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APRESENTAGAQ

Embora ja existisse anteriormente, a internet tor-
nou-se muito facil de utilizar apenas em 1989, com a inven-
cao da world-wide-web. Também o fato de serem criadas
novas tecnologias para a transferéncia de informacao e as
primeiras experiéncias das interfaces graficas permitiu a
utilizacdo da web além das formas tradicionais da época,
gue se baseava em uma interface textual. Apds esse marco,
o crescimento e a popularizacdo no uso da web e seus servi-
cos foram exponenciais.

A web surgiu com a proposta de ser aberta e acessi-
vel a todos g, para que esse objetivo fosse alcancado, deveria
seguir diversos padrdes e recomendacdes. No entanto, en-
guanto a web trouxe alguns beneficios para muitas pessoas,
outras tém sido mantidas a margem ou off-line em muitos
aspectos (COGGIN; NEWELL, 2003).

A utilizacdo da web tornou-se indispensavel nos
dias atuais, pois constitui uma fonte importante de conheci-
mento, entretenimento, comunicagao e servigos. Através da
utilizacao da web, € possivel ter mais agilidade e produtivi-
dade no trabalho diario e na busca do conhecimento.

Embora o avanco tecnoldgico desse importante re-
curso venha melhorando a sua utilizagao, percebe-se que
a inclusao digital esta distante de ser uma realidade. Nesse



aspecto, a possibilidade de os usuarios deficientes terem in-
dependéncia na utilizagao de servicos e na comunicagao €
bastante desejavel, visto que poderia Ndo ser necessario sair
de casa para realizar uma compra ou pagar uma conta, o que
facilitaria a vida pratica do deficiente, que muitas vezes de-
pende de terceiros para acompanha-lo. Mas percebe-se que,
na pratica, nem sempre essa possibilidade se concretiza.

O fato € que pessoas com necessidades especiais
utilizam a web e as tecnologias relacionadas em um nivel
inferior se comparadas com o resto da populacao. Essa es-
tatistica comprova que a inclusao digital ainda constitui
uma utopia. Estudos realizados pelo governo dos Estados
Unidos mostram que, apesar das leis que garantem a ne-
cessidade de acessibilidade na web, 90% dos sites possuem
grandes barreiras de acesso (LAZAR; JAEGER, 201).

Dessa forma, uma grande parcela da populagao
mundial ndo consegue consumir, de forma produtiva, os re-
cursos disponiveis na web. Entre esses usuarios, destacam-
-se as pessoas com necessidades especiais e analfabetos.
Aqui, tratamos especialmente dos deficientes visuais.

As discussdes a respeito da acessibilidade na web
iniciaram-se no final de 1996 (W3C, 2009), mas percebe-se
gue faltam muitos avangos para que os deficientes visuais
possam ter uma compreensao de tudo o que € apresentado
nos sites e no conteudo disponibilizado, pois os padrdes ainda
nao sao conhecidos em sua totalidade g, consequentemente,
nao sao seguidos desde o inicio do desenvolvimento dos sites
(BAAZEEM; AL-KHALIFA, 2015).

Observa-se que a utilizagao da web por pessoas
gue possuem necessidades especiais ainda constitui um
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grande desafio, quase sempre intransponivel. Segundo
os dados da Organizacao Mundial de Saude (OMS) (WHQO,
2018), divulgados no ano de 2017, 253 milhdes de pessoas
no mundo possuem deficiéncia visual. Destes, 36 milhdes
sdo cegos e 217 milhdes de pessoas tém deficiéncia visual
de moderada a grave.

No Brasil, os dados do Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE), divulgados através do relatério
de Pesquisa Nacional de Saude (IBGE, 2015), mostram que,
entre os tipos de deficiéncia investigados, a deficiéncia
visual apresentou o maior indice na populacao brasileira,
com a proporcao de 3,6% de pessoas com deficiéncia vi-
sual. No ano de 2013, quando foi feita a pesquisa, 16% destas
pessoas com deficiéncia visual apresentaram grau intenso
ou Mmuito intenso de limitagdes ou nao conseguiam reali-
zar as suas atividades habituais devido a deficiéncia. Todos
esses usuarios constituem uma parcela da populagao que
precisa ser considerada em suas necessidades e especifici-
dades para ter uma maior qualidade no acesso a web.

Os deficientes visuais acessam os sites na web atra-
vés softwares leitores de tela, tais como JAWS (JAWS, 2018),
NVDA (NV, 2018), Dolphin (Dolphin Computer Access Ltd,
2018) e Window-Eyes (Window-Eyes, 2018). Os leitores de
tela fazem a leitura de toda a pagina web, gerando um au-
dio referente aos elementos que a pagina contém.

De forma geral, os sites apresentam uma grande
carga de elementos visuais (videos, imagens, cores, anima-
¢coes e desenhos). Dessa forma, existe uma grande parcela
de elementos que o leitor de tela ndo consegue ler em sua
totalidade. Esses elementos possuem caracteristicas que
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nao conseguem ser interpretadas pelo software de forma
detalhada (SEMAAN et al., 2013).

Na maior parte das vezes, isto acontece porque a
leitura realizada por esse programa tem como base os ele-
mentos sintaticos, que sao os elementos da linguagem de
marcacao (tags) utilizados na construcao da pagina web.
Assim, grande parcela de informacdes nao sao lidas por
esses softwares. Contudo, como elas sdo apresentadas por
elementos ndo-textuais, fazem parte do conteddo da pagi-
na, e os deficientes visuais ndo conseguem perceber devi-
do as suas limitag¢oes.

Nesse contexto, diversas pesquisas e avaliagcdes de
sites — Abeele; Cock; Roe (2012); Gurgel; Moura (2012); Sor-
rentino (2013) — foram realizadas no sentido de verificar
se as recomendacdes para a acessibilidade na web estdo
sendo seguidas e se os sites estao realmente acessiveis aos
usuarios deficientes visuais.

Power et al. (2012) descrevem uma pesquisa reali-
zada com 32 usuarios, na verificacao de 16 websites. Essa
avaliacdo foi realizada com o objetivo de verificar se os sites
estdo cumprindo as recomendacdes do WC3 (W3C, 2018d),
instituicdo constituida para a criacao de orientagdes e pa-
drdes para a web.

Essa pesquisa tem como foco principal verificar se,
mesmo utilizando as recomendacdes, os sites estdao aces-
siveis aos deficientes visuais ou se foram encontrados pro-
blemas adicionais.

Nesse contexto, os usudrios foram convidados a
realizar tarefas nos sites e também a relatar os principais
problemas encontrados. Eles foram orientados a classifi-
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car cada problema encontrado em um nivel de severidade.
Os quatro niveis de severidade utilizados foram (por ordem
crescente de severidade): cosmético, menor, maior ou ca-
tastrofico.

Como resultado da pesquisa, os participantes en-
contraram 1.382 instancias de problemas nos 16 websites
avaliados, uma média de 86,4 problemas por site. Em rela-
¢ao a utilizagao das recomendacodes, essas instancias de pro-
blemas foram classificadas pelos usuarios em: catastréfico
(18%), cosmético (11%), maior (31%) e menor (40%) (POWER
et al, 2012).

Além dos problemas classificados pelos usuarios, a
pesquisa mostrou que, mesmo com a evolucao dos padroes
para novas versdes, ndo houve melhoria significativa no to-
cante a resolucdo dos problemas encontrados. Viu-se tam-
bém que os desenvolvedores ainda possuem dificuldades
com o desenvolvimento de sites acessiveis por nao com-
preenderem as orientacdes ou por falta de apoio de alguma
ferramenta.

A conclusao ainda mais critica é de que alguns cri-
térios de sucesso que foram implementados, baseados nas
recomendacdes, nao conseguiram efetivamente resolver
0s problemas dos usuarios e precisam ser melhor avaliados
com deficientes visuais. O resultado dessa pesquisa reflete
a dificuldade encontrada por esse publico na utilizacao de
sites na web.

Outra forma de realizar avaliacdes de acessibilida-
de é através de ferramentas automatizadas, tais como os
softwares daSilva (DASILVA, 2014), Cynthia Says (INC, 2015),
Hera (SIDAR, 2013), TAW (CTIC, 2018) e 508 Checker (FOR-
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MSTACK, 2014). Essas ferramentas baseiam-se nos elemen-
tos sintaticos da pagina, e tém limitacdes, pois mesmo que
uma pagina web ndo apresente erros nesse tipo de avalia-
¢ao, nao significa que a pagina seja totalmente acessivel.

Apds realizar o teste com varias ferramentas au-
tomatizadas, o software TAW (CTIC, 2018) foi escolhido por
apresentar mais estabilidade na avaliagcdo das paginas web.

Dessa maneira, a ferramenta TAW (CTIC, 2018) foi
utilizada para avaliar automaticamente a pagina adaptada,
utilizada no experimento realizado como prova de conceito
do modelo @dapt++.

11 AVALIACAO DE ACESSIBILIDADE

No contexto dessa pesquisa, foi realizada a avaliacdo
de um grupo de paginas web com a intengao de medir o ni-
vel de acessibilidade dessas paginas e realizar um diagnos-
tico sobre como as recomendacdes estdo sendo seguidas
atualmente na web.

E importante destacar que medir o nivel de acessi-
bilidade na web é essencial para avaliar a implementacao e
promover a melhoria da acessibilidade ao longo do tempo,
mas encontrar medicdes apropriadas nao é trivial (WILLE;
DUMKE; WILLE, 2016).

Os niveis de utilizagao dos critérios de sucesso e das
recomendacdes para a acessibilidade na web podem, em
parte, ser testados ou medidos por diferentes ferramentas
semiautomatizadas. Por exemplo, softwares para verificar o
contraste de cores e se textos alternativos ou similares exis-
tem. Essa verificagdo se baseia na avaliagdo sintatica dos
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elementos (tags e instrucdes das linguagens de programa-
¢ao) utilizados para a construcao da pagina.

No entanto, para a avaliacao de outras recomenda-
¢coes, as verificacdes automatizadas nao sao tao eficientes,
por exemplo, para verificar se foram usados textos alterna-
tivos de forma ldgica ou significativa para os elementos vi-
suais (WILLE; DUMKE; WILLE, 2016).

E importante destacar que apenas a avaliacdo
sintatica da pagina ndo é suficiente para garantir que a
pagina estd acessivel e que pode ser compreendida de
forma plena pelos usuarios com necessidades especiais.

Uma ferramenta de avaliacdo automatica pode ve-
rificar um ou mais critérios de sucesso recomendados pelo
W3C. Mas existem alguns critérios que devem ser verifica-
dos através da revisao manual.

Nesse diagndstico, feito utilizando a validagao auto-
matizada, foram selecionados os sites das universidades de
acordo com o ranking Webometrics Ranking of World Uni-
versities (LAB, 2018). Assim, foram selecionadas as 15 primei-
ras universidades de Portugal. Também foram selecionadas
as 15 primeiras universidades do Brasil. O site da Universida-
de do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) estava indisponivel
durante o periodo da pesquisa, entao foi considerado o site
da Universidade Federal de Sao Paulo, a préxima Universi-
dade, de acordo com a classificacao no ranking utilizado.

No total, 30 sites de universidades foram avaliados.
A validacao foi realizada, utilizando a pagina principal de
cada universidade.

No diagndstico realizado para a verificagao do ni-
vel de acessibilidade das paginas web, foram utilizadas 30
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paginas, que foram submetidas ao software de avaliacao
atomatizada. Os dados foram analisados e apresentados
nesta secao.

1.1.1 O VALIDADOR TAW

A validagcao automatica foi feita através de uma fer-
ramenta para verificagdo automatica de acessibilidade de
sites chamada TAW (CTIC, 2018), que avalia a acessibilidade
dos sites de acordo com as Diretrizes de Acessibilidade para
o Conteudo da web (WCAG, 1999).

O processo de validacdo, a partir de uma ferramen-
ta automatizada, verifica apenas a sintaxe da pagina web, e
avalia o quanto essa pagina esta ou nao no padrao orienta-
do pela W3C.

O software validador funciona online. No momen-
to da submissdo da pagina ao validador, é possivel informar
em qual nivel de conformidade a pagina sera avaliada.

Nesse sentido, cada ferramenta de validagao ofere-
ce opgoes de padrdes de acessibilidade e de niveis de con-
formidade que podem ser escolhidos para cada validacdo.

No caso do software TAW, estdo disponiveis os trés
niveis de conformidade (A, AA e AAA) definidos pelo W3C.

15 Uma Breve Discussao sobre Acessibilidade na Web



Tabela 1 - Sites das Universidades de Portugal Avaliadas
pelo software TAW

ORDEM NOME DA UNIVERSIDADE PAGINA WEB PRINCIPAL

https://sigarra.up.pt/
01 Universidade do Porto up/pt/web_base.gera_
pagina?p_pagina=home

02 Universidade de Lisboa https://www.ulisboa.pt

03 Universidade de Coimbra http://www.uc.pt

04 Universidade Nova de Lisboa | http://www.unl.pt

05 Universidade do Minho E:crtps://www.umlnho.pt/

06 Universidade de Aveiro http://www.ua.pt

07 Universidade de Evora http://www.uevora.pt

08 Universidade da Beira Interior | http://www.ubi.pt

09 Instituto Politécnico do Porto | https://www.ipp.pt

10 Universidade do Algarve https://www.ualg.pt/pt

http://www.ucp.pt/

11 Universidade Catolica site/custom/template/

Portuguesa ucptplportalhome.

asp?sspageid=1&Ilang=1

Universidade de Tras os
12 Montes e Alto Douro https://www.utad.pt

ISCTE Instituto Universitario

13 de Lisboa https://www.iscte-iul.pt

14 Universidade dos Acores http://www.uac.pt

15 Instituto Politécnico de http://portal3.ipb.pt/
Braganca index.php/pt/ipb

Fonte: elaborado pelos autores.
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Tabela 2 - Sites das Universidades Brasileiras Avaliadas pelo software TAW

ORDEM  NOME DA UNIVERSIDADE PAGINA WEB PRINCIPAL

01 Universidade de Sdo Paulo http://www5.usp.br
USP

02 U.nlver5|dac.ie Federal do https://ufij.br
Rio de Janeiro

03 Universidade Estadual de | http://www.unicamp.br/
Campinas UNICAMP unicamp/

04 Universidade Federal do http://www.ufrgs.br/ufrgs/
Rio Grande do Sul UFRGS | inicial
Universidade Estadual

05 Paulista Julio de Mesquita | https://www2.unesp.br
Filho
Universidade Federal de

06 Minas Gerais UFMG https://ufmg b
Universidade Federal de

07 Santa Catarina UFSC http://ufsc.br

08 Universidade de Brasilia http://www.unb.br
UNB

09 Universidade Federal do http://www.ufpr.br/
Parana portalufpr/

10 Un|vgr5|dade Federal http://www.uff.br
Fluminense

1 Universidade Federal de https://www.ufpe.br
Pernambuco

12 Un|v<?r5|dade Federal do http://www.ufc.br
Ceara
Universidade Federal do

13 Rio Grande do Norte http://www.ufrn.br

14 Universidade Federal da http://www.ufba.br

Bahia
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ORDEM = NOME DA UNIVERSIDADE PAGINA WEB PRINCIPAL

Universidade do Estado )
15 do Rio de Janeiro UER] http://www.uerj.br1

16 Uplver5|dade Federal de http://www.unifesp.br
Sdo Paulo

Fonte: elaborado pelos autores.

Como resultados da avaliagao realizada pelo TAW,

sao apresentados cinco tipos de mensagens:

Tabela 3 - Sites das Universidades Brasileiras Avaliadas pelo software TAW

TIPO DE RESULTADOS DESCRICAO

N&o se acharam A pagina passou pelo ponto de verificagdo
problemas e ndo foram encontrados problemas.

A pagina ndo passou pelo ponto de

Existem problemas o x . -
verificacdo e precisa ser corrigida.

E necesséria a revisdo manual para avaliar

Adverténcias . P
se o critério de sucesso foi satisfeito.

Impossivel realizar e .
P O ponto de verificagdo sé podera ser

comprovacao . ; -
o avaliado se for realizada a revisdao manual.
automadtica
= - Indica que a verificagdo ndo é aplicavel
Nao aplicavel

para a pagina web.

Fonte: elaborado pelos autores.

De forma geral, as mensagens de erros e adver-

téncias devem ser observadas com mais atencao. Os erros

a

presentados representam ndo conformidades e precisam

ser corrigidos, de acordo com as recomendacdes definidas

O site estava indisponivel durante o periodo da pesquisa.
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pelo W3C. J& as adverténcias representam pontos em que
apenas a validagdo automatizada ndo é suficiente, sendo
necessaria uma validacdo manual para completar a verifi-
cacao da pagina web.

Para cada tipo de mensagem, sdo apresentados os crité-
rios de sucesso (SC) que foram verificados e cada critério de suces-
SO possui técnicas que estdo associadas ao ponto de verificagao
avaliado. Cada critério de sucesso esta associado a um principio.
Segundo as orientagdes do W3C, uma técnica pode estar relaciona-
da a apenas um critério de sucesso ou a varios critérios de sucesso
(W3C, 2016a). No total, existem 61 critérios de sucesso.

No processo de validagao realizado nesse diagnostico, a
URL da pégina original foi submetida ao software de validagéo TAW.
Os resultados retornados a partir dessa validagéo foram avaliados e
as analises estao apresentadas nesta segao.

A Tabela a seguir apresenta a quantidade total de erros en-
contrados na avaliagao das paginas das Universidades de Portugal.

Tabela 4 - Quantidade de erros apresentados na avaliagao dos sites das
Universidades de Portugal

NOME DA UNIVERSIDADE

Universidade do Porto 185 1 0 2 188
Universidade de Lisboa 176 117 58 210 561
Universidade de Coimbra 15 20 2 1 38

Universidade Nova de

Lisboa 14 25 1 6 46

Universidade do Minho 21 21 1 90 133
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NOME DA UNIVERSIDADE

Universidade de Aveiro 10 6 2 1 19
Universidade de Evora 23 25 2 9 59
Un|v§r5|dade da Beira 0 3 0 0 3
Interior

Instituto Politécnico do 32 7 5 4 45
Porto

Universidade do Algarve 8 15 0 8 31
Universidade Catodlica 4 0 0 7 1
Portuguesa

Universidade de Tras os

Montes e Alto Douro 2 10 0 R 23
ISCTE Instituto

Universitario de Lisboa 3 R 0 24 38
Universidade dos Acores 14 8 2 5 29
Instituto Politécnico de 5 0 5 15 71
Braganca

Fonte: elaborado pelos autores.

