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Rezumat: Lucrarea prezinta principalele metodologii pentru proiectarea aplicatiilor Web si propune a noua metodologie dezvoltata
in cadrul proiectului CEEX Pro-Inclusiv ~Metode si instrumente pentru crearea de interfete multimodale, necesare dezvoltarii
sistemelor informatice inclusive, cu grad ridicat de accesibilitate™.
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1. Abordiri metodologice

Ingineria Web este un domeniu nou al ingineriei software, care pune accent pe dezvoltarea sistemelor
Web. Desi utilizarea unor metodologii de proiectare nu este inci o practicd uzuala in domeniul ingineriei
Web, necesitatea unor abordari sistematice ce trebuie adoptate atunci cind se dezvoltd sisteme complexe
este astdzi larg acceptati. Dezvoltarea aplicatiilor Web are citeva caracteristici care difera de dezvoltarea
altor tipuri de aplicatii. Pe de o parte, in procesul de dezvoltare participa diferite tipuri de actori
(stakeholders): analisti, utilizatori, designeri, experti in marketing, multimedia §1 securitate etc. Pe de alta
parte, principalele caracteristici ale acestor sisteme sunt structura de navigare, interfata cu utilizatorul si
capacitatea de personalizare. Structura necesiti un ghid intuitiv pentru a evita ca utilizatorul si se piarda
in spatiul de navigare. Proiectarea interfetei cu utilizatorul trebuie si ia adesea in calcul aspecte
multimedia si de marketing.

In Romania, existd foarte multa literaturi de specialitate care abordeaza aspecte ale proiectarii
interfetei cu utilizatorul si interfetei grafice a siturilor Web, dar maj putind despre metodologiile de
proiectare a acestora. De aceea am considerat necesari 0 trecere in revista a acestor abordiri.

In ultimii ani, au fost propuse cdteva abordiri pentru dezvoltarea sistemelor Web. Aceste metode ofera
elemente de modelare specifice pentru analiza §i proiectare, multe dintre ele definesc o notatie proprie
utilizatd pentru reprezentarea grafica a elementelor. Aproape toate propun procese specifice pentru a
sprijini dezvoltarea sistematica sau semi-automati a aplicatiilor Web. Escalona si Koch (2004) arata ca
doar cateva dintre metodologiile Web existente (NDT — Navigational Development Techniques, OOHDM
~ Object-Oriented Hypermedi Design Method, UWE — UML-based Web Engineering, W2000) incep
ciclul de dezvoltare cu o analizi detaliati a cerintelor. Alte abordiri analizate de autori propun tehnici
clasice pentru analiza cerintelor Web sau ignora aceasta fazi a procesulut de dezvoltare. Analiza
cerintelor este considerata de toate abordarile ingineriei software ca fiind un pas cheie in dezvoltarea unor
sisteme software de succes. Efortul investit in analiza cerinfelor reduce in mod considerabil deficientele in
fazele ulterioare ale dezvoltirii. Specificarea cerintelor consta in realizarea unei descrieri a cerintelor
utilizand diferite tehnici: de la descrierea textuala informala la specificatia formala in limbaje precum
limbajul Z. Escalona si Koch (2004) au dezvoltat un metamodel conun pentru reprezentarea conceptelor
$i relatiilor ingineriei cerintelor Web (Web requirements engineering (WebRE).

Metodologiile de proiectare a aplicatiilor Web disponibile in literatura de specialitate si care vor fi
prezentate pe scurt in paginile urmatoare pot fi clasificate conform parerii lui Distante et al. (2007) dupa
cum pun accent pe “ce” se cere sa facd aplicatia (proiectare conceptuala in domeniul problemei) sau pe
“cum” poate satisface aplicatia cerintele si cum poate implementa ceea “ce” se cere si faca aplicatia
(proiectarea logici in domeniul solutiilor). UWA- Ubiquitous Web Application, OOHDM, OOWS -
Object-Oriented Web Solution $1 OO-H - Object-Oriented Hypermedia Method se incadreaza in prima
categorie, in timp ce UWE si WebML - Web Modeling Language pot fi considerate ca fiind metodologii
hibride, deoarece acopera atit proiectarea conceptuala cét si proiectarea logica.
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Metodologiile de proiectare conceptuald fac abstractie de detaliile de implementare si oferd o privire
de ansamblu asupra sistemului, din punctul de vedere al utilizatorilor. Modelarea conceptuala este punctul
de plecare pentru implementarea sistemelor complexe. Totusi, distanta mare intre modelul conceptual al
unei aplicatii Web si implementarea sa face ca utilizarea proiectirii conceptuale sa fie insuficienti pentru
dezvoltarea unei aplicatii Web. Daci nu exista niveluri de proiectare intermediard pentru translatarea
specificatiilor conceptuale in proiectarea implementarii, atunci activititile de implementare a unei
aplicatii Web pot sa aibi loc independent de proiectarea conceptuala, ceea ce ar conduce la o risipire a
efortului. Tendinta unor cunoscute metodologii de proiectare este de a se dezvolta spre abordari integrate,
care sa acopere intreg ciclul de viata al aplicatiilor Web. Printre metodologiile care urmeaza aceasta
directie se numara OO-H, OOWS, UWE si OOHDM.

WSDM - Web Site Design Method (,,WiSDoM”) este o abordare centratd pe utilizator care
modeleaza aplicatia pe baza cerintelor informationale ale grupurilor de utilizatori. Aceastd abordare
permite realizarea de situri Web mai bine adaptate necesitatilor vizitatorilor i prin aceasta avand un mai
mare grad de utilizabilitate si de satisfactie (De Troyer, 1998). Procesul de dezvoltare este imprtit in
patru faze:

1. Modelarea audientei, in care utilizatorii sunt clasificati $i grupati in vederea studierii cerinfelor
sistemului potrivit fiecarui grup de utilizatori;

2. Proiectarea conceptuald, in care este proiectatd o diagrama clasa pentru a reprezenta modelul static
al sistemului si un model de navigare, pentru a reprezenta posibilititile de navigare;

3. Proiectarea implementdrii, in care modelele proiectarii conceptuale sunt translatate intr-un limbaj
abstract, usor de inteles de catre calculator;

4. Implementarea, in care rezultatul proiectirii implementarii este scris intr-un limbaj calculator specific.

Faza de modelare a utilizatorului isi propune sa identifice diferitele roluri ale utilizatorilor in cadrul a
doua sub-faze:

Clasificarea utilizatorilor, adici identificarea potentialilor utilizatori/vizitatori ai sitului Web si
clasificarea lor in functie de interesele lor si de preferintele de navigare;

Descrierea grupurilor de utilizatori, adicd descrierea, pentru fiecare grup identificat in sub-faza
anterioard, a cerintelor informationale, functionale si de securitate.

