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RESUMO

Este trabalho aborda a trajetéria de desenvolvimento de uma ferramenta
computacional voltada para pessoas surdas, o LIBRASOffice. O aplicativo se propde a
auxiliar um usuério que ndo domina o portugués (lingua escrita oficial no Brasil), mas
sim a lingua brasileira de sinais (ou ainda, a Libras), a utilizar o LibreOffice - uma suite
de escritdrio livre e de cddigo aberto - de forma autdbnoma. Para isso, as opcdes
disponiveis na interface grafica do LibreOffice sdo apresentadas para 0S USUarios
também na lingua de sinais Libras, via mecanismo de adaptacdo desenvolvido em Java e

C++.

Palavras-Chave: surdo, acessibilidade, software, autonomia, libreoffice, libras.
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ABSTRACT

This work discusses the development’s path of a computational tool for deaf
people, LIBRASOffice. The application proposes to help a user who does not speak
portuguese (official written language in Brazil), but rather the brazilian sign language
(or Libras), to use the LibreOffice - a free and open source office suite - autonomously.
For this, the options available in the graphical interface of LibreOffice are presented to

users also in the Libras sign language, through an adaptation mechanism developed in

Java and C ++.

Keywords: deaf, accessibility, software, autonomy, libreoffice, pounds.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 — Contextualizacdo

O Brasil possui, atualmente, 2,1 milhdes de deficientes auditivos severos [2].
Destes, 80% possuem dificuldades para ler e escrever [3]. Vivemos, desde 2002, em um
pais bilingue [5], que dispde de duas linguas oficiais: o portugués e a Libras. A Libras
apoia-se em simbolos gestuais-visuais, 0s sinais, para significar os conceitos que em
portugués sio oralizados ou escritos. E a primeira op¢do de lingua para os surdos, que,
ao ndo disporem de processos cognitivos oriundos da audicdo, identificam com mais
naturalidade conceitos comunicados visualmente, como os gestos [40]. Entretanto, as
atuais producdes de software seguem massivamente padrdes de GUI pensadas e
projetadas para serem confortavelmente utilizados apenas pelos usuéarios fluentes na
linguagem escrita. Tais softwares geralmente se apresentam em janelas onde as
interagBes com o usudrio somente se dao através da decodificagdo de itens lexicais
pertencentes ao portugués escrito, por exemplo. Desta forma, se um usuario apresenta-
se com dificuldades na leitura e escrita do portugués, dificilmente terd uma experiéncia
autbnoma e proveitosa de tais softwares, mesmo que domine a segunda lingua oficial de
nosso pais, a Libras. E nesta situacdo que geralmente se encontram o0s surdos. Seu
aprendizado no uso de softwares demanda um grande esforco de memorizacdo de
palavras em portugués a fim de associa-las com os sinais da Libras (quando estes
existirem) que correspondem a acéo a ser executada pelo software no computador.

Neste contexto, o desenvolvimento de softwares que se apresentem aos surdos
com interacOes gestuais-visuais, ao inves de apenas textuais, revela-se como demanda

util a sociedade brasileira.



1.2 — Motivacg0es

A ideia por trés do projeto deu-se no Laboratério de Informética para Educacéo
da UFRJ (LIpE/UFRJ), no decorrer de um curso de extensdo sobre conhecimentos
informaticos promovido pelo LIpE para 18 funcionéarios da Fundacdo COPPETEC, no
segundo semestre de 2015. Dentre os funcionarios encontravam-se 7 deficientes
auditivos, que apresentaram maior dificuldade na apropriacdo do contetdo do que os
demais. Para os alunos surdos, a presenca de intérprete especializado em sinais
informaticos era estritamente necessaria. Sendo assim, e de acordo com a metodologia
participativa [6] empregada no LIpE (que aproxima instrutor e aluno), seriam
necessarios tantos intérpretes quanto alunos, situacdo impraticavel que tornou-se o
motivador principal para este trabalho.

Desde entdo, a fim de concretizar o objetivo deste trabalho, reuniram-se
estudantes da disciplina de graduacdo "Computadores e Sociedade™ do curso de
Engenharia de Computacdo e Informacdo (ECI) da Escola Politécnica e da linha de
pesquisa em Informatica e Sociedade (IS) do Programa de Engenharias de Sistemas e
Computacdo (PESC) da COPPE, que, em conjunto com membros do LIpE
(Laboratorios de Informatica e Sociedade), estabeleceram uma parceria que logrou o
comprometimento de membros da comunidade surda do Rio de Janeiro e de Niterdi. Ao
longo do biénio 2016-2017, estudantes de graduacdo em ECI e da pés-graduacdo do
PESC, membros do LIpE e do LablS, bolsistas PIBIC-EM (estudantes surdos do Ensino
Médio do projeto PIBIC-EM da IS/PESC), intérpretes e instrutores surdos voluntarios
das secretarias municipais de educagdo dos municipios do Rio de Janeiro e Niter0i
engajaram-se no desenvolvimento do prototipo de software LIBRASOffice. E
importante ressaltar que o0 desenvolvimento do LIBRASOffice beneficiara
potencialmente 10 milhdes de pessoas (segundo censo de 2010 realizado pelo IBGE, 9,7

milhGes de pessoas possuem algum grau de deficiéncia auditiva).

1.3 — Objetivos

O objetivo deste trabalho é desenvolver um software de acessibilidade que

auxilie usuarios de computador deficientes auditivos a utilizarem a suite de escritorio de



codigo-aberto LibreOffice de forma mais autbnoma. O software possibilitara a usuarios
que compreendem bem a Libras, e pouco o portugués, uma melhor compreensdo das
opcdes disponiveis na interface grafica do LibreOffice, através da introducdo de
elementos de ajuda na lingua Libras, associados a tais opcOes. Ao utilizarem o
LIBRASOffice, os surdos seriam duplamente beneficiados, pois encontrariam uma
curva de aprendizagem do LibreOffice mais ingreme (aprendizado acelerado por uma
GUI mais acessivel) além de disporem de maior dominio e autonomia para utilizarem
mais intensamente o computador como ferramenta produtiva, nas esferas pessoal,
académica e profissional. Um instrutor que conhece pouco a Libras pode ensinar um
aluno gque conhece pouco o portugués, com ajuda da interface adaptada bilingue.

Para tanto, sera estabelecido um processo de adaptacdo de GUIs que apresentam
conteldos predominantemente em portugués escrito para GUIs que apresentem o
mesmo contelldo em portugués e na lingua brasileira de sinais (Libras). A adaptacdo
proposta serd aplicada nos softwares da suite de escritério LibreOffice [4] e consiste na
inser¢do de elementos graficos de acessibilidade além daqueles apresentados por este

software. Ndo serdo realizadas modificacGes estruturais na GUI do LibreOffice.

1.4 — Metodologia

Este trabalho adotou o modelo de desenvolvimento em fases (ver Figura 1.1),
mediante processo iterativo e incremental de desenvolvimento de software, apoiado em
um planejamento adaptativo, devidamente documentado em Linguagem Unificada de

Modelagem (UML, do inglés Unified Modelling Language).

g - Sistemas em desenvolvimento
w Construir Versao 1] | Construir Versao 21 |Construir Versdo 3
3
=
[EY]
w)
B
Tempe
- s w - W Eam N\ e e —— *
)
= Utilizar Versao 1 Utilizar Verséo 2 Utilizar Verséo 3
<L
2
S Sistemas em producio

Figura 1.1 — O modelo de desenvolvimento em fases. [20]
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No processo iterativo e incremental de desenvolvimento, encontramos uma
abordagem mais sofisticada para a producdo de softwares, apropriada a projetos
suscetiveis a significativas alteragdes de requisitos apds um levantamento inicial destes
(revolucdo de requisitos): a cada iteracdo verifica-se a existéncia, ou ndo, de novo
requisito a ser implementado, ou seja, um novo incremento. Quando utilizado, o
processo iterativo e incremental geralmente demanda um planejamento adaptativo. [1]
A Figura 1.2 ilustra a dindmica do processo iterativo e incremental de desenvolvimento:
a cada iteracao, repetimos as etapas do famoso modelo em cascata, a fim de melhor
acomodar novos requisitos, uma vez que o software inicialmente planejado podera ser

substancialmente alterado:

Levantamento

de Requisitos —l

Andlise de |
Requisitos l

Projeto H

Implementacao

.
Testes }—l
Implantagao

Figura 1.2 — Fluxograma de um processo iterativo de desenvolvimento. [21]

Levantamento

de Requisitos _l

Analise de
Requisitos

Levantamento

de Requisitos ﬂl

Andlise de

Requisitos —1

lmplcmmﬁ

Testes

‘ Projeto

Implementacao

Implantagdo

i

Implantagao

Por aplicar um processo iterativo de desenvolvimento de software, percorremos
uma fase exploratoria antes do inicio do desenvolvimento, visando a obtengdo em alto-
nivel dos requisitos, a fim de dividi-los entre as iteracbes que se seguiram. Ao final de
cada iteracdo, o software adquiriu maturidade suficiente para as avaliagdes periodicas
realizadas pelos usuarios finais durante o desenvolvimento, cujos feedbacks garantiram
um produto final de melhor qualidade. [1]

O planejamento adaptativo foi aplicado no projeto a fim de acomodar as
revolugdes de requisitos (alteragcGes nos requisitos iniciais estabelecidos). Desta forma,
0 projeto ndo utilizou um planejamento preditivo (cuja qualidade estaria atrelada a um
levantamento de requisitos suficientemente preciso), mas sim estratégias de

4



planejamento suscetiveis a alteracBes constantes nos requisitos, resultando em um
desenvolvimento imprevisivel, mas controlado, a fim de gerar o melhor software
possivel dentro do cronograma. [1]

Os contetdos em Libras utilizados neste trabalho foram inicialmente extraidos
do software aberto VLibras'. Posteriormente, estes contetidos foram produzidos por
membros da comunidade surda do Rio de Janeiro interessados no projeto, mediante

parcerias intermediadas pelo Laboratério de Informatica e Sociedade da Coppe/UFRJ.

