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“A voz dos surdos sdo as mdos e os corpos que pensam,
sonham e expressam. As linguas de sinais envolvem
movimentos que podem parecer sem sentido para muitos,
mas que significam a possibilidade de organizar as idéias,
estruturar o pensamento e manifestar o significado da vida
para os surdos. Pensar sobre a surdez requer penetrar no
mundo dos surdos e ouvir as mdos que, com alguns
movimentos, nos dizem que para tornar possivel o contato
entre os mundos envolvidos se faz necessario conhecer a
lingua de sinais.”

Ronice Miiller de Quadros
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Resumo

Grandes avancos na ciéncia tém ocorrido nos ultimos anos, provocando um processo
de mudangas sdcio-culturais, no qual o acesso a novas tecnologias se torna extremamente
importante para todos. Entretanto, a grande maioria das ferramentas computacionais nao esta
preparada para uso por pessoas portadoras de necessidades especiais. Mesmo assim, algumas
iniciativas estdo sendo desenvolvidas para difundir as linguas de sinais como forma de apoiar
a inclusdo digital e social dos surdos. Porém, a utilizacdo dessas linguas em software ainda ¢
bastante complexa e dispendiosa. Assim, este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento
da SWService, uma biblioteca que visa fornecer os recursos necessarios para que softwares
baseados na web possam utilizar a Lingua Brasileira de Sinais. A solu¢do apresenta como
principal vantagem a utiliza¢do da tecnologia de Web Services, o que permite seu uso sem
necessidade de desenvolvimento ou instalagao local. Além disso, foram realizados um estudo
de caso e uma pesquisa de opinido sobre o Sign WebForum, um féorum de discussdo que

utiliza a SWService para permitir a escrita e leitura de mensagens em Portugués e Libras.

Palavras-chave: Lingua Brasileira de Sinais, Sign Writing, Web Services, SWService



Abstract

Great advances in science have been made in the last years promoting a social-cultural
changing process, in which the access to the new technologies becomes too important for all.
However, most of computational tools are not prepared to people who has special necessities.
Some initiatives have been developed to spread out the sign languages as a way to make
possible the deaf digital and social inclusion. But, the use of these languages in software is
still complex and expensive. Thus, the aim of this work was to develop a library, SWService,
which provides the wanted features to enable web-based software to use the Brazilian Sign
Language. This solution presents as main advantage the use of Web Services technology
witch allows the SWService use without local development or installation necessity. Besides,
a case study and an opinion research applied to Sign WebForum, a discussion forum which
uses the SWService to permits the writing and reading of messages both in Portuguese and

Libras, were realized.

Keywords: Brazilian Sign Language, Sign Writing, Web Services, SWService



Lista de Figuras

Figura 1.1 - Areas relacionadas a0 trabalho ..............cco.oouiveeuereeeeeeeeeeeeeeeee e, 16
Figura 2.1 - Alfabeto manual €m Libras ..........cccccceeeiiieiiiiiiiicceece e 23
Figura 2.2 - Sinais referentes as palavras azul € GOIAS ..........ccceeeeeveeecieeiieeiieiieeieesiee e 24
Figura 2.3 - Variagdes quanto a0 USO das MAOS .....cccuveeevrrerieeerieeenieeeiieeeereesneeeesseeessseeensns 24
Figura 2.4 - Exemplo de sinal COMPOSTO ......c.eevuiiiiiiiiiieiierie ettt 25
Figura 2.5 — Ponto de articulagao d0s SINAIS .........eeevuvieeiiiieeiiieeeiieeeiie e e 25
Figura 2.6 - Sinais com fleX80 de ENETO.........cccueriiiiiiieiierie et 26
Figura 2.7 - Exemplos de sinais com indicagao de grau .........ccccceeevvieerieeeiieeeeieeeieeeeeeeee 26
Figura 2.8 - Exemplos de sinais com indicacao de tempo ..........ccceevueerirerieenieeniienieenieeeaeens 27
Figura 2.9 - Exemplos de Sinais COm NEZACA0 ........ccueeeruireerreeeriieeieieeeieeeesreeesreesseeesneeensnes 27
Figura 2.10 - Configuracdes basicas de MA0.........cccuevuieriieriieniieeiienie ettt see e seae e 29
Figura 2.11 - Escrevendo a palma da ma0 ..........ccceeeiiiiiiiiiieiiieeciieeciee e 30
Figura 2.12 - DIiregOes Para as MAOS ......cecueeerveerreriieerieeeteeneeesseeseeeseesssesnseesseesseesseesseessseens 30
Figura 2.13 - Grupos d€ MA0S .......eeeeuiieeiieeiiieeeiieeeieeesteeesteeesaeeesstee e saeeesssaeessseeensseeensseennns 30
Figura 2.14 - Interoperabilidade através da SWIML..........ccocoviiiiiiiniiiiiiee e 34
Figura 2.15 - Codigo SWML que descreve o sinal referente a palavra Surdo........................ 35
Figura 2.16 - SignWriter 4.4 € SignWIIter JaVa........cccievuiiiiiiiiieiiieeeeieeiee e 36
Figura 2.17 - S1gNTalK.....oooiiiieiie e e e e e e e e 37
Figura 2.18 - SWEIL........ooiiiiiiiiee ettt ettt et s ssaeenneens 37
Figura 2.19 - SignBank 2002 ..........ccciiiiiiiiiiieciee ettt et e e e e nnns 38
Figura 3.1 - Arquitetura dos Web ServiCes ........ceecieriieiiiiriiiiieeieeitese et 46
Figura 3.2 - Tecnologias de Web ServiCes........ccociviiiiiiiiieiiiieiiee ettt 47
Figura 3.3 - Camada de descrigao dOS SETVICOS. ....ccuuiiuieruieriieniieniieiieeieeieeeireeieeseaeeeeeseneens 49
Figura 3.4 - As trés partes principais das mensagens SOAP..........ccccevvvieeiiiieiiieccieeeeee 51
Figura 3.5 - Invocag@o do servigo utilizando SOAP ..........cccovvviiiiieiieiieeieeeeee e, 52
Figura 3.6 - UDDI utilizado para descobrir um Web Service........ccccvevevveerieeenieeecieeeeeeene 54
Figura 3.7 - Modelo de informagdes UDDI ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiceceeeee e 54
Figura 3.8 — Classes, atributos e métodos do XML-RPC tollkit ...........ccoeeeevveeeveeecieeanenannne 56
Figura 3.9 — Classes, atributos e métodos do NuSOAP t0/lkit .........ccceeevvevieeciiniiniiiiienin, 58
Figura 3.10 — Informagdes sobre o servigco geradas pelo NUSOAP .......cccoeevvvvvvviieicieeeeieenne, 59
Figura 3.11 — Classes da PEAR SOAP ......oooiiiiiieece ettt 61
Figura 3.12 — Classes € métodos da SOAP EXIEHSION .......cccueeveuveeeeieeeiieeeieeeeieeeee e 63

Figura 4.1 - Interface do Sign WebMEeSSaZe ........ccoveriieriieiiieiieeiieitece ettt 66



Figura 4.2 — Opinido dos surdos quanto a interface e contribui¢cdes do Sign WebMessage...67

Figura 4.3 — Opinido dos ouvintes quanto a interface e contribui¢des do Sign WebMessage 68

Figura 5.1 - Moédulo para criagdo e edigdo de sinais no Sign WebMessage ..........ccceeeveenneen. 70
Figura 5.2 - Exibicdo de um sinal atraveés de [ayers..........coceevieiiiiiieniieiieieeieseeeeee 72
Figura 5.3 — Interface do SWEIt........cccooiviiiiiiiiiiic et 73
Figura 5.4 — Nova interface para criacdo e ediga0 de SINais .........cceeeveeerieriiienieeniienieeieeneenn 76
Figura 6.1 - Arquitetura de uso da biblioteca de servigos SWService ........ccecvvevvevieeneennnn. 77
Figura 6.2 — Diagrama de caso de USO LS .........couevueriiriiiiiiiiniieeeeeseeeeeeeee e 78
Figura 6.3 — Diagrama de caso de USO diCPOFL...........ccoeeeeecueenieeiieeieeeieeeieeereeeieesaeesaeeneens 79
Figura 6.4 — Diagrama de caso de USO dicSW .......cccoeeviriiiniiiiiiinecceeeseceeeeeee e 79
Figura 6.5 — Diagrama de caso de USO Cre@teSign.........ccueveueeriieciienieeieeiieeeieeeieesveenieeeaeens 80
Figura 6.6 — Modelo Entidade-Relacionamento.............cccooveeiiiieiiieiienieiiieeicceese e 80
Figura 6.7 - Diagrama de classes da SWSeIrVICe.......ccoveviiiiieiiiieiieeieeie et 82
Figura 6.8 - Interface do SErvigo @etSign.......cocoevuiriiniiiiiniiiiiiiiietee e 84
Figura 6.9 - Interface do SErVICO diCPOFL...........cceecveeciieeiieeieeiieeie ettt ens 87
Figura 6.10 - Interface do SErvVIGO diCST ......cc.cooiriiviiiiiniiiiiiiieececstee e 90
Figura 6.11 - Interface do SErvigo Cre@teSign ........ccueevuvevueeecuieniieeiieeieeeie e ete et sveeaeeeaeens 93
Figura 6.12 — Exemplo de uso do Servigo @etSing .........coceveevuerueneenieniienienenieseeieeeseeene 95
Figura 6.13 — Exemplo de us0o dO SEIVIGO diCPOFL ........cccuveeveeeiieeiieciieeieeiee e eeiee e eveeeeaeens 96
Figura 6.14 — Exemplo de uso do Servigo dicSW .........ccccecueviiiinoiineiniiieniceneeeeeeeeee 97
Figura 6.15 — Exemplo de uso do Servigo cre@teSing ..........coouuevevevveecieeiieeiieseeeieeneesneens 98
Figura 7.1 — Pagina inicial do Sign WebForum ..........c..ccccoiiiiiiiiiiniicccce 102
Figura 7.2 — Lendo uma mensagem €m POTtUZUES.........ccueerreeereerreeeiieerieeereenieeeseesseesseensnns 103
Figura 7.3 - Lendo uma mensagem em Libras. ........c.cccooceeiiiiiieiiiniieeceeeeccee e, 103
Figura 7.4 - Escrevendo uma mensagem em POrtUZUES ..........ccuverveerreeeveereeenreeneeeneeneneennas 104
Figura 7.5 - Escrevendo uma mensagem em Libras.............ccooceeiiiniiiinieniieenieciceeeeeeee, 104
Figura 7.6 - Formas de consulta a0 diciondrio de SINAis ..........ccceeeeeeiierieesieenieeieenieeveeenn 105
Figura 7.7 - Mensagem em Libras..........ccccuoiiiiiiiiiienieeieee et 105

Figura 7.8 — Opinido de ouvintes sobre a interface (a) e utilizagdo (b) do Sign WebForum 106
Figura 7.9 — Opinido de ouvintes sobre as contribui¢cdes do Sign WebForum ..................... 106
Figura 7.10 — Opinido de surdos sobre a interface (a) e utilizacao (b) do Sign WebForum. 106

Figura 7.11 — Opinido de surdos sobre as contribui¢des do Sign WebForum ...................... 107



Lista de Tabelas

Tabela 2.1 - Exemplos de sinais de cada grupo de mao ..........ccceeevurerieriienieeiiienieeieecie e 30
Tabela 2.2 - Tipos de movimento para dedos € MAOS .......cccveeeriieeriieeriee e e 32
Tabela 2.3 - SIMb0I0S PAra CONLALO ....cueieiiiiiiieiiecie ettt e eaeens 33
Tabela 2.4 - Estudo comparativo entre softwares que utilizam o SignWriting....................... 39
Tabela 3.1 - Classificacao d0os design PAItErNS...........cceeeueeecuieiieeiiieiieeieeee et 41
Tabela 3.2 - Exemplo da descri¢cdo parcial do padrao Composite.............ccooueeeveveecveeecreeannne. 45
Tabela 5.1 — Variagdes do primeiro simbolo base do Sign-Symbol-Sequence........................ 73
Tabela 5.2 — Simbolo base do grupo 1 € suas variagdes INICIATS ....cvveeevreervreeerreeevreesreeenenes 74
Tabela 5.3 — Variagdes do simbolo base de movimento reto e na vertical............cccceeeeueennennn. 74
Tabela 5.4 — Resultados obtidos .........oooueiiiiiiiiiie e 75
Tabela 6.1 - Descricao dO SEIVIGO ELSIQI ...c..eevuveeiuieeiieiieeie ettt ettt e saeeiee s ens &3
Tabela 6.2 - Descriga0 d0O SCIVICO dICPOFL ........ccccuueeeeecieeeeeeeee e e 86
Tabela 6.3 - Descrigao doO SEIVIGO dICS ......uvveeeeeeeeeece e 89
Tabela 6.4 - Descrigao do SETVICO CFeAIESIQN .......oocuveeeciiieeiiieeiieeeiee et 92
Tabela 7.1 — ParAmetros passados para 0 SErvigo etSiQN........ccuevueevueeneeeiieenieeieenieenveenees 100
Tabela 7.2 — Parametros passados para 0 SETVIGO diCPOTE.........cccueeeeuveeecueeeeiieecieeecieeeeieeenns 100

Tabela 7.3 — ParAmetros passados para 0 Servigo diCSW ........cccevvueecienieiciienieeiieiie e 101



API
Capes
CSS
DAC
DTD
DOM
EAD
FTP
HTML
HTTP
Libras
LSKB
L1

L2
MEC
MIME
OMT
PAPED
PEAR
REST
PHP
RPC
SAX
SMTP
SOAP
SSS
SWML
SWService
UDDI
UML
URL
XSLT
XML
WSA
WSDL

Lista de Abreviaturas

:Application Program Interface
:Coordenacao de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior
:Cascading Style Sheet

:Deaf Action Committee

:Document Type Definition

:Document Object Model

:Ensino a Distancia

:File Transfer Protocol

:HiperText Markup Language

:HiperText Transfer Protocol

:Lingua Brasileira de Sinais

:Lingua Brasileira de Sinais Kaapor

:Lingua materna

:Segunda lingua

:Ministério da Educagao

:Multipurpose Internet Mail Extension

:Object Modeling Technique

:Programa de Apoio a Pesquisa em Educacao a Distancia
:PHP Extension and Application Repository
:Representational State Transfer

: Hypertext Preprocessor

:Remote Procedure Call

:Simple API for XML

:Simple Mail Transfer Protocol

:Simple Object Access Protocol

:Sing Symbol Sequence

:SignWriting Markup Language

:SignWriting Web Service

:Universal Distribution Discovery and Interoperability
:Unified Modeling Language

:Uniform Resource Locator

:eXtensible Stylesheet Language Transformations
:Extensible Markup Language

:Web Services Architecture

:Web Services Description Language



Sumario

RESUMOD...cuuueeeeeeeeececsssssssseeeecccsssssssssssssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssassssssssssssssansasases 6
ABSTRACT ...oaeeeeeeiieeecnrccsnneeteeccessssssnsssssssecssssssssssssssssssssssssssasssssesssssssssnsssssssssssssssssanses 7
LISTA DE FIGURAS....oueeeeeteeeeecrrsrneneeeeeseccsssssssssasesscsssssssssnssssasces .8
LISTA DE TABELAS ... eeteeireetteccnneeeecssnseecsssssseecssssssecsssanssssssssssssssssssssssssanssssss 10
LISTA DE ABREVIATURAS....rrrreeeeeeeccccsssnsaseeesecccssssssssssssesces 11
1 INTRODUQGAOQ ..ueceeerreeeseeerssesessssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssessssessssessessoses 14
| Y, (01 4 177N 7N @ 15

| S X0 2] 51 21\ N 15
1.3 QUESTAO DE PESQUISA ...cceeeuuriieeeiiieeeesireeeeesueeeeeessaeeeessssesesassseessssssssesssssesesnnns 16
1.4 AREAS DE PESQUISA ENVOLVIDAS ....vovveveeeeeeseseeeeeeeeseseseseseesesesesesesesseseseseseesnnns 16
1.5 OBIETIVOS ..oiiiiiieieitieeeee et et eeeeetee e e e e eeeeetaeeeeeeeeeeesetbrreeeseeeeeesssassaeeseseeeennnnsareeens 16
1.6 ORGANIZACAO DO VOLUME .....ciiiiiiiiiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaneneeanennns 17

2  CONTEXTO DO TRABALHO ......cvrrreereeeeeccccssssnssseeseccccssssesssssasscssssssssasssssses 18
2.1 EDUCACAO DE SURDOS ....cotttttttiiieeeeeeieeeeieeeeeeeeeeetetieseeeeeeeetsaaneeeseeeeessannnnns 18
2.2 INFORMATICA NA EDUCACAO «.uvvviiiieiiiiieeeeiteeee e eeeeeite et ee e e e eeeiaseseeeeesessnnanseens 19
2.2.1 Informatica na educagdo especial..................cccoccuevvmniiianiiiiiiaiieieaeen, 20
2.2.1.1 Informatica na educagdo de Surdos...........ccccueeevrvreeirieeeirieeeiie e 20

2.3 LINGUA DE SINAIS ..ovvtveiiiieeeiieitieteieeeeeeeeesitereeeeeeesssssssreeessessssssssssesseesessssssssseeees 21
2.3.1 Empréstimos [INGUISHICOS ............cccueeicuieaiiieeeiieeeiee e 23
2.3.2 Sistema fonolOZICo. ...............ccccocuiviioiiiiiiiiiiiieetee e 24
2.3.3  Sistema MOrfOlOZICO .............cccuveeeiiiaiiieeeie et 26
2.3.4  SISEEMIA STREALICO <.t e e e 27
2.3.5 Sistemas de ClaSSifiCAGAO. ............ccooovvuieeiiiiiiiieeiie e 27

2.4 SISTEMA DE ESCRITA VISUAL DIRETA DE SINAIS - SIGNWRITING........................... 28
2.4.1 POSICAO A€ MAO.............ccoeeeeeiiieiieieeiiieiiee e 29
2.4. 2 MOVITEIEOS ...t 31
DR B T Oo) /1 17110 RO 32

2.5 SIGNWRITING MARKUP LANGUAGE — SWML ... 33
2.6 TRABALHOS RELACIONADOS ....uvvviiiieeeeieiiitrrreeeeeeeeeeeiisreeeseeeeesssisrseseeseesesmensnnseess 35
2.6. 1 SIGRWFITOE ...ttt e 35
2.6.2 SignEd, SignSim e SignTalk..............ccccoovvivimiiiaiiiiiiiiieiie e 36
2.6.3 SWEI ......coooooiiiiiieeeeeeeeeee e 37
2.60.4 SIGRBANK ..o 38
2.6.5 COMPATALIVO ...t 39

3  TECNOLOGIAS ENVOLVIDAS.....cccccirrenteeeeccccssssssssesescccssssossasssssssssssssssanass 40
3.1 DESIGN PATTERNS ....oiiiiiiiiieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeeeeeesesseesasanenanannns 40
311 ClASSIfICAGAO ... 41
312 CALALOZO ... 42
3.1.3 DESCHICAO ..ottt 43

3.2 WEB SERVICES ....iiieieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeesaseeeeeseeseesananenanannns 45
3201 AVPQUITCIUF Q... e entae e enaee e s 46
3.2.2 TCHOIOZIA ... 47

3.2.2.1 eXtensible Markup Language — XML ...........ccccoecimviinviienieniiienieeinnn, 48



3.2.2.2 Web Service Description Language — WSDL .........cccceevvvvvvivevcveennnn. 49

3.2.2.3 Simple Object Acesses Protocol — SOAP .........ccccccvvvevirvinvincnccnnnn. 51

3.2.2.4 Universal Description, Discovery and Integration — UDDI ................ 53

3.3 DESENVOLVIMENTO E USO DE WEB SERVICES COM PHP ......ccooviiiiiiiiin. 55
3301 XML-RPC ..ot 56
3.3.2 INUSOAP..........ooeoeeeeeeeeeeeee e 57
3.3.3 PEAR SOAP Client/Server for PHP.............ccccccoeeviiieeiiiieiiieeiieeeeieeeienn 60
3.3.4 SOAP EXI@ISION. ...t aaaaaasaesasasaeans 63
3.3.5 REST ..o 64

4 METODOLOGIA.......ereeereeecrrneecrseecssseecssssesssssesssssessssssssssesssssssssssssssassessanes 66
5 APRIMORAMENTO DO SIGN WEBMESSAGE .....ceeeereeeennnececeeereeeenees 69
5.1 ADOCAO DO FORMATO SWML.....oueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 69
5.1.1 Criacdo e edicdo de SINAIS ....................ccccoueiieeiiieieeaeiiieeeeeiieeeeeee e 70
5.1.2 Analise de arquivos padrdo SWML..............c..ccccooeevoieniiaiiaaieiieeeeen, 70

5.2 SING-SYMBOL-SEQUENCE = SSS ..oeveeiiieieeeeeeeeee ettt eeetreee e eee e 72

6 SIGNWRITING WEB SERVICE — SWSERVICE........uneecnnseeccssneesanes 77
6.1 ARQUITETURA PROPOSTA ..ot eeee e e e e e e e e eeeeee e ss e s s s s esnsnssnnnns 77
6.2 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO ..uuuiieieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeensnennnnnns 78
6.3 MODELO ENTIDADE-RELACIONAMENTO ....cvviiieiiiiiiiiiereeeeeeeeeeeinereeeeeeeeeennnssneeess 80
6.4 DIAGRAMA DE CLASSES «eteieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesseeeeesseessseseesssnsnsnsnsnnnnns 81
(ORI ) 21 28V (00 1T 83
0.5. 1 GOISIGN .o 83
6.5.2 dICPOTE ..o 85
0.5.3 ICSW oo 88
0.5.4  CTOALESIGN ...t et e e e e e eaee e e 91

6.6 EXEMPLOS DE USO ..uuiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeesssessssssesssnnnnnnnnnsnnns 94
0.0.1  GOISIGH .o 95
0.6.2 GICPOFE ...t 96
6.60.3 ICSW ..o 97
6.0.4  CPEAIESIGN ... 98

7 ESTUDO DE CASO ..ieceeeeccneeecsneeessseeessseesssssesssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssases 99
AR Y 21 6) 0] 51 ) VN 99

7 A0 SIGN WEBDFOFUNL ... s 99
7.2 AVALIAGAO ..o 105

7.2 RESULTADOS E DISCUSSAQ ...uvvvveeiiieieiieiiireeeeeeeeeeeeeiireeeeseeeeeenassnneessesessesnnsnnnees 107

8  CONSIDERACOES FINAIS.....ouoeerirernrrrenesesesessssesesessssssssesessssssssesesssssssssseses 108
I B O70) N ) D616 27RO 108
8.2 TRABALHOS FUTUROS.....uuuuuuuuuruuuesrersesssssssssesssssemssssssssesesssssesesssesereseeee——.. 110

9  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooovueereereeressessessessessessessessessesessssesse 111
ANEXO A - PARAGRAFO EM PORTUGUES E LIBRAS ...eouveeeeerererecesenesesasanns 118
ANEXO B — SIMBOLOS DE MAO DA SWSERVICE.....uuooeeeereresesesssssssnens 119
ANEXO C - SIMBOLOS DE MOVIMENTO DA SWSERVICE......couuueeeennnee 121
ANEXO D — SWSERVICE WSDL ....iiiieeeieeennnnesccccceeeesesssssssssccsssssssssssssssssssssses 124

ANEXO E — QUESTIONARIOQ ....covrrnrerrrresrssessssssssessesssssssssesssssssssessassssssessessessess 127



1 Introducao

A popularizagdo do computador e sua utilizagdo em diversas dareas ¢ fato
inquestionavel, assim como o uso da informatica na educagdo e o crescente desenvolvimento
de softwares educacionais. Entretanto, muitas pessoas, pelos mais variados motivos, nao tém
acesso as novas tecnologias da informacdo. Um dos problemas ¢ o fato de a maioria dos
softwares serem desenvolvidos sem levar em consideragdo a grande diversidade de usuarios
que os mesmos possam ter, o que vem a limitar a sua utilizagdo por portadores de
necessidades especiais [CAM 98].

Vivemos em um processo de grandes mudangas socio-culturais onde a difusdo de
novas ferramentas que possibilitam transferéncia de conhecimento se torna extremamente
importante, a fim de preparar as pessoas para o exercicio da cidadania e para a qualificacdo
profissional. Segundo o ultimo censo demografico realizado pelo IBGE em 2002, cerca de
14,5% da populacdo brasileira apresenta algum tipo de deficiéncia, sendo que 3,38% dos
brasileiros possuem algum nivel de deficiéncia auditiva [SOU 03b].

A audicdo ¢ um sentido importante, e sua auséncia pode provocar sérias dificuldades
no desenvolvimento individual-social. Porém, se as peculiaridades dos surdos forem
respeitadas e, se lhes for oferecida educagdo que respeite sua condicao, podem se desenvolver
perfeitamente [ROC 00].

Um dos grandes problemas enfrentados pelos surdos € ndo poder se expressar através
da escrita de sua propria lingua (lingua de sinais). Por isso, precisam fazer uso da lingua oral
para escrever, o que ¢ muito dificil, pois o cddigo escrito de uma lingua oral estd
fundamentado em um foneticismo, grafia baseada nos sons, o que dificulta seu aprendizado
[SKL 0Ola]. Em funcdo disso, sua comunicacao se estabelece quase que exclusivamente de
forma presencial, entre interlocutores um diante do outro, de forma que os surdos ndo podem
usufruir totalmente das novas tecnologias como, por exemplo, o correio eletronico e a Internet
[NOV 98].

Nos ultimos anos, o SignWriting, um sistema para escrita de linguas de sinais,
desenvolvido por Valerie Sutton e difundido pelo Deaf Action Committee for SignWriting -
DAC em La Jolla na Califérnia, vem despertando interesse de lingiiistas, pesquisadores da
lingua de sinais, professores e surdos de varios paises. O DAC vem oferecendo suporte a um
projeto de alfabetizagdo em SignWriting e varias escolas para surdos em todo mundo vém
desenvolvendo educag¢ao bilingiie [MAC 99b].

As experiéncias no Brasil de uso da informatica com surdos ressaltam diversos pontos
positivos, como mudan¢a na dimensdo cognitiva, afetiva e social [SAN 97] e [SOU 03a].
Apesar disso, a classe surda brasileira ainda ¢ tratada como deficiente, e pouco se tem a lhe
oferecer no que se refere aos novos avangos tecnologicos [PEL 98].

Dentro desse contexto, foi desenvolvido na Unisinos o Sign WebMessage
(http://www.inf.unisinos.br/swm) um ambiente para comunicagdo assincrona na web, através
do qual pode-se interagir tanto através da escrita da lingua portuguesa quanto através da
escrita da Lingua Brasileira de Sinais - Libras. Nas mensagens, os sinais podem ser
visualizados em SignWriting e, opcionalmente, seus significados em portugués, o que
proporciona uma forma de aprendizagem de ambas as linguas. Essa ferramenta tem como
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objetivo principal minimizar as dificuldades de comunicagdo escrita e a distancia entre os
surdos e entre surdos e ouvintes [SOU 03a] e [SOU 03b].

Através desse trabalho de mestrado, pretende-se dar continuidade ao projeto Sign
WebMessage, otimizando seus recursos especificos para utilizagdo da lingua de sinais de
forma a modela-los, implementa-los e disponibiliza-los através da tecnologia de Web Services
proporcionando, assim, uma maior divulgacdo e uso das linguas de sinais em ambientes
computacionais.

1.1 Motivacio

Goes [GOE 96], Quadros [QUA 97] e Skliar [SKL 99] salientam que em funcao das
dificuldades com as linguas orais a maioria das pessoas surdas nao pode aproveitar
plenamente os cursos a distancia e a propria Internet. Um dos fatores, sendo o principal, € que
inexistem ambientes na web com suporte a comunicagao de surdos baseados na Lingua de
Sinais. Além disso, inexistem ferramentas para a educac¢do a distdncia que permitam a
comunicagao escrita entre surdos e surdos e ouvintes que estejam baseadas tanto na escrita da
lingua de sinais quanto na escrita da lingua oral de forma integrada. Inclusive, devido ao fato
de a propria escrita da lingua de sinais ser recente, existem poucas ferramentas
computacionais que a utilizem nesta modalidade.

Os esforgos para a utilizagdo do sistema SignWriting em softwares ainda sdo muito
imaturos e se ddo isoladamente sendo que cada ferramenta implementa os recursos para
criacdo, edi¢do, consulta e escrita dos sinais de diferentes formas, utilizando diferentes
linguagens e técnicas de programacdo. A cada nova ferramenta o esfor¢o necessario para que
a aplicacdo possibilite a utilizacdo das linguas de sinais se repete e conseqiientemente esta
fase do desenvolvimento acaba consumindo muito tempo e recursos nos projetos.

Assim, um dos primeiros ambientes web, no Brasil, a trabalhar com a manipulagdo de
lingua de sinais escrita através do SignWriting, foi o Sign WebMessage. Esse fato se da
justamente pela dificuldade de se disponibilizar nos softwares, principalmente em aplicagdes
web, o uso da lingua de sinais na forma escrita.

Por isso, pretende-se neste trabalho utilizar técnicas computacionais e de engenharia
de software, Web Services e Design Patterns, a fim de criar uma camada de software que
implemente as funcionalidades basicas para manipulacdo dos sinais (criacdo, edigcdo e
consulta) e disponibiliza-la através da Internet, via interfaces bem definidas, de forma a
reduzir a complexidade, o tempo e os custos envolvidos no desenvolvimento de novos
ambientes e ferramentas para Internet que utilizem as linguas de sinais na forma escrita.

1.2 Problema

Diversas iniciativas estdo sendo desenvolvidas para difundir as linguas de sinais,
inclusive através do desenvolvimento de recursos de tecnologia da informacao, como forma
de apoiar ndo apenas a inclusdo digital, mas também a inclusdo social das pessoas surdas.
Entretanto, uma das grandes dificuldades ocorre no momento de se registrar as linguas de
sinais na forma escrita. Por isso, existem poucos ambientes que as utilizam como idioma
principal em suas funcionalidades e interfaces.

Alguns softwares ja fazem uso do sistema para escrita das linguas de sinais
SignWriting. Porém, a tarefa para disponibiliza-lo ainda ¢ bastante complexa, dispendiosa e
demanda muito tempo e recursos. Isso ocorre, porque ainda nio existe uma solugdo padrao
confidvel e documentada que possa ser facilmente reutilizada de forma a diminuir o tempo e
a complexidade para o desenvolvimento de novos softwares que utilizem a escrita de linguas
de sinais.
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1.3 Questiao de pesquisa

A questdo central deste trabalho ¢é: definir os recursos necessarios para utilizagdo das
linguas de sinais em ambientes web e implementa-los em uma camada de software afim de
disponibiliza-los amplamente através da Internet, para que outras aplicagdes possam fazer uso
de forma rapida e eficiente, sem a necessidade de implementar ou instalar localmente e com
garantia de qualidade e confiabilidade?