Celelalte faze din procesul de dezvoltare WSDM se bazeaza pe clasificarea utilizatorilor realizata in prima
faza. Se face o distinctie clara intre proiectarea conceptuald (care nu contine nici un detaliu de implementare) si
proiectarea prezentirii, care ia in consideratie limbajul de implementare folosit. Aceastd separare este similara
distinctiei ficute in proiectarea bazelor de date intre schema conceptuald si schema logica.

HDM (Hypertext Design Model), un model conceptual pentru aplicatii hipermedia, separa
modelarea informatiilor, modelarea navigarii si modelarea prezentirii. Obiectele de tip informatie sunt
conectate prin legituri semantice, in timp ce structurile interne ale obiectelor de tip informatie sunt
reprezentate prin legituri structurale intre componente.

ARANEUS separi proiectarea bazei de date si proiectarea hipertext, dar ignora problemele navigarii
in favoarea modelarii informatiilor. Desi obiectele de tip informatie sunt reprezentate ca retele de
componente, rolul central al proiectarii bazei de date in ARANEUS impune numeroase restrictii pentru
obiectele nestructurate de tip informatie si proiectarea navigarii.

In W3DT - World Wide Web Design Technique procesul de dezvoltare cuprinde sapte pasi,
ghidénd proiectantul de la analiza cerintelor la implementarea sistemelor informatice bazate pe Web.
Pentru prima fazi este furnizata o colectie de metode pentru a determina cerintele utilizatorilor. Faza de
proiectare este impartita in: structurarea informatiilor, proiectarea navigarii, proiectarea organizationala si
proiectarea interfetei. Structurarea informatiilor si proiectarea navigarii sunt intelese ca un proces iterativ,
in care un domeniu larg de cunostinte trebuie organizat si structurat in obiecte informationale, care apoi
sunt legate si evaluate. In cadrul fazei de implementare, obiectele informationale sunt implementate prin
pagini HTML si scripturi, iar structurile de acces al modelului sunt implementate prin legaturi in cadrul
sitului Web. in metamodelul W3DT, un sistem informatic bazat pe Web este compus din pagini, legaturi
si machete. Sunt diferentiate doua tipuri diferite de legaturi $1 patru tipuri diferite de pagini.

SOHDM - Scenario-based Object-Oriented Hypermedia Design Methodology a fost prima
abordare care pune accent pe importanta unui proces care permite analistilor sa “capteze™ i si defineasca

60 Revista RoméAna de Informatica si Automatica, vol. 9, nr. 3, 2009



cermtele aplicatiilor. SOHDM are similarititi cu metodologia OOHDM, dar propune o specificare a
cerintelor bazata pe scenarii. Ciclul de viata SOHDM cuprinde sase etape:

*  Analiza, in care sunt descrise cerintele utilizand scenarii;

®  Realizarea modelului obiect, In care se construieste o diagrama clasi pentru a prezenta structura
staticd a sistemului;

*  Proiectarea prezentdrii, care exprima modul in care sistemul va fi prezentat utilizatorului;

*  Prolectarea navigarii, unde este dezvoltat un model clasi de nhavigare, pentru a exprima posibilitatile
de navigare in sistem;

®  Realizarea implementdrii, unde sunt dezvoltate paginile Web, interfata si baza de date:
*  Construirea sistemului, in care este construit sistemul.

Definirea cerintelor incepe cu proiectarea unej asa-zise diagrame de context, similari diagramei
fluxului de date (DFD) definita de Yourdon (1989). Pentru a construi o astfel de diagrama de context,
analistul trebuie si identifice entitfile externe care comunici $1 cu aplicatia si evenimentele care
declanseazi comunicarea intre aceste entitti si aplicatie. Setul de evenimente este specificat ca un tabel

SOHDM este regruparea acestor clase cu obiectivul de a obtine o diagrami clasa de navigare.

RNA: Relationship-Navigational Analysis este o metodologie care oferd o secventa de pasi pentru a
dezvolta aplicatii Web, cu accent pe analizd. Fazele RNA sunt:

* Analiza mediului, avind obiectivul de a analiza caracteristicile audientei. Sunt identificati actorii
aplicatiei, care apoi sunt clasificati in diferite grupuri in functie de rolurile lor (similar cu faza de
modelare a utilizatorilor din metodologia WSDM);

*  Analiza elementelor, in care sunt identificate toate elementele de interes ale aplicatiei (documente,
forme, informatii, mock-ups etc.):

*  Analiza metacunostintelor, in care se construieste o schema a aplicatiei. RNA isi propune si identifice
obiectivele, procesele si operatiile legate de aplicatie si sa descrie relatiile dintre aceste elemente;

*  Analiza navigarii, unde schema din faza anterioara este completata cu facilitatile/ caracteristicile de navigare;

* dnaliza implementarii, in care este identificat modul in care modelele descrise in faza anterioara vor
fi implementate in limbajul calculatorului.

RNA ofera doar citeva ghiduri de actiune pentru fiecare faza. Nu sunt propuse concepte de modelare
5au o notatie proprie, dar RNA este una dintre metodologiile care au pus accent pe importanta specificirii
cerintelor in procesul de dezvoltare al aplicatiilor Web. RNA subliniaza necesitatea separarii analizei
cerintelor conceptuale de analiza cerintelor de navigare.

HFPM: Hypermedia Flexible Process Modeling prezentat de Olsina (1998) este o abordare ce
include strategii de modelare a procesului descriptive, orientate pe analiza, si prescriptive. HFPM include
task-uri tehnice, de management, cognitive si participative. Astfel, HFPM fumizeaza recomandiri
(ghiduri) pentru planificarea $i conducerea unui proiect Web, acoperind intreg ciclul de viafd a unui astfel
de proiect software. HFPM constd din 13 faze, pentru fiecare fiind definit un set de task-uri. Astfel, pentru
»modelarea cerintelor” sunt definite urmitoarele task-uri-

*  Descrierea problemei:

*  Descrierea cerintelor functionale;

*  Modelarea datelor;

* Modelarea interfetei cu utilizatorul;
*  Descrierea cerintelor ne-functionale.

Faza de ,.Dezvoltare” are definite urmatoarele task-uri:
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«  Modelarea cerintelor software;

¢ Modelarea conceptuala;

e Modelarea navigarii;

e  Modelarea interfetelor abstracte;
e Proiectarea modelului de lucru;
e  Criterii cognitive;

e Integrare/modelare fizica,

¢ Documentare.

OOHDM - Object-Oriented Hypermedi Design Method propune dezvoltarea de modele separate: conceptual,
de navigare si interfata abstracti pentru sistemele Web. Modelul de navigare este construit cu o varietate de
concepte, printre care puternicul ,,context de navigare”. Procesul OOHDM este impartit in patru faze:

o Modelul conceptual, reprezentat ca un model clasa, este construit pentru a arita aspectele statice ale sistemului;

e Modelul de navigare consta dintr-o diagrami clasi de navigare (reprezentand posibilitatile statice ale
navigirii in sistem) si o diagrami de structurd de navigare (incluzand structurile de acces si
contextele de navigare);

o Modelul interfetei abstracte este dezvoltat folosind o tehnica speciala numitd ADV;
o Implementarea consti in codul implementat si se bazeaza pe modelele anterioare.

