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Abstract. The Internet experienced several advances that allowed global
access to increasing levels of information in diverse formats and contents.
However, people with visual disabilities face many accessibility barriers that
hinder the adequate understanding of Web contents. In Brazil, the Federal
Government possesses an initiative, via Decree Law, that stipulates the
mandatory accessibility to Governmental Web sites content. In this context, it
is necessary to define how to evaluate accessibility to support the quality of
these sites with respect to this aspect. Therefore, this article proposes a means
of Web accessibility evaluation through software metrics.

Resumo. A Internet vivenciou inimeros avangos que permitiram 0 acesso
global a crescentes niveis de informacdo em diversos formatos e contetdos.
No entanto, pessoas com inabilidades visuais enfrentam muitas barreiras de
acessibilidade que impedem a adequada compreensdo dos conteddos dos
sitios Web. No Brasil, o0 Governo Federal possui uma iniciativa, via Decreto
Lei, que prevé a obrigatoriedade da acessibilidade do contetdo dos sitios Web
Governamentais. Nesse contexto, € necessario definir como avaliar a
acessibilidade para apoiar a garantia da qualidade desses sitios no que se
refere a este aspecto. Este artigo prople, portanto, como avaliar a
acessibilidade Web por meio de métricas de software.

1. Introducéo

As organizagfes tém se apoiado na tecnologia Web para tornar conhecidos seus
produtos e servicos, atrair e fidelizar clientes. A Internet tornou-se vitrine para a maioria
das empresas e também campo fértil para a disseminacdo de informacdes em larga
escala, propiciando a utilizacdo de seus recursos por milhdes de pessoas no mundo
inteiro. No entanto, o contetido dos sitios Web ndo é universalmente acessivel e, desta
forma, a interacdo das pessoas com inabilidades visuais com os sitios Web é dificultada
devido a existéncia de barreiras de acessibilidade que impedem a correta interpretacédo
do contelldo Web por parte destes usuarios.

A qualidade dos sitios Web estd ligada a diversos fatores mensuraveis:
desempenho, disponibilidade, navegabilidade, facilidade de uso, atratividade,
acessibilidade etc. A acessibilidade dos conteudos Web, de forma isolada, &€ um
importante componente de qualidade que deve ser observado no conjunto de servicos
providos pelos mantenedores de sitios Web. Essa importancia é explicitada com a
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assinatura, no Brasil, do Decreto Lei 5.296 que obriga a adequacdo dos contetidos dos
sitios do Governo as regras de acessibilidade Web vigentes.

Por outro lado, é importante definir como avaliar a acessibilidade de forma que
seja possivel a elaboragdo de melhores contratos de software entre cliente e provedores.
Nesse aspecto, acordos de nivel de servico ou SLAs (Service Level Agreements) sdo
utilizados para estabelecer padrées minimos de qualidade aos servicos prestados pelos
provedores aos seus clientes [Office for Government Commerce 2001]. O principal
componente de um SLA é o catalogo de servicos no qual sdo definidos, entre outros
itens, fatores mensuraveis, ou indicadores, que dardo aos clientes a visibilidade acerca
do cumprimento dos niveis de servico especificados. Neste contexto, este artigo propde
definir como avaliar a acessibilidade por meio de métricas de software que possam,
posteriormente, ser utilizadas na definicdo de indicadores para um catalogo de servicos
de SLAs de acessibilidade Web.

Nas proximas secOes sdo apresentados: Os conceitos da acessibilidade Web e as
iniciativas existentes (se¢do 2), os métodos para a avaliagdo da acessibilidade Web
encontrados na literatura (secdo 3), a abordagem para a avaliacdo da acessibilidade
proposta neste trabalho (secéo 4) e sua aplicacdo (se¢éo 5). Na secéo 6 sdo apresentadas
as conclusdes do trabalho.

2. Acessibilidade Web

Acessibilidade Web significa que pessoas com inabilidades visuais, auditivas, fisicas, da
fala, cognitivas ou neuroldgicas podem perceber, entender, navegar e interagir com a
Web [Henry et al. 2005]. A percepcéo é definida como a aquisi¢do de conhecimento por
intermédio dos sentidos. O entendimento é definido como a faculdade de entender, a
razdo, compreensdo e inteligéncia. A interacdo € definida como a acdo que se exerce
mutuamente entre duas ou mais coisas, ou entre duas ou mais pessoas [Novo Dicionario
Aurélio 2006].

A Iniciativa de Acessibilidade Web ou WAI (Web Accessibility Initiative),
patrocinada pelo consorcio W3C, estabelece um conjunto de guias de acessibilidade que
devem ser utilizadas pelos desenvolvedores Web como padréo para o desenvolvimento
de contetdos Web acessiveis. O guia WCAG (Guia de Acessibilidade para Contetdos
Web) se destaca por constituir o conjunto oficial de regras para a acessibilidade Web
[Chisholm, Vanderheiden and Jacobs 1999a]. O WCAG é composto por 14 diretrizes
gerais para a acessibilidade Web. Cada diretriz é composta por pontos de verificagcdo
gue explicam aspectos especificos da acessibilidade e sua respectiva aplicacdo. Cada
ponto de verificacdo possui uma prioridade associada que indica sua criticidade quanto a
implementacdo dos conteldos acessiveis. Os pontos de verificagdo (PV) de prioridade 1
devem obrigatoriamente ser implementados. Os PVs de prioridade 2 devem ser
implementados quando possivel, para melhoria da acessibilidade. Os PVs de prioridade
3 podem ou ndo ser implementados, sem prejuizo da acessibilidade [Chisholm,
Vanderheiden and Jacobs 1999b].

O guia WCAG esta atualmente na versdo 1.0 que pode ser referenciada
oficialmente pelos desenvolvedores Web [Henry et al. 2006b]. A versdo 2.0 esta sendo
desenvolvida para atender as varias tecnologias Web que foram lancadas desde a versdo
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1.0, em 1999, e visa garantir maior facilidade de uso e precisdo quanto a avaliagdo dos
sitios Web [Henry et al. 2007].

Adicionalmente, a versdo 2.0 aprimorou alguns conceitos em relacdo a versao
anterior. Nessa versdo, os pontos de verificacdo e as prioridades passaram a ser
referenciados como critérios de sucesso e niveis, respectivamente. No entanto, as
principais inovacdes estdo contidas no maior detalhamento das diretrizes e sua
aplicabilidade, adicdo de novas diretrizes e agrupamento destas em principios de
acessibilidade. Nesta versdo sdo considerados quatro principios basicos: (1) o contetdo
deve ser perceptivel, (2) os componentes de interface devem ser operéveis, (3) o
contetido e controles devem ser entendiveis, (4) o conteddo deve ser robusto para
interagir com os agentes de usudario. Cada principio contém diretrizes gerais que sdo
organizadas em niveis e critérios de sucesso [Chisholm, Slatin and Gregg 2007].

