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Abstract. Great social-cultural changing process has been made in the last
years making very important the access to the new technologies for all. 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.
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Resumo. Grandes mudancas sécio-culturais tém ocorrido nos ultimos anos
tornando o acesso a novas tecnologias extremamente importante para todos.
Assim, este trabalho tem como objetivo apresentar a SWService, uma
biblioteca que fornece os recursos necessdrios para que softwares baseados
na web possam utilizar a Lingua Brasileira de Sinais. A solucdo apresenta
como principal vantagem a utilizacdo da tecnologia de Web Services, o que
permite seu uso sem necessidade de desenvolvimento ou instalacdo local.
Além disso, serdo apresentados um estudo de caso e uma pesquisa de opinido
sobre o Sign WebForum, um forum de discussdo que utiliza a SWService para
permitir a escrita e leitura de mensagens em portugués e Libras.
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1. Introducao

A popularizagio do computador e sua utilizacdo em diversas dreas € fato inquestionével,
assim como o uso da informdtica na educacdo e o crescente desenvolvimento de
softwares educacionais. Vivemos em um processo de grandes mudancas 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 qualificagdo profissional. Entretanto, muitas pessoas, pelos mais
variados motivos, ndo t&m acesso as novas tecnologias da informacao. [Souza 2004].

Uma das grandes dificuldades dos surdos é comunicar-se na forma escrita, visto
que ndo existe ainda uma forma de registro escrito das linguas de sinais. Entretanto, nos
ultimos anos, o SignWriting [Sutton 2003], um sistema para escrita de linguas de sinais,
vem despertando interesse de lingiiistas, pesquisadores, professores e surdos de varios
paises. Para facilitar seu uso em software, foi desenvolvida por Costa e Dimuro [Costa
2001] a SignWriting Markup language — SWML, uma linguagem padrdo XML com o
objetivo de tornar possivel a realizacdo de operacdes de troca, armazenamento e
processamento de textos escritos em SignWriting por diversas aplicacoes.

Devido a esse avango, ja existem alguns softwares que fazem uso do
SignWriting [Souza 2004]. Porém, a tarefa para disponibilizar a escrita em SignWriting
ainda € bastante complexa, dispendiosa e demanda muito tempo e recursos. Por iss0,
este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma camada de software chamada
SWService, cujo objetivo principal é facilitar o desenvolvimento de novas ferramentas
computacionais para surdos, que permitam a escrita em lingua de sinais.

2. Metodologia

Este trabalho estd baseado na experiéncia adquirida no desenvolvimento de um projeto
prévio chamado Sign WebMessage [Souza 2003]. O Sign WebMessage
(http://www.inf.unisinos.br/swm) trata-se de uma ferramenta para comunicagdo
assincrona na web, através da qual pode-se interagir tanto através da escrita da lingua
portuguesa quanto através da escrita da Libras.

Durante todo o processo de desenvolvimento do Sign WebMessage foram
realizadas avaliagdes com a colaborag@o de surdos e ouvintes. Além disso, foi realizada
uma pesquisa de opinido sobre as funcionalidades e potencialidades da ferramenta
[Souza 2003]. Considerando os resultados da pesquisa, foi possivel demonstrar a
validade da ferramenta como importante meio de comunicagdo e acesso a informacio
para os surdos além de contribuir para a divulgacdo da Lingua Brasileira de Sinais -
Libras. Por essa razdo, tornou-se evidente a importancia de aprimorar as funcionalidades
da ferramenta, e disponibiliza-las, através de uma tecnologia apropriada, para que
possam contribuir para o surgimento de novas ferramentas que utilizem a Libras.

Assim, a partir da pesquisa realizada sobre trabalhos relacionados [Souza 2004],
verificou-se que existiam alguns recursos, essenciais para a manipulacdo das linguas de
sinais, que ainda ndo estavam disponiveis no Sign WebMessage, software no qual a
biblioteca SWService estd baseada. Implementou-se tais recursos no Sign WebMessage
de forma que, para o desenvolvimento da SWService, ji se tenha experiéncia sobre os
mesmos garantindo, assim, maior qualidade da biblioteca. [Souza 2004].
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Além disso, realizou-se um estudo sobre o Sing-Symbol-Sequence — SSS a fim
de minimizar o grande ndmero de simbolos utilizados nas interfaces. A tabela 1
apresenta um resumo dos resultados obtidos neste estudo [Souza 2004].

