enumerados en 1y 9 las interacciones avanzan y retroceden en el

buffer virtual.

El refactoring desplaza la lista ubicada en el orden 25, hacia la ubicacién anterior de la
lista ubicada en el orden 1. Se puede observar visualmente su impacto comparando las imagenes

a continuacion:
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Novedades

Institucional Escriba aqui
[nicio Informacion para ingresantes
Autoridades 2020
Estatuto Calendario Académico 2020
E e APORTES PARA LA INCLUSION DE Lalendada Academcn 2019

Facullades, Sedas & Institutns
Balatin Cficial
Contacta

AULAS VIRTUALES EN LA UNSA
Informacidn Util

Como llegar

Plano Campus Universitario
Guia de Teléfonos

Obra Social {OSUNSa)

El Telsfiono de 1a Salud

e Comunicado URGENTE
Orrientacion al Ingresanie
Origniacion al Estudiants
Orientacidn al Egresado
Educacion a Distancia
Bibfioiecss

Centro de Lenguas
MNormative

LAS UNIVERSIDAL

Investigacion

Ingresoa MEDICINA 2020

Consejo do Investgacion

Unidades de Investigacion

Informacion Administrativa

Coop.Tecnica y Rel. Interna

S eseperemad @309 . i
Figura 86: Pdgina Web de la Universidad Nacional de Salta antes del Refactoring New Position Fo List On The
Page.

Institucional Escriba agui Novedades
Inicig
Autoridades
Estatuto Radio Universidad
Secretarias APORTES PARA LA INCLUSION DE Agenda Centro Cultural Hoiver

Faculizdes, Sedes e Inshiulos Martinez Borelli

AULAS VIRTUALES EN LA UNSA

Informiacidon para ingresantes
2020

Calendario Académico 2020
Calendario Académico 2019

Comunicado URGENTE

al ingrasante:
al Estudisnts
Orisntacion al Egresado

Educacicn s Distancis

Informacion Util

Caoma llegar
Plano Campus Universitaric

Hibfiniscas
Centro de Lenguas Guia de Teléfonos
Nomative Obra Social {OSUNSa)

El Teléfono de la Salud
Bia:

Ingreso a MEDICINA 2020

Informacicn Administrativa

Investigacion

k 4
Figura 87: Pdgina Web de la Universidad Nacional de Salta despues del Refactoring New Position For List On The
Page.

En la lista de Novedades se ha desplazado la Secretaria de Extension, Boletin
Informativo, Radio Universidad y Agenda Centro Cultural Holver Martines Borrelli, haciendo los

contenidos mas accesibles.
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R16 - Add Anchor on Page Agregar ancla en la pagina.

El refactoring agrega un ancla hacia una lista de enlaces. A igual que el caso anterior,

esta solucion también se aplica al Accessibility Smell Distant Content For List Menu for

Complement NVDA (Contenido distante para el menu de lista del complemento NVDA), pero en

lugar de reubicar el elemento final de la lista, inserta un ancla hacia la ubicacion del mismo.

La implementacion consiste en 2 pasos:

1. Identificar los elementos inicial y final del camino en la lista de enlaces.

2. Crear, en la ubicacion anterior al elemento inicial, un enlace hacia el elemento final con el

texto descriptivo que el usuario configura durante la creacion de la instancia del refactoring.

En el caso anterior, con idéntica navegacién entre listas se puede aplicar el mismo el

refactoring.

Institucional

Inicio
Autoridades
Estatuto
Secretarias

cullades,

Informacion Académica

o al Ingresantsa
on 8l Estudiante
Orientacion al Egresado
Educacion a Distancis
BibRolecas

Centro de Lenguas
Normativa

Informacion Administrativa

APORTES PARA LA INCLUSION DE
AULAS VIRTUALES EN LA UNSA

Comunicado URGENTE

yTECIAS UNIVERSIDAD

Ingresoa MEDICINA 2020

| R ———

Novedades

Exiansion Universitaria

Informacion para ingresantes
2020

Calendario Académico 2070
Calendarnio Academico 2019

Infarmacidén Util

Caoma llegar
Plano Campus Universitario
Guia de Teléfonos
Obra Social (OSUNSa)
El Teléfono de la Salud
de los PUNTOS DE

UENTRO an ca

os

de

Investigacion

Consejo de mvestigacicn
Unidades de Investigacion

Coop.Tecnica y Rel. Internac,

Figura 88: Pdgina Web de la Universidad Nacional de Salta luego del Refactoring Add Anchor on Page.