A versdao 1.0 do WCAG é composta por 14 diretrizes, mais de 70 pontos de
verificacdo e 3 prioridades possiveis, enquanto que a versdo 2.0 é composta por 4
principios, 13 diretrizes, mais de 50 critérios de sucesso e 3 niveis de acessibilidade.
Comparativamente, os conceitos de nivel e critério de sucesso, no WCAG 2.0, sdo
equivalentes aos conceitos de prioridade e pontos de verificagdo, respectivamente, para
0 WCAG 1.0.

Para conciliar as inovacdes propostas pela nova versdo, o consércio W3C
definiu um mapeamento entre as duas versfes. O mapeamento relaciona os principios,
diretrizes, niveis e critérios de sucesso da versdo 2.0 com as diretrizes, prioridades e
pontos de verificacdo da versdo 1.0. A Tabela 1 apresenta parte do conjunto de itens que
foram mapeados entre as duas versdes do WCAG. Analisando o mapeamento completo
[Caldwell et al., 2006], é possivel identificar que alguns pontos de verificacdo estdo
associados a um unico critério de sucesso e que algumas diretrizes WCAG 1.0, de
diferentes prioridades, foram mapeadas para diretrizes WCAG 2.0 de nivel 1, indicando
um agrupamento de pontos de verificacdo e diretrizes, ambos reduzidos no WCAG 2.0.

No Brasil, o Departamento de Governo Eletrénico produziu o documento
“Recomendacdes de Acessibilidade para a Construcdo e Adaptacdo de Conteldos do
Governo Brasileiro na Internet”, cujo contetdo referencia 0o WCAG 1.0. O documento
¢ um modelo de acessibilidade que também é chamado eMAG (Modelo de
Acessibilidade de Governo Eletrénico). O eMAG foi produzido a partir de um estudo
comparativo das normas de acessibilidade adotadas em diversos paises (Section 508
(EUA), Common Look and Feel for The Internet (CANADA), National Disability
Authority (Irlanda), entre outros) e o WAI/W3C — Web Accessibility Initiative [Brasil
2005; Section 508 1998; Treasury Board of Canada Secretariat 2004; National
Disability Authority 2006].
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Tabela 1 - Mapeamentos entre guias WCAG 1.0 e WCAG 2.0.

WCAG 1.0 WCAG 2.0
Diretriz Prioridade | Ponto de Verificagéio Principio Diretriz Nivel Critério de Sucesso
1.1 Prover equivalentes
i textuats para todos
1 Prover alternativas para conteiidos . . .
L. elementos ndo textials wia
s £ audivess. e "a" Monadeec”
ags bngdesc" ouno
S g H 1.1.1 Para tods conteiido nilo textual, uma das opgdes é valida
contexto do elemento . o X L.
- . &) 3t o contende nflo textual apresenta mformago W, ou responde & entrada de dados do usudne, as
. . . 1.2 Certificar que todo i 1.1 Prover alternativas . . L.
2 Garantir que informagées textuais e 1 Ttens X 10 contendo deve . . alternativas textuais sio indicadas para o8 mesmos propdsttos,
i N .. |contendo com cores esteja . textuals para todo contetdo . K . . L . - .
gréficas sho entendidas quando obrigatétios L ser perceptivel. . ) Se o contendo nfio textual £ multmidia, somente video, somente dudio ou criade para expenfncias sensonias
) também disponivel sem nfo textual ) . L . N ;
visualizadas sem cores especificas, as alternativas textuais sio mdicadas para identificar o conteddo com um descritivo especifico,
COTES. ,
c) Outras possibilidades
9.1 Prover mapas de 4 i
9 Utilizar funcionalidades que sejam imagens do lado chente ao
independentes de dispositive invés de mapas de imagens
do lado servidor
. . 1.2 Centificar que todo
2 Garantir que informades textuais e X 2
. w conteido com cores esteja
gréficas sho entendidas quando e .
) tarnbém dispontvel sem
vignalizadas semm cores
cores
9.1 Prover mapas de
9 Utilizar funcionalidades que sejam imagens do lado chente ao
mdependentes de dispostva nves de mapas de imagens
do lado servidor
6.4 Para scripts e applets, | rens
6 Garantir a cessibilidade do contetido certificar que oz . .
J enol N ndores d " 50 ; 2.1 Certificar que todas as | obrigatério
mesmo quando novas tecnologias nio marnpuladores de eventos s cotnponentes ) . L o L . ,
. % . & 2Ttens | o & fimcionalidades sejam B 2.1.1 Todas as funcionalidades do conteido sho operaveis de uma forma nfio dependente de tempo, através de
sio suportadas ou estho desattradas . sio mdependentes de de intetface devern , . .
desejiwets |0 , operivets via uma mterface uma interface de teclado, exceto quando a tarefa exigr entrada de dados dependente de tempo.
disposttivos ser operavels
- de teclado ou mouse.
9.2 Certificar que qualquer
elemento cue tenha mterface
propria possa ser operado
de uma maneira
9 Ttilizar funcionalidades que sejam independente de dispostiive.
mdependentes de dispositve 9.3 Para scritps especificar
manipuladores de ventos
logicos ao invés de
manipuladores de eventos
dependentes de dispostivo.
4 Utlizar referéncias is @it ,
ouesis de £ Emcmm 1k 3O contendo, assim 11 Centf -
naturais de forma que a promincia e eng . . .1 Certificar que todo . , .
. . et . ) 4.3 Tdentficar a inguagem  [como os controles, . % L 3. 1.1 & bnguagem natural primaria o as lnguagens referentes ao contedde Web sio wdentficadas de forma
interpretagio dos textos abreviados ou | dispensaveis conteddo textual seja legivel L
natuwral de um documento.  |devem ser i programatica
em linguagem estrangeira sejatn . £ entendivel
. entendiveis.
facilitadas
. 4 O contendo deve 4.1 Prover compatibiidade 4.1.2 Para todos o3 componentes de interface com o usudtio, o nome e fungiio dos componentes, assim como os
. 12.1 Prowver titulo para cada L. L K Y . o
12 Prover mformacdes de contexto e |1 Itens N i ser robusto para comm o¢ agentes de usuhno valores que podem ser atribuidos pelo usudrio, sfo identficados ou defiidos de forma programitica. A
. . ame para faciitar sua . . . e )
orientagac obrigatétios P interagir com o8 atuats £ futuros, inchundo as notificacio das mudangas relacionadas a estes componentes esta dispontvel para o5 agentes de usudrios e

identificagdo.

agentes de usudrio

tecnologias assistivas

tecnologias assistivas
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3. Meétodos para a Avaliacao da Acessibilidade Web

Vérios autores abordam a avaliacdo da acessibilidade como fator preponderante para a
melhoria da qualidade dos conteldos dos sitios Web. Alguns autores [Chisholm,
Vanderheiden and Jacobs 1999b; Mankoff, Fait and Tran 2005] enfocam mecanismos
de avaliacdo, enquanto outros [Parmanto and Zeng 2005; Hackett, Parmanto and Zeng
2003] propdem métricas para avaliar niveis de acessibilidade.