Tabela 1. Reducao de simbolos do Sing-Symbol-Sequence - SSS

Grupo de simbolos Simbolos existentes Simbolos utilizados Reducao
Mao 10.560 85 10.475
Movimento 3.744 131 3.613
Demais grupos 1.807 1.807 0
Totais 16.111 2.023 14.088

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 reducdo de 87,44% (14.088 simbolos).

3. 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.

Web Services s@o componentes de software que independem de implementacio
ou de plataforma e podem ser descritos, publicados e invocados sobre uma rede,
geralmente a Web, por meio de mensagens padrdo XML [Pinto 2002]. Com o uso de
Web Services é possivel estabelecer integrac@o entre aplicacdes baseadas na Internet, de
forma padronizada, utilizando 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 sao
estruturadas com XML, o SOAP encarrega-se de transferir as mensagens, o WSDL
descreve os servigos disponiveis e o UDDI os lista [Chung 2003].

A figura 1 apresenta a arquitetura que possibilita a integracio e
interoperabilidade entre a SWService, as aplicagdes web e os usudrios finais. Através da
arquitetura proposta, os usudrios podem utilizar aplicacdes web (chats, webmails,
foruns, dentre outros) as quais estardo fazendo uso dos servicos oferecidos pela
biblioteca SWService (getSign, dicPort, dicSW e createSign) sem que seja necessario ter
estes componentes de software instalados ou construidos junto as aplicagdes.

A interacdo entre o servidor web e o browser dos usudrios se da através de
arquivos HTML que sdo transportados via protocolo HTTP. J4 a interacdo entre o
servidor de aplicacdo e o servidor que contém os servicos € estabelecida via protocolo
SOAP sobre HTTP. A interoperabilidade ¢ garantida pelo uso de padrdes como a
linguagem SWML, através da qual as caracteristicas dos sinais s@o transmitidas em
formato padrdo 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 programacio e servidor web Apache.
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Figura 1. Arquitetura da biblioteca de servicos SWService

Além disso, a arquitetura prevé a disponibilizacdo de um diciondrio publico
bilingiie (lingua de sinais — lingua oral) junto a SWService, o qual estd disponivel para
consultas e pode ser compartilhado por todas as aplicacdes que fizerem uso da
biblioteca. Para os desenvolvedores, existe a possibilidade de consultas as interfaces dos
servigos e ao arquivo WSDL, com a descri¢do dos mesmos.

Para a implementagdo da biblioteca, foi realizado um estudo sobre as
possibilidades de implementacdo e uso de Web Services através da linguagem PHP. A
partir deste estudo, decidiu-se utilizar a API NuSOAP devido a seus diferenciais como
suporte embutido a WSDL, instalagdo simples, facilidades para realizar o debug dos
programas, geracdo automdtica de informacdes sobre os servigos tanto em WSDL com
em HTML e projeto documentado e continuamente atualizado. PHP foi a linguagem
escolhida para a implementagdo da SWService por se tratar de uma linguagem open
source, livre, poderosa e de ampla utilizagdo em solugdes baseadas na web, além de ter
sido utilizada no desenvolvimento e aprimoramento do Sign WebMessage.

Com base nos estudos e experimentos realizados, a biblioteca SWService foi
modelada através da definicio de sua arquitetura base, criacdo dos seus casos de uso,
modelo entidade-relacionamento e de classes. Posteriormente, foram implementados os
servigos a serem disponibilizados via Web Services: getSign para traducio de portugués
para Libras, dicPort para consultas ao dicionario a partir do portugués, dicSW para
consultas a partir da Libras e createSign para possibilitar a criagdo de novos sinais. A
seguir sdo apresentados os servicos disponiveis na SWService.

