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Resumen

La escasez de herramientas de evaluacion automdtica de accesibilidad para servicios y aplicaciones para terminales moviles
hace que, en ocasiones, los servicios moviles no cumplan requisitos de accesibilidad electronica. Se presenta aqui un prototipo
de herramienta que intenta suplir dicha carencia, destinada a evaluar la accesibilidad de contenidos web —definidos mediante
WML (Wireless Markup Language) y XHTML-MP (XHTML-Mobile Profile)—, asi como de aplicaciones de usuario que ejecuten
sobre la plataforma S60 de Nokia. Los criterios de evaluacion aplicados por la herramienta se basan en la transposicion de
distintas familias de pautas de accesibilidad internacionalmente reconocidas, redactadas por consorcios industriales (World
Wide Web Consortium) o por Administraciones Piiblicas (estadounidense e irlandesa), Los resultados de efectuar una
evaluacion se ofrecen al usuario en forma de informe navegable y se almacenan en un formato estindar de facto en la

representacion de informes de accesibilidad, denominado EARL (Evaluation and Report Language),.

1. Introduccion

El concepto de accesibilidad electrénica
(eAccessibility) prescribe el acceso equitativo a la
informacién con independencia del contexto de uso
—capacidades, requisitos y preferencias del usuario;
tareas que éste desempeiia y plataforma que utiliza—.
La accesibilidad se plantea tradicionalmente en
relacién a grupos cuya participacién en la Sociedad
de la Informacién se encuentra en riesgo, como
personas mayores y discapacitadas, aunque
beneficia a todos los usuarios potenciales. Ademds,
estd cobrando un papel cada vez mas relevante tanto
en la legislacion como en el mercado de servicios y
aplicaciones, asi como en la reputacién corporativa
de los distintos agentes involucrados en Ia
prestacion de servicios telematicos.

A pesar de esta importancia creciente de la
accesibilidad, existen tecnologias donde las posibles
modalidades de interaccion con el usuario se limitan
con frecuencia, lo que dificulta la accesibilidad en
multiples contextos de uso. Las aplicaciones y
contenidos para terminales méviles, aun siendo éstos
inherentemente multimodales, no siempre tienen en
cuenta criterios de accesibilidad durante su
desarrollo, reduciendo la interaccion con el usuario a
una sola modalidad de forma obligada. Esto se debe,
en parte, a que se trata de un campo novedoso en
donde ain no existen herramientas maduras
encargadas de evaluar la accesibilidad de los
desarrollos. En este sentido, existen proyectos de
investigacion para facilitar la accesibilidad en
servicios de Redes de Préxima Generacién que

incluyen pautas de accesibilidad de servicios
méviles [1], si bien se no se dirigen a la evaluacién
de aplicaciones software, sino al terminal en si (es
decir, al hardware y a las utilidades empotradas por
defecto).

Para paliar dicha carencia, el trabajo aqui presentado
ofrece una contribucién para mejorar la
accesibilidad de los servicios y las aplicaciones para
terminales moviles, a partir de una herramienta que
pueda evaluar su accesibilidad y cuyo empleo
permita conocer el grado de satisfaccion de distintos
requisitos concernientes. En las siguientes secciones
se presentan las tecnologias en las que se apoya la
herramienta, asi como las caracteristicas de €sta: la
seccién 2 introduce el escenario habitual en el que se
despliegan los servicios y aplicaciones para
terminales mdviles y muestra la inclusién de la
herramienta desarrollada en dicho escenario; en la
seccién 3 se presenta un estado del arte de la
evaluacion de la accesibilidad software; la seccion 4
expone la influencia en los procesos de negocio de
la herramienta desarrollada y su especificacion en
forma de casos de uso; en la seccién 5 se presentan
la arquitectura y el diseflo de la herramienta de
evaluacion; finalmente, la seccion 6 muestra una
sintesis de los resultados, junto con posibles lineas
de extension de la herramienta.

2. Contexto de despliegue

2.1. Marco de ejecucion de servicios para
terminales maviles



En un servicio para terminales méviles se pueden
distinguir  habitualmente  distintos  elementos
software y hardware que toman parte en el
despliegue, segtn presenta la Fig. 1.

En primer lugar, encontramos aplicaciones software
que se despliegan en nodos terminales controlados
directamente por el usuario, por lo que son las
responsables de manejar los elementos de interfaz de
usuario, cuyas caracteristicas pueden variar entre
terminales con diferentes prestaciones. En algunos
casos, las aplicaciones del terminal utilizadas en un
servicio serdn aplicaciones creadas y desplegadas ad
hoc, mientras que, en otros, el acceso al servicio se
logrard mediante agentes de usuario genéricos como
un navegador web o un visualizador de contenidos
multimedia. Las plataformas de ejecucién de estas
aplicaciones en los terminales conforman una
familia heterogénea de sistemas operativos y
entornos de ejecucion, destacando las plataformas
para el sistema operativo Symbian OS (UIQ de
Ericsson; Series 40, S60 y Series 80 de Nokia), el
sistema operativo Windows Mobile de Microsoft y
las distribuciones de Linux para dispositivos
moviles. A estas opciones hay que afadir las
distintas configuraciones y perfiles de la plataforma
Java para terminales méviles, que pueden ejecutarse
sobre distintos sistemas operativos.

