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Abstract— Actualmente la mayoria de sitios y aplicaciones web
presentan deficiencias en cuanto a los requerimientos de
accesibilidad a que obliga la legislacion de cada pais. El problema
de la accesibilidad web no se encuentra plenamente aceptado por
la comunidad de desarrolladores de productos software,
existiendo una carencia de herramienta de autor orientadas a
desarrollo accesible. Este articulo presenta una nueva
metodologia de desarrollo software centrada en el problema de la
accesibilidad que proporciona un marco o base tedrica para dar
soporte a diferentes herramientas a modo de componentes y
entornos de desarrollo JEE. La implementacion de estas
herramientas es denominada AFDA: Aplicacién y Framework
para Desarrollo Accesible. AFDA presenta un conjunto de
funcionalidades diseiiadas para facilitar tareas comunes en el
desarrollo de aplicaciones a medida a través de la incorporacion
de un grupo de moédulos reutilizables que pueden integrarse en
cualquier componente software que haga uso de esta tecnologia.
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I.  INTRODUCCION Y PROBLEMATICA

A pesar de que organismos internacionales como el W3C
[1] promueven normas y directrices de accesibilidad tanto para
la elaboracion de contenidos, WCAG [2], como para el
desarrollo de herramientas de autor, ATAG [3], la realidad es
en cierto modo decepcionante y es habitual encontrar todavia
hoy interfaces web no accesibles que impiden o dificultan el
acceso a la informacion y a los servicios web a gran parte de
los usuarios de Internet. El problema de la accesibilidad
todavia no se encuentra plenamente asumido por los
consultores y desarrolladores de software, de forma que
todavia existe una carencia de entornos y herramientas de
desarrollo que hagan especial hincapié en el cumplimiento de
las directrices de accesibilidad. Es en este punto donde el
proceso de evaluacion de conformidad con las pautas de
accesibilidad asi como las técnicas y herramientas necesarias
para llevarlo a cabo no se encuentran tan bien definidos como
en otros contextos.

En la actualidad, la mayoria de metodologias de desarrollo
software aplicadas a la evaluacién del cumplimiento de las
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directrices de accesibilidad se basan en la aplicacién de ciclos
de validacién una vez concluida la fase de desarrollo. Por
tanto la validacién de la accesibilidad se lleva a cabo al
margen del ciclo de vida, o mds concretamente, una vez
desarrollados los prototipos o componentes finales. Pero
incluso en el caso de que existan dentro del proceso de
desarrollo tareas especificas de validacion y verificacidn, el
enfoque habitual implica "arreglar errores a posteriori". En
este planteamiento, el componente software  sufre una
adaptacion una vez que ya ha sido desarrollado, poniéndose en
el peor de los casos a la hora de hacer efectivos los recursos y
el tiempo de desarrollo.

Este articulo muestra un andlisis del proceso de desarrollo
de software seflalando los puntos de ruptura con métodos
anteriores. La metodologia propuesta se basa en la implicacion
de las directrices de accesibilidad dentro del proceso ya desde
las primeras fases del ciclo de vida. Este enfoque “a priori” del
problema busca la optimizacion y factorizacion de elementos
clave del componente a desarrollar de manera que aumente la
calidad desde los primeros desarrollos y se reduzca el nimero
de iteraciones necesarias a fin de obtener un producto
completamente accesible.

II. OBJETIVOS

Es posible integrar requisitos de accesibilidad en todas las
fases del ciclo de vida, y ademds existen ejemplos de
aplicaciéon de herramientas que realizan funciones tales como
validacion de normas de accesibilidad o publicacién de
contenido web basadas en la estdndar universal de lenguaje de
marcado multipropdsito XML.

Anadiendo a estas capacidades las caracteristicas dindmicas
de los lenguajes de servidor, que permiten la generacién de
codigo adaptado a miiltiples pardmetros, estas soluciones
pueden ser utilizadas para desarrollar soluciones comunes a
problemas de accesibilidad que hagan uso de componentes
modulares y posibiliten su reutilizacion.