3.1 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 pardmetro passado para o servigo. A descri¢do do servigo, bem
como os parametros de entrada e saida do mesmo, entre outras informagdes, sdo
apresentados na tabela 2.

XVI Simpésio Brasileiro de Informética na Educacao - SBIE - UFJF - 2005 583



Tabela 2. Informacoes sobre o servico getSign

Informacio Valor
Nome getSign
WSDL http://inf.unisinos.br/~swm/swservice.php?wsdl
Parametros Nome Descricio
texto Texto em portugués
Entrada formato Formato de saida desejado: HTML ou SWML
cols Colunas, ou seja, nimero de sinais a serem exibidos por linha
Saida libras Texto em Libras (HTML ou SWML)

A seguir, é apresentado um exemplo, em PHP, da criacdo de um cliente para
acesso ao servigo getSign. Os principais componentes das implementacdes sdo: inclusio
da biblioteca de classes NuSOAP, definicdo da localizacdo do arquivo WSDL com a
descri¢do e definicdo do servico, criagdo de um objeto da classe soapclient (da API
NuSOAP), defini¢do dos parametros de entrada para o servico, chamada do servico e
impressao dos resultados. A figura 2 apresenta o resultado visual da chamada ao servigo.

Tabela 3. Exemplo de acesso ao servico getSign

Cddigo-fonte exemplo para chamada ao servigo getSign

<?php
require_once ('nuso ap.php');
Swsdl = "http: www.inf.unisinos.br swm/swservice.php?wsdl";
Sclient = new soapclient ($wsdl, true);
$return = $client->call('getSign',
=> 'VINICIUS IDEIA DICIONARIO SURDO',
o' => 'html',
=> 2));

?>
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Figura 2. Exemplo de uso do servigo getSign

3.2 dicPort

Este servico possibilita a consulta ao diciondrio Libras/Portugués da SWService a partir
da lingua portuguesa. Através de alguns parametros passados ao servigo € possivel obter
uma pagina HTML para consultas ao diciondrio de forma bastante simplificada e rdpida.
Os parametros de entrada e saida do dicPort sdo apresentados na tabela 4.
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Tabela 4. Informacé6es sobre o servico dicPort

Informacao Valor
Nome DicPort
WSDL http://inf.unisinos.br/~swm/swservice.php?wsdl
Parametros Nome Descricao
script URL do script que faz a chamada ao servigo
background Cor de fundo a ser utilizada na pdgina
css URL do arquivo contendo a folha de estilos
action_form URL de destino para inser¢@o das palavras
Entrada params Parametro disponivel para uso da aplicag@o cliente
image_head_software | URL da imagem a ser utilizada no cabecalho
id_word Parametro a ser definido pelo o préprio servigo
action Parametro a ser definido pelo o préprio servigo
word Palavra referente ao sinal a ser inserido na mensagem
id_sign Parametro a ser definido pelo o préprio servigo
Saida html HTML da pégina de consulta ao diciondrio em portugués

A seguir, é apresentado um exemplo, em PHP, da criacdo de um cliente para
acesso ao servico dicPort. A figura 3 apresenta o resultado da chamada ao servigo.

Tabela 5. Exemplo de acesso ao servigo dicPort

Cédigo-fonte exemplo para chamada ao servico dicPort
<?php
require_once ('nusoap.php');
Swsdl = "http: vww.inf.unisinos.k ~swm/swservice.php?wsdl";
Sclient = new soapclient ($wsdl, true);
Sparams = "tema_ id=Stema_id";
Sreturn = Sclient->call/(
array ('script' => php',
'background' =>
=> 'h 'y
! on => 'http:
'par => S$params,
! softw => 'dicPort',
'id => $id_word,
'action' => S$action,
vord' => Sword,
'id_sign' => $id_sign));
echo Sreturn;
20>

Endereco e, inf unisinos, brf~swmytestes fwsZ php| “ Ir Links *

-
| | 1)
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Figura 3. Exemplo de uso do servico dicPort
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3.3 dicSW

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

como os pardmetros de entrada e saida do mesmo sdo apresentados na tabela 6.