OOHDM a fost extins ulterior cu o tehnica speciald ce se ocupi de interactiunea cu utilizatorul in faza
de analiza a cerintelor. Tehnica folositd se numeste User Interaction Diagram (UID) si este construita
pentru interactiunea speciald a utilizatorului Web cu sistemul Web (Vilain et al., 2000).

Diagramele UID se bazeazi pe tehnica binecunoscutd a cazurilor de utilizare. Cazurile de utilizare
sunt folosite pentru a “capta” cerintele, dar sunt considerate in OOHDM destul de ambigue si insuficiente
pentru definirea cerintelor aplicatiilor Web, in special in ceea ce priveste interactiunea dintre utilizator si
sistem. De aceea aceasta metodologie sugereazi pentru specificarea cerintelor rafinarea cazurilor de
utilizare construind diagrame UID, care sunt folosite pentru a modela grafic interactiunea dintre utilizator
si sistem fard a lua in consideratie aspectele specifice ale interfetei.

UWE — UML-based Web Engineering este o metodologie pentru Web a ingineriei software orientata
pe model care isi propune si acopere intregul ciclu de viata al dezvoltarii aplicatiilor Web, punand accent
pe aplicatiile adaptive. UWE ofera: o notatie bazata pe UML (Unified Modeling Language), o
metodologie §i un instrument pentru dezvoltarea sistematica a aplicatiilor Web. Proiectarea sistematicd
urmeaza principiul SoC (Separation of Concerns), o caracteristicd intrinsecd a domeniului Web,
construind modele separate pentru cerinte, continut, navigare, prezentare, proces, adaptare §i arhitectura.
UWE include o faza de inginerie a cerintelor specifice in care elicitarea, specificarea si validarea
cerintelor sunt tratate ca activititi separate ale procesului. Rezultatul final al ,,captarii” cerintelor in UWE
este un model al cazului de utilizare completat cu documentatia care descrie utilizatorii aplicatiei, regulile
de adaptare, interfetele si detaliile cazului de utilizare relevant pentru implementarea cazului de utilizare.
Aceasta din urma poate fi descrisa textual sau modelatd prin diagramele UML de activitate. UWE
clasifici cerintele in doud grupuri: functionale si ne-functionale. Cerintele functionale sunt:

s  Cerinte privind continutul;

e  Cerinte privind structura;

¢  Cerinte privind prezentarea;

e  Cerinte privind adaptarea;

e  Cerinte privind modelul utilizator.

UWE propune interviurile, chestionarele si listele de verificare (checklists) ca fiind tehnice potrivite
pentru captarea cerintelor si cazurile de utilizare, scenariile i glosarele, pentru specificarea cerintelor.
Pentru a le valida, UWE propune parcurgerile (walk-through), auditurile si prototipurile.

W2000 (Baresi et al., 2001) este o metodologie orientatd obiect derivatd din HDM, care urmeaza
principiul SoC in timpul procesului de dezvoltare. W2000 extinde notatia UML la modelarea aplicatiilor
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hipermedia. Analiza cerintelor in W2000 este impartita in doua subactivitati: analiza cerintelor
functionale si analiza cerintelor de navigare. Fiecare actor identificat in faza de analizd a cerintelor are
propriul model de cerinte functionale $1 de navigare. Perrone et al. (2004) arata ca W2000 organizeaza
proiectarea unei aplicatii hipermedia complexe in jurul a patru dimensiuni:

*  Informatia, definind unitatile (entitatile) informationale conceptuale de baza percepute de utilizator s1
diferitele structuri (colectii) de acces permitand utilizatorului si le acceseze pe baza necesitatilor sale;

¢  Navigarea, definind structurile de navigare in principal in termenii nodurilor s1 legaturilor (links)
permitand utilizatorului si le parcurgi;

e Prezentarea, definind structura paginii in termenii aspectelor de prezentare g1 elementelor grafice,
precum si ai organizarii si navigarii in pagina;

*  Procesul de business, definind procesele utilizatorului unei aplicatii Web in termenii proceselor si operatiilor.

WebML - Web Modeling Language este un sistem de notatii pentru specificarea vizuald a siturilor
complexe la nivel conceptual (Ceri et al., 2000). Spre deosebire de modelarea datelor, care este o
activitate consolidata, modelarea hipertext este o disciplina mai tanara careia ii lipseste o baza organizati
de concepte, notatii si metode de proiectare.

Limbajul WebML ofera instrumente $1 notatii elementare pentru modelarea hipertext. Ca baza se ia
modelul Entitate-Relatie ce foloseste concepte simple si expresive pentru specificarea modelelor
exprimate prin notatii grafice intuitive. Modelul propus in WebML trebuie inteles ca o prelungire a
modelului Entitate-Relatie, care da posibilitate programatorului si extinda schema de date a aplicatiel cu
specificarea hipertextului utilizat pentru publicarea si manipularea datelor. Componentele principale ale
WebML sunt: paginile, unititile si legaturile, organizate in structuri modulare numite zone si vederi ale
sitului (engl. site views). Unitatile sunt fragmente atomice de continut, ce ofera alternative de combinare
dinamica a continutului extras din entitati si relatii al schemei de date. Totodata, unititile permit
specificarea formelor de introducere a datelor de citre utilizatori. Din unitati sunt formate paginile, care
sunt elementele de interfatd oferite utilizatorilor. Paginile i unititile sunt conectate intr-o structuri
hipertext. Legiturile reprezinta esenta modelarii hipertext: ele exprima posibilitatea de navigare si
transmitere de parametri de la o unitate la alta, necesari pentru generarea continutului unei pagini.

Specificarea sitului in WebML consti din 4 modele:
e modelul structural, care exprima continutul sitului sub formi de entitati si relatii;

*  modelul hipertext, care descrie unul sau mai multe hipertexte care pot fi publicate pe sit. Fiecare
hipertext diferit defineste o asa-zisa , vedere a site-ului” (site view).

Descrierile vederilor sitului constau din doui submodele:
*  modelul comporzifie, care specifici ce pagini compun hipertextul si unitatile de continut ale acestor pagini;

* modelul de navigare, exprima legiturile stabilite intre pagini si unititi de continut pentru a forma
hipertextul;

»  modelul prezentdrii, care exprima aranjamentul si aspectul grafic al paginilor, independent de
tehnologiile de iesire si de limbajul folosit, prin intermediul unei sintaxe XMI_ abstracte;

* modelul de personalizare, in care utilizatorii si grupurile de utilizatori sunt modelati explicit in
schema structurii in forma unor entitati predefinite, numite Utilizator si Grup.