Si a su vez estos conjuntos de soluciones se integran en
entornos de desarrollo lo suficientemente abiertos y adaptables
como para poder compartirse entre componentes software de
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nueva creacion ademds de en futuros desarrollos, estaremos
ante una solucién lo bastante préxima a la problemdtica
situacién actual como para hacerla viable, puesto que no
supondria dejar atrds los componentes software ya existentes
en el proceso.

Por otro lado, resulta fundamental recordar que los distintos
modulos y elementos deben ser totalmente independientes
entre si para alcanzar una solucion realmente abierta, ademas
de ser capaz de adaptarse a cualquier problema o entorno
seleccionando los médulos mds adecuados para cada situacion.

Por dltimo, centrandose en el ambito de la accesibilidad y
atendiendo a las principales recomendaciones y regulaciones a
nivel mundial al respecto [4] [5], el objetivo principal seria
conseguir el nivel doble A como requisito minimo para cada
componente generado, lo que aseguraria cumplir con las
diferentes normativas. Por otra parte, seria recomendable
incluir ademds el mayor nimero posible de elementos triple A
de manera que se mantengan unos niveles de usabilidad lo
suficientemente altos, buscando siempre el equilibrio entre
ambos aspectos garantizando la mayor facilidad de uso para los
usuarios en los componentes software desarrollados.

III. METODOLOGIA

A continuacién se presenta una nueva metodologia de
desarrollo accesible. Esta metodologia proporciona el marco
tedrico necesario para dar soporte al desarrollo de AFDA
(Aplicacién y Framework para Desarrollo Accesible) desde su
version inicial hasta sus evoluciones futuras. Es por tanto que
la solucion que se propone en este articulo es una solucion
conjunta, formada por: metodologia, marco de arquitectura,
aplicacion y entorno de desarrollo. Por su parte, aplicacion y
framework se aglutinan en AFDA como una solucién basada
en frameworks del lado del servidor haciendo uso de
tecnologias JEE que toma parte en todas las etapas del ciclo de
vida de desarrollo.

Dentro del planteamiento de esta metodologia resulta
fundamental integrar requerimientos de accesibilidad desde las
primeras fases del proceso, empezando por la fase de analisis y
empledandolos para, en un primer momento, implementar
objetos con la suficiente calidad como para que resulten
reutilizables y aplicables al mayor ndmero posible de
componentes software. Podemos diferenciar dos principales
categorias de metodologias sobre accesibilidad, en primer
lugar, las que se basan en la fase de evaluacion de
componentes, como la propuesta por el proyecto europeo
UWEM [6]. Este tipo de soluciones buscan mejorar la calidad
de las evaluaciones asi como ampliar o concretar el ambito de
las WCAG a dominios particulares. En segundo lugar, se
encuentran aquellas metodologias, propuestas o trabajos que se
centran en el area del disefio centrado en el usuario, ya sea
orientadas hacia una usabilidad universal [7], o mas especificas
para el problema de la accesibilidad con una implicacién
directa de las directrices correspondientes [8]. Cabe destacar
también que en algunas de estas propuestas se alcanza incluso
el ambito de las aplicaciones RIA [9]. En general, podemos
extraer que estos trabajos proporcionan pautas o
recomendaciones de disefio generales atendiendo a necesidades
especificas de los usuarios agrupandolos en diferentes perfiles.
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Dentro del proceso de ciclo de vida existe un vacio entre estos
dos ambitos de actuacién. El objetivo de la metodologia aqui
presentada es establecer un marco para todo el proceso de ciclo
de vida, permitiendo siempre su integracion con cualquier otra
de estas iniciativas, de manera que todas tengan cabida en una
solucion conjunta. La idea es ampliar el modelo actual para
abarcar la totalidad de fases implicadas en un desarrollo para
optimizar asi el uso de recursos.

A. Fase 1: Desarrollo de soluciones base.

1) Andlisis y Diserio.