Nesses resultados, a quantidade de erros estd apre-
sentada de acordo com os principios definidos pelo W3C.
Nas tabelas que apresentam os dados das avaliacoes, Per-
ceptivel esta representado pela letra (P), Operavel por (O),
Compreensivel por (C) e Robusto por (R).

De forma geral, os erros relacionados ao principio
Perceptivel, indicam que o conteddo deve ser disponibiliza-
do em formatos alternativos. Ja os erros do principio Opera-
vel, indicam que os elementos da interface e da navegacao
precisam de melhorias. Os erros do principio Robusto indi-
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cam que a pagina nao esta bem formatada e que é neces-
sario incluir elementos para que pagina possa ser correta-
mente interpretada pelos agentes do usuario. No principio
Compreensivel, sdo avaliadas questdes que podem impedir
ou dificultar o entendimento da pagina web, por exemplo, a
falta da definicdo do idioma da pagina. Todas as avaliacdes
foram realizadas no nivel médio de conformidade (AA).

Ainda de acordo com os resultados apresentados
na tabela, percebe-se que o site da Universidade de Lisboa
€ 0 que apresenta a maior quantidade de erros, seguido pe-
los sites das Universidades do Porto e da Universidade do
Minho.

Destaca-se que a menor quantidade de erros é en-
contrada no site da Universidade da Beira Interior, seguida
pelo site da Universidade Catdlica Portuguesa e, posterior-
mente, pelo site da Universidade de Aveiro.

A tabela a seguir apresenta a quantidade total de
erros encontrados na avaliacao das paginas das Universida-
des do Brasil.

De acordo com os resultados, percebe-se que o site
da Universidade Federal de Santa Catarina € o que apre-
senta a maior quantidade de erros, seguido pelos sites das
Universidades de Sao Paulo e da Universidade Federal Flu-
minense.

Destaca-se que a menor quantidade de erros é en-
contrada no site da Universidade Estadual de Campinas,
seguido pelo site da Universidade Federal do Ceara e, poste-
riormente, pelo site da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul e da Universidade Federal de Minas Gerais, que tive-
ram a mesma quantidade de erros.
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Tabela 5 - Quantidade de erros apresentados na avaliagao dos sites das
Universidades do Brasil

NOME DA UNIVERSIDADE

Universidade de Sdo Paulo USP | 47 44 4 65 160

Universidade Federal do Rio de

Janeiro 24 14 0 13 51

Universidade Estadual de
Campinas UNICAMP

Universidade Federal do Rio
Grande do Sul UFRGS

Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho

13 1 5 17 36

46 22 6 15 89

Universidade Federal de Minas
Gerais UFMG

Universidade Federal de Santa
Catarina UFSC

13 3 6 15 36

50 27 3 104 184

Universidade de Brasilia UNB 29 12 2 8 51

Universidade Federal do Parana | 9 21 2 10 42

Universidade Federal

. 49 16 2 34 101
Fluminense

Universidade Federal de
Pernambuco

Universidade Federal do Ceara 9 6 0 1 16

Universidade Federal do Rio

Grande do Norte 56 9 4 11 80

Universidade Federal da Bahia 3 33 0 19 55

Universidade Federal de Séo

21 10 6 10 47
Paulo

Fonte: elaborado pelos autores.
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Com relacdo a quantidade de erros por principio, os

graficos a seguir destacam os erros encontrados nos sites

das Universidades Portuguesas e Brasileiras, respectiva-

mente, de acordo com cada principio definido pelo W3C.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Grafico 2
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Na analise dos resultados das avaliagbes dos sites
das Universidades portuguesas e brasileiras, percebe-se
gue o principio Perceptivel concentra a maior quantidade
de erros, seguido pelos principios Robusto, Operavel e, por
ultimo, Compreensivel. Os erros do principio Perceptivel sao
constantes em todas as paginas. Ja os erros do principio Ro-
busto apresentam-se de forma mais acentuada em alguns
sites. A quantidade de erros relacionados com o principio
Compreensivel é bem menor, comparando-se com a quan-
tidade de erros apresentados para os outros principios.

Além dos erros encontrados nos sites, adverténcias
e alguns pontos que precisam necessariamente da revisao
manual para ser avaliados também fazem parte do resulta-
do da validacgdo. O total de notificacdes apresentadas, - so-
mando-se a esses erros, adverténcias e pontos de verificacao
manual que foram encontradas nos sites das Universidades
Portuguesas - podem ser visualizados no grafico a seguir.

Grafico 3

Quantidade Total de Notificacdes por Principio nos
Sites das Universidades Portuguesas
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W Operdvel
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Fonte: elaborado pelos autores.
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A quantidade total de erros, adverténcias e revisdes
necessarias nos sites das Universidades Brasileiras € apre-
sentada no grafico a seguir.

Grafico 4

Quantidade Total de Notificages por Principio nos
Sites das Universidades Brasileiras
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Fonte: elaborado pelos autores.

Observa-se que, nas duas avaliagbes apresentadas,
as notificagdes no principio Robusto se apresentam em
maior quantidade. Enquanto isso, o principio Compreensi-
vel possui sempre a menor quantidade de notificagdes.

Essa quantidade menor de notificagcdes para o
principio Compreensivel pode ter sido devida a dificuldade
de medir, a partir da ferramenta automatizada, o nivel de
compreensido do conteldo disponibilizado. E importante
ressaltar a importancia de uma avaliacao que considere a
semantica e ndo apenas a sintaxe das paginas web.

A avaliacao dessas 30 paginas apresenta um total
de 2.283 erros de acessibilidade, o que resulta em uma mé-
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dia aproximada de 76 erros por pagina. A partir desse diag-
ndstico, verifica-se uma alta quantidade de erros, apesar
dos padrdes de acessibilidade conhecidos e recomendados.

Muitos problemas existem devido ao layout com-
plexo das paginas e ao conteudo muito dinamico. Buzzi
et al. (2010) destacam que a maior dificuldade para o de-
ficiente visual é que as paginas sao atualizadas dinami-
camente. Como os leitores de tela nao identificam essas
atualizacdes, para perceber que algo foi adicionado na
pagina, é necessario realizar a leitura da pagina de forma
sequencial. Esse processo torna a experiéncia na web algo
demorado e pouco positivo para os usuarios que depen-
dem dos leitores de tela.

Diante das questdes relatadas, verifica-se que me-
Ihorar a utilizagao da web para os deficientes visuais ainda
constitui um desafio computacional.

Valoriza-se a evolugao em termos dos softwares lei-
tores de tela e verificadores de acessibilidade dos sites. Mas,
em sua maioria, esses pacotes de softwares sao baseados na
interpretacao sintatica dos elementos HTML. As ferramen-
tas também verificam se os padrdes recomendados estao
sendo seguidos. Porém, entende-se que apenas a avaliagao
sintatica nao é suficiente. Esta, baseada nos elementos sin-
taticos da pagina, tem limitacdes. Mesmo que uma pagina
web nao apresente erros nesse tipo de avaliagao, nao signi-
fica que a pagina seja totalmente acessivel.

Nesse tipo de avaliacao, € verificado se os elemen-
tos (tags e atributos) estao presentes na estrutura da pagi-
Nna, Mas nao se avalia e nem se garante que o conteudo dis-
ponibilizado é totalmente acessivel e compreensivel para o
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usuario deficiente visual. Nao se avaliam aspectos para res-
ponder as seguintes questoes:

(i) O texto que descreve um elemento visual é com-

pleto o suficiente para que o usuario consiga perce-

ber toda a informacgédo presente no elemento, ape-
nas ouvindo a descricdo associada?;

(i) Existem instrucgdes suficientes, nos formatos de

audio efou texto, na pagina para que o deficiente

visual consiga preencher todos os dados de um for-
mulario e envia-los? ;

(iif) O modelo de navegacao da pagina € claro o su-

ficiente para que o deficiente saiba qual serd a acao

guando clicar em um determinado link?.

Nesse sentido, diante dos problemas relatados, per-
cebe-se que apenas a interpretacdo e a verificagcdo sintatica
dos elementos da pagina web nao sao suficientes para tor-
na-las acessiveis. Torna-se imprescindivel acrescentar uma
visdo semantica para que o entendimento dos deficientes
visuais possa ser melhorado.

Dessa forma, avalia-se que o problema da acessibili-
dade naweb ndo é um problema trivial e ainda constitui um
desafio de investigagcao em aberto.

O principal objetivo dessa pesquisa foi conceber o
modelo final para prover a acessibilidade na web para pes-
soas com deficiéncia visual. Assim, foram adicionadas novas
funcionalidades nas adaptagdes a partir do modelo inicial.
Entre essas novas funcionalidades, &€ importante destacar a
realizagcao da anotacao automatizada da ontologia e a me-
Ihoria semantica de conteudos a serem disponibilizados por
sites na web. As adaptacdes realizadas sao especificas para
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o0 enriguecimento semantico de imagens e links nos sites
disponiveis na web.

O modelo final concebido foi chamado de @
dapt++. A partir desse modelo, sera realizada a adaptagao
da pagina web, que tem como foco enriquecer semanti-
camente os elementos disponiveis nos sites, bem como
melhorar a distribuicao do conteudo disponibilizado. Des-
se modo, as informacdes constantes na ontologia sdo uti-
lizadas para enriquecer semanticamente a pagina web,
tornando-a mais acessiveis aos deficientes visuais. Essas
informacdes sdo extraidas da prépria pagina web e em ou-
tras fontes disponiveis.

Figura 1 - Cenario de Utilizagdo do Modelo@dapt++

2. Adaptagao de
Paginas Web

Fonte: elaborado pelos autores.

Existem varios aspectos que devem ser avaliados
no contexto de adaptacdo de sites. Questdes como a me-
Ihor localizacdo onde a adaptagao pode ser realizada (pro-
Xy, servidor ou cliente) e se a adaptacado sera automatica ou
semiautomatica devem ser melhor investigadas, no sentido
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de avaliar as possibilidades de adaptacao de sistemas web.
Também é importante verificar se o contexto ou as prefe-
réncias do usuario devem ser considerados na adaptacao a
ser realizada (KOPF et al., 2009).

Com relacao a tecnologia a ser utilizada, torna-
-se imprescindivel compreender também as melhorias no
HTML5 (W3C, 2017) e no CSS3 (W3C, 2001), que podem ser
utilizadas na adaptacao de sites, visto que essas tecnologias
permitem a utilizacdo da semantica, possibilitando o enri-
guecimento semantico dos elementos disponiveis na pagi-
na web.

A maior parte das paginas web possui em seu con-
teddo informagdes importantes para melhor descrever os
elementos constantes na pagina (imagens, links, videos e
formularios). Utilizar essas informacdes de forma estrutura-
da para enriquecer os elementos disponiveis no site poten-
cializard a compreensao desses elementos pelos deficientes
visuais. Nessa perspectiva, € importante compreender como
realizar a extragao de informacgdes relevantes da pagina web
para melhorar a acessibilidade e realizar a anotagao desses
dados de forma automatizada na ontologia.

Uma das principais dificuldades relatadas pelos de-
ficientes visuais é a organizagao inconsistente do conteud-
do, o que dificulta a compreensao do site por esse publico
(POWER et al,, 2012). Nesse aspecto, também sao relatadas
dificuldades por conta de a arquitetura do site ser muito
complexa. Por exemplo, € necessario efetuar muitos cliques
para se cumprir determinada tarefa.

Nesse contexto, € importante investigar formas
para melhorar semanticamente o conteldo disponibilizado
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no site, de maneira que, na adaptagao, essas melhorias se-
jam contempladas. Ademais, € relevante realizar uma distri-
buicao otimizada dos conteddos na pagina web, potencia-
lizando a compreensao da pagina pelos deficientes visuais.
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2

ESTADO DA ARTE

Os conceitos de acessibilidade, web semantica e
adaptacao de sites sao de fundamental importancia para
a adaptacao neste modelo semantico. Sendo assim, busca-
mos definir cada um deles.

2.1 ACESSIBILIDADE

A acessibilidade constitui um principio fundamen-
tal no desenvolvimento de websites, pois tem como foco
potencializar a compreensao do conteudo disponibilizado
nos sites na web para deficientes visuais.

Observando-se a definicao presente no dicionario,
segundo Bueno (2000), acessibilidade é “facilidade na apro-
Ximagao, no trato ou na obtencgao”. A partir desse conceito,
percebe-se que o conceito de acessibilidade envolve facilita-
¢ao do consumo ou obtencdo de algo que é almejado pelo
individuo.

Contextualizando na area de Informatica, precisa-
mente com relagcao a web, , tem-se o conceito de acessi-
bilidade na web, que, segundo o site Acessibilidade Brasil
(ACESSIBILIDADE BRASIL, 2014):



Representa para o nosso usuario nao sé
o direito de acessar a rede de informa-
¢des, mas também o direito de elimina-
cao de barreiras arquitetdnicas, de dis-
ponibilidade de comunicacao, de acesso
fisico, de equipamentos e programas
adequados, de conteudo e apresentacao
da informagao em formatos alternativos.

Essa definicdo complementa o conceito generalista
encontrado no dicionario, reforcando que, além do acesso
ao conteudo, € necessario que a informacgado seja mostrada
em formatos alternativos. Isso porque os usuarios sao dife-
rentes e cada um consome a informacao de forma Unica, de
acordo com as suas necessidades e potencialidades.

Nesse contexto, conceitua-se Tecnologia Assistiva
como todos 0s recursos e servicos que contribuem para
proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de pessoas
com deficiéncia, com o objetivo de promover a indepen-
déncia e a inclusdo dessas pessoas (BERSCH, 2013).

E importante destacar a necessidade da utilizacdo
de tecnologias assistivas, no sentido de ter equipamentos e
softwares adequados a utilizacao dos usuarios com necessi-
dades especiais. Nessa perspectiva, considera-se o modelo
proposto como uma tecnologia assistiva, visto que se trata
de um software para melhorar a acessibilidade na web.

Conforto e Santarosa (2002), quando tratam de
acessibilidade na web, dizem que:

[.] a acessibilidade a Internet normal-
mente aponta para um potencial de
participacao de milhdes de sujeitos com
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necessidades especiais, contudo, proje-
tos acessiveis podem beneficiar usuarios
sem infraestrutura de comunicagdo ou
em ambiente com caracteristicas que
ndo Ihes sao favoraveis. Existem muitas
situagdes em que os recursos disponiveis
nos sites da Internet nao sao acessiveis
a todos os usuarios. Reforcando a ideia
de que a acessibilidade ird melhorar a
utilizacao de todos os usuarios na Inter-
net, ndo apenas aqueles que possuem
necessidades especiais. A ideia de bene-
ficiar a todos os usuarios, independen-
te de seus interesses individuais, sejam
estas necessidades especiais ou nao,
adequa-se com a filosofia de utilizagdao
da Internet, no sentido de ser uma rede
aberta e democratica, disponivel para
todos independente das especificidades
de cada um.

Atualmente, a web é um recurso muito importante
para a inclusdo social. Assim, o conceito de acessibilidade
na web torna-se de fundamental importancia, uma vez que
constitui principal ferramenta de trabalho e aquisicao de
conhecimento, comunicagao e socializagao nos dias atuais.

Percebe-se que melhorar a acessibilidade de sites
beneficia todos os usuarios. Para pessoas com deficiéncia,
torna a utilizacao dos sites possivel e, para pessoas sem de-
ficiéncia, a acessibilidade torna mais facil a utilizagao e com-
preensao das informacdes. Com relacao a isso, Lima (2011)
destaca que:
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Diversas ferramentas oportunizam ao
homem contemporédneo uma efetiva
participagao em espacos virtuais. No en-
tanto, nem todas as pessoas tém possi-
bilidade de acessar os recursos de har-
dware ou software que o mundo digital
oferece, devido a limitagdes, que podem
ser motoras, visuais, auditivas, mentais
ou fisicas.

Isso ocorre, em geral, em virtude do soft-
ware ou mesmo do hardware serem
desenvolvidos com base unicamente no
padrao da pessoa nao deficiente. Além
disso, as ferramentas utilizadas para o
desenvolvimento de sistemas e sites, ge-
ralmente, ndo sao suficientemente aces-
siveis, o que dificulta ou impossibilita aos
individuos com deficiéncia darem a sua
contribuicdo para a web.

Na maioria dos casos de desenvolvimento de sites,
nao sao utilizados elementos necessarios para tornar o site
acessivel aos diversos tipos de deficiéncia, pois o perfil con-
siderado, quase sempre, € o da pessoa ndo deficiente. Dessa
forma, é razoavel supor que a maior parte dos sites ndo é
acessivel, principalmente para os deficientes visuais. E im-
portante destacar a necessidade de considerar os requisitos
de acessibilidade desde o planejamento de software e equi-
pamentos.

Diante dessa necessidade, € importante destacar a
evolucdo nas discussdes e padronizacdes a respeito dessa
guestao nos ultimos anos.

O tema acessibilidade se tornou mais importan-
te nas Ultimas décadas. Na década de 80, o termo “pessoa
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deficiente” comecgou a ser utilizado, destacando uma maior
atencao as deficiéncias e as necessidades especiais dos in-
dividuos (NUNES, 2002).

Diversos paises criaram leis especificas para garantir
0 acesso das pessoas que possuem necessidades especiais.
Essas leis preveem a melhoria das estruturas fisicas, cons-
trucao de prédios acessiveis, com rampas, elevadores, dispo-
nibilizagcao de informacdes em Braille e efeitos sonoros para
permitir a inclusdo das pessoas com diversas deficiéncias.

Com relacao a acessibilidade na web, que é o foco
deste estudo, leis especificas foram criadas para que os sites
institucionais, em diversos paises, utilizassem os padrdes de
acessibilidade e recomendacdes criadas com o objetivo de
torna-los mais acessiveis.

No Brasil, em 02/12/2004, foi criado o Decreto de nu-
mero 5.296, que estabeleceu que os sites da administragao
publica deveriam se tornar acessiveis no prazo de 12 meses.
Esse decreto representa um marco para a acessibilidade no
Brasil, pois, pela primeira vez, houve uma determinacgao legal
no sentido de observar-se a necessidade de tornar os sites
governamentais acessiveis (FREIRE; CASTRO; FORTES, 2009).