Toate conceptele WebMI sunt asociate cu o notatie grafica, ceea ce face ca modelarea Web sa fie
naturald si pentru personalul non-tehnic, in acelasi timp, WebMI este un limbaj formal care poate fi
utilizat eficient pentru generarea unei implementari a sitului intr-un cadru arhitectural specific. WebMI
poate fi privit si ca un profil UML pentru dezvoltatorii de aplicatii Web. Conceptele WebML pot fi in
mod natural exprimate folosind diagramele de clasa UML si pot fi utilizate in conjunctie cu modelarea
traditionald orientati obiect UML pentru a extinde analiza dirijata de model.

WebML a stat la baza programului WebRatio (www.webratio.com), al cirui succes comercial
demonstreazi importanta modelarii conceptuale a siturilor web. Accentul in WebRatio se pune pe
modelare i reutilizarea implementirilor precedente, care sunt generate in mod automat sau semiautomat
din modele de nivel inalt. Valoarea abordirii propuse nu constd in componentele individuale ale
sistemului, ci in definitia unei carcase bine sistematizate in cadrul cireia elaborarea aplicatiilor Web poate
fi organizati in concordanti cu principiile fundamentale ale ingineriei soft si toate sarcinile sunt
indeplinite conform conceptelor, notatiilor si metodelor adecvate,
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NDT - Navigational Development Techniques este o tehnicd utilizatd pentru specificarea si analiza
aspectelor privind navigarea in aplicatiile Web. Dupa Escalona et al. (2004) NDT pune accent pe tehnici
de elicitare si specificare selectate de NDT pentru captarea si definirea cerintelor. Fluxul de lucru al
analizei cerintelor in NDT incepe captand cerintele si studiind mediul prin aplicarea unor tehnici precum
interviul, brainstorming-ul si JAD. In pasul al doilea sunt captate si descrise obiectivele sistemului. Pe
baza acestor obiective sunt identificate cerintele sistemului. NDT le clasificd in: cerinte de stocare a
informatiei, cerintele actorilor, cerinte functionale, cerinte de interactiune, cerinte nefunctionale. Cerintele
de interactiune sunt reprezentate prin fraze §i prototipuri de vizualizare. Frazele aratd cum sunt regisite
informatiile sistemului si sunt reprezentate printr-un limbaj special numit BNL (Bounden Natural
Language). Prototipurile de vizualizare sunt utilizate pentru a reprezenta sistemul de navigare,
vizualizarea datelor si interactiunea utilizatorului. Intregul proces de elicitare i specificare a obiectivelor
si cerintelor propus de NDT se bazeazi pe sabloane (templates) si modele (patterns).

UWA - Ubiquitous Web Applications design framework (UWA Consortium, 2002) oferd o
metodologie si un set de modele si instrumente pentru proiectarea conceptuald, centratd pe utilizator, a
aplicatiilor Web ubicue. Comparati cu alte metodologii de proiectare Web, UWA se potriveste in special
pentru proiectarea aplicatiilor care intentioneazi si fie ubicue (accesibile diferitelor tipuri de utilizatori, in
diferite contexte de utilizare si cu diferite scopuri) $i centrate pe utilizator.

Intreaga problema a modelarii este impartita in urmatoarele aspecte ale proiectarii:
o Elicitarea cerintelor, pentru a defini ce aplicatie trebuie realizati,

e Proiectarea hipermedia, pentru a modela datele si modul in care pot fi parcurse (navigare) si
prezentate si operatiile (serviciile) care sunt disponibile utilizatorului;

e«  Proiectarea tranzactionald, pentru a modela comportamentul tranzactional expus de aplicatie;

o Proiectarea personalizatd, pentru a specifica modul in care aplicatia trebuie si se adapteze la context
si in special la utilizator, tehnologie, canale de comunicatie $i locatie.

Fiecare activitate de modelare este definitd in termenii unui metamodel, care capteaza setul de
concepte si primitive relevante, o notatie, bazati pe UML pentru a reprezenta conceptele, un set de
recomandiri (ghiduri) si euristici, pentru a ajuta proiectantul sa exploateze conceptele si sa inteleaga
negociere intre diferite solutii de proiectare si un set de instrumente, pentru a realiza procesul de
proiectare si a forta coerenta si consistenta proiectarii. UWA furnizeazi un cadru de lucru unificat, care
integreaza diferite metamodele si notatii si subliniaza interdependenta lor reciproca si un mediu software
unificat, bazat pe Rational Rose, care integreazi instrumente specifice fiecarei activitati de modelare.

2. Analiza abordarilor actuale

Aceste metodologii propun construirea unor modele diferite, dar care cuprind cel putin un model
conceptual, un model de navigare si un model de prezentare, chiar daca acestea poartd i alte denumiri.
Fiecare model este construit pe un set de elemente de modelare, cum sunt nodurile si legaturile pentru
modelul de navigare, sau imaginea si ancora pentru modelul de prezentare. In plus, toate aceste
metodologii definesc sau aleg o notatie pentru constructiile pe care le definesc.

Beneficiile modelarii conceptuale rezultd din crearea stabilitatii: adesea continutul se schimba, dar
structura generala a paginii riméane neschimbata. Alteori, sablonul se schimba, dar continutul rimane
stabil. De aceea pentru modelarea conceptuala a sistemelor informatice bazate pe Web continutul trebuie
separat de structura de navigare, structura de navigare trebuie separatd de macheta (de exemplu, structura
generald a paginii), iar macheta trebuie separata de continut.

Distante et al. (2007) propun un cadru de lucru general pentru dezvoltarea aplicatiilor Web. in ciuda
diferentelor dintre diferite metodologii pentru aplicatiile de inginerie Web gasite in literatura de
specialitate, poate fi identificat un set comun de caracteristici si pasi de dezvoltare. Figura 3-1 reprezinta
grafic aceste caracteristici comune. Dupd Distante et al. (2007), orice metodologie de proiectare
modeleaza aplicatiile Web pe trei niveluri de constructie (continut, navigare §i prezentare) si adreseaza un
numir de aspecte mergand de la structura la comportament. Aspectele sunt ortogonale pe toate nivelurile
de constructie. Structura se aplica atit la continut (cum este structurat continutul) cat si la navigare
(structuri de tip hipertext) si prezentare (de exemplu, organizarea paginii). in mod similar,
comportamentul (de exemplu regulile de business si operatiile de utilizare) pot fi asociate la continut,
navigare §i prezentare.
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Figura 4-1. Cadru de lucru general pentru dezvoltarea aplicatiilor Web
Dupé cum se vede din figura 4-1, procesul de dezvoltare incepe cu specificarea i analiza cerintelor §i
trece printr-un numdr de pasi de proiectare spre faza de implementare. Pasii de proiectare includ:

e  proiectarea conceptuald. cu accent pe descrierea domeniului problemei si ce se asteapta sa faci
sistemul, independent de orice detaliu tehnologic;

* proiectarea logici, cu accent pe operarea sistemului, ascunzand detaliile de implementare specifice
unei anumite platforme;

*  proiectarea fizica, care adapteazi modelul logic al aplicatiei pentru a obtine specificatiile detaliate
pentru implementare pe platforma aleasa.

