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RESUMO

Acessibilidade, no contexto da informatica, refeeeao livre acesso ao conteudo e aos
servicos, independentemente das limita¢des fisicagnitivas do individuo, maximizando o
aspecto da independéncia de plataforma de hardevaseftware do usuario. Prover este
acesso, muito mais que uma questao ética, € unsdqueecnica, pois as caracteristicas e
padrdes limitantes da acessibilidade sdo amplanwambkecidos, mas pouco aplicados por
engenheiros de software, desenvolvedores e prasutier contetido. Existem pelo menos trés
fatores que dificultam a garantia da acessibilidaelte dominio: (i) métodos tradicionais de
validacdo de acessibilidade ocorrerpasteriori exigindo refatoracdo e, consequentemente,
retrabalho da equipe de desenvolvimento; (ii) nsuiéguipes trabalham hoje de forma
colaborativa e geograficamente distribuidas, apsiam ferramentas de controle de versdes
de cddigo, o que dificulta a validagdo de acesddile em partes de codigo de diferentes
desenvolvedores; e (iii) falta de conhecimento itgcpor parte dos desenvolvedores acerca
das normas de acessibilidade, visto que este comdeio ndo faz parte do curriculo da
maioria dos cursos de computacdo. Diante do expeste trabalho propde um sistema
multiagente, com uso de ontologias como base deecimento, que monitora o trabalho da
equipe de desenvolvimento, local ou distribuidartahdo-a, em tempo real, acerca de néo-
conformidades quanto a acessibilidade. Aléem dissoagentes sdo capazes de fornecer
informacdes precisas a equipe, integrando-a, ecoainda com a possibilidade de avaliacao
de mdltiplos repositorios, sob multiplas bases althecimento, pois € possivel expandir ou
incorporar novas ontologias, para mapear outroscasp da aplicacao.

Palavras-Chave: Acessibilidade, Sistemas Multiagggrdntologias



ABSTRACT

Accessibility, in the computing context, refers free access to the content and
services, regardless of physical and cognitive ttrans of the people, maximizing the
hardware and software platform independence. Peothits, more than an ethical issue, is a
technical issue, because the characteristics attdrps that limits accessibility are widely
known but little used by software engineers, dgveids and content producers. There are at
least three factors that make it difficult to gudese web accessibility: (i) traditional methods
of accessibility validation occur retrospectivelgquiring refactoring and rework of the
development team (ii) many teams are now workinfaboratively and geographically
distributed, using repositories with control versitmols of artifacts, hindering accessibility
check, and (iii) lack of technical knowledge of dmpers about accessibility standards,
because this knowledge is not present the curmecubi most computer science courses.
Given the above, this work proposes a multi-aggsitesn with knowledge base composed by
ontologies, that monitors the artifacts of the depment team, local or distributed, and
warning, in real time, about non-conformities refyag accessibility. Moreover, agents are
able to provide accurate information to the teaith) ¥he possibility of evaluation of multiple
repositories under multiple knowledge bases anabteto incorporate new ontologies to map

another aspects of the application.

Keywords: Accessibility, Multi-agent Systems, Owigikes.
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1 Introducéo

1.1 Contextualizacéo

A Internet é reconhecida como fonte de informagé&eip de comunicacao, ferramenta
para agregacao e melhoria da relacdo entre asgsessubiente de aprendizado, diversdo e
mudanca de cultura. Vém se tornando onipresengenes grandes centros, seja nos recantos
de paises em desenvolvimento (ITU, 2010). Este d#&ntua-se quando se percebe que
tecnologias como o 3G (MOHANTY, 2006) e disposiiviméveis (DIXIT et al, 2011),
transmissdo via satélite, fibras oOticas, redes d$mmem locais publicos e privados
(GUNASEKARAN; HARMANTZIS, 2008), ambientes como @éekntros (SALDANHA; EL
HAJJI, 2011) ol.an HousegMORAES, 2009) sdo cada vez mais comuns.

Segundo dados recentes ldgernational Telecommunication UniqfiTU), cerca de
um terco dos 6,8 bilhdes de habitantes da Terrasaoe a Internet, seja de casa, por
dispositivos méveis ou de pontos de acesso. Emdinda haja grandes distor¢cdes entre os
paises desenvolvidos e em desenvolvimento (apén@%Idos lares destes Ultimos possuem
acesso a Internet, em contraste a 65,6% dos phdseavolvidos), em maior ou menor escala
todos os paises tém passado por um forte cres@martifusao da Internet (ITU, 2010).

A Web tornou-se ndo s6 uma forma agil de contateeeas pessoas e dispersao de
conhecimento, mas o canal primario de comunicacdatree o mundo
corporativo/governamental e a populacdo, além dea umova plataforma para o
desenvolvimento de aplicacdes. A Web deixou deapenas um ambiente de documentos
interconectados para tornar-se um espaco de pgddicde software que realiza tarefas
diversas, de jogos aos gestores de contas e tf@mssbgncarias (PUDER, 2004).

Tim O’Reilly, fundador da O’Reilly Media e um dosepursores do termo Web 2.0,
afirma que esta nova Internet, que fornece umafplaha para aplicacdes ric&i¢h Internet
Applications- RIA), ndo € uma tecnologia, um padrdo estatioo,nicho de mercado, mas
sim atitudes, conceitos e principios que dependsata gez mais da interacdo das pessoas. Ou
seja, ela depende de que todos possam colabotaragm e acessar conhecimento
(OREILLY, 2007).

Contudo, a universalidade ndo deve ser confundida ltomogeneidade de acesso.

Mesmo em regides onde a Internet € amplamente ,ugadzelas da populacdo continuam a
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ter o direito ao acesso negado, devido a cardaitessia forma e do conteudo. Esta negacao
€ comumente denominada de exclusdo. A exclusédo poaleer essencialmente de cinco
formas distintas, a saber: i) ergonomia inapropiag exclusdo econdémica; iii) exclusao
social; iv) excluséo conceitual; e v) exclusdouralt (BENYONet al, 2005).

A primeira refere-se exclusdo devido a ergonomégriopriada, vinculada ao mundo
fisico e a relagdo entre as pessoas e 0s equipasnesados para acessar o conteludo da
Internet. Teclados pequenos, mouses sensiveis sl@mgouco sensiveis, o fendmeno das
telas sensiveis ao toque, ou telas cada vez mesamapenas alguns exemplos da questdo da
ergonomia (MCGOOKINet al, 2008).

A exclusédo econdémica e a excluséo social sdo dpectos intimamente relacionados,
cuja existéncia € facilmente verificavel pelos dadip ITU (ITU, 2010). Condicdes
econdmico-sociais desfavoraveis inibem a aquisd@occomputadores ou outros aparatos
tecnoldgicos que permitem o0 acesso ou inibem aiprédguisicdo do canal de conectividade,
como ocorre em paises menos desenvolvidos. Par laato, em alguns paises a populacao
possui a tecnologia apropriada, mas nao a liberdedeisa-la, como em alguns paises
comunistas ou islamicos. Em paises como o Brassar da tentativa de criacdo de politicas
publicas, como o Plano Nacional para Banda LarB(P®, coordenado pelo Ministério das
Comunicagbes (CGPID, 2010), ainda depende-se ndeitoiciativas da populagdo ou do
setor privado para que se consiga permear as fa@rrgnto sociais quanto econdmicas.
Entidades da sociedade civil organizada, como oiteéopara Democratizacdo da Internet
(CDI), sédo exemplos reconhecidos internacionalmenés que ndo possuem a articulacao e a
estrutura de um governo para alterar condicéessavaistoricas (VALLEJO, 2009).

As exclusdes culturais e conceituais completamnjuoto de formas mais comuns de
exclusdo. A cultural incorpora aspectos de lingogageso de elementos de comunicacéo
pouco usuais, e até mesmo uso de conjunto de egracbu palavras inapropriados. A
conceitual abrange ndo sO diagramacdo, organizagfgunto de cores, mas também
aspectos técnicos como uso ou ndo de animagfesjeupoogramas sob forma deripts
executaveis no navegador, plataformas especifieadedenvolvimento, compatibilidade de
navegadores, tecnologias multimidia, dentre oB&NYON et al, 2005).

Estas duas ultimas formas de exclusdo séo as oraidacionadas com os problemas
de acessibilidade. Acessibilidade é a condicdondelado servi¢o, neste caso o conteudo de
uma pagina ou servico na Internet, estar prontdeadar as demandas de pessoas com
limitacOes fisicas, sensoriais ou cognitivas. Airdefio legal usada no Brasil, criada através
da lei 10.098 de Dezembro de 2qGBRASIL, 2000) para acessibilidade é:
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Possibilidade e condicdo de alcance para utilizac®on seguranca e
autonomia, dos espacgos, mobiliarios e equipamenidznos, das
edificacdes, dos transportes e dos sistemas e rdei@®municagao, por

pessoa portadora de deficiéncia ou com mobilidadezida

Observa-se que, contrariamente ao senso comung grgio incluem-se criancas,
idosos, analfabetos ou alfabetizados funcionais (gusaram os anos iniciais da escola, mas
Nao conseguem exercer a compreensao do textoogspattadores de doencas degenerativas
do sistema motor, e ndo somente pessoas ditased&fe. O conceito de acessibilidade
nasceu para designar a condicdo de uso de espagms,fonde as pessoas transitam e
realizam as suas atividades. A transposicdo desteetto para o mundo virtual ocorreu
naturalmente. Mesmo a lei brasileira, costumeirden@onsiderada antiguada em alguns
aspectos, ja previa a acessibilidade aos meiosrdaricacdo (BRASIL, 2000).

Sdo também estes dois aspectos os que mais depetmenprofissionais que
constroem as aplicacbes para Web, ou mesmo gas&top sejam desenvolvedores
(programadores) ou projetistas (engenheiros e tatqaide software). Compartilhando deste
pensamento, World Wide Web ConsortiurfiW3C) constituiu comissdes para estudar os
fatores que levam a falta de acessibilidade e surgiu aVeb Accessibility Initiative
(WAIY que, de forma simplificada, trata de estabelex®rcritérios minimos para que
ferramentas, conteldo e diagramacédo de paginaséatefam preparados para atender as
demandas de acessibilidade (W3C, 2006).

Contudo, apesar de claramente definidos, este&siostcostumam ser esquecidos por
diversos fatores, inclusive porque a formacdo edapnal ndo costuma preparar 0S
profissionais para este tipo de requisitos de djeJDI, 2007).

Assim, prover ferramentas que sejam capazes datari® desenvolvimento de
aplicacdes e conteudo para a Web, desde suas e@gaejeto até a execucdo, de modo a
colaborar com a criacdo de material compativel osneritérios de acessibilidade, ndo so6 é
politicamente e socialmente justo, como possibilitimimizar a lacuna conceitual que os

profissionais ja formados, e em formacgéo, possuantaldas diretivas de acessibilidade.

L http:/ww.w3.org/WAI/
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1.2 Problemética

O termo acessibilidade inicialmente foi usado pamaresentar o acesso fisico de
pessoas deficientes a servicos e ambientes, ma®wpas ser usado para representar a
necessidade de acesso universal a informacgédo digbara Internet. No contexto da Web,
refere-se a disposicdo do conteudo para todas ssogm independentemente de suas
capacidades fisicas e cognitivas. Para que issoapdta técnicas e padrdes definidos, mas
estes aspectos técnicos ndo sao inteiramente dgdicpelos engenheiros de software,
desenvolvedoresliesignerse produtores de contetdo (SPELTA, 2009).

Alguns fatores sdo apontados como origem desta di@ltaplicacdo, como a falta de
conhecimento técnico (visto que o ensino formal raescado ndo tém acessibilidade como
um requisito essencial), a escassez de ferramguéauxiliem na garantia da acessibilidade
sem retrabalho por parte da equipe e a distribudgio equipes de desenvolvimento, que
dificulta a verificacdo do codigo (LUDI, 2007). Taracessibilidade como uma caracteristica
do produto em construcdo ndo somente € uma quésige e social, mas também, e
principalmente, uma questado técnica, que impactdatnente no sucesso de servicos e na
qualidade do atendimento a clientes destes ser(BfIINET et al, 2005).

Dados da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) melgize cerca de 10% da
populacdo humana, cerca de 650 milhdes de pegsm=s)i algum tipo de deficiéncia fisica
ou cognitiva, seja decorrente de condi¢cdes gerséticancidentes, seja pela idade ou doencas
adquiridas (UNITED NATIONS, 2010). Muitas destasgmas ainda estdo no mercado de
trabalho, ainda estudam e capacitam-se, sdo consresj e Sao potenciais clientes para
servicoson-linedas mais diversas naturezas. Em decorréncia decendices, usar servicos
ofertados pela Web costumeiramente € mais simpglegueé usar 0S mesmos Servicos em
locais fisicos, que demandam uso de transporteicpibdquipamentos de acessibilidade
(rampas, banheiros adaptados, pisos tateis), auxié terceiros e, por vezes,
constrangimentos (RITCHIE; BLANCK, 2003).

Com a maior oferta de servicos nas nuvetsu@l computing (ARMBRUST et al,
2010), torna-los acessiveis a todos é um desaf @aual a unido de técnicas, padrdes e
profissionais capacitados podera gerar resulteatagatorios. Como parte da solugdo pode-se
apontar o uso de ferramentas que se integrem pesde desenvolvimento, apoiando 0s
profissionais, diminuindo seus esfor¢cos, minimizarad necessidade de aporte de novos

conhecimentos e responsabilidades, e auxiliandterar os produtos acessiveis.
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As atividades envolvidas no processo de criagasoftevare ocorrem em volume tal,
gue, mesmo com uma equipe disciplinada e qualdicdadrna-se complexo lidar com
documentos distintos (de requisitos, estudo deilidale, visdo do projeto, entre outros),
linguagens distintas (inclusive diversos diagraerasJnified Modeling Language UML) e
conhecimentos difusos e por vezes conflitantespdggtistas estakeholdersSome-se a isto
a facilidade de comunicacdo atual, que permite queaboradores distribuidos
geograficamente, podendo estar em paises ou cotgindiferentes, trabalnem em um mesmo
projeto (BRADNERet al, 2003; CASEY; RICHARDSON, 2009).

Acrescentar atividades relativas a garantia dasdikdade em um ambiente por si s
tdo complexo ndo € uma tarefa trivial. As ferraragrde validacdo de contetdos acessiveis
tradicionais possuem muitas limitacées. Uma delpsriitir apenas a validacédo do produto
final e ndo dos artefatos intermediarios, geramti@ibalho para a equipe de desenvolvimento.
Outra limitacdo consiste na dificuldade de tratamteidos dindmicos, o que é incompativel
com a velocidade imposta pelo avanco tecnoldgicpelas demandas de mercado por
aplicacdes mais ageis (LUQUE CENTENGal, 2006).

Dispor de uma ferramenta que atue com a equipeedendolvimento durante as
etapas de construcéo, e ndo apenas sobre o pfoduipermite um melhor uso dos recursos
humanos e financeiros do projeto (LANUBII€E al, 2010). Nas ferramentas tradicionais de
validacdo de acessibilidade, o produto final € iadal pagina a pagina e, em alguns casos,
trabalhar para excluir a ndo conformidade podet&ercustoso quanto o projeto inicial
(TANAKA; DA ROCHA, 2011). A escolha errada de algasntécnicas ou tecnologias logo
no inicio ou nos primeiros ciclos de desenvolvimgmide levar a necessidade de reavaliacao
de todo o projeto. Realizar a avaliagdo da acédislsibe de forma continua durante projeto, e

nao apenas no final, pode ser essencial para essude projeto.

1.3 Objetivos

Considerada toda a problemética exposta, objeteounesta dissertacdo o
desenvolvimento de uma ferramenta de Software, alarde Tohossou (nome alusivo a uma
deidade africana, protetora das pessoas defic)ectgmz de apoiar o desenvolvimento de

aplicacdes Web com caracteristicas de acessik@lidad
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Neste contexto, foi projetado e desenvolvido umigagfo nas nuvens, constituida de
um sistema multiagente capaz de auxiliar na an@secumprimento dos requisitos de
acessibilidade. Os agentes apontam nao-confornsdialéorma on-line e possibilitam que as
correcdes sejam feitas mais rapidamente, durargégapas de desenvolvimento, por meio de
uma base de conhecimento baseada em ontologiasyglade expansdo e evolucdo, e da

emissao de mensagens aos desenvolvedastakeholders

1.3.1 Objetivos Especificos

* Realizar um levantamento bibliografico que aporgenelhores técnicas e
praticas pra a construcao da ferramenta proposta;

e Construir um documento que permita a futuros legocompreender a
motivacado, as técnicas e os resultados decorrdests estudo;

« Criar uma estrutura de ontologias que permita oeaaento de caracteristicas
de acessibilidade;

« Criar uma estrutura de ontologias que permita amsqo da capacidade de
avaliacdo dos agentes para outras areas ou ospestas de acessibilidade;

» Construcdo de um sistema multiagentes preparadoii@ragir com usuarios
e sistemas através da Internet;

» Utilizar, dentro do possivel, ferramentas de saféwlevre para cumprir todas

as etapas do processo de construcdo da disseetae@is artefatos;

1.4 Organizacéao da Dissertacéo

O Capitulo 2 apresenta do referencial tedrico regceEs para a compreensao do
trabalho, sendo composto por um conjunto de citagle literatura que contextualizam e
explicitam os conceitos que nortearam o desenvelvim e execucdo do trabalho. Séo

discutidos: a acessibilidade, de seus aspectoss legéticos aos aspectos técnicos ligados a
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sua aplicacdo na Web; Web Semantica e Ontologigsdoeno as formas de representacao
das mesmas; os agentes inteligentes e os sistentizgantes.