Henry (2006a) aborda alguns métodos para a avaliagdo da acessibilidade Web:
(i) avaliagcdo heuristica, ou confrontagdo de conformidade, que é realizada por
especialistas em acessibilidade, (ii) interacdes nas fases de projeto de sitios (design
walkthroughs), que buscam identificar problemas de acessibilidade precocemente com a
ajuda de facilitadores que se passam por usuarios reais, (iii) técnicas de selecdo
(screening techniques) utilizadas para identificar problemas de acessibilidade
especificos. Nesta técnica sdo utilizados mecanismos de simulacdo de inabilidades em
usuarios comuns, (iv) testes formais de usabilidade que sdo utilizados com usuérios com
inabilidades reais em situagfes controladas. O planejamento dos testes de usabilidade
envolve a escolha dos participantes, baseada em critérios especificos, a preparacdo de
materiais de apoio, a escolha do local, o planejamento do tempo a ser alocado nos testes
e a convocacao dos participantes.

Melo, Baranauskas e Bonilha (2004) propuseram o método da observacdo
participativa para a avaliacdo da acessibilidade com a presenca de usuarios reais com
inabilidades. Tal método consiste em sessGes de avaliagdo com participacdo de um
usuario e de um observador. O usuério é convidado pelo observador para a execucdo de
tarefas especificas envolvendo a busca de informacBes em alguns sitios Web. Tais
tarefas sdo escolhidas com base em critérios para o0 caso especifico de cada avaliacéo.

Durante a execucdo das tarefas, o usuario podera adotar estratégias que lhe sejam
mais convenientes. O observador devera interagir com o usuario a fim de fornecer-lhe o
entendimento correto do objetivo a ser alcancado para cada tarefa. Durante a interacéo,
0 observador podera estabelecer um didlogo para registro das dificuldades e estratégias
adotadas pelo usuario durante a execucdo das tarefas ou, a seu critério, e em sendo
permitido pelo usudrio, podera registrar a sessdo interativa em audio e video. O objetivo
da sessdo interativa € a identificacdo das barreiras encontradas e as estratégias utilizadas
pelo usudrio para contorna-las [Melo, Baranauskas and Bonilha 2004].

Finalmente, Abou-Zahra (2006) propde diferentes abordagens para a avaliacdo
da acessibilidade Web: (i) por intermédio de revisdo preliminar para identificacdo de
potenciais violages, (ii) considerando a conformidade com o guia de acessibilidade de
contetdos Web (WCAG 1.0), (iii) utilizando abordagens para contextos especificos
envolvendo a fase de desenvolvimento dos sitios Web, avaliagdo de sitios legados e
avaliacdo de paginas com conteudo dindmico, (iv) com o envolvimento de usudrios reais
com inabilidades durante o desenvolvimento dos sitios, (v) com o uso de ferramentas
automaticas, e (vi) de forma mista envolvendo revisdo preliminar e equipe com
experiéncia no guia WCAG.
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4. Avaliacdo da Acessibilidade Web

Para definir o que seria avaliado, foi utilizada a abordagem GQM — Goal Question
Metric [Basili, Caldiera and Rombach 1994], pois sua aplicagdo permitiu identificar as
principais metas da avaliacéo e as questdes relevantes, sob o ponto de vista da percepcéo
do usuério, em relacdo a acessibilidade Web. Além disso, 0 GQM auxiliou a defini¢do
das métricas que possibilitaram mensurar quantitativa e qualitativamente a
acessibilidade das tarefas avaliadas.

O GQM ¢é baseado na premissa de que, quando se pretende medir algo, é
necessario, primeiramente, definir as metas ou objetivos que se pretende alcancar. Uma
vez definidos os objetivos, deve-se estabelecer as questdes-chave que os descrevam e,
posteriormente, definir meios que possibilitem medir o cumprimento de tais objetivos
[Basili, Caldiera and Rombach 1994]. Isto significa que alguns objetivos (Goals), que
servirdo de guia para a elaboracdo de questfes (Questions), devem ser identificados e
especificados de modo preciso. As questbes, por sua vez, orientardo a definicdo de
métricas (Metrics) em um determinado contexto para o objeto estudado.

O objetivo da utilizacdo do GQM para este trabalho, de acordo com o formato
proposto por Soligen e Berghout (1999), é descrito abaixo:

Analisar sitios Web,

Com o propdsito de avaliar a qualidade dos contetidos Web,
Com respeito a acessibilidade,

Sob ponto de vista de usuérios com inabilidades,

No contexto do Governo Federal.

Para definir o que seria avaliado, foi realizada uma investigacdo sobre os
conceitos existentes sobre a acessibilidade Web. De  acordo com as definicbes
apresentadas na secdo 2, foi possivel identificar que a avaliacdo da acessibilidade
significa, sobretudo, avaliar a capacidade do usuario em perceber, operar e entender o
contetdo dos sitios Web. Dessa forma, as seguintes questdes foram definidas para
avaliar a acessibilidade sob o ponto de vista de usuarios com inabilidades:

« Qual o grau de percepcao do conteudo dos sitios Web investigados?
» Qual a facilidade de operagdo do contetdo dos sitios Web?
» Qual o grau de entendimento do conteudo dos sitios Web?

No entanto, existe uma preocupacdo, associada a acessibilidade, que remete a
capacidade do usuério em alcancar o objetivo desejado com um esforco aceitavel e de
forma satisfatéria. Esse € um aspecto explorado pela ISO/IEC 9126 [International
Organization for Standardization 2001] no que diz respeito a qualidade em uso, ou seja,
a capacidade de um produto de software em garantir que 0s usuarios consigam atingir
metas especificas com eficacia, produtividade seguranca e satisfacdo, em contextos de
uso especificos.