1.4 Areas de pesquisa envolvidas

Este trabalho utilizard técnicas de engenharia de software a fim de minimizar as
dificuldades encontradas pela éarea de informdatica para surdos, unindo estudos em
Computacdo, Educacdo e Lingiiistica. Para o desenvolvimento do trabalho sdo necessarios
estudos sobre Design Patterns, XML, desenvolvimento de software para Internet ¢ Web
Services. S0 importantes, também, estudos na area de educacdo e comunicacdao de surdos,
além da Lingua Brasileira de Sinais e do sistema SignWriting. A figura 1.1 apresenta as areas
relacionadas ao trabalho.

ngenharia de
Software

e Design Patterns

Desenvolvimento de
oftware para Web

e Web Services

Lingiiistica

= Libras

= SignWriting

Educacao
e Educacdo Especial

¢ Educacdo de Surdos

e Informatica na
Educacao

Figura 1.1 - Areas relacionadas ao trabalho

E importante salientar que este trabalho assume uma proposta bilingiie, a qual
reconhece a lingua de sinais como a lingua materna (L1) dos surdos ao mesmo tempo em que
reconhece a lingua da sociedade ouvinte em que os surdos vivem como sua segunda lingua
(L2). Assume-se, também, uma visao bicultural que encara os surdos como membros de uma
comunidade minoritaria com lingua e cultura proprias.

1.5 Objetivos

Pretende-se consolidar todo o conhecimento e experiéncia adquiridos no
desenvolvimento do Sign WebMessage através da modelagem das funcionalidades
fundamentais da aplica¢do que tratam da criacao, edicdo, consulta e escrita de sinais. Além
disso, como forma de socializar este conhecimento e contribuir para o surgimento de novas
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aplicagdes na Internet que facam uso do sistema SignWriting, pretende-se implementar e
disponibilizar essas funcionalidades através da tecnologia de Web Services.

Assim, o objetivo geral deste trabalho sera modelar e desenvolver uma biblioteca
chamada SWService - SignWriting Web Service - que utilizara a tecnologia de Web Services
de modo a fornecer os recursos necessarios para que softwares baseados na web possam
utilizar o sistema para escrita das linguas de sinais - SignWriting. Este servigo proporcionara
a difusdo do SignWriting e da propria lingua de sinais, pois permitira que qualquer aplicagao
possa utilizar o SignWriting sem que seja necessario ter esta camada de software instalada ou
construida localmente.

Visando alcangar este objetivo, definiu-se os seguintes objetivos especificos:

» realizar um estudo aprofundado sobre as tecnologias necessarias para o
desenvolvimento de Web Services e sobre Design Patterns;

= modelar os recursos a serem desenvolvidos;

* implementar a biblioteca de servigos SWService, utilizando tecnologias baseadas em
Web Services;

» formalizar a arquitetura e interoperabilidade dos servicos através do uso e da extensdo
da linguagem SignWriting Markup Language — SWML;

= avaliar o potencial da biblioteca desenvolvida em um estudo de caso, onde a mesma
sera validada através de sua utilizagdo em uma aplicacao;

= tornar os servigos publicos e disponiveis para quaisquer outras aplicagoes.

1.6 Organizacio do volume

Este volume estd organizado em 7 capitulos. O capitulo 2 apresenta a revisdo
bibliografica realizada para o desenvolvimento do trabalho. Foram realizados estudos sobre
educacao de surdos, Lingua de Sinais, sistema SignWriting, SignWriting Markup Language —
SWML, Design Patterns, Web Services e sobre as possibilidades de desenvolvimento e uso
de Web Services com PHP.

No capitulo 3 sdo apresentados os trabalhos relacionados, ou seja, os softwares ja
desenvolvidos que utilizam a lingua de sinais escrita, além de um estudo comparativo.

No capitulo 4 ¢ apresentado o aprimoramento realizado no Sign WebMessage como
base para o desenvolvimento da SWService.

J& no capitulo 5 a biblioteca SWService ¢ descrita detalhadamente. Sao apresentados a
sua arquitetura, casos de uso, modelo entidade-relacionamento e diagrama de classes, além
dos servigos implementados: getSign, dicPort, dicSW e createSign. Sao apresentados,
também, exemplos de uso de cada servigo e um estudo de caso aplicado a SWService, no qual
seus servigos foram utilizados pelo Sign WebForum, um férum de discussdo que permite
escrita e leitura de sinais em Libras.

Finalmente, no capitulo 6 sdao apresentadas as conclusdes e trabalhos futuros referentes
a este trabalho e no capitulo 7 as referéncias bibliograficas.



2 Contexto do trabalho

2.1 Educacao de Surdos

A preocupacgdo com questdes educacionais e procedimentos de instrugdo para pessoas
surdas aparece em documentos apenas a partir do século XVI, quando comecam a ser
relatados casos de preceptores que se propunham a educar e desenvolver a fala de surdos da
nobreza como condi¢do necessaria para preservar seu lugar social ou seus direitos de heranga
[PER 01]. No século XVIII, a primeira escola publica para surdos foi fundada em Paris, pelo
Abade de L’Epée. Seu trabalho educacional era baseado no uso de sinais, num sistema que
incorporava elementos da lingua falada. Outro tipo de iniciativa se desenvolvia ao mesmo
tempo, na Alemanha, com a proposta de uma educagdo exclusivamente oralista, defendida por
Heinicke. Essas alternativas educacionais se tornaram alvo de disputas. O uso dos sinais ainda
continuava aceito no atendimento educacional, assim como a participacdo de professores
surdos, mas o oralismo divulgou-se, foi ganhando adesdes e veio a alterar o cendrio [CAP 01].

No segundo congresso internacional sobre educacdo de surdos, realizado em 1880, em
Milao (o primeiro havia sido realizado em Paris, dois anos antes), a visdo oralista se impds,
com as teses de que s6 a fala permite integragdo do surdo a vida social e de que os sinais
prejudicam o desenvolvimento da linguagem, bem como a precisdo das idéias. Como essas
metas de integragdo e desenvolvimento ndo foram atingidas, os debates continuaram, gerando
a busca de caminhos alternativos [GOE 96].

A orientagdo oralista consolidou-se no final do século passado, predominou por um
longo periodo e se faz presente ainda hoje. Nessa proposta, os esfor¢os educacionais sdao
apoiados, de forma exclusiva, no uso da lingua majoritaria. Entretanto, o oralismo passou a
ser amplamente criticado pelo fracasso em oferecer condi¢des efetivas para a educacao e o
desenvolvimento do surdo. Entre muitas criticas, aponta-se o fato de que dificulta ganhos nas
esferas lingiiistica e cognitiva por exigir do surdo a incorporagdo da linguagem
exclusivamente numa modalidade a qual este ndo pode ter acesso natural [SKL 01b], [GOE
96] e [CAP 01].

As indicagdes dos fracassos educacionais do oralismo conduziram, entdo, a propostas
de ampliacao dos recursos comunicativos. A corrente da comunicagdo total, que passa a se
expandir a partir de meados deste século, defende o uso de multiplos meios de comunicagao,
buscando trazer para a sala de aula os sinais utilizados pelas comunidades de pessoas surdas.
Essa corrente teve aceitagdo crescente, mas foi incorporada em versdes muito variadas.
Basicamente, o que a caracteriza ¢ o conjunto de recursos comunicativos, na busca de ensinar
a lingua majoritaria e de dar acesso a outras areas curriculares. Essa proposta resultou na
criacdo de variados métodos e sistemas de comunicacdo, que podem constituir-se das
seguintes possibilidades: lingua falada sinalizada (codificada em sinais), lingua falada
sinalizada exata (variante da anterior, em que se busca a reproducgdo precisa da estrutura da
lingua), associacao de cddigos manuais para auxiliar na discriminagao e articulagdo dos sons e
combinagdes diversas de sinais, fala, alfabeto digital, gesto e pantomima [GOE 96].

Os debates em torno da comunicagao total comecaram a surgir desde sua proposta e as
oposi¢des intensificaram-se, ou porque os esfor¢os para concretizar as diretrizes resultaram
numa multiplicidade de solugdes, como o uso de sistemas que ndo sdo linguas; ou porque
acabaram orientando-se, implicita ou explicitamente, apenas a aprendizagem da lingua
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majoritaria. As criticas apontam, ainda, para o fato de que as praticas de comunicagao total
servem mais aos pais e professores ouvintes do que aos alunos surdos [CAP 01].

Ao longo desses debates, emergiu uma orientagdo educacional comprometida com a
efetiva formagdo bilingiie da pessoa surda. A corrente do bilingiiismo assume a lingua de
sinais como primeira lingua da crianga surda, que deve ser aprendida o mais cedo possivel, e
como segunda lingua esta aquela utilizada pelo grupo majoritario. A implementacdo dessa
abordagem envolve problemas complexos, ja que implica mudangas de concepgdo e
reorganizacdo de modos de atendimento em varias esferas institucionais, além da escola e da
familia. Experiéncias de educagao bilingiie vém sendo desenvolvidas mais sistematicamente,
e com carater oficial, em alguns paises como Uruguai, Venezuela e Suécia. Também ha
tentativas, de carater mais localizado, de transi¢do para o bilingliismo em outros paises, como
parece ser o caso do Brasil [GOE 96] e [CAP 01].

Segundo Goées [GOE 96], a deficiéncia ndo torna a crianga um ser que tem
possibilidades a menos. Ela tem possibilidades diferentes, por isso o planejamento
educacional deve orientar-se para os pontos fortes da crianca, e ndo para a falta. Por isso, a
incorporacdo da lingua de sinais mostra-se necessaria para que sejam configuradas condigdes
mais propicias a expansdo das relagdes interpessoais, que constituem o funcionamento nas
esferas cognitiva e afetiva e fundam a constru¢do da objetividade. Portanto, os problemas
tradicionalmente apontados como caracteristicos da pessoa surda sdo produzidos por
condicdes sociais. Nao ha limitagdes cognitivas ou afetivas inerentes a surdez, tudo depende
das possibilidades oferecidas pelo grupo social para seu desenvolvimento, em especial para a
consolidacdo da linguagem.

2.2 Informatica na educacao

O ambiente sociocultural do individuo, atualmente, esta rodeado pela informatica nas
mais diversas situacdes do seu cotidiano. A educacdo e a escola, que visam a formacao
integral deste individuo, precisam explorar, da melhor forma possivel, esta ferramenta. Nao
ha mais possibilidade de se ignorar a presenga do computador na sociedade moderna. E
necessario que se prepare o aluno, seja especial ou nao, para cada vez mais conviver com a
informéatica [MAC 99a].

Segundo Valente [VAL 91], a implantacdo da informatica na educacdo consiste
basicamente em quatro componentes: o computador, o software educativo, o professor
capacitado a usar o computador como ferramenta educacional e o aluno. O software educativo
tem tanta importdncia quanto os outros, pois sem ele o computador jamais poderia ser
utilizado na educagdo. Valente salienta que uma das questdes fundamentais no
desenvolvimento de software educativo ¢ o aspecto pedagogico, o que o software se propde a
ensinar e como isso ¢ realizado. Quanto ao conteido, o computador tem sido utilizado para
ensinar informatica e para ensinar praticamente qualquer assunto (ensino pela informatica).
Quanto a maneira como o ensino da informatica ocorre, o software pode ser classificado em
trés grandes categorias: instru¢cdo auxiliada por computador, aprendizagem por descoberta e
ferramentas educacionais tanto para o aluno como para o professor.

Através das novas tecnologias € possivel resgatar uma nova forma de aprender e, com
o computador como aliado no processo educativo, torna-se possivel que os professores atuem
como mediadores, cujo papel fundamental ¢ facilitar a aprendizagem, atuando como
orientador e estimulador do processo de ensino-aprendizagem. No caso da educagdo,
sobretudo, o recurso ¢ fundamental porque permite a crianga superar suas limitagoes,
comunicando ¢ construindo seu conhecimento de forma criativa [CUN 00].
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Vygotsky (1984) e Papert (1960), citados em [MAC 99a], consideram que a
aprendizagem tem um comportamento dialético podendo orientar e estimular processos
evolutivos internos desde que o individuo seja capaz de interagir com o seu meio ambiente
socio-cultural. Considerando que o ambiente socio-cultural do individuo, atualmente, ¢
rodeado pela informatica nas mais diversas situagdes do cotidiano, a educacdo e a escola que
visam a formagdo integral deste individuo precisam explorar o melhor possivel esta
ferramenta.

2.2.1 Informatica na educacio especial

Segundo a Lei de Diretrizes ¢ Bases Brasileira - LDBEN, a educacao especial tem os
mesmos objetivos que a geral, sendo dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de
liberdade e nos ideais de solidariedade humana. Tem por finalidade o pleno desenvolvimento
do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho.
Ainda segundo a LDB, entende-se por educacao especial a modalidade de educacdo escolar
para educandos portadores de necessidades especiais.

A diferenga basica entre a educagdo geral e a especial ¢ dada em termos de local de
atendimento, tipo de material pedagogico, curriculo trabalhado, profissionais envolvidos e
individualizagdo no atendimento. Educacao especial ¢ definida como a modalidade de ensino
que se caracteriza por um conjunto de recursos e servigos educacionais especiais organizados
para apoiar, suplementar e, em alguns casos, substituir os servi¢os educacionais comuns, de
modo a garantir a educacdo formal dos educandos que apresentam necessidades educacionais
muito diferentes das da maioria de criangas e jovens [CAM 98].

A educagdo especial encontra na informdtica uma area cuja principal caracteristica ¢ a
de manipulagdo da informagdo voltada ao usudrio. Utiliza-se o computador como ferramenta
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem, onde o aluno vivencia situagcdes que
possibilitem o desenvolvimento de suas potencialidades de maneira ludica. Assim, torna-se
possivel que o aprendiz passe de objeto a ser educado a sujeito de sua propria aprendizagem,
tornando-se pensador ativo e critico, refletindo o seu conhecimento sobre determinado
assunto ¢ seu estilo de pensar [PAI 03].

A insercdo de um trabalho pedagoégico apoiado no computador pode despertar na
crianca, seja ela portadora de necessidades especiais ou ndo, o interesse e motivagao pela
descoberta do conhecimento, a partir do mecanismo do aprender fazendo. Assim, o portador
de necessidades especiais pode utilizar o computador como uma ferramenta a mais em sua
vida escolar, encontrando neste um maior leque de op¢des do que as oferecidas pela escola
[MAC 99a].

Além disso, com uso do computador, as pessoas ganham um espaco onde podem
romper as barreiras e reduzir os problemas de comunicagao, pois além de permitir a exposicao
de suas idéias, o computador melhora a capacidade de expressar seus pensamentos, as torna
mais descontraidas e participativas, facilitando o processo de sociabilidade e,
conseqlientemente, a sua inclusdo na sociedade [SAN 01].

2.2.1.1 Informatica na educacio de surdos

Stumpf [STU 00] afirma que a comunidade surda ¢ uma nagdo sem localizagdo
geografica, pois noventa por cento dos surdos pertencem a familias ouvintes e a nacionalidade
que eles passam a integrar consiste em sua forma propria de comunicar-se. Assim, uma
comunidade com estas caracteristicas pode, desde que com ferramentas adequadas,
beneficiar-se, mais do que qualquer outra, de um ambiente em rede que ultrapasse os limites
geograficos e possibilite a integracdo entre seus membros em torno de objetivos comuns [JOK
99].
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O que se pode observar no uso da informatica na educa¢ao de surdos ¢ uma
abordagem de ensino oral, bimodal e bilingiie. No caso dos oralistas, existe uma énfase na
lingua oral, ndo se atribuindo valor real as linguas de sinais. Enquadram-se nesta situagao
todos os softwares que tém por meta o treinamento de voz e a leitura labial, ou seja, todos
aqueles que utilizam o computador fortemente como uma ferramenta em auxilio a tratamentos
fonoldgicos. Nos programas bimodais a lingua de sinais passa a ser utilizada, mas
basicamente como um recurso para o ensino da lingua oral. J& os programas baseados na
abordagem bilingiie consideram a lingua de sinais como lingua materna dos surdos e a lingua
oral como segunda lingua, estando de acordo com a identidade e cultura surda [CAM 00].

Segundo Stumpf [STU 00], a ferramenta computador interessa muito aos surdos
quando aliados a este encontram-se softwares, educacionais ou ndo, que sdo especificos para a
comunidade de surdos e respeitam sua diferenga. O problema ¢ que ainda sdo raros os
ambientes computacionais que trabalham com a lingua de sinais. Porém, cada vez mais este
quadro vem sendo alterado [ROC 00]. A seguir, sdo citados alguns trabalhos ja desenvolvidos
com e sobre lingua de sinais no Brasil e no exterior.

Inicialmente podem ser considerados os trabalhos do grupo do professor Fernando
Capovilla [CAP 96], nos quais foram desenvolvidos sistemas para comunicacdo de surdos
utilizando sinais, textos e simbolos através de computadores em rede. Destacam-se, também,
muitos trabalhos desenvolvidos em vérios paises que fazem uso do SignWriting (sistema para
escrita de sinais) tais como o SignWriter[SUT 01], SignDic [MAC 99a], SignHTML [MAZ
01], SignEd [CAM 01] e SWEdit [TOR 02], entre outros. Quanto a ambientes computacionais
disponiveis na Internet, podem ser encontrados varios dicionarios como por exemplo, o
HandSpeak (http://www.handspeak.com) e Dicionario Libras on-line
(http://www.dicionariolibras.com.br), além do Sign WebMessage [SOU 03a]
(http://www.inf.unisinos.br/swm).

2.3 Lingua de Sinais

“Nas mdos de seus mestres, a Lingua de Sinais é extraordinariamente bela e
expressiva, um veiculo para atingir a mente dos Surdos com facilidade e rapidez, e
para permitir-lhes comunicar-se; um veiculo para o qual nem a ciéncia nem a arte
produziu um substituto a altura. Aqueles que ndo a entendem falham ao perceber suas
potencialidades para os Surdos, sua poderosa influéncia sobre o moral e a felicidade
social daqueles que sdo privados da audicdo, e seu admiravel poder de conduzir o
pensamento a mentes que, de outro modo, estariam em perpétua escuriddo. Tampouco
podem avaliar o poder que ela tem sobre os Surdos. Enquanto houver dois surdos
sobre a face da Terra e eles se encontrarem, haverd sinais. ”

J. Schuyler Long (1910). The Sign Language

A comunicacdo ¢ uma necessidade humana, e as linguagens oral e escrita sdo as
formas mais comuns de comunicagdo. Por isso, pode-se dizer que: (a) a linguagem ¢ natural
do ser humano; (b) através da linguagem, o ser humano estrutura seu pensamento, traduz o
que sente, registra o que conhece, se comunica com os outros, produz significa¢ao e sentido;
(c) o ser humano cria novas linguagens para expressar o que pensa, sente, deseja e para
comunicar-se com seus semelhantes [SAN 00].

Segundo Fernandes [FER 03a], linguagem ¢ um sistema de comunicagdo natural ou
artificial, j& o conceito de lingua ¢ mais restrito. Lingua ¢ um tipo de linguagem e defini-se
como um sistema abstrato de regras gramaticais. Além disso, ressalta-se o conceito de lingua
nao s6 como meio de comunicagao, mas, também, como um dos principais instrumentos de
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desenvolvimento dos processos cognitivos do ser humano e, evidentemente, de seu
pensamento. Por isso, a presenga de uma lingua é considerada fator indispensavel ao
desenvolvimento dos processos mentais. As linguas sdo denominadas oral-auditivas quando a
forma de recep¢do ndo-grafada ¢ a audicdo e a forma de reproducdo ¢ a oralizagdo, j& as
linguas espago-visuais sdo naturalmente reproduzidas por sinais manuais € sua recepgao €
visual.

A lingua utilizada por um individuo para comunicagdo depende do grupo em que esta
inserido. Para os ouvintes, a comunicagao se estabelece em termos oral-auditivos. No entanto,
para os surdos pode se estabelecer em termos gestual-visuais, em que gestual significa o
conjunto de elementos lingiiisticos manuais, corporais e faciais necessarios para a articulagao
e a significacdo visual-cultural do sinal [GOE 96]. Nas linguas de sinais, enquanto o emissor
constrdéi uma sentenca a partir desses elementos, o receptor utiliza os olhos para entender o
que esta sendo comunicado. Desta forma, ja que a informacdo lingiiistica ¢ percebida pelos
olhos, os sinais sao construidos de acordo com as possibilidades perceptiveis do sistema
visual humano [MAC 99a].

A lingua de sinais foi desvalorizada durante muito tempo, devido a intolerancia da
época (1820-70) com as minorias € com a preocupacao dos pais e professores de surdos em
ensina-los a falar. Somente no final da década de 1950, se comegou a dar a importancia que a
lingua merece. Mesmo assim, somente a partir de 24 de abril de 2002 a Libras foi reconhecida
como meio legal de comunicagdo e expressao das comunidades surdas do Brasil, de acordo
com a lei N° 10.436, decretada pelo Congresso Nacional e sancionada pelo presidente da
republica, Fernando Henrique Cardoso.

Santarosa, em [SAN 00] afirma que “lingua” designa um especifico sistema de signos
que ¢ utilizado por uma comunidade para comunicacdo. Portanto, a Libras ¢ uma lingua
natural surgida entre os surdos brasileiros com o propdsito de atender as necessidades
comunicativas de sua comunidade. Brito [BRI 95] e Fernandes [FER 03a] afirmam que sdo
linguas naturais porque, como as linguas orais, surgiram espontaneamente da interacdo entre
os surdos, além de, através de sua estrutura, poderem expressar qualquer conceito desde o

descritivo/concreto ao emocional/abstrato.

Vygotsky [VYG 98], destaca que a linguagem ndo depende da natureza do meio
material que utiliza, o que importa ¢ o uso efetivo dos signos, de quaisquer formas de
realizagdo, que possam assumir papel correspondente ao da fala. A linguagem ndo estd
necessariamente ligada ao som, pois ndo ¢ encontrada sé nas formas vocais. Por isso, os
surdos nao sdo deficientes na esfera lingiiistica-comunicativa ou na construcao da identidade
social, mas podem tornar-se pelas condigdes em que se constituem como pessoas. Assim, a
incorporagao de uma lingua de sinais mostra-se necessaria para que sejam configuradas
condi¢cdes mais propicias a expansdo das relagdes interpessoais, que constituem o
funcionamento nas esferas cognitiva e afetiva e fundam a construgdo da subjetividade. [GOE
96].

As linguas de sinais sao utilizadas pela maioria das pessoas surdas. No Brasil, existem
duas linguas de sinais: a Lingua Brasileira de Sinais Kaapor — LSKB, utilizada pelos indios da
tribo Kaapor, cuja maioria sdo surdos, e a Lingua Brasileira de Sinais - Libras, que ¢ utilizada
nos centros urbanos. A lingua portuguesa, no caso dos surdos brasileiros, ¢ considerada uma
segunda lingua [CAM 00].

As linguas de sinais sdo dotadas de toda a complexidade e utilidade encontradas nas
linguas orais e, assim como elas, possuem gramaticas proprias, com regras especificas em
seus niveis lingiiisticos, fonoldgico, morfologico e sintatico. Um fator que as diferencia ¢ a
estrutura seqiiencial no tempo, onde as linguas orais sdo caracterizadas pela linearidade, pois
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os fonemas se sucedem seqiiencialmente em contraste com simultaneidade das linguas de
sinais, em que estes possuem uma estrutura paralela, podendo emitir sinais envolvendo
simultaneamente diversas partes do corpo do sinalizador [BRI 95] e [QUA 97].

Cabe salientar que a lingua de sinais ndo ¢ uma lingua universal e, da mesma forma
que a lingua oral, é diferente em véarios paises, podendo até mesmo apresentar sinais que
variam entre regioes e entre comunidades de surdos [MAR 00].

Além disso, os sinais sdo considerados, por muitas pessoas, como mimicas pelo fato
de alguns possuirem representagdes icOnicas. Entretanto, esse ndo ¢ o aspecto mais
significante da estrutura e uso da lingua. Os sinais podem ser iconicos ou arbitrarios. Os
iconicos reproduzem a forma ou o movimento do que se quer referir. Porém, o estudo de
Karnopp [KAR 94] mostra que pesquisadores concluem que iconicidade ndo ¢ relevante na
determinag¢do da forma do sinal. Alids, diversos processos lingiiisticos e sociolingliisticos
tendem a inibir a natureza icOnica dos sinais, tornando-os mais arbitrarios. O mesmo pode-se
observar nas linguas orais, em que, por exemplo, um reldégio ndo ¢ chamado de Tic tac e nem
um cachorro de Au au. Eles possuem vocabulos proprios para designa-los.

Com estudos cada vez mais aprofundados sobre linguas de sinais, sugere-se que esta
muito se assemelha com as linguas orais, visto que ambas originaram-se naturalmente pela
necessidade que o ser humano tem de se comunicar, fator este essencial para seu
desenvolvimento. O que caracteriza a distingdo entre as linguas ¢ a diferenga existente entre
os sistemas fonologico, morfoldgico, sintitico e semantico-pragmadtico [FER 03a]. Por isso,
sera apresentado a seguir a estrutura da Lingua Brasileira de Sinais com o objetivo de
informar a estrutura propria da lingua, suas riquezas e especificidades.

2.3.1 Empréstimos lingiiisticos

Para os empréstimos lexicais, a Libras desenvolveu um alfabeto manual (figura 2.1)
que ¢ constituido de configuragdes de mao que representam as letras do alfabeto da lingua
portuguesa. Através da datilologia, o alfabeto manual € utilizado para traduzir nomes proprios
ou palavras para as quais ainda ndo ha um sinal correspondente, para soletrar uma palavra
com o intuito de mostrar como esta ¢ escrita em portugués ou para explicar o significado de
um sinal [QUA 03].

O alfabeto manual, apesar de configurar-se como empréstimo lingiiistico, ¢ um
instrumento de grande valia para o processo de aquisicdo do portugués como L2, sendo
utilizado como um meio para verificagdo, questionamento ou veiculacdo da ortografia da
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Figura 2.1 - Alfabeto manual em Libras [CAM 01]

Além da soletracdo digital das letras que constituem a palavra, hd sinais que
apresentam empréstimo parcial. Este ¢ o caso do sinal para a palavra azul/, que utiliza a
soletracdo da primeira e da ultima letra com um movimento entre elas, como ¢ ilustrado na
figura 2.2 (a) [QUA 03].
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Outro empréstimo lingiiistico, chamado de Inicializagdao, recorre a utilizagdo da
configuracdo de mao que corresponde, no alfabeto manual, a primeira letra da palavra
equivalente em portugué€s. Como exemplo, cita-se Goids em que o sinal ¢ feito a partir da
configuracdo de mao correspondente a letra g, figura 2.2 (b) [MAC 99a].

4’/'\ |
(a) N >\ (b)
QYL i
HL\ J\ \"\ 7
L A G

Figura 2.2 - Sinais referentes as palavras azul e Goias [CON 02]

Segundo Brito [BRI 95], além dos empréstimos do tipo lexical e de inicializagdo, ha o
empréstimo de itens lexicais de outras linguas de sinais. Também ha empréstimos de dominio
semantico, identificado na maioria dos sinais referentes a cores e os empréstimos de ordem
fonética, que sdo obtidos pela tentativa de representacdo visual do som que constitui a palavra
em portugués, tal como sdo percebidas pelo surdo.

2.3.2 Sistema fonologico

O sistema fonoldgico define as unidades minimas da lingua. Nas linguas orais o plano
fonolodgico caracteriza-se pela organizagdo dos fonemas [FER 03]. A fonologia das linguas de
sinais estuda as configuragdes das maos, o ponto de articulagdo e os movimentos, que sdo
tidos como parametros primarios. A regido de contato, orientacao e disposi¢cao das maos sao
considerados pardmetros secundarios. Contudo, de acordo com Brito [BRI 95], existem outras
classificagdes para analisar a fonologia de uma lingua de sinais.

Apesar das muitas variagdes dos diferentes parametros, cada lingua de sinais organiza-
se a partir de um numero limitado de configuragdes de maos, pontos de articulacdo e
movimentos.

A configuracdo das maos refere-se as diversas formas que as maos podem tomar na
realizagdo do sinal. Karnopp [KAR 94] salienta que essas configuragdes podem se diferenciar
pela extensao, que ¢ o lugar e o nimero de dedos estendidos; pela contragdo, que se refere a
maos fechadas ou abertas; e pelo contato e/ou divergéncia dos dedos. As configuragdes ainda
podem variar apresentando somente uma mao configurada, uma mao configurada sobre a
outra que serve como apoio ou as duas maos configuradas de forma espelhada. Alguns
exemplos sdo apresentados na figura 2.3.
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Uma mé.o ) Uma mé&o configurada e a Duas m&os de forma
configurada: boné outra de apoio: arvore espelhada: jogar

Figura 2.3 - Variagbes quanto ao uso das maos [CAP 01]

A configuracdo de mao pode permanecer a mesma durante a articulagdo de um sinal
ou pode ser alterada, passando de uma configuracdo para outra, como ¢ o caso dos sinais
compostos, formados pelo processo de composi¢do, pela adjuncio de dois sinais simples em
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formas compostas [QUA 03]. Como exemplo, pode-se citar o sinal para igreja, formado pelos
sinais para casa e cruz (figura 2.4).

casa cruz
igreja

Figura 2.4 - Exemplo de sinal composto [CAP 01]

Quanto ao movimento do sinal, para que este seja realizado € preciso haver um objeto
e um espago. Nas linguas de sinais, as maos do enunciador representam o objeto, enquanto o
espaco em que o movimento se realiza ¢ a area em torno do corpo do enunciador. O
movimento pode ser analisado levando-se em consideracao o tipo, a direcao, a maneira ¢ a
freqiiéncia do sinal. O tipo de sinal refere-se as variagdes do movimento das maos, dedos,
pulsos e antebracos. Quanto a dire¢do, o sinal pode ser unidirecional, bidirecional ou
multidirecional, uma vez que a conjugacdo verbal da lingua oral ¢é representada, nas linguas
de sinais, pelo movimento, assim como o sujeito € o objeto sdo marcados com verbos
direcionais. A maneira do sinal, descreve a qualidade, a tensdo e a velocidade, podendo haver
movimentos mais rapidos, mais tensos ou mais tranqiiilos, o que diferencia, por exemplo, o
sinal para feliz do sinal para muito feliz. Ja a freqiiéncia, indica se os movimentos sdo simples
- feitos uma so6 vez - ou repetidos [MAC 99a].

O ponto de articulagdo, que € outro parametro do sistema fonologico, refere-se ao local
do corpo do enunciador em que o sinal € realizado. Em Libras, este espago ¢ limitado e vai do
topo da cabega até a cintura, como ¢ mostrado na figura 2.5 (a). De acordo com Brito [BRI
95], os sinais realizados proximos a determinadas partes do corpo pertencem a um campo
semantico especifico. Assim, em geral, o que se refere a visdo ¢ realizado préximo dos olhos,
o que se refere a alimentacdo perto da boca, o que se refere a sentimentos proximo do peito e
assim por diante. Além de espagos bem delimitados, o ponto de articulagdo pode ocorrer em
espaco neutro quando o local da producao deste ndo ¢ relevante.

A localizag@o no espago onde os sinais sdo realizados ¢ tdo importante que, conforme
for, o significado do sinal pode ser alterado. Os sinais para aprender ¢ para laranja (fruta) se
diferenciam apenas pelo ponto de articulagdo, como mostra a figura 2.5 (b).

