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Abstract

Nowadays, the World Wide Web is a fundamental part of most citizen’s daily lives, being
an asset most take for granted. However, although there is a notion that Web access is
somewhat widespread, bad conducts regarding accessibility impose barriers to users who
are visually impaired. This prevents these users from experiencing the web with the same
degree of easiness. Common activities such as online commerce, leisure, communication
or even education end up being complex, sometimes even impractical. Moreover, these
constraints may compromise productivity on a professional level if the necessary web ac-
cessibility levels are not met. Considering the scope of the present scholar internship, this
document gathers a study on Web accessibility practices for the blind, also exploring some
significant obstacles establishing a valuable groundwork to reach its main goal: improving
the accessibility in two modules of Critical Software’s internal application PULSAR: Holi-
days/Absence Request and Effort Report. This application is used daily by the company’s
coworkers to perform various tasks such as requesting holidays, reporting expenses or re-
porting daily effort. Considering that Critical Software has visually impaired coworkers, it
is our goal to upgrade their interactive experience with the specified PULSAR modules. In
addition, we present all the practical process conducted, including the requirements defi-
nition, implementation and user testing. The gathered results suggest a better experience
after addressing the reported accessibility issues.
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Resumo

A World Wide Web é, nos dias de hoje, uma parte fundamental do quotidiano do cidadao
comum, sendo praticamente um dado adquirido. No entanto, embora exista a percecao de
que o acesso & Web se encontra banalizado, mas condutas relativamente a acessibilidade
impoem barreiras a utilizadores que padegam de alguma deficiéncia visual. Isto impede
que estes utilizadores usufruam da web com o mesmo grau de facilidade. Atividades co-
muns como comércio on-line, lazer, comunicacao ou até mesmo educacao acabam por ser
complexas, muitas vezes impraticaveis. Para além disto, estes constrangimentos podem
comprometer a produtividade a nivel profissional se os niveis necessarios de acessibilidade
web nao se verificarem. No ambito do presente estigio curricular, este documento retine
um estudo sobre as praticas da acessibilidade web para invisuais, explorando ainda algumas
barreiras significativas, estabelecendo bases para atender os objetivos do mesmo: melhorar
a acessibilidade de dois médulos da aplicagao web PULSAR da Critical Software: Pedido
de Férias/Auséncias e Reportar Esforgo. Esta aplicagao é usada diariamente pelos colabo-
radores da empresa e com diversos propositos, como marcacao de férias, registo de gastos
ou registo de esforgo diario. Considerando que a empresa em questao conta com colabo-
radores invisuais, é nosso objetivo melhorar a sua experiéncia interativa com a aplicagao
PULSAR nos médulos propostos. Adicionalmente, apresentamos todo o processo prético
realizado, nomeadamente o levantamento de requisitos, implementacao e testes de utiliza-
dor. Os resultados reunidos apontam para uma melhor experiéncia, tendo sido possivel
eliminar os problemas levantados relativamente as falhas de acessibilidade.

Palavras-Chave

Acessibilidade, Web, Tecnologias de Assisténcia, Invisuais, Diretrizes.
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Capitulo 1

Introducao

Considerando que vivemos numa era digital, na qual simples tarefas quotidianas, como
consultar a meteorologia, acompanhar as noticias ou fazer compras, podem ser realizadas
on-line de forma rapida e eficaz, torna-se imperativo garantir a disponibilidade destes
recursos para todos os utilizadores de igual forma.

Idealmente, a web seria um sistema de informag@o universalmente acessivel a todos os
utilizadores, incluindo aqueles que padecem de alguma deficiéncia, quer seja esta visual,
auditiva, fisica, neurologica, cognitiva ou na fala [46]. No entanto, isto nem sempre é
verdade. Os utilizadores que tirariam maior partido da interagdo com a web - dadas as
dificuldades inerentes as suas deficiéncias e que, muitas vezes, os tornam pessoas pouco
auténomas no dia-a-dia - sdo também as pessoas que se deparam com o seu acesso condi-
cionado a certos contetidos digitais [74]. O conceito de acessibilidade na web diz respeito
a conteudo e funcionalidades que podem ser acedidos por todas as pessoas de igual forma,
independentemente do software e hardware, idioma, localizacao ou aptidao do utilizador
em questao [69]. Se o conteudo presente na web fosse acessivel, iria permitir que, por
exemplo, uma pessoa com mobilidade reduzida, possivelmente dependente de terceiros,
realizasse compras sem necessitar de sair de casa. Na verdade, a falta de acessibilidade faz
com que estes utilizadores se encontrem em desvantagem em comparacao com os utilizado-
res comuns, sendo que esta auséncia de cuidado esté associada a falta de consideracao das
necessidades destes utilizadores, por parte dos programadores, durante o desenvolvimento
do contetido web. Contudo, a acessibilidade nao é apenas vantajosa para utilizadores com
algum tipo de incapacidade permanente, mas também para pessoas que utilizem, por exem-
plo, dispositivos com ecra pequeno (e.g, telemoveis, smart watches), idosos que perderam
algumas capacidades devido a idade, incapacidades temporarias (e.g., um brago partido),
limitagoes inerentes a uma determinada restrigdo (e.g., um ambiente no qual ndo pode
ouvir audio), fraca ligagdo a Internet ou largura de banda cara e limitada [46].

Hoje em dia, existe uma forte tendéncia para criar websites baseados em componentes
visuais [69] - permitindo tornar a intera¢do com os mesmos mais simples e apelativa. No
entanto, isto torna-se um fator de exclusdo para pessoas com deficiéncias visuais, caso o
website nao se encontre acessivel a este tipo de utilizadores [69] .

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude, existem cerca de 2.2 mil milhGes de pessoas
com uma incapacidade visual ou cegueira [53]. Uma percentagem deste valor necessita
do auxilio de tecnologias de assisténcia como leitores de ecra, browsers de voz ou linhas
de braille para conseguirem aceder ao contetdo digital. Porém, para que estas tecnologias
sejam eficazes, e consigam transmitir de forma efetiva a informacao, as paginas tém que ser
corretamente programadas seguindo o documento composto por diretrizes de acessibilidade
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Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) - apresentado na secgao 3.4 -, tendo ainda
em consideragao as dificuldades destes utilizadores de forma a atender as necessidades dos
mesmos durante o desenvolvimento do contetido.

A forte presenca do mundo digital no dia-a-dia do cidaddo comum promove a nogao de
uma web para todos. Porém, tal nao se verifica, dado que um elevado nimero de utili-
zadores é afetado pela auséncia ou baixos niveis de acessibilidade. No ambito do estagio
curricular, pretende-se o melhoramento de moédulos referentes a aplicagao web PULSAR
da Critical Software, elevando os niveis de acessibilidade dos mesmos por forma a melhorar
a experiéncia dos profissionais invisuais da empresa.

O presente documento descreve o trabalho realizado durante este primeiro semestre, assim
como o plano de trabalho futuro e defini¢do de objetivos. Adicionalmente, este documento
redne a pesquisa elaborada a partir de trabalhos relacionados, pretendendo assim agregar
informagao sobre a importéancia da acessibilidade no melhoramento de websites como ponto
de partida para o trabalho a desenvolver.

1.1 Contextualizacao

O presente documento surge no ambito da realizacdo do estagio curricular na empresa
Critical Software. O trabalho desenvolvido ao longo deste ano letivo teve como objetivo
global melhorar a acessibilidade na aplicagio Web da empresa: PULSAR - apresentada
mais & frente neste documento (secgao 2.1).

Como referido anteriormente, a acessibilidade cobre diversos tipos de deficiéncias. O tra-
balho desenvolvido ao longo do estagio focou-se na éarea de acessibilidade para pessoas
invisuais, tendo por principio melhorar a interacao dos colaboradores da empresa que pa-
decem desta deficiéncia com a aplicagdao. Desta forma, toda a investigagao e conjunto de
praticas realizados ao longo deste ano letivo contemplou apenas pessoas totalmente invisu-
ais, excluindo individuos parcialmente invisuais ou com qualquer outro tipo de deficiéncia
visual (e.g., miopia, daltonismo).

No contexto desta tese, os stakeholders sao a propria empresa (Critical Software), a equipa
de desenvolvimento do PULSAR, os colaboradores invisuais da Critical Software e o respon-
savel pela orientacao do estagio. Enquanto parte interessada, a Critical Software pretendia,
com o presente projeto, obter uma plataforma mais acessivel, nomeadamente perante os
seus colaboradores invisuais. Relativamente as suas responsabilidades e papéis neste pro-
jeto, a equipa de desenvolvimento ird contribuir para a validagao da acessibilidade de cada
modulo. Os colaboradores invisuais da Critical Software sdo, por sua vez, os utilizadores
finais, sendo que o presente projeto de estagio foi desenvolvido com o intuito de melhorar a
acessibilidade da aplicacdo PULSAR tendo em vista as suas limitagdes. Estes contribuiram
para o desenvolvimento do mesmo através da partilha das suas dificuldades e necessidades,
tornando claros os pontos a abordar e a melhorar. Desta forma, estes colaboradores foram
um ponto-chave para a avaliagdo dos mddulos especificados. Por fim, o responsavel pela
orientacao do estégio - destacado pela empresa - foi uma entidade fulcral no auxilio do
desenvolvimento e supervisionamento do trabalho desenvolvido.

O presente projeto, sendo um estagio curricular, previu dezasseis horas de trabalho semanal
durante o primeiro semestre, sendo que no segundo semestre foram estipuladas quarenta
horas semanais.
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1.2 Objetivos

O presente estagio curricular teve como objetivo melhorar a acessibilidade da aplicagao web
da Critical Software - PULSAR. Uma vez que nao seria possivel trabalhar a acessibilidade
em toda aplicacao durante o periodo disponivel, foram especificados e priorizados médulos
tendo em conta as necessidades dos utilizadores invisuais da empresa e a relevancia desses
mesmos moddulos no contexto da aplicagao.

Para tal, um colaborador invisual da empresa identificou quatro médulos do PULSAR nos
quais sentia maiores dificuldades, tendo especificado, também, os problemas que enfrentava
durante a interagdo com 0s mesmos.

Os modulos foram priorizados da seguinte forma:

e Objetivos Principais:

1. Pedido de Férias/Auséncias

2. Reportar Esforgo
e Objetivos Secundarios:

1. Mapa de Despesas
2. Pedido de Viagem

Numa fase inicial, tivemos em consideracao o desenvolvimento de acessibilidade para os
modulos que consideramos serem os objetivos principais: Pedido de Férias/Auséncias e
Reportar Esforco. Estes dois modulos foram destacados como principais atendendo ao
facto de serem moédulos consultados com muita frequéncia por todos os colaboradores da
empresa.

A implementacao de acessibilidade nos seguintes moédulos - Mapa de Despesas e Pedido
de Viagem - encontrava-se dependente do sucesso da implementagao de acessibilidade nos
outros dois moédulos. Isto é, apenas abordariamos os objetivos secundarios a partir do
momento em que os dois primeiros modulos fossem implementados e devidamente testados.

A implementacao de acessibilidade teve em conta, principalmente, as dificuldades reporta-
das pelo colaborador invisual e, ainda, as diretrizes do documento WCAG 2.1 - apresentado
na secgao 3.4 - consideradas adequadas ao contexto dos médulos e ao ambito do projeto.

Durante a fase de implementagao, os colaboradores invisuais da Critical Software estiveram
sempre envolvidos no processo, permitindo testar atempadamente e receber feedback dos
mesmos sobre as alteracoes realizadas aos médulos.

Para além da validacao destes objetivos estarem dependentes da analise dos utilizadores
finais, serd tido como fator de sucesso a implementacao dos casos de uso destacados com
prioridade Alta. Os casos de uso definidos para o presente projeto sdo apresentados na
seccao 5.1.

As funcionalidades inerentes a estes quatro modulos sdo detalhadas na secgdo 2.3 deste
documento.

1.3 Estrutura do Documento

O presente documento encontra-se divido da seguinte forma:



Introducao

Enquadramento, onde apresentamos uma breve descricdo do sistema PULSAR,
entrando em mais detalhe nos modulos especificados para implementagao de aces-
sibilidade. As tecnologias utilizadas no d&mbito do presente projeto de estagio sao
também apresentadas neste capitulo, assim como a metodologia de desenvolvimento
usada pela equipa.

Trabalho Relacionado, onde sao apresentados estudos relacionados com a acessibi-
lidade na web, incluindo as tecnologias de assisténcia utilizadas por pessoas invisuais,
uma compilagao de barreiras de acessibildade associadas a pessoas invisuais e méto-
dos de avaliagao de acessibilidade na web. Em adicao, apresentamos um conjunto de
diretrizes e especificages técnicas que visam combater com estas barreiras.

Trabalho Preliminar, onde apresentamos o trabalho realizado ao longo do primeiro
semestre.

Especificagao de Requisitos, onde apresentamos os requisitos (funcionais e nao-
funcionais) definidos para o presente projeto de estagio.

Implementacao, onde descrevemos todo o processo de implementacao de acessi-
bilidade nos médulos propostos como objetivos principais, acompanhado pelas difi-
culdades e feedback fornecidos pelos colaboradores invisuais. Complementarmente,
toda a descricao é acompanahda - e suportada - pelas nogoes de boas préticas da
acessibilidade estudadas no primeiro semestre.

Teste de Software, onde apresentamos os diferentes estagios de testes conduzidos ao
longo do processo de implementagao, apresentando por fim os Testes de Usabilidade,
que nos permitiram avaliar o impacto das melhorias de acessibilidade conduzidas.

Discussao, onde analisamos e discutimos de forma detalhada os resultados obti-
dos, tal como o seu impacto no contexto do presente projeto e expetativas futuras.
Adicionalmente, fazemos ainda um balanco do trabalho conduzido.

Plano de Trabalho, onde apresentamos as tarefas conduzidas no primeiro semes-
tre, assim como o plano de trabalho elaborado para o segundo semestre e respetivo
desempenho.

Conclusao, onde refletimos através de uma visao geral sobre todo trabalho realizado
neste estagio, concluindo com algumas notas finais.
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Capitulo 2

Enquadramento

O presente capitulo descreve a aplicaggo web PULSAR da Critical Software e os médulos
especificados para implementagao de acessibilidade. Considerdmos pertinente a inclusao
de uma seccao que descrevesse de forma breve esta aplica¢do, com o intuito de enquadrar
o leitor relativamente & funcao da mesma. Complementarmente, este capitulo apresenta
ainda uma descricao de cada médulo sobre os quais a acessibilidade foi implementada, atra-
vés de uma visao geral das suas funcionalidades. Por fim, sdo apresentadas as tecnologias
que serao usadas para o desenvolvimento do presente projeto.

2.1 PULSAR

O PULSAR é uma aplicagao World Wide Web (web) da Critical Software utilizada por
todos os seus colaboradores e que visa a gestao de operagoes da empresa. Operagoes como
gestao da informagao dos colaboradores (e.g., contactos, férias, informagao contratual) ou
gestao de projetos a decorrer na empresa (e.g., custos associados, recursos) podem ser
realizadas através do uso deste sistema interno da empresa. Cada conjunto de operagoes
estd dividida em modulos, sendo que a aplicagao é composta por 20 médulos. Toda a
informagao presente na aplicagdo esta disponivel em inglés ou portugués.

Tendo em consideracao as suas funcionalidades, o PULSAR ¢ utilizado diariamente pelos
colaboradores da Critical Software. Assim, sendo uma aplicagdo de consulta frequente,
uma boa acessibilidade da mesma assume-se como fundamental para a interagao dos co-
laboradores invisuais. Como apontado no capitulo anterior (sec¢do 1.2), para o presente
projeto foram destacados quatro modulos nos quais se verificam mais problemas. Na secg¢ao
seguinte iremos apresentar em mais detalhe os modulos especificados para a implementacao
de acessibilidade.

A Figura 2.1 ilustra a arquitetura da aplicagdo PULSAR, do ponto de vista da web. A apli-
cacdo, desenvolvida em Angular, interage com a camada de servigos através de uma API
REST, fazendo uso dos protocolos HTTPS e WSS (WebSocket Secure), sendo que a ar-
quitetura REST permite a transferéncia de informacgao no formato JSON. Adicionalmente,
a aplicacao tira partido dos servigos fornecidos pelo Keycloak, como fim de autenticacao.
Embora o projeto aqui apresentado tenha sido desenvolvido no front-end da aplicagao (i.e.,
unicamente no modulo web apresentado), optamos por incluir uma ilustra¢ao da arquite-
tura como descrigdo complementar.
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Figura 2.1: Arquitetura PULSAR (vista web)

2.2 Metodologia do Projeto

O projeto PULSAR segue uma metodologia de desenvolvimento agile - Scrum. A metodo-
logia (ou framework) Scrum permite a utilizacdo de véarios processos e técnicas durante o
desenvovimento de um produto, invés de fazer uso de um tnico processo (ou técnica) [70].

No presente estagio, o processo de desenvolvimento era composto por sprints com a du-
racao de duas semanas. No tltimo dia de cada sprint tinha lugar uma reuniao (Sprint
Planning), na qual eram definidas as tarefas pertencentes ao Product Backlog (lista de fun-
cionalidades a serem implementadas no projeto), que deveriam ser adicionadas ao sprint
seguinte (adicionando-as ao Sprint Backlog - tarefas definidas para o sprint). Antes de
cada sprint terminar, era realizado um Refinement, que consistia numa reunido entre a
equipa de desenvolvimento e o Product Owner. Aqui, eram apresentadas tarefas do Pro-
duct Backlog que necessitavam de ser ajustadas, clarificadas ou estimadas relativamente
ao esforco associado s mesmas.

Durante o decorrer do sprint, eram realizadas reunioes diarias com o objetivo de ir acom-
panhando o processo das tarefas realizadas na equipa. Os membros da equipa partilhavam
o estado das tarefas que estavam a realizar no momento, assim como eventuais problemas
que estivessem a impedir a conclusao das mesmas.

Por fim, no dltimo dia de cada sprint, era realizada uma demonstracao na qual cada
membro da equipa apresentava as tarefas realizadas durante a sprint que ja se encontravam
em producao.

Adicionalmente, no fim de cada demonstracdo, tinha ainda lugar uma retrospetiva da
sprint passada com todos os membros da equipa, na qual cada membro refletia sobre
aspetos positivos e negativos relativos a sprint passada. Isto permitia uma discussao sobre
o que deveria ser suprimido ou continuado a seguir, assim como um debate sobre melhorias
futuras sobre o desempenho da equipa.
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2.3 Mobdulos Especificados

2.3.1 Pedido de Férias/Auséncias

A Figura 2.2 apresenta o modulo responsavel pela marcagao/gestao de férias e auséncias
dos colaboradores da empresa, estando disponivel para os respetivos gestores de equipa
diretamente no sistema. O moédulo é composto por um calendério com os meses de janeiro
do ano atual a marco do ano seguinte. A informacao relativa as férias e auséncias como dias
marcados, novos dias pedidos, dias marcados com pedido de cancelamento é apresentada
no calendério com recurso a codificacao de cores.

O significado de cada uma das cores utilizada para a criagao deste mapeamento é apre-
sentado numa legenda juntamente com a totalidade de dias para cada uma das situacoes.
Adicionalmente, o modulo apresenta ainda uma sec¢ido onde podem ser anexados ficheiros,
como atestados médicos ou outro tipo de justificagao para a justificacao de auséncia.

PEDIDO DE FERIAS/AUSENCIA - 2020

JANEIRO FEVERERD MARGO ABRIL 10
SETIQTOESTESED| [SETHONONSNSED] [SITEGIGESESED] [SETNoNaNSISTs [SETIaNaESHsSHD

Pedido

Anexos

2. Arrastar ficheiro 0u NAVEGAR

JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO Comentarios
S TQAQSsD S TQQSSD S TQQSSD $TQQSSD s TQQSSD

NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO
EEREOEOESESED| EECNONSESgD

1 2 3 4596
23 ¢s56(78 7o 0nfizE 56 7

ENVIAR PEDIDO CANCELAR

Figura 2.2: Modulo Pedido de Férias/Auséncias

2.3.2 Reportar Esforco

A Figura 2.3 apresenta o médulo que permite aos utilizadores reportar o seu esforgo diario
em projetos e atividades, permitindo que os gestores de equipa validem o esfor¢co das
mesmas. Para tal, o utilizador deve reportar em cada dia o tempo (em horas e minutos)
despendido nos mesmos.

De forma semelhante ao moédulo Pedido de Férias/Auséncias apresentado anteriormente,
existe uma codificagdo de informacao com cores (e.g., férias, auséncias e esforgo). Todos
os dias com esforco reportado serdo apresentados no calendério utilizando a cor roxa e,
caso tenham sido reportadas mais ou menos horas do que aquelas que eram expectaveis, o
dia passa a ser representado com uma variagdo de tons de roxo (mais escuro e mais claro,
respetivamente). Desta forma, os utilizadores conseguem facilmente perceber quais os dias
que podem ter sido mal reportados. No entanto, como acontece no mdédulo anterior, as
pessoas invisuais nao conseguem ter esta percepcao & partida quando abrem o calendario,
ao contrario dos restantes utilizadores visuais. Para conseguirem saber quais sao os dias
com esforco reportado, ou ainda, por exemplo, aqueles que indicam esforco excedido, os
utilizadores invisuais terao que percorrer todos os dias do més utilizando o teclado para
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verificar quais os dias que ja contém a informacao. O mesmo se aplica a informagao relativa
as férias ou auséncias marcadas.
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. ]
[c o . A OALLGATION J b WCARD | =LIST
] by < July 2020 >
i
Hugo Araujo MON TUE WED THU FRI SAT SUN
B8 cswet
Technical Manager Il (C4) 5
PT: Coimbra - Office
&
12
0 TIMELINE
() 19
& INFO >
2
£ TIMESHEET
£ HOLIDAYS 2
(3 EXPENSES No day selected
%~ TRAVEL BOOKINGS
Ke Day
"B PURCHASE REQUEST < o
Tocay Repores
pectes
D CHANGE HISTORY et
Week
W Puviic Holigay Reportea
W vk Expected.
W AnnualLeave Month
W Aosences Reported: 2. 2
[ o
CLOSE

Figura 2.3: Médulo Reportar Esforgo

2.3.3 Mapa de Despesas

A Figura 2.4 apresenta o modulo responsével pelos registos de despesas realizados no
ambito de uma atividade empresarial, permitindo posterior reembolso ao colaborador. Para
tal, os colaboradores tém de preencher os campos necessarios para o registo de despesa.
Sao estes: nome do mapa de despesas, tarefa associada & despesa e tipo de despesa -
preenchendo os campos correspondentes a cada tipo e anexando o comprovativo de despesa
caso seja aplicavel.

NOVO MAPA DE DESPESAS

Nome do Mapa

Tarefa (N0 Selecionado)

+ ADICIONAR DESPESA-

TOTAL €000

'GUARDAR COMO RASCUNHO CANCELAR

Figura 2.4: Moédulo Mapa de Despeses

2.3.4 Pedido de Viagem

A Figura 2.5 apresenta o médulo responsével pelo pedido de uma viagem realizada no
ambito de projetos ou atividades da empresa. Para a realizacao do pedido, os utilizadores
deverao preencher campos referentes ao nome da viagem, a tarefa associada & viagem,
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nomes dos participantes (podendo ainda mencionar a existéncia de participantes externos),
o pais de origem bem como a cidade, o pais de destino, o tipo de viagem (ida e volta ou s6
ida), a data de partida e a data de regresso - se for o caso, existe a possibilidade de informar
que existe flexibilidade relativamente as horas. Como informacao adicional, o utilizador
pode ainda selecionar alguns requisitos (Alojamento, Aluguer de viatura, Declaragao de
seguro de viagem, Estacionamento no aeroporto, passagem aérea, reserva de lugar, transfer
e visto) ou deixar uma nota escrita.

NOVA VIAGEM

Nome da Viagem

Tarefa (N&o Selecionado)

Participantes | @ Hugo Aratjo ©

[ Participantes Externos

Pais de Origem | Portugal v
Cidade de Origem
Pais de Destino | (N&o Selecionado) v

Cidade de Destino

Tipo de Viagem @ Ida e volta

Osoida
Data de Partida | (Escolhz D= v | Antes de Amogo v
Data de Regresso | (= v | Antes de Aimogo v

(] Datas/Horas Flexiveis

GUARDAR COMO RASCUNHO CANCELAR

Figura 2.5: Mdédulo Pedido de Viagem

2.4 Tecnologias Utilizadas

Nesta secgao listamos as tecnologias que foram utilizadas ao longo do proximo semestre.
Uma vez que estas sdo as tecnologias usadas pela equipa do PULSAR, e considerando
ainda que a implementacao da acessibilidade passa pela analise e reformulagdao de codigo
existente, foi necessario que tais se mantivessem. Sao estas:

e HTML: Linguagem markup para desenvolvimento de paginas web [17].

e Typescript: Linguagem de programagao open-source criada a partir de Javascript.
A linguagem Typescript estende a linguagem Javascript através da adigdo de tipos
Typescript [28].

e Sass: Extensao da linguagem CSS que permite a utilizacao de funcionalidades que
nao existem no css como, por exemplo a definicdo de varidveis ou a definicao de
mizins (grupos de declaragoes css que se pretendem usar mais do que uma vez) [11].

e Angular: Framework que permite desenvolver aplicagoes de pagina tunica (single-
page applications), usando HyperText Markup Language (HTML) e Typescript. A
arquitetura de uma aplicagdo desenvolvida a partir de Angular tem por base de-
terminados conceitos fundamentais. No contexto da presente tese, sera relevante
descrever sucintamente Componentes e Servicos Angular. Cada componente define
uma classe que contém informacao sobre a aplicacdo, sendo associado a um tem-
plate HTML, que tratard de exibir essa mesma informagao. Complementarmente,
cada componente usa servigos Angular. Os servigos fornecidos por esta framework
podem ser partilhados por diferentes componentes, sendo injetados nestes ultimos
como dependéncias. Fundamentalmente, um tnico servigo é uma categoria vasta,
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podendo abranger qualquer valor, funcao, ou caracteristica que a aplicagao necessite.
Esta segmentagao de funcionalidades - nomeadamente a separagao entre o template
HTML ( views, como nomeado na documentagao) e modulos (que contém componen-
tes) - destingue esta framework, sendo que estas rela¢oes pretendem tornar o codigo
modular, reutilizavel e eficiente [2].

Angular CLI: Interface da linha de comandos que permite inicializar, desenvolver
e realizar a manutengao de aplicagoes em Angular [8].

Yarn: Package Manager que armazena em cache todas as packages para que nao
seja necessario fazer o download novamente [12].

Bootstrap: Toolkit de desenvolvimento de aplicagoes web utilizada juntamente com
a linguagem SASS [4].

Tslint: Ferramenta que permite fazer a verificagao de cédigo Typescript, mais con-
cretamente erros de funcionalidade, manutencao e de legibilidade [27].

SonarLint: Extensao do IDE que permite a detecao de erros durante a escrita do
codigo (antes ser efetuado commit) como, por exemplo, bugs e vulnerabilidades a
nivel de seguranga. Complementarmente, o SonarLint fornece ainda sugestoes para
resolver os problemas detetados [24].

Jira: Software utilizado de forma a auxiliar equipas no planeamento de tarefas (i.e.,
issues) a realizar ao longo de uma sprint, por forma a acompanharem o desenvolvi-
mento das mesmas. O termo issue utilizado no contexto do Jira diz respeito a blocos
de trabalho que tém de ser implementados (e.g., user stories ou resolu¢ao de bugs).
Complementarmente, as tarefas podem ainda ser priorizadas tendo em consideragao
a sua relevancia. O Jira pode apresentar diferentes workflows que consistem numa
lista de passos (representados em diferentes colunas no Jira) pelo qual os issues tém
que passar desde a fase inicial até a sua conclusao. No PULSAR, o workflow adotada
seguia os seguindes passos: TO DO - IN PROGRESS - INTEGRATION - DONE.
Em primeira instancia, uma tarefa entrava na coluna TO DO apés ser atribuida a um
membro da equipa. Posteriormente, a tarefa avangava para a coluna IN PROGRESS
assim que o processo de implementacao da tarefa fosse iniciado, permanecendo neste
passo até & conclusao da mesma. Quando a implementacgao da tarefa era dada como
concluida, a mesma tinha que ser revista por outros membros da equipa (criando
um Pull Request, detalhado na subsecgao 7.1 do Capitulo Testes de Software). Por
fim, apds a tarefa ser revista e aprovada, é realizado o merge e passa para a coluna
DONE |20].

Bitbucket: Servigo de hosting de projetos e ferramenta de colaboragao. Para além
de permitir controlo de versoes, promove a eficiéncia através de ligacao de branches,
commits e pull requests de software Jira [6].

Microsoft Teams: Aplicacdo utilizada para comunicacdo entre equipa.

Jenkins: Servidor de automagao open-source utilizado para automatizar variadas
tarefas relacionadas com testes, building, delivering ou deploying de software [19].

Confluence: Ferramenta de colaboracao que visa auxiliar a colaboragao de equipas,
assim como a partilha eficiente de conhecimentos. Sendo um editor colaborativo,
oferece diversas funcionalidades como projetar planos, requisitos de produtos e notas
de reunides [10].
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Este conjunto de tecnologias permitiu a implementacdao de acessibilidade nos referidos
modulos da aplicagdo web PULSAR.
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Capitulo 3

Trabalho Relacionado

O presente capitulo resulta da anélise de diversos estudos, artigos e documentos relativos a
acessibilidade na web e as principais barreiras encontradas por utilizadores invisuais. Esta
pesquisa permitiu reunir informacao que fornece uma visao geral sobre a acessibilidade na
web, observando que é um fator ainda bastante descurado aquando da implementacao de
um website. Adicionalmente, sdo exploradas as principais tecnologias de assisténcia, assim
como diretrizes existentes que visam promover uma boa acessibilidade e, ainda, alguns
métodos utilizados para a avaliagao de acessibilidade nas paginas web.

Considerando o ambito do presente projeto, todo este estudo é maioritariamente centrado
a utilizadores invisuais.

3.1 Acessibilidade na Web

A web é considerada um dos principais meios de comunicagao remota [55]. Para além disso,
é ainda uma valiosa fonte de informagao e de servigos para os seus utilizadores [55] [69],
permitindo que estes possam realizar diversas acoes diariamente como consulta de noticias,
plataformas de comércio ou, ainda, ou atividades sociais [74]. Citando Tim Berners-Lee, “O
poder da web reside na sua universalidade. O acesso a todas as pessoas, independentemente
da sua incapacidade, € um aspeto essencial.” [46]. No entanto, embora a web tenha sido
concebida com o objetivo de ser universalmente acessivel [72] e de a acessibilidade ser um
fator legalmente exigido em muitos paises [72| [73] [59], esta nao se encontra acessivel a
todas as pessoas de igual forma [74].

Idealmente, a web permitiria quebrar barreiras de interagdao e comunicagao que os utiliza-
dores com deficiéncias (e.g., invisuais, atendendo ao ambito do presente estagio) enfrentam
no mundo fisico [46], permitindo assim que estes utilizadores realizassem atividades que até
entao nao conseguiam realizar autonomamente [66]. No entanto, sdo também os utiliza-
dores invisuais que, geralmente, encontram mais barreiras durante a navegacao, acabando
por ser excluidos desta fonte de informacao [65]. Um estudo recente realizado pela Nucleus
Research [77] focado em pessoas invisuais ou com baixa visdo - maioritariamente residentes
na América do Norte - revelou que mais de 70% dos websites analisados sao inacessiveis
para este tipo de utilizadores. Como reportado em [56], as dificuldades de intera¢ao encon-
tradas pelos utilizadores podem estar associadas & falta de acessibilidade e usabilidade nas
tecnologias web. Durante o desenvolvimento de um website, a acessibilidade e usabilidade
devem ser consideradas em conjunto uma vez que a acessibilidade por si s6 nao é suficiente,
sendo importante garantir que os utilizadores invisuais conseguem realizar as suas tarefas
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de forma eficaz e satisfatoria [66].

Em [59] os autores definem acessibilidade na web como a capacidade de compreender,
navegar e interagir com a informagao apresentada aos utilizadores, independentemente de
estes serem portadores de uma deficiéncia ou nao. Ja a usabilidade, por sua vez, é definida
através do grau de conformidade entre a interface e o conhecimento dos utilizadores para
realizar uma determinada tarefa num website [59]. Como referido em [66], para melhorar
a usabilidade na web é necesséario ter em conta as necessidades especificas dos utilizadores,
uma vez que a conformidade com as normas de acessibilidade por si ndo garante que os
utilizadores invisuais consigam alcancar os seus objetivos através de uma quantidade de
esforco e tempo razoaveis [66].

Além de a falta de acessibilidade e usabilidade dos websites ser indesejada para todos os
utilizadores, no caso dos utilizadores invisuais surgem problemas adicionais quando estes
tentam realizar tarefas on-line [56] auxiliados por tecnologias de assisténcia, que consistem
em software e hardware que permitem facilitar a interagao destas pessoas com a web [50].

A acessibilidade est4 dependente do funcionamento conjunto de vérios componentes de
desenvolvimento web e interagao. Estes componentes incluem: “user agents” (e.g., web
browsers), tecnologias de assisténcia (e.g., leitores de ecra), conhecimento e experiéncia
dos utilizadores, programadores, authoring tools e ferramentas de avaliagao [51|. Adi-
cionalmente, o conteiido de uma pagina web também é uma parte importante no bom
funcionamento da acessibilidade, sendo que requerem iguais cuidados de implementagao,
como veremos mais a frente (3.6). Nesse sentido, ¢ também relevante perceber o impacto
do comportamento do foco na web, particularmente no campo que estudamos.

Quando falamos de foco, referimo-nos ao elemento na péagina (um campo de input, check-
bozx, botao ou link, por exemplo) que no momento recebe input do teclado [62|. Para
utilizadores que usem predominantemente o teclado como meio de navegacao pela pagina,
o foco assume um papel importante, ja que é através deste que percecionam o alcance dos
elementos no ecra [62].

E importante notar que nem todos os elementos recebem foco, como paragrafos ou divs,
j& que geralmente é desnecessario focar elementos com os quais o utilizador ndo consegue
interagir [62]. Porém, um elemento que - através do teclado - nao recebe foco por definigao,
pode ser programado para receber foco [63|. Pelo contrario, um elemento que recebe pelo
teclado (tecla Tab) pode ser programado para nao receber foco [63]. Tal é possivel através
do atributo HTML tabindex. Adicionalmente, através deste atributo, podemos modificar
a ordem pela qual os elementos recebem foco aquando da navegagao com a tecla Tab [63].
Este atributo é definido seguido de um ntmero que define o seu comportamento. Isto é
, o valor -1 define que o elemento nao recebe foco através do teclado (podendo receber
foco de forma programaética), sendo que qualquer valor inteiro maior que 1 define a sua
prioridade de forma ascendente. Por sua vez, quando o atributo tabindex é igual a 0, o
elemento poderé receber foco de forma programatica ou, ainda, através do uso do teclado
(pela ordem que é apresentado no DOM)[63]. Ainda, sempre que se pretende controlar ou
alterar a ordem pela qual os elementos sao focados, utilizar os valores inteiros positivos
no atributo tabindex nao é uma boa prética, sendo sempre preferivel alterar a ordem dos
elementos diretamente no ficheiro HTML [26].

