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Resumo

Problemas de acessibilidade em aplicagoes méveis podem fazer com que um usudrio
nao consiga utilizar adequadamente uma aplicacdo. A adocao de algumas diretrizes e
praticas de desenvolvimento pode tornar as aplicagoes mais acessiveis e consequentemente
diminuir frustragoes, perdas de tempo e monetarias, além de aumentar a produtividade
e o alcance de metas. Logo, estudos nas areas de Ergonomia e Interacado Humano-
Computador (IHC) objetivam a formulagdo de diretrizes e principios para auxiliar o
desenvolvimento de aplicagbes mdveis acessiveis ao ptublico, em geral e com deficiéncias.
Para tornar uma aplicagao acessivel, desenvolvedores de software devem conhecer e
aplicar diretrizes, recomendagoes e principios voltados a acessibilidade desde o inicio
do processo de desenvolvimento de software. Dentro desse processo, a avaliacao de
acessibilidade de interfaces de usuario de aplicagbes moveis exige um vasto estudo e
conhecimento de documentos que apresentam recomendagoes para tratar acessibilidade.
Com o intuito de facilitar o processo de avaliacdo de acessibilidade de interfaces de
aplicagoes moveis, uma ferramenta de avaliacao de acessibilidade automatizada pode
auxiliar: o desenvolvimento efetivo de interfaces acessiveis de aplicativos moéveis e a
conceder feedbacks ao desenvolvedor de softwares sobre a acessibilidade da aplicagdo mdvel
de forma automatizada. O objetivo deste trabalho é auxiliar a avaliagdo de acessibilidade
de interfaces de usuario de aplica¢bes maéveis, por meio de uma ferramenta computacional
que avalie automaticamente a acessibilidade de interfaces de usuario de aplicacdes moveis,
seguindo as diretrizes da WCAG 2.1 propostas pelo W3C. A ferramenta de avaliacao de
acessibilidade proposta, denominada AETool (Android Accessibility Evaluation Tool), pode
conceder feedbacks durante a concepgao ao prototipar aplicagoes maéveis, o desenvolvimento
das aplicacoes e, ainda durante a avaliacdo de acessibilidade. Para avaliar a eficacia da
AETool, desenvolveu-se uma prova de conceito, comparando a avaliacao de acessibilidade
da AETool em relacao a avaliacdo de humanos e em relagao ao Accessibility Insights e
o scanner de acessibilidade da Google. A AETool encontrou 56,53% das violagdes de
acessibilidade existentes na soma das quatro aplicagoes moveis utilizadas como objetos
de estudo. A AETool julgou haver 340 violagoes de acessibilidade somando as violagoes
encontradas em todas as quatro avaliagoes. Dentre as 340, 303 sao violagoes reais, ou
seja, 89,11%. Esse fator é importante de considerar, pois mostra a precisao da AETool em

encontrar violagoes de acessibilidade reais.

Palavras-chave: Acessibilidade. Técnicas de avaliagdo de acessibilidade. Avaliacao

automatica de acessibilidade. Inclusao digital. Tecnologia assistiva. Interacdo Humano-
Computador. WCAG.






Abstract

Accessibility issues in mobile applications can make a user unable to properly use an
application. The adoption of some development guidelines and practices can make
applications more accessible and, consequently, reduce frustration, wasted time and money;,
in addition to increasing productivity and achieving goals. Therefore, studies in the areas
of Ergonomics and Human-Computer Interaction (HCI) aim to formulate guidelines and
principles to assist in the development of mobile applications accessible to the general
public and those with disabilities. To make an application accessible, software developers
must know and apply accessibility guidelines, recommendations and principles from the
beginning of the software development process. Within this process, the accessibility
assessment of mobile application user interfaces requires a vast study and knowledge of
documents that present recommendations to address accessibility. In order to facilitate the
accessibility assessment process of mobile application interfaces, an automated accessibility
assessment tool can help: the effective development of accessible mobile application
interfaces and provide feedbacks to the developer of softwares about the accessibility of
the mobile application in an automated way. The objective of this work is to help assess
the accessibility of mobile application user interfaces, through a computational tool that
automatically assesses the accessibility of mobile application user interfaces, following the
guidelines of WCAG 2.1 proposed by the W3C. The proposed accessibility assessment tool,
called AETool (Android Accessibility Evaluation Tool), can provide feedbacks during the
development or prototyping stage of the mobile application, to assess accessibility issues.
To assess the effectiveness of AETool, it was developed a proof-of-concept, comparing
AETool’s accessibility rating against software developers’ rating and against Accessibility
Insights and scanner of Google accessibility. AETool found 56.53% of existing accessibility
violations in the sum of the four mobile applications used as study objects. AETool judged
there were 340 accessibility violations summing the violations found in all four assessments.
Among the 340, 303 are real violations, that is, 89.11%. This factor is important to

consider as it shows AETool’s accuracy in finding real accessibility violations.

Keywords: Accessibility. Accessibility assessment techniques. Automatic accessibi-

lity assessment. Digital inclusion. Assistive technology. Human-Computer Interaction.
WCAG.
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Introducao

Atualmente, os smartphones com sua capacidade computacional e de conectividade
tornaram-se essenciais para realizagdo das atividades humanas didrias (PARASURA-
MAN et al., 2017; SILVA; FERREIRA; SACRAMENTO, 2018). Uma caracteristica
advinda dos smartphones ou dispositivos moveis, em geral, ¢ a disponibilidade de suporta-
rem aplicagoes que fornecem servicos essenciais, uteis e desejaveis para os usuarios. Porém,
usuarios com deficiéncias podem ser impedidos de fazer uso dos recursos promovidos pelas
aplicagoes moveis, como a comunicagao por textos ou midias, a busca de informagoes na
web, a visualizagdo de informagoes e dentre outros, caso a aplicagdo mével nao fornega aces-
sibilidades para a inclusao digital (TAN et al., 2014; ABDUL AZIZ; WAN AHMAD; BINTI
ZULKIFLI, 2015; ALFREDO et al., 2015; BOTTINO et al., 2015; BLANKENHAGEL,
2019; SAMONTE et al., 2019).

A exclusao digital pode estar no fato da aplicacdo moével nao garantir tamanhos de
itens clicaveis grandes o suficiente para que os usuarios possam interagir facilmente ou no
fato da interface de usuario ter orientacao de exibigao fixa, nao permitindo assim adaptar
a orientacao de exibicao para que funcione melhor ao usuario, e dentre outros problemas.
Além disso, o acesso a produtos de Tecnologia de Informagao e Comunicagao (TIC) por
pessoas com deficiéncia é um direito amparado pela Lei Brasileira de Inclusao de Pessoas
com Deficiéncia N° 13.146:

"Paragrafo tinico. Serao estimulados, em especial o emprego de tec-
nologias da informagdo e comunicacdo como instrumento de superacdo de
limitacoes funcionais e de barreiras a comunicagao, a informagcao, & educacao e

ao entretenimento da pessoa com deficiéncia" (BRASIL, 2015)

A CIF (Classificagdo Internacional de Funcionamento, Incapacidade e Satude) que
apoia a definicao de leis e direitos para pessoas com deficiéncias classifica os tipos de
deficiéncias em (i) visual, (ii) auditiva, (iii) motora e (iv) intelectual (SIEBRA et al.,

2017). As deficiéncias visuais podem ser divididas em dois grupos, sendo cegueira e pouca
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visdo. Por outro lado, deficiéncias auditivas sdo divididas em perda total ou parcial da
habilidade de ouvir sons, variando em diferentes graus e niveis, os quais podem ser medidos
em decibéis (dB). Deficiéncias motoras podem ser congénitas ou adquiridas, afetando a
mobilidade dos individuos. Por fim, tem-se as deficiéncias intelectuais ou cognitivas, que,
comumente, presume-se ser causadas devido alguma disfun¢do do sistema nervoso, caso, o
qual acontece, por exemplo, em pessoas com Sindrome de Down (SD), doenga de mutacao
genética, a qual tem com como umas das suas consequéncia a disfungao cognitiva (SIEBRA
et al., 2017).

No contexto de aplicacoes moéveis, a acessibilidade diz respeito a tornar as aplicagoes
maveis possiveis de serem utilizadas por pessoas com deficiéncias (SILVA; FERREIRA;
SACRAMENTO, 2018; FRANKLIN; MYNENI, 2018). Além de tornar as aplicagoes
acessiveis as pessoas com deficiéncias, a adogao da pratica de desenvolvimento de softwares
acessiveis pode reduzir perdas monetarias, aumentar produtividade e alcangar metas e
lucros (BARUA; MANI; MUKHERJEE, 2012; NIELSEN, 2012; SIEBRA et al., 2017).
Nesse contexto, os estudos sobre acessibilidade em interfaces de usudrio de aplicagoes
moveis levam em consideracdo que podem haver usuarios com alguma deficiéncia dentro

do publico-alvo da aplicacao.

Os individuos com deficiéncias podem ter dificuldades para desempenharem uma
participacao efetiva na sociedade (HELATHY, 2015; LYON, 1996). Eles podem ter
dificuldades para utilizar um dispositivo mével, bem como, as aplicagbes (ALFREDO et
al., 2015; ABDUL AZIZ; WAN AHMAD:; BINTI ZULKIFLI, 2015). Nesse sentido, surgem
questoes sobre o tratamento de acessibilidade em aplicagoes méveis, quando usados por

pessoas com deficiéncias.

Nesse contexto, como sendo a hipdtese geral deste trabalho, sera que existem
técnicas para avaliagao de acessibilidade de aplicagoes méveis? Em relacao as deficiéncias
motoras, Alfredo et al. (2015) analisaram os oito gestos mais comumente utilizados em
aplicagoes moveis, sendo realizados por pessoas com Sindrome de Down (SD). No trabalho
de SIEBRA et al. (2017), foi realizado um estudo a fim de levantar propostas de diretrizes
que deveriam ser consideradas no desenvolvimento de aplicagoes moéveis, tendo como
objetivo de assegurar a acessibilidade. Por fim, CALVO, SEYEDARABI e SAVVA (2016)
realizaram um estudo com o intuito de prover recomendacoes para que os desenvolvedores

de software possam criar sites acessiveis.

Além desses trabalhos encontrados na literatura, ha as organizacoes e empresas que
realizam estudos e formulam diretrizes com o proposito de auxiliar os desenvolvedores a
criarem aplicagdes acessiveis ao publico em geral. Empresas como Apple e Google possuem
principios de desenvolvimento de interfaces de usuario, a fim de ajudar os desenvolvedores

a projetarem aplicagdes mais acessiveis aos seus respectivos sistemas operacionais (i0S e

Android) (SILVA; FERREIRA; SACRAMENTO, 2018).



1.1.  Objetivo 23

O W3C, considerado como principal organizacao de padronizagao da World Wide
Web (WWW), desenvolveu as Diretrizes de Acessibilidade para o Conteido da Web
(WCAG), as quais atualmente encontram-se na versao 2.1 (W3C, 2011). As WCAG
pretendem que o contetido web se torne mais acessivel aos usuarios em geral. O cumprimento
destas diretrizes faz com que o contetido se torne acessivel a um maior niimero de pessoas
com deficiéncias, incluindo cegueira e baixa visao, surdez e baixa audic¢ao, dificuldades de
aprendizagem, distirbios fonoldgicos e limitagoes cognitivas. Além disso, essas diretrizes
auxiliam o desenvolvimento e avaliagao de softwares, a fim de torna-los mais acessiveis

(WCAG2.1, 2018).

A realizacdo de uma avaliacdo, a fim de desenvolver uma interface acessivel, pode
exigir uma vasta leitura de documentos extensos, além de exigir que tenham-se especialistas
que conhecam tais diretrizes. Dado o contexto apresentado, o problema de pesquisa tratado
neste trabalho é a dificuldade de realizar avaliagoes de interfaces de usuarios para aplicativos
moveis, as quais podem exigir uma vasta leitura de documentos técnicos e especialidade

de conhecimento nas diretrizes de acessibilidade.

Com a motivacao de facilitar o procedimento para avaliagdo de acessibilidade, uma
ferramenta de avaliacdo de acessibilidade pode surgir como uma forma auxiliar a avaliacao
de acessibilidade. Nesse contexto, tem-se como hipdtese especifica desta dissertacao que:
uma ferramenta para avaliar a acessibilidade de interfaces de usuario de aplica¢oes maéveis
automaticamente pode surgir como um diferencial no processo de desenvolver aplicagoes
moveis. Além de poder auxiliar o desenvolvedor de softwares a captar problemas de

acessibilidade na aplicagao movel, a fim de solucioné-los.

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho é auxiliar a avaliacdao de acessibilidade de interfaces de usuério de
aplicagoes moéveis, por meio de uma ferramenta que avalie automaticamente a acessibilidade

de interfaces de usudrio de aplicagoes moveis, seguindo as diretrizes da WCAG 2.1.

1.2 Metodologia

A ferramenta, denominada AETool (Android Accessibility Evaluation Tool), foi desenvolvida
para avaliar codigos fontes de aplicacoes méveis desenvolvidas para Android nativo e para

conceder feedbacks ao desenvolvedor durante o desenvolvimento de uma aplicagao movel.

Para construcao da AETool e avaliacao da sua eficacia foram as seguidas as etapas:

(i) elicitagao e andlise de requisitos, (ii) modelagem da AETool, (iv) codificagdo da AETool,
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(v) prova de conceito com a AETool. A elicitagdo e andlise de requisitos consistiu de um
levantamento de ferramentas de avaliacao de acessibilidade de aplicagoes moveis existentes,
do levantamento de requisitos da AETool e de uma analise dos Critérios de Sucesso (CSs)

da WCAG 2.1, a fim de selecionar quais seriam avaliados pela AETool.

Para avaliar a acessibilidade da interface de usuario de uma aplicacdo méovel por
meio da AETool, necessita-se do codigo-fonte da interface de usudrio, o qual precisa estar
no formato Extensible Markup Language (XML). Nesse trabalho, optou-se em focar no
desenvolvimento de uma ferramenta para avaliacao de acessibilidade para aplicagoes méveis
desenvolvidas nativamente para o sistema operacional Android. Porém, esse estudo pode
ser ampliado para avaliar a acessibilidade de interfaces de usuarios de aplicagoes moéveis
desenvolvidas para i0S. A AETool avalia os CSs, independente do tipo de deficiéncia, que
os mesmos abordam, desde que seja passivel de avaliar as recomendagoes do CS da WCAG

2.1 avaliando o cédigo-fonte da interface de usuario em formato XML.

A etapa de modelagem consistiu no desenvolvimento de um diagrama de casos de
usos da AETool com os processos de cada ator e o diagrama de fluxo de entrada e saida de
dados da AETool. A etapa de codificacdo consistiu na implementacao do codigo-fonte da
AETool. Por fim, a etapa de prova de conceito da AETool consistiu na avaliagdo da eficacia
da AETool comparando seus resultados de avaliacdo com avaliagoes de acessibilidade
realizadas por humanos e por outras ferramentas de avaliacao de acessibilidade de aplicagoes

moveis.

Algumas aplicacbes moveis foram selecionadas para a prova de conceito, a fim
de levantar problemas de acessibilidade sendo essas: (i) SofiaFala - Fonoaudidlogos, (ii)
SofiaFala - Crianga, (iii) Sound Recorder e (iv) Minimal To Do. Os humanos avaliaram a
acessibilidade das aplicagoes moveis citadas, seguindo as diretrizes do WCAG 2.1 do W3C.
Com o comparativo entre as avaliagoes realizadas pela AETool em relacao as dos humanos,
foi possivel avaliar a eficiacia da ferramenta. Além disso, um comparativo das avaliagoes
da AETool em relagao a outras ferramentas de avaliacao de acessibilidade existentes foi

realizada, a fim de avaliar o desempenho da AETool em relagao a outras ferramentas.

1.3 Organizacao do Documento

O presente documento esta organizado na seguinte estrutura:

e O Capitulo 2 descreve os aspectos teodricos referentes a acessibilidade, as tecnologias
para desenvolvimento de aplicagoes moveis, as diretrizes de acessibilidade e os

trabalhos relacionados.
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O Capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada neste trabalho, especialmente, em

relacdo a andlise de requisitos, modelagem e codificacao da AETool.

O Capitulo 4 apresenta a metodologia aplicada para prova de conceito para avaliar
a eficacia da AETool.

O Capitulo 5 apresenta os resultados obtidos com a prova de conceito com a AETool,

mostrando comparativo entre a avaliacao de acessibilidade de aplicagoes moveis

realizada pela AETool em relagdo a dos humanos e em relacao a outras ferramentas.

O Capitulo 6 apresenta as conclusoes e contribuicoes logradas ao término do trabalho

e as perspectivas inerentes a trabalhos futuros correlacionados com o tema de estudo.






Referencial Teorico

O referencial tedrico utilizado para realizacao deste trabalho é descrito neste capitulo. A
Secao 2.1 descreve os conceitos de acessibilidade. A Segao 2.2 apresenta as Diretrizes de
Acessibilidade de Conteido da Web (WCAG). Por fim, a Secao 2.3 descreve os trabalhos

relacionados utilizados como base, discussao e comparacao com este presente trabalho.

2.1 Acessibilidade

Esta secao apresenta a definicdo de acessibilidade e a acessibilidade no contexto de

dispositivos e aplicagoes moveis.

2.1.1 Definicao de Acessibilidade

Conforme a Lei Brasileira de Inclusao N° 13.146:

"Acessibilidade é a possibilidade e condi¢ao de alcance para utilizacdo, com segu-
ranca e autonomia, de espacos, mobilidrios, equipamentos urbanos, edificacoes,
transportes, informacao e comunicagao, inclusive seus sistemas e tecnologias,
bem como de outros servigos e instalagées abertas ao publico, de uso ptublico
ou privado, tanto na zona urbana como rural, por pessoas com deficiéncia ou

mobilidade reduzida" (BRASIL, 2015).

Segundo a ISO 9241, a acessibilidade de sistemas interativos pode ser definida
como sendo a usabilidade de um produto, ambiente, servigo por pessoas com deficiéncia
(ISO/TR-9241-210, 2010). A ISO 9241 considera que em determinados casos, os usudrios
de softwares podem necessitar de tecnologias assistivas para fazer uso de algum sistema,
como por exemplo, o uso de um leitor de telas para pessoas com deficiéncias visuais
(CARVALHO; FREIRE, 2017).
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O acesso a produtos de Tecnologia de Informagao e Comunicacao (TIC) por pessoas
com deficiéncia é um direito amparado pela Lei Brasileira de Inclusao de Pessoas com

Deficiéncia:

"Pardgrafo inico. Serao estimulados, em especial o emprego de tecnologias da
informacao e comunicacdo como instrumento de superacao de limitagoes funcio-
nais e de barreiras & comunicacéo, & informagao, & educacao e ao entretenimento

da pessoa com deficiéncia" (BRASIL, 2015)

No Artigo 66, presente no Capitulo 2, da Lei Lei Brasileira de Inclusao N° 13.146, é

mencionado a importancia de acessibilidade para dispositivos méveis da seguinte maneira:

"Cabe ao poder publico incentivar a oferta de aparelhos de telefonia
fixa e moével celular com acessibilidade que, entre outras tecnologias assistivas,
possuam possibilidade de indicagao e de ampliagdo sonoras de todas as operagoes

e fungoes disponiveis" (BRASIL, 2015)

2.1.2 Acessibilidade em Dispositivos e Aplicagcoes M6-
veis

Dispositivos moveis sao aparelhos que permitem que os usuarios fagam uso de recursos
como camera, sensores de GPS e bussola, internet e aplicagoes méveis, além de permitir
ligagoes e envio de mensagens de texto (KARDYS, 2016). Segundo a 29* Pesquisa Anual
de uso de TI de 2018, no Brasil, hd 220 milhdes de smartphones em uso (MEIRELLES,
2018).

Em geral as interfaces fisicas possuem poucas teclas, se comparado aos seus
precursores, os celulares tradicionais. Comumente, o uso da interface de um smartphone
¢é por meio de gestos e toques na tela. Nesse sentido, dispositivos méveis podem trazer
uma complexidade extra para tratar acessibilidade, pois ha caracteristicas especificas
como o proprio mecanismo de interacao por gestos e toques, além do tamanho da tela do
dispositivo, portabilidade e contextos de uso (BILLI et al., 2010; HARPER; THIESSEN;
YESILADA, 2018; BUDIU, 2015; EMAG, 2018).

Com o intuito de apoiar a acessibilidade em aplicagoes moveis, a Google e a
Apple disponibilizam recursos, para pessoas com deficiéncia, integrados aos seus sistemas
operacionais moveis, Android e iOS. Dentre os recursos disponibilizados, ha a possibilidade
de aumentar e mudar cor de fontes de texto e imagens, de conectar teclados braile via
bluetooth, de fazer uso de assistentes de voz e de utilizar os softwares de leitores de tela
instalados de fabrica (ANDROID, 2018; APPLE, 2018).



2.2. Diretrizes de Acessibilidade de Conteudo da Web 29

Além desses recursos, essas empresas disponibilizam documentos para auxiliar os
desenvolvedores de softwares a proverem acessibilidade nas aplica¢gdes moveis desenvolvidas.
A Apple disponibiliza o guia i{0S Human Interface Guidelines (APPLE, 2018), no qual sdo
apresentados conceitos referentes a elementos de interfaces de usuarios. Embora seja um
documento considerado abrangente, esse guia esta fortemente ligado as exigéncias tecnolo-
gicas presentes no sistema operacional iOS. De forma semelhante, a Google disponibiliza
um guia denominado Android Design (ANDROID, 2018), o qual apresenta principios de
design e recomendacgoes para desenvolvimento de aplicagoes para o sistema operacional
Android.

O W3C, principal organizacao de padronizacao da WWW, publicou os documentos
Mobile Web Best Practices (MWBP) e Mobile Web Application Best Practices (MWABP),
nos quais ambos possuem orientacoes sobre como desenvolver aplicagoes méveis que sejam
acessiveis (ZEIN; SALLEH; GRUNDY, 2016). Nesse contexto de acessibilidade, o MWBP
e as WCAG buscam auxiliar a interagao dos usudrios que enfrentam dificuldades de acesso,

seja por limitagao fisica do usuério ou pelo dispositivo mével utilizado (W3C, 2009).