3. Metodologia PRO-INCLUSIV de dezvoltare a aplicatiilor Web
3.1. Trasituri generale

Diferenta principala intre proiectele traditionale de software si proiectele de dezvoltare Web este
natura continutului. Multe proiecte Web gestioneaza un continut foarte bogat. Un sit Web poate fi o
aplicatie sau un sistem hipertext (pagini de continut). Multe proiecte, printre care si PRO-INCLUSIV,
sunt o combinatie a celor doud, in care caz trebuie avute in vedere ambele aspecte.
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Metodologia de dezvoltare a aplicatiilor Web PRO-INCLUSIV este centratd pe utilizator, acesta fiind
punctul de plecare al proiectarii. Datele i informatiile disponibile sunt modelate din punctul de vedere al
potentialilor utilizatori, aplicatiile avind astfel un grad ridicat de utilizabilitate.

Abordarea centrata pe utilizator ia ca punct de plecare necesititile $i cerintele utilizatorilor unei
aplicatii Web, tinind cont de faptul cd audienta unui sit poate fi compusid din diferite tipuri de
vizitatori/utilizatori. Acestia pot avea cerinte diferite (cerinte informationale, cerinte functionale sau
cerinte de utilizabilitate). Utilizatorii unui sit pot fi clasificati in clase de utilizatori. Fiecare clasa are
propriile cerinte si caracteristici care pot fi reflectate atat in continutul sitului (nu toate informatiile sunt
relevante pentru toti utilizatorii) cét si in “interfata” sitului (limbajul folosit, prezentarea, caracteristicile
navigatoarelor/browserelor existente). Aceastd abordare conduce la situri dezvoltate pentru necesititile
vizitatorilor si de aceea pot avea un grad ridicat de utilizabilitate/accesibilitate si de satisfactie.

Metodologia PRO-INCLUSIV face o distinctie clard intre proiectare (care nu contine detalii de
implementare) si implementare, care ia in considerare limbajul de implementare folosit, gruparea in
pagini, folosirea meniurilor, legaturile statice i dinamice. Distinctia este similard cu distinctia facutd in
proiectarea bazelor de date intre schema conceptuala si schema logicd (de exemplu, schema relationala).
Aceasti distinctie si-a dovedit din plin utilitatea in ultimii 15 ani, permitdndu-ne s& propunem o
metodologie pentru proiectarea siturilor Web care nu va fi afectatd de diversitatea si invechirea rapida a
tehnologiilor Web, precum si de limitarile curente privind implementarea.

Un alt avantaj important este acela ca schema conceptuala a unui sit, realizata in timpul proiectarii
conceptuale, poate fi pusa la dispozitia utilizatorilor sitului, pentru a preveni ciutarea unor informatii ce
nu sunt disponibile si pentru a reduce sindromul ,.pierderii” in hiperspatiu.

Metodologia Pro-Inclusiv propune urmitoarele faze de dezvoltare a aplicatiilor Web (figura 4-2):
e Specificarea cerintelor;
e Modelarea informatiilor;
¢ Proiectarea navigarii;
e  Proiectarea prezentirii;
e Implementarea;
e Testarea si evaluarea;
o Intretinerea si dezvoltarea.

Fiecare dintre aceste faze contine mai multi pasi, unii obligatorii, altii necesari doar pentru aplicatiile
foarte complexe.

66 Revista Roméana de Informatici si Automatica, vol. 9, nr. 3, 2009



Specificarea cerintelor )1‘

&

Modelarea informatiilor
(datelor)

I

|

|

I

| » Proiectarea naviga 1‘1—
: L

_b{ Proiectarea prezentarii
":starea si evaluarea |« Jli Implementarea

|

’ Intretinerea si

F 3

dezvoltarea

Figura 4-2. Procesul iterativ de dezvoltare a siturilor Web

Modelul iterativ este adecvat aplicatiilor Web deoarece un aspect esential al acestor aplicatii este
timpul limitat §i modificarile frecvente efectuate pentru satisfacerea cerintelor.

3.2. Specificarea cerintelor (analiza)

In aceasta fazi se identifici si se clasifica audienta sitului Web. Sunt identificate cerintele
informationale pentru diferite clase de utilizatori (CE trebuie prezentat) precum sl caracteristicile claselor
de utilizatori (CUM trebuie prezentate informatiile). Clasele de utilizatori pot fi impartite in profile.
Clasele de utilizatori descriu cerintele informationale, iar profilele descriu cerintele de utilizabilitate. O
componenta cheie a fazei de analiza a proiectarii centrate pe utilizator este analiza utilizatorului, care
furnizeaza detalii despre cel ce utilizeazi produsul. Analiza utilizatorului identific rolurile si defineste
caracteristicile utilizatorului, cum ar fi cunostintele, experienta si abilitatea in folosirea unor produse
similare, mediul, frecventa utilizarii $1 in functie de tipul produsului, echipamentul hardware, software si
tehnologiile asistive.

Tehnicile recomandate pentru analiza cerintelor utilizatorilor sunt urmitoarele:
»  chestionare;
e interviuri;

*  observatii (directe sau indirecte).
Importanta abordirii accesibilitatii in primele faze ale proiectului

Accesibilitatea trebuie introdusa inca de la inceputul proiectului. Atunci cand accesibilitatea este
abordatd mai tarziu in proiectarea produsului, schimbarile de proiectare necesare pot fi foarte costisitoare.
Abordarea accesibilitatii de timpuriu poate mari impactul pozitiv §i micsora timpul si costul proiectirii
unor produse accesibile.

Un exemplu de implementare mai putin eficienta a accesibilitatii intr-o fazi ulterioara este un site in
care mai multe fotografii sunt stocate intr-o bazi de date si incluse in pagini web generate In mod
dinamic. Daca s-a luat in considerare accesibilitatea de la inceputul proiectului, atunci in proiectarea
nitiald a bazei de date au fost incluse campuri pentru text alternativ si descrieri lungi, iar paginile web
generate vor include textul alternativ si descrierile lungi, asa cum este recomandat. Daca baza de date nua
fost dezvoltata cu aceste campuri, textul nu va fi introdus odata cu imaginile, iar codul ce genereazi
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paginile dinamic nu va include descrierile. Va fi mult mai costisitor sa se faca aceste schimbiri mai tarziu,
in ciclul de dezvoltare al produsului.

Definirea rolurilor utilizatorului si a caracteristicilor sale este foarte importantd pentru proiectarca
produsului, deoarece presupunerile proiectantului despre cine va folosi produsul pot s difere de ideile
prezentate de utilizatori. De aceea este foarte important sa se includa accesibilitatea incd din faza de
analiza. Fara un proces formal de a-i lua in consideratie pe ceilalti, se intimpla sa proiectezi pentru tine
insuti. De aceea multe produse sunt proiectate pe baza preferintelor abilitatii si mediului proiectantului.