En segundo lugar, encontramos aplicaciones
remotas que se ejecutan en servidores de
aplicaciones y que interactian, por un lado, con los
terminales de usuario y, por otro, con otros
elementos del proveedor de servicios o de terceros
(bases de datos, capacidades de red, componentes de
servicio, etc.) de forma transparente para el usuario
final. Las tecnologias de soporte a estas aplicaciones
de servidor pueden ser, en general, cualquiera de las
habituales en servidores de aplicaciones (Java
Enterprise Edition, .NET Framework) y en entornos
de ejecucién de servicios (OSA/Parlay, JAIN SLEE,
etc.).

En tercer lugar, entre ambos aparecen los
contenidos que las aplicaciones de servidor se
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encargan de servir a los programas residentes en el
terminal de usuario, y que éstos deberdn presentar.
Estos contenidos pueden ser estiticos o pueden
haber sido generados dindmicamente por la légica
de las aplicaciones de servidor. Los contenidos se
pueden definir en distintos formatos, en funcién del
tipo de informacién que representan y del agente de
usuario del terminal al que vayan destinados para su
representaciéon. El caso mds tipico es el de los
contenidos web, que suelen venir representados en
lenguajes XML inspirados en XHTML, como es el
caso de WML (Wireless Markup Language) [2],
XHTML Basic [3] o XHTML Mobile Profile [4].
Habitualmente, el desarrollo de todos estos
componentes se lleva a cabo en plataformas tipo PC,
empleando entornos de desarrollo que incluyen
capacidades de emulacién de los distintos elementos
software y hardware del entorno de despliegue.

2.2. Papel de la herramienta de evaluaciéon y
ambito de aplicacion

En el proyecto aqui presentado, se ha desarrollado el
prototipo de una herramienta de evaluacién de
accesibilidad de servicios para terminales moviles,
con el objetivo de facilitar la evaluacién de la
accesibilidad a los agentes implicados en la creacién
y puesta en marcha de un servicio (analistas,
desarrolladores, evaluadores) y que puedan desear
llevar a cabo dicha evaluacién. El destino de la
herramienta implica que no se ejecuta en el entorno
de despliegue de los servicios (terminales méviles y
servidores) sino en el entorno de desarrollo
(ordenadores de propdsito general).

De entre todos los elementos software anteriormente
presentados, el prototipo va dirigido a aquellos que
tienen incidencia directa en la interfaz de usuario:
las aplicaciones locales del terminal y los contenidos
que procesan dichas aplicaciones (en particular,
contenidos web). No se analiza aqui, por tanto, la
influencia que la 16gica remota del servicio pudiera
tener en la accesibilidad en cuanto a la secuencia de
interacciones del escenario de uso o a la generacién
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Figura 1. Marcos de despliegue y desarrollo de servicios para terminales moviles.



Dentro de este dmbito de aplicacion de la
herramienta (aplicaciones locales de terminal y
contenidos), la existencia y madurez de ayudas
técnicas limita las tecnologias del software objeto de
evaluaciéon por parte de la herramienta: aunque la
accesibilidad de un servicio se debe evaluar a priori
de forma agndstica respecto a cualquier ayuda
técnica concreta de que pueda disponer un usuario,
no tiene sentido definir y determinar la accesibilidad
de un servicio creado para plataformas que, de por
s, no son accesibles por no soportar ayudas
técnicas. En otras palabras, los criterios de
evaluacién de la accesibilidad deben responder a la
posibilidad real y verificable de que un servicio que
los cumpla sea accesible, lo cual nunca es posible si
la plataforma sobre la que se ejecuta no lo es. Por
ello, las herramientas de evaluacion de accesibilidad
se deben dirigir a validar servicios para plataformas
para las que se dispone de ayudas técnicas. Es
notable que hoy en dia sélo existen ayudas técnicas
maduras para entornos Symbian: lectores de pantalla
como Nuance TALKS [5] y Mobile Speak [6], o
ampliadores software de pantalla como Mobile
Magnifier [7]. Este aspecto resulta determinante en
la definicién de la herramienta y, por ello, el &mbito
de los servicios objeto de evaluacion de la
herramienta estara restringido a entornos Symbian.

3. Herramientas existentes para la evaluacion
de accesibilidad

Para garantizar la accesibilidad a un servicio
telemdtico con independencia del contexto de uso y
de las capacidades del usuario, es necesario que la
plataforma de acceso al servicio disponga de las
pertinentes ayudas técnicas que se requieran y que
el propio servicio haya sido disefiado cumpliendo
con criterios de disefio universal, permitiendo que
dichas ayudas técnicas adapten la presentacién de la
informacién al usuario, para que asi éste pueda
interactuar con el servicio. A pesar de que la
accesibilidad —como categoria de requisitos que es—
no admite una especificacién tnica, sino que debe
adaptarse a cada proyecto concreto; existen criterios
cominmente aceptados en la industria que
especifican las caracteristicas que hacen que un
servicio sea accesible, asi como herramientas
software que apoyan la decision sobre el
cumplimiento de estos criterios, llevando a cabo una
evaluacién automadtica o semiautomadtica al respecto.
Como se ha indicado, apenas existen herramientas
de evaluacién de accesibilidad de servicios para
terminales moviles, lo que ha motivado el desarrollo
de este trabajo. No obstante, se puede partir de
pautas y herramientas existentes, destinadas a otras
tecnologias afines, para extrapolarlas al dmbito del
proyecto.