2.2 Diretrizes de Acessibilidade de Conteudo
da Web

Atualmente, as Diretrizes de Acessibilidade ao Contetido da Web, desenvolvidas pelo W3C,
encontram-se na versao 2.1. O intuito das WCAG 2.1 sao de auxiliar com recomendagoes
que tornem o contetido mais acessivel as pessoas com deficiéncias visuais, auditivas, motoras,
fonolégicas, intelectuais e dentre outras (WCAG2.1, 2018). As WCAG 2.1 abordam
acessibilidade do contetido da web em computadores, laptops, tablets e dispositivos madveis.
Além disso, as WCAG 2.1 sdo uma extensao das WCAG 2.0. As WCAG 2.1 podem ser

utilizadas para auxiliar no desenvolvimento de aplicagoes méveis acessiveis.

Segundo (WCAG2.1, 2018), para que as aplicagdes web ou mdveis sejam acessiveis,
um conjunto de orientagoes é necessario para atender as necessidades da maioria do
publico, sendo divididas em niveis denominados (i) principios, (ii) diretrizes, (iii) critérios

de sucesso e (iv) técnicas suficientes e consultivas.

Principios fornecem a base para a acessibilidade de contetidos web, sendo divididos
em quatro principios: perceptivel, operavel, compreensivel e robusto. Diretrizes fornecem
0s objetivos basicos, aos quais os desenvolvedores devem trabalhar a fim de tornar o
conteudo mais acessivel aos usudrios com necessidades especiais. As diretrizes das WCAG

2.1 podem ser observados a seguir:

e Diretriz 1.1 Textos Alternativos é o fornecimento de alternativas textuais para
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conteuidos nao textuais para que possa ser realizada a alteracao para diferentes tipos

de formularios, como braille e fala;

Diretriz 1.2 Midia Baseada em Tempo ¢é o fornecimento de alternativas textuais

ou de outro tipo para midias baseadas em tempo;

Diretriz 1.3 Adaptabilidade ¢ a criagao de contetidos que possam ser apresentados

de diferentes formas sem que haja perda de informagoes ou de estrutura;

Diretriz 1.4 Distinguivel é facilitar para que os usuarios possam ver e ouvir o

conteudo, incluindo a separacdo entre primeiro e segundo plano;

Diretriz 2.1 Teclado Acessivel ¢ a disponibilizacao de todas as funcionalidades

da aplicagao para serem utilizadas a partir de um teclado;

Diretriz 2.2 Tempo Suficiente ¢é o fornecimento de tempo suficiente para que os

usuarios leiam e usem o contetdo;

Diretriz 2.3 Convulsoes e Reacgoes Fisicas recomenda nao criar conteudos que

sejam conhecidos por causarem convulsdes ou reagoes fisicas;

Diretriz 2.4 Navegavel é prover formas de ajudar os usudarios a navegarem e a

encontrarem os conteudos na aplicagao;

Diretriz 2.5 Modalidades de Entrada ¢ facilitar a experiéncia do usuario através

de entradas que estendam ao teclado;
Diretriz 3.1 Legivel ¢ o fornecimento de contetdos de texto legiveis e entendiveis;

Diretriz 3.2 Previsivel é o fornecimento de paginas ou telas que aparecam e

operem de formas previsiveis;

Diretriz 3.3 Assisténcia de entrada é o fornecimento de ajuda aos usuarios para

que erros sejam evitados e corrigidos;

Diretriz 4.1 Compativel é a maximizacao de compatibilidade com agentes usados

por usuarios atuais e futuros, como tecnologias assistivas.

Cada diretriz tem critérios de sucesso testaveis que permitam a utilizacao das

WCAG, os quais tém o intuito de atender as necessidades dos diferentes grupos de usuéarios.

Para isso, trés niveis de conformidade sdo definidos, sendo A (menor), AA e AAA (maior).

As técnicas sao informativas e se dividem em duas categorias: (i) suficientes para atender
aos critérios de sucesso, como, por exemplo, o uso de marcagoes para definir que um campo
do formuldrio é obrigatério; (ii) consultivas que vao além do que é exigido pelos critérios

individuais de sucesso, permitindo aos autores abordarem melhor as diretrizes.
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A Google possui um scanner de acessibilidade que baseia-se em algumas diretrizes
semelhantes as das WCAG 2.1. Esse scanner da Google foi utilizado neste trabalho de
mestrado, a fim de realizar uma andlise prévia sobre ferramentas automatizadas para
avaliacao de aplicagoes moéveis ja existentes (WCAG2.1, 2018; CHOO; BALAN; LEE,

2019). O scanner e outros trabalhos relacionados sdo apresentados na Segao 2.3.

2.3 Trabalhos Relacionados

Essa secao apresenta trabalhos relacionados com esta dissertagdo de mestrado. Os trabalhos
sao divididos em: (i) Ferramentas automaticas para avaliacao de acessibilidade de aplicagoes
web, (ii) Ferramentas automaéticas para avaliagao de acessibilidade de aplicagoes méveis e
(iii) Métodos alternativos para avaliacao de acessibilidade de aplicagbes méveis sem uso de

ferramentas automaéaticas.

2.3.1 Ferramentas Automaticas para Avaliacao de Aces-
sibilidade de Aplicacoes Web

Dentre as ferramentas de avaliacdo de acessibilidade de aplicagoes web, pode-se destacar
o Access Monitor, o qual é uma ferramenta que avalia automaticamente a acessibilidade
de paginas de sites (ACCESSMONITOR, 2021). O Access Monitor realiza a avaliagio,
por meio do fornecimento da URL ou do codigo-fonte da pagina web. Dada a entrada
do cédigo-fonte ou da URL, ocorrera a avaliacdo. Ao término da avaliagao, o Access
Monitor fornece um relatério com nota variando de zero a dez para a pagina web, bem

como, uma lista de erros e avisos que podem auxiliar a melhorar a acessibilidade da pagina
web (ACCESSMONITOR, 2021).

Na Figura 1 é possivel observar um exemplo de avaliacao de acessibilidade feito pelo
Access Monitor com a pagina inicial do UOL!. Como descrito anteriormente, a ferramenta
concede uma nota a pagina web e apresenta os erros e avisos presentes nos conteidos
da pagina, bem como, os CSs violados, o nivel de conformidade de cada CS violado e os

detalhes do codigo-fonte, no qual encontra-se o problema de acessibilidade.

Outras ferramentas de avaliacao de acessibilidade, que utilizam as WCAG, podem
ser encontradas em https://www.w3.org/WAI/ER/tools/. Por exemplo, o Color Contrast
Accessibility Validator? é uma ferramenta que identifica problemas de acessibilidade com o
contraste de cores de uma pagina web, por meio de uma avaliagao seguindo as diretrizes

WCAG 2.1. O contraste de cor refere-se a como as cores claras ou escuras contrastam

https://www.uol.com.br

2 https://color.ally.com/?wc3
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Figura 1 — Interface de usudrio do Access Monitor apos avaliar pdgina web do Uol.

AccessMonitor
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@ Para ver manualmente 8 ‘ 3 ‘ 1 ‘ 4 ‘
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17 4 5

Fonte - https://accessmonitor.acessibilidade.gov.pt/.

entre si. Quando se trata de acessibilidade de aplicagoes web ou maéveis, o contraste entre
o texto e o seu plano de fundo é uma preocupacao para usuarios que possuem problemas

visuais, especialmente para os dalténicos (A11Y, 2019).

2.3.2 Ferramentas Automaticas para Avaliacao de Aces-
sibilidade de Aplicacoes Moveis

Os trabalhos de KRAINZ, FEINER e FRUHMANN (2016) e ZOUHAIER, HLAOUI e
AYED (2017) desenvolveram ferramentas para criagao de interfaces de usudrio com regras
de acessibilidade embutidas para tratar acessibilidades para deficientes visuais durante
a etapa de prototipagao da aplicacdo mével. KRAINZ, FEINER e FRUHMANN (2016)
propuseram um modelo, no qual sao levantados requisitos de acessibilidade, os quais sao
usados na criagao de interfaces de usuario. O desenvolvedor cria a interface de usudrio
utilizando o modelo proposto e a ferramenta codifica a interface de usuario para linguagem

de marcacao utilizada em aplicagoes moveis nativas para Android.

Por outro lado, no trabalho de ZOUHAIER, HLAOUI e AYED (2017), a interface
de usuario da aplicacao mével é adaptada seguindo os requisitos obtidos ao avaliar a
deficiéncia visual do usuario. Nos trabalhos de KRAINZ, FEINER e FRUHMANN (2016),
ZOUHAIER, HLAOUI e AYED (2017), a avaliagdo de acessibilidade de interfaces de
usuario pode ser realizada durante a prototipacao das interfaces de usuario da aplicacao

movel.

No trabalho de PATIL, BHOLE e SHETE (2016) foi desenvolvida uma funci-
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onalidade para ser colocada no software Ul Automator Viewer, presente no Software
Development Kit (SDK) da plataforma Android, o qual é utilizado para avaliar componen-
tes de interface de usuario. Essa nova funcionalidade teve o intuito de avaliar se as cores

de componentes presentes nas interfaces de usudrios estao acessiveis para daltonicos.

O trabalho de Oliveira (2019) prop6s uma ferramenta de avaliagao estatica de
cbdigo-fonte para verificar a acessibilidade de aplicagoes méveis nativas para Android.
Nesse trabalho, o autor se apoiou em estudos na literatura e na WCAG 2.1 para levantar as
regras de avaliacdo de acessibilidade. No trabalho de CHOO, BALAN e LEE (2019) foram
examinados os efeitos do uso de um sistema proposto para apoiar os desenvolvedores de
software a tratarem acessibilidades para deficientes visuais durante a etapa de codificacao
do software. Vale ressaltar que nos trabalhos de Oliveira (2019), CHOO, BALAN e LEE
(2019) o foco foi manipular as diretrizes de acessibilidade voltadas para o piblico com

deficiéncia visual.

O Accessibility Insights® possui um moédulo para avaliacao de paginas web e um
modulo para avaliagao de aplicacao moveis, os quais sao voltados a ajudar os desenvolve-

dores de software a encontrarem e corrigirem problemas de acessibilidades em aplicagoes

web ou méveis (ACCESSIBILITYINSIGHTS, 2021).

Figura 2 — Interface de usudrio do Accessibility Insights apos avaliar aplicagio maovel do
SofiaFala - Fonoaudidlogos.
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Fonte - Autor.

Na Figura 2, pode ser observado um exemplo de avaliacao de acessibilidade de uma
aplicacdo movel utilizando o Accessibility Insights. Para utilizar o Accessibility Insights, é
necessario instalar um servico do Accessibility Insights no dispositivo moével e instalar uma

aplicacao no computador pessoal para realizar as avaliagoes de acessibilidade. Apds isso,

3 https://accessibilityinsights.io/
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conecta-se o dispositivo mével ao computador pessoal, por meio de um cabo USB, e, ao
clicar no botao de avaliagdo na aplicacdo do Accessibility Insights, o mesmo realiza uma
captura de tela no momento do clique e apresenta as violagoes de acessibilidade, segundo a
WCAG 2.1. O Accessibility Insights encontra violagdes de acessibilidade referentes aos CSs
1.1.1, 1.4.3, 1.4.11, 2.5.5 e dentre outras, mas, apenas as quatro citadas serao consideradas

nesta dissertacao para fins de anélise.

O scanner de acessibilidade da Google avalia acessibilidade de uma aplicacao movel

levando em consideracao os quatro critérios a seguir:

e Roétulos de contetado: Verifica-se a existéncia de textos alternativos em Image-
Views, ImageButtons, CheckBoxs, FditTexts, TextViews e dentre outras Views que
transmitam informacoes ou realizem acoes. Assemelha-se ao CS.1.1.1 Contetido nao
textual da WCAG 2.1.

e Tamanho da area de toque: Verifica-se a existéncia de componentes que tém agao
de toque e que possuem no minimo 48 de altura e 48 dp de largura. Assemelha-se
ao CS.2.5.5 Tamanho do Alvo da WCAG 2.1.

e Itens clicaveis: Avalia-se a hierarquia presente na interface de usudrio, a fim de
verificar se o usuario pode ser prejudicado na realizacdo de uma acao, devido a
algum problema de codificacao da interface de usuario como, por exemplo, quando

ha componentes sobrepostos.

e Contraste de textos e imagens: E verificado se a taxa de contraste entre texto e
seu fundo possuem no minimo 4,5:1 para textos pequenos (abaixo de 18 dp, normal,
ou 14 dp, negrito) ou 3,0:1 para textos grandes (acima de 18 dp, normal, ou 14 dp,
negrito). Assemelha-se aos CSs 1.4.3 Contraste (minimo) e 1.4.11 Contraste sem

texto da WCAG 2.1.

Uma investigacao prévia com o scanner de acessibilidade da Google foi realizada,

a qual é descrita na Secgao 3.1.1.

2.3.3 Meétodos Alternativos para Avaliacao de Acessi-
bilidade de Aplicacoes Moveis sem Uso de Fer-

ramentas Automaticas

No trabalho de ANGKANANON, WALD e GILBERT (2015), foi realizado um estudo que
apresenta um framework, o qual tem como intuito apoiar o desenvolvedor na tomada de

decisdo para criar aplicagoes acessiveis. O framework auxilia a organizagdo dos requisitos
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de interacao da aplicagao. Esse framework pode ser aplicado em fases iniciais de um

projeto para definir os requisitos da aplicacao.

O projeto Websites Atendendo a Requisitos de Acessibilidade e Usabilidade (WA-
RAU) teve inicio com um website com o objetivo de ser um espago de discussao sobre
normas, diretrizes, técnicas e boas praticas para a criagao de interfaces de usuario de
aplicagoes web acessiveis e usaveis (SANTANA; ALMEIDA; MARIA, 2018). O WARAU
envolveu um estudo realizado com uma equipe de desenvolvimento de sistemas web da
UNICAMP em que foram identificadas dificuldades e desafios relacionados ao desenvolvi-
mento web acessivel combinando HTML, CSS, JavaScript, Acessibilidade e Usabilidade.
Como forma de lidar com esses desafios, 0o WARAU foi criado e disponibilizado para a
comunidade de mantenedores de websites (desenvolvedores, designers e redatores). O
website nao estd mais disponivel, mas seu contetudo foi revisitado e reestruturado em

formato de livro*.

2.3.4 Consideracoes Finais

As consideragoes retiradas por meio da leitura e andlise desses trabalhos e ferramentas
¢ de que existem abordagens que tratam a acessibilidade da aplicacao nos estagios de
levantamento e andlise requisitos do projeto, ou seja, antes de iniciar a codificagdo, como
no trabalho de ANGKANANON, WALD e GILBERT (2015). Por outro lado, existem
abordagens que avaliam acessibilidade no processo de prototipacao da aplicacdo movel
(antes de entrar na codifica¢do), como no caso dos trabalhos de KRAINZ, FEINER e
FRUHMANN (2016), ZOUHAIER, HLAOUI e AYED (2017).

Ademais, ha ferramentas e abordagens que fazem a avaliacao de acessibilidade
durante os estagios de prototipacao e codificacdo da aplicacao, como nos casos do Ac-
cess Monitor, dos trabalhos de PATIL, BHOLE e SHETE (2016), Oliveira (2019), do

Accessibility Insights e do scanner de acessibilidade da Google.

Nesta dissertacao, a ferramenta desenvolvida, a AETool, pode avaliar a acessi-
bilidade durante as etapas de prototipacao e codificacao da aplicagao mével e pode ser
utilizada, quando a aplicacdo movel ja estd finalizada, estando na etapa de manutencao
do software. O diferencial deste trabalho em relacao aos trabalhos de PATIL, BHOLE
e SHETE (2016), Oliveira (2019), CHOO, BALAN e LEE (2019), a AETool nao focou
apenas em diretrizes e avaliacao de acessibilidade no contexto de deficiéncia visual. A ideia
foi tratar diferentes Critérios de Sucesso (CSs) presentes na WCAG 2.1, independente do
tipo de deficiéncia, desde que seja possivel de avaliar as recomendacoes do CS da WCAG

2.1, analisando o cédigo-fonte da interface de usuario em formato XML.

4 https://leanpub.com/warau
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Cada etapa da metodologia utilizada para construcao da AETool é descrita neste capitulo
na seguinte ordem: (i) elicitagao e andlise de requisitos, (ii) modelagem da AETool e (iii)
codificacao da AETool. A Secao 3.1 descreve os requisitos necessarios para desenvolvimento
da AETool, juntamente com uma investigacao prévia utilizando o scanner de acessibilidade
da Google. Adiante, a Segao 3.2 apresenta a modelagem légica utilizada pela AETool para
avaliar se uma aplicagdo movel estd seguindo as recomendacoes dos CSs da WCAG 2.1. O
algoritmo da AETool é apresentado na Se¢ao 3.3. Por fim, as decisdes de projeto tomadas

durante o processo de construcao da AETool sao apresentadas na Secao 3.4,

3.1 Elicitacao e Analise de Requisitos

Esta secao apresenta a investigagao prévia do scanner de acessibilidade da Google para
levantar as funcionalidades e os problemas captados pelo scanner. Além disso, esta secao
apresenta os Critérios de Sucesso (CS) da WCAG 2.1 que sdo abordados na AETool.

3.1.1 Investigacao Prévia

Avaliagoes de acessibilidade em aplica¢oes moveis utilizando o scanner de acessibilidade
da Google foram realizadas a fim de efetuar uma investigacao para levantar os problemas
de acessibilidade encontrados por meio dessa ferramenta. Como pode ser observado na
Figura 3, algumas telas dos aplicativos WhatsApp, Uber e Youtube foram escaneadas. A
escolha dessas aplicagOes, para realizar essa investigacao prévia, foi devido a popularidade

dessas aplicacoes em nivel mundial. Outra aplicacao escaneada, foi o SofiaFalal, o qual

L O SofiaFala foi construido com o objetivo de auxiliar a terapia de fala de pessoas com disttirbios

fonol6gicos. Essa aplicagdo mével possui dois mddulos (Fonoaudiélogos e Crianga), os quais trabalham
de forma integrada. O médulo Fonoaudiélogos é voltado aos profissionais em fonoaudiologia, o qual
tem o intuito de realizar cadastros de pacientes e de treinos personalizados, a producao de midias
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é um projeto desenvolvido pelo grupo de pesquisa coordenado pela orientadora desta
dissertagao na USP de Ribeirdao Preto e objeto de estudo deste trabalho (SOFTAFALA,
2019).

Com a avaliacao dos modulos Fonoaudidlogos e Crianga do SofiaFala, esta disserta-
¢ao podera contribuir com o projeto SofiaFala com resultados que poderao ser utilizados no
aprimoramento das interfaces de usuario dos modulos Fonoaudidlogos e Crianga. Segundo
Android (2020a), o scanner avalia acessibilidade de uma aplicacdo mével levando em

considerac¢ao os quatro critérios a seguir:

e Roétulos de contetdo: Verifica-se a existéncia de textos alternativos em Image-
Views, ImageButtons, CheckBoxs, EditTexts, TextViews e dentre outras Views que
transmitam informacoes ou realizem acoes. Assemelha-se ao CS.1.1.1 Contetido nao
textual da WCAG 2.1.

e Tamanho da area de toque: Verifica-se a existéncia de componentes que tém agao

de toque e que possuem no minimo 48 de altura e 48 dp de largura. Assemelha-se
ao CS.2.5.5 Tamanho do Alvo da WCAG 2.1.

e Itens clicaveis: Avalia-se a hierarquia presente na interface de usudrio, a fim de
verificar se o usuario pode ser prejudicado na realizacdo de uma acao, devido a
algum problema de codificagao da interface de usuario como, por exemplo, quando

ha componentes sobrepostos.

e Contraste de textos e imagens: E verificado se a taxa de contraste entre texto e
seu fundo possuem no minimo 4,5:1 para textos pequenos (abaixo de 18 dp, normal,
ou 14 dp, negrito) ou 3,0:1 para textos grandes (acima de 18 dp, normal, ou 14 dp,
negrito). Assemelha-se aos CSs 1.4.3 Contraste (minimo) e 1.4.11 Contraste sem
texto da WCAG 2.1.

Por fim, outras duas aplicacoes méveis escaneadas, foram o Sound Recorder, que é
um gravador de dudios de codigo-fonte aberto, e o Minimal To Do, a qual é uma aplicacao
movel para criagao e notificagao de tarefas, funcionando com uma espécie de agenda
(SOUNDRECORDER., 2017; SEKHON, 2021). O Sound Recorder e o Minimal To Do

sao objetos de estudos desta dissertacao junto ao SofiaFala.

Na Figura 3, é possivel observar as capturas de tela feitas pelo scanner de acessi-
bilidade da Google. O scanner marca, com um retangulo, as areas, as quais considerou

haver problemas de acessibilidade. Para cada item marcado, é concedido uma sugestao

que demonstram como executar o treino e a avaliacdo de relatérios construidos a partir dos dados
recebidos pelo paciente no moédulo Crianga. Por outro lado, o médulo Crianca recebe e organiza os
treinos prescritos pelo fonoaudiblogo(a), analisa os dudios e videos produzidos pelo paciente durante os
treinos e gera e envia os resultados da performance do paciente para que possa ser visualizado pelo
profissional em fonoaudiologia (SOFIAFALA, 2019).
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de como melhorar a acessibilidade da interface de usuario, seguindo os critérios que o
scanner utiliza na avaliagdo. A Figura 3(a) é uma captura de tela de uma conversa no
WhatsApp, na qual o scanner concedeu trinta e uma melhorias de acessibilidade nessa
tela. Na Figura 3(b), tem-se uma captura de tela da aplicacdo mével do Youtube. Nessa

captura de tela, o scanner sugeriu quatro mudancas para melhorar a acessibilidade.

Por fim, as Figuras 3(c) e (d) sdo capturas de tela da aplicagdo mével Uber. Realizou-
se a avaliacao de duas capturas de telas no Uber, pois na captura de tela observada na
Figura 3(d), o scanner nao sugeriu nenhuma modificagdo para melhorar a acessibilidade da
interface de usudrio. Por outro lado, na captura de tela ilustrada na Figura 3(c), pode-se
observar que o scanner concedeu seis sugestoes. A quantidade de sugestoes concedidas
pelo scanner da Google para cada item de acessibilidade pode ser observada na Tabela 1.
As sugestoes concedidas pelo scanner sao uteis para incluir acessibilidades para atender
pessoas com deficiéncias visuais e motoras, pois, o scanner aborda os contrastes de textos

e imagens e os tamanhos de areas de toque de elementos que tenham acao vinculada.