Proiectarea de produse care sa {ina cont si de necesititile persoanelor cu dizabilitati este inca relativ
necunoscuta. Ca urmare, tipurile de utilizatori care pot folosi produsele si situatiile in care produsele pot
fi utilizate pot fi mai putin inclusive decat daca ar fi fost luate in consideratie necesitatile persoanelor cu
diferite abilitati si dizabilitati.

3.3. Modelarea informatiilor

Scopul acestei faze (cunoscutd si sub numele de modelarea datelor) este de a modela cerintele
informationale exprimate in descrierile claselor de utilizatori. Aceasta se face construind (conceptual)
modele ale obiectelor pentru diferite clase de utilizatori. Aceste modele se numesc Modele obiect
utilizator (Mou).

Modelarea informatiilor urmeaza pasii de mai jos:

« Elaborarea cerintelor informationale formale (de obicei sub forma unui text structurat, in limbaj
natural);

o Impirtirea cerintelor informationale formale in asa-numitele cerinte informationale elementare;

e Pentru fiecare cerintd informationald elementard se face un ,chunk™ (un chunk este cea mai inalta
modalitate de organizare a informatiei de care dispune un subiect la un moment dat). Cerinta
informationala elementari poate fi definitd ca o cerinti informationala care trateaza un singur tip de obiect.

Luénd in consideratie accesibilitatea cu diferitele ei aborddri si resurse inca din primii pasi ai
proiectirii, aceasta va putea fi incorporatd mai eficient. Daca accesibilitatea este neglijatd, modificarile
ulterioare pentru realizarea accesibilitatii vor fi foarte costisitoare.

Referinta preeminentd relativa la accesibilitatea Web este ,,Web Content Accessibility Guidelines”
(WCAG), versiunea 1.0, publicati de Word Wide Web Consortium in 1999 (WCAG, 1999). WCAG este
unul din cele 3 seturi de ghiduri/recomandari dezvoltate de Web Accessibilility Initiative (WAT), celelalte
doua fiind User Agent Accessibility Guidelines (UAAG) si Authoring Tools. WCAG 1.0 (Ghiduri de
accesibilitate a continutului Web) explici autorilor cum sa creeze un continut Web accesibil. WCAG 1.0,
dezvoltat de Grupul de lucru Web Content Guidlines a devenit Recomandare W3C in 5 mai 1999 si
contine 14 ghiduri cu 65 puncte de control. WCAG 1.0 identifica trei niveluri de prioritate i trei niveluri
de conformitate. In cadrul acestei faze a temei de cercetare a fost elaborat un set de “Recomandari de
accesibilitate” (vezi paragraful 2.2.2).

In cazul aplicatiilor mai complexe, este necesari si 0 sub-faza de modelare functionala (procesele si
operatiile/serviciile care sunt puse la dispozitia utilizatorilor).

3.4. Proiectarea navigirii

In aceastd faza se construieste un Model conceptual al navigarii. Acest model de navigare consti
dintr-un numar de cai de navigare (navigation tracks), cite una pentru fiecare profil. O cale de navigare
exprima modul in care utilizatorul unui anumit profil poate naviga prin informatiile disponibile. Acest
lucru se descrie in termeni de componente (noduri) si legituri. Distingem componente informationale,
componente de navigare si componente externe.

Fiecare cale de navigare consta din trei niveluri. Nivelul cel mai de jos este nivelul context i este
folosit pentru conectarea la diferite cai de navigare. Nivelul de mijloc, nivelul de navigare oferd diferite
cai de accesare a informatiilor. Nivelul cel mai de jos este nivelul informatie si contine informatia
prezenta prin intermediul componentelor informationale.
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Fazele de modelare a informatiilor (datelor) si proiectare a navigarii fac parte din proiectarea
conceptuala. Abordarea separati a fazelor de modelare a informatiilor (datelor) si proiectare a navigarii
mareste gradul de flexibilitate a aplicatiilor.

Proiectarea logici a bazei de date. Daci pentru intretinerea informatiilor furnizate de un sit Web (sau a
unei parti a acestora) se foloseste o baza de date, atunci este necesard includerea acestei faze. Schema
logici a bazei de date poate fi derivati din modelul informatiilor (modelul datelor),

v  ws

3.5. Proiectarea prezentirii

In aceasta faza se proiecteaza aspectul sitului Web. Scopul principal este de a crea un aspect
consistent, placut si eficient pentru proiectarea conceptuald realizati anterior. Exista foarte multa
literatura (inclusiv in limba romand) relativa la acest aspect. Rezultatul Implementarii proiectirii este un
model de prezentare.

*  Sub-fazele proiectirii prezentirii sunt urmatoarele:

e Proiectarea structurii sitului. in aceasta sub-faza se va decide modul in care componentele (nodurile)
definite in proiectarea navigdrii vor fi grupate in pagini. Vor fi definite paginile abstracte: fiecare
pagind abstractd putindu-se concretiza in multiple instantieri de pagini concrete in faza de
implementare.

Proiectarea machetei (layout) paginilor. Existd trei seturi de concepte de modelare pentru a descrie
macheta unei pagini. Fiecare set oferd un nivel diferit de abstractizare:

*  Concepte primitive de prezentare — un set de baza de blocuri de constructie necesare proiectirii unei
machete a paginii. Tipurile de date primitive de prezentare sunt: audio, imagine, email, siruri de
caractere, intregi, video. Aceste primitive pot fi impartite in elemente de pozitionare §i elemente
multimedia;

*  Concepte de prezentare de nivel inalt, care exprima concepte de prezentare de tip liste, meniuri si
sectiuni, logo-uri, banere etc.:

* Concepte de tip sablon (template). Un sablon (template) poate fi definit ca o combinatie a
urmatoarelor elemente: subsol, antet, bari stangd, bara dreapta, panou de continut si zona de editare.
Sablonul (template) defineste macheta generali a unej pagini. In aceastd faza vor fi specificate
sabloane (template) ce vor fi folosite pentru diferite tipuri de pagini. Pentru a specifica stilul sitului
(fonturi, culori, grafice etc.) recomandam utilizarea tehnicii foilor de stil (CSS).

Proiectarea paginii. Proiectantul va descrie unde va fi pozitionata informatia pe o pagini (definiti de
modelele obiect utilizator) §i cum va fi prezentati. Se va decide, de asemenea, unde vor fi prezentate
legaturile (definite in proiectarea navigarii). Sablonul (template) definit pentru fiecare pagini va fi luat ca
punct de plecare.