A partir do decreto, criou-se um comité da Associa-
¢ao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (ABNT, 2014), que
teve como meta comparar as diretrizes de acessibilidade de
diversos paises e também as recomendacdes do W3C. Des-
sa forma, foi criado o Modelo de Acessibilidade de Governo
Eletréonico (e-Mag) (DEPARTAMENTO DE GOVERNO ELE-
TRONICO, 2014), com o objetivo de padronizar a acessibili-
dade de sites no Brasil. Ja na versao e-Mag 3.1, esse modelo é
referéncia para desenvolvimento de sites institucionais bra-
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sileiros. Outro marco, no Brasil, aconteceu com a emissao da
Portaria de no 3/2007, que institucionalizou o e-Mag.

Em Portugal, os direitos das pessoas com necessi-
dades especiais foram inicialmente definidos na Constitui-
¢ao da Republica Portuguesa, no artigo 71, em 1976.

A partir do ano de 1997, houve diversas iniciativas no
sentido de discutir o tema da acessibilidade para pessoas
com deficiéncia e, principalmente, sobre a importancia das
tecnologias de informacao e a acessibilidade na web.

Como resultados das discussdes, foi elaborada
uma recomendacado sobre acessibilidade e encaminhada
ao governo no ano de 1999. Essa recomendacao foi apro-
vada na Assembleia da Republica. A partir da aprovacao,
foram geradas varias resolugdes no sentido de levar em
consideracdo as necessidades especiais dos usuarios
para acessibilidade de sites web. Nesse aspecto, destaca-
-se a Resolucao do Conselho de Ministros N° 97/99. Portu-
gal tornou-se o primeiro pais Europeu e o quarto a nivel
mundial a regulamentar as regras de acessibilidade para
sites da administracao publica direta e indireta (NUNES,
2002).

Outro marco importante foi a Resolugao do Con-
selho de Ministros N.° 91/2012, em que as orientacdes do
WCAG 2.0 (W3C, 2008b), definidas pelo W3C, foram expli-
citamente especificadas na legislacdo como padrao de
acessibilidade a ser seguido por sites na web (UNIDADE
ACESSO DA FCT, 2017).

Outros paises também definiram padrdes proéprios:
nos Estados Unidos da Ameérica € utilizado o Section 508
(U.S. GOVERNMENT AND FEDERAL, 2018), €, desde junho de
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2001 existem leis que exigem a utilizacdo desse padrdao para
a acessibilidade na web.

2.1.1 PADROES DE ACESSIBILIDADE

O World Wide web Consortium (W3C) foi criado por
Tim Berners-Lee, em outubro de 1994. E um consdrcio in-
ternacional, formado por empresas, instituicdes publicas e
organizagdes nao governamentais. Seu objetivo € desenvol-
ver padrdes e diretrizes para o crescimento da web em lon-
go prazo. Atualmente, compde-se de mais de 477 membros
(W3C, 2018a).

A acessibilidade esta entre os principais pontos de
discussao desse consodrcio. No sentido de criar padrdes para
a acessibilidade na web, o W3C criou, em 1999, o web Ac-
cessibility Initiative (WAI) (W3C, 2018c), com o objetivo de
definir recomendacdes a serem seguidas pelos desenvolve-
dores web para a criagao de sites acessiveis.

Nas orientacdes sobre acessibilidade discutidas
pelo WA, foram definidos os componentes essenciais para
a acessibilidade na web. O entendimento desses elemen-
tos que fazem parte da estrutura da web é essencial para
perceber como as orientacdes de acessibilidade devem ser
seguidas em cada aspecto da web.

A figura a seguir apresenta esses componentes, e
como eles se relacionam, e as orientacdes para cada aspec-
to na web.

37 Uma Breve Discussao sobre Acessibilidade na Web



Figura 2
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Fonte: (W3C-WAI, 2018)

O WA possui padrdes para diferentes aspectos para
a acessibilidade na web. Conforme apresentado na figura,
as orientacdes para a acessibilidade sao definidas de acordo
os diferentes componentes apresentados.

Os componentes essenciais sao:

Conteudo: Compreende toda informacgado disponi-
bilizada em uma pagina ou aplicagdo web. Estdo incluidos
elementos como textos, imagens, sons e videos. Também
inclui o cédigo utilizado para a estruturagcao da pagina e
para a apresentacao do conteudo.

Agentes do usuario: Navegadores, extensdes de
navegadores e outro software utilizado pelo usuario para
renderizar a pagina web.
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Tecnologia Assistiva: Recursos de hardware e soft-
ware, que podem ser utilizados pelo usuario para ampliar a
sua capacidade de entendimento e utilizagao das paginas
web, como leitores de tela e teclados alternativos.

Usuadrios: Utilizadores das paginas web, com seu
proprio conhecimento, experiéncia e estratégias.

Desenvolvedores: Designers, programadores e au-
tores de conteudo para web.

Software de Autoria: Produtos de Software criados
para o desenvolvimento de sites e paginas web.

Ferramentas de Validacao: Software utilizado para
fazer a avaliacdo da acessibilidade das paginas web.

Os desenvolvedores utilizam as ferramentas de au-
toria e validacao para criar o conteddo a ser disponibilizado
na web. Usudrios utilizam os agentes de usuarios (por exem-
plo: browsers) e tecnologias assistivas para interagir e con-
sumir o conteudo disponibilizado.

A tabela a seguir mostra as principais orientagcoes e
0s aspectos em que devem ser utilizadas.

Diante de todas essas orientacdes propostas pelo
W3C e pensando na acessibilidade em conteddos disponibi-
lizados nas paginas web, destaca-se o WCAG (W3C, 2008b),
gue tem como objetivo orientar sobre como criar conteddos

acessiveis.
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Tabela 6 - Conjunto de Orientagdes para a Acessibilidade W3C

CONJUNTO

DE ORIENTAGOES

COMPONENTES

OBSERVACOES

web Content
Accessibility
Guidelines (WCAG)

Desenvolvedores de
conteldo para web,
Softwares de Autoria
e Ferramentas de
Validagao.

Aborda a parte
do conteuldo a ser
disponibilizado na
web.

Authoring Tool
Accessibility
Guidelines (ATAG)

Software de Autoria

Sao orienta¢des
que explicam como
fazer as préprias
ferramentas de
autoria acessiveis,
para que possam
ser utilizadas

por usuarios
deficientes.

E também
orientam aos
desenvolvedores a
criar conteldo mais
acessivel.

User Agent
Accessibility
Guidelines (UAAG)

Agentes de Usuario e
alguns aspectos das
Tecnologias Assistivas

Sao orienta¢des
para desenvolver
Agentes de
Usuarios acessiveis.

Fonte: (W3C-WAI, 2018)

Nesse sentido, o primeiro resultado desse grupo de

trabalho foia WCAG 1.0. A primeira versao desse conjunto de

recomendacdes compreende catorze orientacdes e sessen-

ta e cinco checkpoints. Cada checkpoint possui uma priori-

dade associada.

Foram definidas trés prioridades, que estao deta-

Ihadas na tabela a seguir, cujos aspectos descritos com prio-
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ridade 1 sao os mais importantes, seguindo-se os de priori-
dade2e 3.

Em 2008, foi divulgada a WCAG 2.0 (W3C, 2008b),
com o objetivo de ampliar a WCAG 1.0, contemplando maio-
res problemas de acessibilidade de sites. Essa nova versao
é formada de doze orientacdes e essas orientacdes sao or-
ganizadas em quatro principios. Para cada orientacao, exis-
tem critérios de sucesso (SC). Esses critérios de sucesso sao
importantes para definir o nivel de conformidade de uma
pagina web com relacao as recomendacdes do WCAG 2.0.
Cada critério de sucesso esta associado a um nivel de con-
formidade.

Tabela 7 - Prioridades definidas pelo WCAG

PRIORIDADE DESCRIGAO

Pontos que os criadores de contetlido para web
devem satisfazer inteiramente.

1 Caso as diretrizes de prioridade 1 ndo sejam
satisfeitas, impossibilitard o acesso ao contetdo
a um ou mais grupos de usuarios.

Pontos que os criadores de contetido para web
deveriam satisfazer inteiramente.

2 No caso da prioridade 2 se as diretrizes ndo
forem satisfeitas, dificultard o acesso ao
conteddo a um ou mais grupos de usuarios.

Pontos que os criadores de contetido para web
podem satisfazer inteiramente.

3 Caso ndo sejam satisfeitas, poder-se-d dificultar
0 acesso ao contedido a um ou mais grupos de
usuarios.

Fonte: (W3C, 2008b)
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Para um melhor entendimento das orientagdes,
pode-se destacar, como exemplo, a primeira orientacao da
tabela a seguir:

Tabela 8 - Exemplo da definicao de uma orientagdo no WCAG 2.0

Principio: 1. Perceptivel.

Orientagao: 1.1 Prover uma alternativa textual para os ele-
mentos ndo textuais.

Critério de Sucesso: 1.1.1 Conteldo nao textual.

Nivel: A

Fonte: elaborado pelos autores.

Um conceito fundamental para o entendimen-
to das orientacdes do WCAG 2.0 sao os quatro principios
definidos, que também sao importantes para o modelo
proposto neste estudo. Sao principios-chave que devem
nortear o desenvolvimento das paginas web e a apresen-
tacao dos conteudos disponibilizados. Embora parecam
bastante basicos, verifica-se que ainda ndo sdo plenamente
conhecidos e nem seguidos.

A tabela a seguir explica os quatro principios defini-
dos pelo WCAG 2.0.

Segundo a definicdo do WCAG 2.0, o principio per-
ceptivel indica que a informagao e os componentes de in-
terface devem ser apresentados aos usuarios de forma que
eles possam perceber, independente de suas limitagdes. O
principio operavel indica que os componentes de interface
€ a navegacao devem ser operaveis, mesmo com as neces-
sidades especiais de cada usuario. Ser compreensivel indica
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gue os usuarios devem conseguir entender o conteddo e a
interface disponibilizada na pagina web. Por ultimo, o prin-
cipio robusto indica que o conteldo deve ser consistente o
suficiente para que possa ser interpretado por uma ampla
variedade de agentes do usuario, incluindo as tecnologias
assistivas, como os leitores de tela (W3C, 2008b).

Tabela 9 — Principios definidos no WCAG 2.0

PRINCIPIOS ORIENTAGOES

Indica que a interface e o conteddo
disponibilizado nos sites devem ser
apresentados de forma que todos os usuarios
possam perceber.

1 - Perceptivel

Significa que a interface ndo pode exigir uma

2 - Operavel : ~ L
interacdo que o UsUario Nndo possa executar.

Significa que os usuarios devem ser capazes

de compreender o contetdo disponibilizado,
bem como o funcionamento da interface de

usuario.

3 - Compreensivel

Indica que o contetido tem de ser robusto o
suficiente para que possa ser interpretado de
4 - Robusto forma confiavel por uma ampla variedade de
tecnologias de apoio, incluindo os leitores de
tela.

Fonte: (W3C, 2008b)

Dessa maneira, as orientagdes do WCAG 2.0 estao organi-
zadas de modo que cada orientacao esta associada a um principio
e também possui critérios de sucesso, que € uma técnica ou com-
binagdo de técnicas que podem ser utilizadas para cumprir cada
orientagao. Os niveis de conformidade sao utilizados para avaliar se
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as paginas estdo em conformidade com as orientagbes do WCAG
2.0. Os niveis de conformidade séo detalhados na tabela a seguir.

As recomendagbes definidas pela WAI estéo consolidadas
internacionalmente e sao sempre utilizadas como referéncia quan-
do se trata de acessibilidade para web.

Tabela 10 - Niveis de conformidade com as orientagdes do WCAG 2.0

NIVEL DE
CONFORMIDADE

DEFINICOES

O nivel A é o minimo aceitavel para que uma
pagina web esteja em conformidade com as
A recomendac¢des da WCAG 2.0. Indica que a
pagina satisfaz todos os critérios de sucesso
associados ao nivel A.

Indica que a pagina web satisfaz todos os
AA critérios de sucesso associados ao nivel A e ao
nivel AA.

O nivel de conformidade AAA indica que a
pagina satisfaz todos os critérios de sucesso,
associados aos trés niveis de conformidade, A,
AA e AAA,

Fonte: elaborado pelos autores.

No Brasil, houve a iniciativa de criar um conjunto
proprio de recomendagdes, o Modelo de Acessibilidade em
Governo Eletrénico (e-Mag), mas que teve como base as re-
comendagdes do W3C.

O e-Mag estabelece oito diretrizes e cada diretriz
possui um conjunto de recomendacdes. As diretrizes sao
apresentadas na tabela a seguir:
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Tabela 11 - Diretrizes do Modelo de Acessibilidade em Governo
Eletrénico (e-Mag)

DIRETRIZ DESCRIGAO

1 Forneca alternativas equivalentes para o contetido
grafico e sonoro.

Assegure-se de que seu sitio seja legivel e

2 compreensivel mesmo sem o uso de formatagdes.

3 Dé preferéncia as tecnologias de marcagao e
formatacao.

4 Assegure-se de que toda a informacdo seja

interpretada corretamente, com clareza e simplicidade.

Assegure-se de que as tecnologias utilizadas
5 funcionem - de maneira acessivel - independentes de
programas, versdes e futuras mudancas.

Assegure sempre o controle do usuario sobre a

6 navegacao no sitio.
5 Identifique claramente quais sdo os mecanismos de
navegagao.
Em casos ndo contemplados nas diretrizes anteriores,
8 utilize sempre recursos reconhecidos, por instituicdes

com propriedade no assunto, como tecnologias
acessiveis.

Fonte: elaborado pelos autores.

2.1.2 TECNOLOGIAS ASSISTIVAS

As tecnologias assistivas podem ser entendidas
como um auxilio que promovera a ampliacao de uma ha-
bilidade funcional deficitaria por conta de uma deficiéncia
ou por conta do envelhecimento. Esse auxilio pode se dar
através de equipamentos, software, praticas concebidas ou
estratégias que permitam minorar os problemas funcionais
dos individuos com deficiéncia (BERSCH, 2013).
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As tecnologias assistivas existentes auxiliam as pes-
soas deficientes em diversos aspectos da vida, desde as
guestdes de vida diaria e pratica, mobilidade, comunicacao
e esportes. Diante de todas as categorias, sao destacadas
as de acessibilidade ao computador, especificamente as de
acessibilidade na web para deficientes visuais.

Nesse sentido, as técnicas baseadas em software
consistem de programas sintetizadores de voz, leitores de
tela e talking browsers (SEMAAN et al., 2013). E importante
destacar que os leitores de tela (screen readers) sao softwa-
res que realizam a leitura de todos os softwares que estao
sendo utilizados no computador. Por outro lado, os talking
browsers (TEXTHELP, 2015) apenas realizam a leitura das pa-
ginas web que estao sendo utilizadas pelo usuario.

Os deficientes visuais acessam os sites na web por
meio de softwares leitores de tela e sintetizadores de voz,
gue fazem a leitura de toda a pagina web, gerando um au-
dio referente aos elementos que a pagina contém. Quando
um deficiente visual abre a pagina web, o software leitor de
tela realiza a leitura do documento web. Dessa forma, é feita
a narragao do texto da pagina.

A navegacao pelaweb a partir de um leitor de tela &,
por natureza, realizada de forma sequencial, enquanto que
a web oferece conteldo em paralelo e cada vez mais nao
sequencial (RAUFI et al., 2015).

Segundo Leporini e Paternd (2008), os principais
problemas que afetam a acessibilidade para usuarios com
problemas visuais na web sao:

a) Falta de Contexto da Pagina: Os usuarios ten-
dem a perder o contexto global da pagina web quando rea-
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lizam a leitura através de um leitor de tela, considerando
gque eles visitam e fazem a leitura de pequenas fragcdes do
texto. Por exemplo, um usuario que navega através de ata-
lhos de link a link, em busca de uma determinada informa-
¢ao, Nao tera acesso ao conteudo disponibilizado entre um
link e outro.

b) Sobrecarga de informacéo: O processo de reali-
zar a leitura sequencial da pagina web através do leitor de
tela pode gerar uma sobrecarga de informacdo devido a lei-
tura sequencial excessiva, pois existem, na maior parte das
paginas, muitos elementos estaticos disponiveis.

Com relacdo aos softwares de leitores de tela, pode-
-se destacar o Job Access With Speech (JAWS) e o NonVisual
Desktop Access (NVDA) como os principais leitores de tela
utilizados atualmente. O JAWS é um software proprietario,
mais utilizado pelos deficientes visuais - aproximadamente
71% dos deficientes visuais o utilizam (VIGO; HARPER, 2013).
O NVDA é um software livre (NV, 2018). Esses dois leitores
de tela sao os mais utilizados pelas pessoas com deficiéncia
visual (BALAJI; KUPPUSAMY, 2017).

Usudrios cegos geralmente ndo utilizam o mouse
para navegar, eles utilizam o teclado, que possui teclas de
atalho especificas para a operacao de leitores de tela. A par-
tir das teclas de atalho, o usuario pode navegar na pagina,
deslocando-se diretamente para os elementos desejados na
pagina web, como tabelas, cabecalhos ou paragrafos. Isso
acontece desde que a pagina web tenha sido desenvolvida
utilizando-se as estruturas HTML, ou seja, as tags adequadas.

Os pacotes de software para leitores de tela tém
evoluido bastante nos Ultimos anos, permitindo aos usua-
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rios deficientes visuais ter acesso a mais elementos da pa-
gina web. Mas essa leitura ainda é limitada, pois se baseia
apenas na sintaxe da pagina, isto é, nos cédigos que sao uti-
lizados para a construgao das paginas.

Nesse sentido, utilizando as tags HTML, linguagem
de marcacdo utilizada na construcao das paginas web, o
desenvolvedor pode incluir, além do texto da pagina, des-
cricdes para os demais elementos presentes no documen-
to web, como tabelas, imagens e links. Essas descricdes sao
importantes, pois também sdo lidas pelo software leitor de
tela e permitem que os elementos figuem acessiveis aos
deficientes visuais.

2.13 PERCEPCAO DE ACESSIBILIDADE

O conceito de acessibilidade (do latim accessibile)
indica aquilo que se pode atingir, alcangar ou obter facil-
mente, o que é compreensivel (NUNES, 2002). No contexto
da acessibilidade na web, é importante diferenciar esses
diferentes aspectos do conceito referido, isto &, a dimen-
sao do alcancar ou obter facilmente, e a do que é com-
pressivel.

O primeiro aspecto refere-se ao sentido de “atingir,
alcancar ou obter facilmente”, e esta associado ao ato de
acessar o elemento disponivel na pagina. Entdo envolve a
operacao da pagina pelo usuario para consumir esse con-
teddo disponivel.

O segundo aspecto, por sua vez, relaciona-se a com-
preensao por parte do usuario. Significa que estd associado
ao fato de o conteldo estar adaptado suficientemente para
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gue o usuario com necessidades especiais possa percebé-lo
em sua totalidade.