Figura 3 — Capturas de tela das aplicagoes méveis WhatsApp(a), Youtube(b) e Uber(c)(d).
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Em relagao a aplicagdo mével SofiaFala, nas Figuras 4(a) e (b), podem ser observados
duas capturas de tela da aplicagdao SofiaFala - Fonoaudiélogos, as quais foram analisadas
pelo scanner. Na captura de tela, correspondente a Figura 4(a), foram sugeridas dezoito
alteracoes pelo scanner, sendo sete referentes aos rétulos dos itens, problema o qual pode
ser prejudicial para pessoas com deficiéncias visuais. Ainda na Figura 4(a), seis problemas
foram referentes as areas de toque, as quais, segundo o scanner, foram consideradas
pequenas para interacao gestual, enquanto cinco problemas estao relacionados ao contraste

de textos e imagens. Nenhuma sugestao relativa a descricao dos itens da interface de
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usuario foi concedida.

Na captura de tela observada na Figura 4(b), o scanner sugeriu trinta e seis
mudancas, consistindo de onze problemas relacionados aos rétulos dos itens, quinze
referentes as areas do toque, uma sobre a descricdo do item e nove relativas ao contraste

de texto e imagens.

Nas Figuras 4(c)(d) podem ser observadas as capturas de tela do SofiaFala - Cri-
anca, onze sugestoes de acessibilidade foram observadas, o que faz perceber que o médulo
Crianca, se comparado ao Fonoaudiélogos, possui menos problemas de acessibilidade,
segundo o scannner da Google. Percebe-se que o SofiaFala precisa passar por correcoes a
fim de conceder mais acessibilidades aos usuarios, principalmente no médulo Fonoaudio-
logos. Observou-se que o médulo Fonoaudidlogos recebeu uma quantidade consideravel
de sugestoes para melhoria da acessibilidade, principalmente, no que refere-se a area de

toque.

Figura 4 — Capturas de tela das aplicagcoes méveis do SofiaFala, médulos Fonoaudiélogos
e Crianca.
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Em relagdo a aplicacdo mével Minimal To Do, nas Figuras 5(a) e (b), podem ser
observados duas capturas de tela da aplicacao, as quais foram analisadas pelo scanner.
Na captura de tela, correspondente a Figura 5(a), foram sugeridas dez melhorias de
acessibilidade pelo scanner, enquanto que na captura de tela observada na Figura 5(b),

foram sugeridas quatro melhorias.

No que diz respeito a aplicagao mével Sound Recorder, nas Figuras 5(c) e (d), podem
ser observados duas capturas de tela da aplicagao analisadas pelo scanner. Na captura

de tela, correspondente a Figura 5(c), foram sugeridas quatro melhorias de acessibilidade
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pelo scanner, enquanto que na captura de tela observada na Figura 5(d), foram sugeridas

trés melhorias.

Figura 5 — Capturas de tela das aplicagoes méveis Minimal To Do(a)(b) e Sound Recor-
der(c)(d)
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Tabela 1 — Sugestoes de acessibilidade, segundo o scanner de acessibilidade da Google.

Captura de Tela Roétulos do | Area do to- | Descricoes | Contraste

item que de itens do texto ou
imagem

Figura 3(a) WhatsApp 0 9 4 19

Figura 3(b) Youtube 0 3 0 1

Figura 3(c) Uber 1 3 0 2

Figura 3(d) Uber 0 0 0 0

Figura 4(a) SofiaFala- Fonoaudi6- | 7 6 0 5

logos

Figura 4(b) SofiaFala- Fonoaudi6- | 11 15 1 9

logos

Figura 4(c) SofiaFala- Crianga 0 0 0 2

Figura 4(d) SofiaFala- Crianga 3 2 0 4

Figura 5(a) Minimal To Do 3 3 2 2

Figura 5(b) Minimal To Do 1 0 0 3

Figura 5(c) Sound Recorder 1 0 0 3

Figura 5(d) Sound Recorder 0 0 0 3

Fonte - Autor.

Com essa investigagao prévia, foi possivel analisar os critérios utilizados pelo
scanner de acessibilidade da Google e quais os componentes de interfaces de usuario de
aplicagoes moveis para Android que o scanner avalia. Esse conhecimento adquirido foi
util para levantar requisitos para construcao da AETool, como na avaliacdo dos tamanhos

de componentes clicaveis, pois em aplicacoes web usa-se a unidade de pizels, enquanto
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que em aplicacoes méveis nativas para Android usa-se dp®. Além disso, percebendo que o
scanner da Google realiza a avaliacao de uma interface de usuario por vez, necessitando
assim de um esforco manual, optou-se por implementar na AETool um mecanismo que
possibilitasse avaliar todas as interfaces de usuédrio de uma aplicagdo movel de uma s6 vez,

podendo assim, trazer rapidez a avaliagao.

3.1.2 Critérios de Sucesso Selecionados

Os Critérios de Sucesso (CS) selecionados para serem implementados na AETool sao
descritos nesta segao, seguindo a definicdo da WCAG2.1 (2018). A diretriz, o nivel de
conformidade e o publico de deficientes beneficiados de cada CS selecionado podem ser

observados na Tabela 2.

Tabela 2 — CSs selecionados para serem implementados na AETool.

CS Diretriz | Nivel de Con- | Piblico de Deficientes Bene-
formidade ficiados

1.1.1 Conteddo nao textual | 1.1 A Auditivos, Motores e Visuais

1.3.1 Informagdes e relaci- | 1.3 A Visuais

onamentos

1.3.4 Orientagao 1.3 AA Motores e Visuais

1.3.5 Identificar finalidade | 1.3 AA Visuais

de entrada

1.4.3 Contraste (minimo) | 1.4 AA Visuais

1.4.6 Contraste (aprimo- | 1.4 AAA Visuais

rado)

1.4.8 Apresentagéo visual | 1.4 AAA Intelectuais e Visuais

1.4.11 Contraste sem texto | 1.4 AA Visuais

2.4.2 Titulo da pagina 2.4 A Intelectuais, Motores e Visuais

2.4.4 Objetivo do Link (no | 2.4 A Intelectuais e Visuais

Contexto)

2.4.9 Objetivo do Link | 2.4 AAA Intelectuais e Visuais

(Apenas Link)

2.4.10 Titulos de Segao 24 AAA Intelectuais e Visuais

2.5.1 Gestos de ponteiro 2.5 A Intelectuais e Motores

2.5.5 Tamanho do alvo 2.5 AAA Intelectuais, Motores e Visuais

3.3.5 Ajuda 3.3 AAA Intelectuais

4.1.1 AnAlise 4.1 A Visuais

Fonte - Autor.

As avaliagoes da AETool podem auxiliar o desenvolvimento de interfaces de usuarios

2 Unidade relativa & resolucdo da tela. Por exemplo, se a resolucdo da tela é de 160 dp, entdo significa

que 1 dp representa 1 pixel em um total de 160
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acessiveis as pessoas com deficiéncias, auditivas, motoras, intelectuais e visuais, como pode

ser observado na Tabela 2.

3.1.2.1 Contetido Nao Textual (CS.1.1.1)

Para atender o CS.1.1.1, todo contetido nao textual (imagens, entradas de texto, botoes,
elementos graficos clicdveis e etc) deve ter uma alternativa de texto que descreva sua

finalidade, exceto:

e Controles, entrada: Contetido nao textual que seja um controle de entrada do

usuario;

e Midia baseada no tempo: Conteido nao textual que seja uma midia baseada no

tempo;

e Teste: Conteiido nao textual que for um teste ou exercicio que seria invalidado,

caso fosse apresentado em texto;
e Sensorial: Contetido nao textual destinado a criar uma experiéncia sensorial;

e CAPTCHA: Contetdo nao textual para confirmar que uma pessoa estd acessando

determinado conteido e nao um computador;

e Decoracao, formatacgao, invisivel: Conteido nao textual que é apenas para

decoragao ou que nao seja visivel pelo usuario.

As alternativas de texto permitem tornar as informagoes presentes em uma interface
de usudrio acessiveis, pois podem ser processadas por meio de modalidades sensoriais
(visual, auditiva ou tatil) a fim de atender as necessidades do usuério. Além disso, a
aplicacao de alternativas de texto permite o processamento das informagoes por agentes
de usudrio (software que age pelo usudrio, que recupera, renderiza e facilita a interagao do
usudrio final com o contetido web ou mével). Por exemplo, uma pessoa com deficiéncia
visual pode fazer uso de um agente de usuario que leia a alternativa de texto de uma imagem
e reproduza em voz sintetizada. Esse critério de sucesso traz beneficios para pessoas com
deficiéncia visual, pessoas que possuem dificuldades de compreender o significados de

fotografias, desenhos e outras imagens e para pessoas com deficiéncia auditiva.

3.1.2.2 Informagées e Relacionamentos (CS.1.3.1)

A intencao do CS.1.3.1 é de preservar as informagoes e relagdes implicitas na formatagao

visual ou auditiva, quando o formato de apresentacao for alterado. Nessa dissertacao,
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o CS.1.3.1 foi trabalhado juntamente com o CS.1.1.1. O CS.1.3.1 aborda outras reco-
mendacoes de acessibilidade, as quais nao foram tratadas nessa dissertacao, devido ao
fato de que nao era possivel avaliar as recomendacoes deste CS, por meio da avaliagao
de codigo-fonte XML. A aplicagdo do CS.1.3.1 pode beneficiar diferentes deficiéncias,
especialmente, usuarios cegos, os quais utilizam leitores de tela, devido as alternativas de

texto.

3.1.2.3 Orientagao (CS.1.3.4)

Para atender o CS.1.3.4, o conteido de uma interface de usuario nao pode ter sua
visualizacao e operacao restringida a uma tunica orientacao de exibicao, como retrato
ou paisagem, exceto que uma orientacao de exibicdo especifica seja necessaria. Esse CS
beneficia usuarios com deficiéncia de destreza, que possuem um dispositivo montado em
uma orientagao fixa (brago de uma cadeira de rodas) e usudrios com deficiéncia visual,
pois podem visualizar o contetido apresentado em uma interface de usudrio na orientacao

que funcionar melhor para eles.

3.1.2.4 Identificar Finalidade de Entrada (CS.1.3.5)

A intengao do CS.1.3.5 é assegurar que entradas de formulario, as quais coletam informagoes
sobre o usudrio, tenham sua finalidade determinada programaticamente. Por exemplo,
definir que um campo do formulério precisa ter um email valido e que um campo de telefone
permitird apenas a numeros. Isso facilita o preenchimento de formularios, principalmente
por pessoas com deficiéncia intelectual, pois permite que a pessoa evite digitar informacoes
erradas. Para pessoas com deficiéncia motora, a necessidade de esforco manual pode ser

reduzida.

3.1.2.5 Contraste (minimo) (CS.1.4.3)

A intencao do CS.1.4.3 é garantir que a apresentacao visual entre a cor do texto e do seu
fundo possuam o minimo de contraste para que possa ser lido por pessoas com deficiéncia
visual (ex., pessoas com baixa visao ou com daltonismo). Para atender esse CS, o contraste

entre o texto e o seu fundo deve ser de pelo menos 4,5:13, exceto para os seguintes casos:

e Texto Grande: Em textos em grande escala, a taxa de contraste deve ser de pelo

menos 3:1;

3 Razao de contraste é uma propriedade, definida como sendo a razdo entre a luminancia da cor mais

clara e a luminancia da cor mais escura
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e Incidental: Contetdos de interface de usuarios que sao apenas decorativos;

e Logotipos: Texto que faz parte de logotipo ou nome de marca.

3.1.2.6 Contraste (aprimorado) (CS.1.4.6)

O objetivo do CS.1.4.6 é de garantir que a apresentacao visual entre a cor do texto e do
seu fundo possuam contraste que permita a leitura por pessoas com deficiéncia visual.
Para atender esse CS, o contraste entre o texto e o seu fundo deve ser de pelo menos 7:1,

exceto para os seguintes casos:

e Texto Grande: Em textos em grande escala, a taxa de contraste deve ser de pelo

menos 4,5:1;
e Incidental: Contetdos de interface de usuarios que sao apenas decorativos;

e Logotipos: Texto que faz parte de logotipo ou nome de marca.

3.1.2.7 Apresentagao Visual (CS.1.4.8)

O CS.1.4.8 tem como objetivo de garantir que o layout da aplicacdo nao interfira na
legibilidade do texto apresentado, pois pessoas com deficiéncias cognitivas, linguisticas,
intelectuais ou visuais podem nao conseguir ler o texto adequadamente, caso a apresentacao
do mesmo esteja dificultando a leitura. Algumas recomendacoes de apresentagao visual

sao de:

e Nao apresentar o texto justificado, sempre apresentd-los com alinhamento a esquerda

ou a direita;
e Nio haver mais de 80 caracteres ou glifos de largura (40 se CJK?);

e Colocar o espagamento de linha (entrelinha) de pelo menos um espago e meio dentro

de pardgrafos.

O uso correto do CS.1.4.8 traz beneficios aos usuarios que tenham deficiéncias
visuais, facilitando visualizacao de textos; e aos usuarios com deficiéncias cognitivas,
linguisticas, intelectuais, o uso desse CS permite que esses usuarios percebam o texto e
rastreiem sua localizacao dentro de blocos de texto. Os seguintes itens desse CS foram
tratados na AETool: (i) se ha justificagdo do texto e (ii) se o espacamento entre linhas

dentro de um paragrafo é de 1,5.

4 Caracteres chineses, japoneses e coreanos
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3.1.2.8 Contraste sem Texto (CS.1.4.11)

O objetivo do CS.1.4.11 é de garantir que componentes da interface de usuario sejam
distinguiveis por pessoas com deficiéncia visual. Controles de baixo contraste sdo mais
complicados de serem percebidos por pessoas com baixa visdo. A apresentacao do visual
dos componentes da interface de usuario devem ter uma relacao de contraste de pelo menos

3.1 em relagao as cores adjacentes.

3.1.2.9 Titulo da Pagina (CS.2.4.2)

A intencao do CS.2.4.2 é de auxiliar os usuarios a identificarem um contetido presente
em uma pagina/tela, por meio do titulo descritivo da mesma. Esse CS beneficia todos os
usuarios, pois permite a identificacdo rapida e facil das informagoes presentes na pagina de
um site/aplicativo. Pessoas com deficiéncias visuais e intelectuais sdo beneficiadas com a
possibilidade de diferenciar o contetido da pagina por meio do titulo, bem como, as pessoas

com deficiéncias motoras, cujo o modo de operagdo depende de uma navegacao via audio.

3.1.2.10 Objetivo do Link (no Contexto) (CS.2.4.4)

A intencao do CS.2.4.4 é de ajudar os usudrios a identificarem as finalidades de links
existentes na interface de usuario da aplicacao para que possam decidir a agao que irao
realizar. O CS.2.4.4 foi implementado em consonancia com o CS 2.4.2, sendo empregada
a mesma avaliagdo, pois, segundo WCAG2.1 (2018), nesse CS, o titulo da interface de

usudrio da aplicagdo (web ou movel) seria suficiente para descrever o propésito da mesma.

O CS.2.4.4 pode benefSe eu nao tivesse os dois, eu entrava em contato para comprar
kkkiciar pessoas com deficiéncias cognitivas e com deficiéncias visuais, pois os mesmos
poderdao determinar a finalidade da interface de usudrio e nao ficardo desorientados em

relacdo ao que é o contetiddo mostrado na interface de usuério.

3.1.2.11 Objetivo do Link (Apenas Link) (CS.2.4.9)

A intengao do CS.2.4.9 é de ajudar os usuarios a identificarem as finalidades de links
existentes na interface de usudrio da aplicagdo para que possam decidir a acdo que
irao realizar. O CS.2.4.9 foi implementado em consonancia com o critério 2.4.2; sendo
empregada a mesma avaliacdo, pois, segundo WCAG2.1 (2018), nesse CS, o titulo da
interface de usudrio da aplicagdo (web ou mével) seria suficiente para descrever o propdsito

da mesma.
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O (CS.2.4.9 pode beneficiar pessoas com deficiéncias cognitivas e com deficiéncias
visuais, pois os mesmos poderao determinar a finalidade da interface de usuario e nao
ficarao desorientados em relagdo ao que é o contetido mostrado na interface de usuario. A
diferenca do CS.2.4.9 com o CS.2.4.4 é que no caso do CS.2.4.4 leva-se em consideracao
que a avaliacao da finalidade do link pode ser feita por meio do contexto do link, enquanto

que no CS.2.4.9 ¢ feita apenas pelo texto do link.

3.1.2.12 Titulos de Secgao (CS.2.4.10)

O objetivo do CS.2.4.10 é de fornecer titulos para se¢oes de uma pagina/tela. O uso

adequado do CS.2.4.10 pode beneficiar pessoas:

e Cegas a saberem, quando trocar de pagina/tela;

e Com dificuldades de aprendizagem a identificarem o conteiido mostrado na pégina/-

tela.

3.1.2.13 Gestos de Ponteiro (CS.2.5.1)

A intencao do CS.2.5.1 é de garantir que contetidos de uma interface de usuério possam
ser controlados pelo usuério por meio de uma variedade de dispositivos apontadores, agoes
gestuais e tecnologias assistivas. Esse CS beneficia pessoas que possuem dificuldades de
realizar determinados gestos com precisao, principalmente pessoas com deficiéncia motora

ou intelectual.

3.1.2.14 Tamanho do Alvo (CS.2.5.5)

A intengao do CS.2.5.5 é de garantir que tamanhos de itens clicaveis (campo de formulario,
botoes, imagens e etc) sejam grandes o suficiente para que os usudrios possam interagir
facilmente. Em aplicagoes moveis, segundo Android (2018), GooglePlay (2019), o tamanho

minimo deve ser de 48 dp de altura e 48 dp de largura.

3.1.2.15 Ajuda (CS.3.3.5)

O intuito do CS.3.3.5 é de evitar que os usudrios cometam erros. Nesse sentido, um exemplo,
é fazer uso de auto-completar ou especificar os caracteres permitidos em um campo de
entrada de texto para que o usuério nao digite caracteres invalidos. O uso adequado desse
CS pode beneficiar individuos com deficiéncias de escrita, leitura e intelectual, pois tais

individuos podem ter dificuldades de escrever em formularios.
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3.1.2.16 Analise (CS.4.1.1)

A intengao do CS.4.1.1 é de garantir que o codigo-fonte da interface de usudrio esteja
escrito adequadamente, ou seja, que tags e marcadores estejam fechados corretamente
e que nao haja componentes com os mesmos identificadores na mesma péagina/tela. O
uso adequado do CS.4.1.1 beneficia tecnologias assistivas como leitores de tela, para que

consigam avaliar o cédigo corretamente.

3.1.3 Critérios de Sucesso nao Selecionados

Alguns CSs nao foram selecionados para implementacao, devido a impossibilidade de
avaliar as recomendacoes do CS, por meio das avaliagoes dos cddigos fonte das interfaces
de usuario em formato XML. Essa impossibilidade foi considerada utilizando as condic¢oes

a seguir:

e Condicao 1: O elemento de interface de usuario que é avaliado no CS é uma midia

de dudio/video ou arquivos.

e Condigao 2: Nao hé recursos (tag, marcagdes e etc) para avaliagio do CS via
cédigo-fonte da interface de usuario em formato XML de uma aplicacao nativa para
Android.

e Condicao 3: E necessirio uma intervencio, avaliacio e interpretagio técnica por
parte do desenvolvedor de aplicagbes méveis para avaliar se a aplicagao esta seguindo
as recomendacoes do CS. Necessita-se do desenvolvedor de aplicagoes moveis para
avaliar as regras de negbcio da aplicacao, podendo ser necessario o tratamento das

recomendagoes de acessibilidade via programacao em Java/Kotlin.

e Condicgao 4: Necessita-se de avaliar a integracao da aplicagao com hardware/software

externo.

Na Tabela 3, podem ser observados os CSs nao selecionados para implementacao,
devido a Condicao 1, pois para saber se a aplicacdo movel atende as recomendagoes
desses CSs, necessita-se da avaliacao de midias de dudio, video ou arquivos. Por exemplo,
avaliar se midias de dudio/video pré-gravado tém legendas ou linguagens de sinais como
alternativas a midia (CSs 1.2.2, 1.2.4, 1.2.6 e dentre outros) ou se na tela/pdgina da
aplicacao moével nao ha animagoes ou outro tipo de contetido que pisque mais de trés vezes
dentro do periodo de um segundo (CSs 2.3.1 e 2.3.2).
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Tabela 3 — Critérios de sucesso nao selecionados para implementa-

¢do na AETool, devido a Condigao 1

Diretriz CS
1.2 1.2.1 Apenas Audio e Apenas Video (Pré-gravado)
1.2 1.2.2 Legendas (Pré-gravadas)
1.2 1.2.3 Audiodescri¢do ou Midia Alternativa (Pré-gravada)
1.2 1.2.4 Legendas (Ao Vivo)
1.2 1.2.5 Audiodescri¢do (Pré-gravada)
1.2 1.2.6 Lingua de sinais (Pré-gravada)
1.2 1.2.7 Audiodescri¢ao Estendida (Pré-gravada)
1.2 1.2.8 Midia Alternativa (Pré-gravada)
1.2 1.2.9 Apenas Audio (Ao Vivo)
1.4 1.4.7 Audio Baixo ou Sem Audio de Fundo
2.3 2.3.1 Trés flashes ou abaixo do limite
2.3 2.3.2 Trés Flashes

Fonte - Autor.

Na Tabela 4, podem ser observados os CSs nao selecionados para implementacao,
devido a Condicao 2, pois nao ha recursos (tag, marcagoes e etc) para atender as reco-
mendagoes desses CSs via cddigo-fonte da interface de usuario em formato XML de uma
aplicagao nativa para Android. Em programagao de interfaces de usuario em formato XML

para aplicagoes nativas para Android, ndo ha marcagoes para definir idiomas (CS.3.1.1).