1.5 — Descricao

Este trabalho foi organizado em quatro capitulos da seguinte forma:

e No Capitulo 1, é exposta uma breve introdugdo sobre o projeto, o
objetivo e as motivagoes;

e O Capitulo 2 aborda em detalnes os métodos utilizados para o
desenvolvimento e a documentacdo do software, bem como as
tecnologias utilizadas, os ambientes e suas ferramentas.

e No Capitulo 3, descrevemos como deu-se 0 processo iterativo e
incremental de desenvolvimento, abordando as principais diferencas
entre cada versédo lancada.

e Por fim, no Capitulo 4, apresentamos os resultados conceituais e praticos

do projeto, avaliacdes, aprendizados e propostas futuras.

1 A suite VLibras consiste em um conjunto de ferramentas computacionais de codigo aberto, responsavel
por traduzir contetdos digitais (texto, udio e video) para a Lingua Brasileira de Sinais - LIBRAS,
tornando computadores, dispositivos méveis e plataformas Web acessiveis para pessoas surdas.[24]
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Capitulo 2

O projeto

2.1 — Proposta de solucéo

A fim de implementar a acessibilidade para surdos em aplicativos de escritério,
utilizando como base o software aberto LibreOffice, este projeto propde-se a:

1. Exibir descricdes em Libras para as diversas opcbes disponiveis na interface
gréfica do LibreOffice;

2. Disponibilizar assistentes em Libras para atividades de maior grau de
dificuldade, como a inser¢do de férmulas em planilhas.

Para a primeira tarefa, pretendemos adaptar a GUI do LibreOffice, pois ela ndo
lida nativamente com conteldos em linguagens de sinais. Precisaremos, portanto, alterar
parcialmente o funcionamento de alguns dos modulos internos do LibreOffice,
relacionados a construcao de sua GUI, a fim de implementarmos pontos de adaptacéo,
como a deteccdo de foque e desfoque de componentes graficos pelo movimento do
mouse do usuario. Uma vez instalados tais pontos, poderemos exibir o conteddo
adaptado em uma GUI prépria e externa, independente da estrutura gréafica do
LibreOffice (inadequada para 0s nossos propdsitos).

Para a segunda tarefa pretendemos trocar mensagens com o LibreOffice através
de sua API, a fim de que possamos externamente, e de acordo com nossas necessidades,
instrui-lo a realizar procedimentos geralmente disparados de forma direta na sua GUI,

como a insercdo de formulas e o enfoque ou desfoque de componentes graficos.

2.2 — Estrutura do LibreOffice

O LibreOffice é um projeto de software de cddigo aberto que implementa uma
suite de aplicativos de escritdrio, dentre os quais destacam-se: Writer (processador de

texto), Calc (processador de planilhas eletrénicas) e Impress (editor de slides) [4].



O LibreOffice é, portanto, um software consideravelmente grande, possuindo mais de 9
milhdes de linhas de cddigo [7] que implementam diversas funcionalidades,
decompostas em dezenas de modulos (ou ainda, componentes) coesos [39].

Para fins deste trabalho, destacam-se alguns modulos. O primeiro deles é
denominado Visual Components Library (vcl) [10], modulo responsavel pela abstracéo
de widgets® nativos do sistema operacional como, por exemplo, janelas, botdes,
controles, seletores de arquivos, etc. Tais abstracGes constituem uma biblioteca de
componentes graficos propria ao LibreOffice, possibilitando modificacBes conceituais
na GUI que reflitam em todas as plataformas suportadas. O vcl também implementa
rotinas de renderizacdo de baixo-nivel, chamadas quando sdo necessérias interacGes
diretas com o dispositivo de saida grafica (por exemplo, ao inserirmos um complexo
grafico 3D em uma planilha).

Outro médulo que se destaca neste trabalho é denominado desktop [11], que
implementa o objeto controlador XDesktop [12]. Tal objeto é compartilhado entre todas
as instancias em execucao do LibreOffice, sendo central para o despacho de eventos
relacionados a construcdo e destruicdo de widgets. O mddulo desktop é, portanto,
responsavel pela implementacdo de rotinas de inicializacdo referentes a diversos outros
maodulos que afetam a GUI, como o vcl.

As implementacBes dos principais aplicativos de escritorio integrantes da suite
também sdo separadas em moddulos: 0 médulo sc guarda o codigo especifico a uma
instancia da planilha eletrénica Calc; o médulo sw implementa detalhes do processador
de texto Writer; j& no mddulo sd encontram-se implementacBes especificas as

aplicactes Impress e Draw [13].

2.3 — API do LibreOffice

O LibreOffice possui uma Application Programming Interface (ou API) bem
definida, oferecida sob um modelo de componentes baseado em interface desenvolvido
especialmente para o LibreOffice - e sob o qual ele € construido - denominado
Universal Network Objects (UNO) [15]. O modelo UNO, semelhantemente a outros
modelos de componentes (destacando-se Microsoft COM/DCOM [14]), permite a um

2 Widget € um componente grafico disponivel em uma biblioteca para construgdo de GUIs [9]

7



componente ser instanciado em diversas linguagens diferentes, uma vez que especifica,
em linguagem de maquina, as interfaces disponiveis para determinado componente.
Sendo assim, quando desejamos obter determinado comportamento dentre os Varios
possiveis de um objeto componente, basta solicitar ao objeto a interface apropriada.
Como tais interfaces sdo descritas em linguagem de maquina, armazenadas em um
Interface Definition File (IDL), torna-se possivel que objetos componentes instanciados
em processos distintos, e possivelmente implementados em linguagens diferentes,
comuniquem-se em tempo de execucdo, mediante algum mecanismo de
intercomunicacdo de processos, como pipe ou sockets, por exemplo (ver Figura 2.2).
Isto é factivel, pois as mensagens trocadas entre os processos, através da interface UNO
apropriada, serdo agnosticas a sintaxe de linguagens de alto nivel, sendo codificadas e
decodificadas diretamente em representacdo binaria. Esta comunicacdo podera se dar,
portanto, entre quaisquer pares de processos implementados por linguagens em que seja
possivel “linkar”, diretamente (bindings) ou indiretamente (adaptadores), a biblioteca
UNO de interfaces de baixo-nivel (ver Figura 2.1). Tais processos irdo constituir um
ambiente de execucdo UNO [14], que pode ser acessado nas linguagens C++, Java,
Python, BASIC além de ser compativel com os padrdes Microsoft OLE e Microsoft
CLI, o que permite seu uso nas linguagens C# e VB.net [16].

UNO_

r_FEEETErCTETE

| Specifications Bindings | [ Adapters "!
i S :.-, oo g T e
ARAOA AR FLIRE
< R gl E ; Z||O| 2|0
32| 2| glE|2E 17| 35992
¢|S| %S |F| AN =1
w | X (14 ‘ 16 L AO_/\_U,.g,

TC++ ;‘“P'ythoF Javal JOLE[ | CLI[

Figura 2.1 — Arquitetura do modelo de componentes UNO. [17]

Para fins de elucidacdo do funcionamento da APl UNO, suponhamos que um
programa A, de autoria propria, implementado em Java, deseje inserir uma formula em
uma celula especifica da planilha atualmente ativa na instancia em execucdo do
LibreOffice Calc, majoritariamente implementada em C++. Os seguintes passos
elucidam a codificacdo que implementara tal funcionalidade no programa A [18]:
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10.

11.

Importamos, em A, a biblioteca de interfaces UNO para Java.

Instanciamos um socket UNO que permitird a comunicacao inter-processos entre
0 programa A, quando em execucdo, e o LibreOffice Calc [19]. Admitimos que
o Calc foi instanciado com 0s argumentos necessarios para a criacdo de um
socket listener que aguarda conexdes entrantes de processo remotos.
Instanciamos um objeto “desk” de classe UNO Desktop, que referencia o
contexto de processo do Calc.

Solicitamos que o objeto “desk”, mediante chamada de método apropriado, que
retorne uma referéncia ao componente gréafico atualmente em foco na GUI do
Calc. Armazenamos esta referéncia no objeto “comp” de classe UNO
Component.

Solicitamos ao objeto “comp” uma interface que nos permita acessar seu
componente controlador.

Através da nova interface, solicitamos ao objeto “comp” uma referéncia ao seu
controlador. Armazenamos esta referéncia no objeto “control” de classe UNO
Controller.

Solicitamos ao objeto ‘“control” uma interface que nos permita acessar o
componente que referencia o workbook atual (conjunto de planilhas).

Através da nova interface, solicitamos ao objeto “control” uma referéncia ao
workbook. Armazenamos esta referéncia no objeto “spreadview” de classe UNO
SpreadsheetView.

Solicitamos ao objeto “spreadview” uma referéncia a planilha atualmente em
foco na GUI. Armazenamos esta referéncia no objeto “sheet” de classe UNO
Spreadsheet.

Solicitamos ao objeto “sheet” uma referéncia a célula desejada. Armazenamos
esta referéncia no objeto “cell” de classe UNO Cell.

Por fim, inserimos a formula na célula desejada mediante chamada de método

apropriado disponivel no objeto “cell”.
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Figura 2.2 — Fluxograma de comunicacéo inter-processos UNO. [19]

2.4 — Ambientes e ferramentas

Até sua terceira versdo, o LIBRASOffice foi codificado e compilado no
ambiente de desenvolvimento integrado NetBeans IDE 8.1 [22]. A plataforma Java
utilizada foi a OpenJDK (1.7) [23]. O desenvolvimento deu-se majoritariamente em
ambiente Linux e baseou-se no LibreOffice 4.2. Os sinais Libras eram obtidos do
VLibras, mediante procedimento de gravacdo em video do contetdo reproduzido em
sua janela, que recebendo como entrada uma frase em portugués a traduzia
animadamente para Libras. Inicialmente ndo foram feitas modificacdes no codigo-fonte
do LibreOffice.