A primeira dificuldade acontece quando o deficien-
te visual esta utilizando uma pagina web e nao consegue
ter acesso ao conteudo disponivel. Pode ocorrer devido a al-
guma dificuldade do usuario em saber onde deve clicar ou
como navegar nesse meio de forma a chegar ao conteuddo
desejado. Ou seja, de forma pratica, trata-se da dificuldade
de conseguir identificar, através do software leitor de tela, os
elementos que existem na pagina: por exemplo, onde clicar
para ter acesso aos conteudos (videos, imagens e demais ele-
mentos) ou o que deve ser preenchido nos formularios. Outro
exemplo pratico desse problema que acontece em alguns
casos envolve o botao de Play dos videos, isso porque muitas
vezes nao fica claro para o deficiente visual em qual local da
tela ele deve clicar para consumir esse video. Assim, essa uma
dificuldade relacionada com a operagao da pagina web.

A segunda dificuldade acontece no momento em
gue o usuario ja conseguiu acesso ao conteudo desejado,
mas Nndo conseguiu realizar seu consumo efetivo. Ou seja,
indica a obtencao de um conteddo incompreensivel. Isso
pode acontecer por diversos motivos: sdo 0s casos em que
determinada imagem nao possui audiodescricao ou deter-
minado video que estd disponivel na pagina web nao possui
som, apenas uma legenda. Também pode acontecer de o
som estar em um idioma que o usuario Nnao consegue com-
preender, impossibilitando, dessa forma, a assimilacao do
conteudo por ele.

A figura a seguir apresenta a utilizagao da web por
um usuario deficiente visual, que fala e compreende apenas
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o idioma portugués, e que, muitas vezes, se depara com as
duas dificuldades ja citadas. A Fase 1 representa o acesso
ao site, especialmente a dificuldade em obter o conteddo,
ou seja, trata-se da operaracao da interface de modo que o
video possa ser iniciado. A segunda dificuldade, destacada
na Fase 2, indica a apresentacdao de um conteddo que nao
esta acessivel ao deficiente visual, que é um video com o
som em inglés e a legenda em portugués. Dessa maneira,
o usuario deficiente visual terd acesso apenas ao som em
inglés. Caso ele nao consiga entender esste idioma, ndo tera
uma compreensao plena do conteudo disponibilizado na
pagina web.

Figura 2: Representagao dos problemas de acessibilidade na web

Acesso ao Contetdo da Pagina = Compreensdo do Contetido da Pagina

Fase 1 Fase 2

—

Video com Som em Inglés e

Contelido ndo Operavel ‘ Legendas em Portugués

Fonte: elaborado pelos autores

A figura ilustra a aplicacao dos quatro principios-
-chaves definidos pela WCAG 2.0 em uma situagao pratica.
Nesse caso, percebe-se que nenhum dos quatro principios
recomendados pelo W3C esta sendo seguido.

Na Fase 1, uma vez que, inicialmente, o usuario nao
sabe o que fazer no site para consumir o video, o principio
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perceptivel é violado, visto que o site exige do usuario uma
interacao que ele nao pode executar devido as suas neces-
sidades especiais. No exemplo, o fato de o video sé iniciar a
partir de uma interagao do mouse, o segundo principio, que
é ser operavel, esta sendo violado.

Na Fase 2, quando o video é acessado, mas a legen-
da apresenta-se em portugués e o som em inglés, o princi-
pio de ser compreensivel ndo esta sendo seguido, visto que
esse conteddo ndo é entendivel pelo usuario. Nesse sentido,
o video poderia ser mostrado em um formato alternativo,
por exemplo, com uma audiodescricao do video em por-
tugués. O principio robusto estd sendo desconsiderado no
momento em que, mesmo utilizando alguma tecnologia
assistiva, como um leitor de tela, o usuario ndao consegue
compreender todo o conteldo disponibilizado no site.

De forma geral, esses principios deveriam ser con-
siderados no desenvolvimento das paginas web para uma
melhor acessibilidade.

Para cada um dos quatro principios, existem orienta-
cdes definidas e critérios de sucesso que podem ser avaliados
para verificar se determinada pagina web estd em conformi-
dade (W3C, 2008b). Essa avaliagdao pode ser feita com o uso
de ferramentas automaticas, que consideram as recomen-
dacdes definidas pelo W3C para verificar a conformidade da
pagina e identificar o quanto a pagina web esta acessivel.

A validacao das paginas web também pode ser fei-
ta por uma revisdo direta manual. Os métodos automaticos
geralmente sao mais rapidos, mas nao conseguem identifi-
car todos os aspectos da acessibilidade. A validagao feita por
usuarios avalia maiores detalhes, como a clareza da lingua-
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gem e a facilidade da navegacao (CONFORTO; SANTAROSA,
2002).

Embora os padrdes definidos para a acessibilida-
de indiguem recomendacdes a serem seguidas pelos si-
tes, poucos websites utilizam essas recomendacdes. Desse
modo, dificultam a utilizacdo desses sites pelas tecnolo-
gias assistivas, prejudicando o entendimento por parte dos
usuarios deficientes visuais (SEMAAN et al., 2013).

Muitos problemas também existem devido ao /a-
yout complexo das paginas e ao conteudo muito dinamico.
Buzzi et al. (2010) destacam que a maior dificuldade para
o deficiente visual concerne ao fato de as paginas serem
atualizadas dinamicamente. Como os leitores de tela nao
identificam essas atualizagdes, para perceber que algo foi
adicionado na pagina, & necessario realizar a leitura da pa-
gina de forma sequencial. Isso torna a experiéncia na web
algo demorado e pouco positivo para os usuarios que de-
pendem dos leitores de tela.

A primeira dificuldade pode ser resolvida, ou, ao
menos minimizada, observando-se os padrdes recomen-
dados para o desenvolvimento de paginas web. Ademais,
devem-se utilizar melhor os recursos apresentados pela lin-
guagem HTML no que tange a inclusao de descricdes adi-
cionais e a identificagcdo correta do idioma da pagina web.
Deve-se, enfim, melhorar os aspectos sintaticos que estao
disponiveis na construgao dessa ferramenta. Com relagdo
a segunda dificuldade citada, uma das formas de tornar o
conteudo acessivel ao usuario deficiente visual - que é foco
da discussao daqui empreendida - € a utilizagcdo de tecno-
logias semanticas para adaptar as paginas web.
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Embora essas paginas utilizem elementos visuais, o
significado, o conteddo a ser passado, deve ser mais com-
preensivel e ir além da forma como é disponibilizado. E nes-

se sentido que se situa a proposta do modelo @dapt.

2.1.4 AVALIAGAO DA ACESSIBILIDADE DOS SITES

Atualmente, a validacdo da acessibilidade dos si-
tes pode ser feita de forma manual, através da utilizacao
da pagina por usuarios com o objetivo de verificar se o
conteudo da pagina esta acessivel e se a navegacao da
pagina web esta adequada.

Outra forma de validacao da acessibilidade dos
sites € através de softwares especializados, que verificam
se a pagina web esta de acordo com os padrdes recomen-
dados pelo W3C.

Diversos softwares podem ser utilizados para a ve-
rificacao automatizada dos sites, como exemplo, pode-se
destacar o software daSilva (DASILVA, 2014), que foi o pri-
meiro validador de acessibilidade em portugués. Outros
exemplos sao o software Hera (SIDAR, 2013), TAW (CTIC,
2018) e o Cynthia Says (INC, 2015).

A validagao das paginas web, feita de forma au-
tomatizada, realiza a avaliagcao sintatica da pagina. Esses
softwares realizam a avaliagcao do documento HTML da
pagina web, verificando se os elementos utilizados satis-
fazem as recomendacdes do W3C. Na grande parte dos
validadores, € possivel configurar qual recomendacao
deve ser verificada, WCAG 1.0, WCAG 2.0, EMAG ou Sec-
tion 508.
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Dessa forma, o resultado da avaliagdo mostra o
guanto a pagina segue os padrdes recomendados e também
aponta os erros que precisam ser corrigidos.

Mas o fato de a pagina ser considerada acessivel
por esses softwares de avaliagcao ndo significa que ela é
acessivel em sua totalidade, pois podem existir dificuldades
no entendimento do conteddo disponibilizado. Tais dificul-
dades ndo sao identificadas pela validagdo automatizada,
sendo recomendada a uniao das duas técnicas, a revisao
direta manual e a utilizagdao de ferramentas automaticas
(CONFORTO; SANTAROSA, 2002).

2.2 WEB SEMANTICA

A necessidade de compartilhar informacdes moti-
VOU a criagao, crescimento e popularizagao da web, que hoje
representa grande fonte de pesquisa e compartilhamento
de informacdes nas diversas areas do conhecimento. Mas
0 gue antes representava uma solucdo para o comparti-
Ihamento de informacgdes que eram limitadas, atualmente
representa uma dificuldade, pois com a popularizacao da
web, a quantidade de informagdes disponibilizadas aumen-
tou muito. Com esse crescimento, existe um desafio, que
€ encontrar as informacdes relevantes para o interesse do
usuario de forma eficaz (JIRKOVSKY; JELINEK, 2010).

Visualizando esse problema, Tim Berners Lee pro-
pds a ideia de web Semantica (BERNERS-LEE; HENDLER,
2002). Esse conceito € uma extensdo da web atual, em que
os documentos disponibilizados sejam autodescritiveis.
Desse modo, seu conteddo pode ser compeendido por pro-
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gramas, ou seja, componentes de software, os quais racioci-
nam, inferem e fazem avaliagdes sobre esses documentos.
Isso permite que se ajude os usuarios nas tarefas de recu-
peragao de informacdes, tomada de decisdes e pesquisas
diversas, possibilitando que a informacao relevante seja re-
cuperada eficientemente.

Nessa perspectiva, Marcondes e Campos (2008)
destacam que o principal papel da web Semantica é tra-
zer estrutura ao conteddo das paginas web, criando um
ambiente em que os componentes de software automati-
camente navegando de pagina em pagina, € poderao de-
senvolver tarefas sofisticadas para os usuarios. Dessa for-
ma, esses componentes de software devem ser utilizados
em conjunto com as ontologias, que sao os repositorios de
conhecimento.

2.21 ONTOLOGIAS

Diante do contexto de web semantica, € importante
destacar o conceito de ontologia. Originario do grego ontos
e logos, traduzindo para o portugués significam, respectiva-
mente, ser e palavra, o que representa o conhecimento do
ser. Inicialmente utilizado pela area da filosofia, o conceito
de ontologia representa o estudo do ser, de suas caracteris-
ticas e de suas condi¢cOes de existéncia e da natureza do ser
(MARCONDES; CAMPQOS, 2008; PALMEIRA, 20T11).

Na area da Ciéncia da Computacao, ontologias fo-
ram utilizadas, inicialmente, no ambito da Inteligéncia
Artificial, em meados dos anos 90, para representar, utili-
zando uma linguagem declarativa, o conhecimento de um
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dominio especifico. Assim, as ontologias surgiram e se di-
fundiram, sendo estudadas e utilizadas atualmente nas di-
versas areas do conhecimento. Existem grupos especificos
nesse meio que estao criando e utilizando ontologias, com
o objetivo de compartilhar informacgdes sobre um dominio
especifico.

Conceitos voltados para a web semantica abor-
dam que “uma ontologia € uma especificagao formal e ex-
plicita de uma conceitualizagdo compartilhada” (BORST et
al., 1996).

Destaca-se a necessidade de essa linguagem, ou
forma de representar o conhecimento, ser processavel por
maquinas e utilizada por sistemas automatizados, o que
seria um dos principais desafios a web semantica.

Nesse sentido, a definicdo estabelecida por Mar-
condes (2008), caracteriza a ontologia como uma concei-
tualizagcao parcial de um dominio de conhecimento, que
pode ser compartilhada por uma comunidade de usuarios,
e que precisa ser definida em linguagem formal, proces-
savel por maquina, para o objetivo explicito de comparti-
Ihar informagao semantica entre sistemas automatizados
(MARCONDES; CAMPQOS, 2008).

Palmeira (2011) reforca que os termos conceituali-
zagdo, formal, explicita e compartilhada estao presentes e
requerem um maior detalhamento. Nesse ambito, concei-
tualizagdo refere-se a um modelo abstrato de algum fené-
meno do mundo real; formal significa que a especificacao
deve seguir algum formalismo, seguindo uma linguagem
legivel por sistemas de software; explicita quer dizer que
conceitos, propriedades, relacdes, restricdes e axiomas sao
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explicitamente definidos, e compartilhado indica um co-
nhecimento consensual de um dominio.

Uma ontologia é formada pelos seguintes com-
ponentes basicos:

Classes: podem ser definidas como a representacao de um
conceito.

Relacionamentos: representam as interacdes, ou relacdes,
entre os conceitos.

Axiomas: sdo as sentencgas verdadeiras.

Instancias: também podem ser chamadas de individuos, indicam
os objetos que pertencem a ontologia.

A partir do conhecimento desses componentes, é
possivel construir as ontologias de dominio, que sao foco
neste estudo.

Nessa direcao, para que a web semantica seja im-
plementada, sao necessarias linguagens e estruturas que
possam ser utilizadas para descrever formalmente os dados,
gue possam ser utilizados pelos componentes de software,
principalmente nos mecanismos de indexacao e busca de
conteddo na web. A figura a seguir mostra os conceitos,
tecnologias e aplicagcdes que estao fortemente relacionadas
com a web semantica. Nesse contexto, destaca-se a utiliza-
¢do das ontologias e dos componentes de software.
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Figura 3 - Web Semantica e Tecnologias
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Fonte: Adaptado de (BREITMAN; CASANOVA; TRUSZKOWSKI, 2007)

Segundo Borst et al. (1996), uma ideia importante
para apoiar a aquisicao de conhecimento é prover compo-
nentes reutilizaveis de conhecimento. Esses componentes
sao bibliotecas que podem prover a reutilizagao do conhe-
cimento, que sdo as ontologias. Essas ontologias disponibi-
lizadas permitem o compartilhamento da informacdo e a
gestao do conhecimento.

Nesse contexto, unindo os conceitos de compo-
nentes de softwares e ontologias apresentados anterior-
mente - que formam partes importantes da web seman-
tica - Breitman, Casanova e Truszkowski (2007) destacam
gue esses componentes sdo o0s servicos web que permitem
a interoperabilidade entre os diversos sistemas existentes.
Utilizados em conjunto com as ontologias, que sao os com-
ponentes reutilizaveis de conhecimento, possivelmente irdo
contribuir para melhorar a recuperacao de informacdes, as
buscas e as indexacdes na web. A partir dessa ideia, o mode-
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lo proposto possui um repositério de conhecimentos, que é
a ontologia, e também componentes de software, que sdo
implementados como web services.

Com relagao as linguagens, para a descricao das
ontologias, muitas foram apresentadas, entre elas a Web
Ontology Language (OWL) (W3C, 2013), proposta e reco-
mendada pelo W3C em fevereiro de 2004. A OWL é uma lin-
guagem baseada em XML (W3C, 2016b), RDF (W3C, 2018b) e
RDF-Schema (W3C, 2014) e € uma extensao do RDF.

Tabela 12 - Estrutura do Documento em web Ontology Language (OWL)

<rdf:Description rdf:about="http://aridus.uern.br/accessib/Som">
<rdf:type rdf:resource="http:/www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http:/aridus.uern.br/accessib/Dispositivo’/>
<owl:disjointWith rdf:resource="http://aridus.uern.br/accessib/Teclado"/>
</rdf:Description>

Fonte: elaborado pelos autores

A tabela acima mostra a definicdo de uma classe
com a estrutura de um documento OWL, para a definicdo
da Classe Som.

De forma geral, a evolugao das ferramentas que
dao suporte ao desenvolvimento de ontologias e a utiliza-
cao da web semantica estdo evoluindo e permitindo uma
maior popularizagao e avanco na utilizagao das tecnologias
semanticas (CENA et al.,, 2013).

A web semantica tem sido amplamente utilizada
nos Ultimos anos. Nesse sentido, diversos trabalhos tém
criado ontologias que podem ser reutilizadas e que servem
de repositério em variadas areas do conhecimento.
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2.2.2 UTILIZAGAO DE ONTOLOGIAS

Visando dar suporte aos repositérios de conceitua-
cao compartilhada, diversas ontologias foram criadas.

Nesse aspecto, o trabalho de Zakraoui e Zagler
(2010) tem como objetivo melhorar a acessibilidade. Propde,
assim, uma ontologia para representar o contexto do usua-
rio. Ele considera informacgdes sobre a salde do usuario e
as condicdes do local onde ele esta utilizando o sistema. A
respeito do contexto, questdes como a luminosidade natu-
ral do ambiente onde o usuario se encontra podem ser ano-
tadas, para que o dispositivo utilizado pelo usuario possa se
adaptar a esse tipo de ambiente, por exemplo, aumentando
ou diminuindo o brilho da tela.

Proposta por Costa et al. (2013), a ontologia PerSoN
possui como principal objetivo prover a recomendagao de
conteddo para os usuarios, basendo-se em um perfil de
usuario semantico. A ontologia representa um perfil de
usuario enriqguecido, incluindo informacdes sobre os usua-
rios, as deficiéncias e as informacgdes das redes sociais que
o usuario utiliza.

A ontologia SEMA4A, proposta por Onirati (2013),
possui como principal objetivo adaptar notificagdes em si-
tuacdes de emergéncia, usando conceitos de acessibilidade
e usabilidade. Nesse contexto, a ontologia é a representacao
de um dominio que apoia um sistema de comunicac¢ao de
alerta em situagdes de emergéncia, adaptando essa comu-
nicacao aos usuarios de acordo com suas necessidades, ou
seja, para que se tenha uma comunicagao eficiente nesses
momentos de emergéncia, € imprescindivel que a notifica-
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¢ao seja adaptada ao perfil dos usuarios com necessidades
especiais.

Para ilustrar essa situagao, pode-se citar a vibragao
de um celular para um usuario deficiente auditivo. Essa
pode ser uma forma de alerta-lo sobre alguma emergén-
cia. Outro exemplo é o caso de um incéndio em um edificio:
uma pessoa deficiente visual poder ser alertada através de
sinais de audio. Além disso, podem ser transmitidas infor-
mag¢des que podem guia-la a uma saida do local em situa-
cao de emergéncia.

A ontologia criada possui como dominio quatro fa-
tores importantes para a proposta. Sao eles: acessibilidade,
tecnologia, emergéncia e evacuacao.