Na Tabela 5, podem ser observados os CSs nao selecionados para implementacao,
devido a Condigao 3, pois para saber se a aplicagdo movel atende as recomendagoes
desses CSs, necessita-se de uma intervencgao, avaliagdo e interpretacao técnica por parte
do desenvolvedor de aplicagbes maéveis. Por exemplo, no CS.1.4.1, precisa de intervencao,
por parte do desenvolvedor para avaliar se hd o uso de cores para indicar os campos
obrigatérios em formuldrios, pois s6 com uma analise das regras de negdcio sera possivel
dizer quais campos devem ser obrigatorios. No CS.1.3.2, precisa-se do desenvolvedor para

avaliar as posi¢oes dos contetidos em uma pagina.

Tabela 4 — Critérios de sucesso nao selecionados para implementa-

¢ao na AETool, devido a Condigéo 2

Diretriz CS
1.4 1.4.12 Espagamento do Texto
2.1 2.1.1 Teclado
2.1 2.1.2 Sem armadilha de teclado
21 2.1.3 Teclado (sem excegio)
2.1 2.1.4 Atalhos-chave de caracteres
3.1 3.1.1 Idioma da péagina
3.1 3.1.2 Linguagem das pecas

Fonte - Autor.
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No CS.2.2.1, é necessario do desenvolvedor de software para avaliar se o tempo do
usuario para realizar determinadas acoes estao ajustaveis ou razoaveis, permitindo que o
usudrio tenha tempo suficiente para realizar uma agao (seja de leitura, preenchimento de
formularios e etc). No CS.2.3.3, é necessario de intervengao do desenvolvedor para avaliar
as animacoes a fim de verificar juntamente com as recomendagoes do CS, se determinada
animagao pode causar problemas de acessibilidade. Por fim, mais alguns exemplos de CSs
que necessitam de intervencao do desenvolvedor de software sao os referentes a identificacao,
tratamento e prevengao de erros (CSs 3.3.1, 3.3.3 € 3.3.4). Nesses CSs, o desenvolvedor
precisa avaliar as regras de negocio da aplicagao, juntamente com as recomendagoes
de acessibilidade do CS, para poder criar mecanismos para identificacdo, prevencao e
tratamento de erros em acgoes de transacoes bancarias, preenchimento e submissao de

formulérios e dentre outras situagoes.

Tabela 5 — Critérios de sucesso nio selecionados para implementa-

¢do na AETool, devido a Condigao 3

Diretriz | CS Diretriz | CS
1.3 1.3.2 Sequéncia com Significado 24 2.4.7 Foco Visivel
1.3 1.3.3 Caracteristicas Sensoriais 2.4 2.4.8 Localizacao
1.3 1.3.6 Identificar Objetivo 2.5 2.5.2 Cancelamento de Ponteiro
1.4 1.4.1 Uso de Cor 2.5 2.5.3 Rétulo no Nome
1.4 1.4.2 Controle de Audio 2.5 2.5.4 Atuagdo de Movimento
1.4 1.4.4 Redimensionar texto 3.1 3.1.3 Palavras incomuns
1.4 1.4.5 Imagens de texto 3.1 3.1.4 Abreviagoes
1.4 1.4.9 Tmagens de texto (sem exce¢io) 3.1 3.1.5 Nivel de leitura
1.4 1.4.10 Reflow 3.1 3.1.6 Prontncia
1.4 1.4.13 Contetdo em foco ou foco 3.2 3.2.1 Em Foco
2.2 2.2.1 Tempo ajustavel 3.2 3.2.2 Na entrada
2.2 2.2.2 Pausar, Parar, Ocultar 3.2 3.2.3 Navegacao consistente
2.2 2.2.3 Sem tempo 3.2 3.2.4 Identificacao Consistente
2.2 2.2.4 Interrupgoes 3.2 3.2.5 Alteracao mediante solicitagao
2.2 2.2.5 Reautenticagao 3.3 3.3.1 Identificacao de Erro
2.2 2.2.6 Timeouts 3.3 3.3.2 Rétulos ou instrugoes
2.3 2.3.3 Animagao de Interagoes 3.3 3.3.3 Sugestédo de erro
2.4 2.4.1 Blocos de contorno 3.3 3.3.4 Prevengéo de erros (juridico, finan-
ceiro, dados)
24 2.4.3 Ordem de Foco 3.3 3.3.6 Prevencao de erros (sem excecio)
24 2.4.5 Formas Multiplas 4.1 4.1.3 Mensagens de Status
2.4 2.4.6 Titulos e rétulos

Fonte - Autor.

Na Tabela 6 podem ser observados os CSs nao selecionados para implementacao,
devido a Condicao 4. Esses CSs nao foram selecionados, pois para saber se a aplicacao

movel atende as recomendagoes desses CSs € necessario avaliar a integracao da aplicagao
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com hardware e software externo. Como, por exemplo, a integra¢cdo com um mini-aplicativo
Java que usa uma API de acessibilidade (CS.4.1.2) ou o uso de hardwares externos como

entrada (teclados, mouses, tecnologias assistivas e dentre outros).

Tabela 6 — Critérios de sucesso nao selecionados para implementa-

¢ao na AETool, devido a Condicédo 4

Diretriz CS
2.5 2.5.6 Mecanismos de entrada simultanea
4.1 4.1.2 Nome, Funcao, Valor

Fonte - Autor.

3.1.4 Requisitos Funcionais da AETool

Os requisitos funcionais da AETool podem ser observados na Tabela 7.

Tabela 7 — Requisitos Funcionais da AETool.

Requisito Descricao
RQ1 Possuir campos para inserir os arquivos XML da aplicacao mével.
RQ2 Identificar os problemas de acessibilidade da aplicagdo movel seguindo os CSs

apresentados na Subsecao 3.1.2.

RQ3 Identificar para cada problema de acessibilidade encontrado o (i) a interface de
usuério; (ii) o identificador (id) do componente da interface de usuério (caso
haja); (iii) o CS nao atendido, juntamente com seu nivel de conformidade (A,
AA; AAA); (iv) a descrigao do problema de acessibilidade; (v) o trecho do
cédigo-fonte, no qual o problema de acessibilidade foi encontrado; (vi) o link

redirecionando para a descricdo do CS na documentacdo da WCAG 2.1.

RQ4 Apresentar visualmente os problemas de acessibilidade encontrados e separando-

os por interface de usuario ou por CS.

RQ5 Apresentar visualmente a quantidade de problemas de acessibilidade encontrados

e separando-os por CS.

RQ6 Apresentar visualmente para cada problema de acessibilidade encontrado o
(i) a interface de usudrio; (ii) o identificador (id) do componente da interface
de usudrio (caso haja); (iii) o CS néo atendido, juntamente com seu nivel de
conformidade (A, AA, AAA); (iv) a descrigdo do problema de acessibilidade; (v)
o trecho do codigo-fonte, no qual o problema de acessibilidade foi encontrado;
(vi) o link redirecionando para a descrigdo do CS na documentacao da WCAG
2.1.

Fonte - Autor.

O requisito RQ1 refere-se ao fato de haver campos para que o usuario possa inserir

os arquivos XML da aplicacdo moével na AETool. RQ2 e RQ3 referem-se ao processo
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da AETool processar os arquivos XML da aplicacdo mével na AETool e identificar os
problemas de acessibilidade seguindo os CSs apresentados na Subsecao 3.1.2. Por fim,
RQ4, RQ5 e RQ6 sao requisitos referentes a apresentar ao usudrio tabelas, listas e detalhes

sobre os problemas de acessibilidade encontrados para fins de analise.

3.2 Modelagem

Para avaliar as recomendacgoes do CS.1.1.1 em aplica¢oes moveis desenvolvidas nativamente
para Android, a AETool avalia se ha o uso da marcacao contentDescription em componentes
que possuam imagens (ImageView e ImageButton) e se hd o uso da marcagdo hint
em campos de entrada de texto (EditText). Além disso, a AETool avalia se ha o uso
de campos de texto (TextView) como rétulos de campos de entrada de texto, desde
que o campo de texto tenha a marcagao labelFor. Para avaliagdo de botoes (Button,
RadioButton, ToggleButton e FloatingActionButton ), a AETool avalia se existe o uso da
marcacao tert. Em relacao a itens clicaveis, é avaliado se os mesmos possuem as marcagoes
contentDescription ou text e, por fim, conteidos que sejam apenas decorativos nao podem
ter a marcacao focusable com valor true. A mesma légica utilizada pela AETool para
avaliar as recomendagoes do CS.1.1.1 é utilizada nas recomendagoes do CS.1.3.1, no que

refere-se a campos de entrada de texto.

No que refere-se ao CS.1.3.4, para avaliar as recomendagoes desse CS por meio
da AETool, foi necessario avaliar o arquivo AndroidManifest.xml (Manifesto Android) da
aplicacao. Todo projeto tem o Manifesto Android, o qual é responsavel por descrever
informagoes essenciais sobre o aplicativo para as ferramentas de compilagao do Android,
para o sistema operacional Android e para o Google Play (ANDROID, 2020b). Necessita-se
avaliar o Manifesto Android, pois é nele que sao descritas as activitys, as quais sao as
interfaces de usuario. Nesse sentido, para avaliar se a interface usuario estd com uma
orientagao fixa, a AETool avalia se ha a marcagdo screenOrientation e o valor dentro dessa

marcagao na descricao da activity.

Para avaliar as recomendacgoes dos CSs 1.3.5 e 3.3.5, a AETool avalia se os campos
de entrada de texto possuem a marcacao inputType, a qual é utilizada para definir o tipo

de entrada de texto para esse campo de entrada de texto.

No que diz respeito aos CS 1.4.3 e 1.4.6, para avaliar as recomendagoes desse
CS, a AETool captura os valores das cores (em hexadecimal) presentes nas marcagoes
background, backgroundTint (as quais tem como fungdo de denotar a cor de fundo de
um componente) e textColor (a qual é utilizada para denotar a cor do texto presente
em um componente). Caso o componente da interface de usuario possua teztColor, mas

nao tenha a marcacao background e backgroundTint, a AETool captura o background e
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backgroundTint do componente pai (caso o componente pai tenha as marcagoes). Com a
captura dos valores das cores, é calculado o contraste entre o texto e o seu fundo. No caso
do CS.1.4.3, o contraste deve ser de pelo menos 4,5:1, enquanto no CS.1.4.6 deve ser de

pelo menos 7:1.

No que refere-se os CS.1.4.8, foram tratados os seguintes itens desse CS na AETool:
(i) se ha justificagao do texto e (ii) se o espagamento entre linhas dentro de um paragrafo
é de 1,5. Para avaliar a justificagdo do texto, a AETool obtém o valor das marcagoes
gravity ou layout__gravity (utilizadas em alinhamento de texto e posicao do componente)
do componente de interface de usuario, caso o componente também tenha a marcacao
text (utilizada para colocar texto). Caso o valor seja justify, entao ha um problema de
acessibilidade. Por outro lado, para avaliar o espacamento entre linhas em componentes
que possuiam texto, a AETool avalia o valor dentro da marcacao lineSpacingMultiplier
(responsavel por marcar o valor do espagamento entre linhas) é diferente de 1,5, caso
seja, entao ha um problema de acessibilidade. Além disso, caso nao haja identificacao de
espacamento entre linhas no paragrafo, a AETool também sinaliza nos resultados de sua

avaliacao.

Para avaliar as recomendacoes do CS.1.4.11, a AETool captura os valores das cores
(em hexadecimal) presentes nas marcagoes background e backgroundTint de componentes
adjacentes. Caso o contraste dos componentes adjacentes seja menor que 3.1, a AETool

acusa o problema de acessibilidade.

No que diz respeito aos CSs 2.4.2, 2.4.4, 2.4.9 e 2.4.10, para avaliar as recomendagoes
desses CSs é necessario avaliar o arquivo AndroidManifest.xml da aplicagdo. Nesse sentido,
para avaliar se a interface usuario tem titulo descrevendo seu conteiido, a AETool avalia

se ha a marcacao label na descricdo da activity e se o valor da mesma nao é nulo.

Para avaliar as recomendagoes do CS.2.5.1, a AETool verifica se nas interfaces de
usuario ha o componente SeekBar, pois 0 mesmo exige mais de um gesto para execugao,
podendo causar dificuldades para o usuario. No que refere-se ao CS.2.5.5, a AETool avalia
a largura (layout_width) e altura (layout height) de todos os componentes das interfaces

de usuario que podem ser clicados pelo usuario para execucao de acoes.

Neste trabalho, a AETool avalia as recomendagoes do CS.3.2.4 identificando botoes
ou componentes de entrada de texto que possuem o mesmo texto visualmente e que tenham
as mesmas alternativas de texto. Por fim, para avaliar as recomendagoes do CS.4.1.1, a
AETool avalia a interface de usuario a fim de verificar se ha componentes diferentes com o

mesmo identificador.

Ademais, o diagrama de casos de uso da AETool pode ser observado na Figura 6. O
usuario, o qual pode ser um desenvolvedor de softwares ou um especialista em IHC, insere

os arquivos XML: (i) das interfaces de usuério da aplicagdo mével nativa para Android,
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(ii) do manifesto android e (iii) de cores da aplicacdo mével. A Interface de Programacao
de Aplicagoes (API) da AETool processa a requisi¢do com os arquivos XML enviados pela
interface de usuario da AETool para identificar os problemas de acessibilidade da aplicacao
movel. Por fim, a interface de usuario da AETool mostra os problemas de acessibilidade

encontrados na aplicacao maével, apés retorno da API.

Figura 6 — Diagrama de Casos de Uso da AETool.
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Fonte - Autor.

3.3 Codificacao

A AETool foi construida utilizando a linguagem de programacao Python e com uso do
framework Flask®. A AETool possui uma Interface de Programacao de Aplicagoes (API),
como observado na Figura 7, a qual recebe uma requisicio POST (método Hypertext

Transfer Protocol) com: (i) os arquivos XML das interfaces de usuério (activitys) da

® Flask é um framework web escrito em Python (https://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/).
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aplicagao a ser avaliada; (ii) o arquivo XML do Manifesto Android (androidManifest.zml),
no qual as activitys sdo descritas; (iii) o arquivo XML de cores da aplicacao (colors.zml),

no qual sao definidas as cores utilizadas na aplicacao.

Figura 7 — Funcionamento da AETool.
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Fonte - Autor.

A AETool avalia o cédigo-fonte de cada interface de usuario, de acordo com os
CSs descritos na Subecao 3.1.2. Na Figura 7, pode ser observado o funcionamento da
AETool. A AETool retorna como saida os problemas de acessibilidade encontrado(s) na(s)
interface(s) de usudrio, em formato JSON (JavaScript Object Notation), identificando: (i)
a interface de usuério; (ii) o identificador (id) do componente da interface de usuario (caso
haja); (iii) o CS nao atendido, juntamente com seu nivel de conformidade (A, AA, AAA);
(iv) a descrigdo do problema de acessibilidade; (v) o trecho do cédigo-fonte, no qual o
problema de acessibilidade foi encontrado; (vi) o link redirecionando para a descri¢ao do

CS na documentacao da WCAG 2.1.

Ao receber os arquivos XML das interfaces de usuario, o algoritmo presente na
API da AETool avalia as recomendagoes de cada CS implementado (Segao 3.1.2) em cada
uma das interfaces de usuario da aplicagdo movel, como pode ser observado nas linhas 6 a
21 do Algoritmo 1.

Na Figura 8 pode ser observado a interface de usuario da AETool. O usuario possui
trés campos para entrada de arquivos zml, um para colocar os arquivos de interface de
usudrio da aplicagao mével, um para o Manifesto Android e um para o arquivo de cores

da aplicagao mével.
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Figura 8 — Interface de usuario da AETool.
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1.1.1 - Contetido n&o textual 25
13.1 - Informagdes e Relagdes 25
1.3.4 - Orientacéo 21

1.43 - Contraste Minimo 1

1.4.6 - Contraste Aprimorado 1
1.4.8 - Apresentagao Visual 12
2.410 - Titulos de secdo 5
2.4.2-Titulo de pagina 5

2.4.4- Objetivo do Link (no Contexto) 5
2.4.9 - Objetivo do Link (apenas Link) 5
255 - Tamanho do Ao 202
TOTAL 307

Fonte - Autores.

Figura 9 — AETool apresentando os problemas de acessibilidade separados por interface
de usuario.

Detalhes

1d: @+idspinner_metric_art
Critério: 2.5.5 - Tamanho do Alvo

Nivel: AAA

Clique aqui para compreender mais sobre o critério 2.5.5 - Tamanho do Alvo

Descrigao: Altura do alvo menor que 48dp

Codigo-fonte:
<2xml version=1.0 encoding=utf8?> <Spinner
android

indroid. k -al
nstlayout_constraintEnd_toEndOf=parent nslayout_constraintHorizontal_bias=(1.428
nstlayout_constraintStart_oEndof=@+idhextview1s
nsLlayout_constraintTop_toBottomOf=@-id/spinner_period_art
android:id=@-id/spinner_metric_art android-ayout_height=Cidp
android:layout_marginEnd=8dp android:layout_marginLeft=8dp

‘androidilayout_marginTop= dp android:layout_ width=Cdp ></Spinner>

Fonte - Autores.

Como pode ser observado na Figura 8, apds colocar os arquivos e clicar no botao
"Enviar', a AETool avalia as interfaces de usuario da aplicagdo mével seguindo os CSs
apresentados na Subsecao 3.1.2. Depois da avaliagdo, a AETool tabula os resultados
e coloca a quantidade de problemas de acessibilidade encontrados por CS. Além disso,
como pode ser observado na Figura 9, a AETool lista os problemas de acessibilidade por
interface de usuario. Cada item da lista é nomeado com o nome do arquivo da interface
de usuario da aplicacao mével e, ao clicar no item da lista, sdo mostrados os problemas

de acessibilidade encontrados nessa interface de usuario. O usuério pode visualizar nessa
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avaliacao por interface de usudrio, ao clicar em detalhes: (i) o identificador do componente
da interface de usudrio, caso tenha, (ii) o CS, (iii) o nivel de conformidade do CS, (iv)
o codigo-fonte do componente da interface de usuario e (v) a descrigdo do problema de

acessibilidade.

Algorithm 1: Algoritmo da AETool para avaliar interfaces de usuario

1 Data: interfaces de usuario (.xml), androidManifest.xml, colors.zml;

2 Result: JSON com problemas de acessibilidade encontrado(s) na(s) interface(s)
de usuario

3 Inicio;

a 1& androidManifest.xml e colors.xml;

5 JSON =[|;

6 while tiver interfaces de usudrio do

7 lé codigo da interface de usuéario;

8 i=0;

9 while tiver CSs para serem avaliados do

10 if interface de usudrio possui problema de acessibilidade em relagdo ao
CS[i] then

11 JSON] ][idComponent] = identificador (id) do componente da interface

de usuario;

12 JSON] |[eriterio] = CS]i];

13 JSON] ][nivel] = nivel de conformidade do CS]i];

14 JSON] |[description] = descrigdo do problema de acessibilidade;

15 JSON] J[arq] = nome da interface de usuario;

16 JSON] J[link] = link redirecionando para a descri¢do do CS no manual
da WCAG 2.1;

17 JSON] ][component] = trecho do cddigo-fonte que encontra-se o

problema de acessibilidade.;

18
end
19 I++;
20
end
21

end
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3.4 Consideracoes Finais

Com a investigacao prévia apresentada na Secao 3.1.1, foi possivel analisar os critérios
utilizados pelo scanner de acessibilidade da Google e quais os componentes de interfaces
de usudrio de aplicagoes méveis para Android que o scanner avalia. Esse conhecimento
adquirido foi util para levantar requisitos para construcao da AETool, como na avaliacao
dos tamanhos de componentes clicaveis, pois em aplicagoes web usa-se a unidade de
pizels, enquanto que em aplicagdes méveis nativas para Android usa-se dp. Além disso,
percebendo que o scanner da Google realiza a avaliacdo de uma interface de usuario por
vez, necessitando assim de um esfor¢o manual, optou-se por implementar na AETool um
mecanismo que possibilitasse avaliar todas as interfaces de usuério de uma aplicagdo movel

de uma s6 vez, podendo assim, trazer rapidez a avaliacao.

Selecionou-se apenas os CSs da WCAG 2.1 para serem avaliados pela da AETool,
caso nao houvesse alguma impossibilidade de avaliar as recomendagoes do CS, por meio das
avaliagoes dos codigos fonte das interfaces de usuario em formato XML. Essa impossibilidade

foi considerada utilizando as condicoes a seguir:

e Condicao 1: O elemento de interface de usuario que é avaliado no CS é uma midia

de dudio/video ou arquivos.

e Condigao 2: Nao hé recursos (tag, marcagoes e etc) para avaliagao do CS via
cédigo-fonte da interface de usuario em formato XML de uma aplicacao nativa para
Android.

e Condicgao 3: E necessério uma intervencao, avaliacao e interpretacao técnica por
parte do desenvolvedor de aplicagbes méveis para avaliar se a aplicagao esta seguindo
as recomendacoes do CS. Necessita-se do desenvolvedor de aplicagoes moveis para
avaliar as regras de negbcio da aplicacdo, podendo ser necessario o tratamento das

recomendagoes de acessibilidade via programacao em Java/Kotlin.

e Condigao 4: Necessita-se de avaliar a integracao da aplicagao com hardware/software

externo.

Nessa dissertacao, optou-se em focar no desenvolvimento de uma ferramenta para
avaliagao de acessibilidade para aplicagoes moveis desenvolvidas nativamente para o sistema
operacional Android. Além disso, selecionou-se CSs, independente do tipo de deficiéncia,
que os mesmos abordassem, desde que fosse passivel de avaliar as recomendagoes do CS

da WCAG 2.1 avaliando o cédigo-fonte da interface de usuario em formato XML.



Prova de Conceito com AETool

Este capitulo apresenta as aplicagoes méveis que foram utilizadas para a Prova de Conceito
(POC) (Secao 4.1), a metodologia aplicada para comparar a AETool em relagdo ao
julgamento de humanos (Se¢ao 4.2) e a metodologia aplicada para comparar a AETool em

relacdo a outras ferramentas (Segao 4.3).