O Capitulo 3 apresenta o produto primario desteath®, o Tohossou, uma ferramenta
de apoio a producdo de conteludo acessivel paragses®m deficiéncias. Para tanto,
apresenta os conceitos envolvidos, o cenario deagfb dos mesmos, detalhes construtivos e
organizacionais da comunidade de agentes que ttom@sterramenta, as ontologias utilizadas
como base de conhecimento dos agentes bem comcecaslogias e detalhes da
implementacéo.

Por fim, o Capitulo 4 aborda as consideracfessfinaugestfes para a continuidade
das ideias aqui apresentadas.
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2 Referencial Tebrico

Construir uma ferramenta computacional que pergatar melhorias na qualidade de
vida das pessoas, seja diretamente, seja pelagiodie conteiddo mais adequado, passa pelo
entendimento da problemética e dos aspectos ééctegais envolvidos na geracdo da
acessibilidade. Este conhecimento é tdo ou maisriante para a execucao que 0s aspectos

técnicos e operacionais das ferramentas geradas.

2.1 Acessibilidade

Tornar direitos e deveres iguais para todos os heraemulheres tem sido uma tarefa
de todas as nacdes democraticas do mundo. A atidssié € uma das facetas deste esforco.

A acessibilidade ndo € um termo novo, mas que tenado formatos diferentes no
decorrer da histéria. Ela pode ser definida conmoradicdo de permitir que o uso de bens,
servigos e informacgdes, bem como o direito devireseja expandido a todas as pessoas,
independentemente de suas limita¢des fisicas tisasse cognitivas, de natureza permanente
ou transitoria (BERNARDESt al, 2009).

Com as aberturas politicas no Velho Mundo, o fimGlzerra Fria e o fim das
ditaduras no Novo Mundo, a sociedade pbéde preo@agale forma mais eficiente com
problemas como a longevidade das populacdes ess@meéesaude, a educagdo, aos servigos
publicos e aos espacos publicos. Idosos e defesembais do que nunca, passaram a ser
vistos pela sociedade e 0s espacos para estaap@sssaram a ser reivindicados com mais
forca e constancia (THOMAS; ELY, 1996).

No Brasil, a Constituicdo Federal, promulgada er881%ossui um conjunto de
principios que visam garantir a implementacdo amsbilidade. Os principios vao desde a
igualdade (art. 5°, inc. 1), do acesso, permanéeitendimento especializado (art. 206, inc. |
e art. 208, inc. 1ll), da habilitagéo e reabilitagart. 203, inc. IV) até a garantia da eliminacao
das barreiras arquitetbnicas (82°, do art. 227.244). Os objetivos fundamentais do Estado
Federal Brasileiro, ou seja, a cidadania (artint?,1l), a dignidade da pessoa humana (art. 1°,

inc. 1ll) e os valores sociais do trabalho (art.ite. Ill), determinam que todas as decisfes
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judiciais, as decisdes administrativas e a prodiggislativa sigam estes principios essenciais
(BRASIL, 1998).

Em complemento a Carta Magna, a acessibilidadeuese parte de politicas publicas
brasileiras com o advento do Decreto N° 5.296, de Pezembro de 2004, e as Leis 10.048
(8 de novembro de 2000) e 10.098 (19 de dezembi2D@®), todas estabelecendo normas
gerais e critérios basicos para a promocéo daibiieisgle e prioridade no atendimento das
pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilictiezida.

Em complemento, a prépria sociedade vem criandmasrcomplementares, como
normas ISO Ifternational Organization for StandardizatipnNo Brasil, a Associacao
Brasileira de Normas Técnicg8BNT) tem criado normas, ou apoiado as normas 80,
diversas areas, como as NBR 9050 (Acessibilidadeliicacoes, Mobiliario, Espacos e
Equipamentos Urbanos), NBR 14970-1 (Acessibilidaglem Veiculos Automotores-
Requisitos de Dirigibilidade) ou, ja com preocumagara o acesso a informacdes, a NBR
15250 (Acessibilidade em caixa de auto-atendimeateario) (CORDE, 2004).

Com a popularizacéo da Internet, a acessibilidatéa um outro alcance: o de tornar
0s conteudos acessiveis, eliminando-se, assim comoundo fisico, as barreiras do mundo

virtual.

2.2 Acessibilidade na Web

Dados recentes apresentam o crescimento do nurearsudrios da Internet em todo
o mundo, que dobrou de 2005 para 2010, e tambéergéncia nestes dados entre paises
ricos e pobres. Enquanto no continente africanoag,6% da populacdo acessa a rede, na
Europa este numero chega a 65%. Enquanto nos atsdsesenvolvimento o acesso a saude
e a alimentacdo ainda ndo € universal, paises cbmiéndia, Espanha e Estonia
incorporaram o acesso a Internet entre os diregesnciais dos cidadaos, ao lado de moradia
e educacao (ITU, 2010).

Estas diferencas vém sendo discutidas sob o techs#@o digital e tém maior forca
em paises em desenvolvimento, como o Brasil, ondehoa parcela da populacdo néao reldne

condi¢des financeiras para sanar suas necessidasesciais, inclusive sua necessidade de
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acesso a informagdo. O portal da Inclusdo DigitalGbverno Federal Brasileirdornece
informacgBes relevantes sobre as politicas de goverrdiversas a¢fes do terceiro setor
(MATTOS; CHAGAS, 2008).

Outro aspecto sao as limitacdes tecnoldgicas, caiozidade de conexao, espaco de
armazenamento, poder de processamento, versaoftdarso(do sistema operacional ou
navegador), plataforma de hardwadedgktopscelular, dispositivos moveis, etc.), entre outras
limitacbes de tecnologia. Mais uma vez, este proalé especialmente relevante em paises
com baixo Produto Interno Bruto (PIB), onde as ¢dmgias demoram a popularizar-se, e faz-
se necessario considerar o potencial dano ou paedacesso se o0 desenvolvedor de
aplicacOes utilizar-se sempre das tecnologias measntes (SPELTA, 2009). A importacéo
torna-se a forma mais comum de aquisicdo de benteatwlogia, mas impostos sobre
producao e importacdo sdo constantemente apontadusvildes, e impedem a massificacéo
do acesso a eletronicos (BATISTA, 2010).

Outra questéo a ser discutida é a acessibilidadatgua forma como o contetudo é
disposto. Este ponto € um dos mais relevantesqdesenvolvedor de software, engenheiros
e outros profissionais que planejam e executanaisagtservicos baseados na Web. Mas, para
atender as demandas de acessibilidade, com preéig@ioa, escolha correta de plataforma e
designadequado, faz-se necesséria a existéncia de fartasou pelo menos padrdes que
determinem caracteristicas técnicas que permitaoesso ao conteudo (SPELTA, 2009).

As primeiras iniciativas de se criar padroes pamcessibilidade na Internet foram
estabelecidas pelos governos Canadense, AmericAosteliano em torno do ano de 1997.
Em 1998, entrou em vigor, nos Estados Unidd3eetion 508uma politica publica, apoiada
por um conjunto de leis e normas, determinandoagigznologia eletrbnica e de informacéo
dos 6rgédos federais daquele pais fossem acesaw/giessoas com necessidades especiais
(JAEGER, 2006).

Contudo, até o ano de 1999, estes padrdes na@estd@ramente definidos e validos
para os desenvolvedores. Neste momento, o W3@/éatide grupos de trabalho, definiu a
Web Accessibility IniciativWAI). A partir desta iniciativa, foram determireglas causas
mais frequentes da falta de acessibilidade em muypaginas da Web (CONFORTO;
SANTAROSA, 2002). Em maio de 1999, foi lancad&@b Content Accessibility Guidelines
1.0 (WCAG 1.0), que rapidamente tornou-se refeeénaindial em termos de acessibilidade

2 http://mww.inclusaodigital.gov.br/
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na Web. A versdo atual é a 2.0, lancada em 11 dendwo de 2008 (REID; SNOW-
WEAVER, 2008).

Apesar do W3C preocupar-se com a criacdo de papdaiasacessibilidade, ainda ha
muita resisténcia ao uso destas técnicas, que imamm oS impactos da falta de
acessibilidade. Como consequéncia, tem-se milldggzsaginas na Internet que ndo podem
ser lidas por idosos, deficientes visuais, diskExiou daltdnicos, por exemplo. Com a
convergéncia de servicos do mundo real para o digital (como no comeércio eletronico,
acesso a servicos bancéarios, prestacédo de contagdsto de renda, no caso do Brasil, etc.),
estas limitagbes tornam-se mais evidentes e ongp@blemas severos, como obrigar a um
paraplégico a deslocar-se fisicamente até uma egBancéria, quando o servigo poderia ser
realizado pela Internet (RAMAN, 2008).

2.2.1Web Accessibility I nitiative - WAI

Os grupos de trabalho que compdem a WAI determimaree a acessibilidade a Web
nao pode ser definida de forma pontual, dado gqperdke da existéncia e interacdo entre
diversos componentes. Dentre estes, citam-seconteddo da pagina, seja na forma escrita,
seja através de recursos multimidia; ii) o navegadooutro dispositivo de software que
interpreta e apresenta o conteudo ao usuaricadifecnologias assistivas, que tratam-se de
dispositivos, muitos de hardware (como tecladosoes®es adaptados) e alguns de software
(como os leitores de tela), que auxiliam a navemangé conteldo; iv) os desenvolvedores
(diagramadores, programadores, engenheiros de aeftvetakeholders especialistas,
inclusive portadores de deficiéncias, na area ademmento do desenvolvimento da pagina
ou aplicacdo) e todos os que colaboram na criag@owteldo; v) as ferramentas de autoria e
demais ferramentas utilizadas na etapas de coaéstde um site ou servigco na Web; e vi) as
ferramentas de avaliacdo de compatibilidade doypoofinal com padrbes pré-estabelecidos
(CHISHOLM, W. A.; HENRY, 2005).

De forma simplificada, sdo componentes técnicodr{iees, conteddo e ferramentas) e
humanos (produtores do conteudo, criadores dasanfemtas e o0s usudrios finais)
(CHISHOLM, W. A.; HENRY, 2005).

A correlacdo entre estes componentes pode serlizemlem na Figura 1. Os

desenvolvedores devem utilizar ferramentas de iautapropriadas para construir seu
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conteudo e validar seus artefatos, obtendo assiroomteddo potencialmente acessivel. Mas,
para que o0 usudrio possa realmente ter plena méiwegeste conteddo, os navegadores e

ferramentas assistivas devem intermediar o acesso.

conteiido
< E3L
L —
=t | D

ferramentas de validacéo | navegadores

ferramentas de autoria tecnologias assistivas

N
desenvolvedores usuarios

Figura 1 — Visdo do W3C sobre a correlagao entre os componentes envolvidos na acessibilidade. Traduzido de:
www.w3c.org.

Essa visdo prevé que o ciclo de producédo do cootdéde passar pela validacdo em
plataformas distintas, com navegadores e tecnaog@sasistivas diversas, conforme
apresentado na Figura 2. Este ciclo deveria saué@o durante o processo de construgéo do
conteudo ou aplicacdo, mas é pouco executado tiagorA eficiéncia do ciclo depende de
alguns fatores, como a compatibilidade das ferrémsethe autoria, das tecnologias assistivas
e dos navegadores com as caracteristicas de digaddque se pretende alcancar. Depende
também da facilidade de uso das ferramentas de&iaupmis, caso contrario, ndo havera
adesao dos desenvolvedores, e da realizacBeedbaclkentre usuarios e desenvolvedores. A
multiplicidade de plataformas e caminhos ao quabkwério pode chegar ao conteudo onera

excessivamente os testes.
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navegadores

conteddo

ferramentas de autoria

( tecnologias assistivas
‘cunteﬂdh

Figura 2 - Ciclo de desenvolvimento com compatibilidade a acessibilidade. Traduzido de: www.w3c.org.

Se um ou mais componentes falham ou se o ciclo édwomovido de forma
adequada, a possibilidade do conteudo ndo atendeequisitos de acessibilidade € alta. Isso
leva ao retrabalho das equipes de producéo e aorteatamento do publico alvo.

No meio académico, o ciclo de construcdo de soéwaguindo o modelo cascata é
desaconselhado desde a década de 90, mas ainddtcé ammmum seu uso dentre o0s
desenvolvedores, apesar dos diversos riscos edwslvespecialmente ao fato de que é
comum chegar-se a um produto final que ndo atemdpecificacdo de requisitos (SOARES,
2004). Pela mesma linha de raciocinio, o ciclo pstp pelo WAI costumeiramente é
ignorado, e as validagbes n&do ocorrem durante endelvimento, gerando produtos
inadequados quanto a acessibilidade. Esta defiai@cle ser tratada pelo uso da ferramenta
proposta, visto que o Torossou atua sobre os trsefe estdo sendo construidos, realizando
o ciclo iterativo incremental sugerido pela WAI/W3€apontado pela literatura como mais
eficaz que o tradicional modelo em cascata. Ostageatuando de forma autbnoma e através
da interacdo com os desenvolvedores, leva-os aaeal ciclo incremental, melhorando os
artefatos durante a construcdo dos mesmos, e r@dgdinalizados.

Para delinear a dindmica proposta, o WAI e seustésrariaram os chamados Guias
para Acessibilidade na WeWEb Accessibility GuidelinesNVAG). S&o trés grandes Guias: i)
o Guia de Acessibilidade para Ferramentas de Aut@kuthoring Tool Accessibility
Guidelines- ATAG); ii) Guia de Acessibilidade para Conteuda Web Web Content
Accessibility Guidelines WCAG) e o iii) o Guia de Acessibilidade parafagamentas de
usuario User Agent Accessibility Guideline&JAAG).
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O ATAG € um guia para a producdo de ferramentasuderia que auxiliem os
executores/construtores de conteldo a criar consedompativeis com as caracteristicas de
acessibilidade. Estas ferramentas incluem editbeddTML, de texto, de imagens, geripts
e outros elementos que irdo compor as paginasereigos a serem publicados.

Apesar da aceitacdo do mercado das diretivas pasppslo W3C, inclusive porque
grandes empresas de software fazem parte da caganie de seus comités, ainda sao poucas
as ferramentas de autoria que recebem a chance@WV83. O préprio W3C apoia o
desenvolvimento de uma ferramenta em software, Idisponivel para plataformas Unix e
Windows, chamada Ama$japara tentar suprir a demanda por ferramentas @iveys.
Mesmo as ferramentas muito difundidas necessitancodeplementos (oylug-ing para
conseguir produzir conteudo acessivel (AQUINO; RN\, 2009).

Com a ampliacdo de servicos de computacédo nas siuwemas formas de producéo
de conteddo surgem naturalmente e com frequénadaSi€temas Gestores de Conteudo
(Content Management SystentSMS), como o JoomiaDrupat e Ploné sao bons exemplo.
Os CMS permitem que qualquer usuario com pouca eghuma experiéncia no
desenvolvimento para Web construam sites compl@ars,elementos textuais e multimidia,
paginas comerciais, informativas e de fornecimeletgervicos, que sem os devidos cuidados
sdo potencialmente portadoras de ndo-conformidaui@sto a acessibilidade (LOPET al,
2011).

O UAAG qualifica as ferramentas de apresentaca@aigeldo para 0S USUArios,
estabelecendo as caracteristicas que devem seeaf@@as aos usuarios quando o conteudo
multimidia de uma pagina da Web é lida. Trés desadfio potencialmente probleméaticos
para o atendimento do UAAG: i) a integracdo de asidiistintas (arquivos com formato PDF
ou DOC, por exemplo, e plataformas multimidia comoAdobe Flash ou Microsoft
Silverlight); ii) a integracdo com ferramentas assistivas,acteitores de tela e conjuntos de
caracteres de linguas distintas (WATANABE; UMEGARDO7); e iii) a multiplicidade de
plataformas de hardware (dentre elas, dispositivdgeis) (TREWIN, 2006).