Figura 4 - Estrutura principal da classe Accessibility
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A ontologia prevé a anotacao dos dados sobre como
0s usuarios devem ser notificados, considerando o equipa-
mento que possuem para se comunicar, seu perfil, indican-
do as suas necessidades especiais e a necessidade de eva-
cuacao da regido devido ao evento do tornado. O sistema
envia informacdes para os usuarios, aplicando os padrdes de
acessibilidade nos dados enviados.

Dessa forma, apds a pesquisa na ontologia e a partir
da sequéncia dos resultados inferidos da ontologia, os usua-
rios receberiam um mapa que seu dispositivo converteria
em Braille. A partir desse mapa, os usuarios seriam informa-
dos sobre a melhor forma de deixar o local de emergéncia
para uma situacao de segurancga.

Os exemplos apresentados mostram a utilizagao da
web semantica na atualidade. A partir da criacdo de onto-
logias, que dao suporte ao desenvolvimento de aplicacdes,
estas podem utilizar as informacdes processaveis, tornando
a utilizacdo da web mais produtiva para todos os usuarios.

2.3 ADAPTACAO DE SITES

Segundo Raufi et al. (2015), o conceito de adaptabili-
dade esta relacionado ao processo de selecionar e apresen-
tar o contelddo de acordo com o interesse do usuario. Nes-
se sentido, o conceito de sistemas adaptativos refere-se ao
processo de adaptar varios aspectos dos sistemas de acordo
com as caracteristicas do usuario.

Contextualizando no aspecto da acessibilidade, es-
sas caracteristicas estdo relacionadas com as necessidades
especiais do usuario. Essas adaptacdes devem levar em con-
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sideracao objetivos, preferéncias e conhecimento do usua-
rio, pois, a partir dessas adaptacdes, pode-se melhorar a ex-
periéncia de navegacao dele.

Embora existam varias recomendacdes e técnicas
para o desenvolvimento de paginas web acessiveis para de-
ficientes visuais, ainda nao existe um resultado satisfatoério
no sentido de as paginas serem totalmente acessiveis. Dian-
te disso, torna-se necessario utilizar técnicas de adaptacdes
especificas, a fim de alcancar uma melhoria adequada para
deficientes visuais. Com base no comprometimento visual
do usuario, solucdes especificas podem ser utilizadas. Por
exemplo, varios conteldos podem ser coloridos, ampliados,
invertidos ou apresentados de forma auditiva para que se
tornem realmente acessiveis (RAUFI et al., 2015).

Com relagao as adaptagdes na web, existem varios
niveis de adaptagao. No primeiro nivel, classificam-se duas
técnicas de adaptacao distintas: a primeira delas é chama-
da de Apresentacao Adaptativa (Adaptive Presentation) e
a segunda de Suporte Adaptativo de Navegacao (Adaptive
Navigation Support).

A principal ideia da Apresentacdo Adaptativa é
adaptar o conteddo de acordo com as caracteristicas, co-
nhecimentos e objetivos do usuario. A segunda técnica
de adaptacdo, Suporte Adaptativo de Navegacao, consis-
te em direcionar o usuario para informacdes importantes
e relevantes, e esta voltada principalmente para a adap-
tacao dos links.

Nesse contexto, cinco técnicas de adaptacao fo-
ram destacadas com o objetivo de melhorar a acessibili-
dade nas paginas web. Quatro técnicas sao voltadas para a
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Adaptacao da Apresentacao e uma € de Suporte Adaptati-
vo a Navegacao:

Apresentacdo Multimidia Adaptativa (Adaptive
Multimedia Presentation): consiste em mostrar o conteu-
do disponivel nas paginas web de uma forma mais acessi-
vel. Por exemplo, a adaptacao que pode ser realizada trans-
formando ou modificando o tamanho das imagens.

Apresentaciao Multimidia Encapsulado (Canned
Multimedia Presentation): consiste em remover, ocultar,
desabilitar ou filtrar elementos multimidia baseados em
padrdes de navegagao.

Apresentacdo Texto Encapsulado (Canned Text Pre-
sentation): envolve técnicas relacionadas com manipulagdo e
transformacgéao de fragmentos de textos da pagina web.

Adaptacao da Modalidade (Adaptation of Modality):
consiste na utilizacdo de técnicas alternativas, principalmente nao
visuais, que facilitam a acessibilidade de conteudo, incluindo sinteti-
zadores de voz ou outras adaptagdes auditivas.

Serializagdo Adaptativa Auditiva de Links (Adaptive
Auditory Link Serialization): consiste na utilizagdo de técnicas,
utilizando recursos auditivos, para tornar os links mais acessiveis.
Por exemplo, a utilizagéo de icones sonoros.

As diversas técnicas existentes para a Apresentacao
Adaptativa foram resumidas e detalhadas por Brusilovsky,
Kobsa e Vassileva (1998):

Insercao, remocao e alteracao de fragmentos:
consiste em inserir ou remover partes de informacdes da
pagina, chamados de fragmentos, geralmente textos, de
acordo com regras especificas. A alteracao consiste em
apresentar, de varias formas diferentes, ©c mesmo conteddo.
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Insercao, remocao e alteragao de paginas: consiste
na adaptagao em diferentes aspectos das paginas web.

Complementacao de Conteuido (Strechtexts): ¢ a
técnica de mostrar um novo conteddo para complementar
um conteudo ja existente na pagina web.

Ordenacdo e Diminuigdo: consiste em ordenar os
fragmentos da pagina para ressaltar o que é mais relevante
e diminuir a relevancia de elementos que nao sao tao impor-
tantes na pagina web, mas que o usuario pode visitar, caso
tenha interesse.

As principais abordagens para Suporte Adaptativo
de Navegacao sao:

Orientacdo direta: consiste em apresentar para o
usuario um guia de navegacdo mais eficiente, de acordo
com os seus objetivos.

Ordenacéo dos links: consiste em realizar uma reor-
ganizagdo dos links, de forma que os mais relevantes fiquem
mais destacados na pagina, facilitando o acesso do usuario.

Manipulag¢ado dos links: inclui as possibilidades de
remover, ocultar ou desabilitar um link na pagina.

Anotacdo dos links: consiste em enriquecer os links
com informacdes adicionais a respeito do significado ou de
como as informagdes serao mostradas a partir do acesso ao
link.

Geracdo de links: consiste na criagdo de relaciona-
mentos entre paginas e fragmentos de paginas, gerando no-
vos links que nao existiam anteriormente.

Mapa de adaptagao: representa uma reorganizagao
do conteudo ou da estrutura de links de uma pagina que foi
adaptada.
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Figura 5 -Tipos de Adaptagdes para acessibilidade na web
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E importante retomar os dois problemas de
acessibilidade, uma vez que o primeiro problema destacado
trata das dificuldades de o usuario em operar a pagina web,
e o segundo refere-se a compreensdo do conteldo que esta
disponibilizado na pagina web. As adaptacdes propostas
neste modelo tém como objetivo minimizar essas duas di-
ficuldades identificadas pelos usuarios deficientes visuais.

Dessa forma, é relevante relacionar essas duas si-
tuagdes com as técnicas de adaptacdes citadas: a primeira
delas trata do trabalho com o conteudo para que ele seja
acessivel, e a segunda trata da navegacao da pagina, que
também engloba o acesso aos elementos que estao dispo-
nibilizados na pagina web.

Nesse sentido, a proposta deste trabalho é utilizar
as referidas técnicas de adaptagao de paginas web, deta-
Ihadas nesta secao, para suprir as duas dificuldades apre-
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sentadas e melhorar a acessibilidade das paginas web para
deficientes visuais.

Com relagdao ao desenvolvimento de sistemas de
adaptacao, existem outros fatores que devem ser obser-
vados. Desse modo, Kopf et al. (2009) reforcam que é ne-
cessario avaliar os diversos aspectos sobre como serdo de-
senvolvidos os sistemas para prover essas adaptagdes. Sao
ressaltados os seguintes fatores:

Localizacdo onde a adaptacdo deve ser realizada:
com relagao a localizagdo da adaptagao, pode ser realiza-
da no cliente, no servidor ou em um proxy. Fatores como
desempenho da aplicacao, complexidade da arquitetura
e o consumo de energia, dependendo do dispositivo utili-
zado como cliente, sao questdes cruciais que permeiam a
realizacao da adaptacgdo de sistemas. A adaptacao feita no
servidor pode causar problemas de desempenho, caso um
numero muito grande de clientes esteja utilizando. A adap-
tacao baseada em proxy pode resolver estas desvantagens,
mas geralmente aumenta a complexidade da arquitetura. A
adaptacao baseada no cliente, pode se tornar limitada, devi-
do a poténcia da CPU, requisitos de memdadria e consumo de
energia. Nesta pesquisa, optamos por realizar a adaptacao
no servidor, por ser mais adequada aos requisitos do siste-
ma implementado.

Adaptaciao em tempo real: a adaptacao pode ser
realizada no momento do acesso do usuario a pagina, ou po-
dem ser armazenadas versdes predefinidas no servidor. No
caso de adaptacao de paginas web, podem-se armazenar
metadados adicionais que descrevem o conteudo semanti-
co das imagens e utilizd-los no momento de adaptar o site.
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As preferéncias e o contexto do usuario: a utili-
zacdo das preferéncias e do contexto do usuario pode enri-
guecer a adaptacdo a ser realizada em um site. Mas a utiliza-
¢ao desses fatores aumenta a complexidade da adaptacao
a ser realizada. Nesse sentido, privacidade e seguranca sao
fatores que devem ser avaliados.

Adaptacdo semiautomatica: a adaptacdo pode ser
automatica, que funciona sem a interveng¢ao do usuario, ou
semiautomatica, que suporta a intervencao do usuario final.

Diversos trabalhos tém investigado formas de
adaptar paginas web. Listamos, a seguir, alguns dos mais
relevantes.

O trabalho de Kopf et al. (2009) apresenta uma pro-
posta que realiza adaptacdes para dispositivos mdveis, que
utilizam telas menores.

No trabalho de Nebeling et al. (2011), foi proposto
um modelo de layout adaptavel para apresentacao de con-
teddo web em telas grandes (large-screen). A adaptacao
proposta foi feita através de uma aplicagao que utiliza os
novos padrées de HTML5 e CSS3 e transforma o layout do
site para que tenha uma melhor visualizacdo nesses tipos
de dispositivos.

O trabalho proposto por Lai (2013) consiste em
adaptar as tabelas disponibilizadas em paginas web, trans-
formando-as em uma estrutura de links em varios niveis,
com vistas a melhorar a acessibilidade dos sites.

Esses trabalhos mostram que as estratégias de
adaptacao estao sendo utilizadas de forma ampla, especifi-
camente na adaptacao de paginas web.
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3

TRABALHOS RELACIONADOS

Para conhecermos melhor os trabalhos que utili-
zam os trés conceitos que fundamentam essa proposta -
Acessibilidade, Web Semantica e Adaptacao - foi realizada
uma pesquisa bibliografica na base de dados do ACM Digi-
tal Library. A pesquisa feita com os trés conceitos resultou
em nove trabalhos. Desses nove trabalhos, foi adicionado
um filtro com relagdo a data de publicagao. Foram consi-
derados os artigos publicados entre os anos de 2010 e 2017.
Como resultado da investigagao, oito trabalhos foram sele-
cionados. Além destes, foram adicionadas mais cinco pro-
postas. Estas guardam similaridades e relacionam-se com o
estudo aqui empreendido no sentido de apresentar mode-
los de adaptacao para prover a acessibilidade.

Observa-se que os trabalhos possuem objetivos di-
ferentes. O foco das pesquisas aqui detalhadas se classifica
em trés abordagens: propostas de melhorias de buscas na
web, servicos de personalizacao e modelos de adaptacao.

A primeira secao deste capitulo apresenta os tra-
balhos relacionados que possuem como foco as propostas
de melhorias de buscas na web e os servicos de persona-
lizagdo. A segunda secao trata dos trabalhos relacionados,
gue sao modelos de adaptacao para web. A terceira secao
apresenta uma analise comparativa dos modelos de adap-



tagdo apresentados e que mais se assemelham com nossa
proposta.

3.1 SISTEMAS DE PERSONALIZACAO E DE
BUSCAS NA WEB

Esta secao apresenta os trabalhos que possuem
como foco propostas de sistemas de personalizagao e tam-
bém trabalhos que propdem melhorias para buscas na web,
utilizando os conceitos de acessibilidade, web semantica e
adaptacao.

3.1.1 RECUPERAGAO DE INFORMACOES EM BUSCAS
NA WEB

A respeito das buscas na web e também da difi-
culdade de retornar resultados que sejam adequados a ne-
cessidade dos usuarios, Raufi et al. (2016) propuseram um
sistema que permite a realizacdao de buscas que retornem
um grande volume de dados. Esse trabalho apresenta uma
abordagem hibrida, formmada por um crawler focado, con-
ceitos de web semantica e técnicas de adaptacgao.

De acordo com essa abordagem hibrida, o crawler
focado permite uma busca direcionada de documentos e
a semantica é utilizada para adicionar informacdes a esses
documentos.

A aplicacao possui quatro moédulos, o primeiro deles
é responsavel pela extracao dos dados sobre a navegacao
do usuario. Esses dados sao armazenados no segundo mo-
dulo, que representa a camada de conhecimento do usua-
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rio. O terceiro moédulo é a ontologia, em que os documentos
extraidos sdo anotados, e o Ultimo modulo trata do motor
de raciocinio, que processa todos os documentos e faz a
classificacao deles.

A ontologia utilizada possui informacgdes sobre o
usuario, sobre as preferéncias e também sobre o conteu-
do pesquisado. Apds a busca, utilizando o crawler focado,
cada item relevante retornado é anotado como individuo
na ontologia.

Apds o preenchimento da ontologia, é realizado
um processo de raciocinio na ontologia, que tem como
objetivo especificar dois tipos de situacdes diferenciadas,
0s Vvisitantes novatos e os visitantes experientes. Isso por-
gue as preferéncias e o perfil de navegacdo para essas duas
situacdes sao diferenciados. Os usuarios visitantes novatos
navegam de forma aleatdéria, enquanto os usuarios mais
experientes tendem a realizar buscas mais especificas. Os
padrdes de navegacao dos usuarios sao registrados e utiliza-
dos como recomendacao nas proximas utilizagoes.

O resultado dos testes mostrou que documentos
relevantes e que refletem as intencdes dos usuarios foram
recuperados pelo sistema, comprovando a eficiéncia da
abordagem.

3.1.2 LINKED DATA E SOCIAL WEB

A respeito de personalizacao e recomendacao na
Web Social, Orlandi et al. (2013) propuseram uma aborda-
gem para mensurar e avaliar um sistema de recomendacao
na rede social Twitter.
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O trabalho destaca o problema de sobrecarga de
informacdes no consumo de dados sociais. Nesse sen-
tido, o objetivo da proposta é que a personalizacdo seja
utilizada para que o usuario tenha uma adaptagcao com
recomendacdes que reflitam as suas preferéncias e inte-
resses atuais, tornando a navegacao na web uma experién-
cia mais relevante. Para prover a personalizacao, torna-se
necessario que a aplicagao compute o quanto cada entida-
de é relevante para cada usuario.

Inicialmente, foi proposta uma aplicacao que reali-
za a personalizacao e recomendacao na rede social Twitter.
Um dos objetivos é recomendar perfis de usuarios asso-
ciados aos interesses do usuario utilizador. Para cumprir
tal objetivo, a abordagem utiliza os perfis dos usuarios re-
gistrados nas redes sociais que definem os interesses dos
usuarios.

Baseando-se nessa aplicagdo inicial, foi desenvol-
vida uma metodologia para mensurar o desempenho da
aplicagdo em um cenario real. Os resultados dos testes da
abordagem mostram que o método é eficiente e supera
outras abordagens semelhantes para recomendacdo em
redes sociais.

3.1.3 PERSPECTIVAS EM ADAPTAGAO SEMANTICA
NA WEB SOCIAL

A respeito de adaptacdes semanticas em redes
sociais, Cena et al. (2013) realizam um relato sobre pesqui-
sas recentes a respeito de Web Semantica e Redes Sociais.
Nesse artigo, sao detalhadas duas propostas que abordam
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esses dois temas no contexto de busca de informacdes re-
levantes em redes sociais. Nesse sentido, é reforcado que
as redes sociais sdo caracterizadas pela explosao de con-
teludo gerado pelos usuarios. Como o volume de dados
cresce exponencialmente, torna-se uma tarefa dificil para
0s usuarios buscar informacdes. Nesse contexto, a utiliza-
cao de filtros de informacao personalizados e sistemas de
recomendacao permite aos usuarios uma utilizacao mais
eficiente desses sistemas. Esses tépicos se tornaram pes-
quisas ativas nos ultimos anos.

No primeiro artigo analisado, Biancalana et al.
(2013) propdem uma extensao das consultas, que utiliza
matrizes tridimensionais incluindo as classes semanticas
como uma das dimensdes. A ideia inicial é categorizar as
necessidades e preferéncias dos usuarios em classes se-
manticas. Essa abordagem é utilizada na proposta de me-
Ihorias para buscas em redes sociais. O resultado dos testes
demonstra que o desempenho das buscas no contexto das
redes sociais foi melhorado utilizando essa abordagem.

No segundo artigo analisado, Chen et al. (2013)
propdem uma abordagem para recuperar objetos multi-
midia na web, integrando modelos baseados em conteu-
dos e dados semanticos. E proposto o algoritmo Analise de
Correspondéncia Mdltipla (MCA), que realiza a identifica-
cao derelagdes entre os elementos e os conceitos semanti-
cos. Os resultados dos testes realizados mostram que a uti-
lizagao do algoritmo melhora o desempenho das buscas.
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3.1.4 TREINAMENTO DE MULHERES ARTESAS EM
PAISES DE TERCEIRO MUNDO

Em Monfort e Khemaja (2013), é proposta uma
abordagem baseada em ontologias que apoia a realiza-
cao de treinamentos sobre aspectos culturais e sociais
para mulheres artesdas em paises de terceiro mundo.

O processo de treinamento consiste em varias
etapas. Inicialmente, ocorre a preparagao dos questiona-
rios para as entrevistas. Depois da realizacao das entre-
vistas, é realizada a avaliagao do perfil das mulheres. Pos-
teriormente, as mulheres participam de um programa
motivacional. Apds essa etapa, é definida uma estratégia
de treinamento individual, o grupo de lideres é escolhido
e a estratégia de transporte é definida.