A partir de sua terceira versdo, o LIBRASOffice passou a ser majoritariamente
desenvolvido sob plataforma Windows, na versdo 10, uma vez que inexistia uma versdo
do software para este sistema operacional, a época requisitada pelos usuarios finais.
Desde entdo, temos utilizado, tanto em sistemas Windows quanto Linux, o ambiente de
desenvolvimento integrado Eclipse [25], na versdo Neon, sob a plataforma Java Oracle
JDK (1.8.141) [26]. Para eventuais modificacdes do codigo-fonte C++ do LibreOffice,
utilizamos o editor avancado de texto Notepad++ [27]. A GUI do LIBRASOffice é
totalmente implementada sob Java Swing [28] desde a primeira versdo. A
documentacdo do software tem sido realizada com o apoio da ferramenta JavaDoc [29],
disponibilizada pela plataforma Java para programas codificados em linguagem de

mesmo nome, para geracao automatica de documentacao externa a partir da interna.
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O LIBRASOffice possui controle de versionamento desde sua segunda verséo,
sendo este realizado pela ferramenta Git [30], mediante conhecido ecossistema de
versionamento de codigo “na nuvem”, denominado GitHub [31].

Atualmente o codigo do LIBRASOffice encontra-se decomposto em trés
repositérios registrados no GitHub, organizados da seguinte forma:

e Repositorio "LASOBack" [32]: guarda um clone do repositorio “core” do
LibreOffice (por vezes abreviado LO) que esta sendo atualmente utilizado pelo
LIBRASOffice (acrénimo LASO). Em cima do clone sdo realizadas
modifica¢bes em alguns modulos do LO, a nivel de codigo-fonte C++, para o
correto funcionamento do LIBRASOffice. Procuramos manter este repositorio
sempre atualizado, ou seja, correspondendo sempre a um clone da ultima versao
estavel do LibreOffice.

e Repositorio "LASOFront" [33]: guarda todo o cddigo-fonte Java do
LIBRASOffice que efetivemente implementa a interacdo visual em Libras com o
LibreOffice, utilizando modificacbes implementadas no LASOBack para
algumas funcionalidades e a API UNO do LibreOffice para outras.

e Repositorio “LIBRASOffice” [34]: repositorio principal que armazena pagina
publica de boas-vindas ao projeto, bem como a documentacdo externa do
LIBRASOffice. Este repositério também guarda scripts de linha de comando
gue automatizam tarefas relacionadas ao processo de construcdo dos executaveis
do LIBRASOffice.

2.5 - Documentacao

A documentacdo interna do LIBRASOffice (aquela redigida diretamente no
cddigo-fonte) foi incrementalmente construida desde a primeira versdo, sendo sempre
formatada de acordo com o padrdo JavaDoc, em arquivos de cédigos-fonte Java, e de
maneira semelhante em arquivos de cddigo-fonte em outras linguagens. Foram
devidamente comentadas as classes, métodos ndo triviais, atributos ndo triviais e
instrugcdes de bibliotecas externas que apresentaram certo grau de ilegibilidade que
dificultava sua direta interpretacdo. Como uma convencdo geral, modificacbes em

codigos-fonte ja existentes foram imediatamente precedidas pela linha “ADD LIBRAS”
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e imediatamente sucedidas pela linha “END LIBRAS”, com ambas as linhas
devidamente comentadas de acordo com a linguagem descritora do cddigo-fonte
modificado. Esta pequena convencdo nos permitiu manter grande rastreabilidade das
mudancas feitas no cddigo-fonte altamente modularizado do LibreOffice.

A documentacdo externa foi parcialmente gerada a partir da documentacao
interna, uma vez que o JavaDoc é capaz de gerar paginas HTML devidamente
organizadas de acordo com a hierarquia de pacotes, classes e métodos codificados, que
apresentam de maneira mais direta e elucidativa, a parte do codigo-fonte, grande parte
das especificacOes internas do software implementado em Java. Os arquivos gerados
pelo JavaDoc encontram-se em diretério apropriado no repositério LASOFront,
armazenado no GitHub. Ainda no GitHub encontram-se paginas publicas em estilo
Wiki que elucidam diversos procedimentos relacionados a compilacdo, instalacdo e
modifica¢do do LIBRASOffice em diversas plataformas.

Complementam ainda a documentagdo externa, uma série de casos de uso e
diagrama de classes, redigidos em Unified Modelling Language (UML) [1]. Tais

artefatos de documentacéo serdo apresentados no decorrer do capitulo 3.
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Capitulo 3

Desenvolvimento

3.1 — Versdes sucessivas

O LIBRASOffice € desenvolvido sob uma livre implementacdo do processo de
desenvolvimento iterativo e incremental, que aqui denominaremos versdes sucessivas.
Conceitualmente, classificamos o modelo de versdes sucessivas como um modelo de
desenvolvimento em fases iterativo e incremental apoiado em planejamento adaptativo.

Inicialmente o projeto concentrou-se em grande fase exploratéria, uma vez que
iniciativas semelhantes ndo foram encontradas. Mais especificamente, embora
tivéssemos encontrado diversos softwares tradutores de texto em portugués para Libras
(dentre os quais notam-se VLibras [24], ProDeaf [41] e Rybena [42]), ndo foram
encontrados softwares que adaptassem uma GUI textual ja existente para uma GUI
“textual-gestual”, capaz de interagir com o usuario através da Libras.

Apo6s a determinacdo da possibilidade tecnoldgica de implementarmos a
primeira iteracdo, deu-se o efetivo inicio do processo de desenvolvimento, que seguiu-
se com o lancamento de sucessivas versdes, as quais ora aprimoraram as
funcionalidades ja existentes, ora adicionaram novas funcionalidades, ora apresentaram
ambos os avancos.

Os requisitos iniciais solicitavam o desenvolvimento de um software que
permitisse renderizacdo de tooltips® em Libras que adaptasse as tooltips ja presentes na
GUI do LibreOffice. Tal software precisaria ser compativel com o LibreOffice 4.2,
executado em ambiente Linux. Os pesquisadores do LIpE também solicitaram um
prototipo para “uma prova de conceito”, a fim de melhor determinar o nivel de

factibilidade do projeto.

3 S . . . .

tooltips sdo pequenas janelas de ajuda que apresentam um curto texto descritor de um determinado
componente gréafico disponivel na GUI, com o objetivo de guiar o usuario na utilizagdo das opgdes
disponiveis em um software [35].
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Posteriormente, ainda durante a primeira fase (ou ainda, versao) observamos
a introducdo de novo requisito: o software deveria ser capaz de apoiar 0 usuario na
insercdo de formulas em planilhas eletronicas mediante janela assistente em Libras.

Nas sub-secdes seguintes sdo apresentados os destaques de cada versdo,
junto a explicacdes de decisdes de projeto tomadas ao longo do desenvolvimento.
Especificacbes mais completas das atuais funcionalidades do projeto, e de suas

estruturas de dados, podem ser encontradas na sub-secéo relacionada a Gltima versao.

3.2 — Primeira versao

Como sugerido pelos pesquisadores do LIpE, optamos por iniciar o
desenvolvimento do LIBRASOffice construindo um protétipo que trabalhasse
especificamente com a planilha de calculo da suite LibreOffice, o Calc. Dessa forma,
poderiamos testar a operacionalidade de um primeiro protétipo de forma geral, pois,
segundo os pesquisadores, 0s usuarios surdos dominam com mais facilidade softwares
que lidam diretamente com nameros. Neste caso, o0 pré-requisito primordial seria o
dominio de opera¢cBes matematicas basicas, sendo prescindivel o dominio da lingua
escrita.

Inicialmente procuramos pontuar, junto aos pesquisadores, quais seriam 0s
comandos e formulas mais utilizados em processadores de planilhas, a fim de seleciona-
los para implementacéo bésica ja na primeira iteracéo.

Selecionamos 0s comandos mais basicos pertencentes a barra padrdo do
LibreOffice: Novo, Abrir, Salvar, Imprimir, Cortar, Copiar e Colar. Seguimos
selecionando os comandos Desfazer e Refazer, devido a importancia de tais comandos
na producao de documentos complexos.

Selecionamos as formulas matematicas mais basicas: Soma ou Adicéo
(operador +), Subtracdo (operador -), Multiplicagdo (férmula MUL ou operador *) e
Divisdo (formula DIV ou operador /). Dentre estas definimos que, para um primeiro
teste com usuarios finais, seria imprescindivel implementarmos ao menos a operacgéo de
adicdo em nossa interface, permitindo ao usuario somar o contetdo de duas células.

Nesta fase também definimos que utilizariamos graficos animados no
formato Graphics Interchange Format (GIF) para exibir conteidos em linguagem de
sinais, devido ao baixo custo computacional envolvido em sua renderizacdo, alem da
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facilidade de suporte deste formato por bibliotecas graficas para diversas linguagens de
programagéo com suporte a construgdo de GUIs, como o Java.

Ao pesquisarmos possiveis softwares tradutores de textos em portugués para
Libras, encontramos o projeto VLibras (ver Figura 3.1), iniciativa do LAViID/UFPB
(Laboratorio de AplicacGes de Video Digital — Universidade Federal da Paraiba) [24].
Decidimos por utilizar o dicionario do VLibras e suas animaces como a referéncia de

sinais em Libras a serem utilizados no LIBRASOffice em seus primeiros prototipos.

— e O v
U

A0S TRAGEN)
x‘ S

SR A
Figura 3.1 — Software “VLibras”, tradutor de portugués para Libras. [24]

Com os requisitos para a primeira versdo ja bem definidos, seguimos com o
processo de desenvolvimento, definindo um cronograma de 10 semanas para projeto e
implementacdo, de forma que ao fim deste periodo um protétipo deveria estar pronto
para testes no LIpE. Este prazo viria a nortear a escolha do método de implementacéo.
De forma quase que imediata pensamos em basear a implementacdo do prot6tipo na
modificagdo do cddigo-fonte do LibreOffice, alterando a forma de exibicdo das
descricdes dos comandos: em vez de o texto descritor do comando (exibido ao passar o
mouse em cima do botdo correspondente) ser exibido em linguagem escrita no interior
de um retangulo de fundo amarelo, tal texto seria substituido por um grafico animado a
ser exibido da mesma forma, que descreveria 0 comando em Libras. Porém, este método
de implementacdo demonstrou-se impraticavel a época, uma vez que a estimativa de
tempo a ser despendido - no estudo e exploragdo do codigo de um grande projeto de
software como o LibreOffice - era incompativel com o prazo estipulado pelo

cronograma.
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Voltamos ao LibreOffice com uma abordagem diferente: decidimos por
desenvolver uma extensdo externa - interface grafica totalmente voltada para nossos
requisitos - que ndo estaria limitada a estrutura grafica implementada na suite de
escritério. Notamos que este método seria 0 mais viavel, devido a robustez da API do
LibreOffice e sua estrutura de modelos de componentes baseada em interfaces (UNO).
A UNO oferece alta flexibilidade no desenvolvimento de “add-ons”, ao permitir o
acesso a variadas funcbes e comandos internos da suite a partir de diversas linguagens
de programacdo. Para seguirmos com este método foi necessaria extensa consulta a
documentacéo da APl do OpenOffice/LibreOffice [16].