3.1. Pautas para la evaluacion de

accesibilidad.

En cuanto a los criterios o pautas de accesibilidad,
existen pautas genéricas aplicables a todo desarrollo
de ingenieria software y otras mas especificas

relativas a tecnologfas o productos concretos. En
relacion a la herramienta desarrollada, las pautas
relevantes serdn aquellas relacionadas con
aplicaciones software y con contenidos de usuario
(especialmente contenidos web). A continuacién se
presentan algunas de las familias mas notables,
empleadas para determinar las pruebas de
accesibilidad que implementa la herramienta
desarrollada.

La Web Accessibility Initiative (WAI) del World
Wide Web Consortium (W3C) defini6 las Web
Content Accessibility Guidelines (WCAG) 1.0 [8],
pautas de accesibilidad cuya aplicacién se dirige a
contenidos web. Las pautas son agndsticas respecto
a la tecnologia de representaciéon de contenidos,
aunque existen varios conjuntos de técnicas
complementarias para lograr su cumplimiento en
contenidos que emplean tecnologias concretas
(HTML, hojas de estilo CSS — Cascading Style
Sheets, lenguajes de scripting, etc.). La propia WAI-
W3C ha definido también las User Agent
Accessibility Guidelines (UAAG) 1.0 [9], relativas a
la accesibilidad de agentes de usuario de acceso a la
web: definen tanto los requisitos de accesibilidad del
propio agente de usuario, como los requisitos para
que éste facilite la accesibilidad de los contenidos
que presente.

La  legislacion  estadounidense  obliga  al
cumplimiento de requisitos de accesibilidad por
parte de la Administracién, y el correspondiente
desarrollo reglamentario y normativo se recoge en lo
que se conoce con el nombre de Section 508 [10].
Este incluye, entre otras, familias de pautas sobre
aplicaciones informaticas y sistemas operativos, asi
como sobre sistemas de informacién y aplicaciones
web (coincidente en muchos puntos con las WCAG
1.0). La Administracién estadounidense mantiene un
sitio web con formacién e informacién respecto a la
implementacién de técnicas concretas para su
cumplimiento.

Por ultimo, las Irish National Disability Authority
(NDA) IT Accessibility Guidelines [11] incluyen,
entre otras, familias de pautas de accesibilidad
referentes a tecnologias web (coincidente con las
WCAG 1.0) y a software de aplicaciones.

Aparte se encuentran las Mobile Web Best Practices
(MWBP) 1.0 [12] de la Mobile Web Initiative
(MWI) del W3C: se trata de una guia de
recomendaciones para la mejora de la experiencia de
usuario de la web mévil que, aunque no es
especifica  sobre  accesibilidad, si incluye
recomendaciones aplicables a esa categoria de
requisitos y que, sobre todo, pueden servir de
directrices respecto a la traslacién de requisitos
desde otros dmbitos al entorno maévil.

3.2. Aplicaciones software para la
evaluacion de accesibilidad.

Para evitar la tediosa tarea de verificar manualmente
el cumplimiento de criterios de accesibilidad,
existen herramientas software de evaluacion de
accesibilidad que, partiendo de un contenido,



determinan automdticamente si éste cumple con una
serie de criterios programados en la herramienta. No
obstante, no se puede evaluar cualquier criterio de
accesibilidad de forma automdtica, con lo que la
funciéon de las herramientas de evaluacién es
realmente asistiva: determinan el cumplimiento de
una parte de los criterios de accesibilidad y avisan al
desarrollador de los lugares donde debe verificar
otros criterios de forma manual.

Para el desarrollo de la herramienta de evaluacién de
accesibilidad para aplicaciones mdviles presentada,
nos hemos inspirado en herramientas de evaluacién
de accesibilidad existentes para otras tecnologias. Se
han considerado especialmente las herramientas de
evaluacién de contenidos web: se han estudiado las
caracteristicas de aplicaciones de evaluacién como
TAW (Test de Accesibilidad Web) [13], HERA
[14], Watchfire Bobby [15], Cynthia Says [16], y
WAVE [17]. Todas ellas evalian el cumplimiento
de las pautas WCAG 1.0, y la mayoria también
evalda el cumplimiento de las pautas de la Section
508. Otro grupo de herramientas cuyo uso resulta
relevante en el andlisis de la accesibilidad web son
los validadores [18], que no analizan Ila
accesibilidad, sino que se encargan de validar la
conformidad de los contenidos respecto a la
especificacion de los lenguajes en los que estin
escritos. Por ultimo, se han tenido en cuenta plug-ins
para entornos de desarrollo, dirigidos a integrar la
evaluacién automdtica de accesibilidad de
aplicaciones software en las herramientas habituales
de desarrollo: entre estos, destacan RAVEN (Ruled
Based Accessibility Validation Environment) [19]
para Eclipse y ally [20] para Netbeans; ambos
creados para evaluar la accesibilidad de las
interfaces gréaficas de usuario de aplicaciones Java
de escritorio.