El planteamiento general de la metodologia implica, para
cada fase del proceso incluir requerimientos especificos de
accesibilidad sin olvidar las correspondientes necesidades de
usabilidad. Empezando por las fases de andlisis y disefio se
deben incluir requisitos especificos de usuario, directrices de
accesibilidad (WCAG, XAG [10], ARIA [11], ...), adecuacién
a estandares (HTML, CSS, XML, ...), requisitos de tecnologias
asistivas y requisitos semanticos. Cabe destacar que en este
planteamiento tendria cabida cualquier otra metodologia de
disefio centrado en el usuario que se requiriera emplear.

2) Implementacion.

A continuacién, a partir del disefio especifico hacia la
accesibilidad del punto anterior, se definen una serie de
modulos de desarrollo que hacen uso de conjuntos de
elementos reutilizables para la creaciéon de componentes
software.

3) Revision y depuracion.

Cada elemento dentro de un médulo se depura, valida y
mejora hasta que presenta la suficiente calidad como para
asegurar el desarrollo de nuevos elementos completamente
accesibles desde el primer momento en que son creados. Los
errores o posibles mejoras detectadas retroalimentan la fase
implementacién o, en caso de considerarlo necesario, las de
disefio e incluso andlisis, para a continuacién volver a
implementarlo y depurarlo en un desarrollo iterativo.

Para un ambito de actuacidén tan amplio como el que nos
ocupa, cabe recordar que se estd considerando establecer una
solucion para el mayor nimero de aplicaciones web posible, el
coste de desarrollo inicial de afiadir todos estos nuevos
requerimientos no cabe duda de que serad elevado. La idea es
que este esfuerzo se vea recompensado con cada implantacién
individual de la solucion obtenida resultando de esta forma
viable.

B. Fase 2: Integracion y nuevos desarrollos.

A partir de la solucidn estable obtenida en la primera fase
pasamos a analizar si se adapta a nuestro problema concreto.
En caso de no ser asi podria volverse a aplicar la primera fase,
atendiendo a las condiciones especificas del problema o, en
caso de ser valida la solucién ya disponible, hacer uso de ésta
directamente. Esto puede llevarse a cabo o bien integrando el
framework en componentes ya existentes o, en un segundo
modo de aplicacion, a partir del mismo y el componente base
para desarrollar aplicaciones completamente nuevas.



1) Nuevos desarrollos.

A partir de la solucién base seleccionada comienza a
desarrollarse una nueva aplicacion haciendo uso de las
funcionalidades del componente base y/o el entorno de
desarrollo. A continuacion tiene lugar una revision de los
componentes software desarrollados a través de la validacién
de accesibilidad y estdndares siguiendo el modelo tradicional
de ciclos de validacion.

2) Integracion en componentes software ya existentes.

En soluciones ya existentes y definidas, puede integrarse el
framework en el componente software para ir afiadiendo o
modificando elementos de manera parcial hasta adaptar la
totalidad del componente. Los elementos a incorporar a partir
del entorno de desarrollo podran configurarse segun cada
problema o situacién. Del mismo modo que en el apartado
anterior debe tener lugar una revision o validacion del
componente segiin se vayan incorporando elementos a fin de
evaluar la calidad del mismo.

IV. MARCO DE ARQUITECTURA

Como extensién de la metodologia anteriormente descrita
se define el siguiente marco de arquitectura, presentado a
grandes rasgos enumerando sus principales caracteristicas y
componentes:

Como principal caracteristica y piedra angular de Ia
solucién real, estaria el mdédulo de desarrollo implementado a
través de frameworks de lado del servidor que factoricen
funcionalidades comunes a las aplicaciones a medida del
dominio.

Un segundo aspecto seria la inclusién de un médulo de
validacidn, basado inicialmente en el modelo de los ciclos de
validacién y ampliado para cubrir ademds las nuevas
necesidades actuales, aquellas que no se incluyen en las pautas
WCAG 1.0, como validaciones para interpretacion de
metainformacion por parte de tecnologias asistivas. Es para
este punto donde trabajos como [12] o [13] mostrarian el
camino a seguir. Ademas de estas, deberian considerarse
también un nuevo conjunto de validaciones basadas en reglas
adaptadas para aplicaciones RIA.