(a) - (b)
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Figura 2.5 — Ponto de articulagao dos sinais [CAP 01]
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2.3.3 Sistema morfologico

O plano morfologico se caracteriza pelo estudo da forma. Dividi-se em dois
subplanos: o das classe de palavras propriamente dito e aquele que estuda a estrutura e a
formacgdo das palavras. Assim como as linguas orais possuem um sistema para formacgdo de
palavras, as linguas de sinais também o possuem. O que as diferencia de algumas linguas
orais ¢ que as linguas de sinais sdo sintéticas. O sinteticismo ¢ uma caracteristica de linguas
como o grego e o latim, por exemplo. Por esta razdo, as linguas de sinais ndo tém artigo,
como ocorreu no latim cldssico. Ademais, o seu sinteticismo permite que ndo haja uma lista
ampla como a do portugués, no que se refere as classes das preposi¢cdes e conjungdes [FER
03]. A seguir serdo apresentadas algumas caracteristicas quanto ao género, grau, tempo e
negacdo em Libras.

Quanto ao género, segundo Brito [BRI 95] e Fernandes [FER 99], ocorre uma
auséncia de marcagdo de género em Libras, a menos que esta informagao seja relevante. Para
este caso, a indicacdo ¢ feita colocando-se o sinal referente & mulher ou homem ap0s o sinal
que deseja-se flexionar, independente de serem pessoas ou animais. Em alguns casos, a flexao
¢ feita com sinais proprios, como € o caso dos sinais para mde e pai e para galo e galinha.
Alguns exemplos sdo apresentados na figura 2.6.

2N SR N
[

homem gato mulher galo galinha
gata

Figura 2.6 - Sinais com flexao de género [CAP 01]

Quanto ao grau, o sinal pode diferenciar-se pela intensidade, movimento, velocidade,
expressdo facial ou ser um sinal proprio. Segundo Brito [BRI 95], o grau dos adjetivos pode
ser representado de diversas formas e o dos substantivos sdo expressos através dos sinais
muito, pouco, grande ou pequeno, geralmente ap6s o sinal.

grande pequeno bom bonzinho
Figura 2.7 - Exemplos de sinais com indicacdo de grau [CAP 01]

Conforme Fernandes [FER 99], na Libras o tempo ¢ manifesto por relagdes espaciais
em que o passado ¢ indicado por um movimento de mao para tras, o futuro por um
movimento de mao para frente e o presente, no espago imediatamente a frente do corpo do
sinalizador. Além destes sinais para marcacdo do tempo, hé sinais proprios para ontem, hoje,
amanha e futuro conforme ilustrado na figura 2.8.
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ontem hoje amanha futuro més passado proximo ano

Figura 2.8 - Exemplos de sinais com indicagcao de tempo [CAP 01]

A negacido pode ser feita através do movimento de negacao com a cabeca, juntamente
com o sinal que se deseja negar, ou do movimento do dedo seguido do sinal, ou ainda do sinal
que ja incorpora a sua negacao [QUA 03]. Alguns exemplos sao ilustrados na figura 2.9.
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Figura 2.9 - Exemplos de sinais com negacédo [CAP 01]

2.3.4 Sistema sintatico

A sintaxe ¢ o estudo das inter-relacdes dos elementos estruturais das frases ¢ das
regras que regem a combinagdo das sentencas. Estudos que tém sido realizados na descri¢ao
da sintaxe das linguas de sinais atestam como caracteristica principal o sinteticismo, ja
assinalado anteriormente. Das inter-relacdes dos elementos estruturais e das regras que regem
a combinac¢do das sentencas, podemos afirmar que esta combinagdo de sinais apresenta regras
proprias e basicas que a caracterizam como lingua [FER 03].

De acordo com Brito [BRI 95], a organizacdo sintitica bésica dos sinais segue a
estrutura (sujeito-verbo-objeto) SVO. Entretanto, a organizagdo também pode ser OSV ou
SOV, que sdo permitidas nos casos de um dos elementos da frase ser topicalizado. A
topicalizagdo refere-se a informagdo que ¢ deslocada para o comeco da sentenca e fica de
forma destacada introduzindo o assunto a ser tratado na frase.

Brito [BRI 95], Fernandes [FER 99] e Karnopp [KAR 94] afirmam que ¢ raro o uso de
artigos, preposi¢des e conjungdes em Libras bem como, de um modo geral, inexistem os
verbos de ligacao.

Basicamente os verbos na Libras se apresentam em trés classes:

= verbos simples — sdo verbos que ndo se flexionam em pessoa e nimero € nao
tomam afixos locativos. Alguns desses verbos se flexionam em aspecto. Exemplos
desta categoria sdo: conhecer, amar, aprender, saber e gostar;

= verbos com concordancia — sdo verbos que se flexionam em pessoa, nimero ¢
aspecto, mas nao tomam afixos locativos. Exemplos desta categoria sdo: dar,
enviar, responder, perguntar, dizer e provocar;

= verbos espaciais — sdo verbos que tem afixos locativos. Exemplos desta classe sdo:
viajar, ir e chegar.

2.3.5 Sistemas de classificacao

Os sistemas de classificagdo sdo conjuntos de elementos visuais, entre os quais se pode
encontrar ou definir relagdes para a visualizacdo da imagem mental. Sendo o Unico recurso
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dos surdos, a visualizacao da imagem do todo, uma vez que nao podem usufruir do sentido da
audicdo, os sistemas de classificagdo definem relagcdes para determinar a comunicacdo. Os
sistemas de classificagdo nos permitem explicar com clareza frases, palavras e objetos que
ndo possuem sinal proprio. A divisdo apresentada a seguir ¢ meramente didatica, pois os
sistemas se interligam e se inter-relacionam intrinsecamente [BRI 95].

= Sistema descritivo — utiliza figuras geométricas para expor minuciosamente 0s
elementos visuais, além de forma, tamanho, textura e cor.

= Sistema especifico — este sistema retrata caracteristicas especiais, com explicagdes
minuciosas, como por exemplo, as particularidades do corpo.

= Sistema funcional — reproduz a imagem da ac¢do, a maneira como um corpo ou
parte do corpo age e atua.

= Sistema de loca¢do — reproduz a imagem de como um corpo se relaciona num
determinado lugar, definindo posi¢des e localizagdes.

= Sistema instrumental — demonstra a imagem de como se serve, se utiliza alguma
coisa.

= Sistema de pluralizacdo — classifica nimeros determinados ou indeterminados de
alguma coisa, pessoa ou animal.

= Sistema de elementos na natureza — reproduz a imagem de elementos que ndo sdo
solidos, como por exemplo, o ar, a fumaga, a agua, o fogo ¢ a luz.

2.4 Sistema de escrita visual direta de sinais - SignWriting

“A escrita estd entre as maiores inven¢oes da historia humana, talvez a maior,
pois ela tornou a historia possivel.”

Andrew Robinson 1995. The story of writing.

A lingua de sinais ¢ considerada por muitos lingiiistas, professores e pelos proprios
surdos como agrafa, sendo a Unica forma de registro por meio de videos, desenhos ou fotos.
Assim, sempre que os surdos precisam fazer uso de uma comunicacao nao presencial tém de
recorrer a escrita da lingua oral [QUA 00].

Costa [COS 98] afirma que, do ponto de vista da cultura surda, isso ndo so6 significa
que as relagdes pessoais entre surdos precisam ser mediadas por elementos cultural-
comunicativos que nao lhes sdo proprios, como também implica necessariamente um processo
de traducdo entre a lingua de sinais e a falada. Desta forma, mesmo que se produza em lingua
de sinais, esta producao s6 pode ser escrita se convertida para a escrita da lingua falada.

Nenhuma forma de escrita de lingua de sinais foi até agora amplamente divulgada e
estabelecida. Porém, nos ultimos anos, o SignWriting, um sistema de representacao grafica
das linguas de sinais, vem sendo difundido e pesquisado por lingiiistas, professores e surdos
de varios paises. O sistema de Escrita Visual Direta de Sinais SignWriting foi desenvolvido
por Valerie Sutton e faz parte de um sistema maior, o Sistema de Escrita e Notagdo de
Movimentos Sutton (Sutton Movement Writing & Shorthand). Trata-se de um completo
sistema de nota¢do de movimentos capaz de registrar todo e qualquer movimento, ndo apenas
humano, mas também de animais e insetos. O sistema compreende cinco divisdes:

1. DanceWriting para registrar a coreografia de dangas;

2. SignWriting para registrar as linguas de sinais;
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3. MimeWriting para registrar a mimica e a pantomima classicas;
4. SportsWriting para registrar a ginastica, a patinagdo e o carate;

5. ScienceWriting para registrar a fisioterapia, a linguagem corporal € os movimentos
de animais e insetos.

O DanceWriting foi desenvolvido e ensinado pela primeira vez no Royal Danish
Ballet em 1974. Naquele mesmo ano, o SignWriting comeg¢ou na Dinamarca, na Universidade
de Copenhague. O propdsito do SignWriting é permitir que surdos possam ler e escrever os
sinais e empregar esta escrita como ferramenta para o registro e aperfeicoamento de sua
lingua, para seu desenvolvimento cognitivo na idade de alfabetizagdo e para o inicio da
edificagdo da sua histdria, cultura e literatura em sua lingua materna [SUT 03a].

Conforme Sutton [SUT 03a] e Capovilla [CAP 01], o SignWriting ¢ um sistema de
escrita visual direta de sinais capaz de transcrever as propriedades sublexicais das linguas de
sinais, os quiremas (do grego quiros, mao) ou configuracdes de maos, sua orientacdo e
movimentos no espago e as expressdes faciais associadas, do mesmo modo como o alfabeto
fonético internacional ¢ capaz de transcrever as propriedades sublexicais das linguas orais, os
fonemas. Assim como o alfabeto fonético permite uma descri¢do detalhada dos fonemas de
uma lingua falada e um registro preciso das palavras que resultam de sua combinagdo,
SignWriting permite uma descri¢do detalhada dos quiremas de uma lingua de sinais € um
registro preciso dos sinais que resultam de sua combinagao.

Contudo, o SignWriting objetiva ser mais que um mero sistema de notacdo cientifica
para a descricdo detalhada de sinais em estudos lingliisticos. Ele objetiva ser um sistema
pratico para a escrita de sinais que possibilite a comunicagao rapida e inequivoca dos surdos
no dia a dia.

O sistema SignWriting ¢ definido por trés estruturas basicas: posicdo de mao,
movimentos e contato. Além destas, existem simbolos para expressdes faciais, pontos de
articulagdo, pontuacdo, entre outros [SUT 03a].

2.4.1 Posicido de mao

As configuragdes basicas sao mao fechada, circular e aberta (figura 2.10). Os outros
simbolos de mao sdo varia¢des destes simbolos basicos [SUT 03a].

I:] '«Hf; O .{ﬁ’,ﬁ!} G i { "l};
A n ol
4 & Jd & R

Figura 2.10 - Configuragdes basicas de mao [CAP 01]

A orientacdo da palma da mao € representada com as cores preto e branco. A palma
da mao ¢ representada pela cor branca (clara ou vazia). O dorso da mao ¢é representado pela
cor preta (escuro ou cheio). O lado da mao ¢ representado com uma metade em branco e a
outra em preto, sendo que a metade branca sempre mostra a direcdo da palma. A figura 2.11
ilustra como escrever a mao plana dependendo de sua posi¢do no espago. Na figura, as maos
da primeira linha estdo na vertical (os dedos apontam para cima) e as da segunda linha na
horizontal, escritas com uma quebra ou falha na horizontal como ilustrado na figura [SUT
03a].
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Figura 2.11 - Escrevendo a palma da mao [CAP 01]

Quanto as dire¢des, os simbolos para as maos podem apontar para oito posi¢des
diferentes, estando a mao no plano vertical ou horizontal [SUT 03a].

Figura 2.12 - Diregbes para as maos [SUT 03a]

As configuragdes de maos sdo organizadas em grupos de acordo com os dedos
utilizados. Existem dez grupos de simbolos para as maos, como mostra a figura 2.13, e as
configura¢des de maos de todas as linguas de sinais estdo incluidas nesses grupos [SUT 03a].
A tabela 2.1 apresenta exemplos de sinais de cada grupo.

d o o W ¥ %o %oy

Figura 2.13 - Grupos de maos [MAC 99a]

Tabela 2.1 - Exemplos de sinais de cada grupo de mao [CAP 01] e [SUT 03]

Grupo Simbolo Descricao Exemplo SignWriting
L -
(5 o4
A 1 gt S
1 I:I dedo indicador e suas variagdes @ > ™
(
comp_utador
E‘v‘ﬁk
<) A,
9 H dedos indicador e médio e suas gf ™ e
variagdes ; “
J
usar
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Y
3 dedos indicador, médio e (Q;
i |-" polegar e suas variagdes WE. o
4 ': | l-' neste grupo utilizam-se os 4]
quatro dedos, exceto o polegar 3}
5 ﬂ no grupo 5 os cinco dedos sdo :i( L
utilizados —a w
no grupo 6 sao utilizados os trés -
6 Eﬁ dedos centrais, ou seja, ndo ,’tﬁi
utilizam-se o polegar e o minimo e’
terca-feira
1n
Ngal
7 \il neste grupo os dedos anelar e o Y \ﬂ#
polegar n&o s&o utilizados .
8 . ! | neste grupo os dedos médio e ®
polegar nao sao utilizados H/
no grupo 9 grupo o dedo O I:"
9 % indicador e o polegar n&o s&o -
utilizados i
11
10 ﬁ neste grupo utiliza-se apenas o Elt?
dedo polegar & '.a
esporte

2.4.2 Movimentos

Os movimentos podem ser classificados em movimentos de maos ¢ de dedos. Além
disso, todo o movimento no plano horizontal é representado por uma linha simples enquanto
que, movimentos no plano vertical, sao representados por duas linhas [SUT 03a]. A tabela 2.2
apresenta alguns exemplos de movimento para dedos e maos.
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Tabela 2.2 - Tipos de movimento para dedos e maos [CAP 01] e [SUT 03a]

Tipo de movimento Simbolo Exemplo SignWriting
Fechar a articulag&o do \Q:
meio do dedo L
, L ('b«“-
@ atirar
Abrir a articulagado do meio =
do dedo 5
° w
) Ol O
rasgar
Fechar a articulagdo do n6 =
dos dedos ¢ Oy = 43
N v Y v
j
presente
Abrir a articulagéo do no6
dos dedos £~
w\ ” W @“ d_
( I
acordar
Abrir e fechar a articulagdo =
do no6 dos dedos < 8 —p
S AA @
L:ﬁ |
prefeitura
Abrir e fechar a articulagéo .
do n6 dos dedos ‘.ﬂ' i ‘Q'&' )
alternadamente AN % e

[P
A -Flec
L

t.ﬂ D.‘D

Méao direita para frente
(na horizontal)

#70
+

Mé&o direita para cima
(na vertical)

convencido

O
A

Py

2.4.3 Contato

Existem seis formas de representar o contato dos elementos que compdem o sinal, seja
mao com mao, mao com corpo ou mao com cabeca [SUT 03a]. A tabela 2.3 apresenta todos

os simbolos para contato.
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Tabela 2.3 - Simbolos para contato [CAP 01]

Tipo de contato Simbolo Exemplo SignWriting
Tocar em outra parte do corpo X @g
P
Pegar em alguma parte do corpo é?_*
ou roupa + '“_{Q
4 |
Tocar entre duas partes do corpo, %l o o
geralmente entre dois dedos I+l
Bater em alguma parte do corpo 1 []# E—
Raspar em alguma parte do corpo ® Jg
saindo da superficie g
Esfregar em alguma parte do =]
corpo e e
conversar

De maneira a visualizar melhor a representacdo escrita da lingua de sinais através do
SignWriting ¢ transcrito em anexo um paragrafo escrito em sinais por Ronice Quadros em
[QUA 97], com a correspondente traducao para o portugues.

2.5 SignWriting Markup Language — SWML

A SWML ¢ uma linguagem padrdo eXtinsible Markup Language (XML), pois proveé
um formato de troca de dados flexivel e independente de software que pode ser facilmente
analisado sintaticamente. Foi desenvolvida por Costa e Dimuro [COS 0la], com aprovagao
oficial do DAC, com o objetivo de tornar possivel e vidvel a realizacdo de operacdes de troca,
armazenamento e processamento de textos escritos em lingua de sinais por diversas
aplicagdes. A interoperabilidade proposta através do uso da SWML ¢ ilustrada na figura 2.14,
a qual exemplifica a troca de textos em SignWriting entre diferentes softwares. Conforme a
figura, a aplica¢dao remetente conferte o texto a ser compartilhado para o padrao SWML e a
aplicacdo destino recebe esse arquivo SWML convertendoo para seu padrdo proprio.
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Figura 2.14 - Interoperabilidade através da SWML [COS 03]

A estrutura dos arquivos SWML descreve, por intermédio de suas tags e respectivos
atributos, todas as caracteristicas necessarias para que qualquer software, apto a processar o
padrao XML, reproduza com fidelidade os sinais criados com base nos simbolos do sistema
SignWriting (Sign-Symbol-Sequence) [COS 0la]. Sua atual versao ¢ a 1.0-draft2, definida
pela DTD (Document Type Definition) disponivel em http://swml.ucpel.tche.br/dtd-
versionl.0-draft2.htm.

O padrao SWML define, inicialmente, se um documento contém texto <sw_text> ou
se ¢ um dicionario <sw_dic>. Um <sw_text> ¢ constituido por elementos <signbox> (definem
os sinais) e <textbox> (contém caracteres alfanuméricos para possibilitar a inclusdo de textos
em linguas orais). Um <sw_dic> ¢ constituido de elementos <entry> os quais contém
elementos <signbox> e <gloss> (glosa na lingua oral referente ao sinal) [COS 01b].

Basicamente, um arquivo SWML descreve quais simbolos compdem cada sinal, o
posicionamento de cada simbolo no espago e as transformagdes as quais os simbolos devem
ser submetidos. Para cada sinal no texto ou dicionario, existe um elemento denominado
<signbox> o qual concentra um grupo de simbolos <symb> que juntos compde um sinal. Para
cada simbolo <symb> em um sinal <signbox> existe um conjunto de informac¢des definidas
pelos elementos category, group, symbnum, variation, fill e rotation que identificam o
simbolo base e a quais transformagdes ele deve ser submetido para compor determinado sinal
[COS Ola].

Além disso, existe um grupo de atributos x, y, x-flop, y-flop e colour identificando as
coordenadas de cada simbolo, se o simbolo possui rotacdo em X ou em y e sua cor,
respectivamente. Desta forma, as caracteristicas de qualquer sinal podem ser extraidas de um
arquivo SWML e a imagem do sinal pode ser reconstruida sempre que necessario [COS 01b].

A figura 2.15 apresenta o sinal em Libras para a palavra Surdo, representado
graficamente em SignWriting, e o c6digo SWML referente ao mesmo.
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<swml version="1.0" file-type="dic"
xmlns="http://swml.ucpel.tche.br/swml/1.0"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1link"> E
<generator>
*

<name>Sign WebMessage</name>
<version>1.0</version>
</generator>
<doc symbol-set="sss-2002">
<signbox>
<symp x="35" y="15" x-flop="0" y-flop="0" colour="0,0,0">
<category>01l</category>
<group>01</group>
<symbnum>001</symbnum>
<variation>01l</variation>
<fill>02</fill>
<rotation>02</rotation>
</symb>
<symb x="75" y="25" x-flop="0" y-flop="0" colour="0,0,0">
<category>03</category>
<group>04</group>
<symbnum>003</symbnum>
<variation>0l</variation>
<£ill>02</£fill>
<rotation>01l</rotation>
</symb>
<symb x="50" y="55" x-flop="0" y-flop="0" colour="0,0,0">
<category>02</category>
<group>01</group>
<symbnum>001</symbnum>
<variation>01l</variation>

<fill>01</fill>
<rotation>01</rotation>
</symb>
</signbox>
</swml>

Figura 2.15 - Cédigo SWML que descreve o sinal referente a palavra Surdo.

2.6 Trabalhos relacionados

Como ja mencionado na introdugdo desta proposta, diversas iniciativas estdo sendo
desenvolvidas para difundir as linguas de sinais, inclusive através do desenvolvimento de
software, como forma de apoiar a inclusdo digital e social das pessoas surdas. Porém, uma das
dificuldades encontradas para o cumprimento deste objetivo ocorre no momento de se
registrar as linguas de sinais na forma escrita e, por isso, existem poucos ambientes que as
utilizam como idioma principal em suas funcionalidades e interfaces.

Alguns softwares ja fazem uso do sistema para escrita das linguas de sinais
SignWriting, porém a tarefa para disponibilizéd-lo ainda ¢ bastante complexa e demanda
muito tempo e recursos. Nao existe uma solu¢do padrdo confiavel e documentada que possa
ser facilmente reutilizada de forma a diminuir o tempo ¢ a complexidade para o
desenvolvimento de novos softwares que utilizem a escrita de linguas de sinais.

Atualmente cerca de 30 paises utilizam o sistema SignWriting (Africa do Sul,
Alemanha, Bélgica, Brasil, Canadd, Dinamarca, Espanha, Estados Unidos, Franga, entre
outros) [SUT 03a]. Como subsidio para o desenvolvimento da dissertacdo proposta, foi
realizado um estudo de algumas ferramentas computacionais direcionadas ao publico surdo e
que utilizam o sistema de escrita SignWriting.

2.6.1 SignWriter

O SignWriter ¢ um editor de textos para escrita em lingua de sinais, atualmente na
versao 4.4, projetado pelo Deaf Action Committe for SignWriting — DAC e desenvolvido por
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Richard Gleaves. O SignWriter ndo ¢ indicado para o aprendizado da lingua, visto que foi
desenvolvido para pessoas que ja tenham conhecimento e habilidade para se comunicar
através da lingua de sinais. A edi¢do dos sinais ¢ feita através do proprio teclado, onde cada
tecla representa um grupo de variagdes de um simbolo. Uma outra maneira de edi¢do ¢é
através do dicionario do sistema, em que o usudrio informa a palavra e o editor retorna o sinal
correspondente. Além disso, € possivel imprimir, criar e abrir um novo arquivo; além de
selecionar, copiar, procurar e excluir sinais ja editados [SUT 01].

Figura 2.16 - SignWriter 4.4 e SignWriter Java [SUT 01] [SUT 03b]

Atualmente o DAC esta trabalhando no desenvolvimento de uma nova versdo do
SignWriter, em JAVA (figura 2.16 lado direto), cujo objetivo maior ¢ disponibilizar a mesma
ferramenta para edigdo de textos em linguas de sinais com uma interface grafica mais
amigavel do que a versdo para DOS (figura 2.16 lado esquerdo). Além disso, pretende-se
com esta nova versdo tornar o software multi-plataforma abrangendo assim, um numero
maior de usuarios [SUT 03b].

2.6.2 SignEd, SignSim e SignTalk

Os trés softwares [CAM 01] possibilitam a utilizagdo das linguas de sinais escritas em
SignWriting. O SignEd ¢ também um editor para escrita das linguas de sinais, desenvolvido
em Delphi, no qual o usuario necessita informar as caracteristicas do sinal, tais como
posicionamento de maos, dedos, movimento, expressao facial, entre outros.

O SignSim ¢ uma ferramenta para tradugdo entre a Lingua Brasileira de Sinais e a lingua
portuguesa, e vice-versa, possuindo modulos que se diferenciam pela lingua em questdo: o
modulo de escrita de sinais, que utiliza a mesma base de dados do SignEd, e o mddulo de
escrita da lingua oral, portugués, que possui algumas diferencas significativas de configuracao
para tradugdo. O sistema possui uma area para entrada do texto a ser traduzido e possibilita ao
usuario traduzir, imprimir, salvar ou abrir um texto salvo anteriormente.

Ja SignTalk (figura 2.17) ¢ uma ferramenta de chat que permite comunicacao sincrona
entre seus usudrios, tanto através da Libras quanto através do Portugués. Para tanto, ¢
composto por duas aplicagdes: SignTalk servidor e cliente. O servidor € responsavel por
disponibilizar as salas on-line para o bate-papo enquanto, através do cliente, os usuarios
participam do chat escolhendo uma das dez salas de bate-papo que desejam participar, se
desejam receber as mensagens em Libras, portugués ou ambas, bem como qual lingua irdo
utilizar para escrever suas mensagens.
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Figura 2.17 - SignTalk [CAM 01]

Os trés softwares compartilham o mesmo diciondrio bilingiie de sinais e possuem
interface bastante semelhante. Além disso, nestas ferramentas os usudrios podem visualizar os
sinais com o auxilio de um personagem 3D, além de poder gerenciar uma base particular de
sinais, incluindo, alternando ou apagando-os.

2.6.3 SWEdit

O SWEdit ¢ mais um editor de textos em linguas de sinais baseado no sistema
SignWriting. Além disso, este software permite inclusdo de textos em lingua oral, figuras,
drag & drop entre diferentes programas e salvar e carregar arquivos no formato SWML, além
de disponibilizar uma base de sinais expansivel [TOR 02].

A figura 2.18 apresenta a interface do editor, na qual as seguintes caracteristicas
podem ser observadas: (1) tabs contendo os conjuntos de simbolos, (2) conjunto de simbolos
da tab atual, (3) area de edigdo de sinal, (4) area de edigao do documento, (5) uma célula, (6)
exemplo de inser¢do de texto da lingua oral, (7) exemplo de inser¢do de uma figura, (8) menu
sensivel ao contexto e (9) comboBox contento os dicionério disponiveis [TOR 02].
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I:| b T O = @ Escrites em SignWriting e
= e @] =
d > B
_m 1 Ervviar Palarrs pars Dicieririo
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Figura 2.18 - SWEdit [TOR 02]
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2.6.4 SignBank

O SignBank ¢ um banco de dados relacional, desenvolvido em FileMaker Pro, para
criacdo de diciondrios em SignWriting ordenados pelo Sign-Symbol-Sequence — SSS

(conjunto de simbolos disponiveis para composi¢cdo dos sinais). O SignBank possui trés
partes [SUT 02]:

O SignBank Edior (figura 2.19, imagem mais a esquerda) ¢ utilizado para criar
dicionarios ou modificar dicionarios existentes, pois possibilita a edi¢do de sinais, palavras,
figuras, animacdes e videos.

O SymbolBank (figura 2.19, imagem central) armazena todos os simbolos
disponiveis para criagdo dos sinais, os quais sdo organizados segundo o SSS.

Ja SignBank Portal (figura 2.19, imagem mais a direita) ¢ uma biblioteca de sinais
através da qual os sinais podem ser consultados e impressos, mas ndo podem ser editados.
Existem oito possibilidades de consulta ao dicionario através do portal:

1. palavras - o usuario digita ou seleciona uma palavra da lista e o sistema mostra o
sinal correspondente;

2. sinais — seleciona-se um sinal e o sistema mostra a palavra correspondente em lingua
oral e os simbolos utilizados em sua composicao;

3. figuras - além de visualizar a palavra em lingua oral e o sinal correspondente o
usuario visualiza uma figura representativa do seu significado;

videos — possibilita a visualizagao de videos com a execugao dos sinais;
animacao — apresenta animacdes dos sinais em SignWriting;

multilingiie — permite aos usudrios conhecerem os sinais em outras linguas

NS s

Sign-Symbol-Sequence — apresenta os sinais segundo a ordenacdo do Sign-Symbol-
Sequence;

8. simbolos - o0 usudrio escolhe um simbolo ¢ o sistema apresenta todos os sinais que
possuem tal simbolo em sua composigao.
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Figura 2.19 - SignBank 2002 [SUT 02]
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2.6.5 Comparativo

E possivel perceber pontos em comum nos sistemas descritos, bem como
caracteristicas que ndo estdo presentes em todos eles, ou que se apresentam em alguns de
formas diferentes. A tabela 2.4 apresenta uma analise comparativa entre os softwares
estudados.

Tabela 2.4 - Estudo comparativo entre softwares que utilizam o SignWriting

SignEd
Software/ SignWriter SignSim SWEdit  SignBank
Recurso .

SignTalk
Cria sinais X X X X
Edita sinais X X X X
Possui dicionario de X X X X
sinais
Consulta o dicionario a X X
partir da lingua de sinais
Consulta o dicionario a X X X X
partir da lingua oral
Importa e exporta sinais X

em SWML




3 Tecnologias envolvidas

3.1 Design Patterns

O constante avango da tecnologia da informagao exige um constante repensar sobre a
forma de se desenvolver software. Assim, diversas metodologias sdo propostas a fim de
aprimorar esta atividade e, neste processo, trés aspectos chamam mais aten¢do: a tecnologia e
a metodologia a ser utilizada para o desenvolvimento ¢ a possibilidade de reutilizagdo de
softwares ou parte de softwares ja desenvolvidos [RHE 02].

Pesquisas tém mostrado que altos niveis de reutilizacdo de software podem ser
alcancados através do paradigma de programagdo orientados a objetos (OO) e de design
patterns (padroes de projeto) [GAM 94]. Entretanto, no desenvolvimento de software ha
uma grande escassez na documentacdo dos problemas e nas solugdes encontradas para
soluciona-los. Com isso, problemas que muitas vezes se repetem, geram esforgos adicionais
para a implementac¢do de suas solugdes [RHE 03].

O uso dos design patterns vem preencher esta lacuna, tornando-se um mecanismo
eficiente no compartilhamento de conhecimento entre os desenvolvedores. A meta ¢ a criagao
de uma linguagem comum, que permita uma comunicac¢ao efetiva no que se refere a troca de
experiéncias sobre problemas e suas solugdes. Desta forma, solugdes que se aplicaram a
situagdes particulares, podem ser novamente aplicadas em situagdes semelhantes. O foco
principal ¢ criar uma cultura de catalogacdo de experiéncias e solugdes para apoiar o
desenvolvimento de software [FRY 03].

Os design patterns originam-se no final dos anos 80 quando Ward Cunningham e
Kent Beck desenvolveram um conjunto de padrdes para serem aplicados no desenvolvimento
de interfaces em Smalltalk. No mesmo periodo, Jim Coplien estava desenvolvendo um
catdlogo de padrdes C++ chamados idiomas. Enquanto isso, Erich Gamma estava trabalhando
em sua tese de doutorado sobre desenvolvimento de software orientado a objeto, e
reconheceu a importancia de acumular explicitamente as estruturas de projetos que se
repetiam com freqiiéncia [RIE 03].

Todas essas atividades foram influenciadas pelos trabalhos de Christopher Alexander,
um arquiteto que associou o termo "pattern" as repeti¢des de formas em arquitetura. Ele
argumentava que os métodos de arquiteturas ndo atendiam as reais necessidades dos
individuos e da sociedade. Por isso, design patterns t€ém sido usados nos mais diferentes
dominios, abrangendo desde o desenvolvimento de software até o uso em Arquitetura e
Educacao [DOU 03].

Assim, quanto ao desenvolvimento de software, pode-se dizer que design patterns sao
solucdes genéricas para problemas recorrentes em Engenharia de Software nas quais cada
padrdo identifica classes e instdncias participantes com seus papéis, colaboragdes e
distribuicao de responsabilidades, sendo que estes elementos podem ser customizados para
resolver um problema num contexto particular [GAM 00].