Los resultados de una evaluacién de accesibilidad
automatizada se suelen mostrar en el formato de un
informe legible por un humano y que se pueda
almacenar de forma persistente. Sin embargo, esto
no sirve para procesar de formar automdtica el
resultado de un informe, ni para intercambiarlo en
distintas aplicaciones; para ello es necesario un
lenguaje formal de representaciéon de informes de
accesibilidad. Este papel lo cumple el Lenguaje de
Evaluacion e Informes (Evaluation And Report
Language — EARL) [21]. Se trata de un lenguaje
definido por la WAI del W3C para la
representacion, en un formato procesable por una
maquina, de los informes con los resultados de la
evaluacién del cumplimiento de criterios de
accesibilidad o de otro tipo. EARL es una aplicacién
0 vocabulario de Resource Description Framework
(RDF), un modelo de metadatos basado en
aserciones. Asf, un informe EARL es un conjunto de
aserciones que afirman el cumplimiento (o no) por
un recurso dado de un conjunto determinado de
criterios de accesibilidad. Cada vez maés
herramientas de evaluacion de accesibilidad
permiten la opcién de almacenar en formato EARL
(aunque con extensiones frecuentemente

propietarias) el contenido de un informe de
resultados de evaluacién de accesibilidad.

4. Definicion de la herramienta de evaluacion
de accesibilidad para servicios para
terminales méviles

4.1. Escenario de uso y roles en los procesos
de negocio

El resultado del trabajo que se presenta ha consistido
en crear una herramienta encargada de evaluar la
accesibilidad de distintos componentes que
intervienen en un servicio para terminales moviles.
Aunque la funcionalidad tdltima proporcionada a los
usuarios de la herramienta consiste en ofrecerles
informacién sobre la accesibilidad de un
componente, los usuarios pueden desempenar
distintos roles dentro del proceso de desarrollo del
servicio objeto de evaluacién, lo que dard lugar a
distintos escenarios de uso de la herramienta.

En el caso mds general, aqui presentado,
intervendran multiples agentes de la cadena de valor
de prestaciéon de servicios. Partiremos de un
operador de telecomunicaciones méviles, que actiia
como proveedor de servicios, y que desea que todos
los servicios ofrecidos a sus usuarios sean
accesibles, independientemente de que su desarrollo
haya sido interno o bien haya sido externalizado a
un tercero. Un analista de requisitos del operador
determina que los servicios deben cumplir con un
conjunto de criterios de accesibilidad ampliamente
reconocido en la industria y ademads, desea afiadir a
ellos un conjunto propio de criterios de evaluacién
de accesibilidad, definidos en el 4mbito corporativo,
para ser aplicados especificamente a sus servicios.
Para ello, un desarrollador de pautas del operador
se encargard de implementar la evaluacién de
nuevas pautas extendiendo las interfaces que la
herramienta proporciona al efecto. El operador
proporciona la herramienta a los desarrolladores de
servicios (internos o externos), junto con una
especificacion de las pautas de accesibilidad que
deben cumplir los desarrollos y, en su caso, los
andlisis de pautas adicionales implementados por el
desarrollador de pautas. Asi, la herramienta —junto
con las pautas de accesibilidad— facilita a los
desarrolladores de servicios un contrato de
especificaciéon 'y validacién de requisitos de
accesibilidad que deben cumplir. Durante el
desarrollo, un desarrollador de servicios emplea la
herramienta de evaluacién sobre los componentes
del servicio que va creando para evaluar si cumplen
el conjunto de pautas determinado. A continuacién
corrige los problemas de accesibilidad detectados en
su caso por la herramienta. Al finalizar el desarrollo,
si vuelve a emplear la herramienta, ésta debera
informar positivamente sobre la accesibilidad del
servicio. A la entrega del servicio desarrollado, un
evaluador de accesibilidad emplea de nuevo la
herramienta para evaluar todos los servicios antes de
su lanzamiento al mercado: en caso de que la
herramienta proporcione una valoracidén positiva



(respecto a los criterios que determiné el analista de
requisitos), el evaluador aprueba el servicio para que
continde hacia la puesta en produccién y despliegue;
en caso de que la herramienta detecte fallos, el
evaluador remite al desarrollador del servicio un
informe con los problemas detectados (a partir del
propio informe emitido por la herramienta) y retorna
a éste el flujo de trabajo para que corrija los errores
sobre el servicio. En los desarrollos externalizados,
pueden aparecer tanto evaluadores internos como
externos. Una vez puesto en produccién, durante la
existencia en oferta del servicio, los desarrolladores
de mantenimiento del servicio vuelven a emplear la
herramienta tras cada cambio efectuado sobre éste,
para asegurar la conservacion de la accesibilidad de
forma continuada; andlogamente, el evaluador de
accesibilidad puede volver a ejecutar el andlisis tras
cada cambio. En el caso de partir de sistemas
heredados, son estos desarrolladores de
mantenimiento los encargados de reconvertir los
servicios existentes para lograr su accesibilidad,
utilizando la herramienta de forma andloga a como
hacen los desarrolladores de servicios en los nuevos
servicios. En casos mds sencillos que el presentado
en este escenario, algunos de los roles pueden no
existir, o bien pueden coincidir en el mismo agente.