Varias ontologias foram utilizadas nessa investi-
gacao, as quais possuem informacodes a respeito do perfil
do usuario e da comunidade, além de dados sobre o con-
texto, questdes técnicas, sociais e profissionais.

Como prova de conceito da abordagem, foram
implementadas as ontologias e um motor de raciocinio
para apoiar as decisdes mais relevantes no processo de
treinamento. Dessa forma, as informacdes sao utilizadas
para responder a questionamentos com relacdo ao perfil
das mulheres e a questdes sobre a motivacao e sobre qual
a melhor estratégia de treinamento para cada perfil.
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3.1.5 WEB DAS COISAS PARA ACESSIBILIDADE

A respeito da Web das Coisas, Torre e Celik (2015)
propdem um sistema adaptativo baseado na web of thin-
gs. Na abordagem proposta, sao utilizadas ontologias
para integrar dados heterogéneos, como preferéncias
dos usuarios, requerimentos de acessibilidade e objetos
fisicos.

No cendrio de utilizacdo apresentado, os usuarios
com necessidades especiais estdao em um supermercado.
E citado o caso de uma usudria com um grau de deficiéncia
visual elevado. Por conta da deficiéncia, ela é impedida de
ler pequenas descricdes e de ver pequenos objetos.

Essa usuaria deve ter um smartphone com um
aplicativo especifico que a auxilia a se locomover na loja
e realizar as suas compras. Essa aplicacao pode conter a
lista de compras necessarias para a usuaria, assim como
suas preferéncias, o histérico de compras e necessidades
especiais. A aplicagao permite que a usuaria interaja com
os produtos da loja, através de etiquetas com Radio Fre-
quency Identification (RFID) ou cédigos Quick Response
(QR) que os produtos devem conter indicando informa-
cOes sobre os detalhes dos produtos, precos, ingredientes
e instrucdes para o uso de cada produto.

A aplicacao funciona lendo essas instrucoes pre-
sentes em cada produto e permitindo que o usuario possa
acessar um site que possui informacdes sobre produtos si-
milares, enriquecendo, assim, a informacao original.

O diferencial dessa proposta é que as informacdes
lidas a partir das etiquetas dos produtos sao adaptadas as
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necessidades dos usuarios. E citado o exemplo de uma
pessoa que tem um problema alérgico, entdo a aplicacao
ja filtra as informacdes dos produtos, apresentando-lhe
as substancias que este contém. A aplicacdao também faz
comparagcdes com produtos adquiridos anteriormente e,
caso o usuario decida comprar o produto, a aplicacao reti-
ra o item da lista de compras.

Essa abordagem pode ser utilizada em diversos
ambientes, como casas inteligentes, lojas de aparelhos
eletronicos e bibliotecas.

A sua principal contribuicao é poder gerenciar e
adaptar as informacdes dos produtos as necessidades es-
peciais dos usuarios. Dessa maneira, a partir da virtuali-
zacao de objetos reais, torna-se possivel prover a inclusao
de pessoas com necessidades especiais em tarefas coti-
dianas.

3.1.6 GERENCIAMENTO DO CONHECIMENTO
ATRAVES DA SEMANTICA

A respeito do armazenamento de dados, a pro-
posta de De Virgilio et al. (2011) apresenta uma aplicacao
chamada NYAYA, que realiza o gerenciamento de gran-
des bases de dados através da web semantica.

A aplicacao prové um ambiente para a constru-
cao de repositorios persistentes de dados semanticos,
chamados de Semantic Data Kiosks. Esses repositérios
sao populados através da importacao de arquivos RDFs
e também dos dados que sao inseridos pelos usuarios.
Nesses repositorios, € possivel a realizacao de consultas e
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também é utilizado um motor de raciocinio no gerencia-
mento dos dados.

Foi realizado um experimento para a validacdo
dessa aplicacao, no qual ela foi comparada com outras
duas propostas semelhantes. Nesse experimento, as apli-
cacdes foram avaliadas em trés aspectos: carregamento
de dados, consultas e raciocinio e manutencao de dados.
A aplicacdo NYAYA obteve resultados relevantes nos as-
pectos avaliados, apresentando eficiéncia no gerencia-
mento de grandes bases de dados.

3.1.7 RESUMO DOS TRABALHOS DE ADAPTAGAO
E DE BUSCAS NA WEB

Alguns trabalhos detalhados apresentam como
foco a recuperacao de informacdes na web, outros tratam
a personalizagdo de sistemas e os demais possuem o foco
em adaptar os sistemas para a acessibilidade. A tabela a
seguir apresenta um resumo dos trabalhos relacionados
gue possuem como foco a melhoria das buscas e os siste-
mas de personalizacao.

Tabela 13 - Resumo dos Trabalhos Relacionados com foco em Buscas e
Personalizacao

TECNOLOGIAS
UTILIZADAS

AUTOR / ANO FOCO DO TRABALHO

Crowler Focado,
web Semantica
e Técnicas de
Adaptacao

Realizacdo de
(Raufi et al., 2016) buscas com grande
volume de dados

77 Uma Breve Discussao sobre Acessibilidade na Web



AUTOR / ANO

FOCO DO TRABALHO

TECNOLOGIAS

(Orlandi et al., 2013)
where content fits
their preferences,
background and
current interests,
making the Web

more social and
relevant. Current
techniques analyse
user activities on social
media systems and
collect structured or
unstructured sets of
entities representing
users' interests. These
sets of entities, or user
profiles of interest,

are often missing

the semantics of the
entities in terms of: (i

Avaliacdo de

um sistema de
recomendacdo para
a rede social Twitter

UTILIZADAS

web Semantica,
especificamente
Linked Open Data
(LOD)

(Cena et al., 2013)
(Biancalana et al., 2013)
(Chenetal., 2013)

Busca de
informacgdes em
Redes Sociais

Consultas
utilizando web
semantica,
especificamente
classes
semanticas.

(Monfort and Khemaja,
2013)

Treinamento para
mulheres artesas
em paises de
terceiro mundo

Web Semantica,
especificamente,
ontologias

e motor de
raciocinio
semantico
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TECNOLOGIAS
UTILIZADAS

AUTOR / ANO FOCO DO TRABALHO

. « RFID e codi
Sistema que prové e codigos

acessibilidade no QR, web
(Torre and Celik, 2015) semantica,
contexto Web of -
) especificamente
Things .
ontologias

Consultas em
arquivos RDF
e motor de
raciocinio.

Gerenciamento de
(De Virgilio et al., 2011) grandes bases de
dados

Fonte: elaborado pelos autores

3.2 MODELOS DE ADAPTACAO PARA WEB

Esta secdo apresenta os trabalhos que sao mode-
los de adaptagao para web e que utilizam os conceitos de
acessibilidade, web semantica e adaptacao. Esses traba-
Ihos guardam mais similaridades com a proposta desta
pesquisa, que também apresenta um modelo de adapta-
¢cao para web.

3.2.1 COMBINACAO DE METODOS PARA A
EXTRAGCAO DE INFORMACOES

O trabalho de Jirkovsky e Jelinek (2010) trata do
problema de ter um grande volume de informacgdes dispo-
niveis na web e reforca a necessidade de que o acesso as
informacdes deve ser facilitado através das maquinas. Para
tal objetivo, torna-se necessario que as informagdes sejam
processaveis e compreensiveis pelas maquinas.
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Nesse sentido, é proposta uma metodologia para a
extragdo de informacgdes das paginas, em que esta contida
a maior parte das informacdes disponibilizadas na web. A
abordagem de extragao proposta se baseia em trés méto-
dos: o primeiro deles é a posi¢cdo da informacgdo na pagina;
o0 segundo é o contexto, utilizado para identificar as infor-
macgdes mais relevantes da pagina, e o terceiro € o visual,
em que, através da avaliagao da estrutura HTML, € possivel
identificar a relacao entre os elementos da pagina.

Cada um desses métodos possui vantagens e des-
vantagens; no entanto, a combinagao dos trés pode prover
um resultado satisfatério na extragdo de informacdes das
paginas web.

A primeira fase da extragcao das informacgdes tra-
ta da parte visual. A pagina é processada por completo e
ocorre a identificacao do layout da pagina HTML, de for-
ma a associar a relacao entre os elementos disponibiliza-
dos nas paginas web. Nessa fase, o lgyout da pagina, ou
parte desse layout, € mapeado em uma estrutura de da-
dos em um algoritmo. Nessa etapa, é possivel descartar as
informacdes mais irrelevantes da pagina, como rodapés e
banners, e se concentrar nas regides mais importantes do
layout.

A segunda fase da extracdo trata do conteddo e do
contexto das informacgdes. Nesse estagio, 0 processamento
feito na pagina tem como objetivo identificar o contelddo
disponivel, e é utilizada uma estrutura de dados no formato
de arvore para processar os elementos disponibilizados. A
posicao do elemento na pagina também é avaliada nesse
processamento.
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A proposta reforca que a utilizacao desses trés me-
todos permite uma extracao eficiente das entidades e infor-
macdes presentes nas paginas web.

3.2.2 VINCULACAO DINAMICA
E PERSONALIZACAO NA WEB

A proposta de Sah, Hall e De Roure (2010) da aplica-
cao SemWeB, que é uma extensao para o browser Mozilla
Firefox.

A aplicagcao tem como objetivo auxiliar a navegacao
nas paginas web, utilizando conceitos de web semantica
e de adaptacao de hipermidia. O foco principal € realizar a
criacao de links dinamicos e prover a personalizagao das pa-
ginas web para os usuarios.

A arquitetura do sistema se divide em duas partes,
0 processamento do lado do servidor e o processamento do
lado do cliente.

O lado do servidor contém as funcionalidades refe-
rentes a extragdo de informacdes, anotagcdo semantica, cria-
cao de links e moédulos de adaptacao.

O lado do cliente consiste na utilizacao da aplicagao,
gue é apresentada na forma de extensdo do browser Mozilla
Firefox.

O usuario inicia a utilizagao da aplicacao no brow-
ser, a partir de uma barra lateral, que permite a utilizagao
do SemWeB, e escolhe qual ontologia deseja utilizar na
aplicacao. O usuario pode fazer a anotagcao na ontologia es-
colhida. A pagina adaptada € apresentada ao usuario, com
mais informacgdes, através de links criados dinamicamente
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e embutidos na pagina. A partir da navegacao nesses links
criados dinamicamente, o usuario pode acessar o conteu-
do semantico que foi utilizado na adaptagcao das paginas.
A partir do perfil do usuario que esta registrado na aplica-
Gao, é possivel realizar a personalizagao da pagina de acordo
com as preferéncias dos usuarios.

Figura 6 - Utilizagao do Sistema SemWeB
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Fonte: Sah; Hall; De Roure (2010)

O usuario inicia a utilizagdao da aplicagao no brow-
ser a partir de uma barra lateral que permite a utilizacao do
SemWeB, e escolhe qual ontologia deseja utilizar na aplica-
¢ao. O usuario pode fazer a anotagao na ontologia escolhida.
A pagina adaptada é apresentada ao usuario, com mais in-
formacgdes através de links criados dinamicamente e embu-
tidos na pagina. A partir da navegagao nesses links, o usua-
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rio pode acessar o conteudo semantico que foi utilizado na
adaptacao das paginas. Para a criagao dos novos links na
adaptacao da pagina web, sdo consideradas as preferéncias
de navegacao dos usuarios, dados sobre o histérico e com-
portamento nesses sitios eletronicos, bem como sua expe-
riéncia e seus interesses.

Para a validagao da aplicacao, foi realizado um expe-
rimento com DBpedia (DBPEDIA, 2018) e com a ontologia
ECS (University of Southampton, 2018), gue mostrou a efi-
ciéncia da aplicagao.

Um dos principais beneficios da abordagem é nao
utilizar apenas uma ontologia fixa; a aplicagcdo consiste em
uma abordagem ampla que suporta a utilizagcao de diversas
ontologias. Isso porque a partir da utilizagcao da aplicacao, o
usuario pode escolher a ontologia que deseja utilizar.

A principal limitagdao do sistema é a credibilidade
das informagdes que sao extraidas de fontes externas, como
DBpedia e a ontologia ECS. Outra limitacao é o fato de de-
pender do browser Mozilla Firefox para que a aplicagao pos-
sa ser utilizada.

3.2.3 TRANSCODIFICADOR BASEADO
EM ANOTACOES

A proposta de Asakawa e Takagi (2000) é um
transcodificador de paginas web, baseado em anotagdes.

Esse transcodificador é constituido de dois com-
ponentes, um para as anotacdes estruturais e o outro para
anotagdes comentdrios.

As anotacdes estruturais sao utilizadas para registrar

83 Uma Breve Discussao sobre Acessibilidade na Web



0s grupos de elementos visuais disponiveis na pagina, assim
como a importancia de cada grupo. As anotagées comen-
tarios sao utilizadas para prover uma descricdo Util de cada
grupo de elementos disponiveis na pagina. As anotacdes do
tipo comentarios sao feitas sobre todos os elementos HTML,
nao apenas sobre imagens.

O transcodificador tem como objetivos reordenar
0s grupos de elementos da pagina web de acordo com a
importancia de cada grupo e atribuir descricdes Uteis para
obter uma melhor descricao desses elementos.

Para cada grupo de elementos, é atribuido um va-
lor que indica a importancia do grupo na pagina. Quando a
pagina transcodificada é apresentada, os grupos de maior
importancia sao mostrados no inicio da pagina e os de
menor importancia sdo mostrados na parte inferior. Cada
arquivo de anotagdes € especifico para uma URL, porém
URLs semelhantes podem compartilhar o mesmo conjun-
to de anotacdes.

Figura 7 ~Arquitetura do Transcodificador Baseado em Anotagdes
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O sistema utiliza tags préprias para anotar cada
grupo de elementos da pagina web. O transcodificador co-
loca delimitadores nesses grupos de elementos e adiciona
anotacdes como textos alternativos para as imagens que
ndo sdo mostradas na pagina transcodificada.

Nesse sentido, a proposta pretende responder a se-
guinte pergunta de investigacao: “Como tornar a estrutura
da pdgina mais compreensivel para deficientes visuais?".
Para responder a questao, agrupam-se os elementos pre-
sentes na pagina e adicionam-se comentarios a esses gru-
pos, de forma a tornar a pagina mais compreensivel quando
for lida pelo software leitor de tela.

As anotacdes sao realizadas por voluntarios e sao
feitas por URL. Mas URLs semelhantes podem utilizar o
mesmo conjunto de anotacdes. Caso as paginas originais
nao tenham alteragdes, os arquivos de anotagcdes podem
ser utilizados por um longo tempo. Esses dois aspectos sao
os principais beneficios dessa abordagem.

Percebe-se que a principal limitacao dessa propos-
ta é o fato de o perfil dos usudrios ndo ser considerado na
transcodificacdo. Dessa forma, o mesmo procedimento de
transcodificacao é utilizado para todos os usuarios.

Também constitui uma limitacao o fato de todas as
anotacdes serem feitas de forma manual, pois muito tempo
é investido para que o transcodificador possa ter as informa-
¢oes necessarias para melhorar a acessibilidade das paginas
web.
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3.2.4 SADIE

Em Bechhofer, Harper e Lunn (2006), € apresenta-
da uma proposta para prover uma ontologia que descreve
o significado dos elementos encontrados nas tags XHTML
e associa com os dados encontrados em paginas web atra-
vés de anotagdes em folhas de estilo CSS. O objetivo é que
essas informacgdes sejam interpretadas por ferramentas
especificas para prover uma apresentacao apropriada para
O usuario.

Essa proposta nao utiliza anotagao de conteddo de
dominio, o que é um diferencial nesse trabalho. O enriqueci-
mento semantico esta relacionado com a apresentagao do
conteudo e a estrutura do documento, ou seja, a anotagcao
é feita utilizando os documentos CSS. O principal beneficio
do modelo é o fato de que, com a anotagao de um arquivo
CSS, é possivel melhorar muitas paginas web que utilizam o
mesmo arquivo, reutilizando o CSS.

A motivagao principal do trabalho é suprir as neces-
sidades dos deficientes visuais, mas tamlbém foca no benefi-
cio em potencial que existe em utilizar outros equipamentos
gue possuam telas menores, como os dispositivos moéveis.

O trabalho compbe-se de uma ontologia que pro-
vé nocdes basicas e encapsulam o papel de cada elemento
dentro da pagina web. Nesse sentido, cada elemento, por
exemplo, header ou menu, podem ser classificados como
removableCSSComponent, o que significa que tais elemen-
tos podem ser removidos sem impacto significante nas in-
formacgdes disponiveis na pagina, bem como o sistema atri-
bui uma prioridade aos elementos mais relevantes.
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A ontologia é gerada de forma isolada para
cada pagina web, e prové uma abstracao dos elemen-
tos da pagina. Para as folhas de estilo CSS, sdo geradas
extensdes da ontologia com as caracteristicas presentes
no documento CSS.

A proposta foi implementada como uma exten-
sdo para o browser Mozilla e possui trés funcionalidades.
A primeira delas chama-se De-Fluff, que realiza a remo-
cao dos elementos nao significativos. A segunda funcio-
nalidade, chamada de ReOrder, reordena a pagina, colo-
cando as informagdes mais importantes no seu topo. E a
terceira funcionalidade, a Toggle Menu, move os itens de
menu mais importantes para o topo.

A partir da utilizagdo da ferramenta, podem-se
selecionar as transformacdes a serem feitas na pagina. A
partir dessa selecdo, a ontologia é consultada.

Figura 8 -Transcodificacao de um Blog feita pela SADle

Fonte: Bechhofer, Harper e Lunn (2006)

A primeira imagem, a esquerda, representa a pagi-
na web original e a segunda imagem, a direita, representa
a pagina adaptada com as transformacdes realizadas pela
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ferramenta. O exemplo apresentado tem como cendario a
adaptacao da pagina blogger.com.

Dessa maneira, todas as paginas criadas a partir
dessa podem ser adaptadas utilizando a ontologia criada.

Nesse sentido, a ideia principal da ferramenta é en-
riqguecer o arquivo CSS com anotacdes semanticas. E a par-
tir das informacgdes anotadas, realizar adaptacdes na pagina
web utilizando a ferramenta SADle.

Para avaliar a viabilidade da proposta, foi realizada
uma avaliagao técnica da ferramenta. Para essa avaliagao,
foram definidas oito categorias de sites. Para cada catego-
ria, cinco sites foram selecionados, totalizando o quantitati-
vo de quarenta sites.

Aferramenta SADIe foi aplicada em cada um dos si-
tes e o resultado dessa avaliagcdo mostra que, na maior parte
dos casos em que o site avaliado utiliza o CSS, a transcodi-
ficagdo da pagina apresentou uma alta taxa de sucesso na
realizacao das adaptacoes.