Escolhemos a linguagem Java para implementarmos nossa solucao pois, além do
suporte presente na APl do LibreOffice, poderiamos contar com sua rica biblioteca
multimidia (que manipula graficos de forma simples e direta) e com a portabilidade de
cddigo entre diferentes plataformas de software/hardware.

Seguimos com a definicdo da estrutura gréfica da interface do primeiro
prototipo do LIBRASOffice, que consistia em uma janela auxiliar ao LibreOffice
dividida em duas areas principais (na Figura 3.2, a janela a esquerda): a area inferior,
que exibia os comandos implementados na estrutura aba/botdo - as abas representavam
as categorias de comandos e os botdes, os comandos em si - € a area superior, que
exibia os gréaficos animados capturados do VLibras (descricbes em Libras dos
comandos). Inicialmente, o LIBRASOffice operou da seguinte forma: bastava o usuario
passar 0 mouse em cima de um botdo referente a um comando para que a area superior
exibisse a descricdo de tal comando. Um clique no botdo disparava o comando na
instancia do LibreOffice Calc inicializada pelo LIBRASOffice.
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Figura 3.2 — Protétipo completo do LIBRASOffice, 12 versdo.

3.3 — Segunda versao

Apo6s uma avaliacdo inicial do protétipo pelos pesquisadores do LIpE,
percebemos que a forma de navegacdo inicialmente implementada implicava em
problemas de usabilidade, visto que um simples “esbarrdo” no mouse poderia alterar a
posicdo do cursor na janela, interrompendo a execucdo do grafico animado desejado
pelo usuario. Optamos pela seguinte alteracdo no manuseio da interface: um clique no
botdo de um comando exibiria a animagdo correspondente na area superior e dois
cliques dispararia tal comando no LibreOffice. Também adicionamos icones aos botdes
dos comandos a fim de melhorar o aspecto geral da interface. Langamos, assim, a
segunda versdo, que foi utilizado para os primeiros testes com usuarios finais.

Apbs os varios testes realizados, percebemos que os usuarios finais (pessoas
surdas) destacaram mais a iniciativa que tivemos ao desenvolver a ferramenta junto ao
laboratério do que a usabilidade do prototipo desenvolvido, apesar de também
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apreciarem, em algum nivel, este quesito do projeto. O fato de termos trabalhado em
projetar e desenvolver algo feito especificamente para eles e que, além disso, trouxesse
independéncia no uso produtivo do computador a esta categoria de usuérios, foi a
caracteristica do projeto mais notada por quem o avaliou. Estas avaliacbes pelos
usuérios finais estdo documentadas em midia publicamente disponivel [43].

O projeto necessitava de muitos aprimoramentos a serem implementados
para que alcancassemos uma versao madura e amplamente utilizavel. Muitas sugestfes
foram propostas pelos usuarios finais, intérpretes e pesquisadores da area, dentre as
quais: correcdo de alguns sinais utilizados; melhorias no design da interface, a fim de
torna-la mais amigavel; adicdo de mais comandos e formulas suportados, no caso do

LIBRASOffice Calc; suporte ao demais aplicativos da suite LibreOffice.

3.4 — Terceira versao

A partir da terceira versdo, o LIBRASOffice passou a, de fato,
disponibilizar um assistente com interface adaptadas para Libras que auxiliava o usuério
na insercdo de formulas em planilhas (ver Figura 3.3). Foi também a partir do terceiro
prototipo que iniciamos 0 suporte aos sistemas operacionais Microsoft Windows
(versdo 7 ou maior), requisitado pelos usuéarios finais devido a forte presenca desse
sistema em diversas escolas publicas atendidas pelo LIpE.

Esta primeira implementacdo do assistente de formulas guiava o usuério
através de janelas encadeadas que solicitavam as informacBes necessarias para a
insercdo de uma formula disponivel no LIBRASOffice: a célula “inicial”, a célula
“final”, e a célula de “resultado”. Embora tivéssemos utilizado as nomenclaturas
“inicial” e “final”, esta primeira versdo do assistente de formulas n3o suportava a

insercdo de formulas envolvendo faixa de células.
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Figura 3.3 — Verséo inicial do assistente de formulas do LIBRASOffice.

A distribuicdo do LIBRASOffice, durante a terceira versdo, consistia em um

diretdrio contendo 0s seguintes itens:

LIBRASOffice.sh: script shell “langador” do software. Sua fungéo é automatizar
a inicializacdo do LIBRASOffice em tantas distribui¢es Linux quanto possivel.
LIBRASOffice.jar: arquivo gerado pela IDE através da OpenJDK que contém as
principais classes Java do projeto, a serem interpretadas por uma Java Virtual
Machine (JVM).

LEIAME.txt: arquivo de texto contendo informagdes extras sobre como executar
manualmente o LIBRASOffice, em caso de falha de outros métodos.

lib: diretorio contendo demais classes/recursos necessarias para a execucao do
LIBRASOffice, dentre as quais: classes Java da API LibreOffice, classes
referentes ao layout utilizado (AbsoluteLayout) e animagdes empacotadas em
formato JAR.
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Esta versdo também foi bem avaliada e a proposta do projeto foi, de fato,
validada. A principal recomendagdo feita pelos usuérios finais foi que passassemos a
contar com um colega surdo trabalhando ativamente conosco durante todo o
desenvolvimento. Desde entdo, o LIBRASOffice passou a compor projetos de extensdo
universitaria que demandaram o esforgo conjunto entre os desenvolvedores e a

comunidade surda.

3.5 — Quarta versao

A fim de aprofundarmos o nivel de adaptacdo da GUI do LibreOffice, de
forma que os componentes graficos em Libras desenvolvidos se apresentassem
visualmente integrados a GUI ja exibida ao usuario, decidimos investir consideravel
quantidade de tempo no estudo do codigo interno do LibreOffice e de sua
documentacdo associada. O objetivo deste estudo era encontrar o trecho do cddigo
interno responsavel pela renderizacdo dos componentes graficos da GUI do LibreOffice
como barras de ferramentas, botdes e menus, a fim de que pudéssemos modificar o

mecanismo de renderizacédo de tooltips.

3.5.1 — Mecanismo adaptador de GUIs para Libras

Apos certo tempo de exploracdo do cédigo e estudo da documentacdo,
conseguimos descobrir a rotina responsavel por disparar a exibicéo de tooltips na tela do
usuario, implementada dentro do moédulo interno “vcl” do LibreOffice. Nesse momento,
para avangarmos rumo ao objetivo de integracdo visual, ponderamos entre duas
possibilidades: a primeira consistia na criacdo ou modificagdo de componentes graficos
capazes de exibir animacGes Libras, baseados na estrutura gréfica (C++) do proprio
LibreOffice, 0 que nos permitiria alcancar o melhor desempenho possivel (desempenho
nativo); a segunda possibilidade consistia no desenvolvimento de um ‘“mecanismo”
capaz de extrair do LibreOffice informacdes sobre a opc¢ao atualmente ativada na GUI, a
fim de delegar a um programa externo a tarefa de renderizagéo da descri¢cdo em Libras
associada a tal opcdo. Esta segunda possibilidade nos permitiria desenvolver uma
interface grafica customizada para 0s nossos objetivos, utilizando a biblioteca grafica
que julgassemos mais apropriada, totalmente a parte da GUI a ser adaptada, uma vez
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que o mecanismo citado atuaria para garantir a desejada integracdo visual. Caso
conseguissemos “‘engenheirar” tal mecanismo, poderiamos aplicar o processo de
adaptacdo para outros programas de codigo aberto sem maiores dificuldades. Ja
dispondo de uma interface grafica, a nivel de prototipo, bem-sucedida e desenvolvida na
linguagem Java, a segunda possibilidade nos pareceu consideravelmente mais
interessante, pois dentre outras vantagens, iriamos dispor da caracteristica
multiplataforma nativa da linguagem Java.

A ldgica pensada para tal mecanismo baseou-se no seguinte: constatamos
que a rotina interna ao LibreOffice responsavel por disparar a exibicdo das tooltips,
recebia como argumento o texto a ser exibido no interior da tooltip. Sendo assim,
poderiamos extrair esta informacdo e grava-la em uma nova linha de um arquivo de
registro (log), situado em localizacdo pré-determinada no sistema de arquivos. Um
programa externo, responsavel por efetivamente exibir ajuda em Libras, permaneceria
em constante monitoramento de novas linhas em tal log. A cada nova linha detectada,
uma analise de seu conteldo seria realizada, a fim de identificar a traducdo em Libras
correspondente ao texto de ajuda que seria exibido em portugués. Em caso positivo, 0
contetdo em Libras seria exibido em uma janela personalizada, préxima a posicao atual
do mouse na tela do usuério.

Tal mecanismo foi efetivamente implementado, constituindo a 4° versdo, que foi

de fato, uma iteracdo (ver Figura 3.4).

RO EEEE MR EA|

= = [==x)
= ET| EY| 23] | 71900 [T] | Too 900

G b

Porcentagem (Ctrl+Shift+5)

Figura 3.4 — Mecanismo de integracéo visual em funcionamento.
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A época, o codigo do LIBRASOffice estava pronto para renderizar a ajuda em
Libras de todos os botBes presentes na barra de ferramentas principal do LibreOffice,

embora ndo tivesse ainda a capacidade de identificar a ativacdo e desativacdo de menus

da GUI.
3.5.2 — Diagrama de classes

Em projetos de software orientado a objetos, utilizamos o diagrama de classes
para documentar visualmente, de forma estruturada, uma visdo geral das classes,
relacionando seus atributos (estado), métodos (comportamento) e relacionamentos [1].