Os dados obtidos na etapa de comparar a AETool com o julgamento de humanos e
com outras ferramentas foram normalizados utilizando a frequéncia relativa das viola¢oes
de acessibilidade encontradas pelos desenvolvedores de software, pela AETool ou pelas
outras ferramentas em relacgdo a quantidade de violacoes de acessibilidade realmente
existentes na aplicacdo mével. O padrao ouro consistiu de uma avaliacdo manual para
encontrar todas as violagoes de acessibilidade de uma aplicacao mével, utilizando a WCAG
2.1. No padrao ouro, para nao haver subjetividade foram calculados, por exemplo, a altura

e largura de areas de toque e o contraste entre cores para ter um valor real.

A quantidade de violacoes de acessibilidade encontradas por desenvolvedores de
software, pela AETool e pela as outras ferramentas foram divididas em violagoes de
acessibilidade encontradas (violagoes julgadas) e violagoes de acessibilidade encontradas

que fazem parte do padrao ouro (violagbes reais).

4.1 Aplicacoes para Prova de Conceito

Quatro aplicagoes moéveis foram utilizadas para Prova de Conceito (POC) com AETool, a
fim de validar a eficdcia da ferramenta, sendo as aplicagoes: (i) SofiaFala - Fonoaudiélogos?,
(ii) SofiaFala - Crianca, (iii) Sound Recorder?, (iv) Minimal To Do®. Todas essas aplicagdes
citadas fizeram parte da investigacao prévia realizada neste trabalho, a qual foi descrita

na Subsecao 3.1.1. As aplica¢oes méveis WhatsApp, Uber e Youtube, as quais também

https://dem.ffelrp.usp.br/sofiafala/download. php
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.danielkim.soundrecorder

3 https://play.google.com /store/apps/details?id=com.avjindersinghsekhon.minimaltodo
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fizeram parte da investigacao prévia, nao desempenharam parte da avaliacdo, devido a

nao terem codigo-fonte aberto.

As aplicagoes foram selecionadas devido a terem cédigo-fonte aberto, no caso do
Sound Recorder e do Minimal To Do, e também pelo grupo de pesquisa do SofiaFala
ter disponibilizado os coédigos fontes do SofiaFala. Além da questao da disponibilidade
do cédigo-fonte, selecionou-se aplicagdes que tivessem contextos diferentes. O SofiaFala -
Fonoaudiodlogos é uma aplicacao voltada para profissionais de fonoaudiologia para pres-
cricao de treinos, enquanto o Sofiakala - Crianca é voltado para execucao de treinos
fonoaudiolégicos. Ademais, o Sound Recorder é uma aplicagdo para gravacao de dudios e

o Minimal To Do é uma aplicacao para agendamento de lembretes.

Figura 10 — (a) Tela de listagem de pacientes. (b) Tela de cadastro de paciente. (c) Tela
de cadastro de treino. (d) Tela de relatério de treino articulatério.

Demonstracao 29/12/2019

Demonstracao Néo articulatério ' Articulatério Articulatério
201212019 @ > 2
R V4 Beijo Estalo
teste
viniciusgoncalves2019@yahoo.com Bico-Sorriso Sopro
DEMONSTRACA02019 ' 1,5
teste@gmail.com
v 1
teste ° -
21/11/2019 '//,,m , ne (e s
teste@gmail.com (35)99999-9999
TESTE2019 L R 0
05/01/2020 0 02 04 06 08
Masculino Feminino ‘ X
05/01/2020
Periodo (X) Dias
05/01/2020 Métrica (Y) Frequéncia Movimento
Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom Movimento Articulatério
CADASTRAR
40 ANALISAR
-3
v
() (b) (© «

Fonte - Autores.

Na Figura 10, é possivel ver algumas das interfaces de usuario do médulo Fono-
audi6logos do SofiaFala. Na Figura 10(a), pode ser observada a interface de usuério, na
qual sao listados os pacientes do(a) fonoaudidlogo(a). Por outro lado, nas Figuras 10(b)
e (c) s@o possiveis de se observar as interfaces de usuario de cadastro de pacientes e de
treinos, respectivamente. Por fim, na Figura 10(d), é ilustrado a interface de usuario
para visualizagao dos relatorios dos treinos do paciente. A Figura 11 ilustra interfaces
de usuério do médulo Crianga. Na Figura 11(a), é ilustrada a interface de usuério que
lista os treinos do(a) paciente e, nas Figuras 11(b), (c), (d) s@o possiveis de se observar as

interfaces de usuario dos treinos de beijo, bico-sorriso e palavras, respectivamente.

Para poder realizar as avaliacoes de aplicagbes moveis com a AETool, foi necessario
acesso aos codigos fontes das interfaces de usuario das aplicacoes. Os cddigos fontes

do SofiaFala foram possiveis de ter acesso, devido ao grupo de pesquisa deste presente
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trabalho estar interligado com o projeto. Além disso, a avaliacao de acessibilidade dos
modulos Fonoaudiélogos e Crianga permitird ao grupo de pesquisa do projeto SofiaFala
tratar possiveis problemas de acessibilidade presentes nos médulos. As outras aplicagoes

moveis selecionadas para teste possuem seus coédigos fontes abertos para a comunidade do
GitHub (https://github.com/).

Figura 11 — (a) Tela de listagem de treinos. (b) Tela de treino de beijo. (c) Tela de
treino de bico-sorriso. (d) Tela de treino de movimento articulatorio.

TR “tef "
m-m -
oo EEnR
BEIJO BICO
S SEE
=
RS
PALAVRAS
(a) (b) (c) ()

Fonte - Autores.

Figura 12 — (b) Tela de dudios gravados com o Sound Recorder. (c) Tela com tarefas

criadas no Minimal To do. (c) Tela para cadastro de tarefas no Minimal To
do.

22:34 8 22:34 8

Sound Recorder

Sound Recorder

RECORD SAVED RECORDINGS RECORD SAVED RECORDINGS Alerta

jul 27,2021 23:00
My Recording_4.mp4
0 00:02
19/07/2021 20:52
. My Recording_3.mp4
0 00:01

30/06/2021 20:52

My Recording_2.mp4
0 00:01
30/06/2021 20:51

Tap the button to start recording

(@) (b) ©

Fonte - Autores.
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A aplicacao Sound Recorder é gravador de audios de codigo-fonte aberto (SOUN-
DRECORDER., 2017). Na Figura 12(a)(b), podem ser observadas as interfaces de usuario
do Sound Recorder. Outra aplicagao selecionada, que também possui codigo-aberto, é o
Minimal To Do, a qual é uma aplicacdo mével criagao e notificagdo de tarefas, funcionando
como uma espécie de agenda (SEKHON, 2021). Nas Figuras 12(c)(d) podem ser observadas

interfaces de usuario da aplicagao Minimal To Do.

4.2 AETool versus Julgamento Humano

A avaliacao de acessibilidade com humanos é um método manual, porém, podem ser utili-
zadas ferramentas para auxiliar a avaliacdo, como calculadoras de contraste e validadores
de codigo-fonte. Para avaliar a acessibilidade de uma interface de usuario, o humano
deve ter o conhecimento em acessibilidade (BRAJNIK; YESILADA; HARPER, 2010;
BRAJNIK, 2008). Nesse sentido, o humano pode ser um pesquisador, um professor ou um

desenvolvedor de softwares que tenha conhecimento na area de acessibilidade.

Nesta dissertacao, a prova de conceito, para comparar a AETool em relagdo aos
humanos, ocorreu com desenvolvedores de softwares, a qual consistiu de uma entrevista,
na qual aplicou-se o método Think Aloud) e um checklist presente no APENDICE A.
Think Aloud é um método usado para coletar dados, que consiste de instigar o participante
a pensar em voz alta, enquanto o mesmo executa um conjunto de tarefas especificas

(SUTTON; FISCHER, 2021).

O checklist aplicado na entrevista foi construido com base no checklist da WebAIM?,

o qual possui como itens de avaliacao, os CSs da WCAG 2.1.

No checklist, o avaliador marca uma caixa de checagem, caso a aplicagao movel
esteja atendendo determinada recomendacao do CS ou deixa desmarcado a caixa de
checagem, caso a aplicacdo nao esteja atendendo a recomendagao do CS. Além disso, para
cada CS abordado no checklist, o avaliador coloca quantos problemas de acessibilidade o
mesmo encontrou em relacao a cada CS. O checklist possui sete se¢oes, as quais possuem,
ao final, um espaco para o avaliador descrever problemas, criticas, recomendagoes e
sugestoes, dentro do contexto dos CSs abordados na presente se¢do do checklist e referentes

a aplicacao movel.

Seis avaliadores foram convidados para avaliarem as aplicagdbes moveis, SofiaFala

- Fonoaudiologos, SofiaFala - Crianca, Sound Recorder e Minimal To Do. Na Tabela 8§,

4 A WebAIM é uma organizacao sem fins lucrativos, com sede na Universidade do Estado do Utah nos Es-

tados Unidos, que fornece solugbes de acessibilidade web desde 1999, como treinamento, monitoramento
e relatérios do website, certificacdo, consultoria, avaliacdo de acessibilidade de websites e dentre outros
(WEBAIM., 2015). Devido a influéncia da WebAim na &rea de acessibilidade para web em contexto glo-
bal, optou-se por basear no checklist dessa organizagdo (https://webaim.org/standards/wecag/checklist).
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os dados do perfil de cada avaliador podem ser observados, como idade, sexo, profissao e
conhecimento de cada um nas diretrizes da WCAG 2.1 (julgado pelo préprio avaliador ao
ser questionado sobre seu conhecimento), variando de 1 a 5, sendo que quanto maior o
valor, maior o conhecimento. Todos os avaliadores eram desenvolvedores de software® e
cada um avaliou as quatro aplicagoes moveis, totalizando seis avaliagoes de desenvolvedores

por aplicacao.

Tabela 8 — Perfil dos Avaliadores.

Profissao Anos de | Idade Sexo Conhecimento nas Diretri-
Profissao zes da WCAG 2.1

30 Masculino
24 Masculino
24 Masculino
26 Masculino
26 Masculino

32 Masculino

Desenvolvedor de softwares

Desenvolvedor de softwares

Desenvolvedor de softwares

Desenvolvedor de softwares

Desenvolvedor de softwares

S| W] W] W ot
Tl | | W W

Desenvolvedor de softwares

Fonte - Autor.

No checklist, apenas os CSs avaliados pela AETool foram abordados, pois a intencao
é comparar os resultados obtidos da avaliacao de acessibilidade com a AETool em relagao
a dos desenvolvedores de software. Nao teria o que comparar em relagdo aos CSs nao
avaliados pela AETool. O tinico CS dos mencionados na Secao 3.1.2, que nao foi abordado
no checklist, foi o CS.4.1.1, pois nao é necessario de ser avaliado pelos desenvolvedores
de software, devido ao fato das préprias ferramentas para desenvolvimento nativo para

Android ja realizarem a tratativa das recomendagoes desse CS.

4.3 AETool versus Outras Ferramentas

Na prova de conceito para comparar AETool com outras ferramentas, foi realizado um
comparativo entre a avaliacdo de acessibilidade da AETool em relagao a do scanner de
acessibilidade da Google e a do Accessibility Insights. Vale lembrar, que o scanner de

acessibilidade da Google avalia aplicagoes mdveis seguindo os quatro critérios a seguir:

e Roétulos de contetido: Verifica-se a existéncia de textos alternativos em Image-
Views, ImageButtons, CheckBoxs, EditTexts, TextViews e dentre outras Views que
transmitam informacoes ou realizem acoes. Para fins de comparacao entre a AETool

e o scanner, comparou-se esse critério com o CS.1.1.1, devido a semelhanca.

5 Os avaliadores selecionados sdo parte do grupo de trabalho do autor do presente trabalho em uma

empresa privada.
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e Tamanho da area de toque: Verifica-se a existéncia de componentes que tém
acao de toque e que possuem no minimo 48 de altura e 48 dp de largura. Para fins
de comparacao entre a AETool e o scanner, comparou-se esse critério com o CS.2.5.5,

devido a semelhanca.

e Itens clicaveis: Avalia-se a hierarquia presente na interface de usuario, a fim de
verificar se o usudario pode ser prejudicado na realizacdo de uma agao, devido a
algum problema de codificacao da interface de usuario como, por exemplo, quando

h& componentes sobrepostos.

e Contraste de textos e imagens: E verificado se a taxa de contraste entre texto e
seu fundo possuem no minimo 4,5:1 para textos pequenos (abaixo de 18 dp, normal,
ou 14 dp, negrito) ou 3,0:1 para textos grandes (acima de 18 dp, normal, ou 14 dp,
negrito). Para fins de comparagio entre a AETool e o scanner, comparou-se esse
critério com o CS.1.4.3, quando a violagao referia-se ao contraste de texto, e com o

(CS.1.4.11, quando a violacao arremetia ao contraste de imagens.

Realizar as comparacoes citadas foi possivel devido a regra utilizada pela AETool
e pelo scanner de acessibilidade da Google seguirem a mesma légica. Por outro lado,
o Accessibility Insights avalia os seguintes CSs em aplicagdo moveis: CS.1.1.1, CS.1.4.3,
(CS.1.4.11 e CS.2.5.5. Nesse sentindo, o comparativo da AETool em relacdo as outras

ferramentas ferramentas foi em relacao aos CSs 1.1.1, 1.4.3, 1.4.11, 2.5.5.

4.4 Consideracoes Finais

Os dados obtidos na etapa de comparar a AETool com o julgamento de humanos e com
outras ferramentas foram normalizados utilizando a frequéncia relativa das violacoes de
acessibilidade encontradas pelos desenvolvedores de software, pela AETool ou pelas outras
ferramentas em relacao a quantidade de violagoes de acessibilidade realmente existentes

na aplicacao movel.

A quantidade de violacoes de acessibilidade encontradas por desenvolvedores de
software, pela AETool e pela as outras ferramentas foram divididas em violagoes de
acessibilidade encontradas (violagoes julgadas) e violagdes de acessibilidade encontradas

que fazem parte do padrao ouro (violagoes reais).

O padrao ouro consistiu de uma avaliagdo manual para encontrar todas as violagoes
de acessibilidade de uma aplicagdo médvel, utilizando a WCAG 2.1. O padrao ouro foi
criado e definido neste trabalho a fim de ser um referéncia do que seriam violagoes julgadas

e reais e também para que fosse parametro para normalizacao dos dados.
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As aplicagoes para prova de conceito foram selecionadas devido a terem codigo-fonte
aberto, no caso do Sound Recorder e do Minimal To Do, e também pelo grupo de pesquisa
do SofiaFala ter disponibilizado os cédigos fontes do SofiaFala. Além da questao da
disponibilidade do cédigo-fonte, selecionou-se aplicagoes que tivessem contextos diferentes.
O SofiaFala - Fonoaudiélogos é uma aplicacao voltada para profissionais de fonoaudiologia
para prescricao de treinos, enquanto o SofiaFala - Criancga é voltado para execugao de
treinos fonoaudiolégicos. Ademais, o Sound Recorder é uma aplicacao para gravacao de

audios e o Minimal To Do é uma aplicacao para agendamento de lembretes.

Nesta dissertagao, a prova de conceito, para comparar a AETool em relagao aos
humanos, ocorreu com desenvolvedores de softwares, a qual consistiu de uma entrevista, na
qual aplicou-se o método Think Aloud) e um checklist, o qual foi construido com base no
checklist da WebAIM. Optou-se por basear no checklist da WebAIM, devido a referéncia

mundial que é WebAIM na &area de acessibilidade.

No checklist, apenas os CSs avaliados pela AETool foram abordados, pois a inten¢ao
era comparar os resultados obtidos da avaliacao de acessibilidade com a AETool em relacao
a dos desenvolvedores de software, pois nao teria o que comparar em relacao aos CSs nao
avaliados pela AETool. O tnico CS dos mencionados na Secao 3.1.2, que nao foi abordado
no checklist, foi o CS.4.1.1, pois nao é necessario de ser avaliado pelos desenvolvedores
de software, devido ao fato das préprias ferramentas para desenvolvimento nativo para

Android ja realizarem a tratativa das recomendagoes desse CS.

Todos os avaliadores convidados eram desenvolvedores de software, sendo que os
mesmos foram selecionados por fazerem parte do grupo de trabalho do autor do presente

trabalho em uma empresa privada.






Resultados e Discussao

Este capitulo apresenta os comparativos entre os resultados das provas de conceito compa-
rando os resultados das avaliacoes de acessibilidade da AETool em relacao a dos humanos

(Segao 5.1) e da AETool em relacdo a outras ferramentas (Segao 5.2).

5.1 AETool versus Julgamento Humano

No Apéndice B, pode ser observada a quantidade de violac¢oes julgadas e reais encontradas
pela AETool e pelos humanos, a quantidade de violagoes que cada aplicacdo moével tem
(padrao ouro), a quantidade total de violagoes divididas por aplicagdo mével e CS e dentre

outras informacoes.

Os resultados apresentados nesta secao sao em relacao as violacoes de acessibilidade
reais. Outras informagodes, além das violagoes reais, podem ser consultadas no Apéndice B.
Em relacao as violagoes reais encontradas pela AETool e pelos humanos, independente do
Critério de Sucesso (CS) e da aplicacao mével, a AETool encontrou 56,53% das violagoes
de acessibilidade existentes na soma das quatro aplicagoes méveis utilizadas como objetos
de estudo desta dissertacado. Por outro lado, os humanos encontraram em média 33,33%,
tendo um Coeficiente de Variacao (CV) de 6,10%. Em uma avaliacdo geral, nao levando
em consideracao o CS e a aplicagdo movel, o desempenho da AETool foi melhor que dos

humanos.

A AETool julgou haver 340 violagoes de acessibilidade somando as violagoes
encontradas em todas as quatro aplicagoes. Dentre as 340, 303 sao violacoes reais, ou seja,
89,11%. Esse fator é importante de considerar, pois mostra a precisao da ferramenta em

encontrar violagoes de acessibilidade reais.

Na Figura 13, pode ser observado as violacoes de acessibilidade reais encontradas
pela AETool e pelos humanos em relagao a cada aplicacdo moével. A AETool encontrou

57,14% das violacoes de acessibilidade existentes no Sound Recorder, enquanto os humanos
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encontraram em média de 48,64% (CV de 10,75%). Em relacao a aplicagdo mével Minimal
To Do, a AETool cobriu 69,70% das violagoes de acessibilidade existentes na aplicacio
comparado a média de 42,17% (CV de 10,75%) dos humanos. No que refere-se ao SofiaFala
- Fonoaudiodlogos, aplicacao com maior quantidade de violagoes de acessibilidade, a AETool
encontrou 48,43% das violagdes de acessibilidade existentes, enquanto que os humanos
encontraram em média de 28,96% (CV de 10,63%). Por fim, no que refere-se ao SofiaFala -
Crianca, a AETool encontrou 73,27% das violagoes de acessibilidade existentes na aplicacao,
enquanto os humanos encontraram em média 33,99% (CV de 7,52%). Em relagao as
médias dos humanos para cada aplicagao mével, o desvio padrao e coeficiente de variacao
foram baixos, o que indica que os dados estdo proximos da média, tendo assim, uma

amostra homogénea.

Figura 13 — Violagdes reais encontradas pela AETool e pelos humanos em relacao a cada
aplicagao moével

[ AETool [ Avaliadores

SofiaFala - Crianga << Minimal To Do

SofiaFala - Fonoaudiologos

Fonte - Autor.

A AETool teve um desempenho melhor que os humanos, devido ao fato de ter
encontrado mais violacoes de acessibilidade, independente da aplicagao mével. Com esse
resultado, pode-se concluir que a AETool possui um bom desempenho para encontrar
violacoes de acessibilidade para diferentes tipos de aplicacao. A quantidade de violagoes de
acessibilidade reais encontradas pelos humanos foi menor no SofiaFala - Fonoaudiélogos e
maior no Sound Recorder (porém a AETool ainda cobriu mais violagoes reais de acessibili-

dade no Sound Recorder). Por outro lado, a quantidade de violagoes de acessibilidade reais
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encontradas pela AETool foi menor no SofiaFala - Fonoaudi6logos e maior no SofiaFala -

Crianca.

O fato da AETool ter tido um melhor desempenho pode estar atrelado a capacidade
da ferramenta de avaliar todos os componentes presentes no cdédigo-fonte da interface de
usuario com uma regra definida que segue a WCAG 2.1, nao deixando assim um problema
de acessibilidade sem ser indicado, caso a regra definida na ferramenta esteja sendo violada.
Por outro lado, os humanos podem ter esquecido de avaliar algum componente de interface

de usuério ou podem nao ter considerado que havia uma violagao de acessibilidade.

Figura 14 — Violagoes reais de acessibilidade encontradas pela AETool e pelos avaliadores
(humanos) em relagdo a cada aplicagdo mével. (a) AETool e Avaliador 1. (b)
AETool e Avaliadores 1 e 2. (c) AETool e Avaliadores 1, 2 ¢ 3. (d) AETool e
Avaliadores 1, 2, 3 e 4. (e) AETool e Avaliadores 1, 2, 3, 4 e 5. (f) AETool e
Avaliadores 1, 2, 3, 4, 5 e 6.
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Na Figura 14, pode ser observado gréaficos do tipo radar com a quantidade de
violagoes reais de acessibilidade encontradas pela AETool e pelos humanos (também
denominados de avaliadores) separadas por CS e normalizadas. Para fins de andlise e
visualizacao, nao se usou a média dos humanos para cada CS para fins comparativos,
devido ao fato de ter ocorrido altas variagoes entre humanos para alguns dos CSs, como

pode ser observado na Tabela 6 do Apéndice B. Nesse sentido, o resultado de cada humano
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pode ser observado separadamente.