Luego de aplicado el refactoring, en la ubicacién previa a la lista de Novedades de la pagina Web,

se ha insertado un enlace con el texto “Extension Universitaria” que se vincula con la lista que

contiene los enlaces de Secretaria de Extension, Boletin Informativo, Radio Universidad y Agenda

Centro Cultural Holver Martines Borrelli.
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R17 - Date Input Into Selects

Este refactoring disponible en la version de usabilidad de Kobold, se propone como
alternativa de solucién al Accessibility Smell Datepicker inaccessible using the keyboard
(Datepicker inaccesible usando el teclado), cuya aplicacion consiste en insertar en el formulario de
la pagina tres listas de seleccion, una para cada uno de los datos que componen el valor de una

fecha (dia, mes y ano).

Ante el Accessibility Smell se recomienda el refactoring AddDatePickerAccessible que
no requiere aumentar la cantidad de elementos a recorrer y solo transforma el elemento existente

manteniendo vinculados los manejadores de eventos.

8.4 Accessibility Events, Accessibility Smells, y Accessibility Refactorings

En la tabla 22 se representa la relacion entre los Accessibility Events, Accessibility
Smells, y Accessibility Refactorings. Cada events puede utilizarse para detectar varios smells y

cada smels puede ser resuelto por varios Refactorings.
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Accessibility Events

Accessibility Smells

Refactoring

EO01- Auto Delete Entry Field

D01- Validation test without

electronic text

RO1- NotifyScreenReadersUsingAlertRole ®

EO2 - Electronic text for non-

significant speech synthesis

D02- Input field without label

that describes it

R02- AddDesciptionToEntryConfrols_®

E03- Electronic text for non-

existent speech synthesis

D03- Absence of descriptive
text for text entry fields

RO03- AddAriaLabel ®

R02-
AddDesciptionToEntryConfrolsRefactoring
R04- AddPlaceholderText ®

E04- High Frequency Of Use
Of The Tab Key

D04- Distant content for

keyboard use on a page

R12- SplitPage ™
RO5- NewLayoutOfInterfaceElement ©)

EO5- Flash Scrolling in
Accesibilidad with NVDA
add-on

D05- Overlooked Content For
NVDA

R13- SplitPageForNVDA ™

E06- Navigation Path Version
Accessibility

D06- Distant Content in
Accessibility

R06- AddLink ©

EO07- Unfilled Form

DO07- Captcha In The Form

R11- ReplaceCaptcha ™

D08- Forms without send

button

RO7- AddSubmitButton ©

D14- Datepicker inaccessible

using the keyboard

R10 — AddDatePickerAccessible ®
R17- Date Input Into Selects®

E08- Search result without

electronic text

D09- Search without feedback

R08- AddFeedbackToSearch ©

E09- Confused speech

synthesis

D10 - Unexpected language

change

R14 -AddLanguageFieldElement ¥

E10- Inappropriate Tab
Sequence

D11- Disposition of confusing

elements

R09- Modify Focus Sequence ©

E11-
FastScrollingWithKeyboard

R12 Overlooked Content

R12- SplitPage ™

E12- Navigation Between
Lists of Links for the NVDA
add-on

D13-Distant Content For List
Menu for Complement NVDA

R15-New Position For List On The Page ¥
R16-Add Anchor on Page ®

(S) Semi Automatico — (A) Automatico — (N) Sugerido.