No caso deste trabalho, o objetivo dos usuéarios sera a execugdo de tarefas
especificas durante as sessbes de interagdo em alguns sitios Web do Governo Federal.
Essa situacdo permitiu o desenvolvimento de trés novas questdes:
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e Qual a eficicia dos usudrios na execucdo de tarefas especificas durante a
interacdo com os sitios Web investigados?

* Qual a produtividade dos usuérios na execucdo de tarefas especificas durante a
interacdo com os sitios Web?

* Qual o grau de satisfacdo dos usuarios na execuc¢do de tarefas especificas durante
a interacdo com os sitios Web?

Para responder as trés primeiras questdes foram definidas métricas de acordo
com os principios de acessibilidade do guia WCAG. Dessa forma, para coletar os
valores das meétricas foi utilizada a ferramenta automatizada TAW StandAlone
[Fundacion CTIC 2005].

A ferramenta automatizada foi utilizada para coletar os quantitativos de
violagdes aos pontos de verificacdo de acessibilidade do WCAG 1.0. Os quantitativos
foram extraidos dos relatérios gerados pela ferramenta e consolidados para cada tarefa
executada. No entanto, para obter os quantitativos relacionados aos principios da
acessibilidade, foi necessario realizar o mapeamento das versfes 1.0 e 2.0 do WCAG,
visto que a ferramenta automatizada é baseada na versdo 1.0 e o0s principios sdo
definidos na versdo 2.0. Em outras palavras, 0 mapeamento permitiu identificar quais
pontos de verificacdo (WCAG 1.0) se relacionavam com quais critérios de sucesso
(WCAG 2.0).

Para a definicdo das métricas, além da ferramenta automatizada, também foi
utilizado um questionario psicométrico (Figura 1) cujo objetivo é a captura da percepcéao
do usuéario em relagdo aos principios da acessibilidade. O questionario possui questdes
subjetivas cujas respostas sdo coletadas utilizando uma escala de valores de Likert
variando de O (para o pior caso) a 7 (para o melhor caso). O questionario, apresentado
na Figura 1, é composto de trés partes: (1) dados demogréaficos, (2) dados da observacédo
e (3) dados da percepcdo do usuario.

Os dados demograficos servem para descrever caracteristicas especificas da
populacdo de usuarios, que avaliaram a acessibilidade dos sitios Web. Algumas dessas
caracteristicas incluem o nivel de deficiéncia visual, a experiéncia no uso da Web e a
opinido dos usuéarios em relagcdo a acessibilidade da Web em um contexto geral. Os
dados da observagdo sdo coletados por um observador externo que interage com 0s
usuarios em todas as sessdes de avaliacdo. O observador externo é o responsavel por
coletar os dados relacionados a correta finalizagao das tarefas pelos usuérios e o tempo
médio gasto por estes para concluir cada tarefa.

Como parte do conjunto de dados coletados por meio do questionario
psicométrico, os dados da percepcdo do usudrio tém grande relevancia devido a sua
coleta ser realizada por meio da pratica real dos usuarios nas sessdes de interacdo com
os sitios Web. Para o contexto da avaliacdo da acessibilidade, o cenario 6timo considera
as métricas com valores tendendo a zero, para 0s nimeros de violagGes (métricas 2, 7 e
9), valores tendendo a 100% para os percentuais (métricas 11 e 12) e valores tendendo a
sete para os niveis (graus) de Percepcdo, Operacdo e Entendimento dos contetidos Web
(métricas 1, 3, 4, 5, 6, 8 e 10). As métricas definidas sdo apresentadas na Tabela 2 e
serdo utilizadas no contexto da melhoria da qualidade da acessibilidade dos contetudos
Web.
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Tabela 2 - Métricas definidas para as questdes GQM.

Questio

Maétrica

Descrigio

Escala

Forma de Coleta

Qual o grau de percepeiio do contendo dos sihos Web
avaliados?

1. Grau de percepgio do conteddo.

Mede a percepriio do usuario sobre
os contelidos Web lidos por um
software lettor de tela.

Escala de 027 0 = totalmente imperceptivel
7 = totalmente perceptivel

Questionério psicométrico

2. Ouanttative de violagdes ao
principio da Percepgiio.

Mede o mimero de violagdes
encontrados nas pagmas Web
relacionadas aos itens que compdem
o principio da Percepofo

Mimero mtewro (0 <=X)

Ferramenta automatizada

Qual o grau de operagio do conteddo dos sitios Web
avaliados?

3. Grau de Operagiio do contendo
e relagdo ao uso do teclado.

Mede a percepgio do usuanio sobre
a operagio dos conteddos Web com
o ugo de um teclado ou dispositivo
ap ottador (mouse).

Escala de 027 0 = totalmente moperavel
T =totalmente operavel

Questionério psicomeétrico

4. Gran de Cperagio do contetdo
em relagio ao tempo de execugio.

IMede a perceprio do usuario sobre
o tetnpo gasto durante a interagio
com o contetido Web

Escala de 027 0 = totalmente msatisfatério
7 = totalmente satisfaténio

Cuestionino psicométrico

5. Gran de Operagfio do conteldo
em relagio a complemdade da
navegacic.

Mede a percepriio do usuario sobre
a complexdade da navegagio
durante a mteracfio com o contendo

Web

Escala de 027 0 = nutto sitnples
T = muito complexa

Cuestionino psicométrico

6. Grau de Operagiio do contendo
em relagio a exstfncia de Sncoras.

Mede a percepriio do usuario sobre
a facilidade de encontrar fncoras
durante a mteracfio com o contendo

Web

Escala de 0a 7 0 = mutto difici
7 = muito facd

Cuestionino psicométrico

7. Quantitative de wiolagdes ao
principio da Operagio para a tarefa,

Iede o mimero de wiolagdes
encontrados nas pagmas Web
relacionadas aos ttens que compdem
o principio da Operagio.

Mimero mtewro (0 <=X)

Ferramenta automatizada

Qual o grau de entendimento do contelddo dos sios Web
avaliados?

8. Grau de Entendirmento e
COMpPreEensao.

Mede a perceprio do usuario quatito
4 compreensio do conteide Web.

Escala de 0 a7 0 =totalmente compreendido
T = totalmente mcompreendido

Cuestionino psicométrico

8. CQuanttative de violagdes ao
principio do Entendimento para a
tarefa

Iede o mimero de wiolagdes
encontrados nas paginas Web
relarionadas acs ttens que compdem
o principio do Entendimento.