Tabela 6. Informacoes sobre o servico dicSW

Informacao Valor
Nome dicSW
WSDL http://inf.unisinos.br/~swm/swservice.php?wsdl
Parametros Nome Descricao
script URL do script que faz a chamada ao servigo
css URL do arquivo contendo a folha de estilos
image_head_software | URL da imagem para utilizacdo no cabecalho da pagina
action_form URL de destino para inser¢@o das palavras
Entrada params Parametro disponivel para uso da aplicagao cliente
action Parametro a ser definido pelo o préprio servigo
id_symbol Id dos simbolos selecionados pelo usudrio para pesquisa
symbols Parametro a ser definido pelo o préprio servigo
btn Parametro a ser definido pelo o préprio servigo
Saida html HTML da pagina de consulta ao dicionério em Libras

Na tabela 7 € apresentado um exemplo, em PHP, para criacdo de um cliente para
acesso ao servigo dicSW. A figura 4 apresenta o resultado visual da chamada ao servigo.

Tabela 7. Exemplo de acesso ao servico dicSW

Codigo-fonte exemplo para chamada ao servico dicSW
<?php
session_start () ;
if (!$action){ $_SESSION['sbs'] = ""; }
elseif ($id_simbolo != ""){ $_SESSION['sbs'] .= $id_simbolo."#"; }
Ssimbolos = $_SESSION['sbs'];
require_once ('nusoap.php');
Swsdl = "http://www.inf.unisinos.br/~swm/swservice.php?wsdl";
Sclient = new soapclient ($Swsdl, true);
Sreturn = $client->call('dicsw',
array('script' => 'http://www.inf.unisinos.br/~swm/testes
'css' => 'htt v.inf.unisinos.br/~swm/_css/swm_ieb6.css
'image_head_: vare' => 'Dic 7',
'action_form' => 'http://www.inf.unisinos.br/~swm/teste.php',
'params' => $params,
'action' => S$Saction,
'id_simbolo' => $id_symbol,
'simbolos' => $symbols,
'btn' => S$btn));
echo Sreturn;
?>
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Figura 4. Exemplo de uso do servico dicSW

3.4 createSign

O servigco chamado createSign € um dos mais importantes e complexos da SWService.
Tem como objetivo possibilitar a criagcdo e edi¢do de novos sinais através de interface
web. Para tornar esta servico possivel, foram utilizadas diversas fun¢des criadas na
linguagem JavaScript, a qual possibilita uma séria de manipulacdes de eventos do
browser. Os parametros de entrada e saida do servigo createSign sdo apresentados na

tabela 8.
Tabela 8. Informacées sobre o servico createSign

Informacio Valor

Nome createSign

WSDL http://inf.unisinos.br/~swm/swservice.php?wsdl

Parametros Nome Descricao
script URL do script que faz a chamada ao servigo
css URL do arquivo contendo a folha de estilos
image_head_software | URL da imagem para utilizagdo no cabegalho da pagina
action_form URL de destino para o cédigo SWML gerado
params Parametro disponivel para uso da aplicacao cliente

Entrada . A .. o -
action Parametro a ser definido pelo o préprio servigo
id_symbol Parametro a ser definido pelo o préprio servigo
symbols Parametro a ser definido pelo o préprio servigo
btn Parametro a ser definido pelo o préprio servigo
words palavras associadas ao sinal criado
html HTML da pagina para criacdo dos sinais em Libras
Saida swml SMWL gerado na criagdo ou edi¢do do sinal

word Palavras associadas ao sinal

Na tabela 9 € apresentado um exemplo, em PHP, para criagdo de um cliente para
acesso ao servigo createSign. A figura 5 apresenta o resultado visual da chamada ao
Servigo.
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Tabela 9. Exemplo de acesso ao servico createSign