A Figura 3.5 apresenta o diagrama de classes do LIBRASOffice, em sua quarta

VErsao:
==Java Class=>
(@ Iniciador
ufrj.lipe.librasoffice
@ Iniciadar()
E?gBtLug(}:HIBF{BadBr
@ main{String[]) v oid
: ~janelaLBRAS
2 L ==Java Class=»
“<Java Class=> 0.1 & AjudaEmLIBRAS
(3 LeitorDeLog uf i lipe.librasoffice librasgui
=zJava Class=> ufrj.lipe.librascffice - —
R N - a janelaPrincipal JFrame
(3 Avaliador Semantico _, abriu: boolean = LA oo
ufrj.lipe.librazof fice pr g sdlflig
ST -aval o comande: String = ri -janelal BRAS o legendaPortugues: JLabel
o texto: Siring 0.1 4 lasolog: FileReader 0.1 | audsEmLBRAS()
{?Avaliadchermntico(} (_‘)DLBi‘tGrDBLGg(I-_lIeReader} =] !a.b.elll.:\'operty?”langB(F’roperryOﬂangeE\rent}:void
P i -
@ avaliar(String):Siring @ getOpen():boolean B initialize() Wl:" o
@ getCommand()-String @ getJanelaPrincipal():JFrame
@ run{)-void @ getGF()-JLabel

@ getl egenda():JLabel

Figura 3.5 — Diagrama de classes do LIBRASOffice.

Estas classes, assim como demais classes que vieram a incrementar o software

em versdes posteriores, serdo descritas em mais detalhes na segéo referente a sétima

versdo (secdo 3.8).
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3.5.3 = Sinais informaticos em Libras

Ao tentarmos preencher nossa biblioteca de animacgdes Libras com todos os
sinais necessarios para traduzir a barra principal, percebemos que muitos sinais
apresentados pelo tradutor VLibras eram gesticulados de maneira diferente da
conhecida por colegas fluminenses fluentes em Libras, como também percebemos que
alguns sinais informaticos inexistiam no software tradutor. Iniciamos, entdo, um
levantamento dos sinais necessarios que estavam disponiveis no VLibras, a fim de
classificad-los em relacdo ao regionalismo da Libras gesticulada no estado do Rio de
Janeiro. Um resultado parcial deste levantamento pode ser observado na Figura 3.6.

Palavras que existem, mas que Palavras certas, confirmadas Palavras que ndo existem no
Leandro discordou da traducdo pelo Leandro: Vlibras, verificar existéncia de
ou ndo lembrava bem, verificar: sindnimos:
NOVO ANEXO
ABRIR ORDEM
GUARDAR EXPORTAR
E-MAIL CRESCENTE
DOCUMENTO FUNDO
EDITAR CELULA (DE TABELA)
ARQUIVO
IMPRIMIR
VISUALIZAR
CORTAR
COLA(R)
JUSTIFICAR DESFAZER (VOLTAR)
NUMERAR REFAZER
MARCADOR TABELA

" Figura 3.6 — Levantamento de condicéo regional dos sinais do VLibras.

Outro desafio origina-se do fato de alguns sinais informaticos, ja bem comuns na
lingua escrita, encontrarem-se ainda indefinidos na comunidade surda. A Figura 3.7
apresenta indicacOes de expressfes escritas em portugués cujos respectivos sinais em

Libras encontram-se indefinidos pela comunidade surda fluminense.
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Nome da fonte

it W
Assistente de fungoes k

Soma
Fungio (e —————

Linha de entrada
Expandir a linha de entrada

Figura 3.7 — Expressdes em portugués com traducao indefinida em Libras.

Optamos por progressivamente produzir uma biblioteca prépria com os sinais
informaticos ja existentes na Libras, regionalizados para o Rio de Janeiro. Para isso
contamos com a ajuda de jovens estudantes surdos, selecionados para o0 projeto
mediante bolsa PIBIC-EM pelo LablS, que gravaram clipes de video com os sinais
necessarios (ver Figura 3.8). A partir de entdo, sempre que possivel, as animagdes em
Libras utilizadas pelo projeto apresentavam uma pessoal real da comunidade surda, e

nao mais o boneco virtual do VLibras.

Figura 3.8 — Mosaico com clipes de video de sinais informaticos do RJ.
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3.6 — Quinta Verséao

A introducdo do uso de sinais Libras regionalizados, de producdo propria, e a

implementacdo da tradugdo de menus da GUI do LibreOffice (ver Figura 3.9),

constituiram os grandes incrementos da quinta versdo. Como pequeno aprimoramento, a

janela de ajuda em Libras passou a apresentar uma area inferior que apresentava a

legenda do sinal sendo exibido no momento (ver inferior da Figura 3.9).

Sem titulo 3 - LibreOfficeDev Impress

Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Slide Apresentacdo deslides Ferramentas Janela

ol off: ] W B R

B

)

Novo

Abrir... Ctrl+0
Abrir arguivo remoto
Documentos recentes

Fechar

Modelos

Assistentes

Recarregar

Salvar Ctrl+S
Salvar arquivo remoto

Salvar como...  Ctrl+Shift+S
Salvar uma cépia...

Salvar tudo

Exportar...

PDF

Enviar

Visualizar no navegador web

Imprimir... Ctrl+P

»

»

i ’ ; H

lique

Abrir...

Figura 3.9 — Traducdo para Libras de item de menu em portugués.

Outro pequeno incremento desta versdo foi a introdu¢do da janela “Sinal

Indisponivel”, que ¢ exibida ao usuario sempre que o LIBRASOffice ndo dispde da

traducdo em Libras para a descricdo de algum elemento da interface grafica do

LibreOffice. Esta janela simplesmente exibe ao usuério a descricdo padrdo em

portugués do item que néo dispde de traducao.

A época desta versdo, solicitou-se um novo requisito: um assistente para envio

remoto de sinais indisponiveis na interface do LIBRASOffice, que ser4 melhor

abordado na sétima versao.



3.7 — Sexta Versao

Na sexta versdo foi dada especial atencdo ao aprimoramento do recurso de

insercdo de formulas mediante assistente em Libras. Sendo assim, foi definido que:

e O assistente deveria ser totalmente funcional para formulas bésicas, que
envolvessem até dois argumentos, como por exemplo: AGORA(),
HOJE(), SOMA(A1;A2), MEDIA(B1:B2).

e O assistente deveria suportar a inser¢do de formulas considerando faixa
de células.

e Ap0s o término do assistente, o Calc deveria focar a célula de resultado.

Sendo assim, o assistente de insercdo de formulas do LIBRASOffice foi
totalmente reescrito, sendo implementado da seguinte maneira: uma pequena janela
apresenta ao usuario as formulas disponiveis (ver Figura 3.10). Apds a selecdo da
formula desejada, uma janela com opcdes comuns as formulas é apresentada ao usuario
(ver Figura 3.11). Ap6s o preenchimento dos campos necessarios, a formula é inserida
na planilha atual (via método UNO). O assistente é entdo finalizado e, logo apds, a
célula de resultado é focada na GUI do Calc (via método UNO). A insercdo de formulas

envolvendo faixa de células passou a ser totalmente suportada.
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MEDIA

MULTIPLICAR
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MINIMO

MAXIMO

AGORA HOJE

— X
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formulas do LIBRASOffice

IE?gura 3.10 — Janela inicial do Assistente de Formulas do LIBRASOffice.

1 R% 124,00 RH$ 125,00 R% 126,00 R% 12/,00
2| RIS, tente de formulas do LIBRASOffce X

3 R$ 12 2= Assistente de formulas do ce —

4 R%12

5 R$12 Célula ou valor inicial: Al

6 R%12 )
T R$ 13 Célula ou valor final: AlS5

8 R$13| célula de resultado: Al

9 R$13

10 R$13

11 RE 13 Férmula montada:

12 R$ 13! a16 =soma( Al Al5 )

13 R$13

14 R$13 - Soma as células.
:ﬂ R$ 13 INSERIR FORMULA

16

17

Figura 3.11 — Janela de opc¢0es para inser¢do de formula via assistente.

Em ambas as janelas, a regido que exibe o sinal Libras é dinamicamente alterada

a medida que o usuario move o mouse por cima das opcles, sempre exibindo a

explicacdo em Libras da opgao em foco.
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3.8 — Sétima Versao

A sétima versdo do LIBRASOffice é a versdo final do projeto, para fins deste
trabalho. O principal destaque da sétima versdo € a introducéo de um assistente de envio
remoto de sinais, de forma que usuarios distantes podem agora colaborar ativamente
com o projeto, enviando videos de sinais recém-definidos ou regionalizados diretamente
para um diretorio armazenado “na nuvem”, mais especificamente, no Google Drive do
LIpE.

Esta funcionalidade foi implementada aproveitando-se a existéncia da janela
“Sinal Indisponivel”. Tal janela passou a apresentar um botdo que leva o usudrio ao
assistente de envio de sinais, onde sdo solicitadas informac6es complementares ao video
que serd enviado (ou ainda, metadados da midia), como informacgdes de contato e
regionalismo. Também ¢é solicitado ao usuario consentimento em eventual utilizacdo
publica da midia que sera enviada. O usuario pode acompanhar o progresso do upload
da midia por uma barra de progresso animada presente na regido inferior da janela
assistente. Semelhantemente ao assistente de férmulas, existe uma regido da janela
dedicada a exibicdo de conteudo em Libras, dinamicamente alterada a medida que o
usuario move o mouse por cima das opc¢des, sempre exibindo a explicacdo em Libras da

opcao em foco (ver Figura 3.12).

i
' Qual € o seu nome:
Em que estado vocé mora?

| Em gue cidade vocé mora?

| Se tiver e-mail, digite aqui:

| Vocé confirma que € vocé mesme que aparece no video que [ Eu confirmo
sera enviado?

| Vocé autoriza os desenvolvedores do LIBRASOffice a utilizar
em sua imagem, sem restricoes, dentro do programa? [] Eu autorizo

Legenda em portugués: Ttalico (Ctrl+I)

[} Escolher video Libras Caminho do arquivo:

Enviar | 0%

Figura 3.12 — Assistente de envio remoto de sinais.
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Ao enviar a midia o LIBRASOffice, internamente: guarda as informacoes
complementares em arquivo temporério de texto de plano; gera um arquivo temporario
compactado, em formato ZIP, contendo ambos os metadados e a midia (geralmente um
video) a ser enviada. Este arquivo ZIP € o arquivo efetivamente enviado ao diretorio
remoto no Google Drive.