Tabela 9 — Porcentagem de violagGes reais de acessibilidade encon-
tradas pelos avaliadores (humanos) e pela ferramenta
(AETool) separadas por CS

CS Al A2 A3 A4 A5 A6 | AETool
CS.1.1.1 | 50,88% | 42,11% | 56,14% | 50,88% | 42,11% | 57,89% | 100%
CS.1.3.1 | 50,00% | 50,00% | 50,00% | 50,00% | 50,00% | 50,00% | 100%
CS.1.3.4 | 66,67% | 60,00% | 76,67% | 56,67% | 60,00% | 76,67% | 100%
CS.1.35 | 0,00% | 33,33% | 25,00% | 0,00% | 33,33% | 25,00% | 66,67%
CS.1.4.3 | 54,88% | 29,27% | 36,59% | 56,10% | 26,83% | 36,59% | 3,66%
CS.1.4.6 | 56,63% | 32,53% | 37,35% | 55,42% | 32,53% | 37,36% | 4,82%
CS.1.4.8 | 7,14% | 595% | 9,52% | 952% | 7,14% | 5,95% | 86,90%
CS.1.4.11 | 9,09% | 18,18% | 15,15% | 21,21% | 18,18% | 9,09% | 0,00%
CS.2.4.2 | 57,14% | 57,14% | 57,14% | 57,14% | 57,14% | 57,14% | 100%
CS.2.4.4 | 57,14% | 57,14% | 57,14% | 57,14% | 57,14% | 57,14% | 100%
CS.2.4.9 | 57,14% | 57,14% | 56,14% | 57,14% | 57,14% | 57,14% | 100%
CS.2.4.10 | 57,14% | 57,14% | 56,14% | 57,14% | 57,14% | 57,14% | 100%
CS.25.1 | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100%
CS.25.5 | 20,53% | 35,71% | 19,64% | 19,64% | 35,71% | 19,64% | 79,46%
CS.3.35 | 8,83% | 41,67% | 25,00% | 0,00% | 33,33% | 33,33% | 66,67%

Fonte - Autor.

Na Figura 14(f), pode ser observada a quantidade de violacao de acessibilidade reais
encontradas pelas AETool para cada CS comparada a dos seis humanos que participaram
da avaliacao de acessibilidade. A AETool teve um desempenho melhor que os humanos
em geral nos CSs 1.1.1, 1.3.1, 1.3.4, 1.3.5, 1.4.8, 2.4.2, 2.4.4, 2.4.9, 2.4.10, 2.5.5 e 3.3.5.
A AETool teve um desempenho igual a dos humanos no CS.2.5.1, pois a AETool e os
seis humanos encontraram a violacao de acessibilidade, referente ao CS.2.5.1, existente na
aplicacao Sound Recorder (tinica violagao dentre as quatro aplicagoes). Por fim, a AETool
teve desempenhos piores que os humanos nos CSs 1.4.3, 1.4.6 e 1.4.8, todos referentes a

analise de contraste entre cores.

A Figura 14 apresenta também diferencas nos desempenhos dos humanos. O
humano 1 (A1) comparado ao 2 (A2) encontrou mais violagoes de acessibilidade referentes
aos CSs 1.1.1, 1.3.1, 1.3.4, 1.4.3 e 1.4.6, porém, teve desempenho inferior nos CSs 1.3.5,
1.4.11, 2.5.5 e 3.3.5, como pode ser observado na Figura 14(b). Al teve um desempenho
melhor que os outros humanos também, exceto em relagdo ao humano 4 (A4), nos CSs
1.4.3 e 1.4.6, mostrando que o mesmo conseguiu reconhecer mais violagoes de acessibilidade
referentes a esses CSs, junto a A4. Em relacao aos perfis dos humanos, todos tinham
o mesmo perfil, sendo os mesmos humanos com mais de dois anos de experiéncia em

desenvolvimento de interfaces de usudrio.
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Figura 15 — Violagoes reais de acessibilidade encontradas pela AETool e pelos avaliadores
(humanos) em relagio a cada aplicagdo movel e separadas por CS. (a) Sound

Recorder. (b) Minimal To Do. (c) SofiaFala - Crianca. (d) SofiaFala -
Fonoaudidlogos.
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Ainda em relagdo aos comparativos entre os humanos, A3 e A6 tiveram melhores
desempenhos em relagao aos outros humanos nos CSs 1.1.1 e 1.3.4. Por fim, outro resultado
interessante, que pode ser citado, é que no que refere-se ao CS.3.3.5, A2 teve o melhor
desempenho entre os humanos. Esses exemplos citados sao alguns dentro de uma analise
entre os desempenhos dos humanos. Na Tabela 9, pode ser observado a porcentagem de

violagoes reais de acessibilidade encontradas pelos humanos e pela AETool separadas por
CS.

Levando em consideragao uma analise por CSs, a AETool continuou tendo melhores
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desempenhos em relagao aos humanos, devido ao fato de como citado anteriormente, da
ferramenta fazer uma avaliagao completa e detalhada de todos os componentes presentes
nos cédigos fontes das interfaces de usuarios das aplica¢oes, nao deixando de avaliar nenhum
componente ou tendo subjetividade na avaliacdo. Nesse sentido, é possivel observar que a
ferramenta consegue um bom desempenho em identificar as violacoes de acessibilidade
dentro dos CSs que a mesma avalia, independente de qual CS seja. O tnico fator a ser
levado em consideragao, é seu baixo desempenho em relagao a CSs referentes & contraste,
o que pode ser uma necessidade de anélise de um futuro processo de mudanca na logica
aplicada na avaliacao dos CSs 1.4.3, 1.4.6 e 1.4.11.

Na Figura 15, graficos com a quantidade de violagoes de acessibilidade encontradas
pela AETool e pelos humanos para cada aplicacdo movel e separadas por CS podem
ser observados. Em relagao ao Sound Recorder (Figura 15(a)), a AETool teve melhores
desempenhos em relagdo aos humanos nos CSs 1.1.1, 1.3.5, 1.4.8 e 2.5.5. Como observado
anteriormente na Figura 14, a AETool teve uma dificuldade em identificar violagoes de
acessibilidade referentes aos CSs de contraste de cores (1.4.3, 1.4.6 e 1.4.11), fato o qual se

repete na Figura 15.

Por outro lado, a AETool teve bons desempenhos em identificar violagoes de
acessibilidade em relacao ao restante dos CS, tendo conseguido identificar todas as violagoes
de acessibilidade de todas as aplica¢oes méveis no que se diz respeito aos CSs 1.1.1, 1.3.1,
1.3.4,2.4.2,2.44,2.4.9 e 2.4.10. No SofiaFala - Crianga (Figura 15(c)), a AETool encontrou
73,26% das violacoes de acessibilidade existentes na aplicacdo mdvel comparado a média
de 33,99% dos humanos. Nesse sentido, a AETool surge como uma grande aliada no
processo de identificar violagoes de acessibilidade, podendo assim, ajudar desenvolvedores

de aplicagoes moveis a resolver tais violagoes.

A AETool teve bons desempenhos em identificar violagoes de acessibilidade refe-
rentes ao CS.2.5.5, tendo conseguido encontrar todas as violagoes existentes nas aplicagoes
méveis Sound Recorder, Minimal To Do, SofiaFala - Crianca e 74,73% das violagoes exis-
tentes no SofiaFala - Fonoaudiélogos. Fato importante, porque problemas de acessibilidade
referentes ao CS.2.5.5 podem prejudicar usudrios com problemas motores e visuais. Logo
com a identificacao das violagoes de acessibilidade referentes ao CS.2.5.5, o desenvolvedor
pode trabalhar na correcao dessas violagoes a fim de conceder mais acessibilidades as

pessoas com deficiéncia.

5.2 AETool versus Outras Ferramentas

Na Figura 16, pode ser observado graficos com quantidade de violagbes reais de acessi-

bilidade encontradas pela AETool, pelo scanner da Google e pelo Accessibility Insights
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separadas por CS e normalizadas.

Como observado na Figura 16, as outras ferramentas tiveram melhores resultados
em encontrar violagoes de acessibilidade referentes aos CSs 1.4.3 e 1.4.11, se comparado
com a AETool. A AETool em relacao aos CS 1.4.3, 1.4.6 e 1.4.11, referentes a contraste de
texto e imagem, nao obteve bons desempenhos, fator discutido anteriormente na Secao 5.1.
Vale ressaltar que, tanto o scanner de acessibilidade da Google e o Accessibility Insights

tiveram o mesmo desempenho para todos os CSs.

Figura 16 — Violagoes reais de acessibilidade encontradas pela AETool, pelo scanner de
acessibilidade da Google e pelo Accessibility Insights separadas por CS. (a)
AETool versus scanner de acessibilidade da Google. (b) AETool versus
Accessibility Insights.
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Fonte - Autor.

Em relacao ao CS.1.1.1, a AETool teve um melhor desempenho em relagao as outras
ferramentas, lembrando que, a AETool encontrou todas as violacoes de acessibilidade
referentes a esse CS em todas as aplicagoes médveis, enquanto as outras ferramentas
encontraram 66,67% das violagoes. Por fim, em relacido ao CS.2.5.5, a AETool encontrou
79,46% das violacoes de acessibilidade existentes nas quatro aplica¢oes comparado a 95,53%
das outras ferramentas, ou seja, as outras ferramentas tiveram um melhor desempenho em

relacao a esse CS.

Em termos gerais, as outras ferramentas de avaliacao de acessibilidade tiveram
melhores desempenhos em relagao a maioria dos CSs analisados, porém, percebe-se um
bom desempenho das trés ferramentas em relacao ao CS.2.5.5 e um desempenho melhor
da AETool em relacao ao CS.1.1.1. Por fim, a AETool possui um diferencial por avaliar

mais CSs, se comparado as outras ferramentas.
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Em termos operacionais, a AETool possibilita obter uma avaliagdo completa da
aplicacao maével durante uma tinica execucao, diferente das outras ferramentas, as quais
avaliam uma interface de usudrio por vez. Além disso, a AETool provém ao final de sua
avaliacao informagoes como: (i) Quantidade de violagoes de acessibilidade por CS e (ii)
Quantidade de violagoes de acessibilidade por interface de usuério, diferente das outras
ferramentas, as quais nao fornecem essa informagao, seria necessario um esforco manual
em obté-las. Como trabalho futuro, pode-se ser trabalhado em melhorar os resultados da

AETool em relagao aos CSs 1.4.3, 1.4.6 e 1.4.11, o que traria um ganho para a AETool.

5.3 Consideracoes Finais

A AETool encontrou 56,53% das violacoes de acessibilidade existentes na soma das quatro
aplicacoes moveis utilizadas como objetos de estudo desta dissertagao. Por outro lado,
os humanos encontraram em média 33,33%, tendo um Coeficiente de Variagao (CV) de
6,10%. Em uma avaliacdo geral, nao levando em consideragao o CS e a aplicacdo mével, o

desempenho da AETool foi melhor que dos humanos.

A AETool julgou haver 340 violagoes de acessibilidade somando as violagoes
encontradas em todas as quatro aplicacoes. Dentre as 340, 303 sao violagoes reais, ou seja,
89,11%. Esse fator é importante de considerar, pois mostra a precisao da ferramenta em

encontrar violagoes de acessibilidade reais.

A AETool encontrou problemas de acessibilidade, os quais nao foram percebidos
ou considerados como problemas pelos humanos, pois a ferramenta encontrou 56,53%
dos problemas de acessibilidade existentes nas quatro aplicacoes moveis, enquanto os
humanos encontraram em média 33,33%. Como exemplo, a AETool conseguiu identificar
todas as violagoes de acessibilidade das aplicagoes méveis referentes aos CSs 1.1.1, 1.3.1,
1.3.4, 24.2, 244, 2.4.9 e 2.4.10, diferentemente dos humanos. Por fim, independente
da aplicacdo movel e do CS, a AETool mostrou bons desempenhos na identificagao de
violacoes de acessibilidade, sendo assim, uma aliada no processo de identificar violagoes de
acessibilidade, podendo assim, ajudar desenvolvedores de aplicacdes moveis a resolver tais

violacoes.

Em relagao a outras ferramentas de avaliacao de acessibilidade, a AETool avalia
mais CSs se comparado com o scanner de acessibilidade da Google e com o Accessibility

Insights e consegue avaliar todas interfaces de usuario de uma so vez.

A AETool teve um baixo desempenho em relagao a CSs referentes a contraste, o
que pode ser uma necessidade de analise de um futuro processo de mudanga na légica
aplicada na avaliagao dos CSs 1.4.3, 1.4.6 e 1.4.11.



Conclusao

Neste trabalho, o objetivo foi auxiliar a avaliagdo de acessibilidade de interfaces de
usuario de aplicagbes moveis, por meio de uma ferramenta computacional que avalie
automaticamente a acessibilidade de interfaces de usuario de aplicagoes moveis, seguindo as
diretrizes da WCAG 2.1. A ferramenta de avaliacio de acessibilidade proposta, denominada
AETool, avalia a acessibilidade de aplicacbes méveis nativas para Android, por meio da

avaliacao dos arquivos XML das interfaces de usuario.

A AETool avalia o cdédigo-fonte de cada interface de usuario, de acordo com os CSs
descritos na Subecao 3.1.2 desta dissertacao. Ao final da avaliacao, a AETool retorna os
problemas de acessibilidade encontrado(s) na(s) interface(s) de usudrio, identificando: (i)
a interface de usuario, (ii) o identificador (id) do componente da interface de usuario (caso
haja), (iii) o CS violado, juntamente com seu nivel de conformidade (A, AA, AAA), (iv) a
descri¢ao do problema de acessibilidade, (v) o trecho do cédigo-fonte, no qual o problema
de acessibilidade foi encontrado e (vi) o link redirecionando para a descrigao do CS na
documentacao da WCAG 2.1, como pode ser observado na Figura 7 presente na Secao 3.3

desta dissertacao.

Para avaliar a eficacia da AETool, foi realizado um comparativo entre os resultados
obtidos pela AETool na avaliagdo de acessibilidade de quatro aplicagoes (SofiaFala -
Fonoaudiblogos, SofiaFala - Crianga, Sound Recorder e Minimal To Do) em relagao aos

resultados das avaliacoes de desenvolvedores de software.

Por meio do comparativo realizado, percebeu-se as seguintes vantagens de utilizar
a AETool para avaliar acessibilidade de aplicagbes méveis: (i) a rapidez em encontrar os
problemas de acessibilidade, se comparado a um especialista humano; (ii) a identificacao da
parte do codigo-fonte, na qual encontra-se o problema de acessibilidade; e (iii) a utilidade
da ferramenta em avaliar a acessibilidade de aplicagbes moveis durante o desenvolvimento
de uma aplicacao moével. Nesse sentido, a AETool pode ajudar os desenvolvedores de
software a encontrarem os problemas de acessibilidade dentro da aplicagdo com mais

rapidez do que caso fosse realizar uma avaliagdo manual. Além de que, com a avaliagao da
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AETool, os desenvolvedores de software podem corrigir problemas de acessibilidade para

trazer mais acessibilidades ao publico com deficiéncias.

Para um desenvolvedor de software, a avaliagdo de codigo-fonte, de uma interface
de usuario de uma aplicagao moével nativa para Android, exige conhecimento do mesmo em
relacao a linguagem de marcacao XML, além de ser um processo exaustivo de ter que avaliar
cada componente no codigo-fonte. Além disso, alguns problemas de acessibilidade podem
nao ser perceptiveis sem avaliacdo do codigo-fonte, como, por exemplo, um componente
que possui altura e largura adaptaveis, mas que nao possui uma marcagao para definir um
tamanho minimo. Nesse contexto, o componente pode estar acessivel para um determinado
tamanho de tela de dispositivo mével, porém, pode nao estar acessivel em outra configuracgao

de tela, sendo uma violagao ao CS.2.5.5.

A AETool encontrou problemas de acessibilidade, os quais nao foram percebidos
ou considerados como problemas pelos humanos, pois a ferramenta encontrou 56,53%
dos problemas de acessibilidade existentes nas quatro aplicacoes moéveis, enquanto os
desenvolvedores de software encontraram em média 33,33%. Como exemplo, a AETool
conseguiu identificar todas as violagoes de acessibilidade das aplicagoes moveis referentes
aos CSs 1.1.1, 1.3.1, 1.3.4, 2.4.2, 2.4.4, 2.4.9 e 2.4.10, diferentemente dos desenvolvedores
de software. Por fim, independente da aplicagdo mével e do CS, a AETool mostrou bons
desempenhos na identificacao de violagoes de acessibilidade, sendo assim, uma aliada no
processo de identificar violagoes de acessibilidade, podendo assim, ajudar desenvolvedores

de aplicagoes moveis a resolver tais violagoes.

Em relagao a outras ferramentas de avaliacao de acessibilidade, a AETool avalia
mais CSs se comparado com o scanner de acessibilidade da Google e com o Accessibility
Insights e consegue avaliar todas interfaces de usuario de uma sé vez. Os cddigos fonte da
AETool estao disponibilizados para contribuigoes de cddigo e uso nos seguintes repositorios:
(i) API AETool: https://github.com/vinisouzax/accessibility-ME-api; (ii) Interface de
Usudrio da AETool: https://github.com/vinisouzax/acessibilidade-ME-front.

6.1 Contribuicoes

Esse trabalho foi realizado no contexto de avaliagdo de acessibilidade, o qual atualmente
se baseia em respostas a checklists de diretrizes. Portanto, automatizar esse processo
pode contribuir com desenvolvedores de software em diferentes etapas do processo de
desenvolvimento. Na concepc¢ao, a AETool pode ser 1til para prototipar interfaces de
usudrios acessiveis. Na codificacao, a AETool pode auxiliar no processo de criacao de
interfaces de usuarios acessiveis, provendo feedbacks ao desenvolvedor de problemas de

acessibilidade existentes.
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Além da questao de desenvolvimento, a AETool promove um contexto educativo
dos desenvolvedores para mostrar como tratar acessibilidade de aplicagbes moveis. Além
da AET e das questoes educativas e de suporte ao desenvolvimento de aplicagoes, este
trabalho pode contribuir com a analise realizada na Se¢ao 3.1, na qual foi levantado os CSs
que seriam implementados e o que cada CS pode contribuir para pessoas com deficiéncias.
Uma analise de todos os CSs da WCAG 2.1 foi realizada a fim de levantar quais CSs
seriam passiveis de serem implementados desde que nao fossem impossibilitados pelas

seguintes condic¢oes estipuladas:

Condicao 1: O elemento de interface de usuario que é avaliado no CS é uma midia

de dudio/video ou arquivos.

e Condicao 2: Nao hé recursos (tag, marcagdes e etc) para avaliagdo do CS via

codigo-fonte da interface de usuédrio em formato XML de uma aplicagdo nativa para
Android.

e Condigao 3: E necessério uma intervencao, avaliacdo e interpretacao técnica por
parte do desenvolvedor de aplicagdbes méveis para avaliar se a aplicagao esta seguindo
as recomendacoes do CS. Necessita-se do desenvolvedor de aplicagoes moveis para
avaliar as regras de negocio da aplicagao, podendo ser necessario o tratamento das

recomendagoes de acessibilidade via programagao em Java/Kotlin.

e Condigao 4: Necessita-se de avaliar a integragao da aplicagao com hardware/software

externo.

6.2 Limitacoes

A AETool nao dispensa a avaliacdo de um especialista humano, primeiramente, porque
a AETool nao avalia as recomendagoes de todos os CSs da WCAG 2.1 e porque pode
acontecer do problema de acessibilidade nao ser captado, via avaliacao de cddigo-fonte
XML, mas perceptivel pelo especialista humano. Como, por exemplo, no caso das violagoes
referentes aos CSs 1.4.3, 1.4.6 e 1.4.8, as quais os desenvolvedores de software conseguiram
um melhor desempenho na identificagao, se comparado a AETool. Além disso, nesta
dissertacao, abordou-se apenas a avaliacao de interfaces de usuarios codificadas em XML
de aplicagoes moveis nativas para Android. Interfaces desenvolvidas com outras tecnologias

nao sao contemplados nesta versao da ferramenta.
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6.3 Trabalhos Futuros

Pode-se expandir a avaliacao de acessibilidade da AETool para interfaces de usuarios
codificadas em outras linguagens de marcacao, além de que se pode expandir para avaliacao
de interfaces de usuarios de aplicagoes hibridas e de aplicagdes nativas para iOS. Além
disso, pode-se ser trabalhado em melhorar os resultados da AETool em relagao aos CSs
1.4.3,1.4.6 e 1.4.11, o que traria um ganho para a AETool. Uma metodologia de avalia¢ao
de acessibilidade hibrida utilizando a AETool pode ser criada, a fim de abordar outros CSs,
os quais necessitam de intervencao de um especialista humana, podendo assim, alimentar

uma possivel base de dados da AETool.

Ademais, a analise realizada na Secao 3.1, na qual foi levantado os CSs que seriam
implementados e o que cada CS pode contribuir para pessoas com deficiéncias, pode ser

utilizada para criar um guia de acessibilidade para desenvolvedores de software.

Por fim, outro trabalho futuro seria em relagao a avaliar a utilidade da AETool em
um ambiente real de trabalho por meio do Modelo de Aceitagao de Tecnologia (TAM), o
qual possui dois fatores principais que influenciam a intencao de um individuo de usar uma
nova tecnologia: facilidade de uso percebida e utilidade percebida (DAVIS; BAGOZZI;
WARSHAW, 1989).



Referéncias

A11Y. Color Contrast Accessibility Validator. 2019. Disponivel em:
<https://color.ally.com/?we3>. Acesso em: 06 jan. 2020.

ABDUL AZIZ, N. S.; WAN AHMAD, W. F.; BINTI ZULKIFLI, N. J. User experience on
numerical application between children with down syndrome and autism. Proceedings of
the International HCI and UX Conference in Indonesia, ACM, p. 23-31, 2015.

ACCESSIBILITYINSIGHTS. Accessibility Insights. 2021. Disponivel em: <https:
//accessibilityinsights.io/>. Acesso em: 04 out. 2021.

ACCESSMONITOR. AccessMonitor. 2021. Disponivel em: <http://www.acessibilidade.
gov.pt/accessmonitor/>. Acesso em: 19 mac. 2021.

ALFREDO, M. G. et al. Analyzing learnability of common mobile gestures used by down
syndrome users. Proceedings of the XVI International Conference on Human Computer
Interaction, ACM, p. 1, 2015.

ANDROID. Em operagio com o material design. 2018. Disponivel em: <https:
//developer.android.com/design/index.html>. Acesso em: 06 jan. 2020.

ANDROID. Ajuda de Acessibilidade no Android. 2020. Disponivel em: <https:
//support.google.com/accessibility /android /answer/7158390>. Acesso em: 09 set. 2020.

ANDROID. Visdo geral do manifesto do aplicativo. 2020. Disponivel em: <https:
//developer.android.com/guide/topics/manifest /manifest-intro>. Acesso em: 02 nov.
2020.

ANGKANANON, K.; WALD, M.; GILBERT, L. Technology enhanced interaction
framework and method for accessibility in thai museums. Information and Communication
Technology (ICoICT), 2015 3rd International Conference on. IEEE, p. 316-321, 2015.