O ATAG e UAAG dependem diretamente da IndUstriapdeducédo de software e

consequentemente de demandas de mercado. Muitor&mbgadrées internacionalmente

3 http://Mww.w3.0rg/WAI/AU/2002/tools.html
4 http://www.w3.org/Amaya/

® http://www.joomla.org

® http://ww.drupal.org

" http://www.plone.org

8 http://www.adobe.com/br/products/flash/

® http://www.microsoft.com/brasil/silverlight/
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aceitos apontem para a incorporagdo de caraatadstle acessibilidade, as disputas de
mercado muitas vezes levam para destinos nao ésgera

Por fim, 0 WCAG, cuja versdo 2.0 foi lancada em&Qfpresenta a compatibilidade
de conteudo e forma da apresentacdo deste cont&sdencialmente € dotado de: i)
Principios (perceptivel, operavel, compreensivel rabusto); ii) Recomendacdes
(disponibilizam a estrutura e 0s objetivos de amlgeral para ajudar os autores a
compreender os critérios de sucesso e a implemarghror as técnicas); iii) Critérios de
Sucesso (critérios testaveis de forma a permigragirecomendacdes sejam utilizadas, e para
que se satisfagam um dos trés niveis de conformjdasiaber A, AA e AAA, onde o primeiro
€ mais baixo e o ultimo mais elevado) e iv) Témic¢aonjunto de boas praticas de
formatacdo, sintaxe de funcdes e uso de recursos).

Para cada uma das recomendacfes e critérios desssuaxistentes foram
documentadas técnicas especificas. As técnicasaéder informativo e enquadram-se em
duas categorias: as que sao do tipo suficienteeja suficientes para atender aos critérios de
sucesso e as do tipo aconselhada. Estas ultimaaé&@odo que é requerido em cada um dos
critérios de sucesso e permitem aos autores unomalimprimento das recomendacodes. Por
exemplo, possuir um caixa exclusivo para idososfigiente, mas ter cadeiras na fila deste
caixa € aconselhado. Algumas técnicas de tipo atttadas permitem gerar uma satisfagdo
superior a apontada pelos critérios de sucessovest{CHISHOLM, Wet al, 2001).

Embora o WCAG 2.0 seja amplamente aceito, existegodlancias como o WCAG
Samurai®, que é um conjunto de complementos ao WCAG li&@dempor antigos membros
do WAI-W3C, que diverge do WCAG 2.0 em alguns pent&cnicos, mas especialmente
numa questdo essencial: para os criadores do WCA@®uU@i, ndo devem haver
recomendac0des, pois recomendacdes ndo sdo devasesugestdes. Para o grupo dissidente,
acessibilidade deve ser uma obrigacédo e ndo ueraaitva. Este ponto, de vista embora nao
seja amplamente aceito, parece andar paralelaroemtea postura legal de alguns governos
ao determinar a obrigatoriedade de caracteristieascessibilidade nos contetdos, como
forma de garantia de direitos essenciais dos cuda(RIBERAet al, 2009).

Os principios técnicos descritos no WCAG, ao seagticados ao conteudo, séo
tecnicamente rastreaveis, testaveis e verificaseja, por humanos seja por software capaz de
interpretar o conteddo. Nesta linha de raciociexistem dezenas de ferramentas de validacao

disponiveis, algumas proprietarias, mas a maigatuia, provida muitas vezes por governos.

10 http://mww.wcagsamurai.org/
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O préprio W3C fornece ndo s6 ferramenta de valiolag@no permite que se agregue ao
conteudolink para validagdo. Possui também uma lista com maisurda centena de
ferramentas de validac&o

Contudo estas ferramentas tratam da validacdo,nd@asncentivam a execucado do
ciclo iterativo incremental sugerido pelo WAL Assio Torossou nao pretende apenas
integrar a lista de ferramentas disponiveis, poisngegrar-se no ciclo de desenvolvimento
passa a atuar de forma distinta das ferramentasgahecidas.

Em resumo, o WAI trata de padronizar caracteristioam como elementos técnicos e
humanos necessarios para que se possa menswtar etacessibilidade, e faz isso através de
Guidelinese especificagdes técnicas, conforme ilustradoguard 3.

Conteudo
]
Nz g ‘i‘

Ferramentas de avaliacao Navegadores

Ferramentas de autoria

e

I3

Tecnologias Assistivas

Guias para Acessibilidade

_ ATAG WCAG UAAG
desenvolvedores usudarios
Especificagbes Técnicas

HTML XML Css SVGE SMIL ETC.

Figura 3 - Visdo geral do WAI-W3C. Traduzido de: www.w3c.org.

Dentro deste contexto o Tohossosu, enquadra-seedesntferramentas de validacao,
fortemente vinculada ao ciclo da criagdo do cordeud

1 http:/Aww.w3.0rg/WAI/ER/tools/complete
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2.3 Web Semantica e Ontologias

Outra iniciativa do W3C é permitir que a Web deileeser uma rede de documentos e
torne-se uma rede de dados/informacdes, passanatarasignificado. Esta iniciativa recebeu
0 nome de Web Seméantica (BERNERS-LEE; HENDLER, 2@BHADBOLT et al, 2006).
Para os computadores, normalmente, palavras samsmeonjuntos de caracteres,
especialmente se ndo fazem parte de codigos aasterhstruidos para serem interpretados
por maquinas. Por outro lado, para os seres humpatavras iguais podem ter significados
distintos em contextos distintos, e palavras difia® podem ter o mesmo significado.
Portanto, ndo é trivial para maquinas entendergaifsiado das coisas. Desta forma, o
conteudo da Internet, criado por pessoas, mas miadp por computadores, ndo é
compreendido de fato pelas maquinas (FENSEL, DIETéRal, 2011). Ao acrescer
significado a Internet, a Web Semantica busca feaar que o conteudo, hoje acessivel as
pessoas, estejam também acessiveis aos computadacks como impacto mais imediato o
incremento na qualidade nos resultados dos mecasidmbuscas (HOGAG®I al, 2011).

Diante da evolug&do dos computadores, os mesmositénusados como ferramentas
de manipulagdo de dados, mas sempre com a inteif@rdo homem quando se trata da
manipulacdo de dados subjetivos. Desta forma, idm wm desafio para os cientistas da
computacao permitir que 0s sistemas computacicaegasn capazes de interpretar condicdes
subjetivas (VALLVERDU, 2010).

As ontologias aparecem como tecnologia concretaoenipsora para vencer este
desafio. De acordo com Uschold e King (1995), umi@logia € uma especificacdo de uma
conceituacao, ou seja, uma descricdo de concerglages que existem em um dominio de
interesse. Basicamente, uma ontologia consisteodeedos e relacdes, e suas definicdes,
propriedades e restricbes, descritas na forma idenas, sendo compreensiveis a humanos e
maquinas (USCHOLD; KING, 1995).

Desta forma, as ontologias oferecem uma formaalarta representacdo de recursos
de informacdo. O modelo de dominio descrito por omalogia pode ser usado como uma
estrutura unificadora para prover semantica e uemesentacdo comum a informacao
(DAVIES et al, 2003). Ontologias tém se tornado populares, eandgr parte, pelo fato de
terem como objetivo promover um entendimento corewwompartilhado sobre um dominio,

que pode ser comunicado entre pessoas e sisterapcdeao (HENDLER, 2001).
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Uma ontologia envolve um vocabulario de repres@atague captura os conceitos e
relacdes em algum dominio, € um conjunto de axipupas restringem a sua interpretagcédo
(GUARINO, 1998).

O potencial do uso de ontologias para lidar comnoblpma da semantica de recursos
de informacédo, sobretudo quando ha grandes volutladaformacao, tem sido largamente
explorado pelas areas de pesquisa da Web Sem@HédDBOLT et al, 2006) e da Gestao
de Conhecimento (STAARt al, 2001), onde esse problema € claramente crumalisBo

ontologias tornaram-se a esséncia da Web Semalefiicéda pelo W3C.

2.3.1 Formalizacéo das ontologias

Uma vez que as ontologias devem nao sé represagmaeitos mas, acima de tudo,
serem compreensiveis ou passiveis de processam@ntoaquinas, € necessario que estas
representacdes de conhecimento possuam um corgentaracteristicas especificas, que
culminam numa especificacdo formal. Dentre as égpmgdies que se tornaram mais aceitas
estdo aquelas propostas pelo W3C, ou seResmurce Description Framewo(RDF?) e a
Web Ontology LanguagOWLY). Um dos motivos desta aceitacdo é a universaidizd
estrutura destes dois padroes.

Ambas possuem uma estrutura baseada em classeseprasentam conjuntos de
individuos ou, mais formalmente, representacdesretas de conceitos. Cada classe tem
propriedades (caracteristicas) com valores indaiglou multiplos e com restricdes proprias.
As classes relacionam-se hierarquicamente enftexsinomia). Os relacionamentos entre as
classes sdo determinados por regras explicitas ,c@mio exemplo, restricbes de tipo,
integridade, quantidade, dependéncia, herancapcirdinalidade, dentre outras.

Um individuo especifico pertencente a uma classe suas propriedades Unicas,
constitui uma instancia. O individuo é membro démutasse e herda desta Ultima todas as
suas caracteristicas gerais. Contudo, dois indpgichu instancias da classe podem de fato
representar um mesmo conceito real. Por exempldergge-ia ter a classe das ‘“raizes
comestiveis”; da qual “beterraba” seria um indigidassim como “batata”’, “mandioca” e

“macaxeira”, mas estas duas Ultimas, apesar densergancias distintas, representam o

12 http:/Avww.w3.0rg/RDF/
13 http:/Aww.w3.0rg/OWL/
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mesmo elemento concreto. Esta relacdo de igualdede ser entdo explicitada através de

uma relagcéo entre estas duas instancias (HORRIRGB).

2.3.1.1 RDF

Em 2004, o W3C lancou o padrdo RDF para facilitarteroperacao entre aplicacdes
na Web, através da representacdo de metadados a@osrcecursos oferecidos e requeridos
pelas aplicagfes. Uma vez que ndo ha restricOee sobatureza destes metadados, o W3C
percebeu que o RDF poderia ser empregado parasegpae informacdes sobre qualquer
recurso que pudesse ser identificado na Web par demarcadores, chamadoslgt@form
Resource ldentifier@JRI*).

O RDF utiliza URIs para identificar individuos, dg de coisas, propriedades e o0s
valores dessas propriedades. Através de URIs, godstabelecer um relacionamento entre
quaisquer dois elementos do RDF. Isto é feito peiorde uma sentenca com sintaxgeito
+ predicado + objeto(ex. “beterraba” + “é uma” + “raiz comestivel”) @or uma sentenca
descrevendmbjeto + propriedade + valar Valores podem ser outras URIs ou valores
literais.

A estrutura hierarquica, bem como a generalizacéspecializacdo, entre classes no
RDF é dada pel®DF Schem#&RDFS). O RDFS permite uma interpretacdo do RDfodra
muito similar aos conceitos de Orientacdo a Ohj@®), tdo conhecidos dos produtores de
software, e possui 0s seguintes elementos comséfui i) rdfs:Resource onde todas as
“coisas” descritas sao consideradas recursos atosbjii) rdfs:Property que representam
propriedades ou caracteristicas; fdfs:Class onde classe € um conceito similar a OO; iv)
rdfs:type que indica que um dado recurso é membro de umsae;l vydfs:subClassQfonde
sub-classe também € um conceito similar a OO, imdtuo conceito de heranca; e vi)
rdfs:subPropertyQfque indica que uma propriedade é especializag@utia.

Considera-se que a formalizacdo dada pelo RDFS® éoqna o RDF apropriado para
a construcdo de ontologias, pois é nele que seaikeih as caracteristicas de semantica.

Para a representagdo escrita e armazenamento dpo RBRBC elegeu um outro

padrdo bastante madurokEatensible Markup Languageu XML. Este padréao, dentre outras

14 padrao IETF especificado pela RFC3986. http://wetfvdrg/rfc/rfc3986.txt
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vantagens, pode ser lido e editado por maquinasan@reensivel por pessoas. Esta ultima

caracteristica é especialmente importante quandolidge com a representacdo de

conhecimento. A Figura 4 apresenta uma ontologid#&mma de grafo, em RDF.

rdfs:class rdfs:Type § Macaxoka J
/\ | # Batata ]
i.’+ Alimentos RaizesComestiveis
[ # Mandioca |
rdfs:subClassOff b N
# Beterraba ‘

Figura 4 - Grafo representativo da uma ontologia simples escrita em RDF.
Na Figura 4 tem-se a representacao de uma ontajogiaescreve alimentos, onde a
classe “RaizesComestiveis” € uma sub-classe daecféadimentos”. Beterraba, mandioca,
batata e macaxeira sdo instancias (tipos) da cldRa&zesComestiveis”. Esta mesma

ontologia esté descrita através de XML no Quadro 01

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
<IENTITY AlimentosVegetais "http://www.semanticWeb.org/ontologies/2012/6/AlimentosVegetais.rdf#" > |>
<rdf:RDF xmIns="http://www.semanticWeb.org/ontologies/2012/6/AlimentosVegetais.rdf#"
xml:base="http://www.semanticWeb.org/ontologies/2012/6/AlimentosVegetais.rdf"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:AlimentosVegetais="http://www.semanticWeb.org/ontologies/2012/6/AlimentosVegetais.rdf#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">
<rdfs:Class rdf:about="Alimentos"/>
<rdfs:Class rdf:about="RaizesComestiveis">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="Alimentos"/>
</rdfs:Class>
<rdf:Description ID="Batata">
<rdfs:type rdf:resource="RaizesComestiveis"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description ID="Beterraba">
<rdfs:type rdf:resource="RaizesComestiveis"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description ID="Macacheira">
<rdfs:type rdf:resource="RaizesComestiveis"/>
<rdf:sameAs rdf:resource="Mandioca"/>
<rdf:Description>
<rdf:Description ID="Mandioca">
<rdf:type rdf:resource="RaizesComestiveis"/>
<rdf:sameAs rdf:resource="Macacheira"/>
<rdf:Description>
</rdf:RDF>

Quadro 01 — Representag¢do RDF/XML de Ontologia
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2.3.1.2 OWL

Assim como o RDF, a OWL € uma linguagem usada pgpeesentar ontologias,
escrita em XML, que pode ser visualizada em grafi@ontrariamente ao RDF, que precisou
ser estendido através do RDFS, a OWL possui nagimtantodas as funcionalidades do
RDF/RDFS e inclui outras caracteristicas ausentegrimeira, como a possibilidade de
construcdo de axiomas, ou seja, sentencas logimsepresentam verdades sem excecdes
para as instancias e classes.

O Projeto da OWL foi concluido em 2004, baseadaetro padrdo, o DAML+OIL,
que por sua vez foi construido da interseccdo de®uluas linguagens de ontologia, a
DAML (DARPA Agent Markup Langua@ee a OIL Ontology Inference LaydFENSEL, D.
et al, 2001; ANTONIOU; HARMELEN, FRANK VAN, 2009)).

O W3C revisou a especificagcdo da OWL em 2009, tecwloo produto final a
especificacdo da OWLER que tras algumas melhorias, como restricdes déinedidade e
faixas de valores para propriedades, sem, contpelmler a interoperacdo com a versao

anterior e principalmente sem a perda do vinculm coRDF, como se pode observar na

Figura 5.
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Figura 5 - Estrutura da OWL2. Fonte: http://www.w3.0rg/TR/owl2-overview/

15 DARPA é aDefense Advanced Research Projects Agereonhecida como uma das responsaveis pela @ridga
infraestrutura da Internet (LEINE® al, 1997).

18 http://ww.w3.0rg/ TR/owl2-overview/
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2.3.2 AplicagcbGes em Engenharia de Software e Acdsbdade

Durante um projeto de software, em especial paleagpes para Web, muitas
informagBes sdo produzidas e requeridas e, em snsitaacdes, € essencial estabelecer
conexdes entre recursos para se obter o conjunesserio de dados para apoiar a realizacao
de uma atividade ou a criacdo de um artefato. NEmtéexto, as ontologias sdo potenciais
ferramentas para apoio no desenvolvimento de apksa compativeis com bases de
conhecimento claramente definidas (WONGTHONGTHAMetRal, 2006).