Os design patterns possuem quatro elementos essenciais [GAM94]:
* Nome — identifica o problema e a solu¢do adotada em uma ou duas palavras.

* Problema — informa em que ocasides o padrdo pode ser utilizado.
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» Solucdo — descreve os elementos que compdem o projeto, seus relacionamentos,
responsabilidades e colaboragdo. A solugdo ndo descreve uma implementagdo
particular. Ao invés disso, fornece uma descricdo abstrata de um problema e como
uma combinag¢do de classes e objetos o resolve.

* Conseqiiéncias - informa os resultados e desafios na utilizagdo do padrdo a fim de
esclarecer os custos e beneficios de sua aplicagao.

3.1.1 Classificacao

A comunidade de design patterns estd crescendo tanto em membros quanto em
abrangéncia e, com isso, a literatura sobre o assunto descreve novos padrdes que resolvem
problemas emergentes relacionados a avangos técnicos. Visto que existem muitos padrdes de
projeto, se faz necessario uma forma de organiza-los e eles t€ém sido classificados de
diferentes formas por diferentes autores. Em geral, os padrdes relacionados sdo classificados
em familias, o que auxilia o aprendizado bem como direciona esforgos na descoberta de novos
padrdes.

Segundo Gamma [GAM 00], os padrdes de projeto sdo classificados por dois
critérios: finalidade (reflete o que o padrao faz) e escopo (especifica se o padrdo se aplica
primariamente a classes ou a objetos). Em relacdo ao primeiro critério, os padrdes podem ter
finalidade de criagdo, estrutural ou comportamental. Os padrdes de criagdo se preocupam
com o processo de criacdo de objetos, os estruturais lidam com a composi¢ao de classes ou de
objetos e os comportamentais caracterizam as maneiras pelas quais classes ou objetos
interagem e distribuem responsabilidades. O segundo critério especifica se o padrio se aplica
primariamente a classes ou a objetos. Os padrdes para classes lidam com os relacionamentos
estaticos entre classes e subclasses, ja os padroes para objetos lidam com relacionamentos
entre objetos que podem ser mudados em tempo de execugdo e sdo mais dindmicos.

Os padroes de criagdo voltados para classe deixam alguma parte da criacdo de objetos
para subclasses, enquanto que os voltados para objetos postergam esse processo para outro
objeto. Os padrdes estruturais voltados para classes utilizam a heranga para compor classes e
os voltados para objetos descrevem maneiras de montar objetos. Ja4 os padrdes
comportamentais voltados para classes usam heranca para descrever algoritmos e fluxo de
controle e os voltados para objetos descrevem como um grupo de objetos coopera para
executar uma tarefa que um unico objeto nao pode executar.

A tabela 3.1 apresenta a classificacdo dos design patterns.

Tabela 3.1 - Classificag¢do dos design patterns

Finalidade
Criacao Estrutural Comportamental
Classe Factory Method Adapter (class) Interpreter
Template Method
Abstract Factory Adapter (object) Chain of Responsibility
Builder Bridge Command
E Prototype Composite Iterator
scopo Singleton Decorator Mediator
Objeto Facade Memento
Flyweight Observer
Proxy State
Strategy
Visitor
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3.1.2 Catalogo

O catélogo de padrdes de projetos em [GAM 00] possui 23 padrdes, conforme a tabela

3.1, os quais sdo apresentados a seguir:

Padroes de criacao

Classe:

Factory Method - define uma interface para criar um objeto, mas deixa as subclasses
decidirem qual classe a ser instanciada.

Objeto:

Abstract Factory - fornece uma interface para criacdo de familias de objetos
relacionados ou dependentes sem especificar suas classes concretas.

Builder — separa a constru¢do de um objeto complexo de sua representacdo para que o
mesmo processo de construgdo possa criar diferentes representagoes.

Prototype — especifica os tipos de objetos a serem criados usando uma instincia
prototipica e permite criar novos objetos copiando este protdtipo.

Singleton - garante que uma classe tenha uma Unica instdncia e prové um ponto
global de acesso a ela.

Padroes estruturais

Classe:

Adapter (class) — converte a interface de uma classe em outra interface esperada.

Objeto:

Adapter (object)— converte a interface de um objeto em outra interface esperada.

Bridge — separa uma abstracdo da sua implementa¢do de modo que as duas possam
variar independentemente.

Composite — compde objetos em estrutura de arvore para representar hierarquias do
tipo parte-todo.

Decorator — atribui responsabilidades adicionais a um objeto dinamicamente.
Fagade — fornece uma interface unificada para um conjunto de interfaces.
Flyweight — usa compartilhamento para suportar grandes quantidades de objetos.

Proxy - prové um objeto procurador (surrogate), ou um marcador de outro objeto,
para controlar o acesso a ele.

Padroes de comportamento

Classe:

Interpreter — dada uma linguagem, define uma representagdo para a sua gramadtica
juntamente com um interpretador que usa a representagdo para interpretar sentengas
nesta linguagem.
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»  Template Method - define o esqueleto de um algoritmo numa operagao, deixando que
subclasses completem algumas das etapas. Esse padrdo permite que subclasses
redefinam determinadas etapas de um algoritmo sem alterar a estrutura do mesmo.

Objeto:

»  Chain of Responsibility — evita o acoplamento do remetente de uma solicitagdo ao
seu destinatario, dando a mais de um objeto a chance de tratar a solicitacao.

» Command — encapsula uma solicitagdo como um objeto, desta forma permitindo que
se parametrize clientes com diferentes solicitagdes.

» Jterator — fornece uma maneira de acessar seqliencialmente os elementos de um
objeto agregado sem expor sua representacao subjacente.

» Mediator - define um objeto que encapsule a forma com a qual um conjunto de
objetos interage. O padrdo Mediator promove o acoplamento fraco evitando que
objetos referenciem uns aos outros explicitamente.

* Memento - sem violar o principio de encapsulamento, captura e externaliza o estado
interno de um objeto de forma a poder restaurar o objeto mais tarde.

* Observer - define uma dependéncia um-para-muitos entre objetos de forma a avisar e
atualizar varios objetos quando o estado de um objeto muda.

* State - permite que um objeto altere seu comportamento quando seu estado interno
muda. O objeto estara aparentemente mudando de classe com a mudanga de estado.

* Strategy - define uma familia de algoritmos, encapsula cada um, e deixe-os
intercambiaveis. O padrio Strategy permite que o algoritmo varie independentemente
dos clientes que o usam.

= Visitor - representa uma operacao a ser realizada nos elementos de uma estrutura de
objetos. O padrao Visitor permite que se defina uma nova operagdo sem alterar as
classes dos elementos nos quais a operacao age.

3.1.3 Descricao

As notagdes graficas existentes para modelagem de projetos, embora importantes e
uteis, ndo sdo suficientes para descrever os design patterns, pois apenas capturam o produto
final do projeto como relacionamentos entre classes ¢ objetos. Para reutilizar o projeto se faz
necessario registrar também as decisdes, alternativas e analises de custos e beneficios que
resultaram do mesmo. Além disso, exemplos concretos também sdo importantes, pois
auxiliam a visualizar o padrdo sendo utilizado efetivamente. Por isso, sugere-se um formato
coerente para a descri¢do dos padrdes em que cada padrdo ¢ descrito segundo um modelo, o
que resulta em uma uniformidade na estrutura das informagdes tornando-os mais faceis de
aprender, comparar e utilizar.

Nao existe um consenso sobre como descrever um template de patterns. Alguns
autores preferem ser mais expressivos e menos estruturados, enquanto outros preferem que
seus templates sejam mais precisos e altamente estruturados. O modelo apresentando por
Gamma [GAM 94] possui a seguinte estrutura:

* Nome e classificacido — descreve sucintamente a esséncia do padrao.

= Objetivo — pequena descricdo sobre o que o padrdo faz, quais sdo seus principios e
qual problema particular do projeto ele trata.

= Também conhecido como — outros nomes que possam identificar o padrio.
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= Motivagao — descricao de um cenario que ilustre um problema de projeto e como as
estruturas de classes e objetos do padrao solucionam tal problema.

= Aplicabilidade — indica as situagdes nas quais o padrao pode ser aplicado.

= Estrutura - representagdo grafica das classes do padrdo baseada na Object Modeling
Technique (OMT) e diagramas de interag@o para ilustrar seqiiéncias de solicitagdes e
colaboragdes entre objetos.

= Participantes — classes e objetos participantes e suas responsabilidades.

» Colaboracdes - descreve a colaboragdo necessaria entre os participantes para que
executem suas responsabilidades.

= Conseqiiéncias — custos, beneficios e resultados da utilizagao do padrao.
= Implementacio — dicas, técnicas e sugestoes para a implementacao do padrio.

= Exemplo de codigo — trechos de cddigo que ilustram como o padrdo pode ser
implementado.

= Usos conhecidos — exemplos da utilizagdo do padrao em sistemas reais.

= Padrdées relacionados — quais outros padrdes estdo relacionados com este que esta
sendo descrito, quais as diferencas importantes entre eles € com quais outros padrdes
este deveria ser utilizado.

A tabela 3.2 apresenta um exemplo da descri¢do parcial do padrdo estrutural de
objetos Composite.
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Tabela 3.2 - Exemplo da descri¢do parcial do padrao Composite [GAM 00]

COMPOSITE Estrutural de objetos

Intencéao

Compor objetos em estruturas de arvore para representarem hierarquias partes-todo, permitindo aos clientes
tratarem de maneira uniforme objetos individualmente e composicdes de objetos.

Motivacao

Aplicacdes graficas, pois permite construir diagramas complexos a partir de componentes simples. Porém, ha um
problema com esta abordagem: o cddigo deve tratar objetos primitivos e objetos-recipientes de modo diferente,
mesmo se na maior parte do tempo o usuario os trata de forma idéntica. O padrdo Composite descreve como
utilizar a composigao recursiva de maneira que os clientes ndo tenham que fazer esta distingéo.

A chave para este padrdo é uma classe abstrata que representa tanto as primitivas como os seus recipientes. O
diagrama a seguir mostra uma tipica estrutura de objeto composto, composta recursivamente por objetos graficos:

F
[aPiclure ] [ aline ] aRectangle
Y
aText aline aRectangle

Aplicabilidade

Use o padrao Composite quando quiser representar hierarquias partes-todo de objetos ou quando quiser que os
clientes sejam capazes de ignorar a diferenga entre composigdes e objetos individuais.

Estrutura

&

Componert

Operation()
Add{Component)
Removel Componernt)
GelChild(irt)

A

children
Leaf Composite o
Operation() Cperation() O----------------- ’ p
forall in children
AddCompanent) o.Operation();
RemovelComponent) i '
GelChildlint)

Colaboragodes

Os clientes usam a interface da classe Component para interagir com os objetos na estrutura composta. Se o
receptor € uma leaf (folha), entdo a solicitagdo é tratada diretamente. Caso o receptor seja um Composite ele
repassa normalmente as solicitagdes para os seus componetes-filhos.

Padroes relacionados

Chain of Responsability, Decorator, Flyweight, Iterator e Visitor.

3.2 Web Services

Com o crescimento da Internet surgem novas tecnologias para disponibilizagdo de
servicos e, com 1isso, a necessidade de tornar estes servigos interoperaveis e reutilizaveis.
Aplicagdes baseadas na web precisam estar aptas a encontrar, acessar € interagir
automaticamente com outras aplicacdes e isso se tornou possivel através dos Web Services,
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pois eles apresentam uma estrutura arquitetural que permite a comunicacao efetiva entre
aplicagdes [HAN 03b].

Os Web Services tém gerado grande excitacdo na industria global da computagdo e
com isso aproximadamente 3.300 projetos baseados em Web Services foram desenvolvidos
na América do Norte em 2002. Assim, estima-se que os gastos com hardware, software e
servicos relacionados a Web Services irdo chegar a 15,2 milhdes de ddlares até 2007 [CHU
03].

Web Services sdo componentes de software que independem de implementacdo ou de
plataforma e podem ser descritos, publicados ¢ invocados sobre uma rede, geralmente a web,
através de mensagens padrado XML [PIN 02]. Com o uso de Web Services ¢ possivel se
estabelecer integragdo entre aplicagdes baseadas na Internet, de forma padronizada,
utilizando-se para isso padrdes abertos incluindo XML, Simple Object Access Protocol
(SOAP), Web Services Description Language (WSDL) e Universal Description, Discovery e
Integration specification (UDDI). As mensagens sdo estruturadas com XML, o SOAP
encarrega-se de transferir as mensagens, o WSDL descreve os servigos disponiveis € o UDDI
lista os mesmos [CHU 03].

Em suma, Web Services sao interfaces que descrevem uma colecdo de operagdes que
sdo acessiveis pela rede através de mensagens em formato XML padronizadas, que permitem
uma integragdo de servigos de maneira rapida e eficiente. Sdo descritos através de uma
linguagem de descri¢do de servigos, publicados em um registro e descobertos através de um
mecanismo padrao [HAN 03b].

3.2.1 Arquitetura

A arquitetura Web Services, apresentada na figura 3.1, ¢ baseada em um Provedor de
servigos, um Solicitante de servicos e um Registro de servicos. O Provedor ¢ responsavel por
disponibilizar os servicos e armazenar sua descricdo, através da WSDL, a qual contém
detalhes de interface, operacdes e mensagens de entrada e saida. Apds o recebimento da
descri¢ao de um servigo, o provedor publica a descricdo do mesmo, em WSDL, em um
Registro de servigos. O Solicitante ¢ uma aplicacdo que invoca uma interacdo com o Servico,
a qual pode ser um navegador web ou outra aplicacdo qualquer como um outro Web Service.
O Registro ¢ o local onde os Servidores publicam seus servigos e onde os Solicitantes
procuram por servigos [FER 03b].

Na arquitetura Web Service, a descricdo de um servico cobre todos os detalhes
necessarios para garantir sua utilizacdo, incluindo o formato das mensagens, protocolos de
transporte e localizagao.

Descrigao
do servico

Registro de
Servigos

publicar

servico

Descricao
do servico

Solicitante
de
Servigos

Provedor
de
Servicos

cliente

P

interagir

Figura 3.1 - Arquitetura dos Web Services [FER 03a]
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3.2.2 Tecnologia

A tecnologia utilizada em Web Services permite que servigos possam ser
disponibilizados na web de forma padronizada. Esta padronizagdo permite a localizagdo e
acesso aos servicos de forma bastante eficiente, j4 que as tecnologias empregadas estdo
baseadas em XML. Além disso, a arquitetura de Web Services envolve muitas camadas de
tecnologias que se inter-relacionam e, por isso, existem vdarias formas de se construir e
utilizar Web Services [HAN 03b]. A figura 3.2 apresenta uma ilustracdo com algumas dessas
tecnologias.

Descoberta
uDDI

Publicagédo
uDDI

A M @

Descrigao
WSDL

O Z2 m

Mensagens
SOAP

TINX :8Seq eibojouda |
TINX :8Seq eibojouda |

> 0 Z > I C O M on

Comunicagao
HTTP, SMTP, FTP ...

Figura 3.2 - Tecnologias de Web Services [BOO 03]

Primeiramente, cabe salientar que a XML ¢ a base de toda a arquitetura, pois ¢ a
chave fundamental para a esséncia de Web Services que € a interoperabilidade. Isto conduz
ao segundo conceito chave na Web Service Architecture (WSA): os servigos sao invocados e
fornecem resultados através das mensagens que devem ser trocadas sobre algum protocolo de
comunicac¢ao [BOO 03].

A WSA suporta uma grande variedade de mecanismos para estabelecer comunicagao
tais como o HTTP e outros protocolos da Internet como o SMTP e FTP, entre outros. Por
isso, ndo apresenta nenhuma definicdo sobre a camada de comunicagdo, permitindo que as
mensagens dos Web Services sejam transmitidas por protocolos projetados para outras
finalidades [NEW 02]. J4 o SOAP ¢ a tecnologia chave das mensagens na WSA, pois ¢ a
maneira padrdo de empacotar as informagdes das mensagens que sdao transmitidas em
formato XML [HAN 03b].

Para promover interoperabilidade entre sistemas heterogéneos ¢ necessario um
mecanismo que permita que a estrutura e o tipo de dados possam ser compreendidos pelos
Web Services. A WSDL ¢ utilizada com este objetivo, pois permite que mensagens com a
descri¢ao precisa dos servigos possam ser trocadas [BOO 03].

Para que um servigo possa ser utilizado, ele precisa ser publicado e posteriormente
descoberto por quem desejar utilizéd-lo. O registro UDDI ¢ utilizado para publicagdo e
descoberta de informacdes sobre Web Services [PIN 02].

Além das tecnologias especificas para a troca de mensagens e descri¢do, a arquitetura
prevé também tecnologias para prover seguranga e geréncia [BOO 03].

Como j& mencionado anteriormente, as tecnologias padrdo utilizadas para
estruturacao de Web Services sao XML, SOAP, WSDL e UDDI. Nas sessOes seguintes essas
tecnologias serdo abordadas em maior profundidade.
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3.2.2.1 eXtensible Markup Language — XML

No contexto de Web Services, a XML ndo ¢ apenas utilizada como formato para troca
de mensagens, mas também como a forma através da qual os servigos sao definidos. Por isso,
¢ importante conhecer XML especialmente no contexto de como ela ¢ utilizada para definir e
implementar Web Services [HAN 03a].

A XML foi desenvolvida para superar as limitacdes do HTML, especialmente para
dar suporte a criacdo e ao gerenciamento de contetidos dindmicos. Através da XML pode-se
criar qualquer nimero de elementos (tags) com significado associado as informagdes, ou
seja, pode-se descrever as informagdes e o que fazer com as mesmas utilizando para isso um
ou mais elementos criados para este propdsito [NEW 02].

Além disso, ¢ possivel associar os documentos XML a XML esquemas a fim de
validar as informagdes separadamente e descrever outros atributos e caracteristicas dos dados,
o que com HTML ¢ impossivel. Entretanto, ¢ evidente que problemas podem surgir
justamente devido a grande flexibilidade oferecida pela XML. Como a XML possibilita a
criacdo de infinitos elementos, torna-se muito dificil que todos utilizem os mesmos elementos
da mesma maneira, como € o caso do HTML.

Duas partes s6 podem trocar informagdes em XML e entender os elementos da mesma
forma se compartilharem uma mesma defini¢ao sobre quais e como os elementos podem ser
utilizados. Se duas partes compartilharem o mesmo documento XML e o mesmo XML
esquema, pode-se ter certeza que ambas entenderdo os elementos da mesma forma e ¢ assim
que os Web Services funcionam [NEW 02].

A XML ¢, na verdade, uma familia de tecnologias: uma linguagem de marcagdo de
dados, varios modelos de contetido, um modelo de ligagdo, um modelo namespace e varios
mecanismos de transformacdo. A seguir sdo apresentados os membros significantes da
familia XML utilizados como base dos Web Services [NEW 02]:

= XML v1.0: as regras para defini¢do de elementos, atributos e tags incluidas dentro do
elemento raiz fornecem um modelo abstrato de dados;

= XML esquema: documentos XML que definem os tipos de dados, conteudo,
estrutura e elementos permitidos em um documento XML associado. Também sdo
usados para descrever instrugdes de processamento semantico;

» XML namespace: nomes para documentos de elementos e aplicagdes XML;

» XML Information Set: representacao abstrata das partes do documento XML;
» XPointer: um ponteiro para uma parte especifica de um documento;

= XPath: expressoes para pesquisa de documentos XML;

» XLink: para pesquisa de multiplos documentos XML

» eXtensible Stylesheet Language Transformations (XSLT): utilizado para
transformar documentos XML em outros formatos de documentos XML ou nio;

*  Document Object Model (DOM): biblioteca de funcdes que permite analisar
sintaticamente arquivos padrao XML através da criagdo, na memoria, de uma arvore
de objetos passivel de ser percorrida;

»  Simple API for XML (SAX): também ¢é uma biblioteca para andlise sintatica de
arquivos XML, porém a analise ¢ realizada uma unica vez no documento, de cima
para baixo.
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3.2.2.2 Web Service Description Language — WSDL

A WSDL ¢ uma linguagem padrao XML utilizada para descrever interfaces de Web
Services. E o coragio da arquitetura Web Services e fornece um formato padrio para
representar os tipos de dados passados nas mensagens, interface descrevendo as fungdes
disponiveis, informagdes sobre o protocolo de transporte a ser utilizado e informagdes sobre
enderecos dos servicos na rede [NEW 02 e CER 02].

A WSDL foi projetada para ser analisada como qualquer outro documento XML e
assim como as demais tecnologias XML, a WSDL ¢ altamente flexivel e extensivel. Assim,
se o remetente ¢ o destinatdrio da mensagem puderem compartilhar ¢ entender arquivos
WSDL da mesma forma, entdo a interoperabilidade pode ser assegurada.

A WSDL ¢ dividida em trés elementos principais [NEW 02]: defini¢des de tipo de
dados, operagdes abstratas e protocolos de ligagdo. Cada um desses elementos pode ser
especificado em documentos XML diferentes e importados em diferentes combinagdes, para
criar a descri¢do final de um Web Service, ou definidos juntos em um tnico arquivo XML. A
definicao de tipo de dados determina a estrutura e o conteido das mensagens. As operagoes
abstratas determinam as operagdes possiveis e o protocolo de ligacdo determina a forma de
transmissdo das mensagens pela rede até os destinatarios [NEW 02].

O uso da SWDL permite a divisdo da descri¢do dos servigos bésicos em duas partes
(interface e implementacdo do servico) como mostra a figura 3.3. Esta divisdo permite que
estas partes possam ser reutilizadas separadamente [PIN 02].

( A
implementagéo
N J
C Ligacdo )
Definigao
da interface ( Tipo de porta )
do servigo
( Mensagem )
. )

Figura 3.3 - Camada de descrigao dos servigos [PIN 02].

A seguir ¢ apresentada uma descri¢ao de cada elemento da camada de descricdo de
servigos, conforme apresentado em Hansen [HAN 03a].

A Camada de Definicdo da Interface do Servico contém a definicdo de servigo
WSDL a qual permite que uma interface possa ser utilizada, instanciada e referenciada por
multiplas definicdes de implementacao de servigos. Um arquivo de interface descreve o Web
Service incluindo os métodos que podem ser chamados, os pardmetros que sdo passados e a
codificag¢ao utilizada.

A ligacao descreve o protocolo, o formato dos dados, a seguranga e outros atributos
para a interface de um servigo particular. No tipo de porta os elementos das operacdes do
Web Service sdo definidos. A mensagem ¢ utilizada para definir os pardmetros de entrada e
saida de dados de uma operacdo. O tipo define o uso de tipos de dados complexos dentro de
uma mensagem.

A Camada de Definicdo da Implementacio do Servico ¢ definida através de um
documento WSDL que descreve como uma interface de servigo ¢ implementada por um
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provedor de servigo. Um arquivo de implementacdo descreve onde o Web Service esta
instalado e como este ¢ acessado. Além das definicdes de interface e implementacdo de
servigo, a WSDL especifica extensdes para ligagdo com protocolos e formatos de mensagem,
como SOAP, HTTP e MIME.

Para apresentar o conceito da WSDL da forma mais clara possivel, sera apresentado
um exemplo, definido em Cerami [CER 02], de um documento WSDL (HelloService.wsdl).
O documento descreve um servigo com apenas uma func¢do publica, chamada sayHello. A
funcdo recebe como pardmetro uma string e retorna, também, uma string. Por exemplo, se
passarmos o parametro “world”, o servigo retorna “Hello, world!”.

HelloService.swdl

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<definitions name="HelloService"
targetNamespace="http://www.ecerami.com/wsdl/HelloService.wsdl"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:tns="http://www.ecerami.com/wsdl/HelloService.wsdl"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<message name="SayHelloRequest'">
<part name="firstName" type="xsd:string"/>
</message>

<message name='"SayHelloResponse'">
<part name="greeting" type="xsd:string"/>
</message>

<portType name="Hello PortType">
<operation name="sayHello">
<input message="tns:SayHelloRequest"/>
<output message="tns:SayHelloResponse"/>
</operation>
</portType>

<binding name="Hello Binding" type="tns:Hello PortType">
<soap:binding style="rpc"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="sayHello">
<soap:operation soapAction="sayHello"/>
<input>
<soap:body
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="urn:examples:helloservice"
use="encoded" />
</input>
<output>
<soap:body
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="urn:examples:helloservice"
use="encoded" />
</output>
</operation>
</binding>

<service name="Hello Service">
<documentation>WSDL File for HelloService</documentation>
<port binding="tns:Hello Binding" name="Hello Port">

<soap:address
location="http://localhost:8080/soap/servliet/rpcrouter"/>

</port>

</service>

</definitions>
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3.2.2.3 Simple Object Acesses Protocol — SOAP

O SOAP ¢ um protocolo para troca de informag¢des em ambiente descentralizado e
distribuido que permite comunicacdo entre aplicacdes de forma simples, facil de ser
desenvolvida e completamente independente de sistema operacional, linguagem de
programacao ou plataforma [NEW 02].

A comunicacdo ¢ realizada através de trocas de mensagens, transmitidas em formato
XML, incluindo parametros usados na chamada, bem como os dados de resultados. Isto
significa que as mensagens podem ser entendidas por quase todas as plataformas de
hardware, sistemas operacionais, linguagens de programacao ou hardware de rede. Também,
pode ser utilizado para invocar, publicar e localizar Web Services no registro UDDI [HAN
03a].

O SOAP pode ser utilizado em combinag¢do com uma variedade de outros protocolos,
como HTTP, SMTP, FTP, entre outros, e suporta Remote Procedure Call (RPC). Além disso,
o modelo de dados SOAP oferece definigdes para tipos de dados como string, integer, float,
double e date. O processo de traduzir os dados, pardmetros e resultados, em XML, é chamado
de codificagao [PIN 02].

Um pacote SOAP possui as seguintes partes [NEW 02]:

* Envelope: define o inicio e o fim das mensagens, quem poderéd trati-las e se o
tratamento € obrigatorio ou opcional.

= Cabecalho: contém atributos opcionais das mensagens .
= Corpo: contém os dados em XML.
= Anexo: consiste de um ou mais documentos anexados a mensagem principal.

» RPC: define como o modelo RPC (Remote Procedure call) interage com o SOAP,
com o objetivo de invocar procedimentos em um sistema remoto.

» Codifica¢do: define como representar dados simples e complexos a serem
transmitidos nas mensagens.

A figura 3.4 apresenta as trés partes principais das mensagens SOAP: envelope,
cabecalho e corpo. O envelope ¢ obrigatdrio e marca o inicio e o fim das mensagens. O
cabegalho ¢ opcional e pode conter um ou mais blocos com atributos da mensagem. O corpo
também ¢ obrigatério e contém um ou mais blocos contento a mensagem propriamente dita

[NEW 02].
/Envelope \ \
comunicagao 5 0

Cabecgalho
W
bloco " |\

bloco l
Atributos e
| parametros
)
corpo
Mensagem
bloco

I~
~h bloco

= J .

Figura 3.4 - As trés partes principais das mensagens SOAP [NEW 02]
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O SOAP nao define o servico propriamente, mas apenas o suficiente para que o
processador SOAP possa reconhecé-lo. A implementacdo do Web Service € que precisa saber
como interpretar os dados contidos nas mensagens SOAP. Um dos aspectos mais importantes
para o entendimento do SOAP ¢ que ele ¢ definido com um nivel de abstragao suficiente para
abranger tanto documentos como interacdes RPC [NEW 02].

A invocacgao do servigo ocorre conforme apresentado na figura 3.5.

Aplicagao
Web Service

Resposta

Requisicao

Figura 3.5 - Invocacao do servigo utilizando SOAP [HAN 03a]

A aplicagdao (1) requisita uma mensagem SOAP e invoca a operacdo do servigo
através de um provedor de Web Services. O solicitante de servigo apresenta a mensagem
junto com o endereco de rede do provedor de Web Service. A infra-estrutura de rede (2)
entrega a mensagem para um servidor SOAP. O servidor SOAP redireciona a mensagem
requisitada para o Provedor de servico Web Service. O servidor web (3) € responsavel por
processar uma mensagem de requisicdo e formular resposta. Quando a mensagem XML
chega no nodo requisitante, ¢ convertida para uma linguagem de programagao, sendo entao
entregue para a aplicagdo (4) [HAN 03a].

A seguir, ¢ apresentado um exemplo de uma requisi¢ao e de uma resposta SOAP.
Neste exemplo, uma requisi¢do de verificagdo de preco ¢ enviada ao servico de informagao
de pregos de uma loja. O envelope SOAP ¢ o elemento raiz do documento XML.
Namespaces sdo utilizados para desambiguar identificadores SOAP de identificadores
especificos da aplicacdo. O protocolo de rede utilizado para transmissdo da mensagem
SOAP, neste exemplo, ¢ o HTTP [WAL 02].

Mensagem de requisicdo SOAP (HTTP)

POST /StockQuote HTTP/1.1

Host: www.stockguoteserver.com
Content-Type: text/xml; charset="utf-8"
Content-Length: nnnn

SOAPAction: “Some-URI”

<SOAP-ENV:Envelope
xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/”
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/”>
<SOAP-ENV:Body>
<m:GetLastTradePrice xmlns:m="Some-URI”>
<symbol>DIS</symbol>
</m:GetLastTradePrice>
</SOAP-ENV:Body>
<SOAP-ENV:Envelope>
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Mensagem de resposta SOAP (HTTP)

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: text/xml; charset="utf-8"
Content-Length: nnnn

<SOAP-ENV:Envelope
xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/”
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/”>
<SOAP-ENV:Body>
<m:GetLastTradePriceResponse xmlns:m="Some-URI”>
<Price>34.5</Price>
</m:GetLastTradePriceResponse>
</SOAP-ENV:Body>
<SOAP-ENV:Envelope>

3.2.2.4 Universal Description, Discovery and Integration — UDDI

Para que um servico seja utilizado € necessario que o cliente consiga localiza-lo, e
esta localizagdo pode ser feita através do UDDI, que ¢ uma especificagdo técnica para
descrever, descobrir e integrar Web Services [NEW 02] e [CER 02].

Seu componente central, chamado UDDI project, manipula um registro global
publico, chamado UDDI business registry, no qual toda a informagdo estd disponivel para
consultas em geral. Entretanto, um registro privado pode adicionar controle de seguranga para
proteger os dados e prevenir acessos nao autorizados [HAN 03a].

O UDDI consiste de duas partes: uma especificagdo técnica para construir e distribuir
Web Services, através da qual as informagdes sdo armazenadas em um formato XML
especifico e a segunda parte, o UDDI Business Registry (também chamado de UDDI "cloud
services") que € uma implementagdo operacional completa da especificagdo UDDI [NEW 02].

Os dados UDDI sao divididos em trés categorias principais [CER 02]:

= Paginas brancas (White pages): nesta categoria sdo incluidas informagdes gerais
sobre uma empresa especifica. Por exemplo: nome, descri¢do, contato, endereco e os
numeros de telefone.

= Paginas amarelas (Yellow pages): inclui dados de classificagdo gerais da empresa ou
servigo oferecido. Por exemplo, estes dados podem incluir o ramo da empresa, seus
produtos.