APPLE. Acessibilidade. 2018. Disponivel em: <https://www.apple.com/br/accessibility/
iphone/>. Acesso em: 06 jan. 2020.

BARUA, A.; MANI, D.; MUKHERJEE, R. Measuring the business impacts of effective data.
Report accessed at http://www. sybase. com/files/WhitepapersonSep,v. 15, p. 2012,2012.

BILLI, M. et al. A unified methodology for the evaluation of accessibility and usability of
mobile applications. Universal Access in the Information Society, v. 9, n. 4, p. 337-356,
2010.


https://accessibilityinsights.io/
https://accessibilityinsights.io/
http://www.acessibilidade.gov.pt/accessmonitor/
http://www.acessibilidade.gov.pt/accessmonitor/
https://developer.android.com/design/index.html
https://developer.android.com/design/index.html
https://support.google.com/accessibility/android/answer/7158390
https://support.google.com/accessibility/android/answer/7158390
https://developer.android.com/guide/topics/manifest/manifest-intro
https://developer.android.com/guide/topics/manifest/manifest-intro
https://www.apple.com/br/accessibility/iphone/
https://www.apple.com/br/accessibility/iphone/

BLANKENHAGEL, K. J. Identifying usability challenges of ehealth applications for
people with mental disorders: Errors and design recommendations. Proceedings of the

13th EAI International Conference on Pervasive Computing Technologies for Healthcare,
ACM, p. 91-100, 2019.

BOTTINO, R. M. et al. Cloud-mobile assistive technologies for people with intellectual
impairments: A microsoft azure-based solution. Proceedings of the 5th International
Conference on Digital Health 2015, ACM, p. 103-104, 2015.

BRAJNIK, G. A comparative test of web accessibility evaluation methods. Proceedings of
the 10th international ACM SIGACCESS Conference on Computers and Accessibility, p.
113-120, 2008.

BRAJNIK, G.; YESILADA, Y.; HARPER, S. Testability and validity of wcag 2.0: the
expertise effect. Proceedings of the 12th international ACM SIGACCESS conference on
Computers and accessibility, p. 43-50, 2010.

BRASIL. LEI N° 18.146, DE 6 DE JULHO DE 2015. 2015. Disponivel em: <http:
//www.planalto.gov.br/ccivil 03/ _Ato2015-2018/2015/Lei/L13146. htm#art112>.
Acesso em: 06 jan. 2020.

BUDIU, R. Mobile user experience: limitations and strengths. Nielsen Norman Group,
v. 19, p. 5, 2015.

CALVO, R.; SEYEDARABI, F.; SAVVA, A. Beyond web content accessibility guidelines:
expert accessibility reviews. Proceedings of the 7th international conference on software

development and technologies for enhancing accessibility and fighting info-exclusion, ACM,
p. 77-84, 2016.

CARVALHO, L. P.; FREIRE, A. P. Native or web-hybrid apps?: An analysis of the
adequacy for accessibility of android interface components used with screen readers.
Proceedings of the 16th Brazilian Symposium on Human Factors in111 Computing
Systems, p. 362-371, 2017.

CHOO, K. T. W.; BALAN, R. K.; LEE, Y. Examining augmented virtuality impairment
simulation for mobile app accessibility design. Proceedings of the 2019 CHI Conference on
Human Factors in Computing Systems, ACM, p. 375, 2019.

DAVIS, F.; BAGOZZI, R.; WARSHAW, R. User acceptance of computer technology: A
comparison of two theoretical models. Management Science, v. 35, p. 982-1003, 1989.

EMAG. eMAG - Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico. [S.1.], 2018. Disponivel
em: <http://emag.governoeletronico.gov.br>. Acesso em: 06 jan. 2020.

FRANKLIN, A.; MYNENI, S. Engagement and design barriers of mhealth applications
for older adults. Proceedings of the Technology, Mind, and Society, ACM, p. 9, 2018.

GOOGLEPLAY. Scanner de acessibilidade. 2019. Disponivel em: <https://play.google.
com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.accessibility.auditor&hl=pt_ BR>.
Acesso em: 06 jan. 2020.

HARPER, S.; THIESSEN, P.; YESILADA, Y. Research Report on Mobile Web
Accessibility. [S.1.], 2018. Disponivel em: <https://www.w3.org/WAI/RD/2012/mobile/
note/ED-mobile>. Acesso em: 06 jan. 2020.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Lei/L13146.htm#art112
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Lei/L13146.htm#art112
http://emag.governoeletronico.gov.br
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.accessibility.auditor&hl=pt_BR
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.accessibility.auditor&hl=pt_BR
https://www.w3.org/WAI/RD/2012/mobile/note/ED-mobile
https://www.w3.org/WAI/RD/2012/mobile/note/ED-mobile

HELATHY, C. What are Learning Disabilities? 2015. Disponivel em: <https:
//www.healthychildren.org/English /health-issues/conditions/learning-disabilities/
Pages/What-are-Learning-Disabilities.aspx>. Acesso em: 31 mai. 2019.

ISO/TR-9241-210. Ergonomics of human-system interaction - Part 100: Introduction
to standards related to software ergonomics. [S.1.], 2010. Disponivel em: <https:
//www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:9241:-210:ed-1:v1:en>. Acesso em: 06 jan. 2020.

KARDYS, P. A new android application for blind and visually impaired people. IEFEE, p.
152-155, 2016.

KRAINZ, E.; FEINER, J.; FRUHMANN, M. Accelerated development for accessible
apps—model driven development of transportation apps for visually impaired people.

Human-Centered and Error-Resilient Systems Development. Springer, Cham, p. 374-381,
2016.

LYON, G. R. Learning disabilities. The future of children, p. 54-76, 1996.

MEIRELLES, F. S. 29* Pesquisa Anual sobre Administracao e Uso da TI nas Empresas.
2018. Disponivel em: <http://www.tvclassificados.com/uploads/docs/doc_ 619 1
FGV%20Smartphone 1530837863.pdf>. Acesso em: 24 mai. 2021.

NIELSEN, J. Usability 101: Introduction to Usability. [S.l.], 2012. Disponivel em:
<https://www.nngroup.com/articles/usability-101-introduction-to-usability />. Acesso
em: 06 jan. 2020.

OLIVEIRA, A. F. B. A. Ferramenta para andlise estdtica de codigo visando acessibilidade
para deficiéncia visual em aplicagoes nativas Android. Dissertacao (Mestrado) — Instituto
de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo, Sao Paulo, 2019.

PARASURAMAN, S. et al. Smartphone usage and increased risk of mobile phone
addiction: A concurrent study. International journal of pharmaceutical investigation, v. 7,
n. 3, p. 125-131, 2017.

PATIL, N.; BHOLE, D.; SHETE, P. Enhanced ui automator viewer with improved
android accessibility evaluation features. International Conference on Automatic Control
and Dynamic Optimization Techniques (ICACDOT), IEEE, p. 977-983, 2016.

SAMONTE, M. J. C. et al. Assistive gamification and speech recognition e-tutor system
for speech impaired students. Proceedings of the 2nd International Conference on Image
and Graphics Processing, ACM, v. 6, p. 3741, 2019.

SANTANA, V. F.; ALMEIDA, L. D.; MARIA, C. B. Websites Atendendo a Requisitos de
Acessibilidade e Usabilidade. [S.1.]: Leanpub, 2018.

SEKHON, A. Minimal To Do. 2021. Disponivel em: <https://play.google.com/store/
apps/details?id=com.avjindersinghsekhon.minimaltodo&hl=pt_ BR&gl=US>. Acesso em:
5 jun. 2021.

SIEBRA, C. et al. Toward accessibility with usability: understanding the requirements of
impaired uses in the mobile context. Proceedings of the 11th International Conference on
Ubiquitous Information Management and Communication, ACM, p. 6, 2017.


https://www.healthychildren.org/English/health-issues/conditions/learning-disabilities/Pages/What-are-Learning-Disabilities.aspx
https://www.healthychildren.org/English/health-issues/conditions/learning-disabilities/Pages/What-are-Learning-Disabilities.aspx
https://www.healthychildren.org/English/health-issues/conditions/learning-disabilities/Pages/What-are-Learning-Disabilities.aspx
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:9241:-210:ed-1:v1:en
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:9241:-210:ed-1:v1:en
http://www.tvclassificados.com/uploads/docs/doc_619_1_FGV%20Smartphone_1530837863.pdf
http://www.tvclassificados.com/uploads/docs/doc_619_1_FGV%20Smartphone_1530837863.pdf
https://www.nngroup.com/articles/usability-101-introduction-to-usability/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.avjindersinghsekhon.minimaltodo&hl=pt_BR&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.avjindersinghsekhon.minimaltodo&hl=pt_BR&gl=US

SILVA, C. F. D.; FERREIRA, S. B. L.; SACRAMENTO, C. Mobile application
accessibility in the context of visually impaired users. Proceedings of the 17th Brazilian
Symposium on Human Factors in Computing Systems, ACM, p. 32, 2018.

SOFTAFALA. SofiaFala. 2019. Disponivel em: <http://dcm.ffclrp.usp.br/sofiafala/>.
Acesso em: 06 jan. 2020.

SOUNDRECORDER. SoundRecorder. 2017. Disponivel em: <https://github.com/
dkim0419/SoundRecorder>. Acesso em: 5 jun. 2021.

SUTTON, J.; FISCHER, L. M. Understanding visual risk communication messages: an
analysis of visual attention allocation and think-aloud responses to tornado graphics.
Computer Science Review, v. 27, n. 1, p. 173-188, 2021.

TAN, C. T. et al. Retrogaming as visual feedback for speech therapy. SIGGRAPH Asia
2014 Mobile Graphics and Interactive Applications, ACM, 2014.

W3C. Relationship between Mobile Web Best Practices (MWBP) and Web Content
Accessibility Guidelines (WCAG). 2009. Disponivel em: <https://www.w3.org/TR/
mwbp-wcag/>. Acesso em: 06 jan. 2020.

W3C. Sobre. 2011. Disponivel em: <http://www.w3c.br/Sobre/>. Acesso em: 06 jan.
2020.

WCAG2.1. Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.1. [S.1.]: WWW Consortium
(W3C), 2018.

WEBAIM. WebAim - web accessibility in mind. 2015. Disponivel em: <https:
//webaim.org>. Acesso em: 5 jun. 2021.

ZEIN, S.; SALLEH, N.; GRUNDY, J. A systematic mapping study of mobile application
testing techniques. Journal of Systems and Software, v. 117, p. 334-356, 2016.

ZOUHAIER, L.; HLAOUI, Y.; AYED, L. Users interfaces adaptation for visually
impaired users based on meta-model transformation. Computer Software and Applications

Conference (COMPSAC), 2017 IEEE 41st Annual, p. 881-886, 2017.


http://dcm.ffclrp.usp.br/sofiafala/
https://github.com/dkim0419/SoundRecorder
https://github.com/dkim0419/SoundRecorder
https://www.w3.org/TR/mwbp-wcag/
https://www.w3.org/TR/mwbp-wcag/
http://www.w3c.br/Sobre/
https://webaim.org
https://webaim.org

A

Checklist para avaliacao de
aplicacoes moveis utilizando as

WCAG 2.1



27/07/2021

Checklist para avaliacdo de aplicagdes moveis utilizando a WCAG 2.1

Checklist para avaliagao de aplicagdoes moveis
utilizando a WCAG 2.1

Este formulario pretende apoiar a avaliagdo de acessibilidade de uma aplicagdo mével de acordo com os seguintes
Critérios de Sucesso (CS) da WCAG 2.1:

1.1.1 Conteudo néo textual

1.3.1 Informagdes e relacionamentos

1.3.4 Orientagao

1.3.5 Identificar finalidade de entrada

1.4.3 Contraste (minimo)

1.4.6 Contraste (aprimorado)

1.4.8 Apresentagao visual

1.4.11 Contraste sem texto

2.4.2 Titulo da pégina

2.4.4 Objetivo do Link (no Contexto)

2.4.9 Objetivo do Link (Apenas Link)

2.4.10 Titulos de Segao

2.5.1 Gestos de ponteiro

2.5.5 Tamanho do alvo

3.3.5 Ajuda

4.1.1 Andlise (Ndo necessario de ser avaliado, pois as préprias ferramentas para desenvolvimento para Android
nativo ja fazem a tratativa desse critério de sucesso)

Observacgoes:

1 - Este formulario foi estruturado em formato de checklist, no qual o avaliador marca uma caixa de checagem,
caso a aplicagdo movel esteja atendendo determinada recomendagéo do Critério de Sucesso (CS) ou deixa sem
marcar a caixa de checagem, caso a aplicagdo néo esteja atendendo a recomendacéao do CS. Além disso, para cada
CS abordado no checklist, a quantidade de irregularidades de acessibilidade encontradas em relagdo a cada CS é
perguntada.

2 - O formulario possui 8 segdes, as secdo de 2 a 8 fazem parte do processo de avaliagdo da aplicagdo moével. O
avaliador ao fim de cada sec¢do, possui um espaco para descrever problemas, criticas, recomendacgdes e sugestdes,
dentro do contexto dos CSs abordados na presente segao, referentes a aplicagdo movel.

3 - Este checklist faz parte do trabalho "Avaliagdo automatica de acessibilidade em interfaces de usuério de
aplicagbes moveis" desenvolvido pelos autores(as): Vinicius de Souza Gongalves (Mestrando em Computagdo
Aplicada pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto) e Alessandra Alaniz Macedo (Docente do
Departamento de Computagdo e Matematica da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto)

4 - S6 foram abordados neste checklist os CSs citados anteriormente, pois o intuito deste checklist é realizar um
comparativo entre uma ferramenta desenvolvida para avaliagdo automatizada de acessibilidade em interfaces de
usudrio de aplicagdes méveis, a qual usa como critério de avaliagao, os CSs citados anteriormente.

Aplicativos:

MinimalTodo:

Link Download: https://drive.google.com/file/d/1VExgDeJ_Tp0ZQqCh3gAjMpHkokIHJkrV/view?usp=sharing
Instrugdes:

Nenhuma

SoundRecorder:

Link Download: https://drive.google.com/file/d/TwDRgF2ZHTGBLEallIMW6rFtFq9SfLySjH/view?usp=sharing
Instrugdes:

Nenhuma

SofiaFala - Crianga:

Link Download: https://drive.google.com/file/d/1dgDGfUwI8FLBr6 PVYD88MhNU-Xj--00NO/view?usp=sharing
Instrugdes:

Pode usar o usuario de teste:

E-mail: vgondev@gmail.com

Senha: adm123

https://docs.google.com/forms/d/192gOCwD8_1Ycqgvs4iOGCQmMuvQmk-OeltpEOMVE4cBc/edit
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SofiaFala - Fonoaudiélogos:
Link Download: https://drive.google.com/file/d/1Gxk4XkSk65dJKY7DnH8HxODod297ak1_/view?usp=sharing
Pode cadastrar um usudrio ou usar o usuario de teste:
E-mail: vgondev@gmail.com
Senha: adm123
*Qbrigatorio

1. Qual a aplicacdo movel que esta sendo avaliada? *

Marcar apenas uma oval.

SofiaFala - Fonoaudiélogos
SofiaFala - Crianga
Sound Recorder

Minimal Todo

2. Por favor, digite as iniciais do seu nome completo (Ex. José de Souza Silva = JSS) *

"Fornega alternativas de texto para qualquer contetudo néo textual" (WCAG 2.1)

CS 1.1.1 Contelido néo textual: A intengdo deste Critério de Sucesso é tornar as informagdes transmitidas por

Diretriz 1.1 - contetido ndo textual acessiveis por meio do uso de uma alternativa em texto. As alternativas de texto sdo uma

Textos forma primaéria de tornar as informacgdes acessiveis, porque podem ser processadas por meio de qualquer
modalidade sensorial (por exemplo, visual, auditiva ou tatil) para atender as necessidades do usuario (WCAG

Alternativos 2.1). Ex;, Fornecer alternativas de texto para descrever imagens (Logo da empresa), campos de entrada de texto

(Digite seu e-mail), botdes (Salvar) e dentre outros componentes de interface de usuario

3. 1.1.1 Conteudo nao textual

Marque todas que se aplicam.

Imagens, botdes com imagem de formulario e pontos de acesso de mapa de imagem tém texto alternativo
equivalente e apropriado.

As imagens que ndo transmitem conteldo, sdo decorativas ou contém conteldo ja transmitido em texto e
recebem um texto alternativo vazio (contentDescription = ™). Todas as imagens vinculadas tém um texto alternativo
descritivo.

Alternativas de texto para imagens complexas sédo fornecidas no contexto ou em uma pdagina vinculada.
Os botdes de formulario tém um valor descritivo.

As entradas de texto de formuldrio possuem rétulos de texto associados.

4. Quantidade de erros encontrados para CS.1.1.1 Conteudo nao textual

https://docs.google.com/forms/d/192gOCwD8_1Ycqgvs4iOGCQmMuvQmk-OeltpEOMVE4cBc/edit
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5. Caso tenha consideracdes em relacédo a acessibilidade da aplicacdo movel avaliada levando em
consideragdo o(s) CS(s) dessa secéo, por favor, descreva-as

Diretriz
1.3 -
Adaptavel

"Crie contelidos que podem ser apresentados de diferentes maneiras (por exemplo, layout mais simples) sem
perder informacgdes ou estrutura" (WCAG 2.1)

CS 1.3.1 Informagdes e relacionamentos: A intengéo deste Critério de Sucesso é garantir que as informacdes e as
relagdes implicitas na formatag&o visual ou auditiva sejam preservadas quando o formato da apresentagéo for
alterado. Por exemplo, o formato da apresentagdo muda quando o contetdo é lido por um leitor de tela ou quando
uma folha de estilo do usuério é substituida pela folha de estilo fornecida pelo autor (WCAG 2.1).

CS 1.3.4 Orientagao: A intencdo deste Critério de Sucesso é garantir que o conteldo seja exibido na orientagédo
(retrato ou paisagem) preferida pelo usuério. Alguns aplicativos definem e restringem automaticamente a tela a
uma orientagdo de exibigcdo especifica e esperam que os usudrios respondam girando o dispositivo para
corresponder, mas isso pode criar problemas (WCAG 2.1).

CS 1.3.5 Identificar a finalidade de entrada: A intengdo deste Critério de Sucesso é garantir que a finalidade de
uma entrada de formulario que coleta informacgdes sobre o usudrio possa ser determinada de forma programatica,
para que os agentes do usudrio possam extrair e apresentar essa finalidade aos usuérios usando diferentes
modalidades. A capacidade de declarar programaticamente o tipo especifico de dados esperado em um
determinado campo torna o preenchimento de formularios mais facil, especialmente para pessoas com
deficiéncias cognitivas (WCAG 2.1). Ex., Um campo para o usudrio digitar um nimero de telefone possui uma
mdscara de como deve ser o formato, a fim de auxiliar o preenchimento.

6. 1.3.1Informagdes e relacionamentos

Marque todas que se aplicam.

Rétulos de texto sdo associados a elementos de entrada de texto de formuldrio. Elementos de formulario
relacionados sdo agrupados com conjunto de campos/legenda.

7. Quantidade de erros encontrados para CS.1.3.1 Informacdes e relacionamentos

8. 1.3.4 Orientacao

Marque todas que se aplicam.

A orientacdo do conteldo da interface de usuéario ndo se restringe apenas a retrato ou paisagem, a menos que
uma orientagao especifica seja necessdria.

9. Quantidade de erros encontrados para CS.1.3.4 Orientagcao

https://docs.google.com/forms/d/192gOCwD8_1Ycqgvs4iOGCQmMuvQmk-OeltpEOMVE4cBc/edit
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10. 1.3.5 Identificar a finalidade da entrada

Marque todas que se aplicam.

Os campos de entrada de texto que coletam certos tipos de informagdes do usuario tém um atributo de auxilio
de preenchimento apropriado definido.

11.  Quantidade de erros encontrados para CS.1.3.5 Identificar a finalidade da entrada

12. Caso tenha consideragcdes em relacao a acessibilidade da aplicagdo movel avaliada levando em
consideracado o(s) CS(s) dessa secao, por favor, descreva-as

"Facilite para os usudrios ver e ouvir o conteldo, incluindo a separagéo do primeiro plano do segundo plano”
(WCAG 2.1)

CS 1.4.3 Contraste (minimo): A intencéo deste Critério de Sucesso é fornecer contraste suficiente entre o texto e
o fundo para que possa ser lido por pessoas com visdo moderadamente baixa (que ndo usam tecnologia de
assisténcia de aumento de contraste) (WCAG, 2.1).

CS 1.4.6 Contraste (aprimorado): A intencéo deste Critério de Sucesso é fornecer contraste suficiente entre o

texto e o fundo para que possa ser lido por pessoas com visdo moderadamente baixa (que ndo usam tecnologia
Diretriz 1.4 de assisténcia de aumento de contraste) (WCAG, 2.1).

CS 1.4.8 Apresentacdo visual: A intengdo deste Critério de Sucesso é garantir que o texto renderizado
Distingul'vel visualmente seja apresentado de forma que possa ser percebido sem que o layout interfira na legibilidade.

Pessoas com algumas dificuldades cognitivas, de linguagem e de aprendizagem e alguns usuérios de baixa

visdo ndo conseguem perceber o texto e/ou perdem seu lugar de leitura se o texto for apresentado de uma

maneira que seja dificil para eles lerem (WCAG, 2.1).

CS 1.4.11 Contraste sem texto: A intengd@o deste Critério de Sucesso é garantir que os componentes ativos da
interface do usuério (ou seja, controles) e graficos significativos sejam distinguiveis por pessoas com visdo
moderadamente baixa (WCAG, 2.1).

13. 1.4.3 Contraste (minimo)

Marque todas que se aplicam.

Texto e imagens de texto tém uma taxa de contraste minima que permite a visualizagdo do contetdo.

14. Quantidade de erros encontrados para CS.1.4.3 Contraste (minimo)

https://docs.google.com/forms/d/192gOCwD8_1Ycqgvs4iOGCQmMuvQmk-OeltpEOMVE4cBc/edit
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15. 1.4.6 Contraste (aprimorado)

Marque todas que se aplicam.

Texto e imagens de texto tém uma taxa de contraste que permite a visualizagdo do conteido sem problemas.