Table 22: Lista con las relaciones entre todos los Accessibility Events, Accessibility Smells, y Accessibility

Refactorings.
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Capitulo IX

Conclusiones

El enfoque del trabajo estuvo centrado en una visién de la accesibilidad vinculada con los
obstaculos que experimentan los usuarios con dificultades visuales. La mayoria de los avances en
la deteccion automatica de incumpliendo de las “Web Content Accessibility Guidelines” estan
centrados en problemas estaticos. Las herramientas para detectar problemas en el codigo HTML

o0 CCS, no se adaptan o resultan insuficientes para las dificultades de interaccion sobre sitios web.

En ese marco, se propuso aplicar una version adaptada a la metodologia utilizada de Self
Refactoring (Grigera, 2017) para detectar problemas de accesibilidad. El desarrollo incluye una
extensién a la arquitectura de Kobold que detecta interacciones definida como Accessibility
Events por medio de los cuales descubrir dificultades como Accessibility Smells y aplicarles

soluciones como Accessibility Refactorings.

Durante la definicion de los eventos de accesibilidad se presentaron problemas asociados
con las acciones del usuario sobre los Buffers Virtuales NVDA que no resultan accesibles desde

el componente javascript en la aplicacion web.

Desde ese momento se distinguieron los eventos detectables con el snippet incrustando y
los eventos del modo revisién de NVDA. Para detectar ambos fue necesario complementar la
estrategia original de Kobold, analizando la arquitectura completa de NVDA e implementando una

extensién que no requiriera modificaciones al nucleo.

Como resultado, el complemento NVDA-Accessibility agrupa interacciones del usuario
en el Buffer Virtual y reportar eventos de accesibilidad a Kobold. Su integracién combinada con el
snippet incrustado, implementa acciones de marcado de elementos no focables que se remiten al

componente servidor para ser utilizados en los Refactorings.

La necesidad de adecuar parametros en los algoritmos de deteccion requiri6 modelar y
desarrollar un sistema para estimacion. A partir de la experimentacion, se suministraron datos

para mejorar la estimacion de los valores vinculados a la deteccion de Accesibilidad Events.

A partir de mediciones con un snippet javascript y el complemento NVDA-Accessibility-

Parameters, se obtuvieron resultados diferentes a los utilizados originalmente en Self Refactoring
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probablemente como consecuencia de la combinacion de dificultades visuales y el uso del lector

de pantalla.

9.1 Aportes y Contribuciones

Un inventario de problemas y soluciones de accesibilidad orientadas a las modificaciones

del software que incluye:

1)

4)

5)

7)

Una nueva version de la herramienta Kobold, especifica para accesibilidad, que
ofrece la “Accesibilidad como Servicio” a partir del diagnéstico de smell con

soluciones de refactoring del lado del cliente. Arquitectura descripta en el capitulo 3.

Un catalogo de estrategias para detectar Accessibility Events en aplicaciones web
durante las acciones detectables mediante un snippet incrustado y las producidas

sobre el Buffer Virtual de NVDA. Catalogo y ejemplos descripto en el Capitulo 4.

Una herramienta de software como extension de NVDA para detectar Accesibility
Events en el Buffer Virtual que permite reconocer acciones inaccesibles desde el

snippet y reportarlas al componente Servidor.

Un catalogo de Accessibility Smells detectables automaticamente para usuarios
con dificultades visuales que describe los problemas de accesibilidad reconocidos

por la herramienta.

Un catalogo de Accesibility Refactorings como transformaciones de interfaz web,

que pueden aplicarse a inconveniente catalogados como Accessibility Smells.

Un conjunto de estudios de casos, donde visualizar cada Accessibility Events,
Accesibility Smells y Accesibility Refactorings, describiendo la dificultad, su

forma de deteccién y una aplicacion para su tratamiento.

Un sitio web que contiene un banco de pruebas para simular la deteccién de eventos
de accesibilidad y scripts para implementar los Accesibility Refactorings mediante
consolas de Javascript. Esto posibilita observar los comportamientos y los elementos

de la interfaz donde se manifiestan las dificultades identificadas.