O principal ponto positivo da proposta é a possibi-
lidade de reutilizacao da ontologia para realizar a transco-
dificacdo de todas as paginas que utilizam o mesmo docu-
mento CSS.

Como principais limitacdes dessa proposta, desta-
cam-se trés aspectos: o primeiro deles é o fato de as adapta-
coes realizadas nao considerarem o perfil do usuario, apenas
0s elementos contidos na pagina web. O segundo aspecto
refere-se a adaptacdo proposta ser limitada ao documento
CSS. Caso a pagina web nao utilize um documento CSS, nao é
possivel realizar as adaptacdes propostas. E o terceiro aspecto
concerne a extensao da ontologia ser gerada manualmente.
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3.2.5 DANTE

Em Yesilada et al. (2007), é proposta uma ferramenta
semi-automatizada chamada Dante, que tem como obje-
tivo analisar paginas web para extrair objetos de viagem,
descobrir seus papéis e anota-los com uma ontologia de
dominio especifico sobre viagens. Com base nas anotacdes
realizadas, as paginas sao transformadas para reforcar o
apoio a mobilidade. Nesse aspecto, o objetivo geral € me-
Ihorar a acessibilidade para deficientes visuais em viagens.

Inicialmente, as paginas sao analisadas e os ele-
mentos importantes sao extraidos da pagina original. As pa-
ginas sao fragmentadas fisicamente em paginas menores
e estruturadas de forma mais simples, conforme apresenta
a figura a seguir, que mostra a pagina da Universidade de
Manchester (a) e a fragmentacao (b) dessa mesma pagina.

Figura 9 - Home Page da Universidade de Manchester e a fragmentagéo

The University of A "Ths year's gradstion ceremonies an rom the 50
. e LSEE] the 13th July. I you were unable to atend, archeved

Confirmation 7] eeocit ecordags s v eakbl cathe

and Clearing 2004

[ The Joln Rylands Libeary is one of the lagest
scademic Borares  the UK.
More

(b)

Fonte: Yesilada et al. (2007)
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A abordagem utilizada demonstra que as técnicas
de anotagao semantica da ontologia WAfA provém infor-
macodes suficientes para a refatoracdo automatizada de pa-
ginas de diversas formas para fazer com que os dados da
viagem possam ser acessados mais facilmente por deficien-
tes visuais.

Figura 10 ~Arquitetura Basica do Dante

Page pages

Travel Analysis | ____ 1" Dante- » T  Dante-
Framework Annotation Transcoding

\_/

The WAfFA
Ontology

Fonte: Yesilada et al. (2007)

A figura acima mostra a arquitetura basica do Dan-
te, apresentando os quatro componentes principais que fo-
ram desenvolvidos como uma ferramenta semiautomatica.
Os componentes possuem as seguintes fungoes:

Travel analysis framework: consiste em uma sé-
rie de orientacgdes e técnicas para analisar as paginas web e
identificar objetos e suas regras que possam facilitar a com-
preensao dos usuarios com relacao a pagina;

Semantic annotation techniques: sio técnicas
gue associam o conhecimento sobre os objetos da pagina
com a ontologia WAfA,
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WATFA: ontologia utilizada pela proposta;

Transcoding techniques: refaz as paginas web
com as anotagdes incluidas na ontologia.

A ontologia é anotada manualmente nessa propos-
ta, embora estejam sendo pesquisadas formas automaticas
de realizar essa anotacgao.

Essa ferramenta suporta uma série de técnicas de
transcodificagcao e também novas técnicas podem ser adi-
cionadas na ferramenta. Tais técnicas sdo agrupadas em
duas séries. As primeiras delas sao técnicas genéricas que
focam na reformulagado da pagina, por exemplo, a fragmen-
tacao da pagina. Nesse sentido, sdo utilizadas duas formas
de fragmentacao:

Fragmentacao fisica: quando a pagina é fragmen-
tada em partes mais simples e menores;

Fragmentacdo légica: nesse caso, a pagina é frag-
mentada, de forma que uma tabela de conteudos é incluida
no inicio da pagina, o que permite ao usuario escolher entre
as areas da pagina.

A segunda série de técnicas € baseada em objetos
especificos, por exemplo, o reposicionamento de objetos na
pagina web.

A avaliacdo da ferramenta foi realizada por dez
usuarios. Destes, oito sao deficientes visuais totais e dois
parciais. A avaliagao foi realizada considerando a hipdtese
de que, se os usuarios completarem a mesma série de ta-
refas da pagina original na pagina transcodificada de forma
mais eficiente e efetiva, considera-se que a transcodificagao
possui usabilidade e que melhora a mobilidade de deficien-
tes visuais.

91 Uma Breve Discussao sobre Acessibilidade na Web



Durante a avaliacao, os usuarios deficientes visuais
utilizaram leitores de tela e um dos usuarios utilizou um am-
pliador de tela. O tempo de avaliagcao variou entre meia hora
a nove horas por dia. Uma das tarefas realizadas foi uma
pesquisa no site do Google, com uma pagina de resultado
gue foi fragmentada.

Os usuarios que participaram da prova de conceito
avaliaram que a pagina € mais facil de navegar com a frag-
mentacdo. Nessa avaliacao foi utilizada a técnica de frag-
mentacao fisica.

A principal limitagdo dessa proposta € o fato de ndo
utilizar os perfis de usuérios para o processamento das pagi-
nas. Dessa forma, o mesmo procedimento é feito para usua-
rios com diferentes necessidades.

3.2.6 ADVANCED BARRIER FREE BROWSER
ACESSIBILITY

A fim de melhorar a interpretacao dos elementos
da pagina web, o projeto Advanced Barrier Free Browser
Acessibility (ABBA) (KRUPL-SYPIEN et al., 2011) tem como
principal objetivo melhorar a estrutura do conteddo dispo-
nibilizado na pagina web para facilitar o entendimento dos
deficientes visuais quando ouvirem a leitura da pagina, rea-
lizada através dos softwares leitores de tela.

A proposta utiliza um Modelo Unificado de Docu-
mentos que permite a estruturacao da pagina web segun-
do uma taxonomia de conceitos.

Nesse sentido, a proposta realiza a divisao da pagina
web em blocos semanticos, de forma que esse documento
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é enriquecido e melhor estruturado com uma taxonomia de
conceitos. A ideia € que, a partir da leitura desse documento
melhor estruturado, os deficientes visuais tenham um me-
Ihor entendimento da pagina através da existéncia de mul-
tiplos caminhos de navegacao.

Figura 11 - Exemplo de Definicao de Multiplos Caminhos de Navegagao

J'Elnnnnlﬁ_ln tplﬂch ns| hﬂnl._lnh'l

[ealFrauen ministerinflvin]hen fFest]ber ——e— LG TCCT A R

Fonte: Krupl-Sypien et al. (2011)

3.2.7 HELP ON-DEMAND SERVICES

A proposta de Skillen et al. (2014) apresenta um ser-
vico de personalizacao para dispositivos moveis: o sistema
utiliza tecnologias sensiveis ao contexto, para apoiar usua-
rios deficientes visuais em viagens para paises estrangeiros.
A arquitetura do sistema possui quatro elementos:

Pervasive Environments. refere-se a varios am-
bientes inteligentes, que contém sensores, objetos e comu-
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nicacao inteligente. Representa as diferentes situacdes em
gue o usuario pode utilizar o sistema;

User Profile Services: contém os modelos, perfis de
usuarios e estruturas de dados para prover a representacao
do usuario ou classes de usuarios, em que, para cada indivi-
duo, estao registradas as competéncias, interesses e prefe-
réncias correspondentes;

Personalisation Services: consiste em um conjun-
to de regras e uma maquina de raciocinio para habilitar in-
feréncias. O engenho de inferéncias recebe como entrada
os perfis do usuario, o contexto e as solicitagdes de assistén-
cia dos usuarios para decidir como os servicos on Demand
devem responder a essas solicitagdes dos usuarios deficien-
tes visuais;

Help on Demand Services: contém varios servicos
de apoio aos usuarios, que podem ser utilizados para geren-
ciar atividades diarias como, por exemplo, lembretes de me-
dicamentos ou assisténcia durante as viagens.

A modelagem do usudrio é a parte central do siste-
ma. Dessa forma, foi desenvolvida uma ontologia que con-
tém informacdes sobre as condicdes de salde do sujeito,
suas preferéncias, localizagdo e o formato em que o con-
teddo deve ser entregue a ele. Por exemplo, se o usuario for
cego, o conteudo a ser entregue deve estar no formato de
audio. Essa informacdo sobre a preferéncia do usuario esta
anotada na ontologia.
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Figura 12 - Utilizagdo do Sistema Help on Demand

Please select an option

Turn left 4=
onto Station
Road

Scan QR Code

Please select preferred journey type

Fonte: Skillen et al. (2014).

Foi definida uma série de pré-condicdes que sao
inseridas na ontologia na forma de expressdes Idgicas, que
sao avaliadas como verdadeiras ou falsas. A partir da avalia-
¢cao dessas condicdes, inferéncias sao feitas e respostas sao
encaminhadas. Por exemplo, a partir da avaliagdo de uma
condicao, pode-se inferir qual o melhor formato para apre-
sentar um servico.

A figura apresenta a interface do sistema Help on
Demand, em que, inicialmente, o usuario deve escolher
uma opc¢ao de interagdo com o ambiente. Por exemplo,
uma maquina de tickets ou uma maquina de informacao
para turistas. O smartphone se comunica com o objeto de
assisténcia através da leitura de um Near Field Communi-
cation (NFC) ou de um coédigo Quick Response (QR), em (a).
A partir dessa interacdo, em (b), o sistema recebe as infor-
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macodes para que sejam adaptadas e apresentadas de acor-
do com as necessidades do usuario que estao registradas
no seu perfil, anotadas na ontologia.

As informacgdes apresentadas na figura, em (c),
representam um cenario em que as informacdes estao
adaptadas para uma usudria com problemas na visao, de
forma que a usuaria tem dificuldades na leitura de mapas.
Dessa maneira, a informacgdo sobre a localizagdo do hotel foi
adaptada e estd sendo mostrada na tela de forma textual e
com a fonte aumentada. Nessa situacao, esta anotado na
ontologia que a preferéncia da usuaria € de que a informa-
¢ao seja mostrada no formato textual.

No cenario apresentado na figura, em (d), o usuario
precisa de orientagdes sobre como proceder para comprar
um ticket em uma maquina de tickets. A informacao é apre-
sentada em um video com closed caption em inglés e com
o tamanho da letra aumentado. Esse formato estad anotado
na ontologia como preferéncia do usuario e o sistema faz
a adaptacao do conteudo disponibilizado pela maquina de
tickets para o formato de preferéncia do usuario. A aplicagao
foi testada utilizando os cenarios apresentados.

O principal beneficio dessa proposta é o fato de o
sistema considerar as necessidades especificas e as prefe-
réncias de cada sujeito para realizar as adaptacdes. Obser-
va-se que a adaptagdo é diferente para cada pessoa.Nesse
caso, a adaptacdo é feita respeitando-se a individualidade
de cada um.

A principal limitacao da proposta € o fato de nao
estar no escopo da ferramenta o atendimento aos usuarios
deficientes visuais totais.
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3.2.8 RESUMO DOS MODELOS DE ADAPTAGCAO

PARA WEB

Os trabalhos discutidos nesta secao apresentam

propostas de modelos para adaptacao de sistemas na web.

Tabela 14 - Resumo dos Trabalhos Relacionados com foco em Modelos de

AUTOR / ANO

Adaptagao

FOCO DO TRABALHO

TECNOLOGIAS

(Jirkovsky and
Jelinek, 2010)

Extracdo de informac&es
em paginas web

UTILIZADAS

Processamento dos
aspectos: posicao,
contexto e visual da
pagina web.

(Sah, Hall and De
Roure, 2010)

Aplicagdo para
personalizagdo na web

Adaptacdo de paginas
web, principalmente
para a criacao
dindmica de links e
web semantica

(Asakawa and
Takagi, 2000)

Transcodificador de
paginas web

Web Semantica,
especificamente
anotac¢des para URLs.

(Bechhofer,
Harper and
Lunn, 2006)

Transcodificador de
paginas web, com base
no CSS.

Anotacbes semanticas
no arquivo CSS.

(Yesilada et al.,
2007)

Transcodificador de
paginas web

Fragmentac¢do da
pagina web, utilizando
ontologias.

(Krapl-Sypien et

Adaptacdo de paginas

Divisdo da pagina web

al.,, 2011) web. em blocos semanticos.
(Skillen et al Sistema para Motor de inferéncias
2014) N personaliza¢do de baseados em regras

servicos sob-demanda

para adaptacao.
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3.3 ANALISE COMPARATIVA

O trabalho apresentado por Jirkovsky e Jelinek
(2010) aborda a extracao de informagdes em paginas web.
Essa abordagem trata de trés pontos fundamentais da pa-
gina web, da qual certamente as informacdes podem ser
extraidas. Porém, a proposta apresenta apenas a aborda-
gem, nao apresenta a implementacao e nem uma prova de
conceito da abordagem. Esse aspecto constitui a principal
limitagao do trabalho.

Ja a proposta do SemWeB, apresentada por Sah,
Hall e De Roure (2010), consiste em uma abordagem am-
pla que suporta a utilizagdo de diversas ontologias. A prin-
cipal limitagcao do sistema proposto € a credibilidade das
informacdes que sdo extraidas dessas ontologias, que sao
fontes externas. Também consiste em uma limitagao o fato
de depender do browser Mozilla Firefox para que se possa
utilizar a aplicagao.

O trabalho de Takagi e Asakawa (2000), por sua vez,
apresenta como principais beneficios os aspectos de as ano-
tacdes realizadas no sistema poderem ser feitas por usuarios
voluntarios e o reaproveitamento dessas anotagdes na visua-
lizacao das paginas, pois como essas informacgdes sdo regis-
tradas no sistema, é possivel a reutilizacao delas cada vez que
0 usuario utilizar novamente esse sistema. Como principais
limitacdes da proposta estao o fato de essas anotagdes serem
realizadas de forma manual e o fato de o perfil dos usuarios
nao ser considerado nas adaptacodes realizadas pelo sistema.

A proposta do sistema SADle, apresentada por Be-
chhofer, Harper e Lunn (2006), possui como principal ponto
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positivo a possibilidade de reutilizar as anotacoes realizadas
no arquivo CSS para todas as paginas que utilizem o mes-
mo arquivo CSS. Como principais limitacdes estao os se-
guintes aspectos: a utilizagdo do sistema apenas no brow-
ser Mozilla Firefox; as alteracdes realizadas pelo sistema nao
consideram o perfil e nem as necessidades especificas de
cada usuario, e, por fim, o fato de que nao é possivel reali-
zar adaptacgdes caso pagina web nao possua o arquivo CSS
associado, isso porque as anotacdes dependem do arquivo
CSS. Outro aspecto limitante é o fato de que a extensao da
ontologia é criada manualmente.

Observa-se que a proposta da ferramenta Dante
(Yesilada et al., 2007) mostra-se eficiente para melhorar a
mobilidade de deficientes visuais em viagens. Um dos as-
pectos limitantes na avaliagdo realizada é a ontologia ser
anotada de forma manual. Também é limitante o fato de
a abordagem nao considerar o perfil dos usuarios na reali-
zacao das adaptacdes. Dessa forma, a mesma adaptacao é
realizada para usuarios com necessidades diferentes.

Quanto ao projeto ABBA, proposto por Krupl-Sypien
et al. (2011), ele tem como foco principal a estruturacao da
pagina em caminhos de navegacao, para facilitar a leitura
da pagina através dos leitores de tela. Essa proposta possui
como principal limitacdo a nao utilizacao do perfil dos usua-
rios na adaptacao realizada.

Em relacao a proposta de Skillen et al. (2014), ela
trata de um sistema de personalizacdo para dispositivos
moveis. A abordagem apresenta como principal limitagao
o fato de ndo realizar adaptacdes para os usuarios com defi-
ciéncia visual total.
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Destaca-se que uma das limitacdes recorrentes
nas propostas apresentadas é o fato de que a adaptacao da
pagina nao considera as necessidades especificas de cada
usuario, realizando o processamento da pagina de forma
igualitaria, independente das necessidades especiais de
cada usuario. Apenas a aplicacdo Help on-demand Services
considera o perfil e as preferéncias do sujeito para adaptar
o conteudo de forma personalizada. Mesmo assim, ndo esta
no escopo dessa proposta atender aos usuarios com defi-
ciéncia visual total.

Os trabalhos apresentados na tabela a seguir fo-
ram selecionados por serem mais similares ao modelo por
nos concebido, que tem como foco a adaptacao de pagi-
nas web, com o objetivo de torna-las mais acessiveis para os
usuarios com necessidades especiais.

Tabela 15 - Andlise Comparativa dos Modelos de Adaptacao

ABORDAGEM / "
PONTOS POSITIVOS PRINCIPAIS LIMITAGOES
AUTOR
Extragdo de Apresenta uma N ‘
InformacGes na abordagem que [vdo apreserta a
L implementacdo e
web. foca nos principais .
) , . nem a validacao da
(Jirkovsky and aspectos da pagina
) proposta.
Jelinek, 2010) web.
Sistema SemWeB. Abordagem ampla, Depgndgncia do
que permite a Mozilla Firefox.
(3ah, Hall and De utilizacdo de varias Credibilidade das
Roure, 2010) ontologias. fontes externas.
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ABORDAGEM /

PONTOS POSITIVOS

PRINCIPAIS LIMITACOES

AUTOR

Transcodificador
na web.

(Asakawa and
Takagi, 2000)

Acesso aos usuarios
voluntarios para
fazer as anotagdes.
Permite a reutilizagao
das anotacdes.

Ndo considera o
perfil dos usuarios
nas adaptacdes
realizadas.

Sistema SADle.

(Bechhofer, Harper
and Lunn, 2006)

Reaproveitamento
das anotacbes
realizadas para
todas as paginas que
utilizarem o mesmo
Css.

Depende do arquivo
CSS para realizar

as adaptacoes.
Depende do Mozilla
Firefox.

Sistema Dante.

Fragmenta a pagina
original, tornando

Nao considera o
perfil dos usuarios

(Yesilada et al., mais simples nas adaptacoes
2007) 0 processo de realizadas
navegacao. '
Projeto ABBA. Especifica caminhos Nao.con5|dera, 0
. . e perfil dos usuarios
(Kriipl-Sypien et especificos para a nas adaptacdes
al,, 2011) navegacao.

realizadas.