Mimero mtewro (0 <=X)

Ferramenta automatizada

Qual o grau de satisfago dos usuérios quanto &
acessthilidade dos contetidos dos sinos avaliados?

10. Grau de satisfagdo no contexto
da acessibilidade

Iede o grau de satisfagio do usuario
em relagdo & mteragio com o
contetido Web no contexto da
acessibilidade.

Escala de 0 a7 0 = totalmente insatisfeito
7 = totalmente satisfeto

Cuestionino psicométrico

Qual o percentual de usuarios que executaram
cotretamente a tarefa?

11. Percentual de usuarios que
finalizaratn a tarefa

Iede o percentual de usuarios que
conseguiram executar todos os
passos previstos para uma dada
tarefa.

percentual = (mimero de usuarios que concluiram a tarefa)

[ {nimero de usudrios que executaram a tarefa)

Cuestionino psicométrico

Qual o percenmal de usuarios gque executararm a tarefa em
até 10 minutes?

12. Percentual de usuarios que
finalizaram a tarefa em até 10
koS,

Iede o percentual de usuarios que
conseguiram executar todos og
passos previstos para uma dada
tareta em até 10 mmutos.

percentual = (mimero de usuarios que concluiram a tarefa
em ate 10 mimitos) f (mimero de usuarios que executaram
a tarefa)

Cuestionino psicométrico
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Figura 1 - Questiondrio psicométrico.

UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA
Programa de Pés-graduacio Strictu Sensu em Gestdio do Conhecimento e da Tecnologia da Informaciio

INSTRUMENTO PARA AVALIACAO DA ACESSIBILIDADE DE SiTIOS WEB

DADOS DA SESSAO DE TESTES

LOCAL e DATA [
DADOS DO USUARIO
Zm_Em. idadele mwka = . = 5 1. Caracterizagio das habilidades técnicas no uso da web
Nivel de escolaridade [ 110 gtan [ 120 gran [ ] graduagio [ 1pds-graduagiic [ ]conchuide i e [ e
Nivel de deficiéncia visual [ ]bamo [ Jmédio [ ]alte [ Jtotd 3 Locais de para uso da Web
Experiéncia profi l ou acadé: [ Jmenosdelano [ ]1a3anos [ ]13a5anos [ ] mais de 5 anos [ ]reside [ ]trabalho [ eslecetro [ ]
Experiéncia no uso da Weh [ Jmenosdelanoe [ ]1a3anes [ 13a5anos [ ] mais de 5 anos 3. Tempo | de uso da Weh
Principais interesses e motivagiio para utilizar a Weh [ ]trabatho [ ] estudo ou pesquisa [ ] entreteni [ ] compras [] [ Jmenosdetn [ ]lash [ 16al0h []11a24h [ ]+2
Experiéncia no uso de tecnologias assistivas [ Jmenosde lano [ ]la3anes [ 13a5anos [ ] mais de 5 anos . . . S
PR " — - - - 4. Sistema operacional com maior familiaridade
Principais tecnol assistivas utilizadas [ 1leitor de tela [ ] ampliador detela [ ]teclade braile [ ]sintetizador dewoz [ ] [ | Windows [ ]Lins= [ |Dosvos [ Joutro
Percepgiio geral da ihilidade no uso da Weh [ ]nenhuma [ ]baixa [ ]média [ ]alta acessibiidade [ ]total acessibilidade
N idades especificas para interagio com a Weh
DADOS DA OBSERVACAQ

[JTT [ 1T2 [JT3 [ T4 [JT5 [JT6 [1T7 []T8 []T9 []T10
Metrica de Eficicia 0 usuario finalizon a execugio desta tarefa?

ssim mondo na ndo avaliade

[ITT [ ]T2 [1T3 [1T4 [ ]T5 [1T6 [ ]T7 []T8 []T% [ ]TIO
Metrica de Produtividade (Jual o tempo médio gasto pelo usuario para a execugio desta tarefa?

Traté 10min 2017 a 20 min. 3: 21 2 30 min. 4: 430 min

DADOS DA PERCEPCAC DO USUARIO
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DIMENSOES AVALIADAS ITENS DE ><>m.;n>o n (informacodes noohhwwuhmmwuﬂo;oaasm pelo AvaLcao
(instrucdes em AVALTACAC 1 - USUARIO) L. . = T © | T
uswirio durante ou apos a execucio da tarefa)
O contetddo da tarefa foi perceptivel para vocd? (Ex Percepsio do contetdo bido, com o apoio do ampliador, falado, com o apoto
Percepgio do lettor de tela, ou sentido, com o apoio do teclado braile.)

{(Def. de Acessibilidade e o principio - W3C)
Respostas com escala de 0 a 7, onde I = totalmente imperceptivel e 7 = totalmente perceptivel

A operagio do contevdo desta tarefa foi satisfatéria para wor? (Bx uso do teclado, display brade etc.)

Respostas com escala de 0 a 7, onde 0 = totalmente moperavel & 7 =totalmente operavel

C tempo para mteragfo com o contetide da tarefa foi satsfatério? (Ex.: o tempo dispendido na interagiio com o contelldo €
acettavel?)

Operagéo
i Respostas com escala de 0 a 7, onde 0 = totalmente insatisfatdrio & 7 = totalmente satisfatério

f. de Acessibilidade e 2o principio - W3C'
(U B R GTE CCR D L ) A navegagio nas paginas Web desta tarefa foi simples?

Respostas com escala de 0 a 7, onde 0 = muito complexa e 7 = muito simples

Foi facil encontrar &ncoras ou links relevantes para a execugfo desta tarefa?

Respostas com escala de 0 a 7 onde 0 = muito dificl e 7 = muito facil

. O contedde desta tarefa foi compreendide por vocé? (Bx: houve algo que vocé niic compreendeu?
Entendimento 2 L4 @ deo o £ )

{. de Acessihilidade e 30 principio - W3C|
(SRR Ry U ) Respostas com escala de 0 a 7, onde 0 = totalmente incompreendido e 7 = totalmente compreendide

De forma geral, vock esta satisfeito com a execugio da tarefa?
Metrica de Satisfagiio

Respostas com escala de 0 a7, onde 0 = totalmente insatisfeito e 7 = totalmente satisfeito

Consideragies Gerais
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5. Aplicacdo Pratica

A escolha dos sitios investigados foi realizada utilizando os resultados publicamente
disponiveis no sitio do Prémio iBEST que € referéncia, no Brasil, para a premiacao dos
melhores sitios da Internet brasileira, segundo critérios estabelecidos por especialistas
em Internet e comércio eletrénico. Os sitios escolhidos foram extraidos da categoria
CIDADANIA e da subcategoria GOVERNO que engloba os sitios de prestacdo de
servigos governamentais que obtiveram a maior votacdo. Foram escolhidos trés sitios de
servicos publicos: Secretaria da Receita Federal (www.receita.fazenda.gov.br),
Previdéncia Social (www.previdencia.gov.br) e Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (www.ibge.gov.br).