Cddigo-fonte exemplo para chamada ao servico createSign

<?php
require_once ('nusoap.php');
Swsdl = "http: vww.inf.unisinos.k ~swm/swse ice.php?wsdl";
Sclient = new soapclient ($wsdl, true);
Sreturn = $client->call('createSign’',
array('scrip => 'http: inf.unisino teste 54 . php
C => 'http: v.inf.unisino m_ie6.c
image_heac => 'creat ',
' => 'http: i nisi br m/test ohp!',
=> S$params,
=> Saction,
=> $id_symbol,
=> S$symbols,
tn' => $btn,
slavras' => $palavras));
print_r(Sreturn[’
echo "<br><bR><Db r><br>";
print_r($return[’
}else(
print_r(Sreturn['ht
}
?>
G-
Endereco hittp: f v inf ,Unisinos. brjrswmjtestes fwsd. phipj
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I I
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N =
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Figura 5. Exemplo de uso do servico createSign
4. 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 férum de discussdo chamado Sign WebForum [Rossi 2004].

especificamente quanto as funcionalidades provenientes da biblioteca SWService.

A metodologia utilizada no estudo de caso foi baseada no desenvolvimento de
uma aplicacdo web, utilizacdo dos servigos disponibilizados pela SWService na mesma
e avaliacdo da ferramenta por um grupo de pessoas ouvintes e por um de surdos. A
avaliag@o teve como objetivo averiguar as percepgdes quanto ao uso geral da aplicagéo e
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4.1. Aplicacao Web

A aplicacdo desenvolvida chama-se Sign WebForum (http://www.inf.unisinos.br/swf) e
tem como objetivo permitir a um grupo de pessoas a troca de informacgdes e o debate de
idéias tanto em portugué€s como em Libras através do sistema SignWriting [Rossi 2004].

Durante todo o projeto e desenvolvimento do Sign WebForum os esfor¢cos foram
concentrados unicamente na natureza do problema que se desejava tratar, ou seja, o
desenvolvimento de um férum de discussdo. Apenas depois de implementar e testar o
féorum de discussdo, exclusivamente em portugués, é que se fez a incorporacdo 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.

4.2. Avaliacao

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 figura
6 apresenta o resultado da pesquisa realizada com o grupo de ouvintes e a figura 7 com
o grupo de surdos.

100% 100%
90% 90%
80% 80% |
w 70% @ Muito Facil w 70% 1 @ Muito Facil
2 60% 1 O Facil £ 0% | O Fécil
8 50% 1 O Médio 8 50% - O Médio
'% 40% A O Dificil § 40% + o Dificil
T 30% & Muito Dificil € 30% - & Muito Dificil
20% 20% |
10% | 10% |
0% - 0% A _l
Figura 6. Opiniao de ouvintes sobre a interface (a) e utilizacao (b)
100% 1009
90% a) gg;: b)
80% - 80% -|
w 70% @ Muito Facil o 70% @ Muito Facil
£ 60% 1 o Facil £ 6o% 1 o Facil
& 50% - O Médio 8 50% 1 O Médio
'§ 40% o Dificil § 40% + o Dificil
e 30% 4 @ Muito Dificil o 30% 4 @ Muito Dificil
20% 20% -
10% - 10% A
0% - 0% 4

Figura 7. Opiniao de surdos sobre a interface (a) e utilizacao (b)

4.3. Resultados e discussio

Os resultados obtidos na pesquisa de opinido indicam 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 a comunicacéo a distancia.
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Embora a pesquisa tenha sido realizada sobre o Sign WebForum, ela permite
avaliar também as funcionalidades disponibilizadas através dos servicos da biblioteca
SWService uma vez que se encontram integradas com a ferramenta de forma
transparente para oS usudrios.

5. Consideracoes finais

Este trabalho apresentou a SWService, uma camada de software que fornece os recursos
necessdrios para utilizagdo das linguas de sinais via Web Services.

Trés grandes avancos foram obtidos através deste trabalho em relagdo a primeira
versdo do Sign WebMessage: utilizagdo da linguagem SWML para armazenamento dos
sinais do diciondrio do ambiente, possibilidade de criagdo de novos sinais através de
interface HTML e redugéo considerdvel do nimero de simbolos utilizados na interface,
de 16.111 para 2.023 simbolos.

Desta forma, os objetivos deste trabalho foram alcan¢ados na medida que, dada a
sua conclusdo, a comunidade de desenvolvedores tem & disposi¢do os recursos 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.
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