Esta integracdo do LIBRASOffice com o servigo de armazenamento em nuvem
Google Drive é possivel através da Drive API Client Library for Java [36].

Esta versdo também marcou o aprimoramento do sistema de distribuicdo do
LIBRASOffice, que passou a disponibilizar aos usuérios, instaladores para Windows e

Linux, além de versdes portateis executaveis diretamente de pen-drives.

3.8.1 — Diagrama de classes

O diagrama de classes do LIBRASOffice, em sua sétima versdo, encontra-se no
Apéndice A.

3.8.2 — Diagrama de casos de uso

A Figura 3.13 apresenta o diagrama de casos de uso da sétima versdo do
LIBRASOffice:

GUI do LibreOffice

f__r___,,.——-*"" i
Inserir Férmula (em Libras) LibreOffice
i EEE— Exibir ajuda em Libras i
Usuério\ : A&R}\SDfﬁce
\ ! /
]
]

Enviar sinal para o projeto

Figura 3.13 — Diagrama de casos de uso do LIBRASOffice.
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O ator “LibreOffice” esta relacionado a instancia em execucdo da versao
modificada do LibreOffice, como relatado em sec¢des anteriores.
O fluxo de acBes e a participacdo de cada ator, em cada cada de uso, séo

elucidados nas subsecdes seguintes:

3.8.3 — Descricao dos casos de uso

Seguem descricdes do fluxo principal de cada caso de uso, formatado de acordo

com a sequéncia de a¢Oes tomadas por cada ator.

3.8.3.1 — Exibir ajuda em Libras

Usuario LibreOffice LIBRASOffice

1. Passa 0 mouse em cima
de um botdo ou item de
menu, trazendo o foco na
GUI do LibreOffice para

este widget.

2. Detecta a acdo do
usuario e registra em
arquivo de log o texto
descritor do widget em
foco na GUI.

3. Detecta nova entrada no
log, analisa-a e exibe na
tela do wusuario o sinal
Libras associado ao widget
em foco. Se sinal ndo for
encontrado, exibe janela
com legenda indicando esta

indisponibilidade.
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3.8.3.2 - Inserir Formula (em Libras)

Usuario LibreOffice

1. Pressiona o0 botdo

“Assistente de formulas”

na GUI do LIBRASOffice.

3. Seleciona a formula

desejada.

5.  Preenche os campos
solicitados pelo assistente:
célula inicial, final e de
resultado; ativacdo, ou nédo,
de faixa de celulas;
Pressiona 0 botdo
“INSERIR FORMULA”
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LIBRASOffice

2. Apresenta janela
assistente em Libras que
exibe as férmulas

disponiveis.

4. Apresenta janela
assistente em Libras que
exibe 0S campos
necessarios para a insercao

da formula selecionada.

6. Realiza chamada de
método UNO para insercéo
de férmula na instancia em

execucéo do LibreOffice.



7. Recebe formula, via
UNO, e insere na planilha

atual.

8. Realiza chamada de
método UNO para levar
foco da GUI para a célula

de resultado.

9. Recebe comando de
foco, via UNO, e leva foco

para célula de resultado.

3.8.3.3 - Enviar sinal para o projeto

Usuario LibreOffice LIBRASOffice

1. Pressiona 0 botdo
“ENVIE O SINAL PARA
NOS” na GUI do
LIBRASOffice.

2. Apresenta  janela
assistente em Libras que
exibe 0S campos
necessarios  (metadados)
para 0 envio remoto de
midia  contendo  sinal
Libras ndo presente no

software.
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3. Preenche o0s campos
solicitados pelo assistente:
nome; endereco; email;
consentimento de  uso;
arquivo local de midia.
Pressiona 0 botéo
“ENVIAR”.
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4. Envia midia junto aos
metadados, mediante
arquivo compactado, para
diretdrio remoto no Google
Drive do LIpE.



3.8.4 — Dicionérios de dados

Os atributos presentes nos diagramas de classe em UML podem ser melhor
elucidados se acompanhados de um dicionario de dados®. As tabelas abaixo constituem
o dicionario de dados, separado por classes, para o diagrama apresentado na se¢éo 3.8.1.

3.8.4.1 - AvaliadorSemantico

Tabela 3.1 — tabela descritora da classe AvaliadorSemantico

Atributo Descricéo

linhaLog Armazena linha de texto que descreve widget em foco na GUI do

LibreOffice, extraida de log gerado por versdo modificada do mesmo.

comando Armazena substring de “linhalog” que descreve a funcionalidade do

widget.

tipoWidget | Armazena substring de “linhalog” que descreve o tipo de widget

(tooltip, menu, ...).

comandoLib | Armazena codigo textual para identificacdo de sinal Libras associado a

ras “comando”

3.8.4.2 - InterpretadorDel.og

Tabela 3.2 — dicionario de dados da classe InterpretadorDelLog

Atributo Descricéo

aberto Armazena o estado atual de “abertura” do arquivo de

log gerado pelo backend.

* Um dicionario de dados é um documento estruturado que descreve os atributos de uma entidade (ou
classe), elucidando sua semantica. Sdo geralmente utilizados na area de Banco de Dados, acompanhando
diagramas Entidade-Relacionamento (que representam bases de dados) para melhor explicar os atributos
de cada entidade. [37]
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comandoL.ibras

Armazena referéncia para ‘“‘comandoLibras” de

AvaliadorSemantico.

lasoLog

Armazena referéncia para manipulador de arquivo de

log carregado na memodria.

3.8.4.3 - JanelaFlutuanteLIBRAS

Tabela 3.3 — dicionéario de dados da classe JanelaFlutuanteLIBRAS

Atributo Descricao

gifLIBRAS Armazena referéncia para widget (rétulo) desta janela
que exibe sinal Libras (arquivo GIF animado).

legendaPortugues Armazena referéncia para widget (rétulo) que apresenta

legenda em portugués para o sinal sendo exibido.

btnAssistente

Armazena referéncia para widget (botdo) de rétulo
“ASSISTENTE DE FORMULAS”.

assitenciado

Armazena o0 estado atual de \visibilidade de

“btnAssistente”.

3.8.4.4 - Iniciador

Tabela 3.4 — dicionario de dados da classe Iniciador

Atributo

Descricéo

LASO_TMP_PATH

Armazena texto que referencia caminho absoluto para
diretdrio de arquivos temporarios do sistema operacional
em execuc¢do, no qual o log gerado pelo LibreOffice

(modificado por este trabalho) sera encontrado.
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3.8.4.5 - AssistenteDeEnvio

Tabela 3.5 — dicionario de dados da classe AssistenteDeEnvio

Atributo

Descricéo

gifLIBRAS

Armazena referéncia para widget (rétulo) desta janela

que exibe sinal Libras (arquivo GIF animado).

txtMediaPath

Armazena referéncia para widget (campo de texto) que
exibe caminho absoluto no sistema de arquivos para o

arquivo de midia selecionado pelo usuario.

arquivoMidia Armazena referéncia para manipulador de arquivo de
midia carregado na memoria.
arquivoZIP Armazena referéncia para manipulador de arquivo

temporario ZIP carregado na memoria.

caminhoArquivoZIP

Armazena texto que referencia caminho absoluto para

temporério arquivo ZIP.

txtSeuNome Armazena referéncia para widget (campo de texto) que
solicita nome do usuario.
txtEmQueEstado Armazena referéncia para widget (campo de texto) que

solicita a Unidade Federativa do usuario.

txtEmQueCidade

Armazena referéncia para widget (campo de texto) que
solicita a Cidade do usuério.

txtSeTiverEmail

Armazena referéncia para widget (campo de texto) que

solicita o0 e-mail do usuario.

36




3.8.4.6 - TransmissorGDrive

Tabela 3.6 — dicionario de dados da classe TransmissorGDrive

Atributo Descricéo

service Armazena referéncia para manipulador de acesso a
diretorio remoto no Google Drive.

ioFile Armazena referéncia para manipulador de arquivo
carregado na memoria, a ser enviado para diretorio
remoto.

progressBar Armazena referéncia para widget (rotulo) que exibira
barra de progresso de upload do arquivo para diretorio
remoto.

IbIProgress Armazena referéncia para widge (rétulo)t que informara,

textualmente, progresso de upload do arquivo para

diretério remoto.

3.8.4.7 - ControlProgressoUpload

Tabela 3.7 — dicionéario de dados da classe ControlProgressoUpload

Atributo Descricéo

pbar Armazena referéncia para  “progressBar”’  de
TransmissorGDrive.

plbl Armazena  referéncia  para  “IblProgress” de

TransmissorGDrive.
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3.8.4.8 - AssistenteFormulas

Tabela 3.8 — dicionario de dados da classe AssistenteFormulas

Atributo Descricéo

gifLIBRAS Armazena referéncia para widget (rétulo) desta janela
que exibe sinal Libras (arquivo GIF animado).

aberto Armazena o estado atual de exibicdo da janela do
assistente de formulas, a fim de evitar duplicacdo desta
janela.

formula Armazena texto identificador UNO para a formula
selecionada.

NOArgs Armazena o estado de necessidade de argumentos para a
formula selecionada.

initialCell Armazena referéncia para widget (campo de texto) que
solicita ao usuério a célula inicial para a formula.

finalCell Armazena referéncia para widget (campo de texto) que
solicita ao usuario a célula final para a féormula.

resultCell Armazena referéncia para widget (campo de texto) que

solicita ao usuério a célula de resultado para a formula.

opcoesDeFormula

Armazena referéncia para grupo (painel) de widgets que

apresentam ao usudrio as formulas disponiveis.

camposDaFormula

Armazena referéncia para grupo (painel) de widgets de
campos necessarios para insercdo de determinada

férmula na planilha atual.

isCellRange

Armazena referéncia para widget (checkbox) que

determina faixa de células.
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txtStartFormula
txtEndFormula

txtRange

Armazena referéncia para widget (campo de texto) que
exibe ao usuério como a formula deveria ser montada
para ser inserida diretamente na planilha, sem o uso de

assistente.