Considerando que utilizadores com determinado tipo de deficiéncias - nomeadamente uti-
lizadores invisuais - tém na navegacao por teclado um apoio importante a sua experiéncia,
o foco é um factor critico [62]

O World Wide Web Consortium (W3C) desenvolveu padroes de acessibilidade na web para
os diferentes componentes. Sao estes: Authoring Tool Accessibility Guidelines (ATAG) -
documento que lida com as “authoring tools”; Web Content Accessibility Guidelines Web
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Content Accessibility Guidelines (WCAG) - lida com o contetido da web e é usado nao s6
pelos programadores como pelas "authoring tools"e de avaliagao; e, por fim, User Agent
Accessibility Guidelines (UAAG) - lida com web browsers e alguns aspectos das tecnologias
de assisténcia [51]. Na secc¢@o 3.4 apresentamos em mais detalhe o documento (WCAG),
uma vez que servird como um dos alicerces para o presente projeto de estagio.

O W3C definiu ainda especificagoes técnicas que lidam diretamente com acessibilidade a
Accessible Rich Internet Applications (WAI-ARIA) - apresentada na secgao 3.5. Estas
especificagOes visam suprimir as diversas barreiras encontradas por utilizadores invisuais

[51].

Em [73], os autores apresentam a defini¢ao de barreira - no que a acessibilidade diz respeito
- como sendo uma condigdo que dificulta a realizacdo de tarefas num website por parte
dos utilizadores de tecnologias de assisténcia. Consequentemente, isto pode resultar na
necessidade de ajuda de terceiros [69]. No entanto, a falta de cuidado ao seguir as diretrizes
de acessibilidade durante o desenvolvimento de um pagina web pode dificultar este processo
[55]. Todas estas questdes relacionadas com problemas comuns com os quais os utilizadores
invisuais se deparam sao apontadas com mais detalhe na seccdo 3.3. Os invisuais sao
um grupo significativo de utilizadores que interagem com a web de forma muita distinta
comparativamente aos utilizadores visuais [56]. Assim, boas praticas de acessibilidade
servem de base a software, ferramentas e dispositivos que visam melhorar esta experiéncia.

Em [64], os autores apresentam uma extensao para web browsers que permite melhorar a
acessibilidade das paginas. Esta extensao permite enriquecer links, imagens e a navegacao.
Muitas vezes, os links encontram-se invisiveis para os leitores de ecra uma vez que nao
tém um texto associado que seja acessivel a estas ferramentas. Desta forma, a extensao
em causa adiciona automaticamente o atributo aria-labelledby (secgao 3.5.1) as tags
<a> encontradas na pagina, permitindo assim que os utilizadores invisuais tenham mais
informacao sobre as mesmas. Para além disso, esta extensao percorre todas as imagens
encontradas numa dada pagina que nao tenham um texto descritivo, associando texto
automaticamente. Esta extensao adiciona ainda um link apenas visivel para os leitores de
ecra que permite ao utilizador saltar para o contetido principal sem ter que ouvir novamente
o menu de navegacao. Com estas técnicas implementadas, os autores apresentam resultados
revelando que estas permitiram eliminar 50% dos problemas de acessibilidade apontados
pelos utilizadores nos websites que foram avaliados.

Estes resultados sugerem que a melhoria da acessibilidade geral de uma pagina web enri-
quece a experiéncia interativa com a mesma. Sabendo que as tecnologias de assisténcia sao
um meio extremamente relevante para esta interagao - considerando utilizadores invisuais
-, serd pertinente estudar de forma mais aprofundada as suas caracteristicas. A seguinte
seccao trata disso mesmo.

3.2 Tecnologias de Assisténcia

As tecnologias de assisténcia utilizadas por pessoas invisuais incluem leitores de ecra, li-
nhas de braille e web browsers de voz [55|[69]. Todas estas transformam o conteudo web
tornando-o percetivel para o utilizador [55]. Porém, para que isto se verifique, as paginas
tém de ser desenvolvidas e implementadas devidamente permitindo compatibilidade com
estas tecnologias, caso contrario a acessibilidade permanecera um problema [69].

Os leitores de ecra sao software responsavel pelo processamento conteido de desktop e
dos browsers, convertendo-o em text-to-speech ou braille [50], identificando e interpretando
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o conteudo textual apresentado, permitindo depois que essa informagao seja apresentada
ao utilizador através de uma voz sintética (no caso de text-to-speech) [56]. A leitura é
realizada de forma sequencial - feita de cima para baixo e da esquerda para a direita -
uma linha de cada vez. Em alternativa, o utilizador pode navegar entre headings ou, ainda
fazer uso da tecla Tab para saltar entre links [47] [56]. Como tal, os autores em [56]
caracterizam a interacao entre um utilizador invisual e uma pagina web como sendo uma
atividade auditiva e com acesso sequencial, contrariamente & interacao direta realizada
pelos utilizadores comuns. Para além disso, a interagao é também realizada através do
teclado guiada através de feedback dado pelo leitor de ecra [56]. Esta interagao é limitada
na medida em que os leitores de ecra nao conseguem descrever imagens a nao ser que estas
tenham um texto alternativo associado. Para além disso, estas tecnologias nao permitem
descrever a péagina na sua totalidade da mesma forma que é apresentada ao utilizador
comum [47].

As linhas de braille, por sua vez, sdo dispositivos mecénicos que permitem apresentar
o contetdo de uma pagina web através de caracteres braille [65]. Estes sdo compostos
por pontos atualizaveis que se elevam e recolhem, permitindo formar diferentes caracteres
braille - entre 40 a 80 caracteres [50] - representando o conteido de uma péagina web [65].
No entanto, esta opcao, para além de dispendiosa - com o preco a variar entre 900$ a
3000% (aproximadamente entre 810€ e 2071€) -, requer ainda que os utilizadores saibam
linguagem braille, o que nem sempre se verifica uma vez que esta é uma linguagem dificil de
aprender para quem nao é invisual desde nascenga [65]. Comparando as duas tecnologias
apresentadas - leitores de ecra e linhas de braille - os primeiros sao, geralmente, mais
utilizados pelas pessoas invisuais durante a interagao com conteudo web [56].

Os browsers de voz s@o tecnologias semelhantes aos leitores de ecra, porém, estes geral-
mente apenas processam conteido web, nao sendo desenvolvidos com o fim de serem uma
tecnologia de assisténcia mas sim uma alternativa (para dispositivos moveis ou semelhante,
por exemplo) [50]. Um exemplo de um browser de voz, sendo também um dos mais antigos,
¢ o IBM’s Home Page Reader [58].

Os autores em [65]| comparam os diferentes sistemas operativos Windows 10 e MacOS no
que & acessibilidade diz respeito. O sistema operativo MacOS disponibiliza gratuitamente
um software para leitura de ecra - VoiceOver. No entanto, este leitor ndo é compativel
com muitas aplicagoes, o que forca a que os utilizadores a instalar outro leitor de ecra. O
mesmo acontece para o Windows 10, que também disponibiliza um leitor de ecra integrado
- Narrator. No entanto, este apresenta o mesmo problema que o VoiceOver na medida
em que a compatibilidade com aplicagoes é limitada [65]. Por essa razao, os utilizadores
véem-se obrigados a instalar outro leitor de ecra. Dentro dos leitores mais conhecidos
estdo o Jaws, criado por Freedom Scientific, Dolphin por Dolphin Computer Access Ltd.
Technology House, System Access por Serotek e o Non Visual Desktop Access (NVDA).
Todos estes softwares apresentados, a exce¢ao do NVDA, requerem a compra de uma
licenga. O prego de aquisicao pode variar entre 400$ a 1300$ (aproximadamente entre
360€ e 1171€). Por contraste, o NVDA nao tem qualquer custo associado, no entanto,
tratando-se de um software desenvolvido por uma comunidade (i.e., open source) a sua
manutencao estd dependente da referida comunidade de programadores, assim como de
apoio financeiro externo [65].
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3.3 Barreiras

Ao longo deste documento, foram apontadas algumas limitagdes e constrangimentos a
que os utilizadores invisuais estao sujeitos - como, a titulo de exemplo, acontece quando
olhamos para os custos envolvidos com determinadas tecnologias de assisténcia. Em [65],
os autores referem o precgo destas tecnologias como sendo uma barreira que os utilizadores
invisuais enfrentam, sendo assim um obstaculo & sua interagao com a web. Para além deste
exemplo, existem variados problemas que consideramos pertinentes. Assim, nesta seccao
apresentamos com maior detalhe algumas barreiras recorrentes.

Como referido anteriormente, a web pode ser um meio de exclusao para as pessoas invisuais
[66]. Embora seja claro que esta exclusao exista em larga escala, sera conveniente perce-
ber de forma mais detalhada a origem deste fenémeno, explorando barreiras geralmente
encontradas por invisuais ao interagir com contetido web. A persisténcia dos problemas de
acessibilidade e usabilidade podem tornar a navegagao através de um leitor de ecrd numa
experiéncia dificil e frustrante [58]. Mesmo quando as péaginas web estao de acordo com
as diretrizes do WCAG, as pessoas invisuais continuam a encontrar problemas de nave-
gacao na web [75]. Um estudo realizado em [74]| contendo problemas encontrados por 32
utilizadores invisuais em 16 websites revelou que apenas 50.4% dos problemas encontrados
sao abrangidos nos critérios de sucesso do WCAG 2.0, sendo que 16.7% dos websites im-
plementaram as técnicas recomendadas pelo mesmo, no entanto, estas nao resolveram os
problemas.

Como apontado, os autores em [66] destacam a importancia do conhecimento sobre as
necessidades destes utilizadores, o que nao devera ser descurado para evitar barreiras du-
rante a interacdo. Em adigdo, os autores apresentam ainda sete razoes (ou problemas)
possiveis para a origem dessas barreiras que dificultam ou tornam impossivel o acesso dos
utilizadores invisuais & web. Primeiramente, existe informacao que se torna dificil de repre-
sentar por formas nao-visuais. O segundo problema apresentado diz respeito & disposicao
dos elementos graficos nas interfaces - a localizagao dos elementos na interface facilita a
memorizac¢ao por parte dos utilizadores invisuais. Porém, atualmente, os ambientes multi-
task promovem um posicionamento dos elementos menos estaticos. Os dois problemas
seguintes, prosseguindo a analise dos autores, centram-se nos programadores, ja que estes
utilizam ferramentas que tornam o conteddo parcialmente - ou totalmente - inacessivel e,
em adigao, a falta de conhecimento e de treino sobre boas praticas com o fim de respeitar os
principios da acessibilidade. Um outro problema, ou barreira, encontra a sua causa na falta
de recursos temporais e financeiros. Ja o sexto problema apresentado tem por base ideias
erradas que se mantém acerca da acessibilidade. Entre estes, encontram-se preconceitos
sobre a estética em volta de websites acessiveis (i.e., a ideia de que um website acessivel é,
a priori, pouco apelativo e pouco original), preconceitos sobre questoes técnicas (i.e., um
site acessivel ¢ dificil de desenhar e de conceber) ou ainda aspetos econémicos (i.e., um
website acessivel envolve custos elevados no seu processo de desenvolvimento e sera pouco
rentavel ou lucrativo). Por fim, o sétimo e altimo problema descrito pelos autores diz-nos
que a conformidade com os padroes da acessibilidade nao garante, por si s6, bons niveis
de usabilidade da interface (como ja discutido anteriormente neste documento) [66].

Em [59], os autores referem que os problemas enfrentados pelos utilizadores invisuais estao
relacionados com informagao e componentes da interface do utilizador que nao sao apre-
sentados de forma a que o utilizador invisual consiga perceber, componentes da interface
do utilizador e navegacao que nao é operavel, informagoes e agoes da interface do utili-
zador que nao sao compreensiveis e contetido que nao é suficientemente robusto para ser
interpretado pelas tecnologias de assisténcia. Assim, estes pontos reinem o que podera
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ser visto como uma visao geral da origem destas barreiras, limitando o acesso comum a
conteiido web. Estas causas estao relacionadas com os quatro principios de acessibilidade
- Perceivable, Operable, Understandable, Robust - apresentados na proxima secgao.

As pessoas invisuais, de uma forma geral, fazem uso de tecnologias de assisténcia e ferra-
mentas quando acedem & web que permitem apresentar o contetido das péaginas, de forma
a que a informagao das mesmas seja percetivel para os utilizadores [55|. Para que tal seja
possivel, os programadores dos websites tém que assegurar que a apresentacao do conteido
web é independente da estrutura subjacente e que esta estrutura esta corretamente progra-
mada. Isto porque, caso as paginas web nao tenham sido desenhadas corretamente ou nao
tenham sido tidas em conta as diretrizes de acessibilidade, estas tecnologias e ferramentas
podem enfrentar barreiras quando tentam alcancar o seu objetivo - devolver a informacao
aos utilizadores [55].

Em [66] os autores apresentam problemas relacionados com a utilizagao de leitores de ecra
resultantes da transposicao de informagao visual para informacgao auditiva. Como descrito
no artigo, existem diferencas entre as modalidades auditivas e visuais, nomeadamente na
informacao visual que é oralmente descrita, havendo a possibilidade de empobrecimento
de informacao. Problemas como a imposicao de uma ordem e a distincia temporal entre
elementos de informacgdo torna dificil a combinagao entre dois ou mais itens (e.g., cor,
tamanho). Para além disso, existe ainda a questao temporal: cada vez que um utilizador
seleciona um item, o leitor de ecra inicia a leitura do contetido da pégina do inicio, sendo
que este percorre todo o contetdo até alcancar o objeto desejado. Para além destes pro-
blemas indicados, em [56] os autores dao ainda alguns exemplos de problemas associados
a interagao com a web sendo esta uma atividade auditiva. Sao estes:

e Interagdo sequencial realizada na web - significando que o utilizador pode perder toda
a informacao contextual e perceber apenas uma porcao do contetido;

e Dificuldade em filtrar conteiido relevante numa pagina;

e (Quando as paginas web apresentam layouts complexos, o feedback por parte do leitor
de ecra pode tornar-se ambiguo. Para além disso, existe o risco de os leitores de ecra
pronunciarem mal algumas palavras;

e A variedade de funcionalidades oferecidas pelos leitores de ecra pode dificultar a me-
morizacao por parte do utilizador, assim como a utilizacao apropriada dos comandos
e funcoes durante a interagao com a web.

e Os recursos cognitivos sao divididos em 3 partes: o utilizador tenta perceber o web
browser, o website e o leitor de ecra em simultaneo. Isto contribui para uma sobre-
carga cognitiva durante a interacao.

O Web Accessibility Initiative (WAI) [43| apresenta ainda algumas barreiras que poderao
ser vistas como complemento a todos os problemas apresentados até agora:

Elementos que nao apresentam texto alternativo equivalente (e.g., imagens);

Auséncia de pistas de orientacdo nao-visuais;

Conteudo de video que nao tem audio alternativo;

e Mecanismos de navegacao da pégina ou fungoes que sao inconsistentes, imprevisiveis
ou excessivamente complicados;
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e Websites e browsers que nao oferecem suporte total de teclado.

Como podemos constatar, as barreiras impostas aos utilizadores invisuais apresentam-se
em quantidade significante e, embora documentadas e de caracteristicas diversas, o maior
defeito reside na sua origem (i.e., desenho e desenvolvimento dos websites). Esta falta
de cuidado contribui nao apenas para a discriminacao - no sentido em que os utilizadores
invisuais nao tém o acesso facilitado a contetido web - mas também para o empobrecimento
da experiéncia como um todo, independentemente dos utilizadores.

Um estudo realizado em [73] com o objetivo de comparar o humor de utilizadores invisuais
e utilizadores sem qualquer deficiéncia - bem como a eficiéncia e a satisfagao ao interagirem
com um website acessivel e um nao-acessivel - permitiu concluir que os dois grupos de utili-
zadores apontaram resultados mais positivos ao interagir com um website acessivel do que
com um website nao-acessivel. Em suma, verificamos que os utilizadores invisuais encaram
regularmente com frustragdo as interagoes com a web e que, embora alguns problemas
sejam alheios ao desenvolvimento dos websites (como mau funcionamento por parte dos
leitores de ecrd) [67], boas praticas de acessibilidade podem prevenir grande parte destes
problemas.

3.4 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)

A primeira versao do documento Web Content Accessibility Guidelines (WCAG 1.0) foi
langada em 1999 pela WAI, pertencente ao W3C [76][74] - comunidade internacional res-
ponséavel pelo desenvolvimento de standards para conteado web [33]. O documento é
composto por um conjunto de 14 diretrizes que visam auxiliar os programadores a tornar
os websites mais acessiveis para pessoas com deficiéncias [74][55][76][44] e mais usavel pelas
pessoas no geral [55].

Para além destas diretrizes, este apresenta 65 checkpoints repartidos por cada uma dessas
diretrizes [74][76][44]. A cada um estd associado um nivel de prioridade — entre 1 a 3
- baseado no impacto que o mesmo tera na acessibilidade [74][44]. O primeiro nivel de
prioridade diz respeito a checkpoints que tém de ser satisfeitos (must) para que um dado
grupo de utilizadores consiga interagir com os documentos web. Ja o segundo nivel de
prioridade diz respeito a checkpoints que devem ser satisfeitos (should), permitindo remover
barreiras significativas face a acessibilidade. Por fim, o nivel 3 engloba checkpoints que
podem ser satisfeitos (may) - permitindo melhorar o acesso a documentos web. O nivel
de conformidade de um website pode ser representado por A, AA e AAA sendo que, se
uma pagina web respeita todos os checkpoints de Prioridade 1, diz-se que o website esta
em conformidade com o nivel A. J4 para existir conformidade com o nivel AA, é necessario
que os checkpoints de prioridade 1 e 2 sejam respeitados. Por fim, se forem respeitados
todos os checkpoints (prioridade 1, 2 e 3) diz-se que o website esta em conformidade com
o nivel AAA [74].

Durante aproximadamente uma década, este documento serviu como standard para aces-
sibilidade na web, permitindo consciencializar as pessoas para a criagao de conteido mais
acessivel para pessoas com deficiéncias [74]. No entanto, alguns problemas relativos a
esta versao levaram o W3C a langar a segunda versao do mesmo [76|. Estes problemas
relacionavam-se com algumas dificuldades sentidas por parte dos programadores durante
a avaliacao de acessibilidade de websites utilizando o documento. Entre eles, estavam a
navegacao ao longo deste, a linguagem utilizada no documento e o nivel de conhecimento
técnico exigido de forma a ser possivel interpretar as diretrizes [74] e a necessidade de
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atualizacao do documento [76].

O documento WCAG 2.0 foi langado em 2008 pela WAI [74] tendo sido aprovado como
ISO standard: ISO/IEC 405000:2012 em 2012 [55]. Em comparagao com a versao anterior,
o WCAG 2.0 nao apresenta diretrizes escritas para tecnologias especificas |76] [14], sendo
estas informagoes técnicas fornecidas em documentos separados [74]|. Para além disso, o
documento passou a estar organizado em 4 principios, 12 diretrizes e 61 critérios de sucesso

[76].

Os quatro principios subjacentes a este documento sao aqueles que sao considerados como
fundamentais para criar conteido acessivel. Sao estes: Perceivable, Operable, Understan-
dable e Robust. Todos estes principios tém de ser verdadeiros de forma a que os utilizadores
com deficiéncias possam utilizar a web [18].

O WCAG 2.0 [45] define os principios apresentados da seguinte forma:

e Perceivable: Toda a informacao e componentes da interface do utilizador devem ser
apresentados aos utilizadores de forma a que seja percetivel aos mesmos. Isto é, os
utilizadores devem conseguir compreender a informagao apresentada (ndao pode ser
invisivel a todos os seus sentidos).

e Operable: As componentes da interface do utilizador e a navegacao devem ser ope-
raveis, no sentido em que a interface nao deve exigir qualquer tipo de interacao que
o utilizador nao consegue realizar.

e Understandable: A informacao e operagoes da interface do utilizador devem ser in-
teligiveis — o utilizador deve perceber a informagcao e operacoes da interface.

e Robust: O conteido deve ser suficientemente robusto, permitindo que este seja in-
terpretado de forma confidvel por tecnologias de assisténcia.

Como referido anteriormente, cada um destes principios é composto por diretrizes e critérios
de sucesso que permitem ir ao encontro desses principios [18]. Essas diretrizes visam
assegurar que o contetdo é acessivel para o maximo de utilizadores possivel e capaz de ser
apresentado de diferentes formas, permitindo responder as necessidades de cada utilizador
[18]. Cada uma das diretrizes apresentadas no documento contém um conjunto de critérios
de sucesso escritos na forma de declaragoes que podem ser facilmente testadas através de
avaliagdo automética ou humana [14][18]. Cada um destes critérios é representado pelos
ja mencionados niveis de conformidade A (nivel mais baixo), AA e AAA (nivel mais alto)
[14][45]. Em adigao aos principios, diretrizes e critérios de sucesso, o documento contém
ainda técnicas suficientes e consultivas para cada diretriz e critério de sucesso [29]. Importa
notar que estas técnicas sao meramente informativas, ou seja, ndo sdo necessarias para que
exista conformidade com o WCAG 2.0. Para tal, apenas é necessario cumprir os critérios
de sucesso [29].

A versao atual do documento — WCAG 2.1 — foi langada em 2018 e é uma extensao do
documento anterior - todos os critérios de sucesso presentes no WCAG 2.0 estao também
presentes na versao 2.1 [29]. Esta nova versdao do documento surgiu com o objetivo de
responder a necessidades de utilizadores com deficiéncias cognitivas ou de aprendizagem,
assim como utilizadores com baixa visao, e ainda considerar acessibilidade mobile [30].
Conformidade com a versao atual - WCAG 2.1 - implica conformidade com WCAG 2.0
[52]. Considerando a extensa lista de guidelines oferecidas pelo WCAG, listamos abaixo
aquelas que sao mais relevantes no contexto do presente projeto:
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e Guideline 1.1 — Text Alternatives: Fornecer alternativas textuais para qualquer
conteido nao-textual para que possa ser convertido em diferentes formas necessarias,
como impressoes, braile, discurso, simbolos ou linguagem mais simples.

e Guideline 1.3 — Adaptable: Criar contetido que possa ser apresentado de diferen-
tes formas (por exemplo, layouts mais simples) sem perder informagao ou descurar
a estrutura.

e Guideline 1.4 — Distinguishable: Tornar mais facil para os utilizadores ouvir o
conteudo.

e Guideline 2.1 — Keyboard Accessible: Tornar todas as funcionalidades disponi-
veis através do teclado.

e Guideline 3.3 — Input Assistance: Auxiliar os utilizadores a evitar e corrigir
erros.

e Guideline 4.1 — Compatible: Maximizar a compatibilidade com user agents (e.g.,
browsers) atuais e futuros, incluindo tecnologias de assisténcia.

O conjunto de guidelines podem ser consultadas na sua totalidade no documento online
(https://www.w3.org/TR/WCAG21/).

3.5 Accessible Rich Internet Applications (WAI-ARIA)

A especificagao técnica WAI-ARIA (Accessible Rich Internet Applications) - publicada
como recomendacao do W3C em 2014 - fornece uma framework que permite melhorar a
acessibilidade e a interoperabilidade de contetudo e aplicagoes web [48][49], sendo por isso
considerada um passo importante na criagao de contetido e aplicagoes web mais acessiveis
para pessoas com deficiéncias [34].

Esta especificagao pretende lidar com problemas de acessibilidade encontrados em funcio-
nalidades dos websites por pessoas com deficiéncias - nomeadamente no que diz respeito
a problemas de pessoas que nao conseguem utilizar rato e pessoas que fagam uso de leito-
res de ecra [48]. Algumas funcionalidades necesséarias para tornar os websites uséveis por
utilizadores de tecnologias de assisténcia, ou que dependam do teclado para navegar, nao
sao nativamente incluidas nas linguagens utilizadas para a criacao de contetido dindmico
(e.g., HTML, JavaScript, Cascading Style Sheets (CSS)) [35]. Como referido na seccao
3.2, as tecnologias de assisténcia - como é o caso dos leitores de ecra - permitem trans-
formar a apresentacao do contetido, fazendo com que o utilizador interaja com o mesmo
da forma mais apropriada as suas necessidades (e.g., utilizagao do teclado para interagir
com os elementos da interface invés do rato) . No entanto, para que tal seja possivel,
estas tecnologias tém de conhecer a seméantica do conteudo [49]. A seméantica, no caso
da acessibilidade, esta relacionada com informagao sobre o significado e o objetivo de um
elemento da interface do utilizador [35]. Em WAI-ARIA 1.1 [49], a seméntica divide-se
em roles, states e properties. Um role define um elemento da interface ou a sua funcao,
enquanto que states e properties consideram-se dois termos que se referem a caracteristicas
semelhantes - ambos permitem adicionar seméantica ou significado adicional aos elementos
[42] [49]. No entanto, a principal diferenga entre ambos relaciona-se com a alteragao dos
valores das prioridades de cada um ao longo do ciclo de vida do programa. Ao contrério
dos states, o valor das properties nao tende a mudar ao longo da execugao do programa
[42] [49].
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A WAI-ARIA é uma boa forma de cobrir areas de uma aplicagdo web com problemas de
acessibilidade que nao conseguem ser tratados com HTML nativo. Através dos atributos
ARIA pode ser adicionada informacao em falta num determinado elemento, permitindo
assim que o leitor de ecra o interprete corretamente [61]. E importante reter a nocao de
que a ARIA nao modifica o comportamento intrinseco dos elementos. Como exemplo, nao
permite que um elemento receba foco automaticamente, assim como nao incorpora eventos
de teclado de forma automatica [61]. Outro ponto que importa realcar, passa pelo facto
de nao ser necessario redefinir seménticas originais ou padrao (por exemplo, um elemento
<input type="checkbox» nao necessita de um atributo role="checkbox" ).

O WAI-ARIA fornece aos programadores [48]:

e Roles para descreverem o tipo de widget apresentado (e.g., “menu”, “button”);
e Roles para descreverem a estrutura da pagina web(e.g., “headings”);

e Properties que descrevem o estado do widget (e.g., "checked"no caso de uma check-

box);

e Properties para definir regidoes que podem sofrer alteracoes dentro da pagina web.

Por fim, dentro dos diversos atributos disponibilizados pela WAI-ARIA, destacamos e
descrevemos de seguida aqueles que tiveram impacto no trabalho desenvolvido no segundo
semestre - aria-label, aria-required, aria-describedby, aria-hidden e aria-live.
Uma listagem completa de todos os atributos fornecidos pode ser consultada em [49].

O atributo aria-label permite associar uma string a um elemento para que a mesma seja
interpretada como nome do elemento [49]. Este atributo pode ser usado quando temos
algum tipo de indicagao visual sobre o proposito de um determinado elemento, como um
botao que utilize apenas uma imagem para indicar o seu fim. Nestes casos, é necessario
clarificar o prop6sito deste botao para todos os utilizadores que nao tenham acesso a essa
indicacao visual.

J& o atributo aria-required, permite informar as tecnologias de assisténcia relativa-
mente a obrigatoriedade do elemento que contém o atributo [49]. Por sua vez, o atributo
aria-describedby permite identificar (através de referéncia por id) um ou mais elementos
como descrigao do elemento que contém o atributo [49].

Adicionalmente, a WAI-ARIA fornece um mecanismo para esconder conteido das tecno-
logias de assisténcia - atributo aria-hidden [49]. Porém, este atributo nao previne que o
elemento receba foco, sendo necessério para tal adicionar ainda o atributo tabindex com
valor -1 [13].

Por ultimo, apresentamos o atributo aria-live. Essencialmente, este permite identifi-
car, aos leitores de ecra, quais as partes da pagina web que irdo sofrer alteragoes [49].
Assim,qualquer atualizacdo devera ser transmitida aos utilizadores, independentemente de
onde estes se encontrem na pagina [60]. Os valores que podem ser associados a este atributo
dizem respeito ao grau de importancia [49]. Sao estes:

e aria-live="polite", que permite que as tecnologias de assisténcia alertem o utili-
zador da atualizacao; porém, regra geral, as atualizagoes nao interrompem a tarefa
corrente (prioridade baixa).

e aria-live="assertive", que permite que as tecnologias de assisténcia interrompem
a tarefa corrente para anunciar as atualizagoes (prioridade alta).
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e aria-live="off" , que permite suspender interrupgoes promovidas pelo atributo
aria-live.

Em adigao, é-nos disponibilizado o documento WAI-ARIA Authoring Practices 1.1, que
fornece orientagoes sobre como usar a WAI-ARIA para criar aplicacGes web acessiveis. Es-
sencialmente, é um documento complementar que recomenda abordagens para tirar partido
das especificagoes apresentadas, descrevendo consideracoes que possam nao ser tao eviden-
tes na WAI-ARIA. O documento pode ser consultado em [35]

Por forma a compreender melhor a importancia de boas praticas seménticas, a seguinte
subsecc¢ao descreve alguns exemplos que ilustram nao apenas a pertinéncia destas especi-
ficagOes técnicas como ainda uma visao geral sobre a sua implementagao.

3.5.1 Exemplos de Uso

As tecnologias de assisténcia identificam os elementos interpretando os seus valores se-
méanticos. Tal acontece por definicdo com elementos HTML, como o caso de botoes, por
exemplo. A Figura 3.1 abaixo apresenta uma linha de codigo HTML que representa um
botao com o texto "Click Me". Desta forma, a tag <button> ¢ automaticamente inter-
pretada pelas tecnologias de assisténcia como um botao, passando assim esta informacao
ao utilizador.

<button>Click Me</button>

Figura 3.1: Exemplo de linha de codigo HTML (botao).

Considerando os leitores de ecra, as seméanticas definidas pelo WAI-ARIA controlam a inter-
pretagao (ou renderizagao) das experiéncias nao-visuais. Assim, o mau uso deste conjunto
de propriedades deturpa as experiéncias visuais - fazendo com que sejam potencialmente
interpretadas de forma erronea [35]. No guia de utilizaggo do WAI-ARIA [35], sdo apre-
sentados dois principios de uso destas especificagoes. O primeiro principio diz respeito ao
compromisso do programador com as suas declaragoes. Observando o exemplo de cédigo
na Figura 3.2, verificamos que o programador utilizou uma <div> para criar um botao (o
que podera ser feito em JavaScript e CSS, em alternativa dos botoes definidos em HTML
puro). Assim, a Gnica informagao existente para os leitores de ecra é o atributo ‘role’, que
nos diz que o contetido daquele excerto é um botao. Como é compreensivel, esta atribui¢ao
fica do lado do programador. Desta forma, o primeiro principio do WAI-ARIA defende
que esta declaragao significa um compromisso por parte do programador, certificando-se
que aquela <div> incorpora, efetivamente, o comportamento esperado de um botao.

<div role="button">Place Order</div>

Figura 3.2: Exemplo de linha de codigo HTML (<div>) com role botao.
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O segundo principio apresentado alerta para o facto de esta especificagdo técnica ser si-
multaneamente poderosa e perigosa. Tal acontece porque, como apontado, o programador
passa a ter em maos a capacidade de definir todos os elementos por forma a serem interpre-
tados pelas tecnologias de assisténcia. Como defendido pelos autores da especificagao [35],
este é o poder do WAI-ARIA: poder reescrever e introduzir novos significados nos compo-
nentes que constituem uma pagina web. Porém, os autores defendem que esta liberdade de
poder é também, por extensao, um dos perigos do WAI-ARIA, existindo a possibilidade de
um programador reescrever erradamente atributos seméanticos, ou simplesmente defini-los
de forma errada. A imagem abaixo (Figura 3.3) representa um excerto de codigo HTML
que ilustra isto mesmo: uma tabela & qual foi atribuida o role ‘list’. Isto significa que um
utilizador invisual, por exemplo, iria ter a percepgao que estaria perante uma lista e nao
uma tabela - fruto da interpretagao da tecnologia de assisténcia.

<table role="1ist">

Figura 3.3: Exemplo de linha de codigo HTML (tabela) com role lista.

Em suma, o WAI-ARIA oferece diversos conjuntos seméanticos que promovem a acessibili-
dade geral de uma pégina. No entanto, para tal se verificar, é importante ter em conta que
o codigo base merece uma analise cuidada para que a qualidade seméantica se verifique e,
consequentemente, permita as tecnologias de assisténcia interpretar e descrever de forma
fidedigna o contéudo presente na pagina web. Todo o contéudo referente ao atributos role -
assim como os states e properties - podem ser consultados na sua totalidade no documento
on-line (https://www.w3.org/TR/wai-aria-1.1/), onde se encontram listados exemplos
relativos a sua implementacao.

3.6 Meétodos de avaliagao

Durante o processo desenvolvimento ou redesenho de um website, é necessario avaliar atem-
padamente a acessibilidade de forma a ser possivel detetar eventuais erros, permitindo
facilitar todo o processo inerente a sua resolucao [46]. No entanto, como apontado ante-
riormente, uma boa implementagao da acessibilidade nem sempre se verifica (sec¢ao 3.3).
Em [71], os autores atribuem a falta de acessibilidade na grande maioria dos websites a
dois fatores: falta de experiéncia na area de acessibilidade por parte dos programadores
e escassez de informacao no que diz respeito a formas eficientes para avaliar problemas
de acessibilidade em péginas web. Consequentemente, sabendo que as boas praticas re-
lativamente a acessibilidade tendem a ser descuradas, torna-se necessaria a existéncia de
métodos para avaliar isso mesmo.

A avaliagdo da acessibilidade referente a conteiido web é o processo que permite avaliar a
facilidade com que pessoas com algum tipo de deficiéncia - neste caso, utilizadores invisuais
- conseguem interagir com este mesmo conteudo [68]. Esta avaliagao resulta da combinagao
de aspetos técnicos - como avaliagao da conformidade com os standards e diretrizes - e
aspetos nao-técnicos através da avaliagao realizada por utilizadores finais [68].

Existem trés técnicas diferentes que permitem realizar a avaliacao de acessibilidade - uma
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automatica e duas manuais [69]. A primeira consiste na utilizagao de ferramentas de ava-
liagao - software ou servigos on-line - que permitem ajudar a determinar se o contetido vai
ao encontro das diretrizes de acessibilidade [69]. Esta técnica nao necessita de intervengao
humana e apresenta beneficios a nivel de custos [68]. As ferramentas automaéticas foram
criadas com o objetivo de auxiliar os programadores a verificar a acessibilidade dos web-
sites, uma vez que perceber as diretrizes de acessibilidade e verificar a conformidade dos
websites com as mesmas pode ser dificil [58]. Em [55] sdo apresentados alguns exemplos
de ferramentas para avaliagao de acessibilidade, entre eles AChecker, The Called Markup
Validator e aXe. O Called Markup Validator é um servigo que permite validar os documen-
tos web e suporta a maioria das linguagens markup (e.g., HTML). A ferramenta ACheker
produz um relatério com todos os problemas relativos & conformidade com vérios padroes
de acessibilidade, incluindo o WCAG. A ferramenta aXe esté disponivel como extensao do
Morzilla Firefox e do Google Chrome que analisa o conteiido de uma pagina web e apre-
senta uma lista de erros encontrados, juntamente com um link com informacao relativa a
diretriz de acessibilidade em questao [55]. Para além disso, apresenta ainda diretrizes para
lidar com o problema e informacao acerca da gravidade do mesmo. No entanto, embora
eficientes a detetar alguns problemas de acessibilidade [67], estas ferramentas por si s6 nao
sao suficientes para determinar se o website esté de acordo com as diretrizes, necessitando,
para tal, de uma avaliagao realizada por um entidade experiente [46]: questdes relacionadas
com a significAncia de um texto alternativo de uma imagem nao podem ser resolvidas de
forma automética [58] .