Para cada sitio foi identificada uma tarefa especifica com o objetivo de busca de
informacgdes no sitio alvo. A escolha das tarefas obedeceu critérios que incluiram niveis
de complexidade. As tarefas, e seus respectivos objetivos, sdo 0s seguintes,
considerando a ordem dos sitios citada acima:

Tarefa 1 (T1): Dentre os servigos disponiveis para pessoa fisica, consultar
informagdes referentes a restituicdo do imposto de renda, para um dado CPF,
para o ano 2006;

Tarefa 2 (T2): Identificar quais documentos sdo necessarios para o servigo de
inscricdo na Previdéncia Social;

Tarefa 3 (T3): Encontrar a pagina do servico “Fale Conosco™ e identificar
guais assuntos podem ser tratados por e-mail.

A execucdo das tarefas foi realizada em sessdes de avaliacdo com a participacao
de dez usuérios com niveis de deficiéncia visual e experiéncia com a Web diferenciados.
Todas as sessfes foram conduzidas em ambientes com disponibilidade dos seguintes
recursos: computador pessoal com teclado, mouse e caixas de som, navegador Web
Internet Explorer ou Firefox Mozilla e os softwares leitores de tela Jaws ou Virtual
Vision.

A maioria das sessdes de avaliacdo foi registrada em video, com a devida
autorizacdo dos usuarios, para posterior consulta e para garantir a fidelidade do processo
de avaliacdo em relacdo aos depoimentos dos usudrios quanto & acessibilidade das
tarefas. O tempo meédio gasto em cada sessdo de avaliacdo foi de duas horas. Este
pardmetro foi influenciado diretamente pelo grau de detalhamento dos comentarios
feitos por cada usuéario, por sua experiéncia no uso da Web e por sua disponibilidade.

A preparacdo de cada sessdo de avaliacdo obedeceu uma ordem especifica de
passos descritos a seguir:

- Abordagem inicial do avaliador para explicacdo sucinta sobre a pesquisa,
motivacdo e objetivos;

- Detalhamento dos objetivos da sessdo de avaliacao;

- Explicacgdo sucinta sobre o contetido do questionario psicométrico;

- Fornecimento de tempo para o avaliador configurar o computador ou softwares
de acordo com suas preferéncias;

- Coleta de dados demograficos e preenchimento destes no questionario
psicométrico;
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- Coleta da autorizacdo para registro da sessdo em video;

- Leitura em voz alta do titulo, URL inicial e objetivo de cada tarefa especifica;

- Observagdo da interacdo do usuario com o sitio e participacdo durante a

interacdo.

Apos finalizagdo da coleta de dados, foram atribuidos os valores para as métricas
definidas anteriormente. As meétricas e seus respectivos valores sdo apresentados na
Tabela 3. Considerando os dados demograficos coletados, 60% dos usuarios
concluiram ou estdo em fase de conclusdo da graduacdo, 60% informaram ter alto nivel
de deficiéncia visual ou deficiéncia total, 80% atuam no mercado de trabalho h& mais de
5 anos, 80% trabalham com a Web ha mais de 5 anos, 100% utilizam a Web para estudo
ou trabalho, 90% afirmaram que a acessibilidade geral da Web é baixa ou média e 70%
informaram que utilizam a Web mais de vinte e quatro horas semanalmente.

Tabela 3 - Métricas de acessibilidade e valores.

Valores por tarefa Tarefa ¢/ | Tarefa ¢/

Meétricas (e questies) melhor pior

Tl T2 T3 valor valor
at Grau de percepgio do conteddo 2,9 3,5 6 T3 T1
Cuantitative de violagSes ao principio da Percepcio 15 59 22 T2 T1
Grau de Operagio com relacio ao use do teclado 5.4 4.8 6.2 T3 T1
Grau de Operagio com relagio ao tempo de execugio 2,3 3,1 5,8 T3 T1
Q2 |Grau de Operagiio com relagiio 4 navegacio. 5 5,8 6 T3 T1
Grau de Operagio com relagio & existéncia de Sncoras 5,2 3 5.8 T2 T1
Cuantitative de wiolag8es ac principio da Operagio 2 0 0 T2T3 T1
a3 Grau de Entendimento e compreensio 3.3 5.6 & T3 T1
Cuantitative de wiolag@es ao principio do Entendimento 3 4 0 T3 T1
Q4 |Percentual de Eficacia 10% 100% 100% T2T3 T1
05 |Percentual de Produtimidade (até 10 min) 10%% 0% 90% T3 T1
(]3] Grau de satisfagio 1 2.6 a7 T3 T1

Apdbs a atribuicdo dos valores a cada métrica, as questbes originais foram
retomadas com o objetivo de respondé-las. As andlises individuais para cada questdo
sdo apresentadas a seguir:

Q1) Qual o grau de percepc¢ao do contetdo dos sitios Web investigados?

Em linhas gerais, 0s usuérios obtiveram boa percepcdo do conteldo das tarefas
T2 e T3, visto que os resultados ficaram proximos da escala maxima (sete). Para a tarefa
T1, o grau de percepcdo dos usuérios foi sensivelmente mais baixo, indicando que o
contelido desta tarefa ndo foi percebido satisfatoriamente pelos usuérios. Isto pode ser
explicado pelo emprego de imagens distorcidas, sem o equivalente textual ou audivel,
em uma das paginas que compdem a tarefa T1. Especificamente para esta tarefa, as
imagens distorcidas foram utilizadas como um mecanismo de seguranca que €
comumente utilizado em sitios Web para evitar o roubo de informagoes.

As tarefas T1 e T3 obtiveram os menores quantitativos de violacGes para o
principio da percepgdo. Devido a baixa percepcdo dos conteudos por parte dos usuarios
era esperado que o nivel de violagdes para a tarefa T1 fosse o mais alto entre as trés
tarefas.
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Q2) Qual a facilidade de operacao do contetdo dos sitios Web?

A operacdo dos conteudos, de forma geral, pode ser considerada satisfatéria para
todas as tarefas, a excecdo da tarefa T1 que obteve um grau de operagdo, quanto ao
tempo de execu¢do, muito abaixo do registrado para as demais tarefas. Nas sessbes de
avaliacdo foi observado que os usuarios perderam muito tempo na tentativa de transpor
a pagina que continha as imagens distorcidas.