Sistema Help on-
demand Services.

(Skillen et al., 2014)

Considera o perfil dos
usuarios para realizar
as adaptacGes.

Ndo aborda a
deficiéncia visual
total.

Fonte:elaborado pelos autores.

O modelo proposto nesta pesquisa objetiva solucio-

nar uma das principais limitacdes identificadas nos traba-

Ihos que investigam a adaptacao de sites, que € a utilizagao

das informagdes do perfil do usuario para realizar as adap-

tacOes de forma que sejam adequadas as necessidades do
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usuario com deficiéncia. Para resolver tal limitagao, a onto-
logia anota as informacdes sobre a deficiéncia do usuario,
para que as adaptacdes sejam realizadas de acordo com a
necessidade individual de cada usuario.

Outra limitacao identificada nos trabalhos relacionados é a
questao da reutilizagdo dos dados e estratégias de adaptagéo. Na
maior parte dessas pesquisas, nao existe a reutilizagdo do proces-
samento realizado para a adaptagéo dos sites. Desse modo, torna-
-Se necessario sempre recomegar o processo de adaptacao a cada
vez que o usuario utiliza a pagina web.

No modelo proposto nesta pesquisa, as estratégias de
adaptagéo da pagina estao anotadas na ontologia, permitindo uma
melhoria no desempenho do sistema proporcional a utilizacdo do
modelo pelo usuario.

Nesse aspecto, a proposta do SADle (BECHHOFER,;
HARPER; LUNN, 2006), que realiza as adaptagbes com base no
arquivo CSS, atua apenas na adaptacéo dos elementos da pagina.
Enquanto isso, a proposta deste estudo € mais ampla e objetiva me-
Ihorar a compreensao a respeito do conteudo da pagina, de forma a
realizar a adaptacao e enriquer os conteudos disponibilizados. Isso
constitui um acréscimo a estratégia de apenas reestruturar o layout
da pagina em um novo formato.

E importante destacar que a aplicacdo proposta utiliza a
abordagem de web services, cujos servigos podem ser utilizados de
forma independente do browser utilizado, principal limitagao identifi-
cada nas propostas SADle (BECHHOFER; HARPER; LUNN, 2006)
e SemWeB (SAH; HALL; DE ROURE, 2010).

A proposta deste estudo assemelha-se a perspectiva pro-
posta para a extragdo de informagdes nas paginas web (JIRKO-
VSKY; JELINEK, 2010), por também considerar os mesmos as-
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pectos para a extragdo de dados. Entretanto, € apresentado um
experimento como prova de conceito do modelo.

Além dessa questdo, 0 modelo ainda se propde a melho-
rar a estrutura da pagina, reordenando os elementos disponibili-
zados nela, priorizando alguns elementos e excluindo outros, de
forma similar ao realizado pelas propostas Dante (YESILADA et
al., 2007), (BECHHOFER; HARPER; LUNN, 2006), (TAKAGI and
ASAKAWA, 2000).
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4

0 MODELO @DAPT++

Este trabalho propde a concepgao do modelo @
dapt++, que € um modelo semantico adaptativo para prover
acessibilidade para as pessoas deficientes visuais na web.
Nesse contexto, essa proposta consiste em conceber o mo-
delo final, que é composto por uma ontologia chamada Voi-
dKB e pelos componentes Extractor, Organizer e Adapter.

4.1 MODELO INICIAL - @DAPT

O modelo @dapt, inicialmente proposto em Sorren-
tino (2013), consiste em dois componentes que propdem a
adaptacdo dindmica em paginas web. E composto por um
web service e uma ontologia para realizar adaptacdes em
sites, com o objetivo de melhorar a acessibilidade para de-
ficientes visuais na web. A proposta desse modelo inicial é
realizar adaptacdes apenas nos links e imagens disponiveis
em sites na web.

A figura a seguir mostra o modelo @dapt conce-
bido originalmente, ilustrando a sua arquitetura inicial. Os
nudmeros ilustrados na figura representam a sequéncia de
interagdes propostas pelo modelo, entre o servigco Conten-
tAdapt e a ontologia VoidKB.



Figura 13 - Modelo @dapt

N

Web

VoidKB

> ContentAdapt —

Fonte:elaborado pelos autores.

Conforme ilustrado, o modelo concebido consiste
em dois elementos: a ontologia VoidKB e o web service Con-
tentAdapt.

A ontologia VoidKB foi utilizada para anotar infor-
macoes a respeito dos elementos disponibilizados nos sites
a serem adaptados. No caso das imagens, pode-se ter um
video equivalente ou uma audiodescricao que pode ser uti-
lizada como formato alternativo para o conteddo original
disponibilizado no site. No caso dos links, podem-se ter ano-
tacOes com descricdes detalhadas sobre os links, que ma-
ximizem a compreensao desses elementos pelo deficiente
visual. Nesse modelo inicial, a anotacdo da ontologia foi rea-
lizada de forma manual.

O web service, chamado ContentAdapt, realiza as
adaptacdes nas paginas web, utilizando as informacdes
anotadas na ontologia para enriquecer semanticamente os
elementos disponibilizados na pagina web.

No caso da adaptacao realizada nas imagens, sao
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pesquisadas na ontologia as informagdes que estdao anota-
das. Nesse contexto, a adaptacao consiste em substituir as
imagens disponiveis por videos ou audiodescricdes equiva-
lentes. Também pode ser incluida a descricao da imagem,
enriguecendo a pagina web com um texto, utilizando as
tags (estruturas do HTML). Por questdes de desempenho,
outra adaptacao realizada na pagina consiste na retirada de
todas asimagens da pagina original, resultando numa pagi-
na adaptada menos densa.

No caso dos links, a descricao disponibilizada na on-
tologia € utilizada para enriquecer semanticamente os links
apresentados no site.

A respeito do funcionamento do modelo, a intera-
¢do entre os componentes é proposta da seguinte forma:

1. O usuario deficiente visual acessa o modelo @dapt e infor-
ma a pagina web que deseja acessar;

2. O web service ContentAdapt recupera a pagina da web;
3. O web service ContentAdapt busca na ontologia anota-
¢oes sobre as imagens e links disponiveis na pagina web so-
licitada pelo usuario;

4. O web service ContentAdapt realiza o enriquecimento da
pagina web, incluindo na sua estrutura HTML as anotagdes
gue foram pesquisadas na ontologia, e encaminha a pagina
adaptada para o usuario final.

A partir desse modelo original, foi concebido um
novo modelo para ampliar as funcionalidades propostas no
modelo inicial. © modelo final foi chamado de @dapt++.
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4.2 MODELO AMPLIADO @DAPT++

A ideia de realizar as adaptacdes de paginas web,
visando melhorar a acessibilidade dessas paginas para de-
ficientes visuais, é o principal objetivo do modelo final. Essa
ampliacao consiste em incluir componentes e modulos adi-
cionais para contemplar as novas funcionalidades propos-
tas neste trabalho. A ontologia foi atualizada para satisfazer
ao0s requisitos do novo modelo.

Afigura a seguir apresenta a arquitetura do modelo
@dapt++, que é formado por trés componentes e a ontolo-
gia VoidKB.

Figura 14 - Arquitetura do Modelo @dapt++
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Fonte:elaborado pelos autores.

O componente Extractor possui como principal ob-
jetivo pesquisar informacgdes adicionais a respeito do con-
teddo disponivel na pagina web e anota-las na ontologia
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de forma automatizada. O componente Organizer possui
como principal objetivo reordenar os elementos disponibi-
lizados na pagina web, de acordo com o grau de importan-
cia desses elementos. O componente Adapter tem como
principais objetivos pesquisar as anotacdes na ontologia e
enriguecer a pagina web com estas informacdes. Todos os
componentes e moédulos que fazem parte da arquitetura do
modelo @dapt++ sao detalhados a seguir.

4.2.1 ONTOLOGIA VOIDKB

A ontologia VoidKB, que compde o modelo @
dapt++, intenciona anotar informagdes sobre os utilizadores
do modelo, referente ao perfil e as deficiéncias de cada um.
Também sao anotadas informacdes adicionais sobre os ele-
mentos que sao disponibilizados na pagina web. Essas infor-
macoes sao utilizadas na adaptacao das paginas, para enri-
guecer semanticamente os elementos com as informacdes
anotadas na ontologia. Para a construcao da ontologia, ini-
cialmente foram avaliados os principais conceitos relaciona-
dos a acessibilidade de sites e quais elementos que podem
ser adaptados para potencializar a compreensao dos defi-
cientes visuais na web. Para cada classe definida — Adapta-
¢do, Aplicagdo, Contexto e Deficiéncia —foram analisadas e
criadas também as subclasses e propriedades dessas clas-
ses. A classe Adaptagcdo possui as subclasses Automatica,
Manual e Semiautomdtica, que sao possibilidades de reali-
zar a adaptagcao em uma pagina web. A classe Contexto, por
sua vez, possui as subclasses Ambiente e Dispositivo. Ja a
classe Dispositivo possui um detalhamento que sao as clas-
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ses Som, Tela e Teclado, e representa caracteristicas impor-
tantes dos dispositivos que sao utilizados pelos usuarios no
acesso a web.

Tabela 16 - Classes da Ontologia

CLASSE DESCRIGAO

Consiste nas possibilidades que um sistema tem de

Adaptacdo realizar a adaptacao.

Significa o sistema web que o usuario esta

Aplicacs > ;
plicagao utilizando e que precisa ser adaptado.

Representa o conjunto de informacdes a respeito
das condi¢des em que o usuario esta utilizando a
aplicacao.

Contexto e )
Engloba as caracteristicas do ambiente e dos
dispositivos utilizados para acessar e utilizar o

sistema web.

Especifica a deficiéncia que o usuario possui. Na
ontologia, foi contemplada apenas a deficiéncia
visual, que foi escolhida como foco para esta
pesquisa.

Deficiéncia

Representa os elementos que compdem uma

Elemento L
pagina web.

Consiste nas formas de apresentagdo de contetido

Midia - :
que estdo presentes nos sites na web.

Pessoa Representa o usuario que esta utilizando o sistema.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Tabela 17 - Hierarquia das classes Adaptagao, Contexto, Dispositivo e Defi-

ciéncia
Adaptacao Automatica, Manual e Semi-Automatica
Contexto Ambiente e Dispositivo
Dispositivo Som, Tela e Teclado
Deficiéncia Cegueira, Baixa Visdo e Daltonismo

Fonte: elaborado pelos autores.

A classe Elemento possui as seguintes subclasses:
Bot&o, Cor, Fonte e Formularios. A classe Cor possui as ca-
racteristicas intrinsecas a cor dos elementos, que sao o Bri-
Iho, a Saturagdo e a Matiz e que podem ser adaptados de
acordo com as deficiéncias do usuario. Os outros dois ele-
mentos que foram elencados como subclasses sdo a Fonte
e o Formulario, que possuem subclasses associadas.

Tabela 18 — Hierarquia da Classe Elemento

CLASSE SUBCLASSES

Elemento Botdo, Cor, Fonte e Formularios

Cor Brilho, Saturacdo e Matiz

Fonte Estilo, Variacdo, Tipo, Tamanho e Peso

Formularios AreasDeTexto, BotaoDeRadio,
CaixasDeEntrada, CheckBox e Rétulos

Fonte: elaborado pelos autores.

No caso da classe Fonte, as subclasses representam
caracteristicas importantes para que a adaptacao seja reali-
zada. As classes Estilo, Variagdo, Tipo, Tamanho e Peso cons-
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tituem a classe Fonte. A classe Formuldrio é composta de
subclasses que representam os elementos que fazem parte
de um formulario em uma pagina web. Esses elementos po-
dem ser customizados de forma a melhorar a acessibilidade
aos deficientes visuais. A classe Midia possui as subclasses
gue representam o formato de apresentacdo do conteud-
do disponibilizado nas paginas web. No que diz respeito as
classes Audio, Hipertexto, Texto, Imagem e Video, elas foram
definidas por serem elementos cruciais na adaptacao de
paginas. A classe Audio possui uma subclasse chamada de
Audiodescri¢cdo, que representa uma forma mais especifica
de ter um audio na pagina web. A classe Texto é composta
das subclasses Anotacdo e Legenda, que sao formas mais
especificas de apresentar um texto em uma pagina web. As
classes Pessoa e Aplicagdo nao possuem subclasses.

Tabela 19 — Hierarquia das Classes Midia

CLASSE SUBCLASSES

Midia Audio, Hipertexto, Texto, Imagem e Video
Audio Audiodescricdo
Texto Anotacdo e Legenda

Fonte: elaborado pelos autores.

A figura a seguir apresenta todas as classes e sub-
classes da ontologia VoidKB.
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Figura 15
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Fonte: elaborado pelos autores.

Apos a definicao da hierarquia de classes, foram de-

finidas as propriedades de cada classe e os relacionamentos

entre elas. A Tabela 4.5 detalha as propriedades, bem como

as principais informacdes.

Tabela 20 - Detalhamento das Propriedades do tipo object properties.

PROPRIEDADE DESCRICAO

Representa a relagdo entre as classes Elemento e

compdem L

Aplicagdo.
define Relagdo entre o Contexto e a Aplicagdo.

Significa a relacdo sobre em que contexto a aplicagdo é
e_acessada

utilizada. Envolve as classes Aplicagdo e Contexto.

e_caracteristica_de

Representa a deficiéncia que a pessoa possui. Envolve
as classes Deficiéncia e Pessoa.

e_definida

Indica que o contexto e a deficiéncia definem a
adaptacdo a ser realizada na aplica¢do. Envolve as
classes Adaptacao, Contexto e Deficiéncia.
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PROPRIEDADE DESCRIGCAO

Esta relacdo indica as aplicagfes que sdo utilizadas
pelas pessoas. Envolve as classes Aplicacdo e Pessoa.
Indica o contexto no qual a pessoa estd utilizando a
aplicagdo. Envolve as classes Pessoa e Contexto.

e_utilizada_por

esta_em

Esta relacdo indica em qual contexto a aplicagdo é

influencia_uso . L
utilizada. Envolve as classes Contexto e Aplicacao.

Indica quais deficiéncias a pessoa é portadora. Classes

portador_de o
Pessoa e Deficiéncia.

Representa quais elementos que estdo contidos na
Aplicagao.

Indica qual midia é a audiodescricdo para a midia que
compde a pagina.

utiliza Envolve as classes Pessoa e Aplicagao.

tem_elemento

tem_audiodescri¢do

Fonte: elaborado pelos autores.

Na definigdo das propriedades da ontologia, foram incluidos
0s conceitos e caracteristicas principais dos elementos que estao
presentes nas paginas web e que podem ser adaptados através de
melhorias na estrutura da pagina. A adaptacao também é realizada
através da inclusao de descri¢gdes, bem como um maior detalha-
mento das informagdes a respeito do conteudo a ser apresentado
no documento web. Através dessas adaptacoes, os deficientes vi-
suais podem compreender o conteudo disponibilizado na web em
sua maior totalidade.

Apds a definicdo das propriedades de objeto (object pro-
perties), que relacionam os individuos das classes criadas na onto-
logia, foram definidas as propriedades do tipo datatype properties,
que associam um individuo a um valor de dados.
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Tabela 22 - Propriedades definidas na ontologia - datatype properties

PROPRIEDADE

Altura

CLASSE

Botdo

DESCRICAO

Representa o tamanho do
botdo no sentido vertical.

Avaliacao

Pessoa

Define qual avaliagdo
a pessoa fez sobre a
adaptacdo realizada na
aplicagdo web.

Descricao

Midia

Indica a descricdo de uma
midia.

Duragdo

Midia

Indica a duragao de uma
midia.

eAudiodescrito

Video e Audio

Representa um flag que
indica se um video é dudio
descrito.

Largura

Botdo

Representa o tamanho do
botdo no sentido horizontal.

nome_pessoa

Pessoa

Indica o nome da pessoa.

Tamanho

Midia

Representa o tamanho da
midia, em Megabytes (MB).

Volume

Som

Representa o volume que
esta configurado quando
uma determinada pessoa
utiliza uma aplicagdo. Medido
em Decibéis (dB).

Fonte: elaborado pelos autores.

A figura a seguir apresenta todas as proprieda-
des definidas na ontologia utilizando o ambiente Protégé
(STANFORD UNIVERSITY, 2016). A primeira parte (a) mostra
as propriedades e as suas respectivas propriedades inver-
sas. Como exemplo, pode-se citar a propriedade define, que
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possui a sua propriedade inversa e_definida, indicando que
as classes Aplicagdo e Contexto definem a classe Adapta-
¢do. E, consequentemente, a classe Adaptacéo é definida
pelas classes Aplicacdo e Contexto. Em (b), sao apresenta-
das as propriedades que relacionam os individuos com os
valores de dados. Nesse contexto, € importante destacar a
propriedade eAudiodescrito, que indica determinada Midiaq,
gue pode ser um video ou uma imagem, e possui uma au-
diodescricdo ou nao.

Figura 16

‘ Object property hierarchy | Data property hierarchy Object property hierarchy | Data property hierarchy |
Object property hierarchy: owl:topObjectProp IEEE Data property hierarchy: owltopDataProperty IEEE
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----- mtem_elemento
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Fonte: elaborado pelos autores.

A figura a seguir mostra o diagrama de classes da
ontologia definida, em que estdo apresentadas todas as

classes e subclasses criadas.
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Figura17 - Diagrama de Classes da Ontologia VoidKB

Oml"-u -

11—
- |.|'eliu ] |‘Al&:ﬁacmm ]

AN ==
:m —
o — FAN
@ Tecns || @som || @ Tein ® Boue ~,

[[® peso ||oauo H‘rmmm | [ voraco ]

Fonte: elaborado pelos autores.

Além das propriedades que podem ser criadas no
ambiente Protégé, especificas para a ontologia definida,
existem outras propriedades especiais que podem ser uti-
lizadas. Para a ontologia criada nesse modelo, esta sendo
utilizada a propriedade owl:sameAs, propriedade que in-
dica que dois recursos sao equivalentes, ou seja, represen-
tam o mesmo conteudo.

Essa propriedade é importante para a ontologia
definida e esta sendo utilizada para relacionar recursos (vi-
deos e imagens versus descricao em texto ou audio), que
sao individuos da ontologia, mas que sao equivalentes.
Como exemplo, pode-se citar o caso de uma imagem que
estd presente na pagina web a ser adaptada. Essa imagem
esta anotada na ontologia e esse elemento possui uma
audiodescricdo, ou seja, um video que traz a narragcdo de-
talhada dessa imagem. Esse video