As técnicas manuais sdo compostas por duas avaliagoes distintas: avaliacdo dos websites
realizada por individuos experientes - tendo em conta as diretrizes e os principios de aces-
sibilidade -, e uma avaliacao realizada por utilizadores finais enquanto interagem com os
websites [69]. Em [58] os autores relatam um estudo no qual se observou que a utilizagao
de um leitor de ecra durante a avaliagao por parte dos programadores contribui para uma
validagao mais correta.

Relativamente a primeira técnica de avaliagdo manual, o autor em [1] aponta uma avaliagao
heuristica. Com base na definicao apresentada, onde nos é descrito que numa avaliagao
heuristica "especialistas avaliam se cada elemento estd em conformidade com os principios
de usabilidade estabelecidos”, o mesmo é transposto para a acessibilidade. Isto é, no cenario
de uma avaliacao heuristica aplicada & acessibilidade, especialistas da mesma avaliam a se
os elementos se apresentam conforme os principios de acessibilidade [1].

Ainda sobre a avaliagdo de acessibilidade, o autor apresenta Design Walkthroughs aplicados
a acessibilidade. Geralmente, este tipo de abordagem visa encontrar potenciais problemas
de usabilidade, guiando um utilizador representativo através de tarefas a partir de moc-
kups. Estes sdo representagoes primarias de elementos da interface (como janelas ou menus
dropdown) que sao alterados por um membro da equipa ao longo da interagao [1]. Para
transpor esta metodologia com a finalidade de avaliar a acessibilidade, é proposto o envol-
vimento de personas que representem utilizadores com deficiéncias, incluindo cenérios que
contenham estratégias adaptativas para completar tarefas. Utilizando a ilustragao exata
do autor, um exemplo neste cenério seria um utilizador que desempenhasse uma pessoa
invisual, e um membro da equipa desempenharia o papel de um leitor de ecra [1].

Por fim, podemos ainda aplicar testes de usabilidade como forma e reunir dados qualita-
tivos e quantitativos sobre um determinado produto, podendo efetuar alteragoes de modo
a incluir participantes com deficiéncias. No entanto, sabendo que os testes de usabilidade
nos podem fornecer informacao importante sobre o produto desenvolvido, nao nos permite
averiguar a sua conformidade com os padroes de acessibilidade [1].

Contudo, embora estas trés técnicas (manuais e automéatica) sejam semelhantes, cada uma
delas é mais adequada para lidar com um tipo especifico de problema [68]. Sera ainda
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relevante sublinhar que as ferramentas de avaliacdo automética podem ser benéficas a
nivel de eficiéncia - poupando tempo e esforgo. No entanto, deverao ser vistas como um
complemente & avaliagdo humana e nado uma alternativa [1].
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Trabalho Preliminar

No presente capitulo descrevemos sucintamente as atividades realizadas no contexto do
estagio curricular ao longo do primeiro semestre.

Numa fase inicial do estégio, estabeleceu-se um periodo de familiarizacao com as tecnologias
utilizadas no projeto PULSAR. Posteriormente, foi proposta a integragdao nos sprints da
equipa - tendo sido atribuida uma tarefa - por forma a adquirir experiéncia nao apenas
com as tecnologias mas principalmente com a plataforma PULSAR, bem como os métodos
de trabalho da equipa. Sucintamente, a primeira tarefa realizada no PULSAR tinha como
objetivo adicionar uma nova funcionalidade no médulo referente aos projetos a decorrer na
empresa. Cada projeto tinha workpackages associadas, sendo que o objetivo era adicionar
- na seccao de recursos de uma workpage - um toggle button que permitisse variar entre
os recursos atuais e os planeados. No caso dos recursos planeados, era necessario serem
apresentadas trés colunas referentes as unidades de cada recurso, custo esperado e esforgo
esperado. Estes eram trés campos que seriam editaveis, sendo que qualquer alteragao
num deles deveria recalcular os outros, automaticamente. No caso dos recursos atuais,
os campos apresentados seriam o esforco atual e o custo atual, sendo que, neste caso nao
seriam editaveis.

Durante esse periodo teve ainda lugar uma reuniao com um colaborador invisual da em-
presa, que nos reportou os moédulos do PULSAR nos quais sentia maiores dificuldades -
Pedido de Férias/Auséncias, Reportar Esforgo, Mapa de Despesas e Pedido de Viagem.

Tendo em conta a relevancia dos moédulos, foi decidido junto do orientador e gestor de
equipa que a Pedido de Férias/Auséncias e o Reportar Esfor¢o seriam prioritarios a tra-
tar no segundo semestre. A maior dificuldade reportada pelo utilizador relativamente a
estes dois modulos estava relacionada com a codificacao de cores apresentada anterior-
mente na sec¢ao referente aos dois modulos (secgoes 2.3.1 e 2.3.2). Este feedback de cores
apresentado, tanto no calendario do moédulo de Reportar Esforgo como no de Pedido de
Férias/Auséncias, nao é adequado para um utilizador invisual, tornando a tarefa de ve-
rificagdo mais exaustiva, ja que tém de percorrer o calendario em busca de informagao
reportada. Foram ainda identificados problemas como falta de headings - que auxiliam na
navegagao nestes modulos -, botoes que nao sao reconhecidos pelo leitor de ecra, problemas
associados & interagdo com dropdowns e comportamentos irregulares do foco. Toda esta
informacao foi considerada tutil ndo apenas para uma primeira identificagdo de problemas
mas também para a priorizacdo de tarefas. Assim, os modulos destacados como objetivos
secundarios (Mapa de Despesas e Pedido de Viagem) nao foram analisados de forma tao
detalhada como os restantes, dando prioridade & defini¢ao dos requisitos e funcionalidades
dos modulos principais. Uma vez que a implementagao da acessibilidade nestes médulos se
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encontrava dependente do tempo consumido pelos primeiros, os casos de uso dos modulos
secundéarios seriam apenas definidos consoante o tempo disponivel para a implementagao
dos mesmos.

Concluida a tarefa, realizou-se um estudo focado nas diretrizes do documento WCAG 2.1
e nas especificagoes técnicas WAI-ARIA tendo em vista uma apresentagao para toda a
equipa, permitindo assim dar a conhecer estes dois documentos - e respectivos conceitos
- aos restantes membros, sendo que toda esta pesquisa contribuiu também como fonte
bibliografica para o Trabalho Relacionado (Capitulo 3). Apo6s a pesquisa e estudo de
documentagao considerada relevante para ao &mbito do presente estagio ter sido iniciada,
o restante tempo foi destacado para a realizagdo do presente documento, assim como a
definicao dos primeiros requisitos a implementar no segundo semestre - tendo em conta os
casos de uso retirados da reuniao com o colaborador invisual. Por fim, destacdmos ainda
algum tempo para um primeiro estudo dos leitores de ecra, através de experimentagao
local.

Todas as tarefas realizadas - assim como o tempo consumido pelas mesmas - pode ser
consultado na Figura 9.1 do Capitulo 9, assim como o plano previsto para o segundo
semestre (Figura 9.2).
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Capitulo 5
Especificacao de Requisitos

No presente capitulo sao descritos os requisitos funcionais assim como o Gnico requisito nao-
funcional (i.e., atributo de qualidade) definidos no 4mbito do presente estagio curricular.

Os requisitos definidos abaixo englobam apenas os médulos especificados como objetivos
Principais - Pedido de Férias/Auséncias e Reportar Esfor¢o - trabalhados ao longo do
segundo semestre. Assim, nao serao detalhados requisitos para os médulos definidos como
objetivos secundarios - Mapa de Despesas e Pedido de Viagem -, uma vez que estes nao
chegaram a ser implementados.

Os requisitos funcionais, escritos na forma de caso de uso, permitem definir as funcionalida-
des que deverao ser implementadas de forma a tornar os dois moédulos referidos acessiveis a
utilizadores invisuais. Por sua vez, o atributo de qualidade especificado pretende qualificar
os requisitos funcionais apresentados [57].

5.1 Casos de Uso

Os casos de uso descrevem as interagdes entre o ator (i.e., utilizador invisual) e o sistema
(neste caso, os dois modulos definidos como objetivos principais). Desta forma, sao des-
critas as funcionalidades expectaveis, de forma a tornar os moédulos destacados acessiveis
a pessoas invisuais.

Os presentes casos de uso foram definidos com base em quatro fatores: as necessidades
e problemas identificados a partir dos testes realizados com colaboradores invisuais da
empresa, consideragoes apresentadas no documento WAI Authoring Practices [35] tidas
como pertinentes, bem como as diretrizes descritas no documento WCAG 2.1 [52]| que sdo
aplicaveis ao presente contexto.

Os primeiros casos de uso foram definidos ainda no primeiro semestre, ap6s uma avali-
¢ao preliminar da acessibilidade com um dos colaboradores invisuais - antes de terem sido
implementadas alteracoes -, na qual foram reportadas as principais dificuldades sentidas
durante a interagdo com os mesmos (descrito mais a frente na sec¢ao 7.2.1). Assim, ser-
viu como base para a definigdo dos primeiros casos de uso, sendo que estes foram sendo
atualizados consoante o feedback recebido ao longo dos testes com os utilizadores e, com-
plementarmente, informacao recolhida sobre acessibilidade.

Cada caso de uso seréa definido com recurso as seguintes propriedades [9][32]:

e Ator: Quem ou o que interage com o sistema.
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e Nome: Identificar e descrever brevemente o caso de uso.
e Descrigao: Descreve o propoésito do caso de uso.
e Pré-condicoes: Condigoes que se devem verificar antes de o caso de uso iniciar.

e Cenario Principal: Sequéncia de passos que descreve o caso de uso caso nada corra
mal.

e Cenarios Alternativos: Variagoes do cenario principal. (Esta propriedade apenas
sera especificada caso se verifique no caso de uso em questao).

Cada caso de uso apresentado tem uma prioridade associada, podendo esta ser Alta, Média
ou Baixa. Porém, uma vez que os casos de uso apresentados sao necessarios para garantir
a acessibilidade dos médulos principais, todos foram definidos com prioridade Alta. Como
referido na seccdo 1.2, no ambito do presente estégio tem-se como fator de sucesso a
implementagao dos casos de uso de prioridade Alta.

Abaixo apresentamos os casos de uso definidos para o médulo Pedido de Férias/Auséncias
(Tabela 5.1) e para o médulo Reportar Esforco (Tabela 5.2). Por questoes de legibilidade
e facilidade de consulta, os casos de uso listados nestas tabelas sao versoes simplificadas
dos mesmos. As tabelas de descrigdo completa de cada caso de uso podem ser consultada
no Apéndice A deste documento.

1D Nome

CS-1 | Navegar por headings no modulo Pedido de Férias/Auséncias

CS-2 | Identificar elementos interativos

CS-3 | Definir o foco inicial no médulo Pedido de Férias/Auséncias

CS-4 | Navegar entre elementos do médulo Pedido de Férias/Auséncias

CS-5 | Definir foco apoés interacdo com um elemento do moédulo Pedido de Fé-
rias/Auséncias

CS-6 | Definir foco inicial na janela popup

CS-7 | Navegar entre elementos da janela popup

CS-8 | Definir foco ao fechar a janela popup

CS-9 | Aceder a informacao de férias/auséncias

CS-10 | Receber feedback das opgoes do dropdown

CS-11 | Confirmar acao realizada

CS-12 | Identificar campos obrigatorios

CS-13 | Disponibilizar feedback durante a realizacao de uma agdo no moédulo Pedido
de Férias/Auséncias

CS-14 | Aceder a informacao sobre os atalhos de teclado

CS-15 | Aceder a informacao do dia

CS-16 | Navegar para o dia atual no calendario no modulo Pedido de Férias/Auséncias

CS-17 | Navegar entre dias do calendario com eventos

Tabela 5.1: Casos de Uso (Pedido de Férias/Auséncias)
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ID Nome

CS-18 | Navegar por headings no moédulo Reportar Esforgo

CS-19 | Definir foco inicial no médulo Reportar Esforgo

CS-20 | Navegar entre elementos interativos do moédulo Reportar Esforgo

CS-21 | Definir foco ap6s interagdo com um elemento do médulo Reportar Esforgo

CS-22 | Definir foco no painel lateral

(CS-23 | Definir foco inicial na janela de recorréncia

CS-24 | Navegar entre elementos da janela de recorréncia

CS-25 | Definir foco ao fechar a janela de recorréncia

CS-26 | Definir foco ap6s interagdo com um elemento da janela de recorréncia

CS-27 | Aceder a informagao apresentada no calendéario

CS-28 | Aceder a informagao do esforgo através das legendas

CS-29 | Identificar campos obrigatorios

CS-30 | Disponibilizar feedback durante a realizacao de uma agdo no médulo Pedido
de Reportar Esforco

CS-31 | Aceder a informagao sobre os atalhos de teclado

CS-32 | Disponibilizar atualizacoes da legenda do dia

CS-33 | Aceder a informagao do dia

CS-34 | Navegar para o dia atual no calendério

CS-35 | Navegar para o dia selecionado no calendario

Tabela 5.2: Casos de Uso (Reportar Esforgo)

5.2 Atributos de Qualidade

Seguindo o livro Software Architecture in Practice (Len Bass et al., 2015), os atributos de
qualidade (ou requisitos nao-funcionais) sdo uma propriedade mensuréavel ou testavel de
um sistema e indicam o quao bem o sistema satisfaz as necessidades dos stakeholders [57].

Nesta seccao é apresentado o atributo de qualidade definido para os médulos especificados.

5.2.1 Usabilidade

O atributo de qualidade usabilidade lida com a facilidade com que um utilizador consegue
protagonizar uma determinada tarefa e o tipo de suporte fornecido ao utilizador pelo
sistema [57]. No presente contexto, pertende-se garantir que as alteragoes realizadas no
ambito da acessibilidade sao usaveis para os utilizadores invisuais.

A tabela abaixo apresenta um cenéario que pretende descrever o atributo de qualidade
especificado. O cenério é composto por 6 caracteristicas, sao estas:

e Estimulo: Evento que chega ao sistema (e.g., uma operagao do utilizador);

e Fonte de Estimulo: Origem do estimulo;

e Resposta: Atividade resultante da chegada do estimulo;
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Especificacao de Requisitos

¢ Medida de Resposta: Permite determinar se a resposta do sistema é satisfatoria;
e Ambiente: Conjunto de condigdes no qual o cenério acontece.

e Artefacto: Porc¢ao do sistema ao qual o requisito se aplica.

ID AQ-1
Estimulo O utilizador invisual tenta realizar tarefas nos moédulos de forma
eficiente.

Fonte de Estimulo
Utilizador invisual

Resposta Os mo6dulos disponibilizam as funcionalidades necessérias para
que o utilizador invisual consiga realizar as tarefas de forma efici-
ente.

Medida de

Resposta e Racio de tarefas concluidas com sucesso relativamente ao

total de tarefas;
e Problemas identificados durante a execucgao das tarefas;

e Dificuldade associada & realizacao das tarefas.

Ambiente Modulos em condigées normais de funcionamento

Artefacto
Modulos Pedido de Férias/Auséncias e Reportar Esforgo

Tabela 5.3: Atributo de Qualidade (Usabilidade)
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Capitulo 6

Implementacao

No presente capitulo, apresentamos as solugoes implementadas ao longo do estagio, mais
concretamente no segundo semestre, que pretendem ir ao encontro das necessidades dos
colaboradores invisuais da empresa. Todas as implementacoes descritas neste capitulo tém
por base os requisitos funcionais (casos de uso) especificados no Capitulo 5 (secgao 5.1).

Embora alguns processos de implementagao - e mesmo algumas solucoes encontradas -
tenham sido aplicadas em ambos os médulos de forma semelhante, consideramos que se
tornaria mais claro retratar as abordagens a cada médulo separadamente. Desta forma, o
capitulo apresentado esta dividido em duas secgoes: implementagoes no médulo Pedido de
Férias/Auséncias e Reportar Esforco.

O processo de implementacao visava responder aos objetivos tragados, isto é, tornar os dois
modulos especificados acessiveis a colaboradores invisuais da empresa - que, até ao mo-
mento, sao trés. Este processo englobou, também, a implementagao dos comportamentos
especificados no documento WAI Authoring Practices [35], nomeadamente em componentes
que, até ao momento, nao se encontravam acessiveis. Para além disso, os dados recolhidos
inicialmente, assim como o contacto permanente com os colaboradores invisuais, foram
fontes cruciais para o melhoramento dos médulos a nivel de acessibilidade, tendo tido im-
pacto na solucoes implementadas.

Em cada subseccgao - referente a uma implementacao de acessibilidade especifica de cada
modulo -, expomos os problemas encontrados ou reportados, pretendendo com isto ilus-
trar as dificuldades com as quais os utilizadores invisuais se deparavam. Apos a exposicao
destas dificuldades, apresentamos as solugoes seguidas para suprimir as mesmas.

Por questoes de clareza, considerando que as implementacoes de acessibilidade relativas
ao comportamento do foco foram as mais exaustivas, as subsecgoes referentes ao mesmo
encontram-se dividias, como veremos mais a frente.

6.1 Mobdulo Pedido de Férias/Auséncias

As diferentes implementagoes de acessibilidade no modulo Pedido de Férias/Auséncias,
podem ser agrupadas em seis categorias: Headings, Nomes Acessiveis, Comportamento
do Foco, Transposi¢do de Cores, Atalhos de Teclado e Notificagdes do Utilizador. Desta
forma, estas correspondem as subsecgoes que apresentamos de seguida.
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Implementacgao

6.1.1 Headings

A presente subseccao pretende descrever o processo de implementacao do caso de uso CS-1
(Tabela 5.1), referente a utilizacao de headings para navegacao no presente modulo. A falta
de headings foi um problema identificado pelo colaborador invisual com o qual tivemos o
primeiro contacto, tendo este também mencionado que a existéncia de headings no médulo
serviria para facilitar - signitivamente - o processo de navegacao no mesmo, sendo portanto
uma lacuna que necessitava ser suprimida.

Numa pagina web, a definicao de headings é realizada através da atribuicao de tags <h> a
elementos, sendo que estes podem variar entre diferentes niveis (i.e., <h1>a <h6>), criando
uma relacao hierarquica entre os diferentes contetidos apresentados na pagina.

Um heading de nivel 1 - definido pela tag <h1> - é utilizado para definir o titulo de uma
pagina web [31]. Por essa razao, ¢ aconselhada a utilizagdo de apenas um heading de
nivel 1 (<hl>) por pagina [54|, sendo que devera sempre existir pelo menos um |31].
A utilizagao de headings de nivel dois (tag <h2>) permite representar subsec¢bes numa
pagina e, consequentemente, os headings de nivel trés permitem dividir as subsecgoes,
assim sucessivamente, até ao heading de nivel 6 [31].

Em contextos visuais, os headings sao geralmente associados a texto com fonte maior e
mais carregada, facilitando a percepgao dos utilizadores sobre a organizagao e estrutura
da pagina [31].

Embora os utilizadores invisuais nao tirem partido do aspeto visual destes elementos, o
facto de estarem definidos numa péagina permite que estes consigam nao s6 adquirir uma
melhor percecao da estrutura da pagina, bem como do contetido que poderao encontrar na
mesma. Tal é alcangado tirando partido da utilizagao do leitor de ecra e das funcionalidades
existentes no mesmo (e.g., listar os headings presentes numa péagina, navegar para o heading
seguinte). Caso contrario, se nao forem definidos este tipo de elementos, os utilizadores
invisuais terao de depender do leitor de ecra para que este leia toda a pagina de forma a
terem conhecimento do contetido presente na mesma. Porém, como também foi verificado
através da analise conjunta com os colaboradores invisuais, regra geral, estes nao esperam
que os leitores de ecra leiam toda a pagina, uma vez que tal se torna num processo moroso.
Assim, os headings permitem percepcionar a estrutura e conteido da pagina de uma forma
mais préatica e rapida. A titulo de exemplo, a Figura 6.1 apresenta o resultado de uma
pesquisa pelos headings disponiveis na pagina, através do leitor de ecra NVDA.

Elements List X

Type:

O Links @®Headings O Form fields OButtons O Landmarks

(=} PEDIDO DE FERIAS/AUSENCIA - 2020 Al pe
JANEIRO 2020
FEVEREIRO 2020 NAVEGAR.
MARCO 2020
ABRIL 2020 fgrios
MAIO 2020

JUNHO 2020

JULHO 2020

AGOSTO 2020

SETEMBRO 2020

OUTUBRO 2020

NOVEMBRO 2020

DEZEMBRO 2020

JANEIRO 2021

FEVEREIRO 2021

MARCO 2021 v

Fterby [ |

Activate Move to Cancel

-

ENVIAR PEDIDO CANCELAR

Figura 6.1: Lista de headings (NVDA)
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Capitulo 6

Adicionalmente, os headings permitem agilizar o processo de navegacao dos utilizadores
invisuais pela pagina através das funcionalidades do leitor de ecra apresentadas acima.
Desta forma, o leitor de ecra ira realizar a leitura da pagina apenas a partir desse ponto.

No ambito do presente requisito, foram definidos no total 21 headings: nivel 2 (5), nivel 3
(15) e nivel 4 (1). No PULSAR, apenas existia um heading que tinha sido definido anteri-
ormente, sendo este o titulo da pagina (Pessoas), definido com heading de nivel 1 (<h1>)
(Figura 2.2). Ao observar a figura, notamos que o modulo Pedido de Férias/Auséncias
consiste numa janela secundaria sobreposta a péagina principal (i.e., dialog, especificado
mais & frente na subsecgao 6.1.3), cujo titulo tinha ja sido definido com a tag <h1>. Como
tal, ndo foi adicionado mais nenhum heading de nivel 1.

A solugao para a definicdo de headings no méodulo teve em vista a divisdo do mesmo nas
seguintes partes: calendario, anexo de ficheiros e legendas referentes & informacao apresen-
tada no calendario (Geral, Férias e Auséncias e Outros). Para tal, os elementos PEDIDO DE
FERIAS/AUSENCIAS - 2020, Pedido, Geral, Férias e Auséncias e Outros (Figura 2.2),
foram definidos utilizando a tag <h2>.

Todos os titulos referentes aos meses apresentados no calendario (nome dos meses) foram
definidos como headings de nivel 3 (<h3>). A implementagao de headings em cada um dos
titulos dos meses visava agilizar o processo de navegagao aos utilizadores invisuais pelos
diferentes meses do calendario. Como referido, os leitores de ecra disponibilizam funciona-
lidades especificas que permitem, por exemplo, saltar para o heading seguinte (ou anterior)
que, no contexto do calendério, permitiria navegar para o més seguinte ou anterior do ca-
lendario. Durante testes realizados com os utilizadores no presente médulo, foi notério que
a utilizacao de headings simplificou este processo, assim como facilitou a implementacao
de atalhos de teclado no presente médulo, discutida mais & frente subsecgao 6.1.5.

Por dltimo, a Figura 6.2 ilustra a janela popup que é apresentada de cada vez que é seleci-
onado um dia no calendario. Na presente janela popup, foi definido como heading de nivel
4 (<h4>) o titulo da mesma (i.e., data referente ao dia selecionado).

PEDIDO DE FERIAS/AUSENCIA - 2020

JANEIRO FEVEREIRO MARGO ABRIL MAIO
STQQssDb STQQssDbD STQQSSD(STQ@Q@SSD STQQAQssoD

Pedido

Anexos

| 20/08/2020 x 2. Arastar fiche NAVEGAR

JUNHO JULHO
sTQassb sTaal

C

Comentarios

ENVIAR PEDIDO CANCELAR

Figura 6.2: Janela popup do dia selecionado

Um outro problema identificado pelo colaborador invisual na fase inicial (Capitulo Testes
de Software, sec¢ao 7.2.1), dizia respeito ao aparecimento desta janela popup, mais concre-
tamente, ao facto de o foco ndo se mover automaticamente para um elemento pertencente
a mesma (detalhado na subsecgao 6.1.3). Por essa razao, também ja tinha sido refor¢ado
pelo utilizador invisual a importancia da definicdo de pelo menos um heading na janela
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Implementagao

popup, de forma a contornar este problema referente ao foco, simplificando o processo de
mover o foco para a janela. Isto é, se fosse definido um heading na janela popup, o colabo-
rador invisual poderia tirar partido das funcionalidades dos leitores de ecra para navegar
para o heading definido e, dessa forma, mover o foco para a janela popup.

A atribuicdo das tags <h2>, <h3> e <h4> aos elementos referidos provocou, também, uma
mudanga - nao desejada - no aspeto visual dos mesmos (i.e., alteragdo do tamanho da fonte
e espessura da mesma), como se pode observar na Figura 6.3.

HOI IDAYS/ABSFNCF RFOLIFST - 2020
JANUARY FEBRUARY MARCH APRIL MAY Request
MTWTFSS MTWTFSS MTWTFSS MTWTFSS MTWTEFSS

Attachments

h or BROWSE.

2 Dropfi

JUNE JuLy AUGUST SEPTEMBER OCTOBER Comments

MTWTFSS MTWTEFSS MTWTEFSS

12 12 ¢
3456789
11213 1411516 1
1718 19 20 21 2 23 21
27 2829 30 2

NOVEMBER DECEMBER JANUARY
MTWTFSS MTWTFSS MTWTESS

1 23256 H::
2345678 7@own21E 45678910

9 10 11 12 13/14 15 617 1811920 111 1415116 17 15
2021 2 2 2828 2

GENERAL ANNUAL LEAVE ABSENCES AND OTHER LEAVE

[E] Tovay: @ 0n (working) [l Bookea: 30ays Booked: 0 days SEND REQUEST CANCEL

Figura 6.3: Headings (apds implementagao das tags)

Por conseguinte, foi necessario ainda reverter as alteragoes visuais resultantes da atribuicao
das tags através da utilizagdo de propriedades CSS. Em suma, foram ajustados os valores
das propriedades margin, font-weight e font-size, garantindo assim que o aspeto visual
do moédulo permanecesse igual.

6.1.2 Nomes Acessiveis

A presente subseccao diz respeito a um problema que, tal como o a falta de headings, tam-
bém este é comumente reportado por utilizadores invisuais: a auséncia de nomes acessiveis
associados a elementos interativos da interface (e.g., botoes).

O nome acessivel de um elemento permite identificar a finalidade do mesmo e distingui-
lo - perante os leitores de ecra - dos outros elementos presentes numa pagina. Todos os
elementos presentes numa pagina que recebem foco e com os quais o utilizador consegue
interagir deverao conter um nome acessivel [39].

Quando os elementos contém um texto visivel associado, os leitores de ecra interpretam-no
como sendo o nome acessivel do mesmo. Todavia, quando nao existe um texto associ-
ado ao elemento (e.g., botao criado a partir de uma imagem), devera ser adicionado um
nome ao elemento através da utilizagdo dos atributos aria-label ou aria-labelledby,
apresentados na especificacio WAI-ARIA [49].

No presente modulo, os elementos identificados que nao tinham nome acessivel associado
diziam respeito, maioritariamente, a botoes criados com recurso a elementos gréaficos,nao
tendo texto associado. Nestes casos, o leitor de ecra apenas ird anunciar o tipo do ele-
mento (e.g., “button”). Porém, sem um nome, o utilizador invisual nao sabera o propoésito
do elemento (e.g., “Submeter Pedido”).

O problema pode ser facilmente identificado através da utilizacao de ferramentas automé-
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Capitulo 6

ticas de avaliacdo de acessibilidade (como a extensao aXe [3]) e que, através da andlise
do HTML, verificam se os elementos tém um nome associado. No caso de elementos
criados a partir da tag nativa <button> ou com recurso a utilizacao do atributo role
(role="’button’’), a ferramenta verifica se existe texto associado ao botao ou se o elemento
contém algum atributo aria-label ou aria-labelledby, também com texto associado
[7]. Adicionalmente, o leitor de ecrda pode sempre ser usado como ferramenta de teste por

parte dos programadores.

Por via de testes locais, foram identificados nove elementos (botdes) que nao apresentavam
nenhum nome acessivel, sendo estes: o botao para eliminar um ficheiro na secgéao Pedido;
0s botoes para saltar para o proximo dia ou para o dia anterior referentes & data de
inicio (Comeca em) e & data de fim (Termina em) ilustrados na Figura 6.4; o botao para
expandir/colapsar (destacado a azul na Figura 6.4; os botoes para navegar para o meés
anterior e més seguinte presentes no calendario popup ilustrado na Figura 6.5; e, por fim,
o botao para fechar a janela popup.
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Figura 6.4: Botoes janela popup

PEDIDO DE FERIAS/AUSENCIA - 2020

JANERO FEVEREIRO MARGO ABRIL M
SHTTa a  STSTD| (STENQ- STSTD [SNETG Q STsND| [STTNa ol srsra) [sweg sysvy [ edido
> Anexos
2 Arrasar fichei ou NAVEGAR
3 31
JUNHO JuLHo AG0STO SeTEMBRO ouTUBRO Comentérios

SETECEONSESED] [SETNONONSESED] [SETIOROESESHD] [SETIONONSESED [SETENEESAshD
12(3 &
e o oi@ize Bs 7 s 5 on

5 16 17 18

11/09/2020 x P BE
2 30 31
Tipo
NOVEMERO [l Annual Leave v | farco
s TQQs soD Qs soD
1 Comega em 45067
2 345 6[7 8

11/09/2020 v | <> 1121374
8 19 20 21
25 26 27 28

9 1011 12 13/1415 1
16 17 18 19 20 21 2
2324252 272829 2

< SET 2020 > HOJE
SEG TER QUA QUI SEX SAB DOM
1 2 3 4|5 6

8 9 10 il

ENVIAR PEDIDO CANCELAR

Figura 6.5: Calendario popup

Ao atribuir um nome a cada um destes elementos, pretendiamos que estes fossem apenas
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disponibilizados aos utilizadores de leitores de ecra, nao sendo visiveis no modulo. A
solugao passou por adicionar o atributo aria-label a cada um dos botoes referidos acima,
cujo valor associado dizia respeito ao nome acessivel que se pretendia adicionar a cada
um dos elementos (e.g., "Expandir calenddrio” para o botao cuja funcionalidade expandia
o calendario). Todavia, em [39] os autores referem que é preferivel a utiliza¢ao de texto
visivel para nome de um elemento uma, vez que torna a manutengao mais facil e previne a
existéncia de bugs. Desta forma, ndo sendo o nome apresentado visualmente, é mais facil
passar despercebido aquando realizada uma atualizacao quando necesséario.

Adicionalmente, houve mais uma situagao no contexto do presente moédulo na qual se jus-
tificou a utilizagao do atributo aria-label - neste caso, relativo aos headings definidos dos
meses no calendario. Durante um teste realizado com um dos utilizadores finais, foi possi-
vel identificar um constrangimento que dizia respeito a trés headings duplicados, referentes
aos meses de janeiro, fevereiro e marco do ano 2020 e 2021. Embora os meses nao sejam
- visualmente - diferenciados (Figura 2.2), um utilizador visual consegue facilmente ter a
percepc¢ao que se tratam de meses de anos diferentes. Porém, para um utilizador invisual,
esta distingdo torna-se mais dificil, entre os meses apresentados em duplicado.

A utilizacdo do atributo aria-label em elementos que ja contém um texto visivel as-
sociado, em termos visuais, ndo tém qualquer tipo de impacto uma vez que o texto (ou
nome) do elemento permanece igual. No entanto, para os leitores de ecra, o valor associ-
ado ao atributo aria-label - regra geral - tem precedéncia sobre o contetido do elemento,
nao sendo anunciado o valor visivel associado ao elemento. Assim, uma vez que nao se
desejava alterar o valor visualmente, foi associado a cada elemento referente ao titulo do
més um atributo aria-label, cujo valor dizia respeito ao més e ano em questao. Desta
forma, quando os leitores de ecra anunciam os elementos referentes aos titulos dos meses
do calendério, é anunciado nao s6 o més mas, também, o ano em questao.

6.1.3 Comportamento do Foco

A presente subseccao engloba as solugoes implementadas para os casos de uso CS-3, CS-4
e CS-5, que descrevem os comportamentos expectaveis do foco no modulo Pedido de Fé-
rias/Auséncias. Adicionalmente, é apresentada ainda a implementagao dos casos de uso
CS-6, CS-7 e CS-8, que dizem respeito a janela popup apresentada quando um dia do ca-
lendario é selecionado.

As implementacgoes de acessibilidade apresentadas nesta subsec¢ao foram, em certa me-
dida, mais complexas e trabalhosas que as restantes. Consequentemente, a descricao do
processo torna-se mais extensa. Assim, optamos por dividir esta subsecgéo em duas partes:
implementagoes na Janela do Médulo e implementagoes na Janela Popup.

6.1.3.1 Janela do Mdédulo

O modulo apresentado consiste numa janela secundéria, sobreposta a pégina principal,
designada por dialog. As dialogs podem ser modal ou non-modal. A distingdo entre uma
dialog modal e non-modal baseia-se na interacao com o conteddo da péagina principal:
se o contetido fica inerte (i.e., o utilizador ndo pode interagir com o mesmo) trata-se
de uma dialog modal - como é o caso do presente mdédulo. Caso contrario, podera ser
disponibilizada uma forma para que o utilizador consiga interagir com o contetido da
péagina principal mesmo quando a dialog esta aberta (non-modal) [38].

Como se pode observar na Figura 2.2, o contetido apresentado na pagina principal torna-se
inativo quando o modulo é aberto, permanecendo inerte até que o mesmo seja fechado.
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Desta forma, o moédulo Pedido de Férias/Auséncias trata-se de uma dialog modal.

O documento WAI Authoring Practices [35] apresenta as consideragbes que devem ser
tidas em conta na criagdo de um elemento dialog, a partir da utilizacao de elementos
nao-semanticos do HTML (e.g., <div>, <span>).

Neste documento, para além da interagao do teclado e comportamento expectavel do foco
neste tipo de elementos, sdo ainda abordados os atributos role, states e properties da WAI-
ARIA, necessarios para a criagao de elementos dialog (role="’dialog’’, aria-modal=""true’’,
aria-label ou aria-labelledby com o nome associado & dialog). Porém, estes atributos
j& se encontravam implementados e, por essa razao, foi apenas necessario ter em conta o
comportamento expectavel do foco considerando a interagdo do teclado especificada.

O caso de uso CS-3 diz respeito ao foco inicial no modulo Pedido de Férias/Auséncias. Isto
é, quando o mo6dulo abre, o foco deverd mover-se automaticamente para um dos elementos
presentes no mesmo - regra geral, para o primeiro elemento interativo [38|.

Até ao momento, uma vez que foco nao se movia automaticamente para a dialog quando
esta abria, os utilizadores invisuais teriam que recorrer a métodos alternativos para realizar
o processo manualmente. Foram ainda anotados dois cenarios possiveis, resultantes deste
comportamento irregular, que poderiam comprometer a boa experiéncia dos utilizadores
invisuais com a aplicacdo. O primeiro cenario diz respeito ao facto de o aparecimento da
dialog (i.e., janela do moédulo) passar despercebido aos utilizadores invisuais. Tal acontecia
porque, tendo em consideragdo que o foco nédo se movia automaticamente para a dialog,
o leitor de ecra nao teria percepc¢ao da sua existéncia e, como tal, o seu aparecimento no
ecra nao seria anunciado. Consequentemente, isto poderia levar o utilizador invisual a crer
que estaria a pressionar o botao para abrir o médulo sem despoletar nenhuma agao.