3.8.4.9 - ControladorUNO

Tabela 3.9 — dicionéario de dados da classe ControladorUNO

Atributo Descricéo

LODesktop Armazena referéncia para objeto UNO “Desktop” da
instancia do LibreOffice em execucdo. Objeto-base para
uso da APl UNO.

xDHelper Armazena referéncia para objeto UNO
“DispatchHelper”. Objeto necessario para solicitagdo de
alteracéo de foco na GUI do LibreOffice.

xDesk Armazena referéncia para objeto UNO “XDesktop”.

Objeto necessario para acessar widgets da GUI do
LibreOffice.
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Capitulo 4

Resultado
4.1 — Processo genérico de adaptacdo de GUIs para Libras

Em termos técnicos, 0 processo que permite adaptacdo de GUI para Libras
presente na Gltima versdo do LIBRASOffice pode ser sintetizado nas seguintes

atividades:

e identificam-se rotina de renderizacdo de elementos gréficos a serem traduzidos
na interface grafica do LibreOffice, como tooltips (“janelinhas de ajuda”) e itens
de menus;

e modificam-se as rotinas acima identificadas a fim de se extrair, para um arquivo
de registro (log), o texto a ser exibido no elemento gréfico;

e captura-se periodicamente (tempo suficientemente curto) a dltima linha do log,
que é analisada. Esta andlise retorna o nome do sinal correspondente ao texto do
elemento grafico;

e exibe-se, em interface gréafica apropriada, externa ao programa adaptado, o sinal
Libras correspondente ao texto do elemento grafico ativo no momento.

Este processo de adaptacdo de interfaces graficas para Libras foi estabelecido de forma
a ser possivel sua replicacdo em outros softwares, de codigo-aberto, que possuam GUIs

bem estruturadas, tratadas por rotinas bem definidas.

4.2 — Avaliacéo Final do Software

Constantes conversas com funcionarios e alunos surdos, realizadas desde o
primeiro protétipo, revelaram que a comunidade surda aprova com louvor a producao
de softwares que os auxiliem na realizacdo mais autbnoma de tarefas diérias. Testes de
validagdo, documentados, com 2 intérpretes, 2 professoras de escolas publicas com
alunos surdos e 6 alunos e funcionarios surdos de diversas faixas etarias, realizados ao

longo de todo o processo de desenvolvimento, retornaram 6timos feedbacks.
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Todos afirmaram que o software adaptado é mais facil de ser utilizado, mas destacaram
que ainda faltam recursos para uma utilizacdo plena, como descricbes em Libras mais

extensas de cada op¢do que o programa oferece.

4.3 — Aprendizado

Durante o desenvolvimento do LIBRASOffice contamos com a participacdo de
diversos colaboradores, dentre alunos surdos e ouvintes, professores universitarios e de
escolas publicas, intérpretes publicos e privados, coordenadores e coordenados, todos
ouvidos em diferentes fases do processo de desenvolvimento e diretamente responsaveis
por decisbes que guiaram o andamento do projeto. Tal projeto ndo envolve apenas
codificacdo, uma vez que demanda a producdo de conteddos multimidia em Libras
(atividade ja dominada pela comunidade surda) e até mesmo a definicdo de sinais
informaticos ainda regionalmente indefinidos pela comunidade surda.

Em meio a este dindmico contexto, os conceitos formais da engenharia de
software foram fundamentais para o sucesso da producdo de um artefato de software
efetivamente utilizdvel. Fundamentais, mas ndo suficientes (para mais informacdes
sobre a construcdo de softwares a partir da cultura popular, ver Severo [44]). O
desenvolvimento de softwares voltados a pessoas surdas envolve uma série de desafios
que transcendem a técnica: desde a comunicacgdo dificultada por linguas de naturezas
diferentes até a codificacdo de GUIs “orientadas a gestos”, projetos como o
LIBRASOffice demandam consideravel grau de comprometimento social dos
desenvolvedores para com os usuarios de seu produto, sendo imprescindivel portanto,
gue o olhar sociotécnico permeie o processo de desenvolvimento do inicio ao fim [38].

Os conhecimentos adquiridos ao longo do curso, junto as ricas experiéncias
obtidas na extensdo universitaria, garantiram a concretizagdo do projeto, que cumpriu

com seus objetivos, superando suas expectativas iniciais.
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4.4 — Propostas Futuras

Para o futuro, pretende-se continuar ativamente o desenvolvimento do projeto.
Hé a possibilidade de continua expansdo do acervo de sinais presente no software, que
passaria a melhor suportar os regionalismos da Libras. Também ha a possibilidade de
aprimoramento do assistente de formulas, de maneira que ele possa auxiliar a insercdo
de férmulas complexas, envolvendo combinacdo de férmulas simples. Ha ainda a
possibilidade de inclusdo de explicacfes em Libras mais extensas para cada opgéo, de
maneira que o usuario encontre ainda mais autonomia no aprendizado e no uso do
software adaptado.

Hé& ainda a possibilidade de estender o processo de adaptacdo a outros softwares

de produtividade, como navegadores web e editores de video.

42



Bibliografia

[1] FOWLER, M.; UML essencial. Trad. 3 ed, Porto Alegre, Bookman, p. 40-52, 2005.

[2] IBGE, Censo Demografico 2010: Caracteristicas gerais da populacéo, religido e

pessoas com deficiéncia. Rio de Janeiro: IBGE, p. 114, 2012.

[3] HANDTALK, “Sobre”, https://www.handtalk.me/sobre, 2017, (Acesso em 26 de
novembro de 2017).

[4] LIBREOFFICE, “O que ¢ o LibreOffice”, https://pt-
br.libreoffice.org/descubra/libreoffice/, 2017, (Acesso em 08 de outubro de 2017).

[5] BRASIL, Lei n. 10.436, de 24 de abr. de 2002. Dispde sobre a Lingua Brasileira de
Sinais - Libras e da outras providéncias, Brasilia, DF, abr 2002.

[6] THIOLLENT, M. Extensdo Universitaria: Conceitos, Métodos e Praticas. Traducao.
Rio de Janeiro: UFRJ, 2003. p. 57-68

[7JOPENHUB, “LibreOffice”, https://www.openhub.net/p/libreoffice, 2018, (Acesso
em 08 de marc¢o de 2018).

[8] ORACLE, “ OpenJDK ”, http://openjdk.java.net/, 2018, (Acesso em 08 de marc¢o de
2018).

[9] LINFO, “Widget Definition”, http://www.linfo.org/widget.html, 2018, (Acesso em
08 de marco de 2018).

[10] LIBREOFFICE, “VCL”, https://docs.libreoffice.org/vcl.ntml, 2018, (Acesso em 08
de marco de 2018).

43


https://www.openhub.net/p/libreoffice
http://openjdk.java.net/
http://www.linfo.org/widget.html
https://docs.libreoffice.org/vcl.html

[11] LIBREOFFICE, “Desktop”, https://docs.libreoffice.org/desktop.html, 2018,
(Acesso em 08 de marco de 2018).

[12] LIBREOFFICE, “XDesktop Interface Reference”,
https://api.libreoffice.org/docs/idl/ref/interfacecom_1 1sun_1 1star 1 1frame 1 1
XDesktop.html, 2018, (Acesso em 08 de marco de 2018).

[13] LIBREOFFICE, “LibreOffice Modules”, https://docs.libreoffice.org/index.html,
2018, (Acesso em 08 de marco de 2018).

[14] MICROSOFT, “COM, DCOM, and Type Libraries”,
https://msdn.microsoft.com/pt-
br/library/windows/desktop/aa366757(v=vs.85).aspx, 2018, (Acesso em 08 de
marco de 2018).

[15] OPENOFFICE, “Overview: Universal Network Objects (UNO),
https://www.openoffice.org/udk/common/man/uno.html, 2018, (Acesso em 08 de
marco de 2018).

[16] LIBREOFFICE, “LibreOffice 6.0 API Documentation”, https://api.libreoffice.org/,
2018, (Acesso em 08 de marco de 2018).

[17] RAMME, K., “UNO ”, https://wiki.openoffice.org/wiki/Uno, 2018, (Acesso em 08
de marco de 2018).

[18] OPENOFFICE, “Example: Working with a Spreadsheet Document”,
https://wiki.openoffice.org/wiki/Documentation/DevGuide/FirstSteps/ExampleWor

king_with_a_Spreadsheet_Document, 2018, (Acesso em 08 de margo de 2018).

[19] DAVISON, A., “Java LibreOftfice Programming”,
http://fivedots.coe.psu.ac.th/~ad/jlop/, 2018, (Acesso em 08 de marco de 2018).

44


https://docs.libreoffice.org/desktop.html
https://api.libreoffice.org/docs/idl/ref/interfacecom_1_1sun_1_1star_1_1frame_1_1XDesktop.html
https://api.libreoffice.org/docs/idl/ref/interfacecom_1_1sun_1_1star_1_1frame_1_1XDesktop.html
https://docs.libreoffice.org/index.html
https://msdn.microsoft.com/pt-br/library/windows/desktop/aa366757(v=vs.85).aspx
https://msdn.microsoft.com/pt-br/library/windows/desktop/aa366757(v=vs.85).aspx
https://msdn.microsoft.com/pt-br/library/windows/desktop/aa366757(v=vs.85).aspx
https://www.openoffice.org/udk/common/man/uno.html
https://api.libreoffice.org/
https://wiki.openoffice.org/wiki/Uno
https://wiki.openoffice.org/wiki/Documentation/DevGuide/FirstSteps/Example:_Working_with_a_Spreadsheet_Document
https://wiki.openoffice.org/wiki/Documentation/DevGuide/FirstSteps/Example:_Working_with_a_Spreadsheet_Document
https://wiki.openoffice.org/wiki/Documentation/DevGuide/FirstSteps/Example:_Working_with_a_Spreadsheet_Document
https://wiki.openoffice.org/wiki/Documentation/DevGuide/FirstSteps/Example:_Working_with_a_Spreadsheet_Document
http://fivedots.coe.psu.ac.th/~ad/jlop/

[20] PFLEEGER, S. L. Engenharia de Software: Teoria e Pratica, cap. Modelagem do
Processo e Ciclo de Vida, Prentice Hall do Brasil, 2.ed, pp. 45—46, 2004.