4.2, Especificacion de la herramienta

El escenario planteado en el epigrafe anterior, con
sus posibles extensiones, presenta un variado
conjunto de roles en relacién con la motivacién que
cada uno de ellos tiene para el uso de la herramienta.
Sin embargo, desde el punto de vista de su manejo,
todos se reducen a un tnico papel: el del evaluador
de accesibilidad (ya que el dnico rol que no encaja
ahi, el desarrollador de pautas, no interactia con la
herramienta sino que la extiende). Asi, segin se
presenta en la Fig. 2, el sistema interactia con un
Unico actor principal (evaluador), mds un actor
secundario (sistema de almacenamiento de
recursos). El evaluador es un usuario humano —
generalmente, un desarrollador de servicios
méviles— encargado de dar la orden de ejecucién de
los procesos que ofrece la herramienta para efectuar
un andlisis de accesibilidad y/o presentar los
resultados, asi como de configurarla. El sistema de
almacenamiento de recursos representa a la entidad
en la que estdn almacenados los recursos que serdn
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Figura 2. Diagrama de casos de uso de la herramienta de
evaluacion de accesibilidad de aplicaciones méviles.

objeto de evaluacién y a la cual deberd acceder la
herramienta para recuperarlos. Este sistema de
almacenamiento de recursos abstrae del sistema real
que se esté empleando, que puede ser tanto un
sistema de ficheros local o remoto, como la World
Wide Web, u otro sistema cualquiera.

La especificaciéon de la herramienta se ha definido a
partir de tres casos de uso: evaluacion, presentacion
y modificaciéon. Cada caso de uso constituye una
secuencia con utilidad final para el usuario-
evaluador, aunque estan estrechamente relacionados
entre si y pueden resultar dependientes, segtin se ha
mostrado en la Fig. 2.

El caso de uso de evaluacion se dispara cuando el
evaluador envia a la herramienta la orden de llevar a
cabo una nueva evaluacién. A continuacién, el
evaluador indica a la herramienta el ambito de la
evaluacién (es decir, el conjunto de recursos objeto
de evaluacién) y los criterios de evaluacién (es
decir, el conjunto de pautas cuya validaciéon se
efectuard). Para ello, la herramienta proporciona al
evaluador una serie de utilidades para definir el
ambito de evaluacién segiin distintas restricciones
(pertenencia a sitios o directorios, seguimiento de
enlaces, tipos de recurso) y para seleccionar las
familias de criterios de evaluacién. Segin se ha
indicado, las tecnologias asistivas existentes (ayudas
técnicas) imponen ciertos requisitos de plataforma
en relacién a los elementos objeto de andlisis de la
herramienta. Asi, el prototipo estd orientado a
contenidos y aplicaciones para terminales que
ejecuten la plataforma S60 de Nokia sobre el
sistema operativo Symbian OS. La herramienta
permite filtrar en la seleccidn ficheros de tipo WML,
XHTML, ficheros de descripcién textual de recursos
de GUI de Symbian y cédigo fuente C++; utilizando
para ello el tipo MIME y la extension del fichero en
su caso. Una vez que el evaluador ha configurado
las caracteristicas de la evaluacion, ordena la
ejecucion del proceso. Entonces, la herramienta va
recuperando de los sistemas de almacenamiento de
recursos todos los recursos que se encuentran dentro
del ambito definido por el usuario, y va ejecutando
la evaluacién del cumplimiento de los criterios
seleccionados. Cuando no queda ningtin recurso por
recuperar y evaluar, la aplicacién almacena de forma
persistente los resultados de la evaluacién y el
proceso finaliza.

El caso de uso de presentacion se dispara cuando el
evaluador envia a la herramienta la orden de
presentar el resultado de una evaluacidn previa, cuya
existencia resulta un prerrequisito para este caso de
uso. Dicha evaluacién puede ser la que se acabe de
efectuar o bien el resultado de una evaluacion
anterior —en ese caso, el evaluador indicara a la
aplicacién la ubicaciéon de donde recuperar el
resultado de dicha evaluaciéon—. El evaluador
indicard el tipo de presentacion deseada y la
aplicacién presentard al usuario los resultados en el
formato elegido. Dependiendo de caracteristicas de
la evaluacion (tipo de recursos evaluados), existirdn
distintas posibilidades de presentacién: siempre se



podrd presentar un informe EARL en bruto, asi
como una vista del informe en forma de darbol
navegable; ademds, en algunos contenidos el
evaluador puede recibir también una vista de la GUI
original en donde aparecen resaltados los elementos
problemdticos.

El caso de uso de modificacion incluye al de
presentacion como prerrequisito. El evaluador, una
vez que haya solicitado y recibido la presentacién en
forma de EARL o de &rbol, puede modificar los
contenidos de las aserciones generadas en la
evaluacién. Esto puede deberse a que el evaluador
no desea efectuar la validacién de algunos puntos,
no estd satisfecho con los criterios de evaluacién
empleados por la herramienta, o desea indicar el
resultado de una comprobaciéon manual en los
puntos en donde sea necesaria. En cualquiera de los
casos, la herramienta almacenara la asercién
modificada, junto con la indicacién de que ha sido
generada manualmente.