Foi observado que quanto maiores os niveis de operacdo dos contetdos das
tarefas, menores foram os quantitativos de violagbes encontrados para este principio.
Este fato indica que hd uma relagdo inversa entre o grau de operacdo dos contetidos e 0s
guantitativos de violagdes, o que era esperado.

Q3) Qual o grau de entendimento do contetdo dos sitios?

Os resultados obtidos para o grau de entendimento dos contetdos das tarefas
indicam que as imagens distorcidas também afetaram o entendimento dos conteudos,
visto que a tarefa T1 obteve valores muito abaixo quando comparada as demais tarefas.

Foi observado que guanto maiores 0s niveis de entendimento dos contetidos das
tarefas, menores foram os quantitativos de violagcdes encontrados para este principio.
Este fato indica que também ha uma relacdo inversa entre o grau de operacdo dos
contelidos e os quantitativos de violac@es, o que era esperado.

Q4) Qual a eficacia dos usuarios na execucdo de tarefas especificas durante
a interacdo com os sitios Web investigados?

Foi observado que apenas 10% dos usuarios concluiram a tarefa T1 e 100%
destes concluiram as tarefas T2 e T3. Este fato € um sério indicativo de que as imagens
distorcidas, sem o equivalente textual ou audivel, sdo uma grave barreira de
acessibilidade, pois é claro o impacto causado na eficacia dos usuérios, durante a
execucdo da tarefa T1.

Foi observado que, de forma geral, a eficacia foi afetada para as tarefas que
obtiveram os piores niveis de percepcdo, operacdo e entendimento dos contelidos, pois
os valores atribuidos a estes principios decrescem a medida que o nivel de eficécia cai.

Q5) Qual a produtividade dos usuérios na execucdo de tarefas especificas
durante a interacdo com os sitios Web?

A produtividade dos usuarios na execucdo das tarefas T2 e T3 foi bastante
satisfatdria, obtendo os percentuais de 80% e 90%, respectivamente, para tempos de
execucdo de até dez minutos. Dos usuérios que finalizaram a tarefa T1 apenas 10%
destes conseguiram executa-la em até 10 minutos. Este fato corrobora com o resultado
obtido para o grau de operagdo com relacdo ao tempo de execucao, visto que os valores
desta métrica, coletados para a tarefa T1, foram significativamente inferiores quando
comparados aos valores das demais tarefas.

De forma semelhante aos resultados observados para a eficacia, a produtividade
também foi afetada para as tarefas que obtiveram os piores niveis de percepgéo,
operacgdo e entendimento dos conteddos. Foi observado que os valores atribuidos a estes
principios decrescem a medida que a produtividade cai.
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Q6) Qual o grau de satisfacdo dos usuarios na execucdo de tarefas
especificas durante a interacao com os sitios Web?

Durante as sessdes de avaliacdo, os usuérios foram orientados a considerar o
item de satisfagdo como sendo um resumo das suas experiéncias enquanto executores
das tarefas. Os resultados obtidos demonstram que a satisfacdo dos usuarios foi
diretamente afetada pelos niveis de eficécia e produtividade observados, ou seja, quanto
piores os niveis de eficicia e produtividade dos usuarios, pior foram os niveis de
percepcdo, operacdo e entendimento relatados ap6s a execucdo das tarefas. Esta relacdo
direta também foi observada em relacdo a eficacia e produtividade dos usuérios.

5.1 Consideracdes sobre a Acessibilidade

Os resultados demonstraram que 0s niveis de percepcdo e entendimento dos conteldos
Web séo crescentes a medida que os quantitativos de violagbes, que afetam estes
principios, sdo decrescentes. Este fato permite concluir que quanto menor a quantidade
de violagbes aos itens de verificagdo melhor serd a acessibilidade relacionada aos
principios de operagdo e entendimento dos conteddos Web.

A analise dos resultados das questdes 1, 2 e 3 permite concluir que a tarefa com
menor grau de percepcdo, operacdo e entendimento é a tarefa T1 e estes resultados
levam a crer que a presenga de imagens distorcidas sem o0s equivalentes necessarios,
apenas para esta tarefa, pode ser considerada uma barreira real para a acessibilidade. De
forma geral, os resultados coletados para as seis questdes, também corroboram para as
seguintes afirmacdes:

Existe uma relagdo inversa entre os niveis de operacdo e entendimento e 0s
guantitativos de violacbes obtidos para estes principios, indicando que a
acessibilidade é afetada quando ha violagcGes a estes principios;

Quanto menores 0s graus de percepg¢do, operacdo e entendimento dos conteddos
Web, menores serdo a eficacia, a produtividade e a satisfacdo dos usuarios
durante a interacdo com estes conteidos.

De forma geral, a acessibilidade, representada pelos principios, foi afetada pelas
violagOes encontradas, o que esta claro nos resultados comentados em cada questdo. Os
resultados somente foram obtidos com a aplicacdo da avaliagdo conjunta envolvendo
usuarios reais e a ferramenta automatizada. Portanto, a avaliacdo da acessibilidade Web
deve considerar a participacdo de usuarios reais e ndo somente a utilizacdo de
ferramentas automatizadas, visto que os quantitativos de violacdes, avaliados de forma
isolada, pouco acrescentariam ao contexto de melhoria da qualidade dos contetdos para
0s usuarios de servicos Web. A obtencdo das métricas qualitativas (questionario
psicométrico) e quantitativas (ferramenta automatizada) foram fundamentais para o
processo de avaliacdo, visto que a avaliacdo dos usuérios pode indicar com seguranca
quais violacBes afetam sua interacdo com a Web e, desta forma, os provedores dos
sitios podem estabelecer planos de ac¢do para minimizar o impacto das violagdes nos
sitios.
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6. Conclusao

A acessibilidade aos contetdos das informacdes disponiveis nos sitios Web deve ser
garantida a todas as pessoas, pois a interagdo com Web é uma necessidade crescente e,
principalmente para as pessoas com inabilidades, uma forma auténtica de interacdo para
busca de informacdo, entretenimento e trabalho. Neste contexto, os desenvolvedores de
sitios Web devem minimizar o impacto das violagdes aos principios da acessibilidade
buscando eliminar barreiras de acessibilidade que mais afetam os usuérios.