»= Paginas verdes (Green pages): esta categoria contém informacgdes técnicas sobre
Web Services. Geralmente, possui um ponteiro para uma especificagdo externa e um
endereco para invocar o Web Service.

Um registro UDDI contém informacgao categorizada sobre negocios, servigos que eles
oferecem e associacdes destes servigos com especificagdes dos Web Services. Essas
especificagdes sao feitas em WSDL através de um registro UDDI [HAN 03a].

Para registrar os servigos utiliza-se SOAP com UDDI e apds os interessados utilizam
consultas API para pesquisar informagdes registradas. Uma consulta inicial pode retornar
muitos resultados dos quais apenas um ¢ escolhido e uma API final ¢ feita para obter
informacdes e o contato de um servigo especifico [NEW 02].

A figura 3.6 ilustra como pode-se registrar informagdes de um Web Service com o
registro UDDI.
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I
Repositério UDDI

Processador Processador

Transporte (SOAP)
k SOAP SOAP j

Figura 3.6 - UDDI utilizado para descobrir um Web Service [NEW 02]

Primeiramente, gera-se o arquivo WSDL para descrever o Web Service com suporte
do Processador SOAP (1) e utiliza-se a API UDDI para registrar as informagdes no
repositorio (2). Os dados sdo transmitidos junto com informagdes sobre contato e o registro
possui uma entrada com uma URL que aponta para o Servidor SOAP com a localizagdo do
WSDL ou outro documento com a descrigdo do Web Service. Um outro processador SOAP
requisita o registro (3) para obter o WSDL (4). Apos, o cliente gera a mensagem apropriada
(5) para enviar a uma operagdo especifica através de determinado protocolo (6). Cabe
salientar que o cliente e o servidor devem estabelecer o mesmo protocolo, nesse exemplo
SOAP sobre HTTP, e compartilhar a mesma semantica para a definicao do servigo, a qual
neste exemplo ¢ definida através da WSDL [NEW 02].

A informagao referente ao registro de um servigo consiste de quatro tipos de estrutura
de dados: businessEntity, businessService, bindingTemplate e tModel [CER 02] e [WAL 02].
Esta divisao por tipos de informacao fornece particdes simples para auxiliar na rapida
localizagdo e compreensdo das diferentes informacdes que compdem o registro. As quatro
estruturas sao apresentadas na figura 3.7.

businessEntity: dados do grupo que !
publica informacgdes sobre o servigo tModel: descri¢cdes das especificacdes
para servigos ou taxonomias.
/
| A |

businessService: informagdes descritivas / /
sobre uma familia de servigos técnicos / /

bindingTemplate: informagdes técnicas
sobre o ponto de entrada dos servigos e
L especificagbes das constru¢des

Figura 3.7 - Modelo de informagdes UDDI [WAL 02] e [CER 02]

O businessEntity fornece informagdo sobre um negocio (nome, descrigdo, enderego e
informagdes para contato), podendo conter um ou mais businessServices. Representa toda a
informagdo conhecida sobre um negdcio ou informacdes descritivas sobre uma entidade, bem
como os servicos que ela fornece.

O businessService define descrigdes técnicas e de negdcios (nome, descricdo e uma
lista opcional de bindingTemplates) para um Web Service ou um para grupo de Web Services
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relacionados. Representa uma classifica¢ao logica do servico. O nome do elemento inclui o
termo “business” numa tentativa de descrever o proposito deste nivel na hierarquia de
descri¢ao de servigos. Assim, cada estrutura bussinessService ¢ filho 16gico de uma unica
estrutura businessEntity

BindingTemplate sao descrigdes técnicas de como e onde acessar um Web Service
especifico. Essas estruturas fornecem suporte para acessar remotamente os servicos. Também
sdo definidos o suporte a tecnologias, parametros especificos da aplicagdo e os arquivos de
configuracdo. Nao ¢ utilizado apenas com servicos baseados em HTTP, mas também com
baseados em e-mail, fax, FTP, entre outros.

A estrutura tModel ¢ representada por meio de metadados (dados sobre dados). O
propoésito de um tModel dentro de um registro UDDI ¢é oferecer um sistema de referéncia para
os documentos WSDL.

Caba salientar que muitas organizagdes ndo sdo efetivamente representados por um
unico businessEntity e como conseqiiéncia diversas estruturas businessEntity podem ser
publicadas. Mesmo assim, elas continuam representando um agrupamento e poderiam
necessitar que alguns de seus relacionamentos fossem visiveis em seus registros UDDI [HAN
03a]. Assim, quando dois negdcios estdo relacionados utiliza-se mensagens
publisherAssertion, como forma de publicar declaracdes a respeito das relagdes existentes
entre eles. Ambos devem publicar exatamente a mesma informag¢do, para que o
relacionamento torne-se visivel [NEOW 02].

3.3 Desenvolvimento e uso de Web Services com PHP

Atualmente os Web Services s3o suportados pela maioria das plataformas
tecnoldgicas incluindo IBM, Microsoft, Sun Microsystems, dentre outras e, assim, grandes
investimentos financeiros tém sido aplicados no desenvolvimento desta tecnologia [ALS 04].

Existem muitas linguagens que suportam Web Services ¢ PHP ¢ uma delas, a qual
possui uma variedade de fungdes e ferramentas livres para cumprir este objetivo. Quanto as
possibilidades para desenvolvimento e uso de Web Services com PHP, pode-se citar pelo
menos cinco formas diferentes: XML-RPC, NuSOAP, PEAR, REST e SOAP Extension
[CAR 03].

O XML-RPC ¢ uma implementagdo de RPC (Remote Procedure Calls) que possibilita
o transporte de dados em XML entre dois servidores utilizando o protocolo http [FUE 03]. O
NuSOAP (http://sourceforge.net/projects/nusoap) ¢ o PEAR SOAP Client/Server for PHP
(http://pear.php.net/package/SOAP), assim como o0 XML-RPC, sdo bibliotecas de classes que
possibilitam a criagdo e uso de Web Services. Porém, sdo baseadas no uso do protocolo
SOAP [NIC 03] [RUB 04] .

O REST (Representational State Transfer) fornece um processo mais simples do que
via XML-RPC e SOAP, através do uso de métodos padrdo HTTP como o GET, POST e PUT
para enviar e recuperar dados XML. Entretanto, ndo existem classes pré-construidas para
facilitar o seu uso [TRA 03].

Ja o SOAP Extension, trata-se de uma nova extensao disponivel a partir da versdo 5
do PHP, lancada recentemente, que tem como objetivo possibilitar o uso de Web Services
através de fungdes nativas do PHP [ZEN 04].


http://sourceforge.net/projects/nusoap
http://pear.php.net/package/SOAP
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3.3.1 XML-RPC

XML-RPC (http://www.xmlrpc.com) ¢ uma forma simples e eficiente de se transferir
dados em XML, a qual tem sido implementada em projetos como o FreeNET, O'Reilly's
Meerkat, Syndic8, the Google API e em intimeras outras aplicagdes [LAU Ola].

Remote Procedure Calls — RPC sdo utilizadas para estabelecer e facilitar transagdes
entre dois sistemas remotos. Assim, XML-RPC ¢ uma implementagdo de RPC que possibilita
o transporte de dados em XML entre dois servidores utilizando o protocolo http [FUE 03].

Para facilitar o desenvolvimento e uso de Web Services em PHP, através do XML-
RPC, foram desenvolvidas e disponibilizadas algumas classes batizadas como XML-RPC
tollkit (xmlrpc_client, xmlrpc_server, xmlrpcmsg, xmlrpcval, xmlrpcresp). Assim, para utilizar
estas classes com o PHP ¢ necessario baixar o tollkit que esta disponivel em:
http://sourceforge.net/projects/phpxmlrpc [LAU 01n]

A figura 3.8 apresenta as classes, atributos e métodos do XML-RPC toolkit
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Figura 3.8 — Classes, atributos e métodos do XML-RPC ftollkit

A seguir, ¢ apresentada uma implementagdo de um Web Service simples,
xmlrpc_server.php, utilizando XML-RPC.

Os arquivos com as classes necessarias para implementagdo sdo: xmlrpc.inc e
xmlrpcs.inc. Apds a inclusdo das bibliotecas, definimos uma fun¢do chamada CalculalCMS.
Essa fungdo sera um Web Service que tem como objetivo calcular o ICMS (Imposto sobre
Circulagao de Mercadorias e Prestagao de Servigos).

A funcdo recebe como parametro um valor em Reais, o qual é convertido para uma
variavel escalar. Apds o célculo do imposto, uma resposta ¢ criada, utilizando a classe
xmlrpcresp, para retornar o valor do ICMS. Entdo, deve-se instanciar o servidor e fornecer a
fungdo ICMS de volta ao cliente.


http://www.xmlrpc.com/
http://sourceforge.net/projects/phpxmlrpc
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xmlrpc_server.php

<?php
// inclusdo do arquivo de classes xmlrpc.inc
include ("xmlrpc.inc");
// inclusdo do arquivo de classes xmlrpcs.inc
include ("xmlrpcs.inc");
// definic¢do do método como uma funcdo do PHP
// retorno através da classe xmlrpcresp
function CalculaICMS ($objeto) {
Svalor = $objeto->GetParam(0);
$valor escalar = $valor->scalarval();
$valorICMS = $valor escalar * 1.5;
return new xmlrpcresp (new xmlrpcval ($valorICMS, "string"));
}
// criacdo da insté&ncia da classe xmlrpc server
$servidor = new xmlrpc server
(array ("valorICMS.CalculaICMS"=>array ("function"=>"CalculalICMS")));
2>

A seguir, ¢ apresentando o programa que utilizard o Web Service criado
anteriormente. Primeiramente, é necessario incluir a biblioteca de classes xmlrpc.inc. Apos,
deve-se instanciar o cliente XML-RPC o qual ira se conectar ao servidor. O valor da variavel

$valor sera passado ao servidor através do objeto xmlrpcmsg.

Sendo a conexdo estabelecida, a requisicdo ¢ enviada ao servidor. A resposta,
correspondente ao calculo do ICMS sobre o valor, é passada para a variavel $resp. Esta

variavel € entdo convertida para uma varidvel escalar e retornada para o usudrio.

xmlrpc client.php

<?php
// inclusdo do arquivo de classes xmlrpc.inc
include ("xmlrpc.inc");
// definigdo de um valor para teste do web service
S$valor nf = "15.000";
// criagdo de uma insténcia da classe xmlrpcmsg
// o objeto criado define a mensagem a ser passada ao Web Service
// na mensagem é passado o nome da fungdo a ser executada e os pardmetros
S$format = new xmlrpcmsg('valorICMS.CalculaICMS',
array (new xmlrpcval ($Svalor nf, "double")));
// criacdo de uma instédncia do cliente
// os pardmetros sdo o nome do programa, a URL e a porta para acesso
Sclient = new xmlrpc client ("xmlrpc server.php", "localhost", 80);
// chamada do método para envio da mensagem de requisicdo ao Web Service
Srequest = $client->send($format);
// chamada do método para retorno da mensagem de resposta do Web Service
Sresp = S$request->value();
// exibicdo da resposta fornecida pelo Web Service
echo S$value->scalarval () ;
2>

3.3.2 NuSOAP

O NuSOAP ¢ uma API desenvolvida em PHP, através da qual é possivel construir
clientes e servidores para Web Services. Um dos grandes recursos do NuSOAP ¢ o seu

suporte embutido a WSDL [MEL 02].
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A instalagao da API ¢ muito simples. Tudo que vocé precisa ¢ um servidor web com
suporte a PHP e a biblioteca de classes que estd disponivel em um tUnico arquivo chamado
nusoap.php. Tanto o arquivo quanto a documentagdo podem ser baixados no site do projeto
http://sourceforge.net/projects/nusoap [NIC 04a].

A ultima versdo estavel ¢ a 0.6.7 de 4/5/2004, a qual suporta a especificagio SOAP
1.1, WSDL 1.1 ¢ HTTP 1.0/1.1. Entretanto, o NuSOAP ainda nao fornece uma cobertura do
SOAP 1.1 e WSDL 1.1 tao completa como em outras implementagdes como .NET e Apache
Axis [KRA 04].

As classes disponiveis na API NuSOAP sdo: nusoap base, soap_fault, XMLSchema,

soapval, soap_transport_http, soap server, wsdl, soap parser e soap client. A figura 3.9
apresenta as classes, atributos ¢ métodos da API NuSOAP [AYA 04].
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Figura 3.9 — Classes, atributos e métodos do NuSOAP ftollkit
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O NuSOAP fornece algumas facilidades para ajudar o debug dos programas. Com o
SOAP um tipo de debug muito comum ¢ visualizar a requisi¢do e a resposta enviadas. Para
isso, a classe soapclient possue atributos chamados request e response. Além disso, o
NuSOAP possibilita visualizar informacdes para debug através de métodos das classes como
getError e fault. Além disso, com o NuSOAP ¢ possivel gerar automaticamente
informacdes, tanto em WSDL com em HTML, sobre os Web Services desenvolvidos [NIC
04b].

A seguir, um exemplo de desenvolvimento e uso de Web Services com PHP via
NuSOAP.

nusoap-server.php

<?php
// inclus&o do arquivo de classes NuSOAP
require once ('nusoap.php');
// criacdo de uma insténcia do servidor
$server = new soap server;
// inicializa o suporte a WSDL

$Sserver->configureWSDL ('server2', 'urn:server?2');

$server->wsdl->schemaTargetNamespace = 'urn:server2';

// registra o método a ser oferecido

S$server->register ('hello’, //nome do método
array('name' => 'xsd:string'), //pardmetros de entrada
array('return' => 'xsd:string'), //paradmetros de saida
'urn:serverl', //namespace
'urn:server2#hello’, //soapaction
'rpc', //style
'encoded', //use
'Says hello to the caller' //documentacdo do servico

)i
// definicdo do método como uma fungdo do PHP
function hello ($Sname) {
return 'Hello '.$name;
}
// requisicdo para uso do servico
SHTTP_RAW POST DATA = isset (SHTTP_RAW POST DATA) ? SHTTP_RAW POST_ DATA : v
Sserver—>service(SHTTP_RAW_POST_DATA);
2>

Assim, podemos digitar no navegador a localizacio do  servidor
(http://localhost/server2.php) para termos acesso a um resumo do servigo hello (figura 3.10 a
esquerda) e ao arquivo WSDL (figura 3.10 a direita) que descreve o mesmo, conforme
apresentado a seguir.

e e e~ 7
2 e o L i ] 3
server -0 REG Y@ d-LE e i

Wigw the WSDL for the
service. Click onan
operation name to view
ftaapos;s details.

hello

5o e
R T R ey
Lt T e

Oulput

Vo8 Mg EEPETTRE— o A VR P
et s T b vy g b
s ar v

..... Fo i e s Al a

| e

Figura 3.10 — Informagdes sobre o servico geradas pelo NuSOAP
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Ap6s a criagdo do servidor, precisamos criar um cliente para acessar o servigco. O

codigo para criagao do cliente € apresentado a seguir.

nusoap-client.php

<?php
// inclusdo do arquivo de classes NuSOAP
require once ('nusoap.php');
// Definicd&o da localizacdo do arquivo WSDL
Swsdl = 'http://localhost/nusoap-server.php?wsdl’';
// criacdo de uma insté&ncia do cliente
Sclient = new soapclient ($wsdl, true);
// verifica se ocorreu erro na criagdo do objeto
Serr = $client->getError();

// chamada do método SOAP

// verifica se ocorreu falha na chamada do método
if ($client->fault) {
echo "<h2>Falha</h2><pre>";
print r(Sresult);
echo "</pre>";
telse(
// verifica se ocorreu erro
Serr = $client->getError();
if (Serr) {
echo "<h2>Erro</h2><pre>".Serr."</pre>";
}else(
// exibe o resultado
echo "<h2>Result</h2><pre>";
print r($result);
echo "</pre>";
}
}
// exibe a requisigdo e a resposta
echo '<h2>Requisicao</h2>"';
echo '"<p
echo '<h2 sta</h2>"';
echo '"<p .htmlspecialchars ($client->response) . '</pre>
// Exibe mensagens para debug
echo '<h2>Debug</h2>';
echo '"<p

?>

htmlspecialchars ($client->request).'</pre>";

>' .htmlspecialchars (Sclient->debug str).'</pre>

Sresult = $client->call('hello',array('name’ > 'World')):;

if (Serr){ echo "<h2>Erro no construtor</h2><pre>".Serr."</pre>

7

3.3.3 PEAR SOAP Client/Server for PHP

A PEAR (PHP Extension and Application Repository) trata-se de um repositorio de
extensdes e aplicagdes em PHP. Essas sdo disponibilizadas através de pacotes de classes
desenvolvidas em PHP orientado a objeto, sobre licenca livre, os quais sdo desenvolvidos

pela comunidade de desenvolvedores PHP [RUB 04].

O pacote SOAP da PEAR, trata-se da implementagao do protocolo SOAP e servigos.
Sua ultima versao ¢ 0.8RC3 de 16/01/2003. A figura 3.11 apresenta as classes disponiveis na

PEAR SOAP [RUB 04].
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Figura 3.11 — Classes da PEAR SOAP

Assim como o NuSOAP, o pacote SOAP da PEAR oferece algumas facilidades para
ajudar o debug dos programas. Para isso, a classe Soap Client possue atributos chamados
lastrequest e lastesponse. Além disso, os erros ocorridos podem ser reportados através de
objetos da classe SOAP Fault [RUB 04]

Os erros podem ser de quarto tipos:

VersionMismatch: namespace invalido para o envelope SOAP

MustUnderstand: o cabecalho ndo foi entendido pelo servidor

Client: a mensagem enviada pelo cliente ndo esta no formato correto ou ndo contém a
informac¢ao necessaria

Server: a mensagem nao pode ser processada

O objeto também pode conter outras informagdes, como mensagens bésicas com a
descricao do erro e a URI da origem da falha.

No exemplo a seguir, o servico recebe dois niimeros inteiros como parametros de
entrada e retorna uma string como resposta. Primeiramente, inclui-se as bibliotecas
Server.php e Disco.php, a qual contém uma série de métodos para geragdo de arquivos
WSDL. Apoés a declaragdo da classe do Web Service, chamada saies, define-se um array
chamado $§ dispatch map e o construtor da classe, necessarios para a geragdo do arquivo
WSDL. Assim, garante-se que sempre que a classe for instanciada o atributo
_ dispatch map sera populado com informagdes sobre os campos de entrada e saida do
método onsale, o qual contém toda a funcionalidade do Web service [TRA 03].

Apo6s a criagao de objetos das classes SOAP Server e Sales, cria-se um teste para
verificar o tipo de requisi¢ao enviada pelo cliente. Se for detectado uma requisicao explicita o
método service € invocado o qual retorna o resultado do servico. Caso contrario, uma
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instancia da classe soap DIsco server € criada, a qual facilita o retorno de um arquivo
WSDL ao requisitante. Nesta situacdo, cria-se mais um teste para verificar se a URL contém
a extensao wsdl. Caso afirmativo, o arquivo WSDL correspondente ¢ retornado; sendo, uma
URL absoluta ¢ retornada indicando o local de onde o arquivo WSDL deve ser extraido

pear-server.php

<?php
// inclui as bibliotecas das classes Server e Disco
require once ('SOAP/S hp'):

require once ('SO ohp ') ;
// definicdo do servico a ser oferecido
class Sales{
var $_dispatch map = array();
// definicdo da assinatura do método Web services
function Sales () {
// necessario para a criacdo do arquivo WSDL
Sthis-> dispatch map['onsale'] =
array('in' => array('low' => 'integer', 'high' => 'integer'),

'out' => array('sales' => 'string'));

}

// definicdo do método

function onsale ($low, $high) {
if (Slow < 1) {
return "We have some bargains!";
} else if ( S$high < 100 ) {
return "We have a few gadgets which fit your price range!";
} else {
return "Thats more than spare change!";

}

}
}
// criacdo de um objeto da classe SOAP_Server
$server = new SOAP Server();
// criacdo de um objeto da classe Sales
Swebservice = new Sales();
// registro do método
Sserver->addObjectMap ($webservice, 'http://schemas.xmlsoz

IETHOD'])  &&

if (isset($_SERVER['R JES
IETHOD']=="'POST") {

$ SERVER['REQUEST

$Server—>service($HTTP7RAW7POST7DATA);
} else {
// Cria um servidor DISCO
$disco = new SOAP DISCO Server ($server, 'Sales');
header ("Content-typ

if (isset ($ SERVER[
strcasecmp ($ SERVER['C
echo $disco->getWSDL () ;
} else { echo $disco->getDISCO(); }
}
exit;
?>

Agora, criamos o cliente que fara acesso ao Web Service através de informacdes
contidas no arquivo WSDL.

O cddigo também inicia com a inclusdo da biblioteca de classes Client.php. Logo
apds, cria-se uma instancia da classe soap wspr a qual recebe uma URL indicando o local do
arquivo WSDL. O servi¢o ¢ chamado através do método onsale que passa como parametro
as duas variaveis contendo inteiros $intl € $int2.
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pear-client.php

<?php
// inclui a biblioteca da classe Client
require once ;
// cria uma instdncia da classe SOAP_WSDL
$wsdl = new SOAP WSDL ( ) ;
// recebe uma instdncia do objeto Sales
$Sales = Swsdl->getProxy () ;
// definicdo dos parémetros
$intl = (integer) S$argv[l];
$int2 = (integer) $argv([2];
// chamada do do servico
echo ( $Sales->onsale($intl, $int2) );

2>

3.3.4 SOAP Extension

Trata-se da implementagdo do protocolo SOAP e servigos, versio 0.8RC3 de
16/01/2003. A extensdo SOAP do PHP 5 ¢ a primeira implementacdo do protocolo SOAP
para PHP em C. Esta implementagdo possui algumas vantagens em relacdo a outras
implementagdes escritas em PHP, sendo a principal delas a velocidade [ZEN 04].

Essa extensao, ainda definida como experimental, pode ser utilizada para implementar
servidores e clientes SOAP com suporte a SOAP 1.1, SOAP 1.2 ¢ WSDL 1.1. Como
requisito para o uso desta extensdo, temos a biblioteca GNOME XML e, por isso, ¢
necessario pelo menos a versao 2.5.4 da mesma. Além disso, esta extensdo sO estara
disponivel se o PHP for configurado com a diretiva para uso da mesma —enable-soap [ARG
04] [FUE 04].

As classes e métodos disponiveis através da extensdo SOAP sdo apresentadas na
figura a seguir.

SoapClient SoapSernrer
SoapClient]): Object SoapSemen]): Object
_eallly: vaid addFunction) : woid
_getFunctions] : Wectar getFunctions) : Wector
_getl astRequest]) : String handled : woid
_getlastResponse) : String setClasa]) : waid
_getTypes: Wectaor setPersistence) : woid
newlperation) : waid =etClasza]) : woid
+
SoapFParam SoapFault SoapHeader
SoapParam): Object SoapHeaden: Object
SoapFault]: Object

SoapWar

SoapVan: Object

Figura 3.12 — Classes e métodos da SOAP Extension
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A seguir um exemplo simples de criagdo de um servico chamado helloWorld, que
recebe um nome (string) e retorna um texto (string). O codigo pra criagdo do servidor ¢
apresentado abaixo:

soap-server.php
<?php
//criacdo de uma instdncia do servidor
$server = new SoapServer (null, array('uri' => "http://localhost/"));
//definicdo do servico
function helloWorld ($name)
{
return "Hello ".S$name;
}
//registro do servigo
$server->addFunction ("helloWorld") ;
//chamada do método para atender as requisicdo do servigo
Sserver->handle () ;

?>

Apo6s a criacdo do servidor, precisamos criar um cliente para acessar o servigo. O
cddigo para criagdo do cliente ¢ apresentado a seguir.

soap-clientl.php
<?php
// criagdo de uma instédncia do cliente
Sclient = new SoapClient (null, array(
'location' => 'http://loca

race' => 1);

// chamada do servigco SOAP
Sresult = Sclient->helloWorld('Hello');
// verifica erros na execucdo do servico e exibe o resultado
if (is_soap_ fault (Sresult)) {
trigger error ("SOAP Fault: (faultcode: {S$Sresult->faultcode},
faultstring: {Sresult->faulstring})", E_ERROR);
}else(
print r(Sresult);
}

//Retorna a requisicdo SOAP

echo "<br><br><b>Requisicdo: <br></b>";

echo str replace(" ","<br>", htmlspecialchars(Sclient-> getLastRequest()));
echo "<br><br>";

//Retorna a resposta SOAP

echo "<br><br><b>Resposta: <br></b>";

echo str replace(" ","<br>", htmlspecialchars(Sclient-> getLastResponse()));
echo "<br><br>";

B>

Ao chamarmos o cliente através de um navegador, http://localhost/soap-client.php,
visualizaremos a seguinte mensagem: “Hello World”

3.3.5 REST

O Representational State Transfer - REST difere bastante do SOAP e do XML-RPC.
Primeiramente, ele ndo ¢ um padrdo. Segundo, ndo existem classes pré-construidas para a
criacdo de clientes e servidores em PHP. O ponto forte do REST ¢ que ele ndo exige
nenhuma extensao especial ou biblioteca de classes para o desenvolvimento de Web Services.
O protocolo HTTP possui todas os recursos necessarios para o envio e recebimento de
mensagens padrdo XML através de métodos padrdo como o GET, POST e PUT. Dessa
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forma, € necessario utilizar ferramentas como PHP DOM, SAX, ou também XSL para fazer o
parsing [TRA 03].
Abaixo ¢ apresentado um exemplo de desenvolvimento e uso de Web Services via

REST através do uso da fungdo file get contents() que 1€ todo o conteido de um arquivo
para uma string. O programa obtém o valor da query string, executa o calculo do imposto e

gera um XML com o resultado.

echo

?>

A seguir, ¢ apresentado o codigo do cliente REST.

?>




4 Metodologia

Este trabalho esta baseado na experiéncia adquirida no desenvolvimento de um
projeto prévio chamado Sign WebMessage. O Sign WebMessage apresentado na figura 4.1
(http://www.inf.unisinos.br/swm) trata-se de uma ferramenta para comunicacao assincrona na
web, através da qual pode-se interagir tanto através da escrita da lingua portuguesa quanto
através da escrita da Libras. Esta ferramenta foi desenvolvida pelo autor, como parte do
trabalho de conclusdo do curso de graduagcdo em Anélise de Sistemas da Unisinos [SOU 02a].

Nas mensagens, os sinais podem ser visualizados em SignWriting e, opcionalmente,
seus significados em portugués, o que proporciona apoio a aprendizagem de ambas as
linguas. Essa ferramenta tem como objetivo principal minimizar as dificuldades de
comunicag¢do escrita entre os surdos e entre os surdos e ouvintes, pois permite a interacao de
seus usuarios em ambas as linguas [SOU 02b].

A partir do momento em que o usudrio acessa o sistema ¢ exibida sua caixa de entrada
com as mensagens recebidas. Para a leitura das mensagens, o usudrio pode optar em
visualizar a mensagem em sinais e portugués simultaneamente ou apenas em sinais. Ja para
enviar uma mensagem o usudrio deve selecionar o destinatirio e editar a mensagem
procurando pelos sinais no dicionario do ambiente.

Existem duas formas para pesquisar os sinais do diciondrio: pesquisa por sinais
através da lingua portuguesa, na qual o usudrio poderd realizar consultas a partir da palavra
na lingua oral, obtendo o sinal correspondente; e pesquisa a partir da lingua de sinais, de
acordo com as caracteristicas gestuais do sinal [SOU 03a].
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Figura 4.1 - Interface do Sign WebMessage [SOU 03a]

Sabe-se que ao desenvolver um produto de software, ndo se pode esperar o final do
processo de desenvolvimento para avaliar se o produto tem a qualidade desejada. Dessa
maneira, durante todo o processo de desenvolvimento do Sign WebMessage foram realizadas
avaliagdes com a colaboragao de surdos e ouvintes. Além disso, foi realizada uma pesquisa de
opinido sobre as funcionalidades e potencialidades da ferramenta. Os resultados foram obtidos
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através de observacdes durante o uso do software e de aplicacdo de questionario’. O
questionario aplicado foi elaborado para abordar trés aspectos fundamentais quanto ao Sign
WebMessage: interface, utilizagdo e contribuigdes.

Visto que o sistema pode ser utilizado por tipos de usuarios diferentes, definiu-se dois
grupos de avaliacdo. Um grupo de usudrios surdos, conhecedores da Lingua Brasileira de
Sinais, e outro de usuarios ouvintes desconhecedores da Libras. Em cada experimento, foi
realizada uma explicacdo do funcionamento do sistema permitindo, posteriormente, sua
utilizacdo pelos participantes.

Quanto ao grupo de surdos, foi composto um grupo de referéncia com 12 pessoas que
possuiam exclusivamente surdez, para participar de um curso de introdugdo a informatica com
o0 objetivo de conhecer e interagir com o publico-alvo. O curso foi realizado de 06 de junho a
31 de outubro de 2002, totalizando 60h/aula, com 3h/aula semanais. O projeto contou com a
participagdo de trés voluntdrios: um instrutor, autor deste trabalho e duas monitoras, Marcia
Rafaeli Aguiar, aluna do curso de pedagogia e Maria Helena Pilengi, aluna do curso de
psicologia, os quais formaram uma equipe interdisciplinar para organizar, acompanhar e
ministrar as aulas.

Os alunos foram selecionados com o apoio do Instituto Humanitas da Unisinos, o qual
firmou parceria com entidades regionais que realizam trabalhos com surdos. As aulas foram
ministradas no laboratorio de informéatica deste instituto. O objetivo do curso foi capacitar os
alunos na utilizacdo dos recursos disponiveis no laboratdrio, como por exemplo: editor de
imagens, editor de textos, correio eletronico, Internet, entre outros. Dessa forma, foi possivel
realizar observagdes e tomar conhecimento sobre a lingua e a cultura surda, além de constatar
os beneficios que o contato com a informadtica pode trazer para essa comunidade.

A pesquisa com o grupo de surdos foi realizada durante uma aula do curso, o qual os
alunos vinham freqiientando ha mais de trés meses. Estiveram presentes 11 alunos.
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Figura 4.2 — Opiniao dos surdos quanto a interface e contribuigdes do Sign WebMessage

Em geral, os resultados apurados foram muito satisfatorios nos trés aspectos
abordados, pois quanto a interface, as opinides variaram entre média e muito boa (figura 4.2
a). Em relagdo a utilizacdo da ferramenta, os resultados apontaram-na como sendo de média a
facil utilizacdo e quanto as contribuicdes que o Sign WebMessage podera proporcionar ao
processo de aprendizagem das linguas envolvidas, a quase totalidade das opinides afirmam
que a ferramenta cumprird com seus objetivos como pode ser observado no grafico b
apresentado na figura 4.2.

3 Anexo E — Questionario de avaliagio do Sign WebMessage
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Tendo-se em vista a avaliagdo do sistema no que se refere a utilizagdo e aprendizado
das linguas de sinais por ouvintes, realizou-se uma pesquisa de opinido com 12 pessoas,
alunos do curso de Informatica e funcionarios da Unisinos. Neste caso, todos os participantes
jé tinham experiéncia no uso de ferramentas de comunicacdo via Internet. Essa pesquisa foi
realizada em momentos diferentes e em pequenos grupos, de até 4 pessoas.