Un sistema para estimar parametros de deteccidon de Accesibility Events.
Incluyendo un snippet con codigo Javascript, un plugins instalable que extiende
NVDA, para acceder a acciones en el Buffer Virtual y una Api REST con
autenticacion de usuarios. En conjunto estos componentes procesan y reportan
informacidon necesaria para ajustar los estimadores involucrados en los procesos de

deteccion.
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9.2 Trabajos Futuros

Existen lineas de investigacién que surgiendo durante la tesis, han quedado abiertas y
son posibles de continuar a futuro. Algunas como resultado de la investigacién y otras que
exceden el alcance del trabajo y no fueron abarcadas con suficiente profundidad, dando lugar a

las siguientes preguntas:
- - ¢, Qué resultados se obtendrian aplicando la metodologia a gran escala?

Cuando se implementa en aplicaciones de uso masivo, con miles de usuarios
concurrentes, como el caso de Facebook, G suite 0 Moodle, podria estudiarse el comportamiento
de la herramienta y evaluar la forma en que se detectan y reportaran las acciones para aplicar los

refactorings.

- - ¢Qué indicadores de parametros resultan mas convenientes en la deteccién de los

Accessibility Smell?

Considerando la medicién de las acciones de los usuarios sobre base de informacion
estadistica, se podria buscar mejorar el intervalo de confianza y/o utilizar otro método para

seleccionar los umbrales.

- - ¢,De qué manera es posible incorporar el aprendizaje automatico a la estimacion de los

parametros?

Las soluciones de Machine Learning podrian utilizarse para dinamizar las detecciones y

ajustarlas durante el uso a cada aplicacion web, tipo de elemento y usuario especifico.

- - ¢Qué patrones se presentan en los Accesibility Events y Accessibility Refactoring para

modelarlos, automatizarlos y aplicarlos bajo demanda?

Self Refactoring (Grigera,2017) plantea la posibilidad de utilizar Lenguajes Especificos
del Dominio (DSL) en la definicién de los refactoring. Podemos agregar su posible aplicacién a los
Accessibily Event con un esquema de jerarquias extensibles que pueda compartirse entre

aplicaciones.
- - ¢,Como puede ajustarse en tiempo real la aplicacion de los refactorings?

El analisis podria generar herramientas de evaluacion permanente, sobre las paginas y
los refactorings, requiriendo experimentos a gran escala que involucren aplicaciones de uso

masivo.

- - ¢,De qué manera se compromete la Seguridad Web al aplicar detecciones automaticas y

soluciones por refactoring?
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Un estudio de las limitaciones de analisis, por ejemplo en las aplicaciones bancarias, que
restringen las solicitudes de request a servicios del dominio y donde la aplicacion de refactoring
via snippet constituiria una seria infraccion a las condiciones de seguridad. Podrian clasificarse los

refactorings como seguros y especificos para cada dominio acorde al tipo de aplicacién web.

- - ;Como extender la metodologia y su implementacion independientemente del dispositivo de

acceso y la tecnologia de asistencia utilizada?

Este trabajo se limitd al screen reader NVDA, usando el teclado convencional y el
navegador Web Mozilla Firefox. Una generalizacion a diferentes Web Browser, incluido el acceso
por consola de texto, el uso de diferentes sistemas operativos, lectores de pantalla y dispositivos
moviles podria requerir versionado y/o refactoring de scripts. Incorporar otras tecnologias de
asistencia como reconocimiento de voz, dispositivos apuntadores alternativos, teclados
alternativos y pantallas Braille, podrian requerir nuevos complementos mas complejos y la
necesidad de disefiar un método balanceado de carga de procesamiento entre el cliente y el

servidor.
- - ¢, Qué limitaciones se presentan en el caso de las aplicaciones enriquecidas?

Durante el estudio se presenta condiciones que dependen de la conexién y la velocidad
de procesamiento local. Dificultades vinculadas a los servicios en la infraestructura que requieren

ser analizadas y resueltas para todos los ambientes.
- - ¢, Como podemos evaluar y aplicar refactoring basados en el aprendizaje automatico?

Aplicaciones de Machine Learning podrian evaluar el uso, en tiempo real, de cada
refactoring, estimando el mas conveniente en cada contexto y momento, aplicado en forma

alternativa, personalizada y adaptada repuesta a cada smells.
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