Trabalhos demonstram que a aplicacdo de ontolagges atividades inerentes a
Engenharia de Software, seja no processo de pfaarja e construcdo de aplicacdes, seja
nas etapas de definicdo de requisitos, geram aessltpositivos e facilitam a execucédo das
atividades de codificacdo e a correlagdo dos riggsisios produtos (ZHANG; LEE, B.,
2010). As dificuldades maiores surgem quando osicgsr geram conteudos dinamicos,
presentes na grande maioria dos servicos atuaistedNecasos, estdo sendo propostas
metodologias especificas para automatizar a criagde metadados pertinentes a
acessibilidade (PLESSERS al, 2005).

O uso de ontologias para auxiliar no mapeamenta datumentacdo de requisitos
para registro de caracteristicas dos produtos tprelam demandas de acessibilidade é um
tema de pesquisa que tem atraido o interesse deigpadores , pois ha o entendimento que a
disciplina de obtencao de requisitos em toda sogplexidade tem dificuldade de atender aos
requisitos de acessibilidade (MASUWA-MORGAN, K.RURRELL, 2004; MASUWA-
MORGAN, KRISTINA RUNGANO, 2008).

Por outro lado, o0 uso automatizado de ontologiasttanado muitos caminhos e um
dos mais promissores € a aplicacdo conjunta comegyateligentes. Prover, aos agentes de
software, bases de conhecimento e argumentosqaealas de decisdo através de ontologias
possibilita a expansédo constante do conhecimentmae forte interagdo com pessoas para
revisdo e aprimoramento do mesmo. De Servicos \BARCIA-SANCHEZ et al, 2009) a
sistemas especialistas em medicina (WA&@I, 2010), passando por ferramentas de apoio
ao aprendizado (FONTES al, 2011), o uso de sistemas multiagente e ontolafiasmais
gue uma tendéncia, mas uma alternativa concreta.

O uso de ontologias em ambientes multiagente érealidade cada vez mais presente
(HADZIC et al, 2009). As possibilidades desta interacdo agemtigagia criam cenarios de

resultados complexos, como, por exemplo, ambieotésborativos de apoio ao ensino
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(empregados no ensino presencial e especialmergagiao a distanci, onde os alunos tém
seu aprendizado orientado por agentes, que ténestugura de conhecimento baseads
ontologiasPONTES, A. A., 201(

2.4 Agentes Inteligentes

Definir o que seja um agente inteligente é compleooque complexo é definirque
€ inteligéncia (CANDEIAS et al, 2008) Em virtude disto, as definicdes de agel
inteligentes sdo norteadas principalmente por sagmcidadese suas possibilidades
tomadas de acao e decisUma defini¢cdo classica de agentes é aquela dadaeter Norvig
e Stuart Russel (2013m que um agente € um componente capaz de pessbambiente
através de sensoresakerar este ambier, por meiode atuadores. Com este pensame
seres humanos e 0s ou seres vivos sdo todos agentes. Esta similaridatte ea sere
vivos e 0s agenteqor si s, ja sugere uma infinidade de aplicacdes para a tecia
(RUSSELL; NORVIG, 201C

Como esta o
ambiente? Percepcdes

Padroes
de
resposta

Acao de
Resposta

Atuador
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Related and derived concepts include Intelligerinésg (in particular exhibiting some
aspect of Artificial Intelligence, such as learnemgd reasoning), autonomous agents (capable
of modifying the way in which they achieve theirjatiives), distributed agents (being
executed on physically distinct computers), mulieiat systems (distributed agents that do
not have the capabilities to achieve an objectiomea and thus must communicate), and
mobile agents (agents that can relocate their éxoecanto different processors).

Além de perceber e atuar, outra caracteristicanapa o conceito de agente: agir com
racionalidade. Neste caso tem-se um agente débgente. Muito embora existam discussdes
que definam que agir com racionalidade n&o obrigatente signifique agir corretamente. E
consenso que um agente capaz de agir segundo uladodgca é uma ferramenta poderosa,
pois pode assumir o papel de agir, sozinho ouiealeente, com regularidade, confiabilidade
e de forma autbnoma (RUSSELL; NORVIG, 2010).

Neste sentido, para agir com ldgica, os agentesnig@ossuir conhecimento, estatico
OuU que se aprimore com o tempo, e objetivos. Cdes @squisitos, as decisdes racionais sao
mais bem conduzidas, por mais simples que sejaeot@ag@u 0 ambiente onde 0 mesmo
encontra-se (ARTERO, 2009).

Esta definicdo é importante porque permite percgberestas acfes autbnomas que o
agente pode e deve tomar sdo decorrentes da basenbecimento que o mesmo tem
disponivel. Neste ponto as ontologias surgem coli@wnativa para estruturar a base de

conhecimento dos agentes inteligentesefldl, 2005).

2.4.1 Caracteristicas e tipologia dos agentes

Se definir 0 que seja agente inteligente ndo é tameda facil, que por vezes pode
gerar divergéncia, caracterizé-los e tipifica-losggalmente dificil e, mais uma vez, a
literatura ndo tras um consenso, mas diversos itoacgue se complementam. Uma
dificuldade mesmo dentre os desenvolvedores éndisti 0s agentes inteligentes de outras
entidades de software (FRANKLIN; GRAESSER, 1997)

Uma classificacdo muito aceita € aquela que seerafemecanismo com que o agente

responde a estimulos ambienfaiSe o agente reage ao ambiente baseado apenatado e

" Considera-se aqui “ambiental” como o ambiente egtao agente, independentemente de sua natureza.



37

atual, ou seja, no estado interno do agente e sudtado das percepc¢des instantaneas do
ambiente, sem considerar as a¢gfes passadas, ledenédo de Agente Reativo Simples. Se,
por outro lado, o agente obtém o estado do ambeatenazena estes dados para interpretar,
ou criar um modelo do ambiente, para somente emtdgir, € chamado Agente Reativo
Baseado em Modelos (RUSSELL; NORVIG, 2010).

Outros agentes, além de observar o ambiente, résporiambém considerando
determinados objetivos ou planejamentos. Estes tiwoige podem ser previamente
determinados ou ajustados com o tempo. O Planetanpama atingi-los pode ser alterado
conforme muda o ambiente, mas as acdes do agenf@esserdo guiadas no sentido de
aproximar-se do objetivo tracado. Estes sdo chasnddoAgentes Baseados em Objetivos.
Por fim, se 0 agente possui mecanismos de busaahtg” ou vantagens competitivas, para
atingir a certos objetivos, ou mesmo para podeatardecisdo de realizar uma operacao que
gere uma recompensa antes de atingir ao objetiagente € dito Baseado em Utilidades
(RUSSELL; NORVIG, 2010).

Independentemente desta tipificacdo, algumas eaistotas sdo Uteis no momento de
identificar um agente. Obviamente nem todas asctafaticas podem ou devem estar
presentes simultaneamente. Um agente deve gozAutd@omia, ou seja, poder realizar
acOes de forma independente, como resultado dedagasdes ou reacbes. Embora possa
haver interferéncia de outros entes externos, shaupessoas, espera-se gque 0 agente possa
determinar sozinho suas formas de acdo. Qualqueseja o ambiente (estatico, dinamico,
deterministico ou aleatdrio) e a forma de capt®@l@gente somente sera util se souber e
puder reagir aos estimulos do ambiente de formapapda. Além disso, espera-se que em
alguns casos 0s agentes possam ser Pré-ativoeseaiando respostas distintas a estimulos
e mudancas distintas (FRANKLIN; GRAESSER, 1997).

Se 0 agente € capaz de mensurar o0 resultado deas@as, qualificando-as e
elaborando respostas novas aos estimulos, estadzg@é chamada de Adaptacdo. O agente
pode ainda ter a capacidade de perpetuar suas agdesago do tempo, ainda que nao de
forma continua. Isso implica em poder armazenarestado, suas informacées do meio e
seus planos e objetivos, para que mediante uma,ppasada, ou outro evento esperado ou
nao, ele possa continuar suas agdes. Decidir quargb@rar ou continuar definem também a
caracteristica de Continuidade temporal (FRANKLB®RAESSER, 1997).

Se o ambiente permitir, 0 agente de software pedeMobilidade. Neste caso,
mobilidade refere-se a poder de fato transitareeatnbientes diferentes (possivelmente até

mesmo hardware diferente) e agir seguindo os mesmi@sios (ou adaptando-se a nova
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realidade). Espera-se que 0s agentes sejam Cagfiaueseja, atuem de forma compreensivel
e determinada, ou, segundo alguns autores, posgamcoan a verdade e, se sao inteligentes,
gue possam otimizar 0s recursos a sua disposig@anmzando os resultados e atingindo os
objetivos com 0 maximo de Racionalidade (WOOLDRIDGENNINGS, 1995).

Por fim, duas caracteristicas sdo determinanteguabdade das acdes de ambientes
onde existem mais de um agente: Interacao e Cagzera

Nestes casos é essencial que o agente possualdddslisociais ou capacidade de
Interacdo (WOOLDRIDGE; JENNINGS, 1995). A interagBom o ambiente ja é algo
inerente, mas aqui se busca a interagdo com oafgestes computacionais ou mesmo
humanos. Esta interacdo obviamente explicita assetade de comunicacao, seja direta (com
linguagem prépria ou intercambio de dados e metsjador exemplo) seja através de
artificios, como compartilhamento de artefatos euudh quadro de mensagens (STEELS,
2003).

De forma complementar a interacdo é importantepacdade de Cooperacdo dos
agentes. Ao cooperar com outros entes, 0s ageodesnptrabalhar conjuntamente em prol de
atingir objetivos comuns, solucionar problemas dindo-o em partes (para atingir a uma
solugéo plena), ou mesmo sacrificando suas atigglgthra um melhor desempenho da
coletividade (ARTERO, 2009).

2.4.2 Sistemas Multiagente

Quando o ambiente possui ndo um, mas varios agentesse relacionam entre si,
este constitui um Sistema Multiagente (SMA). Os SM#hcontram-se em uma subarea da
Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD), que esfa o comportamento de um grupo
organizado de agentes autbnomos, que se comunintaragem e trabalham coletiva e
colaborativamente na resolucdo de problemas qé® edém das capacidades individuais
(HUBNER, 2003).

Esta abordagem colaborativa tem potencial paraepreelucbes em menor tempo e
com menos recursos. Ao trabalhar com uma comunidadagentes, € possivel introduzir
individuos com novas capacidades ou retirar indv$dociosos ou dispendiosos, promovendo

o reuso de codigo e demais artefatos de programatgtualha-se ainda com o paralelismo de
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acOes e processamento, gerando resultados em o tesnor do que se a atividade fosse
executada de forma serial (FERBER, 1999).

Dividir problemas complexos, tratando-os como unpgrde pequenos problemas, é
uma estratégia comum ao ser humano e a outros\seoss Nos SMAs objetiva-se que um
ou um grupo de agentes trate de cada um dos pexjpeoblemas, aumentando assim as
chances de solugdo do problema maior. Assim, cgdata especializa-se no dominio do
pequeno problema que esta tratando, enquanto tivoadensegue solucionar com agilidade e
confiabilidade o problema global (ARTERO, 2009).

Além disso, com a convivéncia dos agentes no masio, € com as alteracdes
promovidas por cada um deles no ambiente, pereelogrs as agdes individuais alteram o
coletivo, de modo que deve haver um conjunto deasegu restricbes de convivéncia entre 0s
agentes, para que o trabalho seja de fato colammm®indo concorrente (REZENDE, 2003),
por exemplo definir que uma atividade que ja est@ds tratada por um agente, ndo seja
tratada por nenhum outro. O estabelecimento dearg@ias ou classes (com designacéo
expressa de funcbes para cada agente ou grupagedies) (LESSER, 1999), a criacdo de
uma estrutura baseada na reputacdo de cada agdt#go§ de sucesso, racionalidade e
vantagens na solucao de um problema ou parte (BAMBATER; SIERRA, 2002) ou mesmo
relacdo de contratagcdo (onde um agente publica pgpae prover um servico e outro
“contrata” o0 mesmo para executa-lo) (SYCARA, 1988) requisitos necessarios para que de
fato possa se obter proveito de um SMA.

A comunidade de agentes no SMA deve possuir foeapscificas de comunicar-se,
gerando produtos Uteis para o coletivo, e garantaéhteroperabilidade entre os agentes e
entre agentes de sistemas distintos. Algumas Igens como a KQMLKnowledge Query
and Manipulation Language(WU, X.; SUN, 2010) e a ACLAgent Communications
Languag¢ (AHMED et al, 2011), e metodologias tém sido propostas ao lawgoempo
(SYCARA, 1998), inclusive algumas baseadas em ogtas$, para facilitar esta comunicacéo
(LACLAVIK et al, 2006).

Para modelar os agentes individuais e o coletiesenvolveram-se metodologias
especificas, cada uma com vantagens e desvantaignise as quais se pode destacar a
MAS-CommonKADS+, que possibilita diversos expressitalnes da implementacgéao,

inclusive descrever os mecanismos internos dogeg@dORAIS II, 2010).
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3 Tohossou

A WAI/W3C prevé um ciclo de producdo de conteudesatvel que passa pela
validagdo do conteudo. As ferramentas disponiggis,sdo diversas, trabalham hoje sobre o
produto acabado e tém dificuldades em lidar contecmo dindmico, o que gera dificuldades,
pois, com o produto finalizado, se uma ou mais ¢cd@dermidades sao detectadas, forca-se
ao retrabalho e o incremento dos custos do projeto.

Sob outra ética, em tempos @oud Computingtorna-se cada vez mais comum que
as equipes distribuidas geograficamente trabalhenfodna colaborativa em projetos de
aplicacdes para Web. Na maioria das vezes, estfzescsao conectadas por ferramentas de
gestdo de projetos, redes sociais e, principalmeot@role de versdes de codigo (CVS —
Control Version Systentuja ferramenta mais conhecida é o SubVersionS¥h'®) e as
ferramentas tradicionais ndo conseguem realizartiggt de integragcdo com as ferramentas de
garantia de acessibilidade.

Estes, dentre outros fatores, como a falta de cimleato técnico em relacdo aos
padrdes de acessibilidade, impactam negativamemteringdo de conteludo acessivel. O
Tohossou apresenta-se como uma ferramenta com c@dtgrara alterar este cenario,
permitindo que o ciclo de producdo abranja todastapas de criacdo dos contetdos

acessiveis.

3.1 Caracterizagao

Tohossou (Ié-se tu-rru-ssu, pronuncia influencipeia colonizacdo francesa) é uma
deidade africana que, segundo a tradicdo de ajfgwes residentes hoje em Gana e no Togo,
protege os nascidos com deficiéncias. Conta a lgo@atodas as criancas nascidas com
deformidades deveriam ser sacrificadas, mas Tohoasocabrigava e lhes dava uma vida
normal, até que uma grande guerra afligiu a regida vitéria somente chegou quando

Tohossou trouxe todos os seus protegidos parahbatddesde entdo, para estes povos, 0S

18 http://subversion.apache.org/
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nascidos com caracteristicas diferentes, longeedens um problema, sdo sinal de bons
augurios.

Tohossou foi o nome escolhido para o SMA criadoa panxiliar no suporte a
acessibilidade em aplicagcbes para Web, interagicdmn a equipe de projeto e
desenvolvimento destas aplicacgdes.

Para cumprir o seu papel, o Tohossou possui uni@ dércaracteristicas que lhe
permitem ir além das ferramentas em uso na ata@idacima de tudo, € um SMA, onde
cada agente, especializado em determinada ativideat®alha colaborativamente com os
demais, comunicando-se com frequéncia com outr@steg e com os usuarios do sistema.

E uma aplicacdo para Web, com armazenamento des dadgestdo dos agentes
executada no servidor do servigco, dentro da vighdald computingnao necessitando de
infraestrutura local, exceto o acesso a Interreefpdna que seu uso néo onera o projeto nem
a equipe de desenvolvimento no sentido de manter uma software ou servigo funcionando
e seu respectivo hardware, recursos, insumos (anel&rica, por exemplo) e atividades
secundarias, dentre elaackup

O Tohossou foi desenvolvido usando ferramentaofteare livre. Foram utilizados
o framework Yit®, a linguagem PH e alguns de seus pacotes suplementares e o banco d
dados relacional MySGQt, com todas as vantagens de custos reduzidos, @@aiomunidade
de desenvolvedores, portabilidade, além de facititieracdes, criacdo gBug-ins e outras
funcionalidades por terceiros, sendo possivel ity com as demais ferramentas de
produtividade da equipe de desenvolvimento, esimeerde pelo uso ddNeb service
integrado a ferramenta. A interface, apesar de éstatro dos conceitos d&ch Internet
Applications (RIA) (FRATERNALI et al, 2010), pode ser considerada limpaedn),
projetada para poder incorporar novos elementogams(logos, textos e representacdes
graficas dos agentes), ser personalizada se asssejado, e manter, mesmo assim, as
caracteristicas de acessibilidade.