Os resultados nos trés aspectos: interface, utilizagdo e contribuicdes foram muito
satisfatorios, pois quanto a interface a maioria dos participantes qualificaram-na como muito
boa (figura 4.3 a). Em relagdo a utilizacdo da ferramenta, os resultados apontaram-na como de
facil ou muito facil utilizagdo e quanto as contribui¢des que o Sign WebMessage podera
proporcionar ao processo de aprendizagem das linguas envolvidas, novamente a quase
totalidade das opinides afirmam que a ferramenta cumprird com seus objetivos, como pode
ser observado no grafico b apresentado na figura 4.3
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Figura 4.3 — Opinido dos ouvintes quanto a interface e contribui¢des do Sign WebMessage

Considerando os resultados obtidos na pesquisa, foi possivel demonstrar a utilidade da
ferramenta desenvolvida para o objetivo a que se destina, ou seja, sua validade no sentido de
contribuir para uma maior divulgacdo da lingua de sinais como importante meio de
comunicagdo ¢ acesso a informagdo foi comprovada. Por essa razdo, tornou-se evidente a
importancia de aprimorar as funcionalidades e caracteristicas da ferramenta, e disponibiliza-
las, através de uma tecnologia apropriada, para que possam contribuir para o surgimento de
novas ferramentas que utilizem a Libras.



5 Aprimoramento do Sign WebMessage

A partir da pesquisa realizada sobre trabalhos relacionados, verificou-se que existem
alguns recursos, essenciais para a manipulacdo das linguas de sinais, que ainda ndo estavam
disponiveis no Sign WebMessage, software no qual a biblioteca SWService esta baseada. Os
recursos ainda ndo implementados sd3o os necessarios para criacdo e edi¢do de sinais e para
importagdo e exportacao de arquivos no formato SWML.

Implementou-se tais recursos no Sign WebMessage de forma que, para o
desenvolvimento da SWService, ja se tenha experiéncia sobre os mesmos garantindo, assim,
maior qualidade da biblioteca. A seguir, ¢ apresentada uma descrigdo de como tais recursos
foram implementados.

A implementacdo foi realizada em duas etapas: primeiramente desenvolveu-se um
modulo através do qual os usuérios podem criar novos sinais e editar sinais ja existentes, 0s
quais sdo armazenados em arquivos SWML. A segunda etapa foi desenvolver um moédulo que
permita ao Sign WebMessage ler um arquivo qualquer padrao SWML e analisa-lo
sintaticamente de forma a reproduzir fielmente os sinais especificados no mesmo. Além disso,
realizou-se um estudo sobre o Sing-Symbol-Sequence — SSS a fim de minimizar o grande
numero de simbolos utilizados nas interfaces [SOU 04].

5.1 Adocao do formato SWML

Macedo, em [MAC 99], afirma que a principal dificuldade de se ter uma notacao
escrita para as linguas de sinais € o seu carater ndo seqiiencial. As linguas de sinais t€ém uma
estrutura paralela, com o uso de gestos complexos envolvendo simultaneamente diversas
partes do corpo do sinalizador (bragos, maos, dedos, cabeca, face, tronco etc.). Por isso, a
representacdo das linguas de sinais costuma ser feita figurativamente, com o auxilio de
desenhos, fotografias e filmes, que ndo apresentam a mesma facilidade de edi¢do da lingua
escrita.

Inicialmente, o dicionario de sinais do Sign WebMessage foi composto através de
imagens (cada sinal uma imagem GIF), o que dificulta a edi¢do e a criagao de novos sinais,
pois para isso € necessario utilizar um software de edicdo de imagens que gere imagens GIF.
Notoriamente, esta ndo ¢ a forma mais adequada para compor o dicionario de sinais, pois nao
viabiliza facilidades de edicdo, dificulta a criacdo de novos sinais e ocupa grande espaco no
servidor.

Como alternativa para este problema, um grupo de pesquisa da Universidade Catolica
de Pelotas — UCPEL ligados a um projeto chamado SignNet - Adaptando a tecnologia da
Internet para as linguagens de sinais e a educagdo de surdos, o qual objetiva criar,
desenvolver, pesquisar e implementar softwares, ferramentas, utilitarios e sistemas
computacionais dedicados ao uso e a educacdo de pessoas surdas sugere a utilizacdo da
linguagem SWML associada a uma biblioteca de imagens, SSS, a qual contém todos os
simbolos do sistema SignWriting, que combinados podem dar origem aos mais diversos
sinais.

A validagdo da SWML como alternativa para melhorar a forma de armazenamento e
processamento dos sinais do Sign WebMessage foi realizada através da criagao de um moédulo
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para criagdo de novos sinais € um que permite ao Sign WebMessage ler um arquivo SWML e
reproduzir fielmente os sinais especificados no mesmo.

5.1.1 Criacio e edicido de sinais

A figura 5.1 apresenta o modulo para criacdo de sinais, onde o usuario deve
primeiramente selecionar os simbolos que irdo compor o sinal, os quais sdo exibidos na area
de construgdo. Apos, o usuario pode mové-los (a esquerda, a direita, para cima ou para baixo)
ou até mesmo apaga-los, em caso de erro, at¢ compor o sinal desejado. Para possibilitar a
manipulacdo dos simbolos (imagens GIF do SSS) em um ambiente web, foram desenvolvidas
fungdes em JavaScript que sdo chamadas cada vez que ocorre um evento onClick sobre os
botdes da interface. Essas fun¢des manipulam as seguintes propriedades da pagina HTML:
left layer, top layer, visibility layer, border image e form field.

Na implementacdo destes recursos foram utilizados, também, layers que possibilitam a
criacdo de areas dentro de paginas web com largura e altura pré-definidas e em uma posi¢ao
exata, através de coordenadas dos eixos x e y. As layers podem conter textos, imagens,
formularios ou qualquer outro objeto utilizado em HTML, até mesmo outras /layers. Além
disso, fornecem a possibilidade de um controle fino sobre o seu posicionamento em relacdo a
pagina e possuem as seguintes propriedades: left ¢ top (coordenadas x e y, respectivamente),
z-index que permite definir a sobreposicdo das layers e visibility que define se uma layer ¢é
visivel ou ndo.
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Figura 5.1 - Modulo para criagao e edigéo de sinais no Sign WebMessage

5.1.2 Analise de arquivos padrao SWML

O arquivo SWML gerado no exemplo da figura 5.1 ¢ apresentado a seguir.



<generator>

</swml>

<swml version="1.0"
file-type="dic"
xmlns="http://www.ucpel.tche.br/2002/05/swml"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1link"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.ucpel.tche.br/2002/05/swml
http://swml.ucpel.tche.br/schemas/swml/2002/05/swml.xsd">

<name>Sign WebMessage</name>
<version>1.0</version>
</generator>
<dic symbol-set="sss2002" oral-lang="BR"
<dic-entry>
<signbox>
<symb x="35" y="15" x-flop="0"

<category>01</category>
<group>01</group>
<symbnum>001</symbnum>
<variation>01</variation>
<fill>02</fill>
<rotation>02</rotation>

</symb>
<symb x="75" y="25" x-flop="0"

<category>03</category>
<group>04</group>
<symbnum>003</symbnum>
<variation>0l1</variation>
<£ill>02</fill>
<rotation>01</rotation>

</symb>
<symb x="50" y="55" x-flop="0"

<category>02</category>
<group>01</group>
<symbnum>001</symbnum>
<variation>01l</variation>
<fill>01</fill>
<rotation>01</rotation>

</symb>
</signbox>
<gloss>surdo</gloss>
</dic-entry>

sign-lang="BR"/>

y-flop="0" colour="0,0,0">

y-flop="0" colour="0,0,0">

y-flop="0" colour="0,0,0">
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Para realizar a andlise do arquivo SWML utilizou-se a Simple API for XML — SAX,

uma API leve e de facil utilizagdo, disponivel no PHP, que permite analisar sintaticamente
arquivos padrao XML. Outro recurso utilizado foi a biblioteca gd, desenvolvida em C e
atualmente com interface para PHP, a qual prové funcgdes para criacdo e manipulagido de

imagens.

A seguir, ¢ apresentado o algoritmo, implementado em PHP, para analise do arquivo
SWML e exibi¢ao do sinal:

Registrar
Registrar
Percorrer
Para cada

o U1 W N

Para cada

Criar o parser

as funcgdes de inicio e fim de tag

a funcdo de tratamento de caractere

arquivo SWML

tag <SINGBOX> encontrada criar uma Layer box

tag <SYMB>

6.1 Obter as seguintes informacgdes:

Coordenada x
Coordenada y
Category
Group
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=  Symbnum
" Variation
= Fill

"= Rotation
6.2 Montar o nome do simbolo (arquivo GIF) a ser exibido
= Category-Group-Symbnum-Variation-Fill-Rotation.gif

[e)}

.3 Abrir o arquivo com a imagem do simbolo
6.4 Utilizar a biblioteca gd para descobrir
= largura da GIF
"= altura da GIF

6.5 Criar uma layer simbolo com a largura e altura da imagem e
posicionar essa layer na posicdo (x,y) da Layer Box

6.6 Exibir o simbolo (imagem GIF) dentro da Layer simbolo

A figura 5.2 apresenta a forma de exibi¢do do sinal, utilizado no exemplo anterior,
através das layers.

0,0)

v x

(35,15)

@(?5'25) 4—| Layer box

(SO,SS}H*_

Layer simbolo

Yy
v

Figura 5.2 - Exibicdo de um sinal através de layers

Com essa experiéncia, pode-se constatar que através da linguagem SWML foi possivel
melhorar a forma de armazenamento e processamento de sinais no Sign WebMessage, pois
conseguiu-se criar um novo sinal, em ambiente exclusivamente web, e gerar um arquivo
SWML com as caracteristicas do mesmo. Posteriormente, conseguiu-se reproduzir este sinal
com base apenas na analise do arquivo SWML.

5.2 Sing-Symbol-Sequence - SSS

Ainda como resultado do estudo dos softwares apresentados no capitulo 3, constatou-
se que uma das dificuldades na utilizacdo das ferramentas se da pela enorme quantidade de
simbolos existentes no sistema de escrita SignWriting, os simbolos do SSS que em 2002
foram contabilizados em 16.111 simbolos [SUT 04]. Com tantos simbolos, torna-se dificil
disponibiliza-los nas interfaces dos softwares de modo que os usudrios tenham acesso aos
simbolos desejados de forma rdpida e eficiente. Além disso, como existem muitos simbolos
parecidos, as interfaces acabam ficando visualmente poluidas, como por exemplo no SWEdit
apresentado na figura 5.3, o que causa confusdo e dificuldade para os usuarios.
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Figura 5.3 — Interface do SWEdit

Por isso, foi realizado um estudo sobre o SSS-2002 [SUT 02], no qual identificou-se
aproximadamente 250 simbolos base dos quais todos os outros derivam. Através deste estudo,
foi possivel identificar a possibilidade de apresentar nas interfaces, no caso dos simbolos para
maos e para movimentos, apenas os simbolos base e, a partir destes, obtermos qualquer uma
de suas variagdes. Para viabilizar as variacoes dos simbolos base, foram adicionadas novas
opcdes de acdes na edicdo dos simbolos: espelhamento, rotagdo horizontal/vertical, rotagao
em torno do eixo Z e rotacdo em torno do proprio eixo (palma, lado e dorso).

A seguir ¢ apresentado um exemplo do padrdo de variagdes para simbolos de maos e
um para simbolos de movimentos. Primeiramente, analisaremos os simbolos derivados do
primeiro simbolo base do SSS-2002, os simbolos pertencentes ao grupo de mao nimero um.
Neste grupo de mao, que utiliza apenas o dedo indicador esticado, assim como para todos os
outros simbolos base de mao, existem 95 variagdes conforme apresentado na tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Variacdes do primeiro simbolo base do Sign-Symbol-Sequence

Mao na vertical Mao na horizontal

Palma Lado Dorso Palma Lado dorso

rotacdo | espelho | rotagdo | espelho | rotagédo | espelho | rotagéo | espelho | Rotagado | espelho | rotacédo | espelho

b b |

.
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Como pode ser observado na tabela 5.1, as variagcdes do simbolo base sdo decorrentes
de rotacdes da mao do sinalizador em torno do préprio eixo (palma, lado e dorso), mao na
horizontal ou na vertical, espelhamento e oito rotagdes com as possibilidades de
direcionamento da mdo. A tabela 5.2 apresenta as variagdes iniciais que combinadas dao
origem as 95 variacdes existentes para este simbolo base.

Tabela 5.2 — Simbolo base do grupo 1 e suas variagdes iniciais

Simbolo Rotacdo em torno do préprio eixo Orientacdo da méo
base

Palma Lado Dorso Vertical Horizontal

dé [d® d Ym0 .

| J(W

O anexo B apresenta os simbolos base de cada grupo de mao utilizados nas interfaces
da SWService, bem como o nimero total de simbolos ¢ o nimero de reducdes obtidas através
da solugao adotada.

A seguir, ¢ apresentado um exemplo do padrdo de variagdes para simbolos de
movimentos. Como exemplo, sdo apresentadas todas as variagdes existentes para o simbolo
base de movimento reto e na vertical. Conforme apresentado na tabela 5.3, existem 48
variagoes para este simbolo, assim como para a maioria dos demais simbolos para
movimento.

Tabela 5.3 — Variacdes do simbolo base de movimento reto e na vertical

Movimento reto e na vertical

Mao dreita | Mao esquerda | Duas maos
rotagao | espelho | rotagao | espelho | rotagao | espelho
T O S N U S I T 1
R | AR | x| R |7
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Como o estudo realizado com os simbolos para movimento, foi possivel constatar que
¢ possivel obter qualquer uma das 47 variagdes do simbolo base a partir de trés agdes na
edi¢do do mesmo: rotagdo em torno do eixo Z, espelhamento ¢ mao direita, esquerda ou
ambas.

O anexo C apresenta os simbolos base de cada grupo de movimento utilizados na nas
interfaces da SWService, bem como o nimero total de simbolos ¢ o nimero de reducdes
obtidas através da solucao adotada.

A tabela 5.4 apresenta um resumo dos resultados obtidos através da solucdo proposta,
quanto a diminui¢do do nimero de simbolos nas interfaces dos softwares que utilizam o
SignWriting.

Tabela 5.4 — Resultados obtidos

Grupo de Subgrupo de Simbolos | Simbolos | Simbolos
simbolos simbolos existentes | utilizados | redugao
Um 480 5 475
Dois 576 6 570
Trés 768 8 760
Quatro 384 4 380
Cinco 1920 20 1900
~ Seis 1056 11 1045
Méo Sete 192 2 190
Oito 480 5 475
Nove 1632 17 1615
Dez 672 7 665
Sllmbolos de mé&o nao 2400 2400
utilizados na Libras
Totais 10560 85 10475
Grupo de Subgrupo de Simbolos | Simbolos | Simbolos
simbolos simbolos existentes | utilizados | redugao
Parede 696 16 680
Diagonal 216 12 204
Chéo 1080 25 1055
: Curvo parede 716 24 692
Movimento Curvo bate parede 96 8 88
Curvo bate chdo 282 14 268
Curvo chao 232 16 216
Circular 426 16 410
Totais 3744 131 3613
Totais gerais 14304 216 14088

Como pode ser observado nos nimeros apresentados na tabela anterior, conseguiu-se
diminuir o nimero de simbolos utilizados na SWService de 16.111 para 2.023, o que significa
uma reducao de 87,44% (14.088 simbolos).

A nova interface para criagdo e edicdo dos sinais, apds o estudo sobre o SSS, ¢
apresentada na figura 5.4
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Figura 5.4 — Nova interface para criagéo e edi¢cdo de sinais

Dessa forma, para se chegar no simbolo marcado na figura 5.4, o qual é uma variacao
do simbolo base do grupo de mao um, o usudrio deverd inserir o simbolo base do grupo 1 de
mao, clicar uma vez no botdo para rotagdo em torno do proprio eixo (botdo 4) e uma vez no
botdo para mudanca de dire¢do da mao (botdo 1).

Assim, através da reducdo do numero de simbolos serd possivel disponibilizar aos
usuarios interfaces mais amigéaveis, de forma que os mesmos poderdo obter os simbolos
desejados de maneira mais rapida, facil e eficiente.



6 SignWriting Web Service — SWService

Conforme ja mencionado, o objetivo geral do trabalho foi modelar e desenvolver a
biblioteca SWService que utilizou a tecnologia de Web Services de modo a fornecer os
recursos necessarios para que softwares baseados na web possam utilizar o sistema para
escrita das linguas de sinais - SignWriting.

r

A seguir, ¢ apresentada a arquitetura da biblioteca, seus casos de uso, o modelo
entidade-realcionamento e diagrama de classes. Além disso, sdo apresentados os servigos
implementados, exemplos de uso dos mesmos e um estudo de caso, no qual os servigos foram
utilizados para possibilitar que uma ferramenta de férum possibilite a escrita em Libras.

6.1 Arquitetura proposta

A figura 6.1 apresenta a arquitetura que possibilita a integragcdo e interoperabilidade
entre a SWService, as aplicagdes web e os usuarios finais. Através da arquitetura proposta, os
usuarios podem utilizar aplicacdes web (chats, webmails, foruns, dentre outros) as quais
estardo fazendo uso dos servigos oferecidos pela biblioteca SWService (getSign, dicPort,
dicSW e createSign) sem que seja necessario ter estes componentes de software instalados ou
construidos no servidor que contém as aplicacdes.

Apache Web Server
Web Server {Web Services)
(Aplicagdes web based) Requisicao
{SOAP/ HTTP) .
SWService (PHP)
D PostgreSQL

Dicionario
Partugués/
Libras {Swhdly

Resposta
(SOAF/ HTTP)

u Apllcagoes o @ @ @

' ' [} [ [ ]
"

Intarfaces (HTML)

Browser

<r T
A

Figura 6.1 - Arquitetura de uso da biblioteca de servigos SWService

A interacao entre o servidor web e o browser dos usudrios se da através de arquivos
HTML que sdo transportados via protocolo HTTP. J& a interacdo entre o servidor de
aplicacdo e o servidor que contém os servigos ¢ estabelecida via protocolo SOAP sobre
HTTP.
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A interoperabilidade ¢ garantida pelo uso de padrdes como a linguagem SWML,
através da qual as caracteristicas dos sinais sdo transmitidas em formato padrao XML. Dessa
forma, as aplicagdes web que utilizam os servicos da SWService podem ser desenvolvidas
em qualquer linguagem e plataforma, independentemente da linguagem e plataforma
utilizadas na implementagdo da SWService. A biblioteca foi desenvolvida sobre sistema
operacional Red Hat Linux, banco de dados PostgreSQL, PHP para programagao e servidor
web Apache.

Além disso, a arquitetura prevé a disponibilizagdo de um diciondario publico bilingiie
(lingua de sinais — lingua oral) junto a SWService, o qual estd disponivel para consultas e
sera compartilhado por todas as aplicagdes que fizerem uso da biblioteca. Para os
desenvolvedores que desejam fazer uso da biblioteca existe a possibilidade de consultas as
interfaces dos servicos e ao arquivo WSDL, com a descri¢do dos mesmos.

Através da arquitetura proposta, foi possivel implementar uma camada de software
que fornece os recursos necessarios para utilizacdo das linguas de sinais em ambientes web e
disponibiliza-la amplamente através da Internet, para que outras aplicagdes possam fazer uso
de forma rapida, eficiente e independente da linguagem ou plataforma de desenvolvimento
escolhida.

6.2 Diagramas de casos de uso

Foram definidos quatro diagramas de caso de uso, um para cada servigo implementado
na biblioteca SWService: getSign, dicPort, dicSW e createSign.

A figura 6.2 apresenta o diagrama de caso de uso do servigo getSign. Este caso de uso
apresenta as duas possibilidades de interacdes dos usudrios com as funcionalidades
disponiveis pelo servico: enviar texto em portugués e receber texto em Libras e portugués.

Qecebertextn em Libras e T/ Enwiar texto em PndD

—_—

usuario
Figura 6.2 — Diagrama de caso de uso getSign

Ja a figura 6.3 apresenta o diagrama de caso de uso do servico dicPort, o qual
possibilita consultas ao dicionario bilingiie da SWService a partir da lingua portuguesa. As
acOes possiveis na utilizacdo deste servico sdo: digitar um palavra em portugués para
pesquisar o sinal correspondente, selecionar uma palavra na lista de entradas do dicionario
para visualizagdo do sinal em Libras, inserir o sinal na mensagem e fechar a janela de
pesquisa.
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Selecionar palawvra na ID

_:—'—'_'_'_'-'_Fff/

I: Crigitar palawra para busca

I: Inserirsinal na mensagem Fecharajanela

usuario

Figura 6.3 — Diagrama de caso de uso dicPort

O diagrama de caso de uso referente ao servigo dicSW ¢ apresentado na figura 6.4.
Este servigo possibilita consultas ao dicionario da SWService a partir da Libras. As agdes
possiveis para sua utilizagdo sdo: selecionar um dos cinco grupos de simbolos, selecionar um
dos subgrupos de simbolos referentes ao grupo escolhido, selecionar um dos simbolos
pertencentes ao subgrupo escolhido, inserir um dos sinais exibidos como resultado da busca
na mensagem (sdo exibidos todos os sinais que contenham em sua composi¢cdo os simbolos
selecionados), reiniciar a busca e fechar a janela de consulta ao dicionario.

Selecionar grupo de simbalos . .
Selecionarsinal

Reiniciar busca

Fecharjane|>

HH“———_——M'J

Figura 6.4 — Diagrama de caso de uso dicSW

selecionarsubgrupo de simbolas

usuario

Selecionar simbolo

A figura 6.5 apresenta o diagrama de caso de uso do servigo createSign, o qual
possibilita a criacdo de novos sinais e a geracdo do arquivo SWML dos mesmos. As acdes
possiveis através do uso deste servico podem ser divididas em dois grupos: agdes para
pesquisa dos simbolos e acdes para edi¢do do sinal na area de construgdo. As acdes para
pesquisa de simbolos sdo: selecionar um dos cinco grupos de simbolos, selecionar um dos
subgrupos de simbolos referentes ao grupo escolhido e inserir um dos simbolos do subgrupo
escolhido na 4rea de construcao do sinal. As agdes para edi¢ao do sinal sdo: arrastar simbolos
através de movimentos com o mouse, mover simbolos (para cima, para baixo, a esquerda e a
direita) através de botdes da interface, apagar simbolos, rotacionar os simbolos em torno do
eixo Z, girar os simbolos em torno do proprio eixo, trocar a posicdo dos simbolos de
horizontal para vertical e vice-versa, espelhar os simbolos e limpar sinal. Além disso, ¢
possivel associar uma palavra em portugués ao sinal criado, gravar o sinal ou fechar a janela
para criagao de sinais.
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Figura 6.5 — Diagrama de caso de uso createSign

Moversimbale para esquerda

6.3 Modelo Entidade-Relacionamento

A figura 6.6 apresenta o modelo entidade-relacionamento referente ao banco de dados
criado em PostgreSQL para uso pela biblioteca de servigos SWService. No modelo destaca-se
a utilizacdo de uma tabela chamada Sign para armazenamento de informagdes sobre os sinais
disponibilizados pelo dicionéario da SWService, tais como lingua oral, grupo de simbolos, ¢ a
defini¢ao do sinal em SWML. Além dessa tabela principal, existem tabelas complementares
para associacdo dos sinais com palavras em portugués e para estabelecimento do
relacionamento entre os sinais e os simbolos utilizados em sua construgao.

Language

id_language : int

language : String

abrewiation : String

Sign_ward -
Sign -
id_sign_word : int . i Sign_symbol
id =i int id_sign : int
id_sign :in .
L 2 ) id_language : int neutdtr ;- int
19 waed 2 int auml : String id_sign :int
=== String id_symbal : int
Mrard

id_ward : int Symbal
id_language : int id_symbaol :int
wuard : String symbal :int
dezcription @ String

Figura 6.6 — Modelo Entidade-Relacionamento
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6.4 Diagrama de classes

A figura 6.7 apresenta o modelo de classes da biblioteca SWservice, no qual destaca-
se 0 uso do Design Pattern Composite. O Composite foi utilizado para a defini¢do dos sinais,
visto que € apropriado para compor objetos em estruturas de arvore para representarem
hierarquias parte-todo. Assim, um sinal Composite Sign, pode ser composto por qualquer
combinacdo de elementos que especializam Component Image.

Os servigos da biblioteca SWService consistem basicamente das classes SWService,
Dictionary e Language. Os simbolos e sinais utilizados pela biblioteca sdo contemplados
pelas classes Image, Sign, Symbol e as suas especializagdes, além das classes Category e
Group. A defini¢do dos sinais, a qual garante total interoperabilidade através do uso da
linguagem SWML, ¢ garantida pela classe SWML e as interacdes com banco de dados pela
classe DataBase. A seguir, sera apresentada uma breve descri¢do das principais classes do
modelo.

A classe SWService corresponde a biblioteca propriamente dita e, assim, contém os
métodos que representam os servigos oferecidos, além de métodos para geragdo dos retornos
as chamadas dos servi¢os em formato HTML. Possui também métodos para obtengcdo da URL
referente a localizacdo da biblioteca e para obtengcdo do WSDL, o qual descreve a mesma.

A classe Dictionary representa o diciondrio bilingiie Portugués/Libras disponibilizado
pela biblioteca. Esta classe possui varios métodos para realizagdo de pesquisas no diciondrio:
palavras em portugués, sinais em Libras, palavras associadas a um sinal, sinais associados a
uma palavra, dentre outras. Ja a classe Language foi definida para representar as linguas
envolvidas no dicionario, prevendo futura expansao do uso e desenvolvimento da SWService.

A classe Image contempla todas as imagens, sinais e simbolos, existentes na solucao
desenvolvida. Possui métodos para exibi¢do da imagem, adicdo e remocdo de imagens,
obtencdo de imagens filhas (das classes que a especializam) e obtencdo de tamanho e cor da
imagem. As classes Symbol e Sign especializam a classe I/mage, sendo a classe Sign
responsavel por representar os sinais criados a partir de composicdes da classe Symbol. Nesta
parte da modelagem foi utilizado o Design Pattern Composite [GAM 00], através do qual um
sinal Composite Sign pode ser composto por qualquer combinagdo de elementos que
especializam Component Image.

A classe Sign representa a composi¢do de simbolos utilizada para a criagdo dos sinais.
Possui métodos para exibi¢ao, adi¢do e remogao de imagens, obten¢ao de imagens filhas (das
classes que especializam a classe Component Image) e obtengdo do SSS, ou seja, a
identificagdo do grupo de simbolos utilizados na composi¢do do sinal. Para a SWService foi
utilizado o grupo de simbolos chamado SSS2002, disponibilizado no ano de 2002.

Ja a classe Symbol representa os simbolos utilizados para compor os sinais. Armazena
informagdes sobre a classificacdo do simbolo: categoria, grupo, variagdo, rotacdo e
posicionamento nos eixos X ¢ Y. Possui métodos para exibi¢ao e exclusdo do simbolo, além
de métodos para variagdo: movimentagdo (para cima, para baixo, a direita e a esquerda),
rotagdo e espelhamento. As classes que especializam a classe Symbol representam a forma
como os simbolos estdo classificados, ou seja, cinco grupos (representados pelas classes Face,
Body, Hand, Ponctuation e Movement) e cada grupo com suas varias categorias.



Figura 6.7 - Diagrama de classes da SWService
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6.5 Servicos

Foram desenvolvidos quatro servicos para a biblioteca SWService: getSign para
traducdo direta do portugués para Libras, dicPort para consultas ao dicionario em portugués,
dicSW para consultas ao dicionario em Libras e createSign para criagdo de novos sinais. A
seguir, cada um dos quatro servi¢os implementados sera descrito detalhadamente.

6.5.1 getSign

Este servigo traduz, através da traducdo direta, um texto do Portugués para Libras, em
SignWriting. O formato da resposta, em Libras, pode ser tanto em HTML como em SWML

dependendo do parametro passado para o servigo.

As informagdes principais para uso do servigo sao:

= Nome: getSign

URL do servigo: http://inf.unisinos.br/~swm/swservice.php

= Parametros de entrada:

A descrigdo do servigo, bem como os parametros de entrada e saida do mesmo, entre
outras informagdes, sdo apresentados na tabela 6.1 e figura 6.8, que apresenta o HTML

(@)

texto em portugués

o formato de saida desejado (HTML ou SWML)

o numero de colunas, ou seja, nimero de sinais a serem exibidos por linha

O

Parametro de saida:

texto em Libras (HTML ou SWML)

gerado automaticamente pela API NuSOAP.

Tabela 6.1 - Descricao do servigo getSign

Informacgao Valor
Name getSign
Binding SWService-WSDLBinding
Endpoint http://inf.unisinos.br/~swm/swservice.php
SoapAction urn:SWService-WSDL#getSign
Style Rpc
use: encoded
namespace: urn:SWService-WSDL
encodingStyle: http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/
Input message: getSignRequest

parts:
texto: xsd:string

formato: xsd:string



http://inf.unisinos.br/~swm/swservice.php
http://inf.unisinos.br/~swm/swservice.php
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/

cols: xsd:string

use: encoded
namespace: urn:SWService-WSDL

encodingStyle: http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/

Output
message: getSignResponse
parts:
libras: xsd:string
Namespace urn:SWService-WSDL
Transport http://schemas.xmlsoap.org/soap/http

) Este servigo traduz um texto do Portugués para Libras, em SignWriting.
Documentation O formato da resposta, em Libras, pode ser HTML ou SWML
dependendo do parametro passado para o servigo.

E Y NUSOAP: SWService-WSDL - Mozilla Firefox =10
| Bl Edt Mew Go Bookmarks Tools Help <

@ ie % > g @ @ I http:.,l’,!’www.inF.unisinos.br!|’~swm.,lfswservice# d IQ,

I

SWService-WSDL |

o J

Figura 6.8 - Interface do servigo getSign

A seguir ¢ apresentado o codigo-fonte, em PHP, com a defini¢do do servigo getSign. A
implementagdo esta baseada no registro do servigo a ser oferecido, para geragdo do arquivo
WSDL, e na implementagao do servigo como uma func¢do do PHP.


http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/
http://schemas.xmlsoap.org/soap/http
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A implementagdao do servigo realiza, basicamente, uma pesquisa no dicionario de
sinais da SWService para cada palavra do texto passado como parametro de entrada. Para
isso, sdo utilizados os métodos searchldWord, searchSign, e datilology da classe dictionary e
o método draw da classe Sign. Caso o sinal seja encontrado no dicionario, o qual ¢
armazenado em uma base de dados postgreSQL em formato padrao SWML, o método draw
realiza o parser do SWML e retorna um cdédigo HTML que contém os simbolos utilizados na
composicao do sinal e o posicionamento de cada simbolo (coordenadas x e y) em uma layer.