[21] BEZERRA, EDUARDO, Principios de Analise e Projeto de Sistema com UML,

cap. O processo de desenvolvimento de software, Elsevier, 3. ed, 2015.

[22] ORACLE, “Welcome to NetBeans”, https://netbeans.org/, 2018, (Acesso em 08 de
marco de 2018).

[24] MPOG, “VLIBRAS - Tradu¢do de Portugués para Libras”,
http://www.vlibras.gov.br/, 2018, (Acesso em 08 de marco de 2018).

[25] ECLIPSE, “Eclipse desktop & web IDFs”, https://www.eclipse.org/ide/, 2018,
(Acesso em 08 de outubro de 2018).

[26] ORACLE, “Java SE | Oracle Technology Network | Oracle”,
http://www.oracle.com/technetwork/pt/java/javase/overview/index.html, 2018,
(Acesso em 08 de marco de 2018).

[27] NOTEPAD++, “Notepad ++ Home”, https://notepad-plus-plus.org/, 2018, (Acesso
em 08 de margo de 2018).

[28] BERNADINI, “Java - Progamacao GULpptx”,
http://www.Incc.br/~rogerio/poo/04a%20-%20Programacao_GUI.pdf, 2018,
(Acesso em 08 de marco de 2018).

[29] ORACLE, “How to Write Doc Comments For The Javadoc Tool”,
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/tech/index-137868.html, 2018,

(Acesso em 08 de marco de 2018).

[30] GIT, “GIT”, https://git-scm.com/, 2018, (Acesso em 08 de marco de 2018).

45


https://netbeans.org/
http://www.vlibras.gov.br/
https://www.eclipse.org/ide/
http://www.oracle.com/technetwork/pt/java/javase/overview/index.html
https://notepad-plus-plus.org/
http://www.lncc.br/~rogerio/poo/04a%20-%20Programacao_GUI.pdf
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/tech/index-137868.html
https://git-scm.com/

[31] GIT, “The word’s leading software development platform - GitHub”,
https://github.com/, 2018, (Acesso em 08 de marco de 2018).

[32] GIT, “LASOBack”, https://github.com/jeliascosta/LASOBack, 2018, (Acesso em
08 de marco de 2018).

[33] GIT, “LASOFront”, https://github.com/jeliascosta/LASOFront, 2018, (Acesso em
08 de marco de 2018).

[34] GIT, “LIBRASOffice”, https://github.com/jeliascosta/LIBRASOffice, 2018,
(Acesso em 08 de marco de 2018).

[35] MICROSOFT, “What is a ToolTip?”, https://msdn.microsoft.com/en-
us/vba/language-reference-vba/articles/what-is-a-tooltip,
2018, (Acesso em 08 de marco de 2018).

[36] GOOGLE, “Overview (Drive API v3 (REV, 105) 1.23,0)”,
https://developers.google.com/resources/api-
libraries/documentation/drive/v3/java/latest/, 2018, (Acesso em 08 de marco de
2018).

[37] SPARXSYSTEM, “Data Dictionary| Enterprise Architect User Guide”,
http://www.sparxsystems.com.au/enterprise_architect_user_guide/13.0/guidebooks/
tech_data_dictionary.html, 2018, (Acesso em 08 de marco de 2018).

[38] CUKIERMAN, H. L., TEIXEIRA, C., PRIKLADNICKIOI, R., “Um Olhar
Sociotécnico sobre a Engenharia de Software”, RITA, v. 14, n° 2, pp. 205, 2007.

[39] LIBREOFFICE, “Development/Code Overview - The Document Foundation

Wiki”, https://wiki.documentfoundation.org/Development/Code_Overview, 2018,
(Acesso em 08 de marco de 2018).

46


https://github.com/
https://github.com/jeliascosta/LASOBack
https://github.com/jeliascosta/LASOFront
https://github.com/jeliascosta/LIBRASOffice
https://msdn.microsoft.com/en-us/vba/language-reference-vba/articles/what-is-a-tooltip
https://msdn.microsoft.com/en-us/vba/language-reference-vba/articles/what-is-a-tooltip
https://msdn.microsoft.com/en-us/vba/language-reference-vba/articles/what-is-a-tooltip
https://developers.google.com/resources/api-libraries/documentation/drive/v3/java/latest/
https://developers.google.com/resources/api-libraries/documentation/drive/v3/java/latest/
https://developers.google.com/resources/api-libraries/documentation/drive/v3/java/latest/
http://www.sparxsystems.com.au/enterprise_architect_user_guide/13.0/guidebooks/tech_data_dictionary.html
http://www.sparxsystems.com.au/enterprise_architect_user_guide/13.0/guidebooks/tech_data_dictionary.html
https://wiki.documentfoundation.org/Development/Code_Overview
https://wiki.documentfoundation.org/Development/Code_Overview

[40] GRANEMANN, JUSSARA L., “Lingua Brasileira De Sinais — Libras Como L1
Para Estudantes Surdos Nos Anos Iniciais Do Ensino Fundamental”, REVELLI,
v.9,n. 2, pp. 270, 2017.

[41] PRODEAF, “ProDeaf”, http://prodeaf.net/, 2018, (Acesso em 19 de margo de
2018).

[42] RYBENA, “Rybena”, http://portal.rybena.com.br/site-rybena/, 2018, (Acesso em
19 de margo de 2018).

[43] VIEIRA, ROSELI, “LIBRASOffice (Prototipo/Prototype)”,
https://youtu.be/0TSB6F9vIUO, 2016, (Acesso em 19 de marco de 2018).

[44] SEVERO, FERNANDO GONGCALVES. TICs e TACs: o refazimento de softwares
e engenheiros no limiar entre as ciéncias e os segredos. 2016. 164 f. Dissertacdo
(Mestrado em Engenharia de Sistemas e Computa¢do) — Programa de Pos-
graduacdo em Engenharia de Sistemas e Computacdo, COPPE, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

47



Apéndice A

Diagrama de classes da 72 versao

<<Java Class>>
@ Sinalindisponivel
ufrjlipe. ibrasoffice ibrasqui

<<Java Class>>
©JanelaFlutuanteLIBRAS
ufrj lipe_fibrasoffic

% serialVersionUID: long

& Sinallndis ponivel ()
E initialize():void

+janelalndsp
0>

<<Java Class>>
(B AssistenteDeEnvio
ufr ipe ibrasoffice libras gui

S serialVersionUID: long

o contentPane: JPanel

o txtMediaPath: JTextField

a arcuivoMidia: File

& arquivadP: File

4 caminhoArquivoZIP: String

o txtSeuNome: JTextField

o ixtEmQueEstado: JTextField
o txtEmQueCidade: JTextField
o txtSeTiverEmail: JTextField

& selecionaArquivof).
& AssistenteDeEmio(String)

<<Java Class>>
@ TransmissorGDrive

ufrj ipe ibrasoffice external
o senice: Drive
e: File
o progress: JProgressBar
o label: JLabel

FAPPLICATION_NAME: String

o JSON_FACTORY: JsonFactory

o HTTP_TRANSPORT: HitpTransport
FSCOPES: List<String>

& TransmissorGDrive(File, JProgressBar, JLabel)
@ authonze():HitpCredentialsAdapter
= getDriveSendce(): Drive

@ run():void

<<Java Class>>
Glniciador
ufrjlipe ibrasaffice

*LASO_TMP_PATH: String

&lniciador()

& setTmpPath():void

@ getTmpPath():String

s findLog():InputStreamReader
@'main(String]]):void

<<¢Java Class>>
(©AvaliadorSemantico
ufrj ipe ibras office

o comando: String
a linhaLog: Sting
o tipoWidget: String 0.1
o comandoLibras: String
& AvaliadorSemanticof)
@ avaliar(String):String
@ getComando():String
@ getTipoWidget():String

-aval

+janelalIBRAS

<<Java Class>>
(©controlProgressoUpload
ufrjlipe ibrasaffice external

2 pbar. JProgressBar
= plbl: JLabel

a“ControlProgressollpload{JProgressBar,JLabel)

@ progressChanged(MediaHttpUploader):void

<<Java Class>»
(3 TooltipEmLIBRAS

ufrj lipe_ibrasoffice ibrasqui

Y

“FseralVersionUID: long

< giLIBRAS: JLabel

« legendaPortugues: JLabel
< binAssistente: JButton

< assistenciado: boolean

<+ gifEntrou: boolean

< gifSaiu: boolean

< fameEntrou: boolean

< frameSaiu: boolean

& JanelaFlutuanteLIBRAS()

< escondeJanela():void

@ reposJanela(PropertyChangeEvent):void
@ initSuper{):void

@ getJanelaPrincipal():Window

@ getlLegenda():JLabel

@ getGIF():JLabel

<<Java Class>>
(©AssistenteFormulas
ufrj ipe ibrasoffice lbras gui

i serialVersionUID: long

0.1

)-void

0.1 <<Java Class>>
©InterpretadorDeLog

ipe.ibrasoffice

a aberto: boolean
o comando: String
o lasoBackLog: InputSt

mReader

&InterpretadorDeLog(Input

der)

@ getTipoWidget(): TiposWidget
@ getOpen():boolean

@ getCommandy():String

@ run()void

<<Java Enumeration>>

(3 TiposWidget
ufrj lipe ibrasoffice libras gui
YTOOLTIP: TiposWidget
S MENU: TiposWidget
SFNULO: TiposWidget
@ TiposWidget()

~

% senialVersionUID: long
Faberto boolean

alCell: JTextField

a finalCell: JTextField
aresultCell: JTextField

a formula: String

a gpcoesDeFormula: JPanel
o camposDaFormula: JPanel
aisCellRange: JCheckBox
4 xtStartFormula: JTextPane
4 txtEndFormula: JTextPane
4 txtRange: JTextPane

4 noArgs: boolean

B exibirCampos(boolean, Sting):void

&AssistenteF ormulas()

<<Java Class>>
(BcontroladerUNo

ufrj ipe ibrasoffice external

o LODesktop: Object
o xDHelper: XDispatchHelper
o xDesk: XDesktop

&’ ControladorUNO()
@ testarRotina():void
@ insereFormula(String, String,String,

String, boolean, boolean):void
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