Una tercera caracteristica se basarfa en la integracién de un
modulo de sistema de gestion de contenidos (CMS) [14] que
cubriria el ambito de aplicacion de estas herramientas, siendo
capaz de integrarse con los componentes software generados.

(X)HTML, CSS, XML,...

Req. Req. Accesibilidad
usuario WCAG, ATAG, XAG, ARIA
Validacién
Accesibilidad
Validadores
RIA
(RAVEN, efc...) Validacion de
tecnologias
asistivas
Validacién
Validacion estandares
tecnologias (X)HTML y CSS
asistivas para RIA
¥ Metadatos Validacién de

usuarios

Médulo de validacién

Figure 1.

Req. adecuacién Req.
P :

Un cuarto elemento surge como extension derivada de las
necesidades de usabilidad. Los requerimientos actuales de las
aplicaciones web hacen necesario contemplar la inclusion de
tecnologias RIA, lo que se haria a través de un mddulo de
desarrollo especifico y teniendo siempre en cuenta que la
inclusion de estos elementos debe hacerse a modo de extension
o complemento de la salida HTML principal.

Por dltimo, derivado del uso de tecnologias Web 2.0 [15],
se incorporaria un médulo semdntico. Tendria como objetivo
extender la funcionalidad de los objetos a través de metadatos y
facilitar asi su interpretacién por parte de las API de
accesibilidad y tecnologias asistivas.

V. ESTADO ACTUAL

A partir del modelo conceptual, el siguiente paso fue
comenzar a construir una solucién inicial con una orientacion
préctica adaptada a las condiciones reales, aunque limitada por
la viabilidad del proyecto. La solucién se encuentra formada
por un entorno de desarrollo que se complementa con una
aplicacién base, elementos que se encuentran a dia de hoy ya
implementados incorporando el nimero suficiente de médulos
como para permitir el desarrollo de aplicaciones completas.
Sus caracteristicas principales se describen a continuacién a
modo de resumen ya que por los limites de extension del
articulo no es posible un andlisis en detalle a nivel de c6digo o
diagramas de clases.

A. Framework

El componente principal de esta solucion es el médulo de
desarrollo. Este médulo se encuentra formado por un conjunto
de componentes que funcionan a modo de framework para
desarrollo accesible, que incluyen ademas consideraciones de
usabilidad. La idea tras este entorno de desarrollo es permitir la
integracion de una amplia variedad de componentes que
permitan ir afadiendo caracteristicas de una forma lo mas
independiente posible, de manera que puedan ser reutilizados
en otras situaciones, tanto como solucién conjunta como de
forma separada. La solucién que se encuentra actualmente
implementada ya incorpora los suficientes elementos
accesibles como para desarrollar aplicaciones a medida
completas, como por ejemplo: una estructura de aplicacion
basada en plantillas, estilos, menuls, gestion de mensajes y
ayudas integrada, asi como etiquetas, modelos de formularios
de entrada de datos y pantallas de presentacion de
informacion.

Req.

Aslatives semanticos

Objetos

reutilizables

Plantillas

Temas

Contenidos

BD ayudas

Componentes
RIA

Reglas de
validacion

Marco de arquitectura
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B. Aplicacion

En segundo lugar, la solucién aqui presentada incorpora
ademads una aplicacién o componente software base a modo de
estindar de la solucién donde se incluyen caracteristicas
comunes, ademds de cédigo de ejemplo para el desarrollo de
nuevos componentes. El objetivo de esta aplicacion base es
doble, ademds de proporcionar un ejemplo completo de
funcionamiento  representa un punto de partida para el
desarrollo de nuevos componentes software a partir de su
modificacion con una serie de tareas automatizadas.

En esta solucién inicial, se busca establecer un framework
basico que funcione como ntcleo del sistema conteniendo el
conjunto principal de mddulos reutilizables, aunque ademas
permanece abierto a la incorporacién progresiva de nuevos
modulos. Otro factor a considerar es la automatizacion de
cualquier tipo de proceso o funcionalidad, de modo que la
generacién de nuevos elementos usables y accesibles sea mas
una cuestion de configuracién o programacién que un trabajo
manual para el desarrollador.