Adicionalmente, se han considerado requisitos no
funcionales de usabilidad de la propia herramienta
de forma transversal a todos los casos de uso. Una
caracteristica adicional que se pretende implementar
es la internacionalizacion del software,
desacoplando la informacién localizada respecto del
codigo fuente.

5. Arquitectura y diseiio de la herramienta

El desarrollo de la herramienta se ha llevado a cabo
siguiendo un disefio iterativo, y definiendo la
arquitectura a partir de los casos de uso
mencionados. Asi, se ha dividido la herramienta,
segin un modelo estructurado, en un médulo
encargado del proceso de ejecucién y un médulo
encargado de los procesos de presentaciéon y
modificacién. El diagrama de flujo de datos
resultante es el que se muestra en la Fig. 3, donde se
puede observar que el resultado del proceso de
evaluacién se guarda en un almacén intermedio
(“informe”) que sirve como entrada al proceso de
presentacidon y cuyo contenido puede ser asimismo
modificado desde el proceso de modificacion.

Recursos
(Aplicaciones moviles)

Evaluar

Pautas

Orden de evaluacion————

Orden de presentacion— Evaluador
Presentar
Presentacion visual—¥»

» Informe

Asercion modificada

Y

Figura 3. Diagrama de flujo de datos de primer nivel (DFD1)
de la herramienta de evaluacion de accesibilidad de
aplicaciones moviles.

Cuando la aplicacién ejecuta el proceso de
evaluacién, en primer lugar recupera los recursos
objeto y a continuacién aplica cada una de las
pruebas definidas en las familias de pautas
seleccionadas. La recuperacion de los recursos se
efectia mediante una cola en la que se van
introduciendo todos aquellos que encajen en el
ambito; el andlisis de un recurso puede implicar
afladir otros a la cola (por ejemplo, por el
seguimiento de enlaces). La definicion de las
pruebas sigue la estructura definida en el siguiente
pseudocddigo:

foreach element in scope()

if condition(element)

then return validityLevelA

else return validityLevelB
Es decir, se selecciona un dmbito de aplicacién de la
prueba (por ejemplo, imdgenes incrustadas) y, para
cada elemento del &mbito, se comprueba la
veracidad de una condicién sobre él (por ejemplo,
existencia de texto alternativo): en funcién del valor
de dicha condicién, se asigna uno u otro nivel de
validez al resultado de la prueba. Los distintos
resultados corresponden a los definidos en EARL:
ademds de resultados de aceptacion y fallo, existen
resultados de indecisién, que se empleardn en las
pruebas que requieran posterior verificacién manual.
En el caso de ficheros XML (WML y XHTML),
tanto la seleccién del dmbito como la condicién se
expresan generalmente utilizando XPath  como
lenguaje de selecciéon de elementos y de evaluacion
l6gica. Esto permite tener un modelo de ejecucion
de pruebas reutilizable para distintas pruebas sin
mds que instanciarlo con distintos valores de las
expresiones XPath [22]. En el caso de cédigo C++,
también existe una interfaz comiin de todas las
pruebas, sin embargo, es necesario implementar
cada una por separado. Para ello, se emplean
bibliotecas de andlisis de cédigo en C++, que
permiten acceder a la estructura y el valor de
distintos elementos de un programa C++ de forma
dindmica, sin conocer previamente su estructura. En
concreto, se emplea la biblioteca PUMA (PURE
manipulator), que proporciona un andlisis semantico
del codigo fuente y facilita un framework para
realizar operaciones de manipulacién sobre éste. En
cuanto a los ficheros de descripcién de recursos de
Symbian, el anélisis se efectda a partir del resultado
ofrecido por un compilador de dichos ficheros a una
estructura de objetos Java, es decir, se representa la
estructura de recursos como objetos Java estaticos.
Dicho compilador se basa en un andlisis 1éxico-
sintdctico efectuado empleando JavaCC y JJTree
[23], a la que se aflade un andlisis semdntico
programado en Java de modo que implementen las
reglas de definicién de los ficheros de descripcion
de recursos Symbian.
Es frecuente (tanto en XML como en aplicaciones
Symbian), que la aplicacién de las pautas implique
evaluar caracteristicas tanto de un elemento como de
otros con los que éste estd relacionado (por ejemplo,
de elementos situados antes o después del actual).



En ciertas ocasiones, la estructura comun disefiada
para las pruebas no es suficiente para determinar su
resultado: es ese caso, se han disefiado clases
especificas que implementan la prueba.