16. Quantidade de erros encontrados para CS.1.4.6 Contraste (aprimorado)

17. 1.4.8 Apresentacao Visual

Marque todas que se aplicam.

Blocos de texto em uma frase de comprimento ndo estéo totalmente justificados (alinhados as margens
esquerda e direita).

Blocos de texto em uma frase de comprimento tém espagamento de linha adequado.

18. Quantidade de erros encontrados para CS.1.4.8 Apresentacao Visual

19.  1.4.11 Contraste sem texto

Marque todas que se aplicam.

Ha um constaste suficiente que permite diferenciar objetos graficos (como icones e componentes de tabelas
ou gréficos) e componentes de interface personalizados pelo autor (como botées, controles de formulério e
indicadores/contornos de foco).

Um constaste suficiente deve ser fornecido nos vérios estados (foco, foco, ativo, etc.) de componentes
interativos personalizados pelo autor.

20. Quantidade de erros encontrados para CS.1.4.11 Contraste sem texto

21. Caso tenha consideracdes em relagcao a acessibilidade da aplicagao movel avaliada levando em
consideracao o(s) CS(s) dessa secao, por favor, descreva-as

https://docs.google.com/forms/d/192gOCwD8_1Ycqgvs4iOGCQmMuvQmk-OeltpEOMVE4cBc/edit 5/8
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"Fornega maneiras de ajudar os usudrios a navegar, encontrar conteido e determinar onde estdo" (WCAG 2.1)

CS 2.4.2 Titulo da pégina: A intengéo deste Critério de Sucesso é ajudar os usudrios a encontrar contetdo e se
orientar nele, garantindo que cada pagina da Web tenha um titulo descritivo. Os titulos identificam a localizacdo
atual sem exigir que os usuarios leiam ou interpretem o contetdo da pagina (WCAG, 2.1).

CS 2.4.4 Objetivo do link (no contexto): A intengdo deste Critério de Sucesso é ajudar os usudrios a entender a
finalidade de cada link para que possam decidir se desejam seguir o link. Sempre que possivel, fornega um texto

Diretriz
de link que identifique a finalidade do link sem a necessidade de contexto adicional (WCAG, 2.1).
2.4 -
Navegével CS 2.4.9 Objetivo do link (apenas link): A intengdo deste Critério de Sucesso é ajudar os usuarios a compreender a

finalidade de cada link no conteldo, para que possam decidir se desejam segui-lo. A melhor pratica é que links
com o mesmo destino tenham as mesmas descri¢gdes, mas links com finalidades e destinos diferentes tenham
descrigdes diferentes (WCAG, 2.1).

CS 2.4.10 Titulos de Segdo: A intengdo deste Critério de Sucesso é fornecer titulos para as se¢des de uma péagina
da Web, quando a pdgina esta organizada em segbes (WCAG, 2.1).

22.  2.4.2 Titulo da pagina

Marque todas que se aplicam.

A pégina possui um titulo de pdagina descritivo e informativo.

23. Quantidade de erros encontrados para CS.2.4.2 Titulo da pagina

24. 2.4.4 Objetivo do link (no contexto)

Marque todas que se aplicam.

A péagina possui um titulo de pdgina descritivo e informativo.

25.  Quantidade de erros encontrados para CS.2.4.4 Objetivo do link (no contexto)

26. 2.4.9 Objetivo do link (apenas link)

Marque todas que se aplicam.

A pdagina possui um titulo de pdgina descritivo e informativo.

27. Quantidade de erros encontrados para CS.2.4.9 Objetivo do link (apenas link)

28. 2.4.10 Titulos de Secao

Marque todas que se aplicam.

A pdagina possui um titulo de pdgina descritivo e informativo.

https://docs.google.com/forms/d/192gOCwD8_1Ycqgvs4iOGCQmMuvQmk-OeltpEOMVE4cBc/edit
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29. Quantidade de erros encontrados para CS.2.4.10 Titulos de Secéao

30. Caso tenha consideracdes em relagao a acessibilidade da aplicagao movel avaliada levando em
consideracao o(s) CS(s) dessa secao, por favor, descreva-as

"Torne mais facil para os usudrios operar a funcionalidade por meio de vérias entradas além do teclado"
(WCAG 2.1)

CS 2.5.1 Gestos de ponteiro: A intengdo deste Critério de Sucesso é garantir que o conteudo possa ser
controlado com uma variedade de dispositivos apontadores, habilidades e tecnologias assistivas. Algumas
pessoas ndo conseguem realizar gestos de maneira precisa ou podem usar um dispositivo de entrada
Diretriz 2.5 - especializado ou adaptado, como um apontador de cabeca, sistema de olhar fixo ou emulador de mouse
Modalidades controlado por fala. Alguns métodos de apontamento nédo tém capacidade ou precisdo para realizar gestos
multiponto ou baseados em caminho (WCAG, 2.1).
de entrada
CS 2.5.5 Tamanho do alvo: A intengdo deste critério de sucesso é garantir que os tamanhos de destino sejam
grandes o suficiente para que os usuérios os ativem facilmente, mesmo se o usudrio estiver acessando o
conteido em um pequeno dispositivo portatil com tela de toque, tiver destreza limitada ou tiver problemas
para ativar pequenos destinos por outros motivos (WCAG, 2.1).

31. 2.5.1Gestos de Ponteiro

Marque todas que se aplicam.

Se gestos multiponto ou baseados em caminho (como beliscar, deslizar ou arrastar pela tela) ndo forem
essenciais para a funcionalidade, a funcionalidade também pode ser realizada com uma ativagédo de ponto tnico
(como ativar um bot&o).

32. Quantidade de erros encontrados para CS.2.5.1 Gestos de Ponteiro

33. 2.5.5 Tamanho do alvo

Marque todas que se aplicam.

Os alvos clicaveis tém altura e largura adequadas, a menos que um alvo alternativo desse tamanho seja
fornecido, o alvo seja embutido (como um link dentro de uma frase), o alvo ndo seja modificado pelo autor (como
uma caixa de selegdo padrdo), ou o tamanho pequeno do alvo é essencial para a funcionalidade.

34. Quantidade de erros encontrados para CS.2.5.5 Tamanho do alvo

https://docs.google.com/forms/d/192gOCwD8_1Ycqgvs4iOGCQmMuvQmk-OeltpEOMVE4cBc/edit
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35. Caso tenha consideracdes em relagcéo a acessibilidade da aplicagdo movel avaliada levando em
consideracao o(s) CS(s) dessa se¢ao, por favor, descreva-as

"Ajude os usudrios a evitar e corrigir erros" (WCAG 2.1)

Diretriz 3.3

CS 3.3.5 Ajuda: A intengdo deste Critério de Sucesso é ajudar os usuarios a evitar erros. Alguns usuérios com
deficiéncia podem ser mais propensos a cometer erros do que usuarios sem deficiéncia. Usando a ajuda
Assisténcia sensivel ao contexto, os usudrios descobrem como realizar uma operagéo sem perder o controle do que estéo

fazendo (WCAG, 2.1).
de entrada ( )

36. 3.3.5Ajuda

Marque todas que se aplicam.

Instrugdes e dicas sdo fornecidas no contexto para ajudar no preenchimento e envio do formulario.

37. Quantidade de erros encontrados para CS.3.3.5 Ajuda

38. Caso tenha consideracdes em relagcéo a acessibilidade da aplicagdo movel avaliada levando em
consideracdo o(s) CS(s) dessa secao, por favor, descreva-as

Este conteldo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

https://docs.google.com/forms/d/192gOCwD8_1Ycqgvs4iOGCQmMuvQmk-OeltpEOMVE4cBc/edit
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Planilha com dados da avaliacao com
avaliadores e com a AETool



Tabela 1 violagdes de I liadores e pela ferramenta referentes a aplicagéo movel Sound Recorder

cs APP ouro Al A2 A3 A4 As As Ferramenta
o H 1 H 1 H 1 H 1 H 1 H 1 F 1 A1-FRI A2-FRI A3-FRI A4-FRI A5 -FRI AG-FRI  Ferramenta - FRI
CS1.4.1  SoundRecorder 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 075 075 075 075 075 075 1
CS13.1  SoundRecorder 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Legenda
CS134  SoundRecorder 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 CS = Critério de Sucesso
€S135  SoundRecorder 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 A=Avaliador
CS143  SoundRecorder 10 4 4 6 6 6 6 6 6 4 4 6 6 1 1 04 06 06 06 04 06 04 = Quantidade de violagdes encontradas que fazem parte do padréo outro
€S.146  SoundRecorder 10 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 1 1 08 08 08 08 08 08 01 H = Quantidade de violagdes encontrados pelos avaliadores
Cs148  SoundRecorder 15 3 3 2 2 5 5 5 5 3 3 2 2 15 15 02 01333333333 0,3333333333 0,3333333333 02 01333333333 1 F = Quantidade de violagdes encontrados pela ferramenta (AETool)
CS.14.11  SoundRecorder 3 1 1 1 1 3 3 3 3 1 1 1 1 0 0 03333333333 0,3333333333 1 103333333333 0,3333333333 0 FR=H/O oul/0 ouF/O (Normalizagao dos dados em Frequéncia Relativa)
Cs242  SoundRecorder 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 FRI = Frequéncia relativa em relagao a |
CS244  SoundRecorder 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o=a violagdes existent a (Padréo Ouro)
CS249  SoundRecorder 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
€$24.10  SoundRecorder 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cs251  SoundRecorder 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CS255  SoundRecorder 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1
©$335  SoundRecorder 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1
Total 49 22 2 2 2 27 27 27 27 21 21 2 2 28 28 Média FRI de A por App. Desvio Padréo de FRI de A por App Coeficiente de Variagao
FR 1 04489795018 0,4489795918 04693877551 04693877551 0,5510204082 05510204082 (0,5510204082 0,5510204082 04285714286 04285714286 04693877551 04693877551 05714285714 05714285714 04863945578 0,05229695536 10,75196145
Tabela 2 idade de violagdes d ibili i e I liadores e pela ferramenta referentes & aplicagao movel Minimal To do
cs APP ouro Al A2 A3 A4 As A Ferramenta
o H 1 H 1 H 1 H 1 H 1 H 1 F 1 A1-FRI A2-FRI A3-FRI A4-FRI AS-FRI AG-FRI  Ferramenta - FRI
CSA41  Minimal To do 10 4 4 3 3 4 4 4 4 3 3 4 4 12 10 04 03 04 04 03 04 1 Legenda
€S13.1  Minimal To do 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 CS = Critério de Sucesso
CS134  Minimal To do 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 A= Avaliador
C$135  Minimal Todo 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 1 Quantidade de violagdes encontradas que fazem parte do padro outro
Cs143  Minimal To do 9 7 7 3 3 8 8 8 8 3 3 8 8 0 0 07777777778 0,3333333333 0,3333333333 0 H = Quantidade de violagdes encontrados pelos avaliadores
CS146  Minimal To do 10 7 7 6 6 8 8 8 8 6 6 8 8 1 1 07 06 08 08 06 08 04 F = Quantidade de violagdes encontrados pela ferramenta (AETool)
CS148  Minimal To do " 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 " " 0 0 0 0 0 0 1 FR=H/0 oul/0 ou F /O (Normalizagéo dos dados em Frequéncia Relativa)
CS1441  Minimal To do 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 1 1 1 1 1 1 0 FRI = Frequéncia relativa em relagao a |
CS242  Minimal Todo 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 05 05 05 05 05 05 1 o=a violagdes existentes (Padréo Ouro)
CS244  Minimal To do 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 05 05 05 05 05 05 1
CS249  Minimal To do 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 05 05 05 05 05 05 1
€$24.10  Minimal To do 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 05 05 05 05 05 05 1
Cs251  Minimal To do 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
€S255  Minimal To do 7 3 3 4 4 2 2 2 2 4 4 2 2 10 7 04285714286 0,5714285714 02857142857 0,2857142857 (0,5714285714 02857142857 1
€$335  Minimal To do 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 1
Total 66 29 29 24 2 30 30 30 30 24 2 30 30 53 46 Média FRI de A por App. Desvio Padréo de FRI de A por App Coeficlente de Variagao
FR 1 04393930304  0,4393939394 0,3636363636  0,3636363636 0,4545454545 04545454545 04545454545 04545454545 0,3636363636 0,3636363636 0,4545454545 04545454545 0,803030303  0,696969697 04217171717 0,04537029229 10,75846452
Tabela 3 i violagdes de acessibili dstent I liadores e pela ferramenta referentes a aplicagéo movel SofiaFala - Crianca
cs APP ouro a1 A2 A3 a4 As 19 Ferramenta
o H 1 H 1 H 1 H 1 H 1 H 1 F 1 A1-FRI A2-FRI A3-FRI A4-FRI AS-FRI AS-FRI  Ferramenta - FRI
cs11 Crianca " 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 9 9 15 " 06428571429 0,6428571420 05714285714 06428571420 0,6428571429 06428571429 1
cs13.1 Crianga 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 Legenda
€s.1.34 Crianga 9 6 6 3 3 6 6 3 3 3 3 6 6 9 9 0,3333333; 03333333333 0,3333333 1 = Critério de Sucesso
cs.135 Crianca 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 A= Avaliador
cs.143 Crianca 8 3 3 1 1 3 3 1 1 1 1 3 3 2 2 0375 0,125 0375 0,125 0,125 0375 025 Quantidade de violagdes encontradas que fazem parte do padrao outro
cs146 Crianca 8 3 3 1 1 3 3 1 1 1 1 3 3 2 2 0375 0,125 0375 0,125 0,125 0375 025 H = Quantidade de violagdes encontrados pelos avaliadores
cs148 Crianga 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 " " 0 0 0 0 0 0 o8t F = Quantidade de violagdes encontrados pela ferramenta (AETool)
cs14m Crianga 8 1 0 3 2 1 0 3 2 3 2 1 0 0 0 0 025 0 025 025 0 0 /0 0u1/0 ou F /O (Normalizagao dos dados em Frequéncia Relativa)
cs242 Crianca 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7 5 06 06 06 06 06 06 1 FRI = Frequéncia relativa em relacao a |
CS244 Crianga 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7 5 08 08 086 08 06 06 1 o=a violagdes existent i (Padréo Ouro)
cs249 Crianca 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7 5 06 06 06 06 06 06 1
€s.24.10 Crianca 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7 5 08 08 08 08 08 08 1
cs25.1 Crianga 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cs255 Crianca 13 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 6 4 13 13 03076923077 0,3076923077 0,3076923077 0,3076923077 0,3076923077 0,3076923077 1
€S335 Crianga 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1
Total 101 40 a7 33 32 a7 36 33 32 33 32 40 a7 8 74 Média FRI de A por App. Desvio Padréo de FRI de A por App Coeficiente de Variagao
FR 1 0396039604  0,3663366337 0,3267326733 03168316832 0,3663366337 0,3564356436 0,3267326733 0,3168316832 03267326733 0,3168316832 0396039604 03663366337 0,8217821762 07326732673 0,3399339934 0,02556424651 7520356012
Tabela 4 de violagdes de e pelos avaliad pela ferramenta referent licaga I SofiaFala
cs APP ouro A1 A2 A3 a4 As A Ferramenta
o H 1 H 1 H 1 H 1 H 1 H 1 F 1 A1-FRI A2-FRI A3-FRI A4-FRI AS-FRI A6-FRI  Ferramenta - FRI
cs11 Fono 29 13 3 9 9 7 7 3 13 9 9 7 7 29 29 04482758621 0,3103448276  0,5862068966 04482758621 0,3103448276 05862068966 1
cs131 Fono 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Legenda
cs134 Fono 7 10 10 1 1 13 13 10 10 1 1 3 3 7 7 05882352041  0,6470588235 07647058824 0,5882352941 (0,6470588235 0,7647058824 1 CS = Critério de Sucesso
€835 Fono 8 0 0 5 4 4 3 0 0 5 4 4 3 4 4 0 05 0375 0 05 0375 05 Avaliador
cs1.43 Fono 55 31 31 14 1 13 13 31 31 14 14 13 13 0 0 05636363636 0.2545454545 0,2363636364 05636363636 0.2545454545 0,2363636364 0 Quantidade de violagdes encontradas que fazem parte do padrdo outro
€146 Fono 55 31 31 " " " " 31 31 " % " % 0 0 05636363636 0,2545454545 0,2545454545 0,5636363636 0,2545454545 0,2545454545 0 H = Quantidade de violagdes encontrados pelos avaliadores
cs148 Fono a7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 33 33 0 0 0 o o 0 X F = Quantidade de violagdes encontrados pela ferramenta (AETool)
cs141 Fono 20 0 0 2 1 7 0 0 0 12 1 7 0 0 0 0 005 0 0 005 0 0 /0 0u1/0 ou F /O (Normalizagao dos dados em Frequéncia Relativa)
cs242 Fono 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 FRI = Frequéncia relativa em relagao a |
cs244 Fono 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 o=a violagdes existent (Padréo Ouro)
cs249 Fono 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
cs24.10 Fono 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
cs25.1 Fono 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cs255 Fono 91 20 6 35 32 6 6 20 6 35 32 6 6 68 68 01758241758 0,3516483516  0,1758241758 0,1758241758 0,3516483516 01756241758  0,7472527473
c8335 Fono 8 0 0 5 4 4 3 0 0 5 4 4 3 4 4 0 05 0375 0 05 0375 05
Total 320 108 104 108 92 o 82 108 104 108 92 o 82 176 155 Média FRI de A por App. Desvio Padréo de FRI de A por App Coeficiente de Variagao
FR 1 03375 0,325 03375 02875 0284375 025625 03375 0,325 03375 02875 0284375 025625 055 0484375 0,2895833333 0,03078825534 10,63191551
Tabela 5 - Quantidade de violagdes d il i e I liadores e pela ferramenta referentes as aplicagdes moveis em geral
cs APP ouro Al A2 A3 A4 As As Ferramenta
o H 1 H 1 H 1 H 1 H 1 H 1 F 1 Legenda
csA11 Geral 57 29 29 2 2 32 32 29 29 2 2 33 33 60 57 CS = Critério de Sucesso
cs1.3.1 Geral 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 2 A=Avaliador
Cs134 Geral 30 20 20 18 18 2 2 7 7 18 18 2 2 30 30 Quantidade de violagdes encontradas que fazem parte do padrao outro
€135 Geral 12 0 0 5 4 4 3 0 0 5 4 4 3 8 8 H = Quantidade de violagdes encontrados pelos avaliadores
cs143 Geral 82 45 45 2 2 30 30 4 4 2 2 30 30 3 3 F = Quantidade de violagdes encontrados pela ferramenta (AETool)
cs.1456 Geral 8 a7 a7 27 27 31 31 4 4 27 27 3 3 4 4 FR=H/0 oul/0 ouF /O (Nomalizagéo dos dados em Frequéncia Relativa)

Cs148 Geral 84 6 6 5 5 8 8 8 8 6 6 5 5 73 73 FRI = Frequéncia relativa em relagao a |



cs141
cs242
Cs244
cs249
Cs.24.10
cs251
Cs.255
Cs:335

cs
cs.1.1.1
cs.13.41
Cs.134
Cs.1.35
cs.143
Cs.146
Cs1.48
cs.141
Cs242
cs244
Cs.249
cs.24.10
cs.25.1
Cs255
Cs335

Média FRI de A Geral
03333333333

(Padréo Ouro)

Geral 33 4 3 18 6 13 5 8 7 18 6 1 3 0 0

Geral 7 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 14 7

Geral 7 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 14 7

Geral 7 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 i 7

Geral 7 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 14 7

Geral 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Geral 112 29 2 a3 40 2 2 2 2 a3 40 2 2 92 89

Geral 12 1 1 6 5 4 3 0 0 5 4 5 4 8 8

Total 536 199 192 188 71 185 175 198 193 186 169 184 172 340 303

FR 1 0,3712686567 X 1 05652985075
Tabela 6 - Violagdes d ibil liadores e pela por z emFR
A1-FRI A2-FRI A3-FRI Ad-FRI A5-FRI AG-FRI  MediaA-FRI DesvioPadrdo Coeficiente de Variagio Ferramenta - FRI

05087719298 0,4210526316  0,5614035083 0,5087719298 0,4210526316  0,5789473684 05 006726417373 1345283475 1 Legenda

05 05 05 05 05 05 05 0 0 1 CS = Critério de Sucesso
0,6666666667 06 07666666667  0,5666666667 06 07666666667 ~ 0,6611111111  0,08798147953 13,30812295 1 A= Avaliador

0 03333333333 025 0 03333333333 025 01944444444 0,1551582227 79,79565739 0,6666666667 Quantidade de violagoes encontradas que fazem parte do padréo outro
05487804878 0,2926820268 03658536585 0,5609756098 0,2682926820  0,3658536585 04004065041 0,1258916247 31,44095399 0,03658536585. H = Quantidade de violagdes encontrados pelos avaliadores
05662650602  0,3253012048 0,3734939759 0,5542168675 0,3253012048 0,3734939759 04196787149  0,1110570666 26,46240151 0,04819277108 F = Quantidade de violagses encontrados pela ferramenta (AETool)
007142857143 007142857143 X 2157252793 0869047619 FR=H/0oul/0ouF /O (Normalizagao dos dados em Frequéncia Relativa)
0,09090909091 0,1818181818  0,1515151515 0,2121212121 0,1818181818 0,09090909091 0,1515151515 0,05070666827 33,46640106 0 FRI = Frequéncia relativa em relagao a |
05714285714 0,6714285714  0,5714285714  0,5714285714 0,5714285714 05714285714 | 05714285714 0 0 1 o= violagdes existent licagai
05714285714  0,5714285714 05714285714 05714285714 05714285714 05714285714 05714285714 0 0 1
05714285714  0,5714285714 0,5714285714 0,5714285714 05714285714 05714285714  0,5714285714 0 0 1
05714285714 0,5714285714  0,5714285714 05714285714 05714285714 05714285714 | 05714285714 [ [ 1
1 1 1 1 1 1 1 0 0 1

02053571429 0,3671428571  0,1964285714  0,1964285714 0,3571428571 0,1964285714 | 02514880952 0,08191285086 32,57126377 07946428571
008333333333 04166666667 025 0 03333333333 0,3333333333 | 0,2361111111 01617325181 68,49847825 0,6666666667

Desvio Padréo de FRI de A Geral
0,02032355055

Coeficiente de Variagao
6,007065164

violagdes

"

(Padrao Ouro)
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