La proiectarea paginilor trebuie s se tind cont de urmatorii factori:

Coerenta, adica usurinta cu care vizitatorii isi formeaza un model mental despre domeniul expus pe
sit. Deosebim coerenta locala, in contextul unei singure pagini si coerentd globala, cand vorbim de tot
situl. Coerenta globald este asiguratd prin utilizarea unui numar redus (de obicei unul) de sabloane
asoclate unei entitati,

Suprasolicitarea cognitiva. Existi o limita a volumul de informatie pe care o poate procesa mintea
umand. O aplicatie ce foloseste un numir excesiv de fonturi, culori pe fiecare pagind necesitd de la
utilizator mai mult timp pentru adaptare. Pe langa adaptarea la interfata exista si problema consecventei,
Un sit web ce prezintd obiectele amplasate diferit de la o pagina la alta este mai putin consecvent.
Coerenta si suprasolicitarea cognitiva se refera la interfata aplicatiei web.

Coeziunea informatiei intr-un document. Informatia din cadrul unei pagini trebuie sa prezinte tot atita
coeziune ca §i in lumea reald. De ex. daci un document contine informatii despre oferte de job-uri, atunci
el este mai coeziv, deci mai bun, decit un document ce prezinti mformatii §i despre oferte s1 despre
cereri. Prin document intelegem nu o pagina web, ci unitatea cu care se opereaza in cadrul unei aplicatii.

Conectarea informatiei intre documente. Documentele trebuie si fie independente unele de altele,
adicd sa nu contina informatii ce se repeti. La proiectarea siturilor mari ce prezinta diverse tipuri de
continut trebuie aplicate metode de facilitare a procesului de adaptare la continut.
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3.6. Implementarea

in aceasta faza are loc realizarea propriu-zisi a sitului folosind mediul de implementare ales. De
exemplu, implementarea in HTML inseamna ¢ modelul proiectat trebuie convertit intr-un set de fistere
care sa contind codul sursi HTML. Acest pas poate fi automatizat prin folosirea unor instrumente s1 medit
disponibile pentru asistarea in implementarea HTML.

Pentru a imbunitati intretinerea, tot mai multe situri au informatiile de baza (sau o parte din ele)
stocate intr-o bazi de date. Paginile sunt generate (de obicei, dar nu obligatoriu in timpul executiei) prin
extragerea informatiilor necesare din baza de date. Informatiile pot fi extrase dintr-o baza de date
existentd sau va fi implementata o noud bazi de date in acest scop.

La elaborarea aplicatiilor web sunt folosite diverse protocoale de comunicare, limbaje, sisteme soft si
chiar sisteme de operare diferite, care deseori sunt greu de combinat. Proiectarea arhitecturii este un
proces complex din cauza neomogenititii tehnologiilor folosite. Obiectivele urmarite de proiectant sunt
performanta, scalabilitatea, securitatea. Trebuie luate in consideratie si restrictiile de timp, resurse umane
disponibile, costul solutiei elaborate si a softului utilizat la elaborarea acestuia etc.

in faza de modelare a informatiilor recomandim folosirea ghidului WCAG, unul din cele 3 seturi de
ghiduri/recomandari dezvoltate de Web Accessibilility Initiative (WAI). TUAAG (Tehnicile pentru
Ghidurile de Accesibilitate a agentilor utilizator) oferd detalii de implementare a WCAG. Principalele
tehnici ale WCAG 1.0 sunt:

e Tehnici de bazi;
e Tehnici HTML;
e« Tehnici CSS.

Aceste tehnici oferi un ghid de implementare, incluzind explicatii, strategii §i exemple detaliate.
Documentele tehnice sunt organizate pe topici, de exemplu, Tehnicile HTML includ sectiuni privind
formularele, imaginile, listele, legiturile, tabelele etc.

Recomandam, de asemenea, folosirea ghidurilor tehnice WAI pentru tehnologii precum XML,CSS,
HTML, Java, JavaScript, SVG, SMIL, PDF etc.

3.7. Testarea si evaluarea

Utilizarea metricilor constituie un bun mecanism pentru evaluarea unui sit Web. Calero et al. (2004)
au realizat o clasificare a metricilor Web cu 385 metrici folosind modelul WQM, un model al calitafii
Web tridimensional. Ca urmare a acestei clasificari, a rezultat ca tripletele “utilizabilitate, operare,
prezentare” cu 149 metrici si “utilizabilitate, intretinere, prezentare” cu 93 de metrici sunt tripletele cu
metrici bine definite. Cubul definit de Calero et al. (2004) este compus din acele aspecte de luat in
consideratie la evaluarea calititii siturilor: caracteristici, procesele ciclului de viata si aspecte calitative,
care pot fi considerate ortogonal (figura 4-3).
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Figura 4-3. Distributie metrici pe dimensiunile modelului
3.8. Abordiri in evaluarea accesibilitatii
Schemi de certificare europeani privind accesibilitatea Web

Institutiile europene de standardizare CEN/ISSS incearci si obtind un agreement pentru o schema de
certificare europeand privind accesibilitatea Web. O astfel de marci curopeand de calitate pentru
accesibilitatea Web ar face posibila identificarea siturilor care respectd continutul recomandirilor W3C
WAL Marca se bazeazi pe utilizarea unei metodologii de evaluare a accesibilitatii Web, UWEM (Unified
Web Evaluation Methodology), in cadrul unei scheme europene de certificare. Necesitatea unor scheme
de certificare a accesibilitatii se impune din faptul ¢a mai multe State Membre au o legislatie prin care
accesibilitatea si evaluarea conformitatii sunt obligatorii.

Abordarea Dante

Majoritatea siturilor Web nu suportd accesibilitatea pentru utilizatorii cu dizabilititi vizuale. De
obicei, acesti utilizatori folosesc aplicatii de tip cititoare de ecran care citesc secvential continutul unei
pagini Web, in audio. Din picate, cititoarele de ecran nu sunt capabile sa detecteze intelesul diferitelor
obiecte din pagina si astfel o serie de cunostinte semantice implicite, transmise prin modul de prezentare a
paginii, sunt pierdute. Yesilada et al. (2003) prezintd abordarea Dante, care poate sa depiaseasci aceste
limite. Obiectele identificate sunt adnotate cu termeni din ontologia WAfA (Web Authoring for
Accessibility Ontology) pentru a explicita rolul acestora. Ontologia WATfA isi propune sa incapsuleze
Cunoasterea extensiva pentru a explicita informatiile privind structura si navigarea paginilor Web. In
esenta, ontologia WAfA defineste concepte legate de modul in care obiectele sunt prezentate intr-o pagini
(proprietatile lor structurale) si cum sunt folosite pentru a realiza navigarea dorita. Aceasta ontologie este
folositi pentru a adnota manual pagina Web. Aceste adnotiri expliciteaza cunoasterea implicita despre
rolul obiectelor din pagini si permit cititoarelor de ecran sa-gi imbunatiteasca in mod semnificativ
capacititile. Una dintre limitirile majore ale acestei abordari este faptul ca adnotarile se fac manual. Cu
toate acestea Dante este o abordare foarte utild pentru a furniza accesibilitate utilizatorilor nevazitori.
Odata codificata cunoasterea extensiva in ontologie, Dante transcodificdi o pagind Web astfel incat
obiectele vizuale din pagina sa poati sa-gi indeplineasca rolul stabilit si in prezentirile audio.