Las pruebas efectuadas se han agrupado en distintos
niveles: casos de prueba, técnicas y puntos de
verificacion, reflejando la estructura que las familias
de pautas emplean habitualmente en su definicion.
Los resultados de las pruebas se representan siempre
usando la misma estructura —independientemente de
las pautas, el tipo de prueba y el recurso objeto de la
evaluacién—, la cual se representa en el diagrama de
clases UML de la Fig. 4. La estructura de datos
refleja la semdntica definida por el lenguaje EARL
de representaciéon de resultados de evaluacién de
accesibilidad. Asi, un informe de evaluacién es un
conjunto de aserciones con informacién adicional
(fecha, evaluador, entorno, etc.): cada una de ellas
incluye referencias al autor de la asercion
(Assertor), a la prueba efectuada (TestCase) —
indicando la familia de pautas y el test concreto
aplicado— y al objeto de evaluacién —indicando el
recurso (Resource) y una referencia a una
localizacién interna a éste (ResourcePointer)—,
mds los valores del nivel de fiabilidad
(ConfidenceLevel), del resultado de la prueba
(ValidityLevel)y laindicacion de si es manual

«enumeration «enumeration «interface»
IConfidenceLevel ValidityLevel ResourcePointer
+ HIGH + NOT_APPLICABLE 1 *
+LOW +NOT_TESTED
+ MEDIUM + PASS - instance +{resourcePointer
+ PARTIAL
0..1 + CAN_NOT_TELL
- confidencelLevel + FAIL
hasPart
1| - validityLevel
TestResult
14 + resource
«interface»
Resource
1| - result 1] -
testSubject
«interface» Assertion
Assertor | o\ -id:Sting
- message: String
1 + Assertion()
+ getTest()
1| - testMode
1) -testCase «enumeration
TestCase TestMode
# formatMessage: Strin + SEMIAUTO
+ AUTOMATIC
+ evaluate() + HEURISTIC
+ MIXED
+ MANUAL

Figura 4.Diagrama de clases: asociaciones de la clase
Assertion. Se presentan todos los elemen-tos que forman
parte de una asercion generada por la herramienta.

o automadtica (TestMode). Las referencias internas
de un recurso se representan mediante XPointer [24]
para el caso de XML, y mediante la posicién y linea
para el resto (c6digo C++, descripcion de recursos).
El resultado de la prueba (“nivel de validez”) puede
tomar distintos valores, segtin se ha indicado en la
Fig. 4. Uno de esos valores (“CAN_NOT_TELL”)
sirve para indicar una prueba cuyo resultado no se
puede determinar completamente de forma
automdtica. En ese caso, el proceso de presentacion
de la herramienta indicara al evaluador la necesidad
de revisar manualmente el cumplimiento de un
criterio dado, facilitando la referencia a la
localizacién dentro del recurso donde se debe
efectuar la revision manual. Durante el proceso de
modificacién, el usuario puede introducir
manualmente nuevas aserciones dentro del informe
(cuyo TestMode quedard marcado con el valor
“MANUAL”) para reflejar el resultado de las
revisiones que haya efectuado manualmente.

En cuanto a la interfaz de usuario, se ha disefiado a
partir de la plataforma Rich Client Platform (RCP)
[25] de desarrollo de aplicaciones de Eclipse. Esto
ofrece dos ventajas: el disefio con RCP permite
reutilizar en la aplicaciéon todos los plug-ins
existentes para Eclipse, incluyendo componentes
complejos de interfaz de usuario (UI) y APIs
relacionadas (por ejemplo: gestién de preferencias,
ayuda, editores XML); ademads, las herramientas
RCP facilitan la integracion futura de la herramienta
como plug-in de un entorno de desarrollo basado en
Eclipse. La interfaz tiene dos elementos bdsicos: la
configuracién de un andlisis a partir de didlogos de
propiedades —donde se eligen el dmbito y los
criterios— y la presentacion de los resultados del
andlisis en forma de arbol o informe EARL en bruto
(se prevé también presentarlo sobre la propia Ul
evaluada).

Para implementar las pruebas se ha partido de
familias de pautas ya existentes, filtrandolas,
trasladdndolas y adaptidndolas a los tipos de
contenidos evaluables. En el caso de WML, se ha
partido de las pautas WCAG 1.0, de sus
correspondientes técnicas nucleares y para HTML, y
de la Section 508. Se han seleccionado los puntos de
verificaciéon y técnicas relevantes en WML vy,
apoyandose en una matriz de trazabilidad en
relacién a los elementos a los que cada uno pudiera
afectar, y se han disefiado uno o varios tests para
cada posible combinacién. En el caso de XHTML-
MP, se puede partir de fests ya existentes, por lo que
s6lo es necesario eliminar aquellos donde aparezcan
elementos que existen en XHTML pero no en el
perfil XHTML-MP. En cuanto a las aplicaciones
para Symbian, no existe una familia concreta de
pautas que encaje exactamente en las necesidades de
su evaluacién, por lo que las pruebas que se han
creado han ido recogiendo y adaptando pautas
procedentes de distintas familias relacionadas con
aplicaciones software. En concreto, se ha partido de
las pautas correspondientes de la Section 508, de la
NDA y de las pautas UAAG 1.0 (que, si bien estdn