Este trabalho propds como avaliar a acessibilidade Web por meio de métricas de
software. A forma de avaliacdo proposta possibilitou avaliar a acessibilidade sob o
ponto de vista de usuarios com inabilidades e com o apoio de ferramenta automatizada
homologada pelo consércio W3C. Os resultados obtidos demonstraram que a
acessibilidade percebida pelos usuarios é diretamente impactada pela existéncia de
violagdes aos pontos de verificagdo do WCAG 1.0 e aos critérios de sucesso do WCAG
2.0. Um fato que necessita ser mencionado é que a obrigatoriedade da acessibilidade
para os sitios do Governo, prevista no Decreto Lei 5.296, ainda ndo foi implantada
integralmente.

Estudos mais aprofundados necessitam ser realizados para complementacédo
deste trabalho, visto que houve dificuldade para encontrar voluntérios para as
avaliagdes. Outra dificuldade encontrada, e que podera ser minimizada em trabalhos
futuros, foi a impossibilidade de avaliar mais tarefas por usuario, devido o tempo
requerido para a avaliagdo individual de cada tarefa.

Os proximos passos visam aprimorar as analises, sobre as métricas coletadas,
com o objetivo de produzir indicadores que possam ser utilizados para compor um
catalogo de servicos para SLAs de acessibilidade Web. Os SLAs de acessibilidade
servirdo de instrumentos formais, entre desenvolvedores e clientes de contelidos Web,
para contribuir com as iniciativas de acessibilidade vigentes.

7. Agradecimentos

Agradecemos a todas as pessoas que participaram como voluntarias nas sessdes de
avaliacdo, e ao Telecentro Acessivel de Taguatinga, cidade satélite de Brasilia-DF, que
colaborou com a infra-estrutura para a realizacdo de uma sesséo piloto para validagdo do
questionario psicométrico com um de seus alunos regulares.

Referéncias

Abou-Zahra, S. et al. (Editors) (2006) “Evaluating Web Sites for Accessibility:
Overview”, http://www.w3.0org/WAI/eval/Overview.html.

Basili, V. R., Caldiera, G. and Rombach, H. D. (1994) The Goal Question Metric
Paradigm. Encyclopedia of Software Engineering, vol. 1, pages 528-32. John Wiley
& Sons.

Brasil. Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo (2005) “Modelo de
Acessibilidade de Governo Eletrénico - versao 2.0.”,
http://www.governoeletronico.gov.br/governoeletronico.

Caldwell, B. et al. (Editors) (2006) “Comparison of WCAG 1.0 checkpoints to WCAG
2.0.”, http://www.w3.0rg/TR/WCAG20/appendixD.html.

108


http://www.w3.org/WAI/eval/Overview.html
http://www.governoeletronico.gov.br/governoeletronico
http://www.w3.org/TR/WCAG20/appendixD.html

V1 Simposio Brasileiro de Qualidade de Software

Chisholm W., Vanderheiden G. and Jacobs I. (1999a) “Checklist of Checkpoints for
Web Content Accessibility Guidelines 1.0”, http://www.w3.0org/TR/WCAG10/full-
checklist.ntml.

Chisholm W., Vanderheiden G. and Jacobs I. (1999b) “Web Contents Accessibility
Guidelines 1.0”, http://www.w3.0rg/TR/IWCAG10.

Chisholm W., Slatin J., Gregg and White J. (2007) “Web Contents Accessibility
Guidelines 2.0”, http://www.w3.org/TR/WCAG20/appendixD.html.

Fundacion CTIC (2005) “Web Accessibility Test”, http://www.tawdis.net/taw3/cms/en.

Hackett, S., Parmanto, B. Zeng, X. (2003) “Accessibility of Internet Websites Through
Time”. ACM.

Henry, S. L. et al. (Editors) (2005) “Introduction to Web Accessibility”,
http://lwww.w3.org/WAI/intro/accessibility.php.

Henry, S. L. et al. (Editors) (2006a) “Just Ask: Integrating Accessibility Throughout
Design”, http://www.w3.org/WAl/eval/users.html#ut-access e
http://www.uiaccess.com/accessucd/overview.html.

Henry, S. L. et al. (Editors) (2006b) “Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)
Overview”, http://www.w3.org/WAI/intro/wcag.php.

Henry, S. L. et al. (Editors) (2007) “WCAG 2 FAQ”,
http://www.w3.org/WAI/WCAG20/wcag2faq.

International Organization for Standardization. 1SO/IEC 9126-1. Software Engineering
- Product quality — Part 1: Quality model, 2001.

Mankoff, J., Fait, H. and Tran, T. (2005) “Is Your Web Page Accessible? A
Comparative Study of Methods for Assessing Web Page Accessibility for The
Blind”. ACM. CHI’05.

Melo, A. M., Baranauskas M. C. C. and Bonilha, F.F.G. (2004) “Avaliacdo de
acessibilidade na Web com a participacdo do usuario: um estudo de caso”.
Proceedings of the Brazilian IHC Symposium.

National Disability  Authority (2006) “National Disability  Authority”,
http://www.nda.ie.
Novo Dicionario Aurélio (2006) “Novo Dicionario Aurélio”,

http://200.225.157.123/dicaureliopos/login.asp.

Office for Government Commerce (2001) “ITIL — The Key to Manage IT Services:
Service Delivery”, Version 1.2 - Crow.

Parmanto, B. and Zeng, X. (2005) “Metric for Web Accessibility Evaluation.”, Journal
for The American Society for Information Science and Technology. Vol.
56(13):1394-1404.

Section 508 (1998) “Amendment to Section 508 of the Rehabilitation Act”,
http://www.section508.gov/index.cfm?FuseAction=Content&ID=14.

Soligen, R. and Berghout, E. (1999) “The Goal Question Metric Method — A Practical
Guide for Quality Improvement of Software Development”, Great Britain:
Cambridge, McGraw-Hill.

Treasury Board of Canada (2004) “CLF for the Internet — Accessibility”,
http://www.ths-sct.gc.ca/clf-nsi/inter/inter-01-tb_e.asp.

109


http://www.w3.org/TR/WCAG10/full
http://www.w3.org/TR/WCAG10
http://www.w3.org/TR/WCAG20/appendixD.html
http://www.tawdis.net/taw3/cms/en
http://www.w3.org/WAI/intro/accessibility.php
http://www.w3.org/WAI/eval/users.html#ut
http://www.uiaccess.com/accessucd/overview.html
http://www.w3.org/WAI/intro/wcag.php
http://www.w3.org/WAI/WCAG20/wcag2faq
http://www.nda.ie
http://200.225.157.123/dicaureliopos/login.asp
http://www.section508.gov/index.cfm?FuseAction=Content&ID=14
http://www.tbs