Além disso, o Tohossou foi desenvolvido para cocarmrse ao servico SVN usado
pela equipe, sendo capaz de detectar cada noviatarieserido no mesmo, realizar as
analises de acessibilidade e gerar resultados ew® ncaminhados aos participes do
projeto. Desta forma, a equipe ndo precisa intggesnsuas agdes para validar codigo, ou
aprender novas técnicas de acessibilidade (ousoa@acteristicas que se deseje validar),

19 http:/fwww.yiiframework.com/
20 http:/Avww.php.net/
2L http://www. mysgl.com/
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pois 0 Tohossou aponta a ndao conformidade e inchoao corrigi-la, através de e-mail
enviado a equipe, de forma autbnoma.

Os agentes comunicam-se com 0S usuarios, peldarcgewWeb, por e-mail ou pelo
Web servicemas também comunicam-se intensamente entre rsi.t&#o foi empregada a
técnica ddblackboard(quadro-negro) (LI, S.; HU, 2009) em que todosgsntes tém acesso
a uma porcao de memoria (ou espaco de armazengroed®podem ler e postar mensagens
seguindo uma linguagem previamente determinadacaso do Tohossou, optou-se por um
conjunto elementar de mensagens, nativo da fert@amesem causar problemas de
interoperabilidade com outras ferramentas, dadoagc@municacdo com elementos externos
da-se peldNeb servicge uso de XML) e ndo através Btackboardque é exclusivo dos
agentes do Tohossou.

Por fim, os agentes do Tohossou usam ontologiaso cbase de conhecimento.
Embora ndo tenha sido projetado para alterar antam®nte as suas ontologias, ele foi
projetado para se adaptar a novas ontologias, idagguelos usuarios. Desta forma, ndo sé
multiplos dominios de conhecimento podem ser aadis, como pode haver aprimoramentos
dos dominios existentes.

Em seu desenvolvimento priméario, duas ontologiaganfio criadas e amplamente
testadas: Uma relacionada ao WCAG nivel AAA e odealeteccdo de ndo conformidades
para a Dislexia. Sdo focos completamente distinksacessibilidade mas que convivem

naturalmente na base de conhecimento no Tohossou.

3.2 Cenario de Uso

O fluxo de uso do Tohussou foi organizado de foanmaximizar a interacao entre a
equipe e tornar minimos os custos do processotdgratdo de mais uma ferramenta as ja
utilizadas pela equipe.

O lider do projeto, ou um membro da equipe desigmeda este fim, cadastra-se no
Tohossou, através de um formulario simples, mostradFigura 6, que tem como informacao

mais relevante o e-mail do usuério.
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TOHOSSQU

| rome Rl front ot

Home = Users » Create

Register
Fields with * are required

Email *

Password *

Password Confirmation
Name *

Organization

Copyright ® 2012 by Kempes jacinto & Kleber Jacinto
AllRights Reserved

Figura 6 - Interface de cadastro de novo usudrio do Tohossou

O e-mail é especialmente relevante porque o coeleindnico é o principal canal de
comunicacdo do Tohossou com 0s usuarios. Ja ndoattadastro, 0 novo usuario recebe
mensagem com ulmyperlinkpara o chamado “ticket de cadastro”. Eitieettem validade de
10 dias e tem a finalidade de minimizar a possikide de cadastro ndo autorizado de
usuarios, de forma que somente serdo validadosstcaslacujos usuarios clicarem tink
remetido ao seu e-mail. Assim, mesmo que um teraaalize um cadastro, somente o
proprietario da conta de e-mail sera capaz de &dtidUma vez validado, ele pode realizar
login na ferramenta.

O usuério deve documentar a estrutura de trabalimescédo da ferramenta. Para
isso, deve (i) criar um projeto, (ii) atribuir agopeto 0s repositorios que deverdo ser

monitorados pelos agentes e (iii) convidar os ussague receberdo as notificacoes,

:\i

L8 >

conforme ilustrado na Figura 7.

Repositorios SVN

] rjeto R - %
r Y4 l

Usuérios
(desenvolvedores e stakeholders)

Figura 7 - Estrutura do registro de um Projeto no Tohossou.
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Para o projeto, além de um nome e uma descriclotase datas de inicio e fim do
projeto. Esta informagéo é necessaria para qugerges possam entender se o0 projeto esta
ou nado ativo, pois a auséncia de atualizacOes pasitério ndo € critério suficiente para
estabelecer que o projeto ndo esta ativo. Os age@d® usam Seus recursos em projetos
inativos.

O cadastro dos repositérios ocorre pela indicag@dJniform Resource Location
(URL) e delogin autorizado a consultar o repositorio e realizdownloadde seus artefatos.
Uma vez cadastrado pelo menos um repositério, @§3wu passa a analisar o repositério e
usar os recursos de gestdo de versdo do SVN pacarbas versdées mais recentes e nao
analisadas dos artefatos contidos no repositosaepositérios devem, obviamente, estar ao
alcance dos agentes, preferencialmente na Intdfiagendo mais de um repositorio em um
anico projeto, ndo se faz necessario que estejaatizados fisicamente no mesmo local ou
servidor.

Os membros do projeto sdo convidados na propeafate pela indicagdo de nome e
e-mail. Mais uma vez, o e-mail é a informacdo esagmois € através de mensagem que 0
convidado recebe link para aticketque libera seu cadastro. O convidado recebe paika
informacé&o de que fora chamado a participar dodasierramenta e o aceite deve ser feito na
pagina indicadalihk no corpo do e-mail). Apdés a confirmacdo, o memtmesa a receber
mensagens do agente de comunicacdo acerca do andatogrojeto, em especial quanto as
nao-conformidades do codigo publicado no repositdtor razdes de seguranca, sO € possivel
agregar-se a um projeto cadastrado via conviterdider (ou criador) do projeto.

Com repositorios e usuarios cadastrados, os agdage3ohossou passam a atuar e
podem emitir relatorios e alertas aos usuariossdideres de projeto. O ciclo de trabalho do
Tohossou sobre um projeto € limitado pela exiséédeinovos artefatos no repositério e pela
data de término do projeto. O fluxo de trabalhegistro dos atores envolvidos no Tohossou
é apresentado na Figura 8. O detalhamento das al@#esagentes do Tohossou sera

explicitado nas sec¢des seguintes.
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Cria Registra Convida Aguarda
[ acse Projeto Repositérios (VEITET Relatérios

Lider de projeto

Aceita 0 '~ Aguarda
convite Mensagens

Usuérios

Consulta Avalia Remete
Repositério Artefatos Mensagens

[=]

=]
o 5
2 a
£
O =

©
F

Figura 8 - Fluxo de trabalho e acdes de cada ator no Tohossou

Como pode ser visto na Figura 8, os usuarios (dmjpes de software,
desenvolvedoresstakeholderse demais participantes do projeto) possuem poacass, 0
gue minimiza o aprendizado, facilita a integracadeiframenta a rotina de trabalho da equipe
e permite a todos concentrarem-se nos aspect@ntesrao desenvolvimento. Eles tém como
responsabilidade apenas ler as recomendacfes at@&k@&x no momento apropriado. A
intencdo é que o Tohossou atue como um consultaeqdge, sendo capaz de repassar
informacdes a equipe com o minimo possivel deagfes na rotina de trabalho de todos.

O lider do projeto recebe, também por e-mail resogpielo Agente de Comunicacéao,
gue sera explicado na préxima secao, relatoriaégieos acerca da atividade de inclusédo de
artefatos no repositério e sobre as acdes dos d#gedores e demais membros do projeto
no sentido de corrigir as ndo-conformidades. Naifai®, ha um exemplo de mensagem

remetida pelo Tohossou a um lider de projeto.



From: Tohossou Project <tohossou@agmail.coms=
Date: 5at, May 26, 2012 at 4:43 AM
Subject: Accessibility Analysis

Accessibility Analysis
Saturday 26th of May 2012 04:43:38 AM

Accessibility Analysis

Thisis g automatic report about accessibility problems in Tohossou project.
Analysis was done in each repository andfile registeredin system, as shown bellow.
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Repository | File Froblems
LES trunk/Arquivo_de_teste | BANNED Sentences
Z2.html = gTagBLINK gera efeito visual ndo percebido pelos leitores
detelae & confusoinclusive para leitores sem déficits de
percepcao visual(Sentence=hlink=)
Sentence REQUIRES....
= glt=- & necessario prover acesso alternativo a conteddos
extritamente visuais(Sentence:=jmg
Sre="www.google com™s)
LES trunk}Arquiyn de REGQGUIRED Sentences
- + Todo documento HTML deve possuir um corpo (BODY).
_testes1.himl Sentence MUST HAVE ..
* jg=-{Sentence:<input valeu="teste1" /=)
* jd=-(Sentence:<input valeu="teste3" =)
* jd= - (Sentence:<input valeu="tested4" /=)
LES k Thisfiles were not analyzed
trunkcommunicationAgent
Index.php
trunkindex-test.php
trunkindex.php
trunkREADME txt

Thisis g automatic message created and sent by Tohossou Project, please do not answer it.

Figura 9 - Relatério emitido ao lider do projeto apés avaliagdo no Tohossou

3.3 Comunidade de agentes do Tohossou

O Tohossou é composto de uma comunidade de agpmredetectam alteracdes no
ambiente e executam suas ac¢bes, comunicando-segamuarios atraves de e-mail da e

interface Web do Tohossou e com 0s outros agetriegea de um repositério de mensagens

centralizadolflackboard.

O sistema possui trés tipos de agentes distintédsgemte Bibliotecario, os Agentes
Analisadore¥ e 0 Agente de Comunicacdo, responsavel por corataiSuarios e outros

22 Existem mais de uma instancia do agente analispdssibilitando a analise em paralelo de véritfaos.
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sistemas. A interacdo entre estes agentes e odsdatoees envolvidos (humanos e outros
sistemas) esta apresentada graficamente na FiQuraslsetas brancas representam leituras
de dados; as laranjas, a comunicacdo entre osesgent azul, a comunicacdo do sistema

com 0s usuarios finais.

.. Repasitério E-mail para |
2o SVN a equipe

Agente de i
Comunicagfo
b Equipe de
rr Desenvalvimento

Relatorio
Analise

Agente Analisadaor
Agente Bibliotecario b 4

sopep ap vla|on

b

L 4._.!‘ -
Mensa \e‘r'fi solicitando
andlise

Figura 10 - Esquema bdsico de a¢ao dos agentes do Tohossou

3.3.1 Agente Bibliotecario

O Agente Bibliotecario tem a missao de acessaeasitorios de projetos e informar

a comunidade de agentes do Tohossou se ha matese validado. O agente analisa 0s
repositérios, coletando dados fornecidos pelo SWér@ dos arquivos encontrados,
especialmente as informagdes relacionadas a @ateoe de atualizacdo e ao tipo de arquivo.
A data e a hora definem a linha temporal das versfiess arquivos para que o Agente
Bibliotecério relate a comunidade apenas as Ultveeasdes, pois dados de versdes anteriores
sao irrelevantes sob a oOtica da validacdo. Calagaretjue, no conceito do SVN, todas as
versOes editadas de um mesmo arquivo sdo sempitedasapara referencias futuras, para
verificar as diferengcas entre as versdes e even&umé realizar unroolback ou seja,

recuperar uma versao anterior.
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O Agente Bibliotecario monitora também se houverret abranchs (linhas de
desenvolvimento alternativas armazenadas no répiojitanteriores. E importante analisar
também o tipo de arquivo (identificado pela extehjspara que o Bibliotecario possa
estabelecer a correlacdo entre o arquivo e umaatgiantologias de validacao. Contudo, para
fins de avaliacdo de acessibilidade e outras eaiatitas de conteludo, somente a ultima
versao é relevante. Se esta Ultima for trabalhada edo-conformidades forem corrigidas,
todas as versdes que dela descenderem estardasorre

Assim, o Agente Bibliotecario (i) acessa proatiyaeeodicamente o0s repositorios, em
busca de alteracfes, acréscimos ou exclusbées devamq(ii) constréi uma biblioteca de
artefatos e (iii) enumera dentre eles quais saeiyss de validacdo, quais as ontologias a
serem utilizadas e quais serdo ou ja foram anakésad

O Agente Bibliotecario gerencia ainda o repositddcal das ontologias que serdo
usadas pelos Agentes Analisadores. Esta respadsaleil deve-se pela possibilidade de
incluséo de novas ontologias ou alteracao dasaméd existentes. Para que fosse garantida a
possibilidade de intercambio e acréscimo de novaslagias, decidiu-se pelo uso de
ontologias em formato RDF, que sera detalhado ma@dS8.4. O Quadro 02 apresenta o

templatetextuat® do Agente Bibliotecario, que descreve suas praisiparacteristicas.

Agente Bibliotecario

Objetivo: Manter sempre o maximo possivel de artefatos analisados.

Parametros de Entrada: Projetos cadastrados na interface Web com seus respectivos
repositorios.

Parametros de Saida: Catalogacdo dos artefatos do projeto e mensagens para o Agente
Analisador.

Condigdes de Ativagao: Alteracdes no repositdrio de artefatos do projeto.

Condicdes de Finalizagdo: A catalogacgao foi finalizada.

Informagao Associada: O agente atua ciclicamente varrendo constantemente a base de
dados em busca de novos repositdrios, e os repositérios em busca de novos
artefatos. O Agente Bibliotecario pode determinar a instanciagdo de um volume
maior de Agentes Analisadores

Quadro 02 — Template textual do Agente Bibliotecario

2 O templatetextual é um artefato da linguagem de modelagemgeeates Mas-CommonKads+ utilizado para descrever o
comportamento dos agentes.
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3.3.2 Agente Analisador

Os componentes mais atuantes da comunidade deesgéot Tohosssou sdo 0s
chamados Agentes Analisadores. Estes agentes necabéeta de artefatos de um dado
projeto, criada pelo Agente Bibliotecério, juntatgecom a informacdo de que base de
conhecimento deve ser utilizada, ou seja, a Ontoldg Aplicacdo, que serd abordada na
Secao 3.4.

De acordo com a demanda de trabalho, poderdo sanaiados mais de um Agente
Analisador, alocados de forma dinamica e propodati@o volume de trabalho, com limite
maximo determinado pela capacidade do hardware esyago. Cada instancia do Agente
Analisador reserva para si um dos artefatos asamaéi comunica aos demais agentes esta
reserva, para que nao haja competicdo ou repaligdmbalho, desperdicando recursos. Ao
final das analises, se ndo ha mais artefatos digpierpara analise e ha agentes ociosos, eles
decretam o fim de suas atividades, liberando mereniecursos computacionais. Havendo
artefatos, estes continuam a analisa-los.

Os Agentes Analisadores foram construidos com basentologia de Dominio, que
sera descrita na Secao 3.4, e sdo capazes de eeeonjuaisquer de seus elementos (classes,
propriedades, taxonomia) de modo que qualquer movalogia que herde as classes da
Ontologia de Dominio serdo também compreendidas pajentes Analisadores.

Com esta estrutura, o SMA ganha o poder de adaptas-necessidades especificas de
cada projeto, colaborando com a qualidade do pooflotl e auxiliando as equipes de
desenvolvimento naquilo que elas de fato necessiRama isto, basta que uma ontologia
apropriada e que derive da Ontologia de Dominia isgjorporada ao Tohossou. O Quadro 03
apresenta otemplate textual do Agente Analisador, descrevendo suascipais

caracteristicas.

Agente Analisador

Objetivo: Analisar artefatos baseados nas ontologias de aplicacdo.

Parametros de Entrada: Artefato e ontologia de aplicacdo.

Parametros de Saida: Relatdrio da analise.

CondigOes de Ativagdo: Mensagem do Agente Bibliotecario.

CondigOes de Finalizagdao: A analise do artefato foi finalizada.

Informagado Associada: O agente sé é ativado e mantém-se ativo se houver demanda de
analise. Além do artefato, o agente deve ter acesso a uma ou mais ontologias em
formato RDF, baseadas na Ontologia de Dominio.

Quadro 03 — Template textual do Agente Analisador
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3.3.3 Agente de Comunicacgéo

O Agente de Comunicacdo é responsavel pela interagéh os participantes do
projeto, seja através da interface Web, seja poraie- e pela comunicacdo com outras
aplicacdes vidVeb Service

Os Agentes mantém uma troca intensa de mensagé@messena maior parte delas
transparente para o usuario. Mesmo os relatoriesAgentes Analisadores tém um nivel de
complexidade e detalhamento cuja leitura plenanederar mais trabalho para os usuarios.
Assim, cabe ao Agente de Comunicacao filtrar oeimit e manter os usuarios cientes das
acOes que estdo sendo executadas. Mais aindaagsiee € o interlocutor que relata aos
usuarios as inconsisténcias de acessibilidade digezatravés de e-mail.

O Agente de Comunicagao remete relatos distintdesanvolvedores e gerentes de
projeto. Aos primeiros relata que arquivos posstediras e quais sdo estas falhas para que
sejam corrigidas. Aos ultimos prové resumos infdivoa e consolidados das alteracdes e
correcdes realizadas. Além disso, eles remetem agens de incentivo aos usuarios
informando quando ndo h4 nenhuma correcao a sar fei

O Agente de Comunicacao possui aindaWeb Servicgara possibilitar a integragéo
com outras ferramentas, inclusive de gestéo detosjcomo, por exemplo, o DotProféct
Através de chamadas e intercambio de arquivos emafo XML, € possivel, por exemplo,
que o Agente de Comunicacéao solicite a inclusé&antke tarefa para um usuario no sistema de
gestdo de projetos ou outra ferramenta de colaboragu que um projeto seja exportado
plenamente da ferramenta de gestédo para o Tohdastiiando ainda mais a integragao.

Uma facilidade nédo implementada, mas coerente coneanologias utilizadas, € a
conexdo com redes sociais, como faceBpawitter® ou Google¥, para que 0s usuarios
possam receber as notificacdes e incentivos de fam@a mais natural e colaborativa. O
Quadro 04 apresentatemplatetextual do Agente Analisador, apresentando suasipais

caracteristicas.

24 http://www.dotproject.net/
2 http://www.facebook.com/
26 http:/www.twitter.com/

27 https://plus.google.com/



51

Agente de Comunicagao

Objetivo: Comunicar-se com as entidades externas ao SMA (demais atores)

Parametros de Entrada: Relatdrios e mensagens no blackboard.

Parametros de Saida: E-mail enviado.

Condigoes de Ativagdo: Mensagem do Agente Analisador.

Condigoes de Finalizagdo: O e-mail foi enviado ao usuario ou a interacdo via Web Service
finalizada

Informacgao Associada: O agente sé é ativado se houver solicitacdo expressa por mensagem
no blackboard. Este agente analisa relatérios e o proprio blackboard em busca de
informagdes Uteis aos usuarios para envia-las via e-mail.

Quadro 04 — Template textual do Agente de Comunicagdo

3.4 Bases de conhecimento

Uma das deficiéncias detectadas nas ferramentass ale validacdo de conteudo
guanto a acessibilidade é o fato de que as mesamameorporam todas as demandas, mas
somente aquelas enquadradas em certos padrdes, pomexemplo, dSection 508ou 0
WAI/W3C. Estes padrdes séo corretos, mas nao cqiaemtodas as faces dos problemas de
acessibilidade, e as ferramentas que deles utdisgtém a mesma limitacao.

Para que o Tohossou ndo desse continuidade aagatiigma, determinou-se que sua
base de conhecimento ndo deveria ser estaticagueapudesse ser ampliada com o tempo.
Mais ainda, que novas perspectivas e padrbes foseeescidos sem a necessidade de
reconstrucao da ferramenta ou de seus agentesma fescolhida dentre as disponiveis foi 0
uso de ontologias.

Para tanto, buscou-se o0s conceitos de OntologieD@®inio e Aplicacdo. As
Ontologias de Dominio descrevem o vocabulario a¢fels de um determinado dominio de
conhecimento ou realidade. As Ontologias de Ap#ioagormalmente sao especializacbes das
ontologias de dominio e determinam restricbescapdio e mesmo instanciacéo de individuos
do dominio (GUARINO, 1998).

Os artefatos que serdo monitorados pelo Tohossgausa pagina Web ou cédigo
Java, sdo essencialmente textos, com sintaxeemiés; codificacdo diferentes, formatos
diferentes, mas sempre um conjunto de caracteresafmo palavras e sentencas. Este € o

dominio primario do Tohossou: textos.
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Contudo, cada linguagem possui especificidadesndaxe e semantica que Ihes sao
préprias, de modo que para cada linguagem que sgedeodificar, uma Ontologia de
Aplicacéo deve ser criada.

Para a criagcdo de uma ontologia ndo ha um uUniccipaal metodologia, e alguns
autores tém se debrucado em estudar e escrevea @eemelhores praticas para a criagcao das
mesmas. Contudo, algumas atividades séo esseadamquer método que se siga: i) definir
as classes; ii) organiza-las hierarquicamente (t@axacamente - sub/superclasses); iii) definir
propriedades e restricoes; iv) atribuir os valatas propriedades; e, quando necessario, V)
criar instancias de classes (NOY, NeFal, 2001). Para a modelagem da ontologia também
ndao ha uma unica ferramenta, mas a mais utilizadgéeeenciada na literatura é o Protégé
mantido peléStanford University School of Medici@dOY, NATALYA F. et al, 2003), que
foi também usada na modelagem das ontologias dosEoh.

Para a criacdo da Ontologia de Dominio, foi utdezaima abordagetop-down ou
seja, partindo do elemento mais genérico para & especifico (NOY, N. Fet al, 2001).
Desta forma, inferiu-se que um texto escrito, s@ja poema ou trecho de cddigo, é
essencialmente composto por caracteres, sejartetbes numeros, kanji (ideogramas usados
para expressar as palavras no japonés) ou outiquguague represente graficamente um
elemento da linguagem em uso. Estes, agrupadosaforpalavras. As palavras constituem
sentengcas que, por fim, organizam-se em paragrdisga hierarquia é graficamente

apresentada na Figura 11.

Paragraphs i

ey

My
"13-.' Sentences ‘

= ‘ Characters |

]

Figura 11 - Ontologia de dominio sobre textos usada pelo Tohossou. As setas representam as relagoes hierarquicas entre
as classes

28 http://protege.stanford.edu/
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A classe Caractere€karacter$ foi desdobrada posteriormente em duas subclasses
(Letras e Caracteres Especiais). Esta possibilidedeeavaliacdo é natural do ambiente de
desenvolvimento de software e prevista nas técdieakesenvolvimento de ontologias (NOY,
N. F.et al, 2001).

N&do € objetivo do SMA proposto, pelo menos a cymazo, que os Agentes
Analisadores compreendam o significado de cadaviglanas sim que entendam a inter-
relacdo entre palavras, e em que situacdo est@ioefde ou ndo levar a uma condicao de
falta de acessibilidade. Uma vez que os padroesacgssibilidade estdo normalmente
relacionados a sintaxe das linguagens, ou a irclosédndo de parametros, ou ainda aos
valores de propriedades de certos objetos, se mapeestas caracteristicas em uma
ontologia, os Agentes Analisadores podem realizas salidacdes com sucesso.

Além das classes, a relacdo entre eldsjdct Property Hierarchye as propriedades
de cada class®fta Property Hierarchytambém foram mapeadas na Ontologia de Dominio
como apresentado na Figura 12.

Object property hierarchy: Data property hierarchy:

v Thing V- ®iopObjectProperty v mBtopDataProperty

- Sentences v m|sElement - M NumberOfSentences
v- @ characters ® nParagraph - BB NumberOfWords
- ®special = nSentense - mlenght
- Oletters = nWord v @ restriction
----- paragraphs v |sLimited h-banneﬂ
. ®words m StartedBy > M8 required

----- 8 finishedBy > Erequires

V- Ml |sVector b M wants

----- W OfChars

----- = OfSentenses

----- = OfWords

Figura 12 - Classes, propriedades de objetos e dados da Ontologia de Dominio

As propriedades “NumberOfSentences”, “NumberOfWords “lenght” sao
relacionados ao tamanhos (em sentencas, palavas&eres). Estes comprimentos podem
ser Uteis nas analises, como, por exemplo, nagéetete expressdes ou palavras muito longas
ou muito curtas, e auxilia os agentes em processasivos (lagos).

J& as propriedades da classe “restriction” sd@rfeghte relacionadas as acdes dos
agentes de validacdo. As restricdes representasctaspque devem ser observados pelos

Agentes Analisadores. Os aspectos “banned” saacéis que ndo devem estar contidas no
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texto em analise. “Required” sdo aspectos que desterigatoriamente estar contidos no
artefato. “Requires” deve ser usado quando umeaselasl instancia de classe requer a
existéncia de uma dada condicdo (relacdo de céiddidae). E “Wants” refere-se a uma
condicao dita desejada ou recomendada, cuja egigténpositiva, mas a auséncia nao gera
Impactos negativos.

As propriedades de objeto “IsElement” representama velacdo entre classes onde
uma classe “é elemento” em outra classe, ou “faz’pde outra classe, como, por exemplo,
qualquer instancia da classe “word” € elemento ntgmatence” (ou “word” + “IsElement” +
“InSentense”).

As propriedades “IsLimited” determinam que palaysentencas e paragrafos podem
ser limitados no inicio (“StartedBy”) e no finalKihishedBy”), por um caractere especial ou
um outro elemento.

“IsVector” € a propriedade que determina que unzsse pode ser composta de
vetores de outras classes. Esta propriedade visaliao o intercambio de informagdes com
linguagens que tenham o conceito de vetores bemidtef(ex. palavras sdo vetores de
caracteres) e é a propriedade inversa e reflexavisélement”.

As Ontologias de Aplicacdo devem ser criadas helal@s classes da Ontologia de
Dominio. Para cada tipo de verificacdo, ou aplioagéste caso, deve ser criada uma nova
ontologia que seré agregada ao conjunto pré-exéstampliando a capacidade de andlise dos
Agentes Analisadores. Para mapear HTML, por exenglontologia deve definir que uma
marcacaotag) HTML? é classe derivada deentencé pois uma marcacao pode ter uma ou
maiswords que se inicia com untharactef do tipo “Special, no caso “<”, e termina com

outro, neste caso “>" conforme ilustrado na FiglBa

Words ] [+ Characters ] [ Paragraphs

[ Sentences ] &

tag

Figura 13 - Exemplo de Ontologia de Aplicacdo. A classe "tag" (as marcagoes do HTML) é implementada herdando as
caracteristicas da classe “Sentences”

29 http:/Avww.w3.org/html/
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A necessidade da heranca e hierarquia de ontolégiesorrente da preocupagéo de
projetar um SMA dinamico, que possa evoluir comemgo, ampliando os dominios de
validacdo e atualizando-se conforme mudem as noengEsdroes. Como exemplo, pode-se
citar a inclusdo de validacdo tlameworksespecificos (Yii, Zentl, Codelgnitet’, dentre
outros) ou leis especificas de cada pais, combaariericanaSection 508ou ainda qualquer

outra demanda especifica que a equipe de desemeniio necessite.

3.5 Bases de dados

A estrutura de banco de dados usada pelo Tohossourha grande importancia nas
atividades executadas pelo sistema. Constatusdos projetos, e seus complementos, e o
statuse comunicacdo dos agentes sdo armazenados no th@rdados, pode-se garantir a
continuidade do trabalho apds falhas plenas deidonamento. Além disso, como o banco
também é publicado na Internet, € possivel comdivaais debackupremoto de dados e,
principalmente, incluir novos agentes, em platabemde hardware geograficamente
distribuidas, tirando o maximo proveito de processao em paralelo e garantindo
centralizacao de dados e registros.

Quatro grupos distintos de tabelas podem ser aekiac Project, “User,
“Ontology e “Auxiliary Datd, e sdo visualmente apresentados na Figura 14.

O grupo ‘User’ registra em duas tabelas os dados dos usuaonssieketsreferentes
aos seus ingressos. Estas tabelas tém relacd ctirato cadastro de novos usuarios.

O grupo ‘Project’ agrega aos projetos criados pelos lideres, ossiEpios a ele
vinculados e os artefatos de cada repositorioeRr®je repositorios sdo dados fornecidos pelo
lider ao cadastrar o projeto pela interface WebtaBela de Artefatos #&ftfacts) é
administrada pelo Agente Bibliotecario, que inadados com base nos resultados repassados
pelo repositorio SVN. A tabelaAttfactreview é atualizada pelo Agente Bibliotecario, com
informacdes sobre versionamento, e pelos Agentedisadores, que registram informacdes

sobre a avaliacdo e sobre a geragdo de relatotios falhas.

%0 http:/iww.zend.com/en/
%1 http://codeigniter.com/
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O grupo “Ontology”, e sua Unica tabela, ndo guardantologia propriamente dita,

mas registra todas as ontologias disponiveis ao &MiAtabela € lida e administrada pelo

Agente Bibliotecario.

User Project
_| user v - -
iduser INT f : Prtiectiesiobon |V |
Email VARCHAR(45) ”se_ruse_r o ] ArtifactReview ¥
Password VARCHAR(45) 'L/i pm];m‘]_EZENTR pEnsed | ¥ Version INT |
Name VARCHAR(45) mo - s kil b | arﬁ.t.\rﬁfact INT
Organization VARCHAR(45) [ s s g ) RE"‘.EWEd BOOL
statStatus INT H——-I S - > RewewSent.BDOL
IncludeDate DATE | s CurrentVersion BOOL
= I, N = Review LONG VARCHAR |
] F i Project v >
}F iuserUSPTr INT I ‘ idProject INT y
|  projProject INT | L% Name VARCHAR(255)
} Email VARCH AR(55) R
} = ' StarDate DATE
| 5‘[ I _________ _"_‘ FinishDate DATE
| : ! >
| | I
Audliay Data } + | i
# T TicketType Y| A
_] userstatusType v idTicketType INT | —J Repository ¥ *
idUserStatusType INT ‘ Description VARCHAR(45) I idRepository INT ] Artifact ¥
Deseription VARCHAR(45) = | Mame VARCHAR{45) idArtifact INT
> I Url VARCHAR{(255) ‘  FileName V ARCHAR(4S)
7] RepositoryType ¥ I g Login VARCHAR(%5) Lt RelactivePath VARCHAR(435)
T Blackboard ¥ |t icrepostoryrype et | | I insimiea ‘ repaRepostory INT
| * idMessage INT Protocol VARCHAR(45) ‘"—l[ ————— ; pmjpmjec_t it > ontoFonfrype TNT
e ) [ | “ retyRepositoryT ype INT >
# projProject INT > |
Session INT L J| » E‘E
 Timestam p TIMEST &MP | }
Action INT B e |
Message LONGTEXT |
' q’z
= AgentMethods v j Ontology v
openProject idOnology INT
| abortSession *OntologyFle VARCHAR(255)
closeProject :I UserProjectiserRelationType ¥ | +ShortDescripton VARCHAR(45)
getProj ect idUserProjectiserRelationT ype INT |+ LengDescription Y ARCHAR(255)

. >
releasePrajec Description VARCH AR(45)

postMessage

Figura 14 - Representacgdo grafica do modelo de dados usado pelo Tohossou

O grupo ‘Auxiliary Datd possui tabelas de tipologia de dados e principabe o
blackboardusado pelos agentes para comunicacéao. Ele est#ladio ao projeto de modo que
a troca de mensagens entre Agentes Analisadoressgaie trabalhando em um projeto néo
atue erroneamente sobre outros projetos e solraballio de outros Agentes Analisadores.
As mensagens possuem ainda registro temporal, dman®rma que uma conversa que se

realiza ao longo do tempo. Por fim, alguns métodosonsultas muito executadas pelos
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agentes foram implementadas diretamente no badgeltMethody. Essa implementacéo
torna a execucdo mais rapida e diminui drasticaeneritafego de dados entre os agentes e 0
SGBD®

3.6 Tecnologias e técnicas utilizadas e detalhesidglementacéo

O Tohossou foi implementado em dois modos de furacrento distintos: interface
interativa com usuario e agentes autbnomos. Em gnmbaodificacdo foi feita como a
linguagem PHP, com base nos preceitos ja indicados.dos motivos que justificou a
escolha foi o fato de ser uma linguagem orientadbjetos, similar em filosofia e sintaxe a
outras linguagens de programacdo, como o*Jadarindo a possibilidade para que todo o
Tohossou possa ser reimplementado em outra linguageso seja necessario.

Sobre a linguagem PHP, foi utilizado o framework. endo um framework de
desenvolvimento de interface, o Yii permitiu a dgpimplementacdo do Tohossou, agregando
as funcionalidades necessarias para acesso ao thardados MySQL. Este framework néo
entra em conflito com as bibliotecas de acess@asi®rios SVN do PHP e permite agregar
outras bibliotecas. O Yii possui recursos para medgimento deWeb Serviceso que
permitiu a implementacdo da interface adicional agente de comunicacdo sem trazer
dificuldades adicionais de codificacéo.

Em adicdo a esta estrutura, foi usada a biblialadaAP (RDF API for PHP verséo
0.9.6. Tal biblioteca disponibiliza fungdes e céaspara leitura de arquivos de ontologias em
formato RDF, podendo-se “ler" as ontologias de medtyutural (OLDAKOWSKIet al,
2005) e realizar consultas sobre as mesmas na fodma clausulas SPARQL
(PRUD’HOMMEAUX; SEABORNE, 2006). Na versdo usadaRAP nao dava suporte a
arquivos de formato OWL, bem mais populares. Nar@nt os recursos disponibilizados
justificaram a falta de compatibilidade, além de guistem varias ferramentas que podem ser
usadas para converter de um formato para outro gerda de informacdes (NOY,
NATALYA F. et al, 2003).

32 Acrbnimo para Sistema de Gerenciamento de Ban&mdes.
33 http:/iww.java.com/pt_BR/
3 http://sourceforge.net/projects/rdfapi-php/
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Fazendo uso do modelo MVQModel-View-Controller(DEACON, 2005)), o Yii
disponibiliza a infraestrutura para funcionamen® tdda a aplicagcéo, principalmente ao
intermediar a comunicacdo com o banco de dadosreageriacdo e atualizacdo dinamica da
interface Web.

Apos ser criado na interface, cada Agente Bibliiec se houver mais de um, fica
responsavel por ler os projetos e todos seus téposi O projeto em andlise torna-se
indisponivel aos demais agentes. O Agente Biblésteausa a biblioteca SVN do PHP para
acessar cada repositorio do seu projeto, vascubhasice recuperando informacdes sobre
artefatos e suas versdes. A indisponibilidade awsaik agentes da-se porque o protocolo
SVN é bastante prolixo, incluindo em suas mensagenserosos dados nao opcionais que
sao transmitidos mesmo quando nao necessarios ((ZOUR) e um repositorio, por menor
gue seja seu conteudo, pode levar alguns minutasspa analisado.

Os Agentes Analisadores procurambtackboardpor sinalizagbes de desbloqueio de
projeto e artefatos gerados pelos Agentes Bibléoies e inicia suas analises.

Os Agentes Analisadores fazem uso da biblioteca RAR ler a estrutura das
Ontologias de Aplicacdo, contidas em um ou maisiaog RDF, e recupera as classes e 0s
itens a analisar fazendo uso de clausulas SPARQIOntMode] indicado no pseudocddigo
do quadro 5, é uma classe codificada dentro dotagemalisador. Esta classe é responsavel
por ler o arquivo que contém uma ontologia, veaifia arvore de classes definida no arquivo,
recuperar cada propriedade de cada classe, recugeradividuos definidos na ontologia,

gerar as expressoes regulares e fazer a reyiaégir(g de um arquivo fonte.

Recuperar do banco de dados as informagdes de repositdrios do projeto;
PARA cada repositorio
Recuperar informagdes de cada arquivo que tenha sido marcado para analise, por
agentes bibliotecarios;
PARA cada arquivo recuperado
Recuperar ontologia associada ao arquivo;
Armazenar ontologia em OntModel,
Recuperar codigo fonte do arquivo;
Solicitar ao OntModel que facga analise de arquivo e devolva criticas;
Salvar criticas junto as informagodes do arquivo;
Remover marcagao de necessidade de analise por agentes Analisadores;
Marcar arquivo como sendo necessario enviar criticas sobre o mesmo;
FIM PARA;
FIM PARA;

% http:/iww.w3.org/ TR/rdf-spargl-query/
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Quadro 05 - Pseudocddigo de execugdo de agente Analisador

As ontologias sdo manipuladas através da bibliosB (RDF API for PhP). Com
esta biblioteca € possivel realizar consultas SPARQ “ler" a estrutura do arquivo. A classe
OntModelconsulta os arquivos de ontologia usando as égaghs.

A fim de recuperar as informacdes de classes eipdgues de classes para criacdo de
expressdes regulares, a clas¥etModel realiza consultas SPARQL (como no trecho de
codigo contido no quadro 6). Estando montadas piessdes regulares, urdatModé pode
aplicar cada uma delas a um arquivo, detectandz@séncias das mesmas e agrupando as
mensagens relativas a presenca ou auséncia dess&Xgs, de acordo com o definido na

ontologia.

private function getClasses(){
Squery=Sthis->_localPrefix.
"SELECT ?subject WHERE { ?subject rdfs:subClassOf tc:Sentences . }";
Sresult = Sthis->_model->sparqlQuery($Squery);
foreach(Sresult as Sclass){

Squery=Sthis->_localPrefix.
" SELECT DISTINCT ?property WHERE {?s a local:".
SclassName.";?property ?0 }";
Sprops=Sthis->_model->sparqlQuery(Squery);
foreach(Sprops as Sprop){
SpropName=substr(Sprop["?property"]->uri,
strpos(Sprop["?property"]->uri,'#')+1);
if(SpropName=="type"){
continue;

}

Sthis->_classes[$className][]=$propName;

}

Quadro 06 — Pseudocaddigo de execugdo de agente Analisador

Com o0 uso de expressoes regulares (FRIEDL, 2006)rgpresentam as possiveis
nao-conformidades, os agentes analisadores |éergosos fontes nos repositérios, através
de streaming ou seja, a leitura e avaliacdo do artefato @ fdirante @lownload ndo sendo

necessaria armazenamento de coépia fisica do argeeeto emcachetemporario, o que
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favorece a leitura de arquivos de grande portesiimge o espaco de armazenamento ao
cachedurante a leitura (AHRENG®t al, 2001). Para cada arquivo, 0 agente cria um réato
de verificacdo que é analisado pelo Agente de Caacdio e remetido, se necessario, aos
USUArios.

Os agentes podem ser criados tanto por chamadatsasdifsolicitacdo ao servidor
Web) feita pelo usuério ou por outros agentes,asipeente pelo Agente Bibliotecario, que
dimensiona a carga de trabalho a ser cumpridappagendamento, por métodos como 0 uso
docror®® (REZNICK, 1993).

3.6.1Blackboard e comunicacao entre agentes

Devido ser um sistema multi-agentes, o Tohossoessda de um ambiente que
permita a comunicagao entre 0s agentes que o comifentre as diversas possibilidades de
implementacéo, foi utilizadbdlackboard uma area de memdria comum onde 0s agentes
podem ler e publicar informacfes antes de agirawa fundamentar suas acgoes.

O blackboard foi implementado em um banco de dados MySQL em tabala
(conforme visto na figura 14) com uma estrutura m@ensivel a todos os agentes e passivel
de ampliacdo para necessidades futuras. Cada roegist banco € composto de um
identificador Unico das mensagens (idMessage);dentificacdo de qual projeto se refere a
mensagem (podera ser nulo de a mensagem nao-ssfexinenhum projeto — idProject); um
identificacdo ordinal de qual sesséo de verifical@projeto (Session); 0 momento de escrita
da mensagem daackboard(Timestampe a agéo (Action) que pode ou esta sendo exexutad
pelo agente.

No entanto, os agentes ndo fazem leitura e estirdgt|amente na area comum, mas
sim através de primitivas escritas no proprio baneoforma de UDF User Defined
Function. Com as UDF o tratamento de preocupacfes tigleaambientes muti-agentes,
COmMO a concorréncia no acesso aos recursos, poméxeficam a cargo do Baco de dados
(ORACLE CORPORATION, 2011). Adotou-se algumas ptivas como:openProject{Abre
um projeto que ndo tenha sido analisado, que efgefmdo ou que sua Ultima sessédo de
analise tenha sido abortada)pseProject(Finaliza uma sessdo de andlise de um projeto,

indicando que todo o processo foi bem sucedigedProject(Verifica se ha algum projeto

38 http://ww.linux.org/article/view/automation-of s
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disponivel para a fase de analise do agente. Seeha@uposta, no blackboard, uma mensagem
relativa a fase de andlise e é devolvida ao ageitentificacdo do projeto disponivel), dentre

outras. Exemplos destas primitivas estdo nos qaatleo8.

GetProject

SE o tipo de agente for bibliotecario ENTAO
Buscar apenas um projeto qualquer que tenha sido aberto, mas nao tenha sofrido
nenhum tipo de analise;
SE Existir ENTAO
Postar mensagem no blackboard que o projeto estd em analise por agente
bibliotecario;
FIM SE;

(Fazer verificagdo para os outros tipos de agentes)

FIM SE;

RETORNAR Projeto recuperado ou Nada (se nenhum projeto
estiver disponivel).

Quadro 07 — Pseudo-codigo da Primitiva GetProject

ReleaseProject

Recuperar informagoes da sessdao do projeto informado pelo agente;
Verificar o tipo de agdo em curso
Postar mensagem de encerramento de atividades do tipo de agente na sessao;
SE o tipo de agente for "Mensageiro" ENTAO

Solicitar fechamento da sessdo do projeto;

SE n3o conseguir fechar o projeto ENTAO

Abortar sessao;

FIM SE;
FIM SE;
RETORNAR identificagao do projeto.

Quadro 08 — Pseudo-cédigo da Primitiva ReleaseProject
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4 Considerag0Oes Finais e Trabalhos Futuros

Os métodos tradicionais de validacdo de acessldiicbcorrena posteriorj exigindo
refatoracdo e, consequentemente, retrabalho pte garequipe de desenvolvimento. Além
disso, muitas equipes trabalham hoje de forma odddiva e geograficamente distribuidas,
apoiadas em ferramentas de controle de versdesdigoc 0 que dificulta a validacdo de
acessibilidade em partes de codigo de diferentesndelvedores. Tudo isso, aliado a falta de
conhecimento técnico por parte dos desenvolvedacesca das normas de acessibilidade,
visto que este conhecimento néo faz parte do cloriga maioria dos cursos de ciéncia da
computacao, torna complexa a tarefa de garantasdunkdade em projetos de aplicacdes para
Web.

Como uma alternativa a este cenario que culmindalta de acessibilidade nas
aplicacdes e conteudo para Web, este trabalho prapdSMA, com uso de ontologias como
base de conhecimento, que monitora o trabalho dgpege desenvolvimento, local ou
distribuida, alertando-a, em tempo real, aceraa@@deconformidades quanto a acessibilidade.

O Tohosssou encontra-se em fase de homologacadblieggdo do servico para a
comunidade. Nesta etapa, considerada beta, secaganmadas melhorias sugeridas pelos
usuarios e correcdes teigs em especial os decorrentes de uso com uma caga de
tarefas.

A conjuncdo das tecnologias descritas apresentoaelmuada aos resultados
almejados. O uso de ontologias como base de conbetd para os agentes, que ja foi
relatado como positivo em pesquisas recentes, awopise com 0 Tohossou. Os
mecanismos de inferéncia e o nivel de detalhanwatecido pelas ontologias sdo adequados
para esta e outras aplicacbes, além de naturalnpemieitirem a expansdo continua do
conhecimento sem a necessidade de alteracdo dussge

Foram realizados testes de alteragéo e incorpodediegras distintas nas ontologias
e, uma vez seguidas as herancas e a estruturatolagdde Dominio, 0 comportamento dos
Agentes Analisadores mudou, em consonancia corseadeconhecimento, sem alteracao do
desempenho e da qualidade dos resultados.

A escolha natural de uma linguagem de implementagéia uma ferramenta desta
amplitude normalmente seria o Java, mas a op¢c@oysel de PHP e diversos pacotes de
apoio (como, por exemplo, para acessar 0s repositéras ontologias) freameworks(neste
caso, O Yii), mostrou-se acertada. Além da faalelade programacdo, depuracdo e

incorporacdo de novas funcionalidades, o PHP &maiara a Internet (e seus protocolos
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principais como o FTP), incorporando muitas dasctaristicas que se busca para uma
ferramenta dentro do paradigma@moud ComputingNenhuma funcionalidade mapeada nos
requisitos do sistema deixou de ser implementaldaguséncia de suporte da linguagem.

Optou-se pelo SVN como repositorio nativo do Tobasdada a sua ampla base de
usuarios e pelo controle efetivo que realiza sobrepositério, 0 que ndo seria possivel com
um repositério baseado em FTP, por exemplo, onglestiio de versdes deveria estar sob a
tutela do Tohossou. Contudo, usar outros reposgomao representaria mudancas
significativas.

A qualidade dos resultados das avaliacoes de n@forcaidade do Tohossou nédo
diverge de ferramentas tradicionais, sem, contsdionecessario o final do projeto para seu
uso, evitando retrabalho da equipe de desenvoldomdBm projetos ja concluidos, o
beneficio estéa relacionado ao monitoramento coaotélwurepositério, caso haja mudancas.

Como trabalhos futuros, planeja-se incorporar, Agentes de Comunicagado, a
possibilidade de comunicar-se com as redes sceiaistras ferramentas de comunicacéo e
colaboracdo em ascenséo.

Pretende-se também construir um volume de ontdode aplicacdo que permita
validacdo de um conjunto maior de artefatos. Exisje um sem nimero demeworkspara
a producdo de conteudo para web, e sua grande ianai@o d& suporte explicito a
acessibilidade, de modo que a validacao préviagstagelo Tohossou permitiria minimizar
esta falta de suporte.

Além disso, as multiplas plataformas de hardwaregspecial os dispositivos méveis,
possuem caracteristicas proprias quanto a acédadsl que impactam nas técnicas de
desenvolvimento e, através de ontologias de aplicagpecificas, estas plataformas podem
ser beneficiadas pelo Tohossou. O mapeamento demtasteristicas em ontologias é uma
meta concreta e que pode render bons frutos.

Por fim, pode-se preparar o sistema para aplicde&décnicas de reconhecimento de
linguagem natural, possibilitando que a analise alpsntes incorpore todo o potencial da

semantica.
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Documento de Requisitos Introducao

Introducgao

Este documento especifica o sistema Torossou, denu® aos desenvolvedores as
informacdes necessarias para o projeto e impleg@mtassim como para a realizacdo dos

testes e homologacao do sistema.

Visao geral deste documento
Esta introducédo fornece as informacfes necesspaias fazer um bom uso deste

documento, explicitando seus objetivos e as cordengue foram adotadas no texto, além
de conter uma lista de referéncias para outrosndestos relacionados. As demais sec¢oes
apresentam a especificagao do sistema Tohossa@ioeoeganizadas como descrito abaixo.

* Secdo 1- Descricdo geral do sistema: apresenta uma gesab do sistema,
caracterizando qual é o seu escopo e descreveuslosearios.

* Secdo 2- Requisitos funcionais (casos de uso): espediidas os requisitos funcionais
do sistema, descrevendo os fluxos de eventosjgades, atores, entradas e saidas de
cada caso de uso a ser implementado.

» Secdo 3- Requisitos nédo funcionamspecifica todos os requisitos nao funcionais do
sistema, divididos em requisitos de usabilidadefiabilidade, desempenho, seguranca,
distribuicdo, adequacéo a padrdes e requisitosudbviare e software.

* Secao 4- Descrigdo da interface com o usuéajresenta desenhos, figuras ou rascunhos
de telas do sistema.

Convencgoes, termos e abreviacoes
A correta interpretacdo deste documento exige ohemmento de algumas

convencoOes e termos especificos, que sdo deszisguir.

Identificacao dos Requisitos
Por convencéo, a referéncia a requisitos € faigaés do nome da subsecéo onde eles

estao descritos, seguido do identificador do rémqiide acordo com o esquema abaixo:
[nome da subsecdo.identificador do requisito]
Por exemplo, o requisito [Recuperacdo de dados.&F64t4 descrito em uma
subsecdo chamada “Recuperagdo de dados”, em umibéotificado pelo nimero [RF016].
J& o requisito ndo funcional [Confiabilidade.NFO@8ta descrito na sec¢do de requisitos nédo

funcionais de Confiabilidade, em um bloco idensiflo por [NFOO8].

Prioridades dos Requisitos
Para estabelecer a prioridade dos requisitos foaamlotadas as denominacdes

“essencial”, “importante” e “desejavel”.
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» Essencialé o requisito sem o qual o sistema ndo entra emidoamento. Requisitos
essenciais sado requisitos imprescindiveis, que t§oe ser implementados
impreterivelmente.

* Importante é o requisito sem o qual o sistema entra em fuaoiemto, mas de forma néo
satisfatéria. Requisitos importantes devem ser émphtados, mas, se ndo forem, o
sistema podera ser implantado e usado mesmo assim.

» Desejavelé o requisito que ndo compromete as funcionalglddsicas do sistema, isto &,
o sistema pode funcionar de forma satisfatéria sde Requisitos desejaveis séo
requisitos que podem ser deixados para versdesrjpoes do sistema, caso ndo haja
tempo habil para implementé-los na verséo quesestdo especificada.
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Secéo 1
Descricao geral do sistema

Tohossoué uma deidade presente em diversos ramos religgaisoanos que protege
as criancas nascidas com déficits fisicos ou négiwds. E também o nome escolhido para o
sistema acessado nas nuvens, onde gerentes di ogerdo cadastrar seus repositorios
(SVN) e torna-los “protegidos” pelo sistema.

Sob o olhar d@ ohossoy todos os documentos passiveis de validacao aegdiados
e classificados quanto a acessibilidade. Estaifit@gsio sera remetida aos participes do
projeto para que as providéncias corretivas seftasf A remessa ocorrera por e-mail, na
periodicidade estipulada pelo gerente do projetangbém estardo disponiveis na propria
interface da ferramenta.

Os agentes ddohossoy terdo acesso ao repositorio e a um conjunto tdogias
gue conterdo o conhecimento acerca das caraatasisfie acessibilidade desejadas. Este
repositorio de ontologias podera no futuro compoctdaboracdo de usuarios do sistema,

mas inicialmente sera determinado pelos gestorssma;o.
Stakeholders Engenheiros Desenvolvedores

) ®

(N 2
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—_ | —— | —P
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. Codificacac =3 y
Documentacao Projeto Sl Relatorios e alertas
dos agentes

# P 2| #
— H = 4— —
i e
| | J )
— Tohossou C—
Repositorio de Docurmentos, Repositorio de Ontologias
Codigo e demais artefatos

Figura 01 - Diagrama Geral do fluxo de agcoes do Tohossou
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Abrangéncia e sistemas relacionados
O sistema é um SMA, que funcionara nas nuvens, sacde repositorios

independentes na Web, mas nédo depende dos mesraaepduncionamento. Nao depende
de sistemas externos mas pode possuir agente®orfancio em plataformas de hardware

distintas e geograficamente distribuidas.

Descricao dos usuarios
Essencialmente os clientes do servigo serdo delseaooes e gestores de projetos de

desenvolvimento de paginas e servicos para a Welbeghham preocupacédo com aspectos de
acessibilidade, mas nédo desejam submeter suasesauipma tarefa adicional de rastrear e

validar o codigo.

Visitante
O visitante natural do servico, que tem acesso tatigticas e consultas as

caracteristicas técnicas do servico. O visitantea wez cadastrado torna-se usuario do

sistema.

Usuario
Usuario cadastrado mas ainda nao vinculado a nephojeto. Uma vez cadastrado o

usuario pode tornar-se gerente de projeto, oucgzatite de um projeto existente.
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Secéo 2
Requisitos funcionais (casos de uso)

Esta secao, apresenta todos os requisitos funsjamaicasos de uso, do sistema. Em
sistemas grandes € comum haver muitos casos de, ymra facilitar a visualizacado deste
documento, vocé pode agrupa-los em subsecfes oe @aiso correlacionados. Os nomes
das subsecdes devem ser Unicos e pequenos (3asatevmaximo) e podem ser formados
por palavras, numeros e/ou abreviagdes.

Cada um dos casos de uso deve ser descrito erblagn especifico, seguindo o
modelo descrito abaixo. O identificador do blocwaleonter o nimero do caso de uso (por
exemplo, [RFO01]) e o seu nome. Se 0s casos defausm agrupados em subsec¢des
especificas, a numeracédo deles deve ser reinieiadala subsecdo (dentro de uma mesma
subsecéo, todo caso de uso deve ter um niumeremkdichcao Unico).

Quando a primeira versdo deste documento € disppada para a equipe de
desenvolvimento, os nomes das subsecfes e os rsioh@socasos de uso ndo devem ser

modificados ou reaproveitados, para nao invalidiaréncias externas feitas a eles.

Cadastros
O sistema, para poder efetivamente prestar servigs, deve ser alimentado com

informacdes prestadas pelos usuarios, além dasigéads explicita de cadastro dos proprios

usuarios.

[RF001] Cadastro de usuario
Ator : Visitante do site do servi¢o

Prioridade: & Essencial O Importante O Desejavel

Interface(s) associada(s)nt001 e int002
Entradas e pré-condi¢cesestar na pagina principal do servico
Saidas e poés-condicoegnviar e-mail de confirmacédo de cadastro; grasadados

do usuério; o visitante torna-se usuario (statastaStrado)

Fluxo de eventos principal

RF001.1. O usuario clica na interface principalststema, ndink que da acesso ao

cadastro;
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RF001.2. O usuario fornece sua senha, a confirmdgdsenha e e-mail (dados
obrigatorios);

RF001.3. O usuario clica em [enviar];

RF001.4. O usuario recebe mensagem de aceite diss da de remessa de

confirmacéo por e-mail.

Fluxos secundarios (alternativos e de excecéo)

RF001.2.a O usuario clica em [cancelar];

RF001.2.1.a o sistema retorna a tela principal (ioi];
RF001.4.a J4 existe usuario cadastrado com estaik-m
RF001.4.1.a o sistema retorna a tela de cadastrt®i2];
RF001.4.b a senha n&o confere com a confirmacao;
RF001.4.1.b o sistema retorna a tela de cadastit®i2];

[RF002] Cadastro de projeto
Ator : Usuério

Prioridade: & Essencial O Importante O Desejavel

Interface(s) associada(s)nt003 e int004
Entradas e pré-condi¢cfeso usuario fez login no sistema
Saidas e pos-condicoe® projeto esta cadastrado; O usuario torna-senggrdo

projeto;

Fluxo de eventos principal

RF002.1. O usuério clica na interface de usuarifungéo [cadastrar projeto];

RF002.2. O usuéario fornece nome do projeto, desnjopcional], data de inicio e fim
do projeto;

RF002.3. Com a conexao o usuario clica em [cadgstneto];

RF002.4. O projeto é listado entre 0s projetossl@rio.

Fluxos secundarios (alternativos e de excecao)
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RF002.2.a O usuério clica em [cancelar];

RF002.2.1.a O sistema retorna a tela principal (io#];
RF002.4.b Ja existe projeto cadastrado com esteenom
RF002.4.1.b O sistema retorna a tela de cadastrt®d(i3].

[RFO03] Convite de usuario
Ator : Usuério - Gerente de projeto

Prioridade: & Essencial O Importante O Desejavel

Interface(s) associada(s)nt004 e int005

Entradas e pré-condi¢cfesestar logado e ter projetos sob sua geréncia

Saidas e pos-condicbesonfirmacdo de envio de e-mail de convite a uturtu
usuario; um usuario € criado e marcado como Coduidaste usuario € vinculado a um

projeto;

Fluxo de eventos principal

RF003.1. O gerente seleciona projeto;

RF003.2. O gerente clica em [convidar usuario];

RF003.3. O gerente fornece e-matatusque o usuario tera no projeto (gerente,
stakeholdeou desenvolvedor) e uma mensagem adicional aoiasuar

RF003.4. Uma mensagem de convite € enviada e otgerecebe confirmacdo do

envio do e-mail;

Fluxos secundarios (alternativos e de excecéo)

RF003.2.a O usuério clica em [cancelar];

RF003.2.1.a O sistema retorna a tela principal (io#];
RF003.4.b J& existe usuario cadastrado com estaik-m
RF003.4.1.b O sistema retorna a tela de cadastrtd(i5].

[RF004] Cadastro de Repositorio
Ator : Usuério - Gerente de projeto
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Prioridade: & Essencial O Importante O Desejavel

Interface(s) associada(s)nt004 e int006
Entradas e pré-condi¢gBesestar logado e ter projetos sob sua geréncia

Saidas e pos-condi¢coe€onfiguracdo de repositorio de um projeto;

Fluxo de eventos principal

RF004.1. O gerente seleciona projeto;

RF004.2. O gerente clica em [incluir repositorio];

RF004.3. O gerente fornece a URL, o0 usuario e khasda repositorio;
RF004.3.1. O sistema testa o repositorio;

RF004.4. O gerente confirma a inclusao clicanddieatuir];

RF004.5 O sistema retorna a tela principal [int004]

Fluxos secundarios (alternativos e de excecao)

RF004.2.a O usuario clica em [cancelar];

RF004.2.1.a O sistema retorna a tela principal (iod];
RF004.3.1.b O sistema testa a conexao ao reposiedfalha;
RF004.3.2.b O sistema retorna a tela de cadastrt®(i6].

[RFO05] Aceite de convite
Ator : Visitante ou Usuéario

Prioridade: & Essencial O Importante O Desejavel

Interface(s) associada(s)nt007
Entradas e pré-condi¢Beshaver recebido e-mail de convite
Saidas e poés-condicbeso visitante torna-se usuario ou usuario

informagao;

Fluxo de eventos principal

confirma
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RF005.1. O convidado clica no link em seu e-mail;
RF005.2. O sistema mostra interface do usuario;
RF005.3. O usuério informa seus dados e senha;
RF005.4. O usuario confirma clicando em [aceitar];

RF005.5 O sistema retorna a tela principal [int004]

Fluxos secundarios (alternativos e de excecéo)

RF005.2.a O usuério ja esta cadastrado;
RF005.3.a O usuéario confirma ou nao a participacao;
RF005.4.b O usuério clica em [cancelar];

RF005.5.b O sistema retorna a pagina principal Qioi].

Operacgoes

[RFO06] Logar no sistema
Ator : Usuério

Prioridade: @& Essencial O Importante O Desejavel

Interface(s) associada(s)nt001 e int004
Entradas e pré-condi¢cbeshaver se cadastrado

Saidas e pos-condi¢cdes usuario acessa sua interface;

Fluxo de eventos principal

RF006.1. O usuério digita e-mail e senha;
RF006.2. O usuério clica em [entrar];
RF006.3. O sistema autentica o usuario;

RF006.4. O sistema mostra a tela principal [int004]

Fluxos secundarios (alternativos e de excecao)

RF006.3.a O e-mail ou senha nao conferem;

RF006.4.a O sistema volta a tela principal [int001]



Secao 3
Requisitos nao funcionais

Esta secdo contém os requisitos ndo funcionais isteng. Para uma melhor
organizacdo deste documento, utiliza subsectesxcah@ara agrupar 0s requisitos nao
funcionais relacionados.

Os requisitos nao funcionais devem ser identifisactom um identificador Unico, da
mesma maneira que 0s requisitos funcionais (casogsd). Inicia-se a numeragdo com o
identificador NNFOO1 e prossegue-se incrementanson@meros a medida que forem

surgindo novos requisitos nao funcionais.

Usabilidade
Esta subsecdo descreve os requisitos ndo funciassegiados a facilidade de uso da

interface com o usuario, material de treinamerdo@mentacao do sistema.

[NNFOO01] O Software deve ser acessivel
A ferramenta deve possuir todas as suas interfzm@pativeis com os critérios de
acessibilidade do W3C.

Prioridade: & Essencial O Importante O Desejavel

[NNF002] O Software deve ser compativel com navegad ores comuns do
mercado

A ferramenta deve ser compativel com 0s navegadoaes comuns no mercado para

nao limitar a experiéncia de uso dos Usuarios.

Prioridade: & Essencial O Importante O Desejavel

Confiabilidade
Esta subsecdo descreve os requisitos ndo funcicasssciados a frequéncia,

severidade de falhas do sistema e habilidade dgpeemcdo das mesmas, bem como a
corretude do sistema.

[NNFOO03] Backups Diéarios
As copias de seguranca devem ser realizadas dartamautomaticamente e em
repositério local e remoto (FTP).



Desempenho
Esta subsecdo descreve os requisitos ndo funciesaixiados a eficiéncia, uso de

recursos e tempo de resposta do sistema.

[NNFOO04] Liberacdo de Memoria
Os agentes devem auto-extinguir-se quando totaénmeativos, exceto 0s essenciais

para 0 uso minimo do sistema.

Seguranca
Esta subsecdo descreve os requisitos ndo funciassieciados a integridade,

privacidade e autenticidade dos dados do sistema.

[NNFOO05] Senha criptografada
Deve ser usada técnica de criptografia na gravdg&enha dos usuarios

Prioridade: [ Essencial O Importante » Desejavel

[NNFO06] Termos de uso e privacidade
Ao cadastrar-se 0 usuario deve ter acesso a pali¢éigrivacidade do servico

Prioridade: [ Essencial © Importante O Desejavel

Distribuicao
Esta subsecdo descreve os requisitos ndo funciasasciados a distribuicdo da

versao executavel do sistema.

[NNFOO07] O uso deve ser livre
Deseja-se uso livre da ferramenta, com possib#iddd doacbes ou custeio de

personalizagdes.

Padroes
Esta subsecdo descreve os requisitos ndo funciassixiados a padrbes ou normas

gue devem ser seguidos pelo sistema ou pelo seagsmde desenvolvimento.

[NNF008] RDF
O uso do padrao RDF garantira a interoperacado dA S outros sistemas sob o
ponto de vista do intercambio de ontologias.



[NNF009] XML
O uso do padrdo XML garantira a interoperacao dé\$bm outros sistemas atraves

deWeb Services

Hardware e software
Esta subsecao descreve os requisitos nao funciassosiados ao hardware e software

usados para desenvolver ou para executar o sistema.

[NNFO010] O Software de ser constituido de ferrament  as de software livre
A ferramenta deve utilizar em todas as suas eti@pasnentas de software livre ndo

somente para minimizar custos como para permiitur® acesso ao codigo fonte do sistema.

Prioridade: & Essencial O Importante O Desejavel

[NNFO011] O Software de ser compativel com diversas  plataforma de software e
hardware

A ferramenta deve ser portavel a plataformas dewee e software comuns no

mercado.

Prioridade: & Essencial O Importante O Desejavel



o
Descri¢do da interface com o usuario

[int001] Start Page
Pagina principal, com estatisticas de uso do serligks para explicacdo e

documentacédo de suas funcionalidatiésk paralogin e cadastro de novo usuario.

[int002] Pagina de cadastro de usuario
Convém estudar alguma semelhanca com servicossiw&S para facilitar o uso.

Seria interessante incluir termos de uso do siseemdicador de for¢ca da senha.

[int003] Pagina de cadastro de Projeto
Nesta pagina deve-se mostrar 0 processo de cadagprojeto.

[int004] Pagina Principal de usuario
Nesta pagina deve-se mostrar: os dados do usudeeeus projetos associados

[int005] Pagina de convite de usuario
Dentre as propriedades de um projeto, pode-se @anuim usuario fornecendo

apenas seu e-mail.

[int006] Pagina de cadastro de repositorio
Dentre as propriedades de um projeto, pode-se @anuim usuario fornecendo

apenas seu e-mail.

[int007] Pagina de aceite de convite
Se o convidado ja é usuario ele deve aceitar oan@articipacao. Se aceitar, devera

preencher completamente o cadastro de usuario.
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Diagrama de Casos de Uso do Usuario
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Diagrama de Atividades do Agente Bibliotecario
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Diagrama de Atividades do Agente de Comunicagao
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Retorna todos os objetos da ontologia
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PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-synta X-nNs#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# >
SELECT ?subject ?object

WHERE { ?subject rdfs:subClassOf ?object }

Retorna todos as classes da sub-classe “Sentence

Tohossou_Html_mapping.owl:

ontologia

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-synta X-ns#>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# >

PREFIX TextConstitution:

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3/TextC onstitution.owl#>
PREFIX Tohossou_Html_mapping:

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3/Tohos sou_Html_mapping.owl#>

select ?subject
where {

?subject rdfs:subClassOf TextConstitution:Senten ces.
}

Retorna todos as propriedades da classes “tagiitdéogia Tohossou_Html_mapping.owl:

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-synta X-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# >
PREFIX TextConstitution:
<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3/TextC onstitution.owl#>

PREFIX Tohossou_Html_mapping:

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3/Tohos sou_Html_mapping.owl#>

SELECT DISTINCT ?property
WHERE {
?s a Tohossou_Html_mapping:tag;
?property ?0 .
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Retorna todas as propriedades dos Individuos dassecla“tag” da ontologia

Tohossou_Html_mapping.owl:

Recuperacado de dados de propriedades de objetos (in

dividuals)

(NA HORA DE FAZER TEM QUE FAZER UMA PROPRIEDADES PR VEZ (VERIFICAR

INCOMPATIBILIDADE DE PROPRIEDADES))

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-synta
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#
PREFIX tc:
<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3/TextC
PREFIX thm:
<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3/Tohos

SELECT ?ind ?banned ?requires ?wants ?Required ?fin
WHERE {

?ind rdf:type thm:tag .

?ind tc:finishedBy ?finishedBy .

?ind tc:StartedBy ?StartedBy .
?ind thm:wants ?wants .
?ind thm:Required ?Required .
?ind thm:requires ?requires .
?ind thm:banned ?banned .

}

X-ns#>

>
onstitution.owl#>
sou_Html_mapping.owl#>

ishedBy ?StartedBy