orientadas a navegadores, son parcialmente
aplicables). En algunas de las pruebas para
aplicaciones Symbian se parte de ficheros textuales
que siguen un modelo declarativo y contienen
descriptores de los recursos de Ul empleados por
una aplicacién; mientras que en otras se parte del
codigo fuente. En cualquier caso, no existe una
distinciéon a priori respecto a qué pruebas para
aplicaciones Symbian se efectian sobre cada uno de
los tipos de cddigo, mds alld de la facilidad de
implementacion de la prueba.
Adicionalmente a las pruebas basadas en las pautas
que definen las distintas familias, se han ido
definiendo también pruebas basadas en “pautas
propias” de la herramienta. Estas pautas propias se
han definido a partir de articulos sobre usabilidad en
terminales moéviles o a partir de la experiencia
propia del uso de emuladores de distintos
terminales, detectando aquellos puntos que podian
dar problemas de accesibilidad en los terminales
méviles pero que no habian sido tratados en las
pautas para otras tecnologias que se han usado como
referencia.
En cuanto al contenido concreto de las pautas, se
pueden resumir los aspectos mds relevantes que se
han ido tratando. Las principales dificultades que
pueden aparecer en cuando a la accesibilidad de
WML detectadas tienen como origen las siguientes
causas:
— Escasez de recursos de estilo, que limita las
opciones posibles de presentacion.
— Falta de separacién entre estilo y contenido (no
existen hojas de estilo).
— Contenido  tempo-dependiente  (navegacion
activada por temporizadores y eventos).
— Estructura de navegacion intra-pagina (modelo de
navegacion por cartas).
— Dependencia respecto del dispositivo en los
elementos soportados y su presentacion.
En cuanto a XHTML-MP, al ser un subconjunto de
XHTML, los problemas de accesibilidad serdn
andlogos. Ademds, en el diseiio de XHTML (y por
tanto de XHTML-MP) ya se habia tenido
especialmente en cuenta la accesibilidad, por lo que
los problemas no vienen tanto del lenguaje, sino del
posible mal uso de sus elementos por parte del
desarrollador.

6. Conclusiones y trabajos futuros

En esta ponencia se ha presentado un prototipo de
herramienta de evaluacién de accesibilidad de
aplicaciones y contenidos para terminales mdviles.
La herramienta se concibié tras plantear una
metodologia de evaluaciéon de accesibilidad y
usabilidad de servicios y aplicaciones para
terminales moéviles, al determinar que el punto mas
relevante del proceso es la evaluacion del
cumplimiento de requisitos de accesibilidad.
Siguiendo esa metodologia definida, se han
identificado los diferentes roles relacionados con la
consecucion de la accesibilidad que interactdan con

la herramienta y dénde intervienen en un proceso de
negocio de desarrollo de servicios, determindndose
los pasos que se deben introducir en el flujo de
trabajo al emplear la herramienta.

Para el desarrollo de la herramienta, se ha llevado a
cabo previamente un estudio de otras herramientas
de evaluacion de accesibilidad existentes en el
mercado y dirigidas a distintas tecnologias.
Asimismo, se han estudiado diversas familias de
pautas de accesibilidad, se han seleccionado aquellas
que podrian ser relevantes para los componentes de
servicios moviles objeto de estudio en este trabajo y
se han definido nuevas pautas resultantes de la
traslacion de las existentes en otras tecnologfas al
campo de los servicios moéviles. La herramienta
desarrollada implementa la evaluacién automatica de
un subconjunto de las pautas seleccionadas y
definidas en este trabajo; igualmente, presenta
sugerencias respecto a los puntos que requieren de
una intervencién manual del evaluador para su
comprobacion.

Durante el desarrollo de la herramienta, se ha
intentado mimetizar el comportamiento de otras
herramientas de evaluacién existentes para
contenidos web y aplicaciones de PC. Sin embargo,
esto no es posible de forma directa, ya que la
plataforma de ejecuciéon y la de evaluacién en
nuestro caso son distintas, lo que dificulta, por
ejemplo, presentar los problemas de accesibilidad
sobre una vista de la presentacién original de los
contenidos. Esto también introduce problemas en
cuanto al desarrollo, por ejemplo, en cuanto a la
manera de enlazar bibliotecas de manipulacién de
coédigo para PC con bibliotecas para Symbian.
Asimismo, se ha comprobado que las pautas de
accesibilidad para otras tecnologias no son
directamente trasladables a contenidos para méviles
y, en muchas ocasiones, nos hemos encontrado con
el problema de la complejidad que supone adaptar
los criterios de comprobacién de una pauta a una
tecnologia para la que no ha sido disefiada. Es
especialmente relevante que las pautas WCAG 1.0,
que se supone que deben ser vélidas para todo tipo
de contenidos web, realmente estin orientadas a
HTML —quizas por su antigiiedad (1998)—, lo que de
hecho ha llevado al W3C a estar definiendo una
nueva version. El apoyo en las MWBP no ha sido
suficiente para resolver completamente este
problema, ya que éstas directrices no estdn
vinculadas especificamente a la accesibilidad, por lo
que muchas no eran relevantes para nuestros
objetivos.

El funcionamiento del prototipo de la herramienta
realizada se ha validado aplicdndola a servicios y
contenidos reales, asi como a un banco de pruebas
disefiado ex profeso para esta herramienta. Se prevé
ir afiadiendo nuevas funcionalidades y soporte para
nuevas familias de pautas en el futuro préximo, asi
como la mejora de aspectos como la accesibilidad de
la propia aplicaciéon y la internacionalizacién. En
particular, se pretende afadir soporte para otras
tecnologias de definicién de contenidos web y otros



sistemas operativos para los que empiezan a
aparecer ayudas técnicas (como Windows Mobile);
asi como para otros canales (por ejemplo, para
contenidos definidos en SMIL - Synchronized
Multimedia Integration Language y mensajes
multimedia MMYS).
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