O segundo cenario possivel nasce, essencialmente, da familiaridade dos utilizadores invi-
suais com a auséncia de foco, partindo do principio que o médulo foi aberto mesmo nao
tendo qualquer indicagao de que tal tenha acontecido. Como tal, ao pressionar o botao
que abre o médulo, pressupoe que - embora nao anunciado pelo leitor de ecra - a dialog
tenha aparecido no ecra. Posteriormente, de forma a mover o foco para a dialog, foram co-
nhecidas as técnicas adotadas pelos dois colaboradores invisuais de forma a contornar este
problema. Um dos colaboradores, até ao momento, pesquisava por referéncias existentes
no modulo, fazendo com que o foco se movesse para esse elemento através deste método
alternativo. A Figura 6.6 apresenta um exemplo da pesquisa realizada no médulo pelo
utilizador.
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Figura 6.6: Método de Pesquisa

Embora este método alternativo seja utilizado de forma recorrente, nao é um método
infalivel e esta longe de ser o ideal. Isto porque, em primeiro lugar, o termo pesquisado
pode nao corresponder a nenhum dos elementos existentes na dialog e, consequentemente,
nao sera possivel mover o foco utilizando o método referido. Em segundo lugar, o termo
pesquisado pode existir em varias sec¢oes da pagina, levando, possivelmente, os utilizadores
a passar primeiro por elementos fora da mesma. Para além disto, os utilizadores podem
nao ter a percepcao de que os elementos encontrados estao fora da dialog. Estes fatores
contribuem, frequentemente, para uma navegacao e experiéncia de certo modo incertas e
irregulares.

J& outro colaborador tinha conhecimento de que, habitualmente, este tipo de janelas cos-
tumavam ser apresentadas no topo ou no fim da pagina e, como tal, navegava para estas
secgoes. Caso a dialog estivesse aberta numa destas secgoes, o leitor de ecra (neste caso,
o NVDA) anunciava ao utilizador que existia uma dialog naquela sec¢ao. Porém, mesmo
nesta situagao, o foco ndo se movia automaticamente e o utilizador tinha que pressionar
a tecla Enter para que o foco passasse para a dialog. Ainda assim, este processo é mais
eficiente apenas por o utilizador estar ja habituado a este tipo de comportamento.
Nitidamente, este processo torna-se moroso em comparacao com os utilizadores visuais,
aos quais basta clicar no botao para abrir o médulo podendo, de imediato, interagir com
o mesmo. Por essa razdo, é crucial implementar as consideragoes especificadas em [38].
Ainda, sendo a dialog um elemento utilizado em varios modulos no PULSAR (e.g. modulo
Reportar Esforgo, Mapa de Despesas, Pedido de Viagem), a falta de acessibilidade neste
tipo de elementos inviabiliza a experiéncia de utilizadores invisuais nao apenas no moédulo
Pedido de Férias/Auséncias, mas na aplicagdo em geral.

No presente modulo, o foco inicial - quando a dialog abre - foi adicionado ao dia atual no
calendério. Considerando que o elemento que iria receber foco se tratava de um elemento
<div> - que por norma nao recebe foco -, foi necessario adicionar o atributo tabindex
ao mesmo. Recordando, este permite adicionar foco a elementos que, & partida, nao o
recebem. No caso do elemento do dia atual, apenas seria desejavel que este recebesse
foco quando era chamado o método focus(), mas nao através do teclado. Como tal, foi
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declarado o valor -1 ao atributo tabindex associado ao dia atual.

O segundo caso de uso referido (CS-4), pretendia que fosse implementado o comporta-
mento expectiavel do foco durante a navegacao com o teclado nas dialogs. Por navegacgao
do teclado, no presente contexto, entende-se a utilizacao das teclas Tab e combinagao
Shift+Tab. Como referido em [38], a utilizagao da tecla Tab devera mover o foco para o
elemento interativo seguinte, enquanto que a combinagao de teclas Shift+Tab devera mo-
ver o foco para o elemento interativo anterior. Embora este comportamento seja expectéavel
em toda a pagina web, no caso especifico das dialogs é importante ter em consideragdo um
aspeto adicional: durante a navegacgao com o teclado, o foco nao deve sair das mesmas até
que estas sejam fechadas.

Apos a realizagao de testes locais (Capitulo Testes de Software, subsecgao 7.2.2), foram
detetadas duas situagoes nas quais nao se verificavam os comportamentos esperados do
foco durante a navegacao com o teclado: dois elementos interativos nunca recebiam foco
através do teclado, e o foco ficava “preso” num dos elementos. Isto é, o utilizador, ao
navegar através da tecla Tab, conseguia mover o foco para o elemento, no entanto, caso
pressionasse a tecla Tab novamente, o foco ja ndao se movia para fora do elemento.

Como ja mencionado, foram encontrados dois elementos que nunca recebiam foco, sendo
estes o input de ficheiros da sec¢ao de anexos (‘Navegar...’, Figura 2.2) e o botao fechar
presente na janela popup (6.2). Porém, os dois problemas identificados eram consequéncias
de duas situagoes distintas.

No caso do input de ficheiros pensou-se, inicialmente, que a solu¢ao passaria apenas por
adicionar o atributo tabindex ao elemento. Neste caso, como era desejavel que o elemento
recebesse foco através do teclado, deveria ser adicionado o atributo tabindex com valor 0
(tabindex = 0). Porém, o mesmo elemento continuou a ser inalcancavel (i.e., nao recebia
foco) através da tecla Tab. Assim, apos pesquisa e analise do codigo base, tornou-se claro
que o problema estaria relacionado com a classe associada ao elemento HTML (<input
type=""file’’>), que visava esconder o elemento, fazendo também com que o mesmo nao
fosse alcancavel pelo teclado. Tal acontecia dado que a classe CSS associada ao elemento
continha uma propriedade visibility: hidden que, para além de esconder o elemento,
eliminava a possibilidade do mesmo receber foco.

A solucao passou entdo por alterar a classe associada ao elemento para que este continu-
asse nao-visivel mas que pudesse ser alcangavel através do teclado, focando o mesmo. No
que diz respeito ao botao para fechar a janela popup (Figura 6.2), embora para utilizado-
res visuais (utilizando o rato) funcionasse como seria esperado para um botao, o mesmo
nao acontecia para os utilizadores invisuais uma vez que nao teriam a percepgao que o
elemento existia na mesma. No presente elemento, foram detetados dois problemas que
o tornavam inacessivel a utilizadores invisuais: em primeiro lugar, o elemento referente
ao botao tinha a si associado o atributo aria-hidden com valor a true (aria-hidden =
true) e, em segundo lugar, o (aparente) botao nao tinha sido criado utilizando a tag nativa
do HTML designada para botGes - <button> - mas sim através da utilizacao de elementos
nao-semanticos do HTML (i.e., elementos que, por defini¢do, ndo incorporam a interagao
de teclado esperada, nao recebem foco, nem especificam a sua fungao).

De forma a evitar a implementagdo manual dos comportamentos expectaveis num botao
descritos no documento WAI Authoring Practices [37], foi apenas substituido o elemento
<div> utilizado para a criacdo do botao por um elemento criado a partir da tag nativa
HTML <button>. Assim, permitimos que todos os pontos essenciais mencionados fossem
garantidos de forma automética.

Adicionalmente, foi necesséario remover o atributo aria-hidden. Embora o elemento rece-
besse foco através do teclado, este atributo fazia com que, o mesmo nao fosse identificado
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pelos leitores de ecra. Isto é, caso o botao recebesse foco, o leitor de ecra nao iria anunciar
nenhuma informagao, nao sendo ainda possivel interagir com o elemento fazendo uso do
teclado.

O segundo problema identificado dizia respeito ao foco ficar “preso” num elemento, sendo
este o dropdown (Tipo) presente na janela popup (ilustrado na Figura 6.7).
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Figura 6.7: Janela popup (Pedido de Férias)

O problema estava relacionado com o facto de, no componente dropdown, cada vez que era
detetado um evento associado & tecla Tab ser pressionada, o método preventDefault ()
era chamado - que cancela o evento [23]. Por essa razao, o foco nao se movimentava
para o elemento interativo seguinte. O problema ficou resolvido com a remocao deste
método que, para além de ser a fonte do problema em questao, a sua exclusao nao alterou
o bom funcionamento da plataforma. Ainda, o problema apresentado nao se verificava
apenas no presente moédulo, mas também no dropdown apresentado no moédulo Reportar
Esforco. Isto porque o dropdown é um componente Angular, implementado em varias
partes da aplicagdo. Por essa razao, ao resolver o problema no componente, todos os
elementos dropdown existentes na aplicagao (inclusive no modulo Reportar Esforgo) foram
automaticamente resolvidos.

Por tltimo, relembramos a noc¢do de que o foco nao devera sair da dialog até que esta
seja fechada. Caso o foco se encontre no ultimo elemento interativo, ao pressionar a
tecla Tab, o foco deve mover-se para o primeiro elemento interativo da dialog. Ainda,
caso o foco se encontre no dltimo elemento interativo, este devera voltar para o primeiro
elemento interativo quando pressionadas as teclas Shift+Tab. De forma a implementar
estes comportamentos, foram criadas duas fungoes. A primeira tem como objetivo recolher
todos os elementos interativos presentes na dialog, sendo que a segunda assegura a logica da
navegacao, garantindo que o foco nao se move para fora da dialog. Na primeira funcao, foi
utilizado o método querySelectorAll() que permite retornar todos os elementos presentes
no ficheiro HTML que coincidam com os selectors CSS passados como parametro [16]. A
titulo de exemplo, caso fosse passado como parametro o valor ‘button’, a funcao iria retornar
uma lista com todos os botoes (criados com a tag <button>) presentes no ficheiro. A lista
de elementos devolvida encontra-se ordenada pela ordem em que os elementos aparecem
no ficheiro. Por essa razao, poderiamos assumir que o primeiro elemento presente na lista
corresponderia ao primeiro elemento interativo moédulo.
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Relativamente & segunda funcéao, esta faz uso da lista que é devolvida na funcéo anterior.
Caso o utilizador pressione a tecla Tab, e caso o elemento ativo (com foco) seja o ultimo
elemento da lista (i.e., o ultimo elemento interativo da dialog), ¢ adicionado o foco -
através do método focus() - ao primeiro elemento interativo. De forma idéntica, se forem
utilizadas as teclas Shift+Tab, e caso o elemento ativo for o primeiro elemento da lista
(i.e., primeiro elemento interativo), o foco é adicionado ao tltimo elemento interativo. Esta
implementacao permite, assim, que a navegagao dentro das dialogs através de teclado seja
ciclica.

Como referido anteriormente, o médulo Pedido de Férias/Auséncias nao é o inico médulo
no PULSAR criado a partir de uma dialog. Como tal, de forma a facilitar a implementagao
do comportamento apresentado acima nos outros modulos, cridmos um servico Angular no
qual foram adicionadas as duas funcgoes descritas acima. Desta forma, o processo fica
facilitado para futuras implementagoes deste comportamento noutras dialogs, uma vez que
as fungbes nao terao de ser novamente criadas nos componentes, bastando apenas injetar
0 servigo nos respetivos componentes e chamar as fungoes presentes no servigo.

Por fim, abordamos implementagao do caso de uso CS-5. Em [35], os autores apontam
as consideragoes a ter durante a implementagdo de uma dialog (modal). Porém, nao
¢ mencionado explicitamente que, aquando da implementacdo de uma dialog, também
deveré ser tido em conta o comportamento do foco quando o utilizador interage com um
dos elementos presentes na mesma. Assim, é igualmente importante garantir que, nesta
situagao, o foco nao se move para fora da dialog.

Durante os testes locais, foi anotada uma situacao irregular: ao interagir com um dos
elementos presentes na dialog - botao Submeter Pedido -, se ocorresse um erro ao submeter
o pedido, o foco movia-se para outro elemento (fora da mesma). A solugdo para manter
o foco na dialog teve em consideracao o comportamento do foco que é documentado em
[37] quando um botao é ativado. Entre as consideragoes apresentadas no que diz respeito
ao foco, os autores referem que quando um botao é ativado e nao existe uma alteragao no
contexto da pégina, o foco devera permanecer no botao que foi ativado. Assim, o foco foi
adicionado novamente ao botao (utilizando o método focus()).

6.1.3.2 Janela Popup

Na Figura 6.2, podemos observar a janela popup que aparece cada vez que um dia no
calendério é selecionado. Seria esperado que, neste tipo de elementos, também fossem
implementados os comportamentos descritos acima (i.e., foco inicial, navegagao no popup
e, por ultimo, foco quando a dialog fecha) [41].

Primeiramente, quando um dia no calendario é selecionado e a janela popup abre, o foco
foi adicionado ao primeiro elemento interativo presente na mesma (botao fechar).

De seguida, tiramos partido do servico Angular criado anteriormente, implementando o
mesmo no componente da janela popup. Relembrando, este servico contém funcgoes que
permitem guardar todos os elementos interativos presentes no modulo e, a partir dai,
implementar a logica de navegagao esperada (utilizando as teclas Tab e Shift+Tab). Assim,
garantimos foco automaéatico num elemento pertencente & janela popup quando esta abre,
garantindo ainda a logica de navegagao esperada num elemento dialog. Desta forma, o foco
nao se move para fora da dialog até que esta seja fechada.

Por dltimo, quando a janela popup é fechada, o foco devera regressar ao elemento res-
ponsével pela sua abertura - neste caso, ao dia no calendario anteriormente selecionado.
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No entanto, para que tal fosse possivel, foi necessario corrigir um comportamento: a tecla
Escape nao fechava apenas a janela popup, mas também a janela do préprio médulo. Para
impedir que tal acontecesse, garantimos que, quando um evento relativo & tecla Escape
é detetado, o mesmo nao se propague para a janela do médulo. Para isso, é necessario
chamar dois métodos: preventDefault(), e ainda o método stopPropagation(), uma
vez que nao era desejado que o evento se propagasse para o elemento pai [25].

6.1.4 Transposicao de Cores

Observando a Figura 2.2, na qual ¢ apresentado o modulo Pedido de Férias/Auséncias
com 3 dias de férias marcados, um utilizador visual consegue indicar rapidamente que
que se tratam dos dias de 27 a 31 de margo de 2020. N&o serd erréneo afirmar que,
para um utilizador visual, esta consulta levaria apenas breves segundos. Em contraste,
a consulta de dias com férias ou auséncias para utilizadores invisuais é um processo tao
moroso que se torna praticamente inexequivel. Como sera apresentado no capitulo referente
aos Testes de Software (subsecgao 7.2.4), quando foi pedido a dois colaboradores invisuais
para consultarem os dias de férias marcados no calendario, ambos desistiram prontamente
da realizacdo da tarefa precisamente por esta se encontrar apenas codificada por cores.
Isto porque, de forma a consultar essa informacao, teriam que percorrer todos os dias,
selecionar cada um dos dias e verificar a informagao que é apresentada na janela popup,
apresentada a titulo de exemplo na Figura 6.8.
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Figura 6.8: Janela popup com dia de férias marcado

Nao obstante, tendo em consideracao que ainda nao tinham sido implementadas as altera-
¢Oes relativas ao comportamento do foco, 0 mesmo néao era movido automaticamente para
a janela popup quando esta abria. Por essa razao, era necessario recorrer ao processo de
mover (manualmente) o foco para o popup (descrito na subsecgao anterior). Este processo
iria repetir-se até que os utilizadores invisuais terminassem a consulta de toda a informacao
que necessitavam. Adicionalmente, os utilizadores teriam sempre que memorizar o altimo
dia que tinham consultado, caso contrario, poderiam estar a repetir a consulta de dias.

Consequentemente, uma vez que se tornava um processo muito repetitivo e exaustivo, os
colaboradores invisuais da empresa recorriam a métodos alternativos para realizar a con-
sulta de informagao médulo. Era frequente pedirem ajuda a colegas, consultarem os e-mails
de confirmagéo que recebiam de cada vez que realizavam um pedido ou, ainda, anotarem a
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informacao numa agenda ou num ficheiro de texto. Por estas razoes, era fulcral encontrar
uma solugdo que lhes permitisse percecionar, de um modo geral, a informacao relativa
a férias e auséncias apresentada no calendério, equivalente & experiéncia dos utilizadores
visuais.

A solugao para este problema nao foi tao linear comparativamente as solugoes implementa-
das para os outros problemas ja referidos, como falta de headings em paginas ou elementos
sem nomes associados (subsecgao 6.1.1 e 6.1.2). Por serem solugoes mais diretas, sao tam-
bém solugoes facilmente testaveis pelos programadores, nao sendo necesséria a intervengao
recorrente de utilizadores invisuais.

A primeira solucao idealizada consistia em adicionar a informacao - de férias ou ausén-
cias - apresentada por cores no calendario a legenda que é apresentada abaixo do mesmo
(Figura 2.2). Para tal, a cada um dos elementos presentes nas legendas Férias e Auséncias
e Outros (Numero de dias marcados, Numero de dias pedido, Numero de dias marcados
com pedido de cancelamento), seria adicionada mais informacdo - nao visivel - em cada
um dos elementos. Assim, um utilizador invisual ao navegar pela legenda iria ter imedia-
tamente acesso a informagao apresentada por cores no calendario. Todavia, esta solugao
nao foi implementada, uma vez que se considerou ser mais intuitivo ter esta informacao
organizada por meses em vez de dividir a informagao pelas diferentes sec¢oes da legenda.

Considerando que os titulos dos meses foram definidos como headings (subsecgao 6.1.1),
a solucao passou por permitir que os headings referentes a cada més tivessem acesso a
mais informacao. Para tal, sdo criados - dinamicamente - elementos nao visiveis na pagina
(<div>) para cada um dos meses do calendario, cada um com um id associado. Estes ele-
mentos contém, assim, a informagao pretendida. Para que os headings referidos consigam
aceder a esta informagcao, foi adicionado o atributo aria-describedby, ji que este atributo
permite aceder & mesma recorrendo ao id de cada elemento.

A utilizagao do atributo aria-describedby para adicionar informacgao aos headings per-
mite que, ao navegar para um dos headings referentes aos meses do calendario, o leitor de
ecrd anuncie aos utilizadores invisuais toda a informagao que é apresentada por cores no
més em questdo. Assim, a titulo de exemplo, ao navegar para o heading relativo ao més de
mar¢o de 2020 o leitor de ecra ird anunciar a seguinte informacao: "Férias Dias Marcados:
27, 30, 31". Adicionalmente, no caso de néao existir nenhuma informacao no més, o leitor
de ecra informa o utilizador que nao existe marcagao no mesmo.

Complementarmente, a informagao relativa a férias ou auséncias apresentada em cada um
dos dias - com recurso a utiliza¢do de cores - foi transposta para texto (apenas disponibi-
lizado para os leitores de ecra). Desta forma, ao navegar pelos dias utilizando as setas do
teclado, utilizador invisual receberé feedback imediato da informacao de cada um dos dias.
Uma vez que a informacao do dia do més (visivel) ndo era suficiente para identificar o
dia aos utilizadores invisuais, a cada um dos elementos tinha sido adicionado - antes do
presente estagio - o atributo aria-label cujo valor dizia respeito a data completa (e.g.,
Domingo, 12 de Julho 2020). Como ja tivemos oportunidade de discutir, para os leitores
de ecra, o valor associado a este atributo tem precedéncia sobre o texto associado aos
elementos, pelo que serd unicamente anunciada a data completa. Todavia, tal nao se ve-
rificou utilizando o leitor de ecra NVDA uma vez que, no presente contexto, o feedback
dado dizia respeito ao texto visivel associado ao elemento (i.e., o dia apenas). Como tal,
antes de transpor para texto a informacao codificada por cores (garantido que os leitores
de ecra pudessem aceder & mesma), foi necessario corrigir este comportamento irregular
identificado com o leitor de ecra NVDA.

O problema passava pelo facto de cada dia do calendéario ter sido criado com recurso a
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um elemento <div>, sendo que se verificou que, no caso destes elementos, o leitor de ecra
NVDA ignora o atributo aria-label anunciando apenas o texto visivel. De forma a re-
solver esta questao, foi adicionado o atributo role=""button’’ aos dias do calendario, uma
vez que cada um dos dias tinha o comportamento de um botao (as teclas Space e Enter
ativavam o dia do calendario e despoletavam o aparecimento do popup). Desta forma, o
leitor de ecra NVDA passa a dar precedéncia ao valor associado ao atributo aria-label.
Posteriormente, adiciondamos ainda ao valor associado ao atributo aria-label a infor-
magao representada por cores (caso o dia tivesse algum evento). Com isto, a titulo de
exemplo, ao navegar pelo calendéario, o utilizador, caso se encontre num dia em que tem
férias marcadas, ira receber feedback do leitor de ecra: “Férias Dia Marcado Domingo, 12
de Julho 2020”.

Tendo em consideragao que os calendarios apresentados nos modulos Pedido de Férias/Auséncias
e Reportar Esfor¢o correspondiam ao mesmo componente Angular, quando foi realizada
a alteragao referida anteriormente (i.e., adicionar o atributo role="button"), o problema
ficou também resolvido no médulo Reportar Esforgo.

As solugoes apresentadas nesta subsecgdo permitiriam tornar o processo de consulta de
informacao no calendario exequivel para utilizadores invisuais, acdo que até ao momento
nao era realizada pelos mesmos. Nao obstante, foi também notério que os utilizadores
conseguiam realizar a tarefa com agilidade e, por essa razao, consideramos que foram duas
solugoes pertinentes para resolver o problema. Como tal, como iremos referir mais a frente
na subsecgao referente as cores no modulo Reportar Esforgo (subsecgao 6.2.3), as solugoes
adoptadas foram muito semelhantes. Tendo ainda em vista agilizar o processo de consulta
de informacao no calendéario, foi implementado um atalho de teclado que sera apresentado
na subseccao seguinte.

6.1.5 Atalhos de Teclado

Apresentamos agora as implementagoes relativas aos atalhos de teclado, no contexto do
modulo Pedido de Férias/Auséncias.

Os casos de uso CS-16 e CS-17 descrevem funcionalidades que se pretendiam implementar
a partir da utilizacdo de atalhos de teclado, sendo estas: navegar apenas entre dias com
eventos (i.e., férias ou auséncias) e navegar para o dia atual no calendéario.

O primeiro atalho é um complemento as alteragGes apresentadas na subseccao anterior,
como forma de agilizar o processo de consulta de eventos no calendario para os utilizadores
invisuais.

A funcionalidade do atalho baseia-se em mover o foco para o proximo dia do calendéario
que tenha a si associado algum tipo de evento, referente a férias ou auséncias. Assim, a
utilizagao do mesmo permite agilizar a navegacao entre os dias com eventos e, consequen-
temente, facilitar a percep¢ao aos utilizadores invisuais de quais os dias no calendério que
tém eventos associados. Tendo em conta que os dias do calendario ja tinham associado a
informagao apresentada por cores ao valor do atributo aria-label, os utilizadores invisu-
ais conseguiam nao sb ter a percepc¢ao de quais os dias com eventos, como também quais
os eventos associados a cada um dos dias.

Tendo em vista a implementacao do presente atalho, foi necessario recolher todos os dias do
calendério com eventos. Para tal, foi utilizado novamente o método querySelectorAll ()
(descrito na subsecgao 6.1.3). Os valores passados como parametro neste método diziam
respeito aos CSS selectors referentes as classes CSS associadas aos dias com eventos. As-
sim, sabendo que o método retornava uma lista ordenada dos elementos, é verificado qual o
proximo elemento a partir daquele que esté ativo no momento. Posteriormente, é chamado
o método focus () para adicionar o foco no respetivo elemento.
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Relativamente ao segundo atalho referido (navegar para o dia atual no calendario), a im-
plementagdo do mesmo visava nao s6 disponibilizar uma forma répida de mover o foco
para o calendario, como também regressar para um dia que poderia servir como referéncia.
De forma a identificar o elemento correspondente ao dia atual no calendario, é chamado o
método querySelector () que retorna o primeiro elemento no documento que corresponde
ao CSS selector passado como parametro (’.today’) [15].

No que diz respeito a implementagao de atalhos de teclado, em [40] sdo apresentadas al-
gumas consideracoes que devem ser tidas em conta durante o processo.

Um dado importante passa pela no¢ao de que os atalhos de teclado definidos devem servir
apenas como complemento. Tal significa que qualquer funcionalidade que responda a um
certo atalho devera, de igual modo, ser exequivel através do acesso convencional por te-
clado. Para além disso, os autores salientam que uma dada funcionalidade do atalho deve
estar relacionada com navegagao (mover o foco para um elemento), ativagao (ativar um
elemento que nao esta a receber foco e que pode nao estar visivel na pagina), ou a jungao
dos dois. Outra consideracdo aponta para o compromisso entre uma boa experiéncia e
uma carga cognitiva moderada: a auséncia (ou falta) de atalhos de teclado pode diminuir
a eficiéncia da experiéncia, porém, a existéncia de atalhos em excesso poderd aumentar a
carga cognitiva exigida aos utilizadores.

Durante o processo de implementacao dos atalhos de teclado, foram encontradas duas di-
ficuldades associadas & definicao dos mesmos. Primeiramente, foram encontrados alguns
conflitos na implementagao dos atalhos com atalhos ja definidos (a nivel de sistema opera-
tivo e browser). Uma outra dificuldade encontrada, embora nao estivesse relacionada com
a implementacao dos atalhos propriamente dita, passava por estabelecer uma forma intui-
tiva de dar a conhecer, apenas aos utilizadores invisuais, os atalhos disponiveis no moédulo.
Isto porque os atalhos por nés implementados nao sao vantajosos para utilizadores visuais
- uma vez que o foco nao se encontra visivel -, e regra geral estes utilizadores nao fazem
uso de leitores de ecra. Assim, a solugdo para a apresentagao dos atalhos disponiveis no
modulo é detalhada mais a frente na subsecgao 6.1.6.

Para as duas funcionalidades especificadas acima, numa fase inicial, foram implementados
dois atalhos, sendo estes: A1t+N para saltar entre dias com eventos e A1t+T para saltar para
o dia atual no calendario. As letras associadas pretendiam seguir a légica da funcionalidade
de cada um deles de forma a serem facilmente memorizados: N de mext, uma vez que o
atalho permitiria navegar para o seguinte dia com evento no calendario; e a tecla T,
utilizada para fazer referéncia a palavra today, ja que se tratava de um atalho para navegar
para o dia atual.

Os atalhos, quando implementados, apenas foram testados localmente (sistema operativo
Windows no browser Google Chrome, fazendo uso do leitor de ecra NVDA), nao tendo sido
detectadas falhas. Todavia, nos testes realizados com os utilizadores finais, foram detetados
conflitos em duas situacoes distintas. Na primeira, na qual também era usado o sistema
operativo Windows - com o leitor de ecra NVDA, com o browser Mozilla Firefox -, o atalho
definido para navegar para o dia atual entrava em conflito com um atalho ja existente do
proprio browser. Na segunda situacao, ambos os atalhos de teclado definidos revelaram
conflitos, nao funcionando em MacOS, com o leitor com o leitor de ecra VoiceOver e browser
Google Chrome.

Por estas razoes, uma vez que seria dificil encontrar um tnico atalho transversal aos diferen-
tes sistemas operativos, leitores de ecra e browsers, foram implementados dois atalhos para
cada uma das funcionalidades apresentadas. Assim, para navegar para o dia atual do ca-
lendério, definiram-se dois atalhos diferentes com a mesma funcionalidade - Ctr1+Shift+t
ou Alt+t. De igual modo, foram definidos dois atalhos de teclado para a funcionalidade
de navegar entre dias com eventos, sendo estes: Ctrl+Shift+n ou Alt+n.
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A atribuicao de dois atalhos de teclado para a mesma funcionalidade, embora possa evitar
conflitos resultantes de atalhos de teclado ja definidos a nivel de sistema operativo, browser
ou leitor de ecra, acarreta desvantagens como o aumento da carga cognitiva. Tal acontece
porque serao apresentados o dobro dos atalhos de teclado ao utilizador. Nao obstante,
numa primeira experiéncia, o utilizador tera sempre que testar qual dos atalhos funciona
no seu caso, dependendo das tecnologias usadas. No entanto, considerando os problemas
encontrados a nivel de conflitos entre tecnologias, a garantia de um bom funcionamento
dos atalhos de teclado - independente das tecnologias usadas - foi tida como um bom
compromisso.

Os atalhos de teclado podem ser vantajosos, no sentido em que pretendem facilitar determi-
nadas acoes dos utilizadores numa pagina, como é o caso da consulta de dias com eventos.
Neste exemplo, através do atalho definido, o utilizador facilmente tera acesso & informacao.
No entanto, importa notar novamente que os mesmos s6 deverao ser implementados como
complementos. Na subseccao seguinte, serd detalhada a solucao adoptada para dar a co-
nhecer aos utilizadores invisuais os atalhos de teclado implementados no presente médulo,
entre outras notificagoes.

6.1.6 Notificagoes do Utilizador

Na presente subseccao, apresentamos as situagdes nas quais se considerou vantajoso a
utilizagao de notificagbes para os utilizadores invisuais, bem como a descrigao do processo
de implementagao das mesmas.

A implementacao de notificacbes permite que os utilizadores invisuais tenham percecao
da conclusao de tarefas, erros que possam ocorrer durante a realizagao de uma tarefa ou
eventuais alteracoes dindmicas nas paginas.

Em [22], sdo apresentadas algumas das vantagens do uso de notificagoes. Em primeiro
lugar, o conteiido presente na pégina torna-se mais usavel para pessoas que nao estao
familiarizadas com a aplicagdo; em segundo, o conteiido torna-se mais uséavel para pessoas
que nao se sentem seguras ao utilizar computadores ou a fazerem uso da web; e por tultimo,
o conteudo torna-se menos confuso e nao suscita duvidas aos utilizadores.

No ambito do modulo Pedido de Férias/Auséncias, foram anotadas diferentes situagoes nas
quais seria necessario implementar notificacées por forma a garantir que os utilizadores in-
visuais tivessem uma experiéncia similar a dos utilizadores visuais. Estas implementagoes
partiram da premissa de que os utilizadores invisuais deveriam também ter acesso as men-
sagens que sao apresentadas no ecra. Adicionalmente, era ainda importante garantir que os
mesmos tinham acesso ao feedback apresentado por cores, conferindo-lhes mais seguranca
relativamente as agoes realizadas no moédulo.

De seguida, serao apresentadas as situagoes nas quais consideramos necessaria a implemen-
tagao de notificagoes, apresentando por fim a solugao - tnica - adoptada para dar resposta
as diferentes situagoes.

Comecando pela situagao mais direta, seria expectavel que as mensagens que sao apresen-
tadas nos leitores de ecra, e que visam transmitir aos utilizadores feedback referente a uma
acao, fossem também disponibilizadas aos utilizadores invisuais. A titulo de exemplo, as
Figuras 6.9 e 6.10 apresentam as mensagens que sao disponibilizadas no ecra quando um
pedido é submetido com sucesso ou quando ocorre um erro a submeter o pedido, respetiva-
mente. As mensagens sao apresentadas num componente toast (topo da janela), utilizado
para disponibilizar alertas no ecra apenas por alguns segundos [5].
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Figura 6.10: Erro ao submeter pedido

Embora as mensagens estejam disponiveis e sejam apresentadas no ecra, as mesmas nao
sao anunciadas pelos leitores de ecra. Isto acontece dado que, quando existe uma alteragao
num elemento da pagina, regra geral, o foco nao se ird mover para o elemento que sofreu
uma atualizagao - exceto se este for programado previamente para que tal acontega. Neste
caso, o foco nao se move para o toast que contém as mensagens apresentadas. Como tal, o
leitor de ecra nao ira ter percecao de que um novo elemento foi disponibilizado na péagina e,
por consequéncia, as notificagdes existentes no PULSAR néo eram acessiveis a utilizadores
de leitores de ecra.

Num outro cenério, quando o utilizador preenche um novo dia parcial de auséncias, é dis-
ponibilizada uma caixa de texto para o utilizador preencher as horas referentes & auséncia
(*horas/dia’, apresentada na Figura 6.11).
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Figura 6.11: Campo dia parcial (horas/dia)

Embora o campo nao seja apresentado visualmente como sendo obrigatorio (e.g., utilizando
um caracter * junto a caixa), o utilizador teré necessariamente de preencher o mesmo, sendo
que o valor definido também nao devera ultrapassar as horas laborais de um dia. Quando
uma destas duas situagoes se verifica (campo por preencher ou horas invalidas), um utili-
zador visual consegue facilmente perceber que existe um erro no campo, uma vez que este
é apresentado a vermelho, como podemos observar na Figura 6.12. Complementarmente,
é ainda apresentada uma tooltip que informa o utilizador relativamente ao problema em
questao caso este passe com o rato sobre a mesma (mouseOver). Também esta situa-
¢ao passava despercebida aos utilizadores invisuais, que nao iriam ter acesso & informacao
apresentada na tooltip.
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Figura 6.12: Campos por preencher

Outra situagao identificada dizia respeito ao elemento dropdown apresentado na janela
popup (Figura 6.7). Quando o utilizador faz uso do teclado - setas para cima e para baixo
- para navegar entre as diferentes opcoes apresentadas nos elementos do dropdown, a op¢ao
selecionada é alterada, porém, tal ndo é anunciado pelos leitores de ecra. Assim, um dos
colaboradores mencionou que teria de selecionar uma das opgoes desprovido de certeza,
mover o foco para fora do elemento dropdown e mové-lo novamente para a area do mesmo.
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S6 desta forma conseguiria saber qual a op¢ao em questao.

Durante os testes paralelos & fase de implementacao, foi identificado outro problema, neste
caso relativo & ac¢ao de pedir de um novo dia de férias (ou auséncias), ou ao cancelar um
dia marcado de férias ou auséncias. Embora este tenha sido um problema reportado por
todos os colaboradores invisuais, apresentamos de seguida um exemplo concreto de um dos
utilizadores.

Este colaborador pretendia cancelar um dia de férias marcado. Para tal, ao selecionar o
dia em questao, pressionou o botao ‘Cancelar Dia Selecionado’ ilustrado na Figura 6.8,
que levou a uma atualizacao da janela popup.
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Figura 6.13: Janela popup apos selecionar ’Cancelar Dia Selecionado’

Assim, como se pode observar na Figura 6.13, a janela popup apresenta agora a informagao
relativa & acgao realizada, assim como as opgoes ‘Desfazer Cancelamento’, ’Adicionar
Nova Auséncia Aqui’ e o botao para fechar o popup. Neste ponto, o colaborador reportou
duas dificuldades. Em primeiro lugar, ndo apresentava certezas sobre qual seria o préximo
passo a tomar, uma vez que nao encontrava nenhuma opg¢ao que lhe garantisse que as
alteragoes realizadas iriam ser guardadas. Por exclusao de hipoteses, acabou por fechar a
janela popup, mas referiu que ndo sentia seguranca, uma vez que nao tinha certezas de que
estivesse a guardar as alteragoes realizadas, nao sendo uma acao intuitiva. Isto conduz-nos
a segunda dificuldade apresentada, que diz respeito ao facto de os utilizadores invisuais
nao terem uma confirmacao que a acao foi efetivamente realizada ao fechar o popup.
Contrariamente, os utilizadores visuais nao s6 tinham feedback de cores (quando a janela
popup fechava, o dia era apresentado com a respetiva cor, como apresentado na Figura
6.14), como também a respetiva legenda com o ntimero total de dias era alterada.
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Figura 6.14: Dia com pedido de cancelamento

Porém, mesmo tendo acesso a legenda, os utilizadores invisuais nao iriam ter percepg¢ao
que a mesma tinha sido alterada, a nao ser que navegassem até & respetiva legenda e
consultassem a informagao. Adicionalmente, precisavam também de saber de anteméao os
valores antigos da legenda, para garantirem que estes tinham sido atualizados.