Transcodificarea HTML in VoiceXML

Shao et al. (2003) au definit o abordare bazati pe Transcodificarea HTML in VoiceXM. Ei au definit
un limbaj de adnotare propriu, numit VXPL pentru a indica diferite structuri ale unei pagini Web.
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Vocabularul propus este, totusi, mai putin detaliat decat ontologia WAfA si nu prezinta aceeasi intelegere
si analiza adénca a paginilor Web ca aceasta.

3.9. Instrumente

Succesul W3C WAI in dezvoltarea de ghiduri de accesibilitate a condus la necesitatea unor
instrumente pe care dezvoltatorii Web sd le utilizeze pentru a verifica daca resursele lor Web sunt
conforme cu ghidurile WAI de accesibilitate. In prezent, este disponibila o varietate de instrumente ca
Bobby (Watchfire, n.d.), (Webaim, n.d.). Astfel de instrumente au limitele lor (de exemplu, ele pot
determina daci o imagine contine atributul ALT, dar nu si daca textul explicativ oferd o descriere
acceptabild a imaginii). Totusi, acestea joacd un rol important daca sunt utilizate impreund cu verificarea
manuala a resurselor Web.

Desi aceste instrumente au fost utilizate de dezvoltatorii Web pentru a analiza problemele de
accesibilitate pe propriile situri Web, ele pot fi utilizate pentru a verifica conformitatea cu ghidurile de
accesibilitate pe siturile Web. Aceste instrumente de audit si, in unele cazuri, de reparare incearcd sa
miasoare conformitatea cu ghidurile WAL, considerindu-le ca definitive. Prezentam, mai jos, citeva astfel
de instrumente.

1. Serviciul de validare al W3C (HTML Validation Service and Toolkit) testeaza conformitatea
codului HTML cu specificatiile W3C. Serviciul este flexibil si permite validarea versiunilor curente
si mai vechi de cod HTML cu conditia ca autorul si specifice versiunea la inceputul documentului
HTML. Serviciul de validare W3C verifici erorile de sintaxa si erorile de accesibilitate (de exemplu,
elementele IMG trebuie insotite, in mod obligatoriu, de atributul ALT);

2. HERA este un instrument de verificare a conformititii paginilor Web cu WCAG 1.0 dezvoltat de
Fundatia SIDAR, Spania. Acest instrument realizeaza un set preliminar de teste pe pagind si
identifica orice eroare care poate fi detectatd automat, indicdnd si punctele de control (checkpoints)
necesare pentru o verificare manuala. Hera asistd revizia manuala, fumizind instructiuni despre
modul in care trebuie realizate testele si oferind doudl vizualizari ale paginii (normala si codul sursd
HTML), avand puse in evidenta (prin culori §i icon-uri) cele mai importante elemente de verificat.
Exista si posibilitatea de a genera un raport pentru tiparire sau descarcare in format XHTML, RDF/
EARL sau PDF;

(S

Utilitarul Tidy ofera, in plus, sfaturi despre cum se poate corecta codul pentru realizarea
accesibilitatii. Tidy utilizeazi recomandirile HTML 4.0 ca standard. Aplicatiile MS Windows pot fi
configurate pentru a include si utilitarul Tidy;

4. Serviciul de validare Bobby, realizat de Center for Applied Special Technology (CAST), este un
serviciu de validare a accesibilitétii care poate examina o singura pagina Web sau un sit complet.
Bobby valideaza paginile Web pe baza recomandarilor initiativei WAI a W3C si le testeaza pe mai
multe sisteme de operare, browsere si agenti utilizatori; Bobby include un sistem de raportare
complet, permitdnd specificarea parametrilor de validare. In plus, Bobby contine un menu pull-down,

care permite specificarea extinderii analizei URL-ului. Se pot alege urmatoarele optiuni:
¢ extindere urmdrire legaturi;

e urmarire legituri in domeniul URL-ului;

e urmarire toate legaturile.

Rezolvand erorile de accesibilitate si respectind recomandarile oferite de produsul Bobby se poate
asigura o compatibilitate minimd cu accesibilitatea Web. Schimbirile recomandate reduc
incompatibilitatea cu recomandarile W3C.,

5. Produsul Wave. Wave este un program dezvoltat de “Institute on Disability”, Pennsylvania, pentru

ane ajuta si verificaim daca este accesibila.

6. A-Prompt. In Canada, Adoptive Technology Resource Centre al Universitatii din Toronto a
dezvoltat un instrument de verificare a accesibilitatii Web numit A-Prompt. Acest software
examineaza paginile Web din punct de vedere al accesibilitatii, realizeaza automat reparatii acolo
unde este posibil si asistd proiectantul sa faca reparatii manuale, daca este necesar.
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Instrumentele automate pot stabili daca un sit nu este accesibil sau, mai exact, daci un sit respecta
recomandarile WAL care pot fi testate cu instrumente automate. Dar o astfel de abordare nu poate stabili
dacd un sit este de fapt accesibil. Este imposibil pentru orice unealtd si faca o astfel de verificare
automata §i completa. Acest lucru poate fi stabilit numai printr-o testare manuali. Jacob Nielsen in
Nielsen (2000) si Nielsen (2003) demonstreaza ca solutia cea mai buna pentru testarea utilizabilitatii (dar
care poate fi aplicata si pentru accesibilitate) este testarea cu cinci utilizatori. Instrumentele de evaluare
pot miri eficienta evaluarii, salvand timp si efort; totusi, acestea nu pot inlocui evaluatorii umani.
Instrumentele nu trebuie vazute ca un substitut al evaluirii umane, ¢i ca un ajutor.

4. Concluzii

Metodologia PRO-INCLUSIV face o distinctie clara intre proiectare (care nu contine detalii de
implementare) §i implementare, care ia in considerare limbajul de implementare folosit, gruparea in
pagini, folosirea meniurilor, legaturile statice s1 dinamice. Distinctia este similard cu distinctia facuti in
proiectarea bazelor de date intre schema conceptuala si schema logica (de exemplu, schema relationala).
Metodologia Pro-Inclusiv propune urmatoarele faze de dezvoltare a aplicatiilor Web: Specificarea
cerintelor; Modelarea informatiilor; Proiectarea navigarii; Proiectarea prezentirii; Implementarea:
Testarea si evaluarea; Intretinerea si dezvoltarea.

Fiecare dintre aceste faze contine mai multi pasi, unii obligatorii, altii necesari doar pentru aplicatiile
foarte complexe. Aplicarea metodologiei este exemplificatd pe o aplicatie web destinata persoanelor in
varsta si cu dizabilitati. In cadrul acestei ctape este prezentatd structura functionala (arhitectura) a
aplicatiei, structura de date si solutia de implementare.
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