Cbédigo-fonte para definicdo do serico getSign

// registra o método a ser oferecido para geracgdo do WSDL

Sserver->register ('getSign',
array ('texto' => 'xsd:string', 'formato' => 'xsd:string', 'cols' => 'xsd:string'),
array('libras' => 'xsd:string'),

'urn:SWService-WSDL',

'urn:SWService-WSDL#getSign',

'rpc',

'encoded',

'Este servico traduz um texto do Portugués para Libras, em SigWriting. O formato da
resposta, em Libras, pode ser HTML ou SWML dependendo do pardmetro passado para o
servicgo.'

) i
// define o método a ser oferecido como uma fung¢do do PHP
function getSign ($texto, $formato, S$cols=3) {
// chama a biblioteca com as classes e métodos desenvolvidos para a SWService
require once ('swsevice lib.php');
Sconnpg = conectDB () ;
// define o Sign Symbols Sequence utilizado na SWService

SGLOBALS['sss'] = "sss2002";

// monta o HTML a ser retornado na varidvel $html resp

Shtml resp = "<table border='0'>";

// pesquisa cada palavra do texto passado no diciondrio de sinais da SWService
Spalavras = split(" ", $texto);

$Sdic = new dictionary();
for ($i=0; S$i<sizeof ($palavras); S$i++) {
$id word = $dic->searchIdWord ($connpg, $palavras[$i]);
if ($i%Scols == 0) { Shtml resp .= "</tr><tr>"; }
S$html resp .= "<td align=center>";
if ($id word) {
$id sign = $dic->searchSign ($connpg, $id word);
$sign = new sign();

Shtml resp .= $sign->draw($connpg, $id sign, $formato);
}else(
$datil = $dic->datilology ($palavras[$i], $Sconnpg) ;
$html resp .= "<div id='Layer' style='position:relative; width:158px;
heighE:lZOpx; z-index:1; background-color: #FFFFFF; layer-background-
color: #FFFFFF; border: lpx solid #000000'>".$datil."</div>";
}
$html resp .= "".S$palavras[$i]."</td>";
}
Shtml _resp .= "</table>";

return $html resp;

6.5.2 dicPort

Este servico possibilita a consulta ao diciondrio Libras/Portugués da SWService a
partir da lingua portuguesa. Através de alguns pardmetros passados ao servigo ¢ possivel obter
uma pagina HTML para consultas ao dicionario de forma bastante simplificada e rapida.

As informagdes principais para uso do servigo sio:

=  Nome: dicPort
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= URL do servico: http://inf.unisinos.br/~swm/swservice.php

=  Parametros de entrada:

O

O

URL do script que faz a chamada ao servigo
Cor de fundo a ser utilizada na pagina

URL do arquivo contendo a folha de estilos (CSS - Cascading StyleSheet) a
ser utilizada

Imagem para utilizagdo no cabecalho da pagina

URL de destino para inser¢do das palavras referentes aos sinais consultados
no dicionario

Parametro disponivel para uso da aplicagdo que chama o servigo

Palavra referente ao sinal que se deseja inserir na mensagem

Parametros a serem definidos pelo o proprio servigco durante as consultas
ao dicionario (id_word, action ¢ id_sign).

=  Parametro de saida:

O

HTML para montagem da pagina de consulta ao dicionario da SWService
em portugués.

A descricao do servigo, bem como os parametros de entrada e saida do mesmo, entre
outras informagdes, sdo apresentados pela tabela 6.2 e figura 6.9.

Tabela 6.2 - Descrigao do servigo dicPort

Informacgao Valor
Name dicPort
Binding SWService-WSDLBinding
Endpoint http://inf.unisinos.br/~swm/swservice.php
SoapAction urn:SWService-WSDL#dicPort
Style rpc
use: encoded
namespace: urn:SWService-WSDL
encodingStyle: http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/
message: dicPortRequest
parts:
Input script: xsd:string

background: xsd:string

css: xsd:string

action_form: xsd:string

params: xsd:string
image_head_software: xsd:string
id_word: xsd:string

action: xsd:string

word: xsd:string

id_sign: xsd:string
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use: encoded
namespace: urn:SWService-WSDL

encodingStyle: http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/

Output
message: dicPortResponse

parts:
html: xsd:string

Namespace urn:SWService-WSDL

Transport http://schemas.xmlsoap.org/soap/http

Documentation Este servigo monta o HTML para consulta ao dicionério a partir do
portugués.

l ©)NusDAR: SWService-WSDL - Mozilla Firefox

B bk bew Go pemals Dok e R

@ i % 'Q @ @ I http:.,l’,!’www.inf.unisinos.br!|’~swm.,lfswservice#i. _"l I@,

L3

SWService-WSDL

Dutput:

Figura 6.9 - Interface do servigo dicPort

A seguir ¢ apresentado o codigo-fonte, em PHP, com a defini¢ao do servigo dicPort. A
implementagdo tem como objetivo montar o cdédigo HTML para exibicdo da pagina de
consulta ao dicionario bilingiie da SWService. Para isso, sdo utilizados os métodos
searchldWord, searchSign e searchWord da classe dictionay, além do método draw da classe
Sign.

Através da pagina gerada pelo servigo, ¢ possivel realizar consultas ao dicionario
através de navegagdo da lista de entradas do diciondrio ou através da digitacdo da palavra a
ser pesquisada. Caso exista o sinal referente a palavra pesquisada, o mesmo ¢ exibido na
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pagina do proprio servico. Apés visualizacdo do sinal, o usuario poderd inclui-lo na
mensagem que esta criando e continuar pesquisando outros sinais.

Cédigo-fonte para definigdo do serico dicPort

// registra o método a ser oferecido para geracdo do WSDL
$server->register ('dicPort',

array (
'script’ => 'xsd:string',
'background’ => 'xsd:string',
'css' => 'xsd:string',
'action form' => 'xsd:string',
'params' => 'xsd:string',
'image head software' => 'xsd:string',
'id word' => 'xsd:string',
'action' => 'xsd:string',
'word' => 'xsd:string',
'id sign' => 'xsd:string'
), array (
'html' => 'xsd:string'

)!

'urn:SWService-WSDL',

'urn:SWService-WSDL#dicPort',

'rpc',

'encoded’',

'Este servigco monta o HTML para consulta ao diciondrio a partir do
portugués.'

) i

// define o método a ser oferecido como uma funcdo do PHP
function dicPort ($script, Sbackground, Scss, Saction form, Sparams,

$image head software, $id word, Saction, $word, $id sign) {
// chama a biblioteca com as classes e métodos desenvolvidos para a SWService
require once ('swsevice lib.php');
Sconnpg = conectaDB() ;
// define o Sign Symbols Sequence utilizado na SWService
$GLOBALS [ 'sss'] = "sss2002";

// chama um método existente na swservice lib que gera o HTML da pagina para consulta
ao dicionédrio, o qual é retornado na variédvel $html resp

$html resp = html dic_ port ($connpg, $script, $background, $css, Saction form, Sparams,
$image head software, $id word, $action, $word, $id sign);

return S$html resp;

6.5.3 dicSW

Ao contrario do dicPort, este servigo possibilita a consulta ao dicionério
Libras/Portugués da SWService a partir da lingua de sinais. Através dos parametros passados,
o servico ¢ capaz de gerar uma pagina HTML para consultas ao dicionario a partir das
caracteristicas da escrita do sinal em Libras.

As informagdes principais para uso do servigo sao:
=  Nome: dicSW
= URL do servigo: http://inf.unisinos.br/~swm/swservice.php

=  Parametros de entrada:

o URL do script que faz a chamada ao servigo
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URL do arquivo contendo a folha de estilos (CSS - Cascading StyleSheet) a
ser utilizada

Imagem para utilizagdo no cabecalho da pagina

URL de destino para inser¢do das palavras referentes aos sinais consultados
no dicionario

Parametro disponivel para uso da aplicagdo que chama o servigo

Id dos simbolos selecionados pelo usudrio para pesquisas por sinais que
contenham os mesmos

Parametros a serem definidos pelo o proprio servigo durante as consultas
ao dicionario (symbols, action e btn).

=  Parametro de saida:

o HTML para montagem da pagina de consulta ao dicionario da SWService

em Libras

A descri¢@o do servigo, bem como os pardmetros de entrada e saida do mesmo, entre
outras informacgdes, sdo apresentados na tabela 6.3 e na figura 6.10.

Tabela 6.3 - Descrigao do servigo dicSW

Informacao

Valor

Name

dicSW

Binding

SWService-WSDLBInding

Endpoint

http://inf.unisinos.br/~swm/swservice.php

SoapAction

urn:SWService-WSDL#dicSW

Style

rpc

Input

use: encoded
namespace: urn:SWService-WSDL

encodingStyle: http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/

message: dicSWRequest
parts:

script: xsd:string

css: xsd:string
image_head_software: xsd:string
action_form: xsd:string

params: xsd:string

action: xsd:string

id_symbol: xsd:string

symbols: xsd:string

btn: xsd:string

Output

use: encoded
namespace: urn:SWService-WSDL

encodingStyle: http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/

message: dicSWResponse
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parts:
html: xsd:string

Namespace urn:SWService-WSDL

Transport http://schemas.xmlsoap.org/soap/http

Documentation Este servico monta o HTML para consulta ao dicionario a partir da
Libras.

B SwService-WSDL - Mozilla Firel 8§ [alf
Fle Edt Yew Go Bockmarks Took Help 5

@ - $ - g @ @ I http:.,l’,!’www.inF.unisinns.hr:f~swm.,|fswservice# _"J “Q,

|

SWService-WSDL

Figura 6.10 - Interface do servigo dicSW

J4

A seguir ¢ apresentado o codigo-fonte com a definigdo do servigo dicSW. A
implementagdo tem como objetivo gerar o codigo HTML para exibicao da pagina de consulta
ao diciondrio a partir da Libras. Para isso, sdo utilizados os métodos wordsSign da classe
dictionay e draw da classe Sign.

Através da pagina gerada pelo servigo, ¢ possivel realizar consultas ao dicionario
através da selecdo dos simbolos utilizados na composicdo dos sinais. Os simbolos estdo
divididos em cinco grupos (face, corpo, maos, pontuagdo € movimento) e, conforme o usuario
vai selecionando os simbolos, sdo exibidos na lista de resultados da pesquisa todos os sinais
que contém os simbolos selecionados.
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Cbédigo-fonte para definicdo do serico dicSW

// registra o método a ser oferecido para geracdo do WSDL
Sserver->register ('dicsSw',

array (
'script' => 'xsd:string',
'css'! => 'xsd:string',
'image head software' => 'xsd:string',
'action_ form' => 'xsd:string',
'params' => 'xsd:string',
'action' => 'xsd:string',
'id symbol' => 'xsd:string',
'symbols' => 'xsd:string',
'btn' => 'xsd:string'
), array (
'html' => 'xsd:string'

)
'urn:SWService-WSDL',

'urn:SWService-WSDL#dicSW',

lrpcl,

'encoded’',

'Este servico monta o HTML para consulta ao diciondrio a partir da
Libras.'

)i

// define o método a ser oferecido como uma fung¢do do PHP
function dicSW($script, $css, $image head software, Saction form, $params,
$action, $id symbol, $symbols, $btn) {
// chama a biblioteca com as classes e métodos desenvolvidos para a SWService
require_once ('swsevice lib.php');

Sconnpg = conectaDB() ;
// define o Sign Symbols Sequence utilizado na SWService
SGLOBALS['sss'] = "sss2002";

// chama um método existente na swservice 1lib que gera o HTML da pagina para consulta

ao diciondrio, o qual é retornado na varidvel $html resp

Shtml resp = html dic sw($connpg, $script, $css, $image head software,Saction form,
Sparams, Saction, $id symbol, $symbols, $btn) ;

return Shtml resp;

6.5.4 createSign

O servigo chamado createSign é um dos mais importantes e complexos da SWService.
Tem como objetivo possibilitar a criacdo e edicdo de novos sinais através de interface web.
Para tornar esta servico possivel, foram utilizadas diversas func¢des criadas na linguagem
JavaScript, a qual possibilita uma séria de manipulagdes de eventos do browser.

As informagdes necessarias para uso do servigo sio:
= Nome: createSign

= URL do servigo: http://inf.unisinos.br/~swm/swservice.php

= Parametros de entrada:
o URL do script que faz a chamada ao servigo

o URL do arquivo contendo a folha de estilos (CSS - Cascading StyleSheet) a
ser utilizada

o Imagem para utilizagdo no cabegalho da pagina
o URL de destino para o cédigo SWML gerado
o Pardmetro disponivel para uso da aplicagdo que chama o servigo

o Palavras associadas ao sinal criado
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o Parametros a serem definidos pelo o proprio servigo durante as consultas
ao dicionario (action, id_symbols, symbols e btn).
= Parametros de saida:
o HTML para montagem da pagina que possibilita a criagdo e edi¢do de
sinais
o SWML gerado na criagdo ou edi¢ao do sinal

o Palavras associadas ao sinal

A descrigdo do servigo, bem como os parametros de entrada e saida do mesmo, entre
outras informagdes, sdo apresentados na tabela 6.4 e na figura 6.11.

Tabela 6.4 - Descricao do servigo createSign

Informacao Valor

Name createSign

Binding SWService-WSDLBInding

Endpoint http://inf.unisinos.br/~swm/swservice.php
SoapAction urn:SWService-WSDL#createSign

Style rpc

use: encoded
namespace: urn:SWService-WSDL

encodingStyle: http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/

message: createSignRequest
parts:

script: xsd:string

css: xsd:string
image_head_software: xsd:string
action_form: xsd:string

params: xsd:string

action: xsd:string

id_symbol: xsd:string

symbols: xsd:string

btn: xsd:string

words: xsd:string

Input

use: encoded
namespace: urn:SWService-WSDL

encodingStyle: http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/

Output message: createSignResponse
parts:

html: xsd:string
swml: xsd:string
word: xsd:string
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Namespace urn:SWService-WSDL

Transport http://schemas.xmlsoap.org/soap/http

Documentation Este servico monta o HTML para criagéo e edigdo de sinais em
SignWriting.

Bk Edt Vew Go Bokmaks Took e R

@ i ]% "@ @ @ I http:.,l’,!’www.inF.unisinos.brfl’~swm.,lfswservice# ;l I@,
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Figura 6.11 - Interface do servigo createSign

A seguir ¢ apresentado o codigo-fonte para o servigo createSign. A implementagdo
tem como objetivo gerar o cddigo HTML para exibicdo da pagina com as funcionalidades
para a criagdo e edicdo de sinais. Para isso, sdo utilizados os métodos startElement,
endElement e dataElement da classe SWML e saveSign da classe Dictionay, além de varias
funcdes em JavaScript.

Através da pagina gerada pelo servigo, € possivel criar sinais através de uma interface
muito semelhante a interface desenvolvida para a consulta ao diciondrio em Libras. Os
principais recursos disponibilizados para criacdo dos sinais sdo: diminuicao consideravel do
nimero de simbolos na interface, possibilidade de obter qualquer variacdo de um simbolo
base a partir de quatro botdes de agdo na interface, possibilidade de movimentagdo dos
simbolos na area de construgdo dos sinais através de movimentos com o0 mouse ¢
possibilidade de associa¢do de mais de uma palavra da lingua portuguesa com um sinal criado
pelo servigo.
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Cédigo-fonte para definicdo do serico createSign

// registra o método a ser oferecido para geracdo do WSDL
$server->register ('createSign',

array (
'script’ => 'xsd:string',
'css' => 'xsd:string',
'image head software' => 'xsd:string',
'action form' => 'xsd:string',
'params’' => 'xsd:string',
'action' => 'xsd:string',
'id symbol' => 'xsd:string',
'symbols' => 'xsd:string',
'btn' => 'xsd:string',
'words' => 'xsd:string'
), array (
'html' => 'xsd:string',
'swml' => 'xsd:string',
'word' => 'xsd:string'

)l
'urn:SWService-WSDL',
'urn:SWService-WSDL#createSign',
lrpcl,
'encoded’',
'Este servigco monta o HTML para criacdo e edicdo de sinais em
SignWriting.'
) i

// define o método a ser oferecido como uma fung¢do do PHP
function createSign($script, $css, $image head software,$action form, $params,
S$action, $id symbol, $symbols, Sbtn, Swords) {
// chama a biblioteca com as classes e métodos desenvolvidos para a SWService
require_once ('swsevice lib.php');
Sconnpg = conectaDB() ;
// define o Sign Symbols Sequence utilizado na SWService
$GLOBALS['sss'] = "sss2002";
// chama um método existente na swservice lib que gera o HTML da pagina para criacéo e
edicdo de sinais, gera o SWML do sinal criado e retorna as palavras associadas ao sinal
bem como os outros itens em um array ($array resp)
$array resp = html dic_ sw($connpg, $script, Scss, $image head software, Saction form,
Sparams, $Saction, $id symbol, $symbols, $btn) ;
return Sarray resp;

6.6 Exemplos de uso

A seguir, sdo apresentadas quadro implementagdes de clientes acessando os servigos
desenvolvidos para a biblioteca SWService. Os principais componentes das implementagdes
sdo: inclusdo da biblioteca de classes NuSOAP, definicao da localizacdo do arquivo WSDL
com a descricdo e definicdo dos servicos, criacdo de um objeto da classe soapclient (da API
NuSOAP), definicdo dos parametros de entrada para o servigo, chamada do servigo e
impressao dos resultados.

Além do codigo-fonte de cada uma das implementagdes, sdo apresentadas figuras com
o resultado visual das chamadas aos servigos.
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6.6.1 getSign

Cébdigo-fonte exemplo de chamada ao serico getSign

<?

// inclusdo do arquivo de classes NuSOAP
require once('nusoap.php');

// definicdo da localizacdo do WSDL
Swsdl = "http:// .inf.unisinos.br
// criacdo da instdncia do cliente

Sclient = new soapclient ($wsdl,

true) ;

Sreturn = $client->call('c

array ('texto' =>

J

v

IO SURDO',

'formato' => 'htr
'cols' => 2));
// verifica se ocorreu falha na chamada do método
if (Sclient->fault) {
echo "<h2>Fault</h2>
print_r (Sreturn);

lelse(
// verifica se ocorreu erro na execucdo do método
Serr = $client->getError();
if (Serr){
echo "<h2>Error</h2>". Serr;
}else(
// exibe o resultado
echo "<h2>Result</h2>";
print_r(Sreturn);
}
}

// exibe a requisicdo e a resposta

echo '<h2>Requisicdao</h2>";
echo '<pre>' htmlspecialchars (Sclient->request) '</pre>"';
echo '<h2>Rest </h2>"';

echo '<pre>' Sclient->response '</pre>';

2 http:/fwww.inf.unisinos.bri-swm/testesfws1. php - Microsoft Internet Explorer

frquivo  Editar  Exbir Eavoritos Ferramentas  Ajuda 1','

0-0 HRAG ,PHh@OR LB -JO 93
Encereco &7 hktp: s inf urisings. brjesomtestesfwsL.php v Br ok
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Result
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>
d@"

Requisi¢ao

POST /~gum/swservice.php HTTP/1.0
User-Agent: Mu3CGAP/0.6.7 (1.75)

Host: www.inf.unisinos.br

Content-Type: text/xml; charset=IS0-8859-1
SOAPAcrion: "urn:SWService-WIDL#EgecSign™
Content-Length: 673

<?xml wversion="1.0" encoding="I30-8859-1"2><S0AP-ENV:Envelope SOLP-ENV:enco w
s | 3
€] Concluida & Internet

Figura 6.12 — Exemplo de uso do servigo getSing
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<?

?>

Cbédigo-fonte exemplo de chamada ao serigo dicPort

// inclusdo do arquivo de classes NuSOAP

require once('nusoap.php');

// definicdo da localizacdo do WSDL

Swsdl = "http://www.inf.unisinos.br/~swm/swservice.php?wsdl";
// criagdo da instédncia do cliente

Sclient = new soapclient ($wsdl, true);
Sparams = "tema id=Stema id";
Sreturn = $client->call('dicPort',
array ( 'script' => 'http://www.inf.unisinos.br/~swm/testes/ws2.php
'background' => '"#FFEFD6',
'css' => 'http://www.inf.unisinos.br/~swm/ css/swm ie6.css',
'action form' => 'http://www.inf.unisinos.br/~swm/teste.php’,
'params' => $params,
'image head software' => 'dicPort',
'id word' => $id word,
'action' => S$action,
'word' => S$word,

'id sign' => $id sign));

// verifica se ocorreu falha na chamada do método
if ($Sclient->fault) {

lelse(

echo "Falha: ".Sreturn;

// verifica se ocorreu erro
Serr = $client->getError();
if (Serr){

echo "Erro: ".S$Serr;
lelse(

// exibe o resultado

echo $return;

1
’

2 SWService © - Consulta diciondrio em Portugugs - Microsoft Internet Explorer,
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Figura 6.13 — Exemplo de uso do servico dicPort
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Cédigo-fonte exemplo de chamada ao sericgo dicSW
<?
session_start();
if (!Saction) {
$ SESSTON['sbs'] = "";
}elseif ($id simbolo != ""){
$ SESSION['sbs'] .= $id simbolo."#";
}
$simbolos = $ SESSION['sbs'];
// inclusdo do arquivo de classes NuSOAP
require once ('nusoap.php');
// definic¢do da localizacdo do WSDL
Swsdl = "http://www.inf.unisinos.br/~swm/swservice.php?
// criacdo da instdncia do cliente
Sclient = new soapclient ($wsdl, true);
Sreturn = S$client->call('dicSW’

4
array('script' => 'http://
! ' => 'http://w
=> 'Di ,
''=> 'http://
=> S$params,
=> Saction,
=> $id symbol,
=> $symbols,
'btn' => $btn));
// verifica se ocorreu falha na chamada do método
if (Sclient->fault) {
echo "Falha: ".Sreturn;
lelse(
// verifica se ocorreu erro
Serr = $client->getError();
if (Serr){
echo "Erro: ".Serr;

inf.unisinos.br/~swm/testes/ws3.php',
w.inf.unisinos.br/

'image head soft
'action forr

Sl
W

51

v.inf.unisinos.br/~swm/teste.

lelse(
echo Sreturn;

2>

/ Qg 1 ~ \
swm_ie6.css',

Arquivo  Editar  Exibir  Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda

O O HNREAG L, 2%

Endereco |@ hktp: e, inf  unisinos, br feswinjtestes fws3, php?#

Dicionario de LIBRAS DicSW

e O T | d]| =

SIMBOLOS - ¥y —
P

@ oF 1@ @ H b
B @ @ e =

SURDO - inserir

e /'-t\* \ﬂ ¥
[.1 Reiniciar [x1] fechar janela

@ & Internet

Figura 6.14 — Exemplo de uso do servigo dicSW
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Cbédigo-fonte exemplo de chamada ao serig¢o createSign

<?
// inclusdo do arquivo de classes NuSOAP
require once('nusoap.php');
// definicdo da localizacdo do WSDL
Swsdl = "http:// inf.unisinos.br/~swm/swservice.php?wsdl";
// criagdo da instédncia do cliente
Sclient = new soapclient ($wsdl, true);
Sreturn = $client->call ('createSign',
array('script' => 'http://www.inf.unisinos.br/~sw S .
'css' => 'http:// .inf.unisinos.br/~swm/ css/swm ie
'image head software' => 'createSign',
'action form' => 'http://www.inf.unisinos.br/~swm/teste.php',
'params' => $params,
'action' => $action,
' => $id symbol,
=> $symbols,
'btn' => $btn,
'palavras' => $palavras));
// verifica se ocorreu falha na chamada do método
if (Sclient->fault) {
echo "<h2>Fault</h2>";
print_r (Sreturn);
lelse(
// verifica se ocorreu erro
Serr = $client->getError();
if (Serr){
echo "<h2>Error</h2><pre>".Serr."</pre>";
lelse(
if (Sreturn['swml'] != ""){
echo "<b>PALAVRA:</b> ";
print_r (Sreturn[’'
echo "<br><bR><b>S :</b ;
print_r (Sreturn(['swml']);
}else(
print_r($return['html']);
}
}
}
?>

2l SWService & - Criagdo e Edigdo de Sinais - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar Exibir  Favorkos  Ferramentas  Ajuda -;',"-'

-0 RNRGPAPLe®ORLE UO @

Endereco |

hitkp:  fwvninf unisinos, brf~sswmjtestesfwsd, php|

v| Ir Lirks *

Dicionario de LIBRAS

createSign

wrs- | &

k!
]

SIMBOLOS — A SINAL

n EDICAD -

¥ | patavra(s) -

E BTN

do 3| i _I
FE 26 div ds

Trabathe | 4+ &

O Internet

Figura 6.15 — Exemplo de uso do servigo createSing



7 Estudo de caso

Com o objetivo de testar os Web Services desenvolvidos, foi realizado um estudo de
caso no qual os mesmos foram utilizados para tornar uma ferramenta web acessivel aos
surdos através da possibilidade leitura e escrita das mensagens em Libras. A ferramenta em
questdo trata-se de um forum de discussdo chamado Sign WebForum [ROS 04a], o qual foi
desenvolvido em colaboragdo com a aluna de graduacdo em Analise de Sistemas da Unisinos,
Daniela Rossi, como parte integrante de seu trabalho de conclusdo de curso.

7.1 Metodologia

A metodologia utilizada no estudo de caso foi baseada no desenvolvimento de uma
aplicagdo web, utilizagdo dos servigos disponibilizados pela SWService na mesma e
avaliacdo da ferramenta por um grupo de pessoas ouvintes e por um de surdos. A avaliagdo
teve como objetivo averiguar as percep¢des quanto ao uso geral da aplicacdo e
especificamente quanto as funcionalidades provenientes da biblioteca SWService.

A seguir, serd apresentado o Sign WebForum bem como seu processo de
desenvolvimento ¢ os resultados da avaliacao realizada com surdos e ouvintes.

7.1.1 Sign WebForum

O Sign WebForum tem como objetivo permitir a um grupo de pessoas, com interesses
comuns, a troca de informagdes e o debate de idéias tanto em portugués como em Libras
através do sistema SignWriting.

O software (http://www.inf.unisinos.br/swf) possui dois modulos: modulo principal,
onde estdo as funcdes comuns relacionadas a ferramenta de forum (visualizacdo de
mensagens, selecdo e leitura das mensagens, envio de novos temas e/ou comentarios, entre
outros) e o modulo de integracdo, correspondente a integragdo do mesmo as funcionalidades
de leitura, escrita e consulta de sinais disponibilizadas através da biblioteca SWService.

Em seu desenvolvimento, foi utilizado PHP para programacao, banco de dados
PostgreSQL e servidor web Apache, pois tratam-se de ferramentas ndo proprietarias e de
ampla utilizacao na Internet [ROS 04b].

Cabe salientar que durante todo o projeto e desenvolvimento do software os esforcos
foram concentrados unicamente na natureza do problema que se desejava tratar, ou seja, o
desenvolvimento de um férum de discussdo. Em nenhum momento do desenvolvimento foi
necessario abordar questdes sobre as funcionalidades necessarias para o uso da Libras.
Apenas depois de implementar e testar o funcionamento do férum de discussdo,
exclusivamente em portugués, ¢ que se fez a incorporagdo de chamadas aos Web Services da
biblioteca SWService com o objetivo de tornar possivel a leitura e escrita das mensagens do
forum também em Libras.

Os trés servicos, da SWService, utilizados no Sign WebForum foram: getSign, dicPort
e dicSW. A seguir, sdo apresentados os parametros passados para cada servico e o codigo
fonte para chamada dos mesmos. Logo apés, sdo apresentadas as interfaces do Sign
WebForum, nas quais ¢ possivel destacar as funcionalidades obtidas pela utilizacdo da
biblioteca SWService, bem como uma explica¢ao sobre funcionamento da ferramenta.
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A tabela 7.1 apresenta os parametros passados ao servico getSign. Logo abaixo ¢

apresentado o codigo-fonte referente a utilizagao do servigo pelo Sign WebForum.

Tabela 7.1 — Parametros passados para o servigo getSign

Parametro valor

Texto passado dinamicamente através de

text consultas ao banco de dados
format html
cols 3

Cbédigo-fonte para chamada ao serigo getSign pelo Sign WebForum

<?php
// inclusdo do arquivo de classes NuSOAP
require once('nusoap.php');
// definig¢do da localizac¢do do WSDL
Swsdl = "http://www.inf.unisinos.br/~swm/swservice.php?wsdl";
// criacdo da insténcia do cliente
Sclient = new soapclient ($wsdl, true);
//chamada do serico
echo S$client->call('getSign', array('text' => S$mensagem_texto,
'"format' => '"ht ',
'cols'  => '3"));
2>

Os parametros passados ao servigo dicPort sdo apresentados na tabela 7.2. O codigo-

fonte referente a chamada deste servigo € apresentado logo a seguir.

Tabela 7.2 — Parametros passados para o servigo dicPort

Parametro Valor

script http://www.inf.unisinos.br/~swm/signforum/dic_port.php
background #dbe8e3

css http://www.inf.unisinos.br/~swm/signforum/css/sf_ie6.css
action_form http://www.inf.unisinos.br/~swm/signforum/swf_5cinema.php
params $params

image_head_software | Sign WebForum

id_word $id_word

action $action

word $word

id_sign $id_sign
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Cédigo-fonte para chamada ao serigo dicPort pelo Sign WebForum

<?php

// inclusdo do arquivo de classes NuSOAP
require once('nusoap.php');
// definig¢do da localizacdo do WSDL
Swsdl = "http://www.inf.unisinos.br/~swm/swservice.php?wsdl";
// criagdo da instédncia do cliente
Sclient = new soapclient ($wsdl, true);
Sparams = "tema id Stems _id";
echo S$client->call('dic t', array(

' inf.unisi T ignfor dic_port.php',

"bac
in m ignforum sf i
'actio i unisir Y wm g1 rum i1 ',

'params' => $params,

'image head so e' => 'Sign WebForum',
'id d' => $id word,
! n' => $action,
'word' => S$Sword,
'id sign' => $id sign));
2>

A tabela 7.3 apresenta os parametros passados pelo Sign WebForum para chamada ao servigo
dicSW. A seguir, ¢ apresentado o codigo-fonte referente a chamada deste servico.

Tabela 7.3 — Parametros passados para o servigo dicSW

Parametro valor

script http://www.inf.unisinos.br/~swm/signforum/dic_sw.php

css http://www.inf.unisinos.br/~swm/signforum/css/sf_ie6.css
image_head_software | Sign WebForum

action_form http://www.inf.unisinos.br/~swm/signforum/swf_5cinema.php
params $params

action $action

id_symbol $id_symbol

symbols $symbols

btn $btn
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Cbédigo-fonte para chamada ao serigo dicSW pelo Sign WebForum
<?php
session_start();
if (!Saction){
$ SESSION['sbs'] = "";
}Jelseif ($id simbolo != ""){
$ SESSION['sbs'] .= $id simbolo."#";
}
$simbolos = $ SESSION['s
// inclus&o do arquivo de classes NuSOAP

require_once ('nusoap.php');
// definicdo da localizacdo do WSDL

"

'action form' =>

id simbolo’

$wsdl = "http://www.inf.unisinos.br/~swm/swservice.php?wsdl";
// criagdo da insténcia do cliente
Sclient = new soapclient ($wsdl, true);
$params = "tema id=$tema id";
echo $client->call('dicsw', array (
'script' => 'http://www.inf.unisinos.br/~swm/signforum/dic sw
'css' => 'http://www.inf.unisinos.br/~swm/signforum/css/sf
'image head software' => 'Sign WebForum',

'http://www.inf.unisi

'params' => $params,
'action' => $Saction,
> $id _symbol,
'simbolos' => $symbols,
'btn' => S$btn));

m/signforum/swf 5cinema.php',

A partir do momento em

(figura 7.1) do Sign WebForum.

que o usudrio acessa o sistema, ¢ exibida a tela principal

A esquerda, constam as acgdes possiveis de serem realizadas no féorum (consultar
Ajuda, Defini¢ao, Uso, Contato e as quatro opgoes de forum ofertadas - Cinema, Informatica,

Musica e Variedades).