Ainda no exemplo pratico do utilizador invisual, este apresentou dividas apos fechar a
janlea popup, nao tendo a certeza de que esta seria a acao final ou se teria que efetuar
mais algum passo cancelar um dia de férias marcado. Para os utilizadores visuais, é facil
ter a percecao que a agdo nao é final uma vez que reconhecem o botao ‘Submeter Pedido’
(Figura 2.2). Porém, para os utilizadores invisuais que nao tém esta percepgao geral da
pégina, podendo nao saber da existéncia do botao, pode ser susceptivel a este tipo de
davidas.

As mesmas dificuldades verificavam-se quando o utilizador pedia um novo dia de férias (ou
auséncias). Porém, importa notar que as dificuldades apresentadas surgem maioritaria-
mente de um problema de usabilidade da aplicagao e nao de acessibilidade. Nao obstante,
e independentemente deste facto, os utilizadores invisuais deveriam ter feedback quando
fecham a janela popup da mesma forma que acontece para os utilizadores visuais.

Por ultimo, como mencionado na sec¢ao anterior, foi necessario adoptar um método para
apresentar os atalhos de teclado disponiveis apenas aos utilizadores invisuais. Isto porque,
os atalhos de teclado definidos nao foram considerados tteis para utilizadores visuais -
fazendo uso comum da aplicagao -, considerando que o foco nao é visivel no calendario.
Desta forma, a solucdo adoptada foi a definicdo de uma notificacdo para ser anunciada
pelos leitores de ecra. Embora esta tenha sido a solugao seguida para dar resposta a
apresentacao dos atalhos disponiveis, a mesma nao ¢é infalivel, uma vez que os utilizadores
invisuais - habitualmente - tém a velocidade de leitura dos leitores de ecra programada
como alta, o que significa que muitas vezes estas mensagens podem passar despercebidas.
Um dos colaboradores afirmou ainda que a desvantagem desta solugao dizia respeito a
mensagem s6 ser lida uma vez e, como tal, nao percebendo o seu conteido desde logo,
nao tinha forma de a repetir. Por fim, percebemos também que os colaboradores invisuais
interrompem a leitura do leitor de ecra recorrentemente por preverem o que sera anunciado.
Considerando que isto podia acontecer de imediato ao abrir o médulo, tal levaria a que a
notificacao nunca fosse anunciada.

Como primeira abordagem para colmatar essa dificuldade, foi adicionado mais um atalho
de teclado que, quando utilizado, fazia com que o leitor de ecrad repetisse novamente os
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atalhos de teclado disponiveis no modulo. Assim, ao abrir o médulo, eram anunciados os
atalhos de teclado disponiveis ja referidos e, ainda, o novo atalho de teclado definido que
permitia ouvir os atalhos novamente. Porém, esta solu¢ao também nao se verificou eficaz,
nao s6 por aumentar a carga cognitiva, como a mensagem poderia continuar a passar
despercebida - como descrevemos no paragrafo anterior. Por tltimo, foi ainda pensado
adicionar um botao nao-visivel & pagina que, ao ser pressionado, anunciaria os atalhos
de teclado. Porém, o feedback dos utilizadores invisuais refletia que essa solugdo nao era
intuitiva, até porque poderiam nao saber da existéncia do botao.

Por fim, acabdmos por definir apenas a notificagdo inicial relativa aos dois atalhos de
teclado definidos no médulo, sendo que o elemento que continha a informacao - tal como
os restantes - se encontrava no topo do médulo onde, regra geral, sao definidas as mensagens
de acessibilidade. Adicionalmente, os utilizadores invisuais mostraram-se acostumados a
navegar até ao topo das paginas para consultar mensagens de acessibilidade, quando tém
percepgao da sua existéncia.

A solucéo para todas as situagoes expostas teve como base a utilizagao do atributo aria-1live,
ja especificado no documento (Capitulo 3, Sec¢ao 3.5). Relembrando, o atributo aria-live
é utilizado para alertar os leitores de ecra relativamente a atualizagao de um elemento da
pégina. Para que tal aconteca, o elemento que podera sofrer atualizagoes devera ter a si
associado o atributo aria-live. Desta forma, o leitor de ecra ird estar alerta e, caso o
elemento sofra uma atualizagao, o leitor de ecra anuncia a mesma (i.e., o novo contetudo
do elemento que sofreu a alteragao).

Para isso, para cada uma das situagoes apresentadas acima, foi criado um elemento <div>
(nao-visivel, e inicialmente vazio) que tinha como tinico objetivo incorporar as mensagens
que seriam eventualmente anunciadas pelos leitores de ecra. Estes elementos foram posi-
cionados no topo do moédulo, considerando que os colaboradores invisuais se mostraram
habituados a esta pratica (caso pretendessem consultar as notificagdes novamente).

Os elementos <div> tém a si associado o atributo aria-live com valor polite, ou seja, as
notificagbes terao prioridade baixa relativamente a tarefa corrente do leitor de ecra. Isto
significa que a alteragdo apenas serd anunciada quando o leitor de ecra terminar a tarefa
que decorre no momento. Os elementos que incorporam as mensagens serao atualizados de
cada vez que uma das situagoes apresentadas acima se verifique (e.g., o pedido foi subme-
tido com sucesso). Para que o leitor de ecra anuncie as atualizagoes, o elemento tem que
ser atualizado sempre que se pretender disparar a notificagao, mesmo que seja atualizado
exatamente com o mesmo contetido.

Relativamente as situacoes em que se pretendia implementar as mensagens apresentadas
no ecra (Figuras 6.9 e 6.10), o elemento definido para incorporar estas mensagens era atu-
alizado quando se verificava uma das situagoes apresentadas nestas figuras (i.e., o pedido
era enviado ou, occoria um erro a submeter o pedido), sendo que o mesmo iria conter a
mensagem igual & que era apresentada no ecra.

Para a situacao referente ao preenchimento do campo ‘horas/dia’ (Figura 6.11), caso o
utilizador nao tenha preenchido o campo, seré adicionada uma mensagem ao respetivo ele-
mento que permite notificar o utilizador de que um campo obrigatério nao foi preenchido,
especificando ainda o campo em falta: ‘Informacao necessaria: horas/dia’. Ainda nesta si-
tuagao, e considerando que o campo nao é visualmente identificado como sendo obrigatorio,
por forma a evitar erros dos utilizadores invisuais foi adicionado o atributo aria-required,
disponivel na especificagao técnica WAI-ARIA, tendo o seu valor igual a true. Assim, o
elemento passa a ser identificado pelos leitores de ecra como sendo obrigatoério.

No que diz respeito & notificagdo apresentada quando o utilizador fecha a janela popup,
ap6s cancelar ou pedir um novo dia (de férias ou auséncias), esta poderia ter passado
apenas por adicionar o atributo aria-live aos elementos que constituem a legenda. Desta

o6



Implementacgao

forma, quando a legenda era atualizada, o leitor de ecra iria anunciar a nova informacao
da legenda. Porém, uma vez que os utilizadores nao sentiam seguranca a realizar a agao,
preferiram ter uma notificacdo que lhes pudesse dar toda a informacao referente a acao
realizada e, inclusive, os informasse que para finalizarem o pedido (ou o cancelamento)
teriam que pressionar o botao ‘Submeter Pedido’.

No que diz respeito a situacao do elemento dropdown, o atributo aria-live foi também a
solugao para o problema identificado: ao navegar com as setas entre as opgoes apresentadas
no mesmo, estas ndo eram anunciadas pelo leitor de ecra. Assim, com o atributo aria-live
associado ao elemento <button> presente no componente do dropdown, de cada vez que o
valor do elemento ¢ alterado (através da navegagao com as setas para cima ou para baixo),
o mesmo é anunciado pelos leitores de ecra.

Por fim, como ja referido, foi adicionada uma notificagdo que é anunciada pelo leitor de
ecra de cada vez que o modulo é aberto, que contém a informacao relativa aos dois atalhos
de teclado definidos no ambito do presente médulo.

6.2 Moédulo Reportar Esforgo

As implementagoes apresentadas na tltima sec¢ao contribuiram, em certa medida, para o
trabalho desenvolvido neste segundo modulo.

Os problemas apontados no médulo Reportar Esforco assemelham-se aos discutidos, pelo
que as solugoes adotadas foram muito idénticas. Para além disso, partimos para as im-
plementagoes de acessibilidade neste médulo com um conhecimento mais s6lido, nomea-
damente no que as tecnologias auxiliares diz respeito. Isto contribuiu para que os testes
efetuados com o leitor de ecra levassem menos tempo, e a crescente familiarizacdo com o
ambiente e boas praticas a seguir permitiram uma implementacao mais rapida e pragma-
tica.

6.2.1 Headings

A primeira abordagem pratica relativamente ao melhoramento da acessibilidade no médulo
Reportar Esforgo, passou pela defini¢gao de headings no mesmo CS-9. Tal como no médulo
Pedido de Férias/Auséncias, a falta de headings era um problema transversal & aplicagao
PULSAR, na medida em que apenas existia um heading definido anteriormente e que dizia
respeito ao titulo da pagina principal - Pessoas. Como tal, também no médulo Reportar
Esforco, nao tinham sido definidos headings até ao momento.

A existéncia de headings permite nao s6 obter uma nogao geral da estrutura e contetdo
da pégina, como, mais importante ainda, simplificar a navegacao dos utilizadores invisuais
pela mesma. Recordando, existem funcionalidades incorporadas nos leitores de ecra que
permitem listar todos os headings presentes numa pagina ou saltar para o heading seguinte
(ou anterior). Tal como no médulo anterior, a auséncia de headings no médulo Reportar
Esforco foi apontada como um problema por um colaborador invisual na fase inicial de
levantamento dos primeiros requisitos para o presente modulo.

No total, foram definidos 11 headings - quatro de nivel 2 (<h2>)> e 7 de nivel 3 (<h3>).
Como sucedido, e discutido, no médulo Pedido de Férias/Auséncias, nao foram definidos
headings de nivel 1 uma vez que, por norma, este é apenas utilizado no titulo da péagina.

Assim, o moédulo foi dividido em duas partes: secgdo do calendério e secgdo do painel
lateral direito, que é aberto de cada vez que um dia no calendario é selecionado (ilustradas
na Figura 6.15). Para tal, o titulo do calendario (representado pela informacao do meés e
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ano em questao) foi definido como heading de nivel 2 (<h2>), juntamente com o titulo do
painel lateral direito (i.e., data referente ao dia atual), apresentado sempre que um dia no
calendéario é selecionado.

XPotsan CAROLINA AFONSO LEITE MONTEZUMA DE CARVALHO (ca-carvalho) B 1) caroina Montezuma v

© COMUNIDADE " © ALOCAGAO & RECORRENCIA. 4 B CAR =uisTA
GESTAO : < Julho 2020 > Dicas
PROJETOS c i Q Copia e cola todas as tarefas de um dia para outro.
arolina . N
SEG TER QUA QU SEX SAB DOM Q Usa a agéo ‘Recorréncia reencher miltiplos dias com a
FINANGAS Montezuma mesma lista de tarefas, de vez
cswet 12 3 [
CENTROS DE CUSTO Trainee (CT) N&o mostrar novamente  FECHAR
: 6 8 9 10 1 12
PT : Coimbra : Office
QLD 3 14 15 E 17 18 19 Quinta-feira 16/07/2020 Dcorin
M TIVELINE
IDS DE DOCUMENTOS
& INFO v 20 21 2 23 24 §2oRNZ6 & 2020-0PERATIONS / (ACT-718) Internships n @
LIGOES APRENDIDAS PESSOAL 27 8 29 30 3
Adicionar Nova Tarefa
CONTACTOS
*Nome da Tarefa
T (N&o Selecionado) v
1D & FINANCEIRO Dia *Duragio
PRIVADO P s 0:8n 7h Slom |2
£ FOLHA DE HORAS Semana O=zEs
I
£ FERIAS Esperaco: 40n
(3 DESPESAS Més
= VIAGENS Ausencias | -4 [ Avicionar Tarer |
| COMPRAS
FECHAR

Figura 6.15: Modulo Reportar Esfor¢o (com painel lateral direito)

A defini¢ao do titulo do calendario como heading surgiu ndo s6 como forma de facilitar
a navegacao para o calendério, como também para possibilitar a implementacao de uma
abordagem semelhante & que foi apresentada na subsec¢ao relativa a transposicao de cores
( 6.1.4) do modulo Pedido de Férias/Auséncias, facilitando também a navegacao para o
calendario e a consulta de informagdo no mesmo. A implementacgao relativa & tranposicao
de cores do presente modulo sera detalhada mais a frente no documento (subseccao 6.2.3).
No painel lateral, foi definido o titulo do mesmo como heading de nivel 2 (<h2>), tendo
em vista facilitar o processo da navegagao dos utilizadores para o mesmo. Isto porque,
uma vez que - até ao momento - o foco nao passava automaticamente para o painel lateral
quando um dia no calendéario era selecionado, a existéncia de headings definidos no painel
lateral permitia auxiliar a navegacao dos utilizadores invisuais no mesmo.

Dentro das duas subsecgoes principais definidas, foram estabelecidos como headings de nivel
3 (<h3>) os titulos apresentados na legenda do calendario - Dia, Semana e M&s. Foram ainda
definidos, como heading de nivel 3, o titulo da secgao de adicionar tarefas - Adicionar Nova
Tarefa - ou, ainda, caso o utilizador selecione uma tarefa para edigdo, serd apresentada
uma secgao referente a edigao de tarefa, como se pode observar na Figura 6.16. Também
esse titulo (EDIGAO Tarefa) foi definido como heading de nivel 3 (<h3>).

Na Figura 6.17 é apresentada dialog de recorréncia - apresentada apds o botao Recor-
réncia ser pressionado -, na qual também foram definidos headings. O titulo da dialog
(Recorréncia) foi definido como heading de nivel 2. Por tltimo, os titulos das secgoes para
adicionar uma nova tarefa (Adicionar Nova Tarefa) e da secgdo referente a edi¢do de
tarefa apresentado na Figura 6.16, também foram definidos como headings nivel 3 (<h3>).
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Figura 6.16: Edicao de Tarefa
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Figura 6.17: Janela Recorréncia
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Figura 6.18: EDICAO Tarefa (Janela Recorréncia)
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Por ultimo, na secgado referente & alocag@o, apresentada na Figura 6.19, foi ainda defi-
nido um heading nivel 2 no elemento que dizia respeito ao titulo do projeto (e.g., 2020-
OPERATIONS).

X PULsAR CAROLINA AFONSO LEITE MONTEZUMA DE CARVALHO (ca-carvalho) x I’ CrelmiiEnE ©
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Figura 6.19: Alocagao

6.2.2 Comportamento do Foco

Na Figura 2.3 podemos observar que, similarmente ao modulo anterior, também o médulo
Reportar Esforgo se trata de uma dialog (i.e., uma janela secundéria que se sobrepdem a
pagina principal). Porém, no presente modulo o contetido apresentado na pagina principal
nao fica inerte e, como tal, é designada por dialog non-modal.

Embora o documento [35] nao estabeleca uma referéncia detalhada sobre dialogs non-
modals, os autores mencionam uma diferenca no que toca & implementacao de uma dialog
modal: ao contririo destas ultimas, uma dialog non-modal apresenta, muitas vezes, uma
forma de mover o foco entre a dialog e a pagina principal. A excepcao da funcionalidade
apresentada, a implementacao de uma dialog non-modal passa exatamente pelo mesmo
processo referido anteriormente (subsec¢do 6.2.2.2). Assim, devera ser igualmente im-
plementado foco inicial na dialog, assegurar a correta navegacao com o teclado (Tab e
Shift+Tab) e, ainda, garantir que ao navegar com o teclado o foco nao sai da dialog.

No entanto, neste caso especifico, nao foi considerado vantajoso incorporar a funcionalidade
adicional referente as dialogs non-modals, uma vez que tal implicaria a implementagao de
mais atalhos de teclado, aumentando assim a carga cognitiva exigida ao utilizador invisual.
Para além disso, embora em [38] se evidencie que poderao haver diferengas entre dialogs
modal e non-modal, este dltimo elemento nao é aprofundado. Ainda, esta decisao nao
afetaria minimamente a experiéncia do utilizador.

Os casos de uso CS-19, CS-20.CS-21 e CS-22 definidos no Capitulo 5, dizem respeito aos
comportamentos do foco - analogos aos que foram descritos para o médulo Pedido de
Férias/Auséncias -, que deverao ser tidos em consideragao para facilitar a interagao de uti-
lizadores invisuais com o presente moédulo. Por essa razao, as solucoes serao semelhantes
as solugoes descritas acima (subsecgao 6.1.3).

Adicionalmente, foram ainda definidos os casos de uso CS-23, CS-24, CS-25 e CS-26 refe-
rentes a janela de recorréncia.

60



Implementacgao

6.2.2.1 Janela do Mdédulo

Primeiramente, foi definido foco, quando o médulo é aberto, no primeiro elemento inte-
rativo presente no mesmo (i.e., botao de fechar presente no topo da dialog (Figura 6.15).
No entanto, uma vez que a maioria das funcionalidades do moédulo parte da utilizagao
do calendério, também poderia ter sido apropriado definir o foco inicial no dia atual do
calendério - como aconteceu no modulo Pedido de Férias/Auséncias. Porém, neste caso
especifico, trata-se de uma dialog com diversas tabs laterais, que nao engloba apenas o
modulo Reportar Esforgo. Para que o foco inicial ficasse uniforme - independentemente
da tab em questao -, este foi entdo definido no botao fechar que, para além de comum em
qualquer uma das tabs, € também o primeiro elemento interativo presente da dialog.

Em segundo lugar, foi necessério garantir a correta navegacao com as teclas Tab e Shift+Tab.
Isto é, ao pressionar a tecla Tab, o foco move-se para o elemento interativo seguinte e, ao
pressionar as teclas Shift+Tab, o foco move-se para o elemento interativo anterior.
Existia, no entanto, uma situacao irregular na navegacao pelo modulo que dizia respeito
ao elemento segmented control (i.e., um conjunto linear com duas opg¢oes, sendo apenas
possivel selecionar uma) (Calendario/Alocagdo) |Figura 6.15]. Esta irregularidade pas-
sava pelo facto de a opc¢ao disponivel nao ser a tnica a receber foco do teclado, sendo que a
opgao indisponivel (com a qual o utilizador nao podia interagir) também recebia foco. Isto
acontecia porque o componente segmented control era criado através de dois botoes, sendo
que um deles visava apenas criar o efeito visual (disabled). Como apontado, os botoes,
quando sao criados com a tag nativa do HTML - <button> - incorporam automaticamente
o foco pelo teclado. Como tal, os dois botoes eram focados, embora apenas fosse desejado
focar o botao ativo.

Por forma a resolver esta lacuna, foi utilizado o atributo tabindex. O presente atributo é
geralmente utilizado para adicionar foco a elementos que, por norma, nao recebem. Porém,
pode também ser utilizado para situagoes nas quais queremos que um elemento que - regra
geral - recebe foco (como o botao) deixe de receber foco pelo teclado. Para tal, o atributo
tabindex terd que ser adicionado ao elemento com o valor -1. Este valor permite que o ele-
mento receba foco, mas apenas de forma programatica (através do método focus()) e nao
através do do teclado. Assim, foi adicionado ao botao ’inativo’ o atributo tabindex=-1,
para que apenas o botao ativo recebesse foco pelo teclado (utilizando a tecla Tab).

Por dltimo, ainda no contexto da navegagao com o teclado, era necessario implementar o
comportamento esperado nas dialogs, de modo a impedir que, ao navegar com as teclas
Tab ou Shift+Tab, o foco se movesse para fora das mesma até que esta fosse fechada.
Uma vez que no ambito do médulo Pedido de Férias/Auséncias ja tinha sido criado um
servigco Angular que permitia implementar esse comportamento, bastou injetar o presente
servigo no componente referente & dialog do modulo Reportar Esforco. Assim, apenas
foi necessario chamar as duas fungoes pertencentes ao mesmo: primeiramente, chamar a
funcao que iria recolher todos os elementos interativos presentes na dialog e, de seguida,
chamar a funcao que continha a légica da navegacao.

Como ja apontamos no presente documento, durante a criagdo de dialogs é importante
ter em atencao o comportamento do foco quando o utilizador interage com os elementos
presentes na mesma. No presente moédulo, foram anotados varios elementos em que, ao
interagir com os mesmos, o foco safa da dialog. De seguida, descrevemos os diferentes
elementos que apresentaram irregularidades, bem como a solugao adoptada para cada uma
delas.

No painel lateral (Figura 6.15), todos os botdes apresentavam um comportamento erréneo.
Isto é, caso o utilizador pressionasse os botoes que permitiam editar ou eliminar uma tarefa,
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o botao Adicionar Tarefa ou os botoes para incrementar e decrementar a duragao de uma
tarefa ou, ainda, os botdes Ok e Cancelar (Figura 6.16), o foco iria sempre mover-se para
fora da dialog.

Assim, de forma a implementar um correto comportamento do foco apés a interagao com os
elementos mencionados, a solugdo baseou-se no que os autores apontam no documento WAI
Authoring Practices [37| referente ao comportamento do foco quando o botao é ativado.
Reforcando o que foi anteriormente mencionado, o comportamento esperado pelo foco no
contexto das dialogs, no caso de o botao abrir ou fechar uma dialog, o foco deveré mover-se
para um elemento dentro da mesma e regressar para o elemento que a abriu (se possivel).
Relativamente ao contexto da pagina, caso este nao seja alterado, o foco poderd manter-se
no proprio botao (se este permanecer disponivel). No entanto, caso exista, visto que ocorre
uma alteragao no contexto da péagina e que o botao pode deixar de estar disponivel, os
autores referem que o foco poderé ser adicionado a um elemento inicial permitindo, desta
forma, contextualizar os utilizadores invisuais.

Comegando pelo botdo Adicionar Tarefa, uma vez que ao ativar o botdo nao existe
mudanca de contexto (i.e., o botao continua disponivel), o foco foi programado para se
manter no botao. Para tal, quando este é pressionado, o foco é adicionado ao botao
(utilizando o método focus()).

Contrariamente, os botdes apagar e editar associados a uma tarefa (Figura 6.15), 0k e
Cancelar (relativos a edi¢ao de tarefa, Figura 6.16), deixam de estar disponiveis quando
sdo ativados. Assim, para estes botdes, o foco foi adicionado a outro elemento presente da
dialog. No caso de o botao editar associado a cada tarefa ser ativado, foi adicionado foco no
primeiro campo editavel, tendo em consideragao que, pelo processo logico, seria o campo
para o qual os utilizadores iriam navegar apés selecionar a edigao de tarefa. Quando os
botdes Ok e Cancelar apresentados na sec¢ao de edi¢ao de uma tarefa (Figura 6.16) sao
pressionados, existe uma mudanga no painel: a seccao deixa de estar disponivel, voltando
a aparecer a secgao para adicionar uma tarefa (Figura 6.15). Por essa razao, o foco foi
adicionado ao heading inicial do painel, referente & data do dia selecionado.

No caso do botao para apagar tarefa, a interacdo com o mesmo despoleta o aparecimento
de uma janela popup. Consequentemente, o foco devera mover-se para a mesma - neste
caso, para o botao Apagar. Ao fechar o popup, pressionando o referido botéao, o foco deveria
retornar ao botao apagar que abriu a dialog. Porém, a ordem de renderizacao dos elementos
fazia com que o botao fosse carregado depois do processo do foco, o que levava a que o
altimo nao fosse atribuido ao botao, como desejado. De forma a evitar a utilizagdo de
timeouts para esperar que o botao estivesse disponivel e conseguisse, assim, receber foco,
foi adicionado foco novamente no heading inicial.

Ainda no contexto de apagar uma tarefa, no caso de o utilizador ter reportado esforco
através de recorréncia, ao tentar apagar a mesma, é apresentada uma dialog modal com
quatro botoes presentes na mesma - apresentada na Figura 6.20.

Esta contém diferentes opgoes para apagar recorréncias (Apagar Esta Tarefa Apenas,
Apagar Recorréncia A partir De Hoje, Apagar Recorré@ncia Meses abertos)eum bo-
tao para fechar a dialog (Cancelar). Como tal, de forma a definir o foco num elemento
da dialog quando esta abre, o foco inicial foi adicionado ao primeiro botao apresentado
(Apagar Esta Tarefa Apenas). Ainda, quando a dialog fecha, o foco é adicionado ao
heading inicial (& semelhanga do que foi descrito acima)

Na dialog, houve ainda mais trés situagoes que inspiraram cuidados relativamente ao com-
portamento do foco. No caso do elemento segmented control (Alocag8o/Calendario), ao
selecionar a opcao disponivel, o foco movia-se para fora da dialog. Para corrigir este com-
portamento, estabeleceu-se que ao pressionar uma das opgoes do segmented control, o foco
passaria a mover-se para a outra opcao disponivel.
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APAGAR
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APAGAR RECORRENCIA (MESES ABERTOS)

CANCELAR

Figura 6.20: Apagar Recorréncia

A dialog apresenta também um botao para dicas - que abre um popup com a informacgao
de ajuda - cujo comportamento do foco também era erréneo. Quando o botao era ativado,
o foco deslocava-se para outro elemento fora da dialog. Assim, a resolugao deste problema
passou por programar o foco de forma a que este se deslocasse para o botao FECHAR,
retornando ao botao inicial quando o popup era fechado (Figura 6.15).

No caso dos botoes incrementar e decrementar, apresentados também na Figura anterior,
quando atingem o valor méximo ou o valor minimo, respetivamente, ficam indisponiveis e,
como tal, o foco move-se para o outro botao disponivel (incrementar ou decrementar).

Por ultimo, o caso de uso CS-22 diz respeito ao comportamento do foco quando um dia
no calendario é selecionado. Este representa a necessidade - apresentada por um dos
colaboradores - de mover o foco automaticamente para o painel lateral quando este abre.
Desta forma, ja nao teria que passar pelo processo de navegacdo para o painel. Para tal,
quando um dia era selecionado no calendario, o foco foi adicionado ao heading inicial do
painel lateral.

6.2.2.2 Janela de Recorréncia

O foco inicial - ao abrir a dialog de recorréncia (Figura 6.17) - foi adicionado & primeira
checkboxr apresentada, que é também o primeiro elemento interativo presente na dialog, e
faz parte de uma lista de checkboxes apresentadas que dizem respeito aos dias da semana
que irdo fazer parte da recorréncia.

De forma equivalente ao que foi implementado na janela principal no médulo Reportar
Esforgo, foram implementadas as duas fungoes especificadas anteriormente (pertencentes
ao servigo implementado em 6.1.3), que permitiu garantir que o foco se mantinha dentro
da dialog. Neste caso, a esta também se trata de uma dialog modal e, como tal, o foco
nunca devera sair desta até que seja fechada (i.e., utilizando a tecla Escape ou o botao
Cancelar).

Para garantir que o foco nao se movia para fora da janela de recorréncia, foi necessario
programar o foco (utilizando o método focus()) aquando da interagdo com certos elemen-
tos da mesma. Foram estes: Adicionar Tarefa; editar ou apagar (associado a uma tarefa);
apagar (relativo a todas as tarefas); 0k, e Cancelar (seccao de edi¢ao de tarefa);
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No primeiro caso (botao Adicionar Tarefa, Figura 6.17), uma vez que o botao se mantém
disponivel apés a interagao do utilizador, o foco foi adicionado ao préprio elemento. Quando
o utilizador pressiona o botao editar (associado a uma tarefa), é apresentada a secgao
relativa a edi¢ao de tarefa (como observamos na Figura 6.21). O foco foi programado para
o primeiro campo interativo da sec¢ao de edigao de tarefa (i.e., dropdown com os nomes das

tarefas), equivalente ao que foi realizado na dialog principal do médulo Reportar Esforgo.
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Figura 6.21: EDICAO Tarefa (Janela de Recorréncia)

Relativamente aos botdes apagar associados a cada tarefa e o botdo que permite apagar to-
das as tarefas adicionadas ao dia, o foco é adicionado ao heading Adicionar Nova Tarefa,
uma vez que ficam indisponiveis ap6s o utilizador interagir com os mesmos.

Apos a interagao por parte do utilizador com os botoes Ok e Cancelar - relativos a edigao
de uma tarefa -, foi adicionado foco no botdao Preencher ji que, em ambos os casos, 0s
botoes deixam de estar disponiveis na interface. Para além disso, assumindo que apos a
edicao o utilizador quereré terminar o preenchimento, foi tomada a decisao de adicionar o
foco no botao Preencher 6.17.

Ainda, a partir de testes realizados utilizando o teclado, detetdmos que o comportamento
do radio group (i.e., um conjunto de radio buttons) apresentado nao era o correto. Isto
porque, ao pressionar a tecla Tab, o foco ndo se movia para a opg¢ao selecionada - o que
seria expectavel -, e movia-se para o primeiro radio button, fosse este o selecionado ou nao.
Em [36], os autores mencionam que, ao utilizar as teclas Tab ou Shift+Tab, caso nao esteja
nenhum radio button selecionado, o foco move-se para o primeiro radio button e, caso exista
um selecionado, o foco deverd mover-se para esse. Para além disso, a navegagdo com as
teclas cima e esquerda, baixo e direita, devera mover o foco para o proximo radio button
pertencente ao radio group, ou para o radio button anterior, respetivamente ( sendo que a
opgao selecionada sera sempre a que tem o foco). De forma a incorporar os comportamentos
descritos acima, foi necessario atribuir a cada um dos radio button o atributo name sendo
que o valor associado ao mesmo tinha que coincidir para os trés radio button apresentados
para que estes funcionassem como um radio group.

Por 1dltimo, foi necessério definir o foco quando a janela de recorréncia é fechada, tendo o
mesmo sido definido no botao Recorréncia (Figura 6.15), considerando que foi o botao que
a abriu em primeiro lugar.
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6.2.3 Transposicao de Cores

No moédulo Reportar Esforgo, a utilizagao de cores com o fim de fornecer informagao no
calendério foi, também, o problema mais enfatizado pelos utilizadores invisuais, tal como
aconteceu no modulo Pedido de Férias/Auséncias.

Na Figura 2.3 podemos observar os dias com esforco reportado no calendario. Os dias que
cujo esforco reportado é equivalente ao expectéavel sdo apresentados a roxo. Por sua vez, os
dias que tém esforgo parcial (i.e., foram reportadas menos horas do que as expectéaveis) sao
representados com duas tonalidades de roxo (uma mais clara). Por fim, os dias com esfor¢o
em excesso apresentam também duas tonalidades de roxo (uma mais escura). Embora nao
apresentada na figura, existe ainda informacao relativa a férias (verde), auséncias (amarelo)
e feriados (cinzento escuro).

O processo de consulta da informagdo mencionada - dias sem esfor¢o, dias com esforgo
parcial ou dias com esforgo excedente -, torna-se exaustivo para os utilizadores invisuais,
uma vez que a informagao representada por cores no calendario ndo se encontra acessivel
a este tipo de utilizadores. Como tal, para consultar a informacao das horas diarias, os
utilizadores invisuais até ao momento teriam que percorrer todos os dias do més e, para
cada dia, selecionar o mesmo de forma a que a legenda (Dia) fosse atualizada 2.3. Apods
selecionarem o dia, teriam entao que navegar - utilizando o teclado - para a legenda e,
de seguida, regressar novamente ao calendario até verificarem todos os dias do més. Para
além disso, & medida que a navegagao era feita pelo calendério, nao existia informacgao
disponivel que indicasse se o dia em questao era um feriado ou continha férias ou auséncias
marcadas.

As solucbes apresentadas na presente subseccao serao fortemente baseadas nas que foram
adoptados no moédulo anterior. Isto porque, para além de termos recebido feedback posi-
tivo sobre as solucoes anteriormente implementadas, o facto de adoptar uma abordagem
semelhante nos dois médulos permitia facilitar o processo de aprendizagem dos utilizadores
invisuais.

Primeiramente, foi adicionada informacao sobre o més no heading referente ao titulo do ca-
lendéario. Assim, navegando para o mesmo, o utilizador tera acesso imediato a um conjunto
de informacao referente ao més. A informacao indica os dias que ainda nao tém esforgo
reportado, os dias com esforgo parcial ou esforco excedente. No entanto, esta informacao
nao é detalhada no caso de ainda nao ter sido reportado esfor¢o em nenhum dia do més ou
jé ter sido reportado todo o esforgo expectavel no mesmo. Neste cenéario, sera indicada a
informagao de que tal esta em falta ou que o esforgo mensal foi atingido, respetivamente.
Esta informagao foi adicionada ao heading através do atributo aria-describedby, tal
como aconteceu no moédulo anterior. Relembrando a funcionalidade do atributo, este per-
mite adicionar a informagao presente num elemento (identificado por um id) a descrigao
de outro elemento. Isto é, foi criado um elemento <div> com a informagao relativa ao
més. Este elemento tinha a si associado um id que era usado como referéncia no atributo
aria-describedby associado ao elemento heading do més.

Ao atributo aria-label associado a cada um dos dias do calendério, foi adicionada infor-
macao equivalente a que é representada pelas cores no calendéario, em adi¢ao & informacao
j& presente e que dizia respeito & data do dia em questdo. Desta forma, o utilizador,
ao navegar pelo calendario com o teclado (utilizando as setas), tera feedback do leitor
de ecra equivalente ao que é dado através das cores. Isto é, caso o dia ja tenha horas
reportadas, a label do dia ird conter informagao relativa ao esfor¢o do dia (i.e., esforgo
expectavel, excedido ou parcial). Adicionalmente, ird informar quais as tarefas associadas
(Esforgo, Auséncias, Feriado ou Férias), tal como aparece na legenda. Caso o dia nao te-
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nha horas preenchidas, nao sera adicionada informagao complementar ao valor do atributo
aria-label, ficando apenas com a informagao que ja existia anteriormente.

Por 1ltimo, verificAmos que os colaboradores invisuais recorrem habitualmente a legenda -
Dia, Semana e Més (Figura 2.3) -, para consultar informagao. Assim, a informagao sobre
os dias sem esforgo, com esfor¢o parcial ou esfor¢o excedente, foi também adicionada a
legenda (acessivel apenas a leitores de ecra), organizada por semana e por meés.

Para adicionar esta informacao relativa & semana e ao més, tendo em conta que a mesma
nao deveria ser apresentada na pagina, foram adicionados dois novos elementos (nao-
visiveis) (<div>), posicionados abaixo da informagao relativa as horas esperadas da semana
(legenda Semana) e as horas esperadas do més (legenda Més).

Desta forma, os utilizadores invisuais, ao navegarem na legenda como recurso s setas para
cima e para baixo do teclado (como fazem habitualmente), conseguem aceder também a
essa informagdo. No entanto, a informacao referida sera ser disponibilizada na legenda
caso 0 més nao esteja ja devidamente preenchido (i.e., de acordo como o expectavel).

6.2.4 Atalhos de Teclado

As funcionalidades implementadas através de atalhos de teclado no presente modulo contém
semelhancas as implementagoes verificadas no primeiro médulo. Paralelamente, ambas
visavam facilitar o processo de navegagao dos utilizadores no calendario, neste contexto
suportados pelos casos de uso CS-34 e CS-35. Estes descrevem a navegagao para o dia
atual e para o dia selecionado no calendario, respetivamente.

O atalho de teclado para navegar para o dia selecionado surgiu por sugestdo de um dos
utilizadores invisuais. Isto porque, durante um teste realizado com o utilizador, apds ter
sido adicionada uma nova tarefa (o foco encontrava-se no painel lateral), o utilizador queria
regressar para o calendario para continuar a reportar esforco nos dias seguintes. Para isso,
teria que navegar com o teclado até chegar novamente ao dia selecionado. Por essa razao, o
utilizador reportou que seria util existir um atalho que permitisse regressar imediatamente
ao dia selecionado no calendario.

De forma a implementar o atalho mencionado, foi utilizada a fungdo querySelector(),
a qual recebia como pardmetro o valor ‘.selected’ - selector referente a classe CSS
presente no dia selecionado no calendéario. Assim, a fungédo retorna o elemento referente ao
dia selecionado no calendario. Desta forma, quando o atalho de teclado é utilizado, seréa
adicionado foco (utilizando o método focus()) ao elemento devolvido pela fungao (i.e., dia
selecionado no calendario).

Foram definidos dois atalhos de teclado para esta funcionalidade, baseados nos que ja
tinham sido implementados anteriormente. O utilizador podera assim navegar para o dia
selecionado utilizando um dos seguintes atalhos: Alt+s ou Ctrl+Shift+s (s referente a
selected). Desta forma, pretendeu-se, em primeiro lugar, seguir o mesmo principio de
atalhos definidos no modulo anterior (subsecgao 6.2.4) utilizando iniciais e, em segundo
lugar, evitar eventuais conflitos com atalhos de teclado ja existentes (quer a nivel de sistema
operativo, browser ou leitores de ecrd). Caso o atalho de teclado seja utilizado mas nao
exista nenhum dia selecionado, o foco ird manter-se na mesma posicao.

Por ultimo, de forma a o utilizador conseguir navegar para o dia atual no calendario, foram
adicionados dois atalhos, andlogos aos que tinham sido adicionados no médulo Pedido de
Férias/Auséncias: Alt+t e Ctrl+Shift+t (¢ referente a today). O presente atalho foi
definido para permitir ao utilizador a navegacao para o calendario - caso nao exista dia
selecionado -, sendo que o dia atual serve assim como dia de referéncia.
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A implementacao do presente atalho foi semelhante & implementacao do atalho anterior,
também com recurso a fungdo querySelector (), divergindo apenas no parametro passado
na funcdo. Neste caso, o parametro é ‘today’, que equivale & classe CSS adicionada ao
dia atual no calendario. Assim, a fung@o retorna o elemento referente ao dia atual no

calendario, sendo que o mesmo ira receber foco através do método focus().

Os atalhos de teclado disponibilizados no médulo terao que ser apresentados (i.e., anunci-
ados) aos utilizadores invisuais de forma a que estes sejam conhecidos pelos mesmo. Esse
processo sera apresentado na sec¢ao seguinte.

6.2.5 Notificagoes do Utilizador

As notificagoes para utilizadores invisuais foram implementadas para dar resposta a dife-
rentes situagoes. Numa primeira instancia, foi importante disponibilizar as mensagens que
eram apresentadas no ecra em toasts (referido na secgao 6.1.6 do modulo anterior). Estas
nao se encontravam acessiveis aos utilizadores invisuais, uma vez que os leitores de ecra
nao identificavam as mensagens quando apareciam na pagina. Complementarmente, era
necessario garantir que os utilizadores invisuais seria alertados quando existisse informacao
por preencher, dado que até ao momento, como é ilustrado nas Figuras 6.22, 6.23 e 6.24,
tal informagao era apenas transmitida por cores.

Ainda, a legenda referente as horas diarias (Dia) ¢ atualizada em diversas situagoes, sendo
estas: € selecionado um dia no calendario; uma tarefa é adicionada; uma tarefa é editada;
uma tarefa é apagada. Para todas as situagoes foi igualmente importante garantir que os
utilizadores invisuais tinham feedback imediado destas alteragoes.

RECORRENCIA
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Figura 6.22: Informagao Necesséaria (Preencher Recorréncia)
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Figura 6.23: Informagao Necesséaria (Preencher Recorréncia)
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Figura 6.24: Informacao Necessaria (Preencher Recorréncia)

Finalmente, tal como aconteceu no modulo Pedido de Férias/Auséncias, foi adicionada
uma notificacao para dar a conhecer os atalhos de teclado definidos no presente modulo
(subsecgao 6.2.4).

De forma semelhante, cridmos elementos nao-visiveis (<div>) que irdo conter as mensagens
informativas. Estes elementos foram posicionados no inicio do modulo (local onde habi-
tualmente sdo posicionadas as mensagens referentes a acessibilidade; isto ¢, no topo). A
implementacao das notificacées anunciadas pelos leitores de ecra teve por base a utiliza-
¢ao do atributo aria-live. Como vimos (subsecgao 6.1.6), o atributo aria-1live permite
informar os leitores de ecra que o elemento ao qual o atributo estaré associado poderé
sofrer atualizagoes. Assim, quando o mesmo é atualizado, o leitor de ecra ir4 anunciar
essas alteragoes.

Quando um utilizador finaliza uma agao referente a adicionar uma tarefa ou eliminar uma
tarefa, uma mensagem é temporariamente apresentada no ecra, como se pode observar nas

Figuras 6.25 e 6.26.
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Figura 6.26: Tarefa apagada

As notificacgoes adicionadas para os utilizadores invisuais nestas situagoes correspondem as
mensagens apresentadas no toast. Assim, caso o utilizador elimine uma tarefa ou adicione
uma nova, o elemento com o atributo aria-live associado sera atualizado com a mensa-
gem equivalente a que é apresentada no ecra.

No que diz respeito & atualizagdo da legenda Dia, um dos colaboradores invisuais referiu
que, quando adicionava uma nova tarefa a um dia do calendério, uma vez que nao existia
nenhum feedback relativo aos novos dados da legenda (nem ao sucesso da agao), teria
sempre que navegar até a legenda por forma a consultar a informagao.

Por esta razao, foi adicionada uma notificacdo sempre que a legenda é atualizada (e.g.,
‘“Horas reportadas: 6 Horas esperadas: 8’). Esta informagdo é anunciada pelos
leitores de ecra caso se verifique uma das situagdes ja mencionadas anteriormente (i.e.,
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selecionar um dia no calendario; adicionar tarefa; editar tarefa; apagar tarefa).
Desta forma, o utilizador nao terd que navegar para a legenda do dia para confirmar as
horas no fim de cada uma destas acoes.

No que diz respeito as situacoes em que falta preencher informagao necessaria - quer na
dialog do modulo ou na dialog de recorréncia -, caso o utilizador esteja a adicionar uma
nova tarefa ou a editar tarefa, é apresentada uma mensagem junto dos respetivos campos
que informa o utilizador que falta informagao (“Informagao Necesséaria”) [(Figuras 6.22
e 6.23]. Complementarmente, os campos de preenchimento obrigatorio (i.e., Nome da
Tarefa e Duragao) que se encontrem por preencher serao apresentados com a cor vermelha.
Porém, como esta informagao gréafica nao é acessivel aos utilizadores invisuais, a notificagao
adicionada engloba também os campos por preencher. Em adicao, para os utilizadores
invisuais terem conhecimento dos campos de preenchimento obrigatérios assim que entram
no modulo, foi adicionado o atributo aria-required (com valor true) aos mesmos.

Ainda no que diz respeito aos erros por falta de informacao necessaria, na dialog de recor-
réncia, quando o utilizador clica no botao que finaliza o preenchimento - Preencher - e néo
preencheu nenhuma das checkbozes relativas aos dias de recorréncia, é apresentada uma
mensagem na dialog - “‘Informagdo Necessaria’’. No entanto, ao contrario das situagoes
apresentadas acima, como podemos observar na Figura 6.24 os campos de preenchimento
obrigatério nao sao identificados a partida, como também nao sao sinalizados os campos
que foram identificados como por preencher (em caso de erro). Assim, para que esta in-
formacao fosse disponibilizada igualmente aos utilizadores invisuais, foi adicionada uma
notificagdo que os informa disso mesmo (i.e., ‘““Informagio Necessaria”).

Na dialog de recorréncia, existe também uma legenda referente ao total do dia (em horas).
Quando os utilizadores adicionam, editam ou eliminam uma tarefa, essa legenda é atuali-
zada. Para que esta informagao fosse anunciada aos utilizadores invisuais, neste caso, foi
adicionado o atributo aria-live diretamente ao elemento referente & legenda, com o valor
polite.

Como referido na subseccao 6.2.4, foram definidos dois atalhos de teclado no presente
modulo - navegar para o dia atual e navegar para o dia selecionado. Como tal, seria
necessario dar a conhecer os atalhos de teclado disponiveis aos utilizadores invisuais quando
estes entram no moédulo. Para isso, foi adicionada uma notificacao quando o utilizador abre
o moédulo.
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Capitulo 7

Testes de Software

Ao longo deste documento, apds destacarmos o trabalho preliminar realizado, apresenté-
mos as varias solugoes implementadas atendendo aos requisitos definidos, mantendo sempre
em vista os dados recolhidos e apresentados no Capitulo 3 (Trabalho Relacionado). Tendo
terminado a fase de implementagao, e com base no que apresentdamos no ultimo capitulo,
podemos verificar que os objetivos principais aos quais nos propusemos foram alcancados.
Porém, sabendo que todo este projeto tem a si associado uma forte componente de intera-
¢ao utilizador/aplicacdo, seria imprudente concluir que os objetivos foram atingidos sem
realizar testes que nao s6 reforgassem esta ideia, mas que permitiriam também medir, em
determinada escala, o impacto pratico trazido pelo melhoramento da acessibilidade dos
modulos (Pedido de Férias/Auséncias e Reportar Esforgo). Para tal, realizamos testes de
usabilidade, que serdo descritos mais a frente neste capitulo.

Como ja apontado, todo o trabalho conduzido durante este segundo semestre teve, para-
lelamente, testes auxiliares: inicialmente como base para o levantamento dos requisitos, e
durante todo o processo de implementagao, no qual o feedback recorrente dos colaborado-
res invisuais foi fulcral para o desenvolvimento do mesmo, assim como testes manuais e
automaticos.

Os testes de software dividiram-se em dois passos: verificagdo e validagao. A verificagdo
de software consistiu na analise estatica do cédigo, enquanto que a validagdo teve como
objetivo avaliar a acessibilidade dos médulos dois médulos trabalhados.

Numa fase inicial, pretendia-se investigar os problemas de acessibilidade existentes em
cada um dos moédulos, enquanto que na fase final da implementacao procurou-se validar
as alteracgoes realizadas no ambito das melhorias de acessibilidade nos moédulos.

Assim, no presente capitulo descrevemos de forma mais clara e detalhada todo o processo
de avaliagao estabelecido ao longo do semestre, apresentando também os testes finais re-
alizados com os utilizadores, que nos permite fazer um balanco mais preciso de todo o
trabalho elaborado.

7.1 Analise do Coédigo

A anélise estatica do codigo verificava-se apds a conclusao do processo de implementagao
de uma tarefa. Com efeito, a tarefa era dada como terminada aquando da anélise do
codigo, assegurando assim que, posteriormente, as novas alteragoes realizadas pudessem
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ser enviadas para producao. Esta anélise pressupunha uma componente manual, isto é,
uma revisao por membros da equipa de front-end, e outra automatica, através da extensao
do IDE (SonarLint, sec¢@o 3.2). Desta forma, mantinhamos uma revisdo automaética que
decorria simultdneamente & implementacao do cédigo, permitindo desta forma identificar
problemas atempadamente.

Para cada uma das tarefas implementadas no Ambito do presente estégio era sempre criado
um branch, para que as alteragoes realizadas no d&mbito da tarefa nao afetassem o codigo
principal. Quando a implementagao de uma tarefa era dada como terminada, apds terem
sido realizados commits com todo o c6digo e o mesmo ter sido enviado para o Bitbucket
(ao fazer push do c6digo), era criado um Pull Request.

Um Pull Request é uma funcionalidade (associada ao Bitbucket) que permite agilizar o pro-
cesso de revisao de novo codigo por parte de terceiros (i.e., diferentes membros da equipa)
antes do mesmo ser integrado no cédigo principal [21]. O Pull Request permite também
que os membros da equipa, destacados para a revisao do codigo, sejam notificados. Isto
assegura que os membros responsaveis tenham conhecimento das respectivas implementa-
¢oes, podendo entao dar seguimento a revisao da tarefa.

Através da andlise ao Pull Request, os outros programadores iriam ter acesso a todas as
alteracoes realizadas ao c6digo no respetivo branch, podendo fazer comentarios com suges-
toes para melhorar a solugdo implementada, melhorar a qualidade do codigo realizado e
detetar eventuais bugs. E, também, uma forma de dar a conhecer o codigo realizado no am-
bito de uma tarefa a outros membros da equipa. Tudo isto visa promover o destacamento
de eventuais erros, ou até mesmo sugestoes de otimizacao do cédigo.

Quando um Pull Request era criado, eram adicionados - regra geral - entre trés a quatro
membros da equipa a revisao do cédigo. Quando um membro termina a revisao do c6digo,
existem duas opgoes no Bitbucket: Needs Work ou Approved. A primeira é selecionada
caso o revisor considere que o codigo poderé ter que sofrer alteragoes. Quando o revisor
nao considera que seja necessario realizar alteragoes, o Pull Request é marcado com a
segunda opgao (Approved). Quando os revisores sugeriam alteragoes ao codigo, apos as
novas alteracoes serem implementadas, estas necessitavam de ser revistas novamente. Para
que uma tarefa fosse concluida, era necessario que dois revisores marcassem o Pull Request
como Approved, e s6 depois poderia ser realizado um merge das alteragoes (i.e., juntar o
codigo realizado ao codigo principal).

A analise de c6digo é um processo relevante na medida em que ndo s6 pode prevenir que
eventuais bugs entrem em producao, como também permite otimizar a qualidade do cédigo
realizado, através da troca de opinides e conhecimento por parte dos programadores.

No ambito do presente estagio, este processo tornou-se muito importante dada a falta de
experiéncia nas tecnologias utilizadas e, como tal, o processo de revisao e discussao com
outros membros permitia nao s6 conhecer mais sobre as tecnologias como adquirir boas
préaticas. Apenas apoOs este conjunto de testes se verificar (i.e., apos o codigo relativo a
implementagao da tarefa ser revisto), passariamos aos testes de acessibilidade, descritos
mais & frente neste capitulo (subsecgao 7.2.2).

7.2 Avaliacao de Acessibilidade

De seguida iremos descrever o processo de validacao realizado ao longo de todo o de-
senvolvimento, e que diz respeito a avaliacdo de acessibilidade nos moédulos Pedido de
Férias/Auséncias e Reportar Esforco.

A presente seccao encontra-se dividida em quatro subsec¢oes. Sao estas: testes prelimina-
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res, que dizem respeitos aos testes realizados com intengao de definir os primeiros requisitos;
testes de desenvolvimento, que dizem respeito aos testes realizados durante o processo de
implementacao; conformidade com as diretrizes; e, por fim, os testes de usabilidade reali-
zados ap0s a fase de implementacgao dos dois modulos.

7.2.1 Testes preliminares

A primeira fase de avaliagao de acessibilidade passou por registar os médulos nos quais os
utilizadores invisuais sentiam mais dificuldades. Assim, com o auxilio de um colaborador
invisual da empresa, apontamos aqueles que seriam os médulos mais criticos em termos
de acessibilidade e de relevancia. Como sabemos, foram destacados dois modulos como
objetivos principais - Pedido de Férias/Auséncias e Reportar Esforgo.

Com o auxilio de um dos colaboradores invisuais da empresa, foram definidos os primeiros
requisitos (funcionais) para os dois modulos. Para isso, o colaborador interagiu com ambos
os modulos e reportou quais as dificuldades sentidas durante a interacao com o maodulo.
Embora ja discutidas neste documento, apresentamos abaixo, de forma sucinta, a lista com
os problemas e sugestoes apontados:

e Falta de headings nos dois modulos;

e Nio existia uma forma eficaz para consultarem a informagao presente nos calendérios
presentes nos dois moédulos, uma vez que a informacgao existia apenas em cores;

e O modulo Pedido de Férias/Auséncias apresentava elementos sem nomes acessiveis;

e No moédulo Pedido de Férias/Auséncias, quando o utilizador selecionava um dia no
calendario e abria uma janela popup, o foco nao passava automaticamente para esta.

e No moédulo Reportar Esforgo, ao selecionar um dia no calendério, iria ajudar se o
foco passasse automaticamente para o painel lateral que é apresentado;

e Os elementos dropdown apresentados nos dois moédulos nao funcionam como esperado
uma vez que ao navegar entre as opgoes, estas nao eram anunciadas pelo leitor de
ecra.

Esta avaliacao foi bastante relevante, uma vez que numa fase inicial do projeto era fun-
damental compreender quais as dificuldades que os utilizadores invisuais sentem, como é
que navegam pelas paginas com o leitor de ecra e como operam perante alguns dos pro-
blemas. Todos estes testes e anélises foram importantes para clarificar as necessidades dos
utilizadores invisuais e como melhorar os médulos de modo a responder s mesmas.

7.2.2 Testes de Desenvolvimento

Durante todo o processo de implementacao, foram realizados regularmente testes em ambos
os moédulos. Estes testes dividiam-se em duas categorias: testes locais e os testes de
utilizadores.

Os testes locais ocorriam par a par com o processo de implementacao, sendo que, por regra,
cada alteragdo ao codigo era acompanhada por testes. Tal permitia verificar se as novas
alteracoes nao tinham comprometido a funcionalidade e o aspeto visual do que tinha sido
implementado até entdo - o que era de extrema importancia assegurar. Adicionalmente,
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tirdAmos partido do leitor de ecra, que nos permitia testar a acessibilidade no imediato.
Desta forma, poderiamos corrigir eventuais erros de acessibilidade antes dos testes com
os utilizadores invisuais, prevenindo que tais alongassem o tempo de teste desnecessaria-
mente.

Porém, importa notar que os primeiros testes com o leitor de ecra revelaram-se morosos
numa fase inicial, fruto da inexperiéncia perante esta nova tecnologia. Sendo uma tecnolo-
gia desconhecida até entao, algumas funcionalidades nao eram diretas, como os diferentes
atalhos providenciados pelo leitor de ecra. Adicionalmente, era por vezes dificil garantir
que o feedback dado pelo leitor de ecra era o esperado ou o correto, na medida em que nao
estavamos familiarizados com o tipo de informacao anunciada.

Geralmente, os testes com os utilizadores tinham lugar apds a conclusao de uma determi-
nada tarefa, depois de ja ter sido concluida a analise do cédigo realizado. Apods a andlise
ao codigo, os testes realizados com os utilizadores finais (consoante a disponibilidade dos
mesmos) serviam como validagao dessa tarefa, havendo a possibilidade de serem posterior-
mente adicionados requisitos (ou reajustados) consoante o feedback recebido ao longo dos
testes.

As excepgbes passavam por situagdes em que surgiam dividas durante o processo de im-
plementacao, onde se verificava mais vantajoso pedir feedback a, pelo menos, um utilizador
invisual, antes da tarefa ser dada como concluida (i.e., poder ser enviada para produgao).
Quando existiam duavidas relativamente & implementagao, era pedido a pelo menos um
dos colaboradores invisuais que testasse a funcionalidade em questdo. Para isso, o cédigo
alterado era disponibilizado num ambiente de teste para que o utilizador conseguisse testar
e s6 depois, apos o feedback e caso nao fosse necessério fazer mais alteracoes, era dada a
tarefa como concluida.

A titulo de exemplo, na primeira tarefa implementada, que dizia respeito a definicdo he-
adings, quando estes foram implementados e testados localmente, ndo eram apresentados
na lista de headings do leitor de ecra (ou seja, ndo era detetada a existéncia de headings no
modulo). Apos varios testes em diferentes browsers, e ainda ponderando a possibilidade de
o erro partir do cédigo implementado, verificAmos que o problema passava pelo leitor de
ecra usado nos testes locais, que apresentava algumas falhas. Este problema foi identificado
quando o mesmo cenério foi testado pelos utilizadores invisuais, sendo que nesses casos os
leitores de ecra respondiam como esperado e programado. Dessa forma, ficou claro que o
problema passava pelo leitor de ecra usado na nossa parte (Narrator), sendo que, a partir
dai, optamos por usar o NVDA - o mesmo usado pelos colaboradores invisuais (usando
Windows). E importante reter que um dos colaboradores que outrora ja tinha utilizado
o Narrator também apontou algumas limitacoes, pelo que passou de igual forma a usar o

NVDA.

Este impasse deixou-nos alerta para esta outra dimensao problematica, que revela que o
problema nem sempre parte da estrutura implementada, podendo residir nas tecnologias
de assisténcia dos utilizadores invisuais. Porém, dadas as duvidas existentes, foi neces-
sario confirmar com os utilizadores invisuais que conseguiam aceder a todos os headings
definidos, inclusive o utilizador que fazia uso do MacOS com o leitor de ecrda voiceOver
para garantir que nao existia esse problema. E importante notar que esta diversidade de
tecnologias, isto é, o facto de os utilizadores usarem sistemas operativos, browsers e leito-
res de ecra diferentes, contribuiu para a uma compreensao mais ampla da acessibilidade.
Assim, verificando que existem problemas especificos de cada tecnologia (e.g., problemas
verificados num browser /leitor de ecra que nao existiam em mais nenhum dos restantes),
fica claro que a implementacao terda que ser robusta para atender a estas divergéncias.

Nenhum dos testes foi realizado de forma presencial com os utilizadores. Alguns destes
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foram elaborados isoladamente pelos utilizadores sendo que, no final do teste, reportavam
os problemas encontrados, bem como sugestoes ou eventuais melhorias sentidas nas novas
alteragoes. Porém, a maioria dos testes realizados foram mediados através de chamada
de voz e partilha de ecra. Tal aconteceu, por exemplo, em testes no moédulo Pedido de
Férias/Auséncias, onde dois dos colaboradores invisuais nunca tinham conseguido efetuar
determinadas agoes sem ajuda de terceiros, pelo que se sentiram mais seguros realizando os
testes com supervisao. Os testes, quando supervisionados, tém a vantagem da identificagao
mais rapida de problemas, assim como a detecao de erros que poderao passar despercebidos
aos utilizadores quando os estao a realizar sozinhos.

Por fim, e de forma esporadica, era utilizada a extensao aXe, que permitia analisar a
pégina em questao, apresentando um relatoério de erros de acessibilidade. No entanto, esta
ferramenta foi tida apenas como auxiliar. Isto porque, embora a extensao detete varios erros
de acessibilidade, percebemos que nao apresentava os erros considerados criticos - ou de
maior importancia - apontados pelos colaboradores invisuais. Desta forma, considerdmos
que nao seria um método robusto para verificar os niveis de acessibilidade de forma regular.

7.2.3 Conformidade com as Diretrizes

N

No que diz respeito & conformidade com as diretrizes, para que uma pégina web seja
acessivel segundo as diretrizes WCAG 2.1, é necessario ir ao encontro de um dos niveis
- A, AA ou AAA. Isto é, por exemplo, para a péagina ser acessivel segundo o nivel AA
do documento WCAG 2.1, terd que responder a todos os critérios de sucesso A e AA
apresentados. No entanto, estes critérios de sucesso nao se cingem apenas as necessidades
de utilizadores invisuais, mas também as de varios utilizadores com diferentes tipos de
deficiéncias. Desta forma, torna-se dificil destacar os critérios que, por si s6, garantam
uma boa acessibilidade para utilizadores invisuais.

Consequentemente, para que os moédulos aqui discutidos fossem dados como acessiveis se-
gundo as diretrizes do WCAG 2.1., era necessario que estes fossem implementados tendo
em vista uma acessibilidade generalizada (i.e., para qualquer utilizador, independente-
mente da sua deficiéncia). Para além de tal ser impraticével na janela temporal disponivel,
deslocava-se do ambito do presente estagio.

Assim, embora as diretrizes tenham sido importantes - servindo também como auxilio para
implementacao da acessibilidade nos modulos -, ndo podemos afirmar que estes se encon-
tram em conformidade total com o apontado pelo documento WCAG 2.1., pelas razoes
apontadas acima.

7.2.4 Testes de Usabilidade

Posteriormente a fase de implementagao nos dois modulos - modulo Pedido de Férias/Auséncias
e Reportar Esforco -, foram realizados testes de usabilidade com os trés colaboradores in-
visuais da empresa.

Nao obstante ao facto de ter sempre existido feedback recorrente por parte destes colabora-
dores, os testes de usabilidade realizados apés a fase de implementacgao visavam formalizar

o processo de testes com os utilizadores finais e recolher algumas métricas quantitativas e
qualitativas.

Durante todo o processo de implementagao, os utilizadores finais (i.e., colaboradores invi-
suais da empresa) tiveram um papel-chave no desenvolvimento de solugoes que fossem ao
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encontro das suas necessidades. Porém, estes primeiros testes tiveram um caracter mais
informal, na medida em que nao eram definidas tarefas especificas para serem realizadas
pelos colaboradores. Além disso, alguns dos testes nao foram mediados e os utilizadores
apenas reportavam o seu feedback posteriormente, consoante a sua disponibilidade.

Desta forma, os testes de usabilidade serviram de base para anélise final de todas as imple-
mentacgoes feitas ao longo do semestre. Com isto pretendiamos, em ambiente controlado,
reunir dados que nos permitissem avaliar o impacto dos objetivos definidos para o presente
projeto de estagio. De seguida, descrevemos a metodologia dos testes de usabilidade, assim
como os resultados retirados dos mesmos.

7.2.4.1 Metodologia dos Testes

Os testes de usabilidade tiveram como objetivo comparar a realizagao de tarefas nos dois
modulos referidos, antes e depois de terem sido realizadas as alteracées no &mbito da aces-
sibilidade. Para isso, foram disponibilizados dois ambientes de teste aos trés colaboradores
invisuais, um com o co6digo mais recente, com as alteragoes finais de acessibilidade, e outro
com o codigo antigo (ainda sem qualquer alteragdo no Ambito da acessibilidade).

Os testes consistiram na realizagdo de 5 tarefas em cada um dos moédulos, realizadas na
versao anterior e posterior as alteragoes de acessibilidade. Estas tarefas foram definidas
tendo com base em ac¢des comumente realizadas nos moédulos, tentando também englobar
algumas agbes que se esperavam dificeis de realizar para os utilizadores invisuais. Assim,
pretendiamos estudar o impacto das implementagoes de acessibilidade no desempenho dos
colaboradores face a situagoes apontadas como criticas no inicio do semestre. Desta forma,
foi possivel retirar algumas métricas de comparagao entre os dois modulos (na versao
acessivel e nao acessivel). As tarefas definidas para cada um dos modulos sao apresentadas
nas tabelas 7.2 e 7.3.

Dada a situagao demografica de cada um dos colaboradores invisuais e a situagdo pandé-
mica vivida, os testes de usabilidade foram, forcosamente, realizados remotamente. Cada
utilizador realizou os testes com as tecnologias que regularmente usam, no seu ambiente
e no seu computador. A tabela 7.1 especifica as tecnologias utilizadas por cada um dos
colaboradores invisuais durante os testes de usabilidade.

Os testes foram moderados remotamente - o que também ja tinha acontecido em testes de
desenvolvimento -, porém, os presentes testes foram gravados (som e ecra), como forma de
facilitar o processo de recolha de informacao e anélise. Para tal, foi utilizada a ferramenta
Open Broadcaster Software (OBS) que permitiu gravar os testes de usabilidade.

Para que os testes fossem gravados, antes de dar inicio aos mesmos, foi questionado a
cada um dos colaboradores se concordava que a sessao fosse gravada (4dudio e ecra) sob
anonimato e apenas para fins académicos.

Aos utilizadores era dada a opgao de, enquanto iam desenvolvendo as tarefas, irem re-
portando verbalmente aquilo que estavam a fazer, inclusive eventuais dificuldades que
encontrassem durante a execugao da tarefa. Caso assim preferissem, quando terminassem
a tarefa, era-lhes pedido que descrevessem sucintamente o processo. Optamos por estabe-
lecer estas duas opgoes, ja que haveria a possibilidade de o ato de reportarem o processo
enquanto a tarefa era realizada desviar a atencao do utilizador das informagoes fornecidas
pelo leitor de ecra, o que poderia comprometer a experiéncia do utilizador.

Neste caso especifico de testes, foi transmitido aos participantes que, caso se encontrassem
num impasse, poderiam pedir auxilio para prosseguirem a realizacao da tarefa. Esta deci-
sao baseou-se no facto de algumas tarefas, nomeadamente na versao antiga da plataforma,
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terem sido apontadas inicialmente como praticamente irrealizaveis. Foi ainda mencionado
aos utilizadores que a qualquer momento poderiam desistir da realizagao da tarefa tendo
em consideragao que, na versao antiga dos moédulos, existiam diversas barreiras de acessi-
bilidade.

Utilizador | Sistema Operativo | Leitor de ecra | Browser

Ul MacOS VoiceOver Safari
U2 Windows NVDA Google Chrome
U3 Windows NVDA Mozilla Firefox

Tabela 7.1: Tecnologias Utilizadas

Tarefa

Verificar quais os dias de férias marcados
Verificar quantos dias de férias foram pedidos e quantos foram atribuidos
Cancelar uma dia de auséncia marcado no calendério

Pedir um novo dia de auséncia (parcial) do tipo 'Doagao de Sangue’

Cﬂﬂkwl\.’)»—lzﬁi

Verificar se existem eventos (férias ou auséncias) no meés atual

Tabela 7.2: Tarefas do Modulo Pedido de Férias/Auséncias

Tarefa

Reportar oito horas no dia atual
Verificar os dias com esforco parcial na semana atual
Verificar os dias do més atual que nao tém esforgo reportado

Eliminar a tarefa 'Feriado’ associada ao dia atual

cnhuooqu:t

Editar a duragao de uma tarefa no dia atual

Tabela 7.3: Tarefas do Moédulo Reportar Esforgo

7.2.4.2 Resultados

Nesta subsecc¢ao apresentamos os dados recolhidos, resultantes das sessoes dos testes de
usabilidade. Adicionalmente, faremos também uma anélise aos mesmos, com o objetivo
de retirar o maximo de informacao util. De um modo geral, os resultados sugerem que as
implementagoes de acessibilidade melhoraram a experiéncia dos utilizadores, facilitando o
processo de interacdo com os modulos. A analise de resultados sera dividida pelos dois
modulos, verificando dados obtidos em cada um destes primeiramente, seguindo depois
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para uma visao geral dos resultados obtidos.

Antes de prosseguirmos, existem alguns fatores que consideramos relevantes expor. Como
veremos, em cada modulo, seré feita uma anélise geral dos dados, no sentido em que estes
serao segmentados em diferentes tabelas com fim de clareza (tarefas concluidas, proble-
mas identificados e dificuldade associada a cada tarefa). Apos esta andlise geral, foram
destacados trés dados cujo calculo consideramos importantes, referentes & comparacao do
ambiente antes e depois das implementagoes de acessibilidade: Taxa de sucesso, Redugao
de problemas e Nivel de dificuldade. Relembrando que foi dada a possibilidade aos parti-
cipantes de comentarem as suas questoes, dificuldades ou opinides enquanto realizavam as
tarefas, os problemas encontrados que aqui apresentamos foram aqueles que consideramos
impactantes. Adicionalmente, alguns problemas foram apontados com base na nossa ané-
lise aos testes, mesmo que nao tenham sido reportados pelos utilizadores.

Um quarto dado ponderado, que dizia respeito ao tempo de execugao de cada tarefa, pre-
tendia avaliar se as implementacoes de acessibilidade tiveram impacto a este nivel. Embora
tenhamos considerado este dado como sendo relevante, acabdmos por descartar esta ané-
lise, uma vez que foram varias as tarefas (no ambiente antigo, sem acessibilidade) que nao
foram concluidas ou sequer realizadas, dado o nivel de dificuldade inerente &s mesmas.
Adicionalmente, uma vez que um dos utilizadores néo realizou os testes na versdo antiga
(como explicamos adiante), nao teriamos forma de comparar o tempo de realizacao de
tarefas desse utilizador. Assim, este quarto dado acabou por ficar de fora desta anélise,
embora tenha sido registado.

A duragao de cada teste foi outro fator discutido, na medida em que, em média, cada teste
levou cerca de uma hora e trinta minutos. Dado que tal seria potencialmente exaustivo
para os participantes, foi ponderado separar os testes em duas partes distintas (e em dias
diferentes): Ambiente antigo e, noutra altura, ambiente novo. Contudo, e tendo os par-
ticipantes mostrado disponibilidade para realizar ambos os testes de uma vez apenas, foi
decidido realizar um tnico teste.

Por fim, esclarecemos antecipadamente a auséncia de registo do teste de um dos trés utili-
zadores, relativo ao antigo ambiente. Os testes que aqui apresentamos, realizados no més
de junho, acompanharam uma situacao atipica, for¢ada pela pandemia atual, que obrigou
a realizacao dos testes a partir do domicilio. Como descrito, o codigo antigo foi recuperado
e alocado em ambiente de teste, acessivel apenas pela VPN da empresa, o que apenas era
possivel através do computador fornecido pela mesma. Acontece que um dos colaboradores
invisuais nao teve possibilidade de o ter consigo aquando da realizagao dos testes, pelo que
apenas tinha acesso a versao de produgao (i.e., a versao final). Por esta razao, apenas dois
dos trés participantes tiveram acesso ao ambiente antigo, testando o mesmo.

A tabela apresentada acima (7.4), apresenta as tarefas concluidas por cada utilizador no
modulo Pedidos de Férias/Auséncias, sendo possivel comparar a prestagao na versao antiga
e recente (salvo o utilizador U3, pelas questoes expostas anteriormente). Relembramos que
as tarefas pedidas, apresentadas na seccao anterior, podem ser consultadas na tabela 7.2.
O primeiro utilizador concluiu trés das cinco tarefas pedidas na antiga versao, conseguindo
realizar as mesmas tarefas no ambiente recente. Ja o segundo utilizador, apenas concluiu
uma tarefa no ambiente com a versdo antiga. A semelhanca do que se verificou com
o primeiro utilizador, tanto o segundo como o terceiro conseguiram realizar com sucesso
todas as tarefas no ambiente recente. Olhando para estes dados como um todo, observamos
que a taxa de sucesso na versao antiga, considerando as tarefas em questao, ¢ de 40% (4
concluidas em 10 possiveis), sendo que a versao recente do ambiente aponta uma taxa de
sucesso de 100% (15 tarefas concluidas em 15 possiveis).
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Utilizador Versao Tarefa#1 Tarefa#2 Tarefa#3 Tarefa#t4 Tarefa#5
U1 Antiga  Nao Sim Sim Sim Nao

Ul Recente Sim Sim Sim Sim Sim

U2 Antiga  Nao Sim Nao Nao Nao

U2 Recente Sim Sim Sim Sim Sim

U3 Antiga  N/A N/A N/A N/A N/A

U3 Recente Sim Sim Sim Sim Sim

Tabela 7.4: Tarefas Concluidas (Modulo Pedido de Férias/Auséncias)

Por questoes de organizagao, os problemas identificados foram divididos em 3 tabelas (por
utilizador). Relembrando, o utilizador 3 (U3) néo realizou o teste na versao antiga e, por
essa razao, nao existem dificuldades reportadas.

Ao observarmos a tabela referente ao utilizador Ul (Figura 7.5), verificamos que as dificul-
dades apresentadas pelo utilizador na versao antiga deixaram de existir apés a implemen-
tagao das alteragoes de acessibilidade. Importa notar que embora tenham sido detetadas
dificuldades durante a realizacao de todas as tarefas (na versao antiga), apenas as difi-
culdades associadas a codificagdo de informagao por cores no calendario (tarefa #1 e #5)
impediram a realizacao das tarefas.

Relativamente aos testes do utilizador U2, podemos verificar que foram identificados 8
problemas no total durante a realizacdo das tarefas na versao antiga. Ainda, observando os
dados da versao recente, podemos notar que também na versao recente foram identificados
novos problemas. Os problemas apresentados diziam respeito a falta de intuigdo das opgoes
apresentadas na janela popup - ap6s ter pressionado o botao para cancelar o dia marcado de
férias ou ap06s preencher os campos necessarios para o pedido de um novo dia de auséncia,
o utilizador nao sabia qual seria o proximo passo a tomar. No entanto, estes problemas -
embora prejudicassem a experiéncia do utilizador - foram classificados como problemas de
usabilidade j& existentes na aplicagao.

No que diz respeito aos problemas que impediram a execucao das tarefas, nas tarefas #1 e
#5 o utilizador nao realizou as tarefas, fruto da codificagdo de cores no calendario. Ainda,
no caso das tarefas #3 e #4 (as quais também nao foram concluidas na versao antiga), as
dificuldades que impediram o utilizador de realizar as mesmas estavam relacionadas com
o facto deste nao conseguir identificar qual o més em questao (apenas recebia feedback
do dia do més) quando navegava pelos dias do calendario. Para além disso, o utilizador
referiu que nao conseguia mudar para outro més. Por estas razoes, o utilizador desistiu
da execucgao das tarefas, sendo que o facto de nao saber o més em questdo também foi
igualmente apontado como uma dificuldade que o impedia de realizar a tarefa #5.

Por fim, ainda dentro dos dificuldades associadas ao moédulo Pedido de Férias/Auséncias,
podemos observar os resultados dos testes de usabilidade do utilizador U3. Uma vez
mais, verificamos que na versao recente nao foram encontradas dificuldades na realizacao
das tarefas #1, #2 e #5. Porém, nas tarefas #3 e #4, o utilizador apresentou também
dificuldades associadas a falta de intui¢ao das opgoes disponibilizadas na janela popup (a
semelhanga do que foi identificado com o utilizador U2).

Concluindo a analise das tabelas, embora o tratamento de problemas relacionados com
a usabilidade da aplica¢@o (mais concretamente, dos modulos tratados) ultrapasse o am-
bito do presente projeto, consideramos importante listar os mesmos por duas razoes. Em

80



Testes de Software

Tarefa | Versao antiga Versao
Recente
#1 e SO conseguia consultar a informacao pedida se verificasse | Nenhum

dia-a-dia (processo moroso).

#2 e Apenas realizou a tarefa rapidamente porque ja estava fa- | Nenhum
miliarizado com o moédulo, "saltando"mais rapido para a in-
formagao pedida utilizando um método de pesquisa. Porém,
s6 o conseguia fazer por ja conhecer o modulo.

#3 e O foco ndo se moveu automaticamente para a janela; Nenhum
e Ao pressionar o botao para cancelar o dia selecionado, o
foco saiu da dialog;

e Apos realizar concluir a tarefa, nao sabia como confirmar.

#4 e O foco ndo se moveu automaticamente para a janela; Nenhum
e Ao pressionar o botdo para cancelar o dia, o foco saiu da
janela popup;

e Quando navega no calendario nao consegue identificar o
ano;

e Nao recebe feedback das opgoes do dropdown.

#5 e SO conseguia consultar a informacao pedida se verificasse | Nenhum
dia-a-dia (processo moroso).

Tabela 7.5: Problemas encontrados pelo utilizador 1 (Modulo Pedido de Férias/Auséncias)

primeiro lugar, tendo sido notas apontadas pelos participantes e, tendo sido notério o
impacto dos mesmos na experiéncia dos utilizadores, optamos por registar as mesmas, in-
dependentemente das causas em questao. Em segundo lugar, considerdmos interessante
reter o facto de que apos as dificuldades de acessibilidade serem suprimidas, verificarmos
que emergem certos problemas relacionados com a usabilidade do sistema. A nosso ver, tal
suporta o facto de que bons niveis de acessibilidade, por si s6, nao sao suficientes para uma
experiéncia eximia - tal como apontdmos no capitulo 3 (subsecgdo 3.1) deste documento.

No decorrer dos testes, sempre que cada tarefa era dada por concluida - com ou sem
sucesso -, era pedido a cada participante que registasse a dificuldade dessa mesma tarefa.
Para tal, estabelecemos uma escala de Likert, sendo que 1 correspondia a muito dificil,
2 a dficil, 3 a nem fdcil nem dificil, 4 a fdcil e 5 a muito fdacil. Com isto, pretendiamos
ter mais um dado para estudar o impacto das implementagoes de acessibilidade realizadas
neste segundo semestre. A tabela 7.8 apresenta os dados recolhidos nos testes do presente
modulo.

Como observamos, e pelas razoes ja apresentadas, o participante 3 (U3), nao realizou
testes & versao antiga, pelo que apenas temos dados relativos & versao mais recente do
modulo. Embora nao seja possivel estabelecer uma comparagao entre versoes, percebemos
que as tarefas realizadas apos as implementacoes de acessibilidade foram cotadas entre 4
e 5, ou seja, foram apontadas como faceis de realizar. Olhando para os valores indicados
pelos restantes utilizadores (Ul e U2), verificamos que, de um modo geral, a versao antiga
apresentou dificuldades consideréaveis, enquanto que as mesmas tarefas realizadas na versao
recente foram avaliadas como mais faceis - algumas de forma significativa. As excecoes
observam-se nas tarefas 3 e 4 realizadas pelo utilizador 2 (U2). Porém, importa notar que o

utilizador associou a dificuldade destas tarefas a falta de intuicao das op¢bes apresentadas

81



Capitulo 7

Tarefa | Versao antiga Versao
Recente
#1 e N&o tem acesso & informacao pedida uma | Nenhum
vez que a mesma é apresentada através de
cores.
#2 Nenhum Nenhum
#3 e A janela do modulo ndo recebe foco | e Apos selecionar o botao para
quando abre; cancelar o dia de férias, nao
e Nao consegue identificar o més quando | percebeu qual seria a opgao
estd a navegar pelos dias do calendério; que devia escolher.
e Nao consegue navegar entre meses.
#4 e Nao consegue identificar o més quando | ¢ Apds preencher os cam-
estd a navegar pelos dias do calendério; pos para adicionar a auséncia,
e Nao consegue navegar entre meses. apresentou duvidas a concluir
a tarefa.
#d e Nao consegue identificar o més quando | Nenhum
estd a navegar pelos dias do calendério;
e Nao tem acesso & informagao por esta
ser apresentada por cores.

Tabela 7.6: Problemas identificados pelo utilizador 2 (Médulo Pedido de Férias/Auséncias)

(i.e., problema de usabilidade da aplicagao). A tarefa 2 foi considerada muito facil (5)
em ambas as versoes. Isto verificou-se dado que o colaborador invisual tirou partido da
navegacao através das setas, sendo que no caso do utilizador 1 (Ul), a navegacao era
feita através de pesquisa. Uma vez que as implementagoes levadas a cabo facilitaram
a navegagao no modulo (através do definicao dos headings), e que a navegacao através
das setas nao apresentavam problemas, apenas o primeiro utilizador tirou partido dessa
melhoria. J& no caso da tarefa 3 e 4, na qual o utilizador 2 (U2) apontou melhorias pouco
significativas, tal é justificado pelos problemas emergentes relacionados com a usabilidade,
uma vez que as opcoes disponibilizadas nao eram intuitivas, como discutido. Assim, de um
modo geral, observamos que as implementacoes de acessibilidade facilitaram o processo de
interagao com o médulo em questao.

Olhemos agora para a prestagao dos utilizadores no médulo Reportar Esfor¢o, comparando
o nimero de tarefas concluidas. Analisando a tabela 7.9, a semelhanca do médulo anterior,
o ambiente que apresentava as novas implementacoes de acessibilidade revelam uma taxa
de sucesso de 100% (15 tarefas em 15 possiveis). Comparando com o namero de tarefas
concluidas no ambiente antigo, observamos melhorias, ja que neste foram concluidas sete
tarefas em dez possiveis.

Assim como no moédulo anterior, apresentamos as tabelas com os registos das dificuldades
encontradas durante os testes ao médulo Reportar Esforgo, para cada um dos utilizaores,
tanto na versdo antiga como na recente. Observando a tabela 7.10, referente aos testes
do utilizador Ul nas verses antiga e recente, respetivamente, verificamos que a maioria
dos problemas de acessibilidade foram resolvidos na tltima. Porém, houve dois problemas
que permaneceram e que dizem respeito & falta de feedback, relativo ao sucesso ao concluir
a tarefa de eliminar ou editar uma tarefa. Importa referir que estes problemas foram
prontamente resolvidos apds os testes de usabilidade. Observamos agora a tabela 7.11
que descrevem as dificuldades encontradas pelo utilizador 2 (U2). Novamente, na versao
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Tarefa | Versao antiga Versao
Recente

#1 N/A Nenhum

#2 N/A Nenhum

#3 N/A e A acdo a tomar apoés pressionar o botao de cancelar o dia
nao é intuitiva.

#4 N/A e A agdo a tomar apos preencher os campos de auséncia nao
é intuitiva.

#5 N/A Nenhum

Tabela 7.7: Problemas identificados pelo utilizador 3 (Médulo Pedido de Férias/Auséncias)

Utilizador Versao Tarefa#1 Tarefa#2 Tarefa#3 Tarefa#t4 Tarefa#5
U1 Antiga 1 2 1 1 1

Ul Recente 4 4 ) ) )

U2 Antiga 1 5 1 1 1

U2 Recente 5 5 2 3 )

U3 Antiga N/A N/A N/A N/A N/A

U3 Recente 5 4 4 4 4

Tabela 7.8: Dificuldade associada a cada tarefa (Modulo Pedido de Férias/Auséncias)

recente foram detetadas as mesmas dificuldades que tinham sido descritas acima, referentes
a falta de feedback apoés eliminar ou editar uma tarefa. Por ultimo, no caso do utilizador
U3 (tabela 7.12) - que apenas realizou testes na versao nova -, os problemas identificados
estavam também relacionados com a auséncia de feedback apds a realizagao de agoes.

Importa ainda notar que as dificuldades que levaram os utilizadores Ul e U2 a néo con-
cluir algumas das tarefas na versao antiga (Tarefa #3 e Tarefas #2 e #3, respetivamente),
estavam associadas ao facto da informagao no calendario estar apenas codificada por co-
res, assim como aconteceu no modulo anterior. Como tal, o processo de consulta por
parte dos utilizadores invisuais no calendario tornava-se um processo moroso, que levava
os utilizadores a desistir deste tipo de tarefas.

Utilizador Versao Tarefa#1 Tarefa#2 Tarefa#3 Tarefa##4 Tarefa#5

U1 Antiga 3 2 1 3 3
Ul Recente 5 ) ) 4 4
U2 Antiga 3 1 1 2 2
U2 Recente 5 5 5 ) )
U3 Antiga N/A N/A N/A N/A N/A
U3 Recente 5 4 4 ) 4

Tabela 7.13: Dificuldade associada a cada tarefa (Modulo Reportar Esforgo)
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Utilizador Versao Tarefa#1 Tarefa#2 Tarefa#3 Tarefa#t4 Tarefa#5
U1 Antiga  Sim Sim Nao Sim Sim

Ul Recente Sim Sim Sim Sim Sim

U2 Antiga  Sim Nao Nao Sim Sim

U2 Recente Sim Sim Sim Sim Sim

U3 Antiga  N/A N/A N/A N/A N/A

U3 Recente Sim Sim Sim Sim Sim

Tabela 7.9: Tarefas Concluidas (Mddulo Reportar Esforco)

Tarefa | Versao antiga Versao
Recente
#1 e Nao se lembrava qual o termo que usava para | Nenhum

saltar para o painel lateral.

#2 e Ter que realizar a verificagdo dia-a-dia. Nenhum
#3 e Ter que realizar a verificacao dia-a-dia. Nenhum
#4 e Nao recebeu feedback ao eliminar a tarefa. e Nao recebeu feedback ao eli-

minar a tarefa.

#5 e Nao recebeu feedback ao editar a tarefa. e Nao recebeu feedback ao edi-
tar a tarefa.

Tabela 7.10: Problemas identificados pelo utilizador 1 (Médulo Reportar Esforgo)

Por fim, analisamos os valores atribuidos a dificuldade associada as diferentes tarefas em
ambas as versdes (Tabela 7.13). A semelhanga do que foi feito no médulo anterior, os utili-
zadores utilizaram a mesma escala para avaliar as tarefas antes e depois das implementagoes
de acessibilidade. Tal como se verificou anteriormente, embora o terceiro participante (U3)
nao tenha tido possibilidade de testar a versao antiga - impedindo assim uma compara¢ao
direta -, verificamos que a versao recente nao apresentou dificuldades, de um modo geral.
O mesmo ¢é observavel nos valores atribuidos pelos restantes participantes, havendo sempre
melhorias a nivel de dificuldade.

7.2.5 Andlise

Apos a realizagao dos testes, e tendo corrigido os dltimos problemas reportados, estamos
em posi¢ao para tirar algumas conclusoes que consideramos importantes de apontar. Para
além das questoes tratadas neste capitulo, observamos ao longo dos testes realizados com
os utilizadores finais (durante o desenvolvimento e os testes de usabilidade), contratempos
recorrentes na interagdo com elementos dialog. Estes contratempos eram fruto de um
comportamento irregular do foco neste tipo de elementos. No contexto do presente estagio,
para os colaboradores invisuais, estes elementos revelaram ser de particular dificuldade
interativa, sendo um problema a nivel de acessibilidade. Isto porque, mesmo que sejam
tidos em conta os comportamentos esperados numa dialog descritos no documento WAI
Authoring Practices [35], a interagdo com elementos presentes nas dialogs (fazendo uso do
teclado) pode levar a que o foco saia das mesmas. Isto, logicamente, ¢ um comportamento
irregular, e que leva os utilizadores invisuais a procurar novamente a dialog, de forma
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Tarefa | Versao antiga Versao
Recente
#1 e Ter que percorrer todos os dias até ao dia atual. | Nenhum
#2 e Nao existe um método rapido para consultar a | Nenhum
informagao.
#3 e Nao consegue ter acesso & informacao pedida. | Nenhuma
#4 e Ao selecionar o botdo para apagar a tarefa o | @ Nao recebeu feedback
foco saiu do modulo; ao eliminar a tarefa.
e Nao recebeu feedback ao eliminar a tarefa.
#d e O foco saiu do médulo apos a interagao com | @ Nao recebeu feedback
elementos; ao editar a tarefa;
e Nao recebeu feedback ao editar a tarefa.

Tabela 7.11: Problemas identificados pelo utilizador 2 (Médulo Reportar Esforgo)

Tarefa | Versao antiga Versao Recente

#1 N/A Nenhum

#2 N/A Nenhum

#3 N/A Nenhum

#4 N/A e Nao recebeu feedback ao eliminar a tarefa;
#5 N/A e Nao recebeu feedback ao editar a tarefa;

Tabela 7.12: Problemas identificados pelo utilizador 3 (Mé6dulo Reportar Esforgo)

a mover o foco para a mesma. Assim, de modo a colmatar este problema, aquando da
implementagao de dialogs, terd sempre de ser verificado o comportamento do foco apos a
interagdo com todos os elementos presentes na mesma e, caso seja necessario, programar
o foco de forma a que este se mantenha no mesmo ou num outro elemento pertencente &
dialog.

Embora nos testes de usabilidade com os dois utilizadores (Ul e U2) nas versoes antigas
tenham apresentado alguns problemas com o foco - tornando a realizacao da tarefa morosa
-, tal ndo impediu os utilizadores de concluirem a tarefa. No entanto, importa referir
que tal se verificou dado que os utilizadores invisuais estavam familiarizados com estes
comportamentos erréneos e que, de certa forma, tinham ja métodos estabelecidos para
contornar o problema. Caso se tratasse de um utilizador invisual com menos experiente
(a nivel da aplicagdo ou do proprio leitor de ecrd), os problemas poderiam prejudicar
a interagao utilizador/aplicagdo. Ainda, verificaram-se algumas situa¢oes nas quais os
utilizadores pressionavam uma tecla desprepositadamente, levando a que o foco saisse da
dialog. Porém, este é um tipo de comportamento que nao é praticavel prevenir. Como tal,
apontamos que, sempre que possivel, a utilizagao de dialogs devera ser evitada, ja que parte
consideravel do tempo de testes foi maioritariamente consumida por problemas relacionados
com dialogs. Desta forma, consideramos que estas apenas deveriam ser utilizadas para
situagoes mais pontuais, como apresentacao de alertas que exigem a atencao imeadiata
do utilizador. No entanto, dado que diversos moédulos aqui tratados sao construidos por
dialogs, destacamos esta questdo como consideragao futura, como meio de criar modulos
mais acessiveis a utilizadores invisuais. Assim, reiteramos a ideia de que a acessibilidade
devera ser tida em conta aquando do desenho da aplicagao. Tratada paralelamente, nao s
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se atribui o mesmo nivel de importancia & implementacao da acessibilidade, como poderé
prevenir, ou facilitar, eventuais alteragoes futuras.

Outro fator que representou grandes dificuldades e que levou a que varias tarefas nao fossem
concluidas, dizia respeito a codificagao de informacao por cores. Embora a utilizacao de
cores para facultar informacao aos utilizadores visuais possa ser eficaz, as cores nao devem
ser a unica forma de transmitir informacao. Isto porque, como observado ao longo de todo
o processo de testes, uma vez que nao tinham percecao das cores, as tarefas tornavam-se
bastante morosas e, por essa razao, nao realizavam essas agoes autonomamente no dia-a-
dia. Como descrito pelos proprios, para realizarem as tarefas, os colaboradores invisuais
recorriam a métodos alternativos como apontar a informagao em ficheiros de texto ou pedir
ajuda a terceiros. Embora tenhamos, neste projeto, resolvido este problema com sucesso,
enfatizamos a noc¢ao de que esta questao devera ser cuidada desde inicio.

Destacamos ainda o papel facilitador dos headings relativamente & navegacao. Como vimos,
desde cedo pecebemos que os utilizadores invisuais tiram partido dos headings, facilitando
consideravelmente a sua navegagao pelos moédulos. Para além disso, permite-lhes adquirir
uma noc¢ao geral da pagina e sua estrutura. Em testes iniciais, um dos colaboradores
invisuais afirmou que desconhecia que determinada informacao existia no modulo, até os
headings terem sido definidos. Por isto, acreditamos que o cuidado relativamente aos
headings é uma boa prética, no sentido em que ajudou a promover uma boa experiéncia
aos utilizadores invisuais, nomeadamente na defini¢ao de titulos dos meses dos calendarios,
que permitiu uma navegacao mais rapida e eficiente.

Adicionalmente, relembramos a importancia do cuidado perante os nomes dos elementos
interativos das péginas e, ainda, a relevincia das notificagoes para utilizadores invisuais
que, mais do que os utilizadores visuais, dependem das mesmas para se sentirem seguros
aquando da interagao com as paginas.

Por ultimo, importa enfatizar o facto de que os utilizadores invisuais U2 e U3, que nao
utilizavam o médulo Pedido de Férias/Auséncias sem a ajuda de terceiros, conseguiram
realizar todas as tarefas de forma praticamente auténoma - salvo problemas de usabilidade.
No fim, apods testarem as implementacoes de acessibilidade no médulo, afirmaram que se
sentiam mais seguros ao usé-lo.
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Capitulo 8

Discussao

Apresentados os resultados dos testes de usabilidade e respetiva anélise, consideramos rele-
vante estabelecer um capitulo como base para uma reflexao sobre os mesmos, fazendo ainda
um balanco do trabalho realizado ao longo deste ano letivo e consideragoes sobre trabalho
futuro. Os resultados apresentados no capitulo precedente apontam melhorias na experi-
éncia interativa dos utilizadores invisuais com os médulos Pedido de Férias/Auséncias e
Reportar Esforco, sugerindo que as implementagoes de acessibilidade representaram um
impacto positivo relativamente & versao antiga . Para além disso, olhando para os objeti-
vos principais aos quais nos propusemos, podemos afirmar que foram alcangados e todos
os casos de uso associados a cada modulo foram implementados. No entanto, é importante
salientar algumas questoes, clarificando o que poderé ser visto como um funcionamento po-
tencialmente eximio dos moédulos em questao (ou qualquer outro modulo de dificil interagao
por parte de utilizadores invisuais).

Como sabemos, as diretrizes para uma boa acessibilidade das plataformas é um universo
vasto, estendendo-se a diversos tipos de deficiéncia. Estando o nosso objetivo focado espe-
cificamente em melhorar a experiéncia de utilizadores invisuais, nao nos é possivel afirmar
categoricamente que os moédulos tratados assumem niveis de exceléncia no que a acessibi-
lidade diz respeito. O que podemos afirmar, é que os dois modulos tratados neste projeto
de tese respondem, atualmente, as necessidades dos colaboradores invisuais da Critical
Software. Logicamente, é preciso ter em conta que alteragdes futuras (como atualizagoes)
consideraveis nas plataformas poderao, eventualmente, perturbar o bom funcionamento
da acessibilidade implementada. Com isto, pretendemos reforcar a ideia de que a acessi-
bilidade (e ainda a usabilidade) devem ser processos indispenséveis, paralelos a restante
implementacgao, que ndo devem ser descurados. Adicionalmente, é preciso ter em conta a
singularidade de cada utilizador. Como observamos, nem todos os utilizadores realizam
as mesmas tarefas através dos mesmos métodos, pelo que a facilidade que um determi-
nado utilizador tem em realizar uma tarefa nao significa necessariamente que o mesmo se
verifique nos restantes. Isto verificou-se em algumas tarefas aquando dos testes de usabi-
lidade, onde alguns niveis de dificuldade atribuidos & mesma tarefa variaram consoante o
utilizador.

Assim, a acessibilidade deveré ser transversal a todo o funcionamento das aplicacoes, co-
brindo todos os caminhos possiveis de uma determinada agao. Por fim, sublinhamos ainda
a relevancia da usabilidade na aplicagao como um todo. Durante o processo de implemen-
tagdo, garantimos que todas as alteragoes feitas no ambito da acessibilidade eram, também,
usaveis. No entanto, embora ultrapasse o &mbito do presente projeto, reforcamos que toda
a plataforma devera responder com bons niveis de usabilidade, como complemento neces-
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sario a acessibilidade. Estes fatores sdo, a nosso ver, relevantes e necessérios ter em conta
em trabalho futuro.

Refletindo sobre todo o percurso realizado ao longo deste projeto, consideramos que todos
os passos tomados contribuiram de forma positiva para o resultado final que apresentamos,
apesar de contratempos inevitaveis. Tendo em consideragao que cada fase de implemen-
tagdo era realizada em codigo existente, assumimos desde cedo com cuidados redobrados
com todas as alteragoes efetuadas. Desta forma, foi fundamental dispender tempo com o
fim de compreender todas as componentes do co6digo que, sendo base de uma aplicagao tao
diversa como o PULSAR, verificava alguma complexidade a nivel de estrutura. Ainda, a
necessidade de estudar linguagens com as quais tinhamos pouco contacto prévio, nomeada-
mente HTML, SASS e Typescript; ou até Angular, tecnologia com a qual nunca tinhamos
trabalhado. Naturalmente, tudo isto consumiu tempo, contudo, consideramos que passa-
mos por uma aprendizagem, de certa forma, exponencial, na medida em que cumprimos
0s objetivos principais no tempo de estigio previsto.

O primeiro semestre foi parte importante de todo o processo, na medida em que se revelou
uma boa base para os restantes meses de trabalho. Embora o trabalho pratico para o pro-
jeto em si tenha sido, em certa medida, escasso, as tarefas realizadas no primeiro semestre
contribuiram para a familiarizagao com a plataforma, métodos de trabalho e contacto com
a equipa do PULSAR. A primeira tarefa realizada no PULSAR (descrita no capitulo 4), as-
sumiu um certo nivel de dificuldade, no entanto, revelarou-se vantajosa na medida em que
permitiram adquirir experiéncia numa linguagem nunca antes trabalhada. Adicionalmente,
¢é importante salientar que paralelamente foram sendo reunidos, e estudados, diversos ma-
teriais referentes & acessibilidade que, sendo também um campo completamente novo e
nunca explorado, foram cruciais para uma melhor preparacgao: as diretrizes (WCAG) e
especificagoes técnicas fornecidas pelo WAI (WAI-ARIA) e o documento WAI Authoring
Practices que serve como auxilio , assim como diversos artigos que nos elucidaram sobre a
importéancia da acessibilidade e erros comuns, foram fonte principal de informacao.

Tudo isto permitiu-nos desenhar os casos de uso de forma mais clara, ajudando-nos a com-
preender melhor as dificuldades apresentadas pelos colaboradores invisuais num primeiro
levantamento e definir as abordagens aos problemas. A boa definicdo de requisitos, bem
como o seu planeamento, é fundamental para a estruturacao da fase de implementacao.
Tendo este ideal presente desde inicio, salientamos a influéncia dos colaboradores invisuais
(utilizadores finais) neste processo inicial, cuja disponibilidade foi importante para que tal
se verificasse. Adicionalmente, assinalamos também a disponibilidade e presencga destes
utilizadores ao longo do segundo semestre, permitindo suprimir erros ou inconsisténcias na
implementacao no imediato, abrindo espago para outras melhorias.

Com os objetivos principais alcangados, os testes de usabilidade permitiram-nos aferir o
impacto destes mesmos objetivos através da comparacao prética entre os dois médulos
preexistentes (que eram usados antes das implementagoes de acessibilidade levadas a cabo
pelo presente projeto) e os modulos recentes, apos conclusao da fase de implementagao.
Os resultados dos testes revelaram melhorias a nivel de experiéncia e de satisfagdo dos
colaboradores invisuais, sugerindo que os restantes médulos da aplicaggo PULSAR que
nao foram abordados neste projeto, poderiam proporcionar uma melhor experiéncia aos
referidos colaboradores através de melhorias de acessibilidade. Assim, embora boas praticas
de acessibilidade, por si s6, ndo sejam suficientes para melhorar totalmente a experiéncia,
acreditamos que para além dos dois modulos tratados neste projeto (os mais usados), um
melhoramento da acessibilidade no PULSAR, em todo o seu dominio, seria vantajoso. Para
além disso, estes testes finais permitiram colmatar pequenos erros que nos tinham passado
despercebidos, reforgando, desta forma, o melhoramento dos médulos. Numa nota sobre os
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objetivos secundarios definidos, tais nao foram implementados por restrigoes temporais -
como sublinhamos inicialmente, estes estariam sempre dependentes da implementagao dos
objetivos principais. Desta forma, tendo em conta que toda a fase de testes se revelou parte
essencial no processo de desenvolvimento, nao consideramos vidvel abordar os objetivos
secundarios definidos numa janela temporal tao curta.

Concluida a fase de testes, e antes do término do periodo de estagio, elabordmos ainda
um pequeno guia de acessibilidade para a equipa PULSAR, a pedido da mesma. Este
contém descricoes sobre o processo de implementacao de acessibilidade levado a cabo neste
projeto, com o objetivo de poder ser consultado mais tarde pela equipa. Assim, e tendo
por principio os conhecimentos que adquirimos neste ano, este guia pretende servir de base
para os restantes colaboradores, tido como um bom ponto de partida para a implementa-
¢ao de acessibilidade nos restantes médulos da aplicaggo PULSAR. Escrito na ferramenta
Confluence [10] (Tecnologias Usadas 2.4), podendo assim ser consultado pela equipa, este
documento retém ainda aquelas que consideramos serem boas praticas de acessibilidade,
relevantes no contexto da empresa. Com isto, pretendemos ainda salvaguardar as im-
plementagoes realizadas, sendo que eventuais atualizagoes futuras poderiam comprometer
estes avancos, ja que grande parte do que foi implementado nao é visivel nas paginas.

Assim, considerando o trabalho realizado neste projeto, fazemos um balanco positivo do
mesmo, acreditando que para além de objetivos alcangados, o trabalho conduzido produziu
melhorias nos modulos estudados. De qualquer forma, salientamos o constante apoio téc-
nico providenciado pela equipa PULSAR, assim como a disponibilidade dos colaboradores
invisuais da empresa Critical Software. Por fim, retiramos como positiva esta primeira
experiéncia em ambiente empresarial, terminando este projeto com noc¢des muito claras
sobre a importancia de plataformas acessiveis a qualquer utilizador.
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Capitulo 9

Plano de Trabalho

9.1 Primeiro Semestre

O diagrama de Gantt apresentado na Figura 9.1 descreve o trabalho realizado ao longo do
primeiro semestre. Tendo o estagio tido inicio no dia 23 de setembro (16 horas semanais),
as primeiras quatro semanas serviram de contextualizagdo com as tecnologias usadas na
empresa, sendo que as quatro semanas seguintes foram destacadas para uma familiarizacao
pratica com as tecnologias por via da implementagao de uma tarefa. Seguiram-se cinco se-
manas de pesquisa bibliografica, coincidindo com a ja mencionada apresentacao de equipa.
Por fim, a elaboragao do presente documento levou cinco semanas, sendo que os casos de
uso foram definidos dentro deste periodo.

9.2 Segundo Semestre

O diagrama de Gantt apresentado na Figura 9.2 descreve o plano de trabalho definido para
o segundo semestre, agora atualizado com o esforco real.

No segundo semestre, na segunda semana de fevereiro, demos inicio a fase de implemen-
tagao da acessibilidade no primeiro médulo - Pedido de Férias/Auséncias. Como previsto,
esta teve a duragao de oito semanas, com os testes paralelos a comegarem uma semana
mais tarde. Uma vez que todos os testes estavam dependentes da disponibilidade dos co-
laboradores invisuais, inicidmos a implementagao do modulo Reportar Esforgo (na figura,
Modulo 2) antes de terminarmos os testes do primeiro modulo, até reunirmos o feedback
desejado.

Como previmos no primeiro semestre, as implementacoes de acessibilidade no segundo
modulo demoraram menos tempo que as primeiras implementacgoes. Isto foi fruto da fami-
liarizacao com as tecnologias, metodologias de equipa e o préprio conhecimento da aces-
sibilidade no seu todo. Ainda, algumas implementacGes foram semelhantes as realizadas
no modulo Pedido de Férias/Auséncias, pelo que tal foi concluido em quatro semanas (em
seis previstas). Por sua vez, os testes relativos a este modulo levaram cinco semanas, como
previsto.

Embora estes testes, paralelos & implementacao, tenham verificado também ajustes de
acordo com o feedback dado, houve ainda seis semanas de Refinamento. Esta fase permitiu
realizar algumas alteragoes aos moédulos com base nos tltimos testes realizados durante o
processo de desenvolvimento (apds ter sido dada por concluida a implementagao dos mes-
mos). Complementarmente, também nos Testes de Usabilidade (os quais nao tinham sido

92



Plano de Trabalho

ponderados no semestre anterior) foram identificadas algumas lacunas que foram tratadas
neste periodo.

Certificando que as melhorias a nivel de acessibilidade estavam de acordo com as necessi-
dades dos colaboradores finais, os tltimos dias ainda deram lugar & elaboracao do Guia de
Acessibilidade pedido pela equipa, nao estando destacado no diagrama em questao.

Por fim, a elaboracao final do presente documento durou mais duas semanas do que pre-
visto, sendo que a sua realizacdao foi adiada para os tltimos meses, dando primasia ao
tempo 1util de estégio.
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Primeiro Semestre

Descricao Esforgo
1. Contextualizagao com 4 sem

as tecnologias

2. Implementacao de 4 sem
Tareta

3. Pesquisa/preparacio 3 sem
apresentacao de equipa

4. Pesquisa bibliografica hsem

5. Escrita do documento h sem
interméedio

6. Definicao dos casos 4 sem
de uso

Set 2013 Out 2013 Mov 2013 Dez 2019 Jan 2020

Figura 9.1: Diagrama de Gantt: Primeiro Semestre.
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Segundo Semestre

Descrigao

7. LA, Modulo 1

8. Testes Madulo 1

9. LLA. Modulo 2

10. Testes Madulo 2

11. Refinamento

12. Testes de Usabilidade

13. Escrita do documento
final

* LA. - Implementagdo de Acessibilidade

I Previsto
I Real

Esforgo Jun 2020 Jul 2020

8 sem
8 sem

7 sem
8 sem
6 sem I
4 sem I
]

B sem
b sem

5 sem e—
B sem
0 sem

1 sem [ |

10 sem

Ago 2020

Set 2020

12 sem e

Figura 9.2: Diagrama de Gantt: Segundo Semestre (Esfor¢o Previsto e Real).

oyreqely, op oue[J



Capitulo 10

Conclusao

O desenvolvimento exponencial da tecnologia verificado neste novo século, contribuiu para
que atualmente dispositivos como o telemovel ou o computador facam parte do quotidiano
de todos. Com isto, a web estendeu-se sobre diversas areas, sendo agora fonte regular de
informacgao. A agilizacao dos processos de comércio online vincou ainda mais a presenga
que a web tem no nosso dia-a-dia, sendo ja h4 muito um meio constante de comunicagao.

Embora se crie a ideia de que estes avancos tecnolégicos chegam a qualquer utilizador, tal
nao se verifica: utilizadores com algum tipo de deficiéncia - regra geral - nao conseguem
aceder ao contetido da mesma forma que qualquer outro utilizador. Para isto, a aces-
sibilidade na web é fundamental para assegurar que a experiéncia seja semelhante para
qualquer utilizador, independentemente da sua condicao. Contudo, tal nao se verifica, com
a esmagadora maioria dos websites a descurarem a acessibilidade. Para além disso, a falta
de acessibilidade pode também ser um constrangimento para profissionais que possuam
determinada deficiéncias, e cujo trabalho dependa de interagoes com estes dispositivos.

Ao longo deste documento, apresentamos o projeto de tese no &mbito do estagio curricular
na empresa Critical Software, onde tivemos oportunidade de estudar estas falhas relativa-
mente & acessibilidade. O projeto langado previa melhorar a acessibilidade da aplicagao
PULSAR - aplicagao usada diariamente por todos os colaboradores da empresa. Uma vez
que o ambito do estagio foi restringido a acessibilidade para utilizadores invisuais, todo o
nosso estudo foi direcionado nesse sentido.

Tendo em conta o tempo disponivel, definimos, conjuntamente com um dos colaboradores
invisuais da empresa, os dois médulos cuja necessidade a nivel de acessibilidade era mais
critica.

O primeiro semestre permitiu-nos estabelecer contacto préximo com as metodologias da
empresa e novas tecnologias, enquanto paralelamente procuravamos saber mais sobre as
boas préticas da acessibilidade na web. Tudo isto se revelou fttil aquando da primeira
reuniao com o colaborador invisual, tornando a definicao de requisitos mais eficaz, na
medida em que os conhecimentos reunidos nos permitiram definir abordagens desde cedo.

No segundo semestre, levamos a cabo as implementagdes dos casos de uso definidos, num
processo de contacto regular com os utilizadores finais. Este contacto permanente foi im-
portante na medida em que nos permitiu suprimir problemas no imediato. Considerando
ainda que as diretrizes de acessibilidade abrangiam variadas deficiéncias, deparamo-nos re-
gularmente com problemas especificos dos colaboradores invisuais, pelo que todo o feedback
dado pelos mesmos viabilizou medidas ajustadas especificamente as suas necessidades. Por
fim, os testes finais permitiram-nos verificar que as implementacoes realizadas melhoraram
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a experiéncia destes utilizadores, tendo sido ainda possivel corrigir algumas dificuldades
adicionais.

De um modo geral, olhamos para todo o trabalho realizado com resultados positivos. A
nivel pratico, conseguimos melhorar a acessibilidade nos médulos definidos como objetivos
principais, evitando potenciais frustragdes por parte dos utilizadores finais, melhorando a
sua experiéncia e, eventualmente, promover uma melhor produtividade.

Em suma, consideramos que, acima de tudo, o projeto aqui apresentado foi relevante a
diferentes niveis. Com os objetivos principais atingidos, foi ainda possivel adquirir experi-
éncia em ambiente empresarial, usando tecnologias novas e estudar um tema nunca antes
estudado.

Numa nota final, apontamos que os objetivos secundérios - tal como toda a aplicagao
PULSAR - devera, semelhantemente, verificar melhorias a nivel de acessibilidade. Embora
o tempo disponivel apenas nos tenha permitido assegurar dois dos médulos mais utilizados,
seria proveitoso que tal fosse transversal a toda a aplicagdo, embora reconhecamos a sua
complexidade. Assim, esperamos que este documento reforce, também, a importancia da
acessibilidade em meios digitais, assim como a necessidade de uma web para todos.
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Apéndice A

Casos de Uso

Modulo Pedido de Férias/Auséncias

1D CS-1

Nome Navegar por headings no moédulo Pedido de Férias/Auséncias

Descricao O utilizador invisual, fazendo uso das funcionalidades disponi-
veis no leitor de ecra, pode navegar no médulo com recurso aos
headings definidos.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

e O utilizador invisual estd autenticado no PULSAR.
e O utilizador invisual esté a fazer uso de um leitor de ecra.
e O modulo Pedido de Férias/Auséncias esta aberto.

e O utilizador invisual esta a fazer uso do teclado.

Cenario Principal

1. O caso de uso comeca quando o utilizador invisual faz uso
de uma das funcionalidades disponiveis no leitor de ecra
para navegar entre headings;

2. O sistema disponibiliza headings ao leitor de ecra;

3. O leitor de ecra inicia a sua leitura a partir do heading
selecionado;

4. Os passos 1, 2 e 3 podem repetir-se até o utilizador invi-
sual concluir a tarefa.

Tabela 1: Navegar por headings (Pedido de Férias/Auséncias)
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ID CS-2

Nome Identificar elementos interativos

Descricao O utilizador invisual, ao navegar para um elemento interativo pre-
sente no modulo, recebe feedback do leitor de ecra relativamente
ao nome associado ao elemento.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.
o O utilizador invisual esta a fazer uso de um leitor de ecra.
e O moddulo Pedido de Férias/Auséncias esta aberto.

e O utilizador invisual esta a fazer uso do teclado.

Cenario Principal

—_

. O caso de uso comega quando o utilizador invisual navega
até um elemento interativo presente no moédulo.

2. O sistema disponibiliza 0 nome do elemento ao leitor de
ecra.

3. O leitor de ecra anuncia o nome que identifica o respetivo
elemento interativo.

4. Os passos 1, 2 e 3 podem repetir-se até o utilizador invisual
terminar a tarefa.

Tabela 2: Identificar elementos interativos (Pedido de Férias/Auséncas)

ID CS-3

Nome Definir foco inicial no médulo Pedido de Férias/Auséncias

Descricao Quando o utilizador invisual abre o modulo, o sistema move o foco
automaticamente para um dos elementos interativos presentes na
janela do modulo.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.
e O utilizador invisual esté a fazer uso de um leitor de ecra.

o O utilizador invisual esta a fazer uso do teclado.

Cenario Principal

1. O caso de uso comecga quando o utilizador invisual pressiona
o botao para abrir o modulo;

2. O sistema apresenta a janela do modulo;

3. O sistema move o foco para um elemento interativo presente
na janela do moédulo;

4. O caso de uso termina com sucesso.

Tabela 3: Definir foco inicial (Pedido de Férias/Auséncias)

106




ID CS-4

Nome Navegar entre elementos do médulo Pedido de Férias/Auséncias

Descricao O utilizador invisual ao fazer uso do teclado - teclas Tab (avan-
gar) ou Shift4+Tab (recuar) - pode navegar (mover o foco) entre
elementos interativos pertencentes a janela do médulo.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.
o O utilizador invisual esta a fazer uso de um leitor de ecra.

e O moddulo Pedido de Férias/Auséncias est4 aberto.

Cenario Principal

1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual pressiona
a tecla Tab (ou Shift+Tab) para navegar entre elementos
interativos presentes no modulo;

2. O sistema move o foco para o elemento interativo seguinte
(ou para o elemento interativo anterior) presente no modulo;

3. Os passos 1 e 2 podem repetir-se até o utilizador invisual
terminar a tarefa.

Cenarios
Alternativos

O foco encontra-se no ultimo elemento interativo:
1. O utilizador invisual pressiona a tecla Tab.

2. O sistema move o foco para o primeiro elemento interativo
no modulo.

O foco encontra-se no primeiro elemento interativo:
1. O utilizador invisual pressiona as teclas Shift-+Tab.

2. O sistema move o foco para o ultimo elemento interativo no
modulo.

Tabela 4: Navegar entre elementos interativos (Pedido de Férias/Auséncias)

107




Capitulo

ID CS-5

Nome Definir foco apés interagdo com um elemento do médulo Pedido
de Férias/Auséncias

Descricao Quando o utilizador invisual interage com um dos elementos pre-
sentes no modulo, o foco permanece no elemento.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.
o O utilizador invisual esta a fazer uso de um leitor de ecra.
e O modulo Pedido de Férias/Auséncias esta aberto.

o O utilizador invisual estéd a fazer uso do teclado.

Cenéario Principal

[y

O caso de uso comeca quando o utilizador invisual navega
para um dos elementos interativos presentes no modulo;

2. O utilizador invisual interage com o elemento;
3. O sistema define o foco no elemento;
4.

O caso de uso termina com sucesso.

Cenarios
Alternativos

Apbs a interagao, o elemento deixa de estar disponivel:

1. O sistema move o foco para outro elemento presente no
modulo.

Tabela 5: Definir foco ap6s interagir com um elemento (Pedido de Férias/Auséncias)

ID CS-6

Nome Definir foco inicial na janela popup

Descricao Quando o utilizador invisual seleciona um dos dias do calenda-
rio, e é apresentada uma janela popup referente ao dia, o sistema
move o foco automaticamente para um dos elementos interativos
presentes na janela popup.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.
o O utilizador invisual esta a fazer uso de um leitor de ecra.

e O moddulo Pedido de Férias/Auséncias esta aberto.

Cenario Principal

1. O caso de uso comeca quando o utilizador invisual seleciona
um dos dias do calendéario.

2. O sistema apresenta uma janela popup referente ao dia se-
lecionado.

3. O sistema move o foco para um dos elementos interativos
presentes na janela popup.

4. O caso de uso termina com sucesso.

Tabela 6: Definir foco inicial na janela popup (Pedido de Férias/Auséncias)
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ID CS-7

Nome Navegar entre elementos da janela popup.

Descricao O utilizador invisual ao fazer uso do teclado - teclas Tab (avangar)
ou Shift+Tab (recuar) - pode navegar (mover o foco) entre os
elementos interativos pertencentes a janela popup.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.
o O utilizador invisual estéa a fazer uso de um leitor de ecra.
e O modulo Pedido de Férias/Auséncias esté aberto.

e A janela popup esta aberta.

Cenario Principal 1. O caso de uso comeca quando o utilizador invisual pressiona
a tecla Tab (ou Shift+Tab) para navegar entre elementos
interativos presentes na janela popup;

2. O sistema move o foco para o elemento interativo seguinte
(ou para o elemento interativo anterior) presente na janela

popup;

3. O passo 1 e 2 podem repetir-se até o utilizador terminar a
tarefa.

Cenarios O foco encontra-se no ultimo elemento interativo da ja-
Alternativos nela popup:

1. O utilizador invisual pressiona a tecla Tab.

2. O sistema move o foco para o primeiro elemento interativo
na janela;

O foco encontra-se no primeiro elemento interativo da
janela popup:

1. O utilizador invisual pressiona as teclas Shift-+Tab.

2. O sistema move o foco para o ultimo elemento interativo na
janela;

Tabela 7: Navegar entre elementos da janela popup (Pedido de Férias/Auséncias)
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ID CS-8
Nome Definir foco ao fechar a janela popup
Descricao Quando o utilizador invisual fecha a janela popup, o sistema adi-

ciona o foco automaticamente ao dia do calendario que abriu a
janela popup.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.
o O utilizador invisual estéa a fazer uso de um leitor de ecra.
e O modulo Pedido de Férias/Auséncias esta aberto.

e A janela popup esta aberta.

Cenario Principal 1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual fecha a
janela popup;

2. O sistema fecha a janela popup;

3. O sistema adiciona foco ao dia do calendario que abriu a
janela popup;

4. O caso de uso termina com sucesso.

Tabela 8: Definir foco ao fechar a janela popup (Pedido de Férias/Auséncias)
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ID CS-9

Nome Aceder a informacao de férias/auséncias

Descricao O utilizador invisual pode aceder & informagdo apresentada no
calendério relativa as férias e auséncias (dias marcados, novos dias
pedidos e marcados com pedido de cancelamento) sem, para tal,
necessitar de percorrer dia-a-dia.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.
e O utilizador invisual esta a fazer uso de um leitor de ecra.
e O modulo Pedido de Férias/Auséncias esta aberto.

e O utilizador invisual estéd a fazer uso do teclado.

Cenario Principal

—_

O caso de uso comeca quando o utilizador invisual navega
para uma seccao na pagina com o intuito de verificar os dias
com eventos (férias ou auséncias);

2. O sistema disponibiliza uma mensagem aos leitores de ecra
com a informagao relativa aos dias com eventos (férias ou
auséncias);

3. O leitor de ecra anuncia os dias com eventos (férias ou au-
séncias);

4. O caso de uso termina com sucesso.

Cenario
Alternativos

Nao existe informacgao de férias ou auséncias no calenda-
rio:

1. O sistema disponibiliza uma mensagem aos leitores de ecra
de que nao existe nenhum dia com eventos;

2. O leitor de ecra anuncia a mensagem;

3. O caso de uso termina com sucesso.

Tabela 9: Aceder a informacao de férias/auséncias (Pedido de Férias/Auséncias)
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ID CS-10
Nome Receber feedback das opgoes do dropdown
Descricao O utilizador invisual, ao navegar entre as diferentes opgoes do

dropdown, recebe feedback das opgoes.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.

e O utilizador invisual esta a fazer uso de um leitor de ecra.
e O modulo Pedido de Férias/Auséncias esta aberto.
e A janela popup esta aberta.

e O utilizador invisual esta a fazer uso do teclado.

Cenario Principal 1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual interage
com o elemento dropdown de forma a expandi-lo;

O sistema apresenta as opgoes do dropdown;
O utilizador invisual navega para uma opgao do dropdown;

O leitor de ecra anuncia a op¢ao;

AN el

Os passos 3 e 4 podem repetir-se até o utilizador invisual
encontrar a op¢ao desejada.

Tabela 10: Receber feedback das opgoes do dropdown (Pedido de Férias/Auséncias)
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ID Cs-11

Nome Confirmar agao realizada

Descricao Quando o utilizador invisual fecha a janela popup apoés realizar um
novo pedido ou pedido de cancelamento, o sistema disponibiliza
uma mensagem aos leitores de ecra com a informacao relativa a
acao realizada e, ainda, a informar qual o passo seguinte para
concluir a agao.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.
e O utilizador invisual estéd a fazer uso de um leitor de ecra.
e O modulo Pedido de Férias/Auséncias esta aberto.

e A janela popup esta aberta.

Cenario Principal

1. O caso de uso comecga quando o utilizador invisual realiza
a agao de pedir um novo dia ou cancelar o dia marcado (de
férias ou auséncias) na janela popup;

2. O utilizador invisual fecha a janela popup;

3. O sistema disponibiliza uma mensagem aos leitores de ecra
relativa & agao realizada;

4. O leitor de ecra anuncia a mensagem;

5. O caso de uso termina com sucesso.

Tabela 11: Confirmar agao realizada (Pedido de Férias/Auséncias)

ID CS-12

Nome Identificar campos obrigatoérios.

Descricao O utilizar invisual recebe feedback quando o foco se encontra num
elemento de preenchimento obrigatoério.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.
e O utilizador invisual esta a fazer uso de um leitor de ecra.
e O modulo Pedido de Férias/Auséncias esté aberto.

e O utilizador invisual esté a fazer uso do teclado.

Cenario Principal

1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual navega
até um campo de preenchimento obrigatorio;

2. O sistema informa o leitor de ecra que o campo é obrigato-
rio;

3. O leitor de ecra anuncia que o campo é de preenchimento
obrigatorio;

4. O caso de uso termina com sucesso.

Tabela 12: Identificar campos obrigatorios (Pedido de Férias/Auséncias)
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ID CS-13

Nome Disponibilizar feedback durante a realizacao de uma agao no mo-
dulo Pedido de Férias/Auséncias

Descricao O utilizador invisual recebe feedback quando esta a realizar uma
acao no modulo.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

o O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.
e O utilizador invisual esté a fazer uso de um leitor de ecra.

e O modulo Pedido de Férias/Auséncias esta aberto.

Cenario Principal

1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual inicia a
realizagao de uma agdao no modulo;

2. O utilizador invisual preenche os campos referentes a agao;

3. O utilizador invisual pressiona um botao para concluir a
acao;

4. O sistema disponibiliza uma mensagem de sucesso aos lei-
tores de ecra;

5. O leitor de ecra anuncia a mensagem;

6. O caso de uso termina com sucesso;

Cenarios Alternati-
vos

O utilizador invisual nao preenche todos os campos obri-
gatorios:

1. O sistema disponibiliza uma mensagem de alerta aos leitores
de ecra;

2. O leitor de ecra anuncia a mensagem;

O utilizador invisual nao preencheu corretamente os cam-
pos:

1. O sistema disponibiliza uma mensagem de alerta aos leitores
de ecra;

2. O leitor de ecra anuncia a mensagem;

Tabela 13: Disponibilizar feedback durante a realizacdo de uma agao (Pedido de

rias/Auséncias)
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ID CS-14

Nome Aceder a informagao sobre os atalhos de teclado

Descricao O utilizador invisual é informado sobre os atalhos de teclado dis-
poniveis no médulo quando este abre.

Ator Utilizador invisual

Pré-condicoes e O utilizador invisual est4 autenticado no PULSAR.

o O utilizador invisual esta a fazer uso de um leitor de ecra.

Cenario Principal 1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual abre o
modulo;

2. O sistema disponibiliza informagao ao leitor de ecra relativa
aos atalhos de teclado disponiveis no moédulo;

3. O leitor de ecra anuncia a informacao dos atalhos de teclado;

4. O caso de uso termina com sucesso.

Tabela 14: Aceder a informagao sobre os atalhos de teclado (Pedido de Férias/Auséncias)

ID CS-15
Nome Aceder & informacao do dia
Descricao O utilizador invisual, ao navegar pelos dias do calendario, recebe

feedback sobre a informacao apresentada por cores (relativa a fé-
rias ou auséncias) em cada um dos dias.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes e O utilizador invisual esté autenticado no PULSAR.
e O utilizador invisual estéa a fazer uso de um leitor de ecra.
e O modulo Pedido de Férias/Auséncias esta aberto.

e O utilizador invisual esta a fazer uso do teclado.

Cenario Principal 1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual navega
para um dos dias do calendario;

2. O sistema disponibiliza a informacao relativa & informacao
apresentada por cores aos leitores de ecra;

3. O leitor de ecra anuncia a informagao do dia (codificada por
cores);

4. Os passos 1,2 e 3 repetem-se até o utilizador invisual ter-
minar a tarefa;

Cenérios O dia nao contém informacgao apresentada por cores:

Alt ti . . e . - .
ernativos 1. O sistema disponibiliza apenas a informagao relativa a data

aos leitores de ecra;

2. O leitor de ecra anuncia a data;

Tabela 15: Aceder & informacao do dia (Pedido de Férias/Auséncias)
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ID CS-16

Nome Navegar para o dia atual no calendario no médulo Pedido de Fé-
rias/Auséncias

Descricao O utilizador invisual, ao fazer uso de um atalho de teclado, pode

navegar (mover o foco) para o dia atual apresentado no calendario.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.
e O utilizador invisual esté a fazer uso de um leitor de ecra.

e O moddulo Pedido de Férias/Auséncias esta aberto.

Cenaério Principal 1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual faz uso
do atalho teclado definido para navegar para o dia atual no
calendario;

2. O sistema adiciona foco no dia atual do calendério;

3. O caso de uso termina com sucesso;

Tabela 16: Mover o foco para o dia atual (Pedido de Férias/Auséncias)

ID CS-17
Nome Navegar entre dias do calendério com eventos
Descricao O utilizador invisual, ao fazer uso de um atalho de teclado, pode

navegar (mover o foco) apenas entre dias do calendario que conte-
nham algum evento relativo a férias ou auséncias (dias marcados,
novos dias pedidos ou marcados com pedido de cancelamento).

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.
o O utilizador invisual estéa a fazer uso de um leitor de ecra.

e O modulo Pedido de Férias/Auséncias esta aberto.

Cenério Principal 1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual faz uso
do atalho teclado definido para navegar para entre dias do
calendario com eventos;

2. O sistema adiciona foco no préximo dia do calendario com
evento;

3. Os passos 1 e 2 podem repetir-se até o utilizador terminar
a tarefa;

Cenarios O calendario nao contém nenhum dia com evento:

Alternativos 1. O utilizador invisual faz uso do atalho teclado definido para

navegar para entre dias do calendario com eventos;

2. O sistema mantem o foco no elemento ativo no momento;

Tabela 17: Navegar entre dias do calendario com eventos (Pedido de Férias/Auséncias)
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Médulo Reportar Esforgo

ID CS-18

Nome Navegar por headings no moédulo Reportar Esforgo

Descricao O utilizador invisual, ao fazer uso das funcionalidades disponiveis
no leitor de ecra, consegue navegar entre headings definidos no
modulo.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

e O utilizador invisual esté autenticado no PULSAR.
o O utilizador invisual estéa a fazer uso de um leitor de ecra.
e O moddulo Reportar Esforgo esta aberto.

o O utilizador invisual esta a fazer uso do teclado.

Cenario Principal

1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual faz uso
de uma das funcionalidades disponiveis no leitor de ecra
para navegar entre headings;

2. O sistema disponibiliza headings ao leitor de ecra;

3. O leitor de ecra inicia a sua leitura a partir do heading
selecionado;

4. Os passos 1 e 2 repetem-se até o utilizador invisual concluir
a tarefa.

Tabela 18: Navegar por headings (Reportar Esforgo)
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ID CS-19
Nome Definir foco inicial no médulo Reportar Esforco
Descricao Quando o utilizador invisual abre o modulo, o sistema move o foco

automaticamente para um dos elementos interativos presentes na
janela do modulo.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes o O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.

e O utilizador invisual estd a fazer uso de um leitor de ecra.

Cenario Principal

1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual pressiona
o botao para abrir o médulo;

2. O sistema apresenta a janela do modulo;

3. O sistema move o foco para um dos elementos interativos
presentes na janela do moédulo;

4. O caso de uso termina com sucesso;

Tabela 19: Definir foco inicial (Reportar Esfor¢o)
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ID CS-20

Nome Navegar entre elementos interativos do moédulo Reportar Esforco

Descricao O utilizar invisual faz uso do teclado - teclas Tab (avangar) ou
Shift+Tab (recuar) - para mover o foco apenas entre elementos
interativos pertencentes & janela do modulo.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.
o O utilizador invisual esta a fazer uso de um leitor de ecra.

e O modulo Reportar Esforgo esté aberto.

Cenario Principal

1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual pressiona
a tecla Tab (ou Shift+Tab) para navegar entre elementos
interativos presentes no modulos;

2. O sistema move o foco para o elemento interativo seguinte
(ou para o elemento interativo anterior) presente no modulo;

3. Os passos 1 e 2 podem repetir-se até o utilizador terminar
a tarefa.

Cenarios
Alternativos

O foco encontra-se no ultimo elemento interativo do mo-
dulo:

1. O utilizador invisual pressiona a tecla Tab.

2. O sistema move o foco para o primeiro elemento interativo
no modulo;

O foco encontra-se no primeiro elemento interativo do
moédulo:

1. O utilizador invisual pressiona as teclas Shift-+Tab.

2. O sistema move o foco para o ultimo elemento interativo no
modulo;

Tabela 20: Navegar entre elementos (Reportar Esforgo)
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Capitulo

ID CS-21

Nome Definir foco ap6s interacao com um elemento do médulo Reportar
Esforgo

Descricao Quando o utilizador invisual interage com um dos elementos pre-
sentes no modulo Reportar Esforgo, fazendo uso do teclado, o foco
permanece no elemento.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

e O utilizador invisual esté autenticado no PULSAR.
e O utilizador invisual esté a fazer uso de um leitor de ecra.
e O moddulo Reportar Esforgo esta aberto.

o O utilizador invisual esté a fazer uso do teclado.

Cenéario Principal

1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual navega
para um dos elementos presentes no médulo;

2. O utilizador invisual interage com o elemento;
3. O sistema mantém foco no elemento;

4. O caso de uso termina com sucesso.

Cenarios
Alternativos

Apobs a interagao, o elemento deixa de estar disponivel:

1. O sistema move o foco para outro elemento presente na
janela do moédulo.

Tabela 21: Definir foco apods interagdo com um elemento (Reportar Esforgo)
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ID CS-22

Nome Definir foco no painel lateral

Descricao Quando o utilizador invisual seleciona um dos dias do calendario,
sendo apresentado um painel lateral com informacao referente ao
dia, o sistema move o foco automaticamente para um dos elemen-
tos presentes no painel lateral.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.
e O utilizador invisual esta a fazer uso de um leitor de ecra.

e O modulo Reportar Esforgo esté aberto.

Cenario Principal

1. O caso de uso comeca quando o utilizador invisual seleciona
um dos dias do calendario;

2. O sistema apresenta um painel lateral referente ao dia sele-
cionado;

3. O sistema adiciona foco a um dos elementos interativos pre-
sentes no painel lateral;

4. O caso de uso termina com sucesso.

Tabela 22: Definir foco no painel lateral (M6dulo Reportar Esforgo)

ID CS-23

Nome Definir foco inicial na janela de recorréncia

Descricao O quando o utilizador invisual abre a janela de recorréncia, o
sistema move o foco automaticamente para um dos elementos in-
terativos presentes na janela

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.
o O utilizador invisual esta a fazer uso de um leitor de ecra.

o O modulo Reportar Esforgo esté aberto.

Cenério Principal

1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual pressiona
o botao para abrir a janela de recorréncia;

2. O sistema apresenta a janela de recorréncia;

3. O sistema adiciona foco a um dos elementos interativos pre-
sente na janela de recorréncia;

4. O caso de uso termina com sucesso;

Tabela 23: Definir foco inicial na janela de recorréncia (Reportar Esforgo)
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Capitulo

ID CS-24

Nome Navegar entre elementos da janela de recorréncia.

Descrigao O utilizar invisual ao fazer uso do teclado - teclas Tab (avangar)
ou Shift+Tab (recuar) - pode navegar (mover o foco) entre os
elementos interativos pertencentes a janela de recorréncia.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.

O utilizador invisual estéa a fazer uso de um leitor de ecra.

e O modulo Reportar Esforgo esté aberto.

A janela de recorréncia esta aberta.

Cenario Principal

1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual pressiona
a tecla Tab (ou Shift+Tab) para navegar entre elementos
interativos presentes na janela de recorréncia;

2. O sistema move o foco para o elemento interativo seguinte
(ou para o elemento interativo anterior) presente na janela
de recorréncia;

3. Os passos 1 e 2 podem repetir-se até o utilizador terminar
a tarefa.

Cenarios
Alternativos

O foco encontra-se no ultimo elemento interativo da ja-
nela:

1. O utilizador invisual pressiona a tecla Tab.

2. O sistema move o foco para o primeiro elemento interativo
na janela;

O foco encontra-se no primeiro elemento interativo da
janela:

1. O utilizador invisual pressiona as teclas Shift+Tab.

2. O sistema move o foco para o tltimo elemento interativo na
janela;

Tabela 24: Navegar entre elementos da janela de recorréncia (Reportar Esforgo)
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ID CS-25

Nome Definir foco ao fechar a janela de recorréncia

Descricao Quando o utilizador invisual fecha a janela de recorréncia, o sis-
tema adiciona foco automaticamente ao botao que abriu a janela
de recorréncia.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.

O utilizador invisual esta a fazer uso de um leitor de ecra.

O modulo Reportar Esforco esta aberto.

A janela de recorréncia esta aberta.

Cenario Principal

1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual fecha a
janela de recorréncia;

2. O sistema fecha a janela de recorréncia;

3. O sistema adiciona foco ao botao que abriu a janela de
recorréncia;

4. O caso de uso termina com sucesso.

Tabela 25: Adicionar foco ao fechar a janela de recorréncia (Reportar Esforgo)

123




Capitulo

ID CS-26

Nome Definir foco apos interagao com um elemento da janela de recor-
réncia

Descricao Quando o utilizador invisual interage com um dos elementos pre-
sentes na janela de recorréncia, o foco devera permanecer no ele-
mento.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.

O utilizador invisual estd a fazer uso de um leitor de ecra.

e O modulo Reportar Esforgo esté aberto.

A janela de recorréncia esta aberta.

O utilizador invisual esta a fazer uso do teclado.

Cenario Principal . L
1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual navega

para um dos elementos presentes na janela de recorréncia;

[\

. O utilizador invisual interage com o elemento;

w

. O sistema mantém o foco no elemento;

4. O caso de uso termina com sucesso.

Cenarios Apbs a interagao, o elemento deixa de estar disponivel:

Alternativos . .. N
1. O sistema adiciona foco a um dos elementos presentes a

janela.

Tabela 26: Definir foco apos intera¢ao com um elemento da janela de recorréncia (Reportar
Esforgo)
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ID CS-27

Nome Aceder & informacao apresentada no calendéario

Descricao Quando o utilizador invisual navega para o heading referente ao
titulo do calendario, recebe feedback dos dias com esfor¢o no més
(equivalente & informagao apresentada por cores no calendario).

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.

O utilizador invisual esta a fazer uso de um leitor de ecra.

O modulo Reportar Esforco esta aberto.

O utilizador invisual esté a fazer uso do teclado.

Cenario Principal 1. O caso de uso comecga quando o utilizador invisual navega,

fazendo uso das funcionalidades do leitor de ecra, para o
heading referente ao titulo do calendéario;

2. O leitor de ecra anuncia a informagao;

3. O caso de uso termina com sucesso;

Cenérios Nao existem dias no calendario com horas reportadas:

Alternativos . ~ . - . .
1. O leitor de ecra anuncia que nao existem dias reportados

no mes;
Todos os dias estao reportados:
1. O leitor de ecra anuncia que todos dias do més ja se encon-
tramm reportados;

Tabela 27: Aceder & informagao do calendario (Reportar Esforgo)

125




Capitulo

ID CS-28
Nome Aceder & informacao do esforgo através das legendas.
Descricao Quando o utilizador invisual navega nas legendas referentes a se-

mana e ao més, pode aceder & informacgao relativa aos dias sem
esforco, com esforgo parcial ou esforgo excedente (por semana ou
por més).

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes . o .
e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.

o O utilizador invisual estéa a fazer uso de um leitor de ecra.
e O modulo Reportar Esforgo esté aberto.

e O utilizador esta a fazer uso do teclado.

Cenario Principal . L .

1. O caso de uso comeca quando o utilizador invisual seleciona
um dia no calendario;

2. O utilizador invisual navega na legenda (Semana ou Més);

3. O sistema disponibiliza a informacao com os dias sem es-
forgo, com esforgo excedente ou parcial (por semana ou
meés);

4. O leitor de ecra anuncia a informacao;

5. O caso de uso termina com sucesso.

Tabela 28: Aceder & informagao do esforgo através das legendas (Reportar Esfor¢o)
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ID CS-29

Nome Identificar campos obrigatoérios.

Descricao O utilizar invisual recebe feedback quando o foco se encontra num
elemento de preenchimento obrigatorio.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.

O utilizador invisual estd a fazer uso de um leitor de ecra.

O moédulo Reportar Esforco esta aberto.

O utilizador invisual esta a fazer uso do teclado.

Cenario Principal

1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual navega
até um campo de preenchimento obrigatorio;

2. O sistema informa o leitor de ecra que o campo é obrigato-
rio;

3. O leitor de ecra anuncia que o campo é de preenchimento
obrigatorio;

4. O caso de uso termina com sucesso.

Tabela 29: Identificar campos obrigatorios (Modulo Reportar Esforgo)
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Capitulo

ID CS-30

Nome Disponibilizar feedback durante a realizagao de uma acao no mo-
dulo Pedido de Reportar Esforgo

Descrigao O utilizador invisual recebe feedback quando esta a realizar uma
agao no modulo.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.
e O utilizador invisual esté a fazer uso de um leitor de ecra.

e O moédulo Reportar Esforgo esta aberto.

Cenario Principal 1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual inicia a
realizacao de uma agao no moédulo;

2. O utilizador invisual preenche os campos referentes a agao;

3. O utilizador invisual pressiona um botao para concluir a
acao;

4. O sistema disponibiliza uma mensagem de sucesso aos lei-
tores de ecra;

5. O leitor de ecra anuncia a mensagem;

6. O caso de uso termina com sucesso;

Cenarios O utilizador invisual nao preenche todos os campos obri-
Alternativos gatorios:

1. O sistema disponibiliza uma mensagem de alerta aos leitores
de ecra;

2. O leitor de ecra anuncia a mensagem;

O utilizador invisual nao preencheu corretamente os cam-
pos:

1. O sistema disponibiliza uma mensagem de alerta aos leitores
de ecra;

2. O leitor de ecra anuncia a mensagem;

Tabela 30: Disponibilizar feedback durante a realizagdo de uma acao (Reportar Esforgo)
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ID

CS-31

Nome Aceder & informagao sobre os atalhos de teclado

Descricao O utilizador invisual é informado sobre os atalhos de teclado dis-
poniveis no médulo quando este abre.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.

o O utilizador invisual esta a fazer uso de um leitor de ecra.

Cenario Principal

1. O caso de uso comeca quando o utilizador invisual abre o
modulo;

2. O sistema disponibiliza informagao relativa aos atalhos de
teclado disponiveis no moédulo;

3. O caso de uso termina com sucesso.

Tabela 31: Aceder a informagao sobre os atalhos (Reportar Esfor¢o)

ID CS-32

Nome Disponibilizar atualizagoes da legenda do dia

Descricao O utilizador invisual recebe feedback referente & legenda do dia
(horas esperadas e horas reportadas) quando é realizada uma agéo
que despoleta uma alteragdo na legenda (selecionar um dia no
calendario, adicionar, eliminar ou editar uma tarefa).

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.
o O utilizador invisual esta a fazer uso de um leitor de ecra.

e O mo6dulo Reportar Esforgo esté aberto.

Cenario Principal

1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual realiza
uma agao que despoleta uma atualizagao da legenda Dia;

2. O sistema atualiza a legenda Dia;

3. O sistema disponibiliza uma mensagem com a informacgao
das horas diarias esperadas e reportadas aos leitores de ecra;

4. O leitor de ecra anuncia a mensagem;

5. O caso de uso termina com sucesso;

Tabela 32: Disponibilizar atualizagoes da legenda do dia (Reportar Esforgo)
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Capitulo

ID CS-33

Nome Aceder & informagao do dia

Descricao O utilizador invisual, ao navegar pelos dias do calendario, recebe
feedback sobre a informacao apresentada por cores (esforgo parcial,
esforgo excedente, esfor¢o expectavel, feriado, férias ou auséncia)
em cada um dos dias.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.
o O utilizador invisual estéa a fazer uso de um leitor de ecra.

e O modulo Reportar Esforgo esté aberto.

Cenario Principal

1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual navega
para um dos dias do calendario;

2. O sistema disponibiliza a informagao relativa a informacao
apresentada por cores aos leitores de ecra;

3. O leitor de ecra anuncia a informagao do dia (codificada por
cores);

4. Os passos 1,2 e 3 podem repetir-se até o utilizador invisual
terminar a tarefa;

Cenarios
Alternativos

O dia nao contém informacgao representada por cores:

1. O sistema disponibiliza apenas a informagao relativa a data
aos leitores de ecra;

2. O leitor de ecra anuncia a data;

Tabela 33: Aceder a informagao do dia (Reportar Esforgo)
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ID

CS-34

Nome Navegar para o dia atual no calendario

Descricao O utilizador invisual, ao fazer uso de um atalho de teclado, pode
navegar (mover o foco) para o dia atual no calendario.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.
e O utilizador invisual esta a fazer uso de um leitor de ecra.

e O moddulo Reportar Esforgo esta aberto.

Cenario Principal

1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual faz uso
do atalho teclado definido para navegar para o dia atual;

2. O sistema adiciona foco no dia atual do calendario;

3. O caso de uso termina com sucesso.

Cenarios
Alternativos

O calendario nao se encontra no més atual:

1. O utilizador invisual faz uso do atalho teclado definido para
navegar para o dia atual no calendério;

2. O sistema mantém o foco no elemento com foco no mo-
mento;

Tabela 34: Navegar para o dia atual (Reportar Esforco)
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Capitulo

ID CS-35

Nome Navegar para o dia selecionado no calendério

Descricao O utilizador invisual, ao fazer uso de um atalho de teclado, pode
navegar (mover o foco) para o dia selecionado no calendario.

Ator Utilizador invisual

Pré-condigoes

e O utilizador invisual esta autenticado no PULSAR.
o O utilizador invisual esta a fazer uso de um leitor de ecra.

e O moddulo Reportar Esforgo esta aberto.

Cenario Principal

1. O caso de uso comega quando o utilizador invisual faz uso
do atalho de teclado definido para navegar para o dia sele-
cionado no calendario;

2. O sistema adiciona foco no dia selecionado do calendario;

3. O caso de uso termina com sucesso;

Cenarios
Alternativos

Nao existe nenhum dia selecionado no calendario:

1. O utilizador invisual faz uso do atalho de teclado definido
para navegar para o dia selecionado no calendario;

2. O sistema mantém o foco no elemento ativo de momento;

Tabela 35: Navegar para o dia selecionado (Reportar Esforgo)
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