En este momento, AFDA a partir de la aplicacién base y el
framework implementados ya es capaz de generar todas las
partes necesarias de una aplicaciéon hecha a medida, siendo
todas ellas accesibles desde el primer prototipo generado.

VI.  RESULTADOS

En los primeros experimentos, el objetivo fue la generacién
de aplicaciones destinadas al ambito de la e-Administracion
europea. Se han desarrollado diversas aplicaciones de entrada y
presentacion de informacion atendiendo a casos reales basados
en la experiencia de los desarrolladores.

La validacién de normas y directrices de accesibilidad
inmediatamente posterior a la generacién devuelve una serie de
resultados de estas nuevas aplicaciones que coinciden con los
de la aplicacion base AFDA. Estas nuevas aplicaciones
cumplen con los estandares doble-A, incluyendo algunos
elementos de Triple-A, para herramientas como TAW [16] o
HERA [17]. Por otra parte presentan un cédigo HTML y CSS
que es 100% vélido.

En términos de coste de desarrollo, AFDA proporciona dos
mejoras bdasicas. En primer lugar, reducir los costes de
desarrollo accesible respecto a soluciones basadas en ciclos de
validacién, debido al hecho de que las aplicaciones son
accesibles ya desde sus primeros prototipos. En segundo lugar,
AFDA proporciona integracion con otros frameworks JEE,
como por ejemplo Struts [18], ademds de un sistema de menus
y una modelo de estructura predeterminada. Todas estas
caracteristicas se implementan empleando un simple paso de
configuracién.

Un nivel por debajo se encontraria cuantificar la
optimizaciéon en el proceso de desarrollo de otras paginas
internas, como formularios. En este sentido, hemos realizado
mediciones empleando un modelo ampliado de WebMo [19]
con un grupo de desarrolladores senior con nociones basicas de
accesibilidad. Los resultados permiten una estimacion de una
reduccién de los costes de desarrollo en torno al 60-65% para
cada formulario accesible de entrada de datos.
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VII. CONCLUSIONES

Como conclusién, decir que este sistema representa, desde
nuestro punto de vista, un nuevo enfoque en el dmbito del
desarrollo web accesible, al incluir aspectos de accesibilidad
desde las primeras etapas del desarrollo software, en la
busqueda de mejorar las técnicas y procedimientos utilizados
en el desarrollo tradicional. La principal contribucién es
establecer el modelo AFDA como una nueva metodologia de
desarrollo, donde las aplicaciones web sean accesibles desde su
prototipo inicial. Esta orientacién evita caer en los costosos
ciclos sucesivos de validacién que se requieren para reparar y
corregir errores individualmente.

Paralelamente a este planteamiento, la solucién hace uso de
framework del lado del servidor, proporcionando una salida
Unica vdlida para cualquier cliente, por tratarse de cddigo
estandar, ya accesible. Este enfoque se fundamenta en el hecho
de un disefio universal, tinico y para todos, independientemente
del cliente, garantizando el funcionamiento minimo del sistema
en todo caso.

Ademads, esta metodologia permite un sistema compuesto
por médulos independientes optimizados para el desarrollo
accesible que pueden crecer y mejorar a lo largo del tiempo,
definiendo un ciclo de retroalimentacién entre los distintos
proyectos permitiendo sustentar una labor de aprendizaje que
no tendria cabida en métodos tradicionales.

Desde una perspectiva profesional, AFDA proporciona una
solucién practica orientada al mundo real, para el que fue
desarrollada. Desde esta, su primera version asegura el
desarrollo de aplicaciones a medida accesibles desde el primer
momento en que son creadas. En este sentido, su disefio
modular permitird incluir nuevas funcionalidades que la
dotardn en el futuro de una mayor potencia de desarrollo. La
solucién inicial aqui presentada busca proporcionar un punto
de partida que de manera progresiva vaya creciendo con
nuevas funcionalidades y herramientas hasta llegar la solucién
completa en que se basa la metodologia como objetivo final.
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