Elle Edit View Go

@-»- -8

Home
Ajuds
Definicdo
Uso

Contato

~ohhsmm

..t Féruns

Informética

) Sign WebForum - Mozilla Firefox

|| HotMail gratuito |_| Personalizar links |_1 Windows Media |_| windows

Apresentacdo

E=1ES)

Bookmarks  Tools  Help

@ |

Sign WebForum

O projeto Sign WebForum visa o desenvolvimento de um soffware, semelhante a um férum

de discussao, que permita a comunicagdo em Libras {Lingua Brasileira de Sinais), baseada no
sisterna SigrWeiting .

Ol4!1 Seja bern vindafa)!!

A ferramenta em questio utilizard tanto 3 escrita da Libras como & escrits da Lingua
Portuguesa.

Essa ferramenta terd como objetivo minimizar as dificuldades de comunicaglo escrita entre os
Surdos e entre os Surdos e ouvintes, sem que & falta de conhecimento de uma ou outra lingua seja
impedimenta para a comunicagdo, Pretende-se, também, contribuir para a divulgagdo e o aprendizado
do sisterna Stgnk/rting para a escrita das linguas de sinais.

Este prototipo estd integrado ao sistema Sign WebMessage (hito:/Anf.unisinos.br/~swmd),
uma ferramenta de WebMail que também permite a troca de mensagens escritas em Libras. O
objetiva desta integraglio & a utilizagdo do Sign WebMsssage e Sign Webforum na criago de um
ambiente de interacido a distincia para Surdos, onde todas as ferramentas possibilitardo a
escrita em Libras,

O projeto Sign Webforum encontra-se em desenvolvimento desde margo de 2004, O sistema
estd sendo implementado pela aluna de graduagdo Daniela Rossi como parte do Trabalho de
Conclusdo do curso de Informética - Andlise de Sistermnas, na Universidade do Vale do Rio dos Sinos -
Unisinos, sob orientagdo do Prof. Dr, Sérgio Crespa,

Para maiores informagdes, envie umn e-rail para drossi inf@yahoo.com.br

Convencdes da Libras:

Cormo toda a lingua de sinais, 3 Libras também possui convengles especificas para seu uso.
Segundo normas estipuladas no site LIBRAS (hitp:/fwww libras.oro.br/finde=Port.html), as convencies

Dane

Figura 7.1 — Pagina inicial do Sign WebForum
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Ao selecionar uma mensagem especifica no forum, ¢ possivel executar 4 agdes
distintas: visualizar a mensagem escrita em portugués, visualizar a mensagem escrita em

Libras, escrever um novo comentario em portugu€s ou escrever um novo comentario em
Libras (figura 7.2).

) Sign WebForum - Mozilla Firefox |._HE||5|
Ele  Edt View Go Bookmarks Tools  Help £
G- - @ (O @Y [ rsliwewtonisios brjswt ¥ & |
D HatMail gratuito D Personalizar links I;l wWindows Media I;l Windows

~
: - b
Cinema Sign WebForum r %

Home

Aiuda | Nowo comentario em portugués | =

Definicdo

Usa [ Movo comentério em Libras |[ voltar |

Contato
—

*H/[) ‘ “ 70w 11-03-2004
Titulo: | Garfield
i Foruns :. SEsnn
Autor: | Daniela Rossi
E-mail: | drossi_inf@yahoa, com.br
Estado: | RS
Surdo: | nic
Mensagem: | © gato & lindo
RE: Garfield
Informdtica
Autor: Vinfcius Costs de Souza 11-03-2004 ~
Dane

Figura 7.2 — Lendo uma mensagem em portugués

Se o usudrio selecionar a opgdo para visualizar a mensagem em Libras, a mesma ¢
exibida com o cabegalho em portugués e seu texto propriamente dito (somente as palavras que
possuem correspondéncia em Libras no dicionario do sistema) em sinais (figura 7.3). Essa
funcionalidade foi obtida através do uso do servigo getSign.

=) Sign WebForum - Mozilla Firefox [._”E‘El
Ele Edt View Go Bookmarks Tools  Help :
; =
<§.| - LL o @ | . @ ‘ Rtp e inf Unisinas, b fswF Vl |G!, |
[} Hatail gratuito || Personalizar inks || Windows Media || ‘Windows
~
Cinema Sign WebForum 5
=
| Wer mensagens em portugués \
[ Movo comentdrio em portugués |
[ Wova comentsrio em Libras | [ voltar |
R
Yohhs
&> 7l m RE: Garfield
.. Faruns :..
Autor: Leticia Rafasla Rheinheimer 11-05-2004
E-mail: leticiarafaela@yahoo. com, br 23:27:00
UF: RS
Surdo: ndo
Mensagerm:
O WV WV
A kK A
% N b4
% A
= GATC COMER MUITO
Informatica
o

Figura 7.3 - Lendo uma mensagem em Libras.
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Para enviar uma mensagem para o forum, os usuarios também poderdo optar pela
lingua desejada: portugués (figura 7.4) ou Libras (figura 7.5). No caso da Libras, ¢ possivel
consultar o dicionario de sinais tanto a partir da lingua portuguesa, através do uso do servigo
dicPort, quanto através da propria Libras, servigo dicSW.

% Sign WebForum - Mozilla Firefox [L”E\E\
File Edit Yiew Go Bookmarks Tools Help ]
; =
<§| 7 LL ™ @ | x ) @ ‘ hitp: {fwaaw inf  unisinas, brswf V‘ “Q, |
| HotMail gratuito || Personalizar links | | Windows Media || Windows
S
Cinema Sign WebForum
Home = =
, Para comentar a mensagem relativa ao filme “Garfield” pertencente ao SWF Cinema,
Ajuda preencha os dados abaixo e, em sequida, clique em enviar,
Definiga
Sihas Desde j&, agradego a sua participagiol!
Uso
_ Titulo do filme:  Garfield
*H’D ‘ “ 70 m Autor:  [vinicius Costa de Souza ]
.2 Foruns :.. E-mail:  [viniciuscs@unisings.br ]
Estado: RS &
i
0 Gatfield se parece muita com um amigo meu, o
Leonardo. Os dois sd pensam em cornidal
Texto:
Informétice Enviar | [ Limpar | [ Voltar |
|
Figura 7.4 - Escrevendo uma mensagem em portugués
£} Sign WebForum - Microsoft Internet Explorer =i x|

J File  Edit “iew Favortes Toolz Help ‘
| 4Back - = - @ & | @ Seach (il Favories |

J Address IE hittp: A Ao i unisingss. i/~ swme sianfarmd swf_Scinema, php j
| i M 3 &
Cinema Sign WebForum |

Titulo do filme:  Garfiald

Home

Ajuda
Definicdo

Uso Autor: | |
Contato

E-mail:
Consulta em
portugués

Estado:

Yodhsmm

Surdo:

i Foruns ;..

Dicionario:

Consulta
em Libras

Texto:

5|
N T

Figura 7.5 - Escrevendo uma mensagem em Libras

A figura 7.6 apresenta as das duas formas de busca aos sinais do diciondrio, utilizando
a integracdo e interoperabilidade garantidas pelo uso dos servigos da SWService.
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Figura 7.6 - Formas de consulta ao dicionario de sinais
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Ll HaotMail gratuito | | Personalizar links |_| windows Media \_l Windows
E
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Uso filmas
Contato
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E-mail:  [viniciuscs@unisinos.br |
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Figura 7.7 - Mensagem em Libras

7.1.2  Avaliacdo

Com o objetivo de validar as funcionalidades nativas do Sign WebForum e as obtidas
através do uso dos servicos da biblioteca SWService, foi realizada uma breve pesquisa de
opinido com um grupo de cinco surdos, conhecedores da Libras e do sistema SignWriting, e
com um grupo de dez ouvintes os quais ndo conheciam Libras.

A avaliacdo foi baseada nos mesmos principios da pesquisa realizada com o Sign
WebMessage (capitulo 4), ou seja, primeiramente a ferramenta foi demonstrada e
posteriormente solicitou-se aos participantes que a testassem e respondessem um questionario
com perguntas objetivas (anexo E).

A figura 7.8 apresenta o resultado da pesquisa de opinido realizada com o grupo de
ouvintes sobre a interface e utilizagdo do Sign WebForum.



106

8 a) 6 b)
s 5
61 @ Muito Bom .
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Figura 7.8 — Opinido de ouvintes sobre a interface (a) e utilizagao (b) do Sign WebForum

A opinido dos ouvintes quanto as possiveis contribuicdes do software ¢ apresentada na
figura 7.9.

10

9

8 i
o 7
m .
% 6 @ Sim
g 51 mNao
(]
T 4 O Nao sei
z 5]

2 a

14

o [ ] [ ]

Pode facilitar Pode facilitar Pode ajudar no Pode ajudar no
comunicagao a comunicagao a aprendizado da lingua aprendizado da lingua
distancia entre surdos distancia entre surdos  de sinais escrita potuguesa escrita
e ouvintes

Figura 7.9 — Opiniao de ouvintes sobre as contribui¢des do Sign WebForum

A figura 7.10 apresenta o resultado da pesquisa de opinido realizada com o grupo de
surdos sobre a interface e utilizagdo do Sign WebForum.

5 a) 5 b)
4 4
® @ Muito Bom » @ Muito Facil
© [}
§ 3 O Bom § 3 O Facil
K O Médio 2 O Meédio
T 2 o Ruim 3 21 o Dificil
Z @ Muito Ruim Z @ Muito Dficil
11 1
0 0

Figura 7.10 — Opinido de surdos sobre a interface (a) e utilizagdo (b) do Sign WebForum



107

A opinido dos surdos quanto as possiveis contribui¢des do software ¢ apresentada na
figura 7.11.

6
5,

& 4
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%]

3 3 m N3o

[0}

© 0 N3o sei

Z 2
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Pode facilitar Pode facilitar Pode ajudar no Pode ajudar no
comunicagao a comunicagéo a aprendizado da lingua aprendizado da lingua
distancia entre surdos distancia entre surdos de sinais escrita potuguesa escrita
e ouvintes

Figura 7.11 — Opinido de surdos sobre as contribuigbes do Sign WebForum

7.2 Resultados e discussao

Os resultados obtidos nas pesquisas de opinido demonstram que o software
desenvolvido atende aos objetivos propostos de forma satisfatoria, tanto no que se refere a
interface, quanto em relacdo a utilizacdo e as contribuicdes que poderd proporcionar ao
processo de aprendizagem das linguas envolvidas e & comunicagdo a distancia.

O acentuado niimero de respostas negativas, do grupo de ouvintes (figura 7.9), quanto
a pergunta “Pode ajudar no aprendizado da lingua portuguesa escrita” se deve,
provavelmente, a um problema de interpretacdo da questdo. A intencao da pergunta € saber se
o software pode ajudar os surdos e ndo os ouvintes no aprendizado da lingua portuguesa.

Embora a pesquisa tenha sido realizada sobre o Sign WebForum, ela permite avaliar
também as funcionalidades disponibilizadas através dos servigos da biblioteca SWService
uma vez que encontram-se integradas com a ferramenta de forma transparente para os
usuarios.



8 Consideracoes finais

Este trabalho apresentou a SWService, uma camada de software que fornece os
recursos necessarios para utilizagcdo das linguas de sinais via Web Services. A seguir, serao
apresentadas algumas conclusdes deste trabalho bem como alguns trabalhos relacionados que
poderao ser desenvolvidos futuramente.

8.1 Conclusoes

Considerando que a maioria das ferramentas computacionais ndo estd preparada para
utilizagdo por pessoas portadoras de necessidades especiais e a dificuldade de disponibilizar
as linguas de sinais em software, foi proposto o desenvolvimento deste trabalho.

Para seu desenvolvimento, realizou-se um estudo sobre a cultura surda, a Lingua
Brasileira de Sinais e o sistema de escrita SignWriting, o qual iniciou em 2002 e foi
continuamente aprimorado. Com base neste estudo desenvolveu-se em 2002 a primeira
ferramenta que possibilitou a troca de mensagens em Libras, o Sign WebMessage, a qual
serviu como base para experimentos ¢ testes das funcionalidades a serem disponibilizadas
pela biblioteca SWService. Todos os recursos mapeados para serem disponibilizados na
biblioteca, identificados através do estudo de trabalhos relacionados, foram primeiramente
implementados no Sign WebMessage e apds seus testes e validagdes foram incorporados na
SWService.

Posteriormente, foram estudadas técnicas computacionais necessarias para a
implementagdo e disponibilizagdo dos recursos. Assim, foram realizados estudos sobre a
linguagem SWML, Design Patterns ¢ Web Services. Apds o estudo tedrico sobre Web
Services, foi realizado um estudo sobre as possibilidades de implementacdo e uso dessa
tecnologia através da linguagem PHP. Esta linguagem foi escolhida para a implementacao da
SWService por se tratar de uma linguagem open source, livre, poderosa e de ampla utilizagdo
para o desenvolvimento de solugdes baseadas na web, além de ter sido utilizada no
desenvolvimento e aprimoramento do Sign WebMessage.

Embasado no estudo sobre as possibilidades de implementagao de Web Services com
PHP, decidiu-se utilizar a API NuSOAP devido a seus diferenciais como suporte embutido a
WSDL, instalacdo simples, facilidades para realizar o debug dos programas, geragao
automatica de informacgdes sobre os servigos desenvolvidos tanto em WSDL com em HTML
e projeto documentado e continuamente atualizado.

Com base nos estudos e experimentos realizados, a biblioteca SWService foi
modelada através da definigdao de sua arquitetura base, criagdo dos seus casos de uso, modelo
entidade-relacionamento e de classes. Posteriormente, foram implementados os servigos a
serem disponibilizados via Web Services: getSign para tradugdo de portugués para Libras,
dicPort para consultas ao diciondrio a partir do portugués, dicSW para consultas a partir da
Libras e createSign para possibilitar a criagdo de novos sinais.

Como forma de testar a validar os servigos desenvolvidos, foi realizado um estudo de
caso no qual trés dos quatro servigos disponiveis foram utilizados no desenvolvimento do
Sign WebForum, um forum de discussdo que tem como objetivo permitir a escrita e leitura
das mensagens em portugués e Libras. Com o uso da SWService, foi possivel concentrar
todos os esforcos unicamente na natureza do problema que se desejava tratar, ou seja, o
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desenvolvimento de um forum de discussdo. Em nenhum momento do desenvolvimento foi
necessario abordar questdes sobre as funcionalidades necessdrias para o uso da Libras.
Apenas depois de implementar e testar o funcionamento do forum de discussdo, em
portugués, ¢ que se fez a incorporacdo de chamadas aos Web Services da biblioteca
SWService de maneira rapida e simples.

Com objetivo de validar as funcionalidades nativas do Sign WebForum e as obtidas
através do uso dos servicos da biblioteca SWService, foi realizada uma breve pesquisa de
opinido com um grupo de surdos e de ouvintes. Os resultados obtidos demonstraram que o
software desenvolvido atende aos objetivos propostos de forma bastante satisfatoria. Cabe
salientar que a pesquisa permitiu avaliar também as funcionalidades disponibilizadas através
da SWService, uma vez que, encontram-se integradas ao forum de discussdo de forma
transparente para os usuarios.

Trés grandes avangos foram obtidos através deste trabalho em relagdo a primeira
versao do Sign WebMessage: utilizagdo da linguagem SWML para armazenamento dos sinais
do dicionario do ambiente, possibilidade de criagdo de novos sinais através de interface
HTML e reducdo consideravel do nimero de simbolos utilizados na interface, de 16.112 para
2.024 simbolos.

Desta forma, os objetivos deste trabalho foram plenamente alcancados na medida que,
dada a sua conclusdo, a comunidade de desenvolvedores tem a disposi¢do o0s recursos
necessarios para disponibilizar a escrita em Libras, através do uso da biblioteca SWService.
Além disso, destaca-se a total disponibilidade e interoperabilidade que os recursos
implementados possuem para serem reutilizados através da tecnologia de Web Services.

A seguir, sdo apresentados alguns resultados obtidos durante o desenvolvimento deste
trabalho:
= artigo completo publicado no XV Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educagao
— SBIE, ocorrido em novembro de 2004 em Manaus, sobre o aprimoramento do
Sign WebMessage como base para o desenvolvimento da SWService [SOU 04];

= artigo completo publicado, também no SBIE 2004 em parceira com a aluna de
gradua¢do Daniela Rossi, sobre desenvolvimento do Sign WebForum, software
utilizado no estudo de caso desta dissertagao [ROS 04b];

= prémio PAPED 2004 do Programa de Apoio a Pesquisa em Educacdo a Distancia
da Secretaria de Educag¢do a Distancia do MEC em parceria com a Capes;

= minicurso de introdugdo a Web Services ministrado no III Seminario de
Desenvolvimento de Software Livre — SDSL, realizado em julho de 2004 no
Centro Universitario Univates, em Lajeado — RS;

= tutorial sobre Web Services com PHP apresentado no Workshop de Web Services
do SBIE 2004;

= claboracdo de um livro sobre Web Services com PHP a ser publicado pela editora
Novatec de Sdo Paulo em 2005.
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8.2 Trabalhos futuros

A seguir, sdo apresentados alguns trabalhos que poderdao ser realizados como
continuidade desta dissertagao.

Manter e aprimorar os servigos desenvolvidos de forma que atendam o maior
numero de demandas possiveis com garantia de flexibilidade, interoperabilidade e
qualidade.

Aumentar o nimero de entradas no dicionario bilinglie da SWService através da
possibilidade de administragdo do mesmo por um usuario especialista em Libras e
no sistema Sign Writing.

Possibilitar que o servico getSign retorne a datilologia, em Sign Writing, das
palavras em portugués que ndo possuem correspondéncia em Libras.

Utilizar o servigo createSign no Sign WebForum, a fim de possibilitar a criagao de
novos sinais que nao existam do dicionario do ambiente.

Adaptar o Sign WebMessage para que utilize os servicos disponibilizados pela
SWService.

Criar um ambiente de EAD no qual todas as ferramentas permitam escrita e leitura
em Libras através do uso da SWService.

Divulgar a biblioteca desenvolvida para a comunidade em geral através da
publicacdo de artigos em eventos e revistas da area.
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Anexo A - Paragrafo em Portugués e Libras

Paréagrafo escrito por Ronice Quadros [QUA 97], com a correspondente tradugao
para lingua de sinas, através da escrita em SignWriting.

“Ha dois grupos, aqueles que aprendem a falar e aqueles que aprendem a
lingua de sinais. Esses ultimos desenvolvem a habilidade espacial no cérebro
de forma mais sofisticada do que o outro. A possibilidade de se ter um
desenvolvimento mais natural do espago pode favorecer o processo
educacional da crianga surda. A escrita da lingua de sinais é uma forma de
aproveitar o potencial dos surdos. A representa¢do da lingua de sinais através
da escrita permite um processo de aprendizagem da leitura e escrita natural.
As criangas estabelecem relagoes diretas das linguas de sinais para a escrita.
Por que é tao complicada a alfabetizagdo das criangas surdas? Até o presente,
as criangas surdas so tiveram contato com a escrita do portugués. Esta forma
escrita esta relacionada com a lingua oral auditiva e ndo com uma lingua
visual espacial.”
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Anexo B — Simbolos de mao da SWService

Simbolos base do grupo de mao 1

s | O | Ol | d | A

Simbolos existentes: 480 Reducao: 475

Simbolos base do grupo de mao 2

e | o & d | 4D

Simbolos existentes: 576 Reducao: 570

Simbolos base do grupo de mao 3

i A I R A - R e =

Simbolos existentes: 768 Reducao: 760

Simbolos base do grupo de mao 4

Simbolos
utilizados (4) ﬁ ﬁfl G E

Simbolos existentes: 384 Reducao: 380

Simbolos base do grupo de mao 5

Simbolos ﬁ ﬁ @' @ é& D D’

I
utilizados (20) ) @ C} O O | A H ﬂ d

N

Simbolos existentes: 1920 Redugao: 1900

Simbolos base do grupo de mao 6

Simbolos 8 .I ﬁ %I H ﬁ -
utilizados (11) h h, é’ \|:|/ \I:I

Simbolos existentes: 1056 Redugao: 1045
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Simbolos base do grupo de mao 7

Simbolos utilizados (2) \e! h

Simbolos existentes: 192 Reducgao: 190

Simbolos base do grupo de mao 8

smooos I W | e | k| A | 4

Simbolos existentes: 480

Reducgao: 475

Simbolos % ég & & Iég EI_ EI/ I:I? Ij:
utilizados (17) ﬁ-, [:l) B I__fl) H |/:| d d

Simbolos existentes: 1632

Redugao: 1615

Simbolos base do grupo de mao 10

oo 7) . b Ly O O n [

Simbolos existentes: 672

Reducgao: 665

Conforme orientacdo da pesquisadora e professora de escrita de sinais em
SignWriting, a surda Marianne Stumpf, existem 25 simbolos base do SSS, bem como suas

variacoes, que ndo sdo utilizados na Libras, totalizando 2400 simbolos. A seguir sao
apresentados os 25 simbolos base nao utilizados na Libras.

Simbolos base nao utilizados na Libras

u
&.
b
o
=

d
u
d..
H
2

|| T =% os

-
m
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Anexo C — Simbolos de movimento da SWService

Simbolos base do grupo de movimento Parede

Simbolos
utilizados (16)
e

Numero de
variagoes

BEEREEREIEIIR
47 47 47 47 47 47 23 47
s (mer | Q| R m t Tt E
23 23 47 47 47 47 47 47

Simbolos existentes: 696

Reducao: 680

Simbolos base do grupo de movimento Diagonal

Simbolos # % # ﬂ ﬂ. H
utilizados (12) e
NGmero de 17 17 17 17 17 17
variacbes ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ n
17 17 17 17 17 17
Simbolos existentes: 216 Reducao: 204
Simbolos base do grupo de movimento Chao
+ | 1 T | | D | L
Simbolos 47 47 47 23 23 23 23 23 47
utilizados
(25)
: + 4 1% 4 )
Numero de
variagdes 47 47 47 47 47 47 47 47 47
47 47 47 47 47 47 47

Simbolos existentes: 1080

Redugao: 1055




Simbolos base do grupo de movimento Curvo paralelo a parede
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47 47 47 47 47 47 11 11
Simbolos - . ; . : :
=3I 1D
Numero de
variagbes

47 47 47 47 47 47 11 47

~2/83262¢

9| &
15 11 11 11 1 1 1 1

Numero de simbolos: 716

Redugao: 692

Simbolos base do grupo de movimento Curvo bate parede

Simbolos % -a
Base (8) e 11 11 11 11

Numero de )

variagdes 5 g %.
11 11 11 11

Numero de simbolos: 96 Reducao: 88

Simbolos base do grupo de movimento Curvo bate chao

1% %9 Y 395 4%

, F Y & A F Y

Simbolos

Base (14) e 35 35 17 11 11 11 11

Numero de - - - ) : o

e AN A RA IR
47 23 23 11 11 11 11

Numero de simbolos: 282

Reducao: 268

Simbolos base do grupo de movimento Curvo paralelo ao chao

Simbolo
base (16) e 11 11 11 11 11 11 11 47
Numero de ; : ‘__)._
variagdes -

# S B g B i)

15 11 11 11 11 11 11 11

NiUmero de simbolos: 232

Reducgao: 216
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Simbolos base do grupo de movimento Circular

e LL % i s o
smoo | er | v | 4| & 2 &S
base (16) & 47 47 47 47 47 47 47 47
Nudmero de
variagdes *| i A % & | e Sfar
0 % | Jd ) E e | .
17 17 1 1 1 1 1 1

Numero de simbolos: 426 Reducgao: 410




Anexo D — SWService WSDL

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" 72>

<definitions xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"

xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmlns:SOAP-

ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"

xmlns:si="http://soapinterop.org/xsd" xmlns:tns="urn:SWService-WSDL"

xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"

xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"

xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" targetNamespace="urn:SWService-WSDL">

<types>
<xsd:schema targetNamespace="urn:SWService-WSDL">

<xsd:import namespace="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
<xsd:import namespace="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" />

</xsd:schema>
</types>
<message name='"getSignRequest">
<part name="texto" type="xsd:string" />
<part name="formato" type="xsd:string" />
<part name="cols" type="xsd:string" />
</message>
<message name="getSignResponse'">
<part name="libras" type="xsd:string" />
</message>
<message name="dicPortRequest">
<part name="script" type="xsd:string" />
<part name="background" type="xsd:string" />
<part name="css" type="xsd:string" />
<part name="action_form" type="xsd:string" />
<part name="params" type="xsd:string" />
<part name="image_head software" type="xsd:string"
<part name="id word" type="xsd:string" />
<part name="action" type="xsd:string" />
<part name="word" type="xsd:string" />
<part name="id _sign" type="xsd:string" />
</message>
<message name="dicPortResponse">
<part name="html" type="xsd:string" />
</message>
<message name="dicSWRequest'">
<part name="script" type="xsd:string" />
<part name="ecss" type="xsd:string" />
<part name="image head_ software" type="xsd:string"
<part name="action_form" type="xsd:string" />
<part name="params" type="xsd:string" />
<part name="action" type="xsd:string" />
<part name="id_simbolo" type="xsd:string" />
<part name="simbolos" type="xsd:string" />
<part name="btn" type="xsd:string" />
</message>
<message name="dicSWResponse'">

/>

/>
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<part name="html" type="xsd:string" />
</message>

<message name="createSignRequest">

<part name="script" type="xsd:string" />

<part name="css" type="xsd:string" />

<part name="image head software" type="xsd:string" />

<part name="action_form" type="xsd:string" />

<part name="params" type="xsd:string" />

<part name="action" type="xsd:string" />

<part name="id_simbolo" type="xsd:string" />

<part name="simbolos" type="xsd:string" />

<part name="btn" type="xsd:string" />

<part name="palavras" type="xsd:string" />
</message>

<message name="createSignResponse'">

<part name="html" type="xsd:string" />

<part name="swml" type="xsd:string" />

<part name="word" type="xsd:string" />
</message>

<portType name="SWService-WSDLPortType'">

<operation name="getSign">
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<documentation>Este servigo traduz um texto do Portugués para Libras, em SigWriting. O
formato da resposta, em Libras, pode ser HTML ou SWML dependendo do parédmetro

passado para o servigo.</documentation>
<input message="tns:getSignRequest" />
<output message="tns:getSignResponse" />
</operation>
<operation name="dicPort">

<documentation>Este servigo monta o HTML para consulta ao dicionario a partir
portugués.</documentation>

<input message="tns:dicPortRequest" />

<output message="tns:dicPortResponse" />
</operation>

<operation name="dicSW">

<documentation>Este servigo monta o HTML para consulta ao dicionario a partir
Libras.</documentation>

<input message="tns:dicSWRequest" />

<output message="tns:dicSWResponse" />
</operation>

<operation name="createSign'">

<documentation>Este servigo monta o HTML para criagdo e edigdo de sinais em
SignWriting.</documentation>

<input message="tns:createSignRequest" />
<output message="tns:createSignResponse" />
</operation>
</portType>
<binding name="SWService-WSDLBinding" type="tns:SWService-WSDLPortType">
<soap:binding style="rpe" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />
<operation name="getSign">
<soap:operation soapAction="urn:SWService-WSDL#getSign" style="rpec" />
<input>
<soap:body use="encoded" namespace="urn:SWService-WSDL"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</input>
<output>

<soap:body use="encoded" namespace="urn:SWService-WSDL"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />

do

da
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</output>
</operation>
<operation name="dicPort">

<soap:operation soapAction="urn:SWService-WSDL#dicPort" style="rpec" />

<input>

<soap:body use="encoded" namespace="urn:SWService-WSDL"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</input>

<output>

<soap:body use="encoded" namespace="urn:SWService-WSDL"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</output>
</operation>

<operation name="dicSW">

<soap:operation soapAction="urn:SWService-WSDL#dicSW" style="rpc" />

<input>

<soap:body use="encoded" namespace="urn:SWService-WSDL"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</input>

<output>

<soap:body use="encoded" namespace="urn:SWService-WSDL"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</output>
</operation>

<operation name="createSign'">

<soap:operation soapAction="urn:SWService-WSDL#dicSW" style="rpc" />

<input>

<soap:body use="encoded" namespace="urn:SWService-WSDL"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</input>

<output>

<soap:body use="encoded" namespace="urn:SWService-WSDL"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />

</output>
</operation>
</binding>
<service name="SWService-WSDL">
<port name="SWService-WSDLPort" binding="tns:SWService-WSDLBinding">

<soap:address location="http://www.inf.unisinos.br/~swm/swservice.php" />

</port>
</service>
</definitions>
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Anexo E — Questionario

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO SIGN WEBFORUM

Dados pessoais
Nome:

Idade: Escolaridade:

Como é o seu conhecimento/uso da Lingua Brasileira de Sinais (Libras)?

(') muito bom () bom () médio () ruim

Como é a sua capacidade de leitura e escrita em Portugués?

(') muito boa () boa () média () ruim

Sobre o Sign WebForum

1) Quanto a Interface do sistema?

(') muito boa ()boa () média () ruim

2) Quanto a leitura das mensagens em Portugués ?

() muito facil () facil () médio () dificil

3) Quanto a escrita de uma mensagem em Portugués ?

() muito facil () facil () médio () dificil

4) Quanto a leitura das mensagens em Libras ?

() muito facil () facil () médio () dificil

5) Quanto a escrita de uma mensagem em Libras ?

() muito facil () facil () médio () dificil

6) Quanto a consulta ao dicionario em Portugués?

() muito facil () facil () médio () dificil
7) Quanto a consulta ao dicionario em Libras?
() muito facil () facil () médio () dificil

8) Quanto a utilizagao geral:

() muito facil () facil () médio () dificil

Data:

Surdo:

() muito ruim

() muito ruim

() muito ruim

() muito dificil

() muito dificil

() muito dificil

() muito dificil

() muito dificil

() muito dificil

() muito dificil
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9) Vocé acha que o Sign WebForum pode facilitar a comunicagéao a distancia entre surdos?

()sim () nao () nao sei

10) Vocé acha que o Sign WebForum pode facilitar a comunicagao a distancia entre surdos e ouvintes?

()sim ()nao () nao sei

11) Vocé acha que o Sign WebForum pode ajudar no aprendizado da lingua de sinais escrita?

()sim () néo () néo sei

12) Vocé acha que o Sign WebForum pode ajudar no aprendizado da lingua portuguesa escrita?

()sim ()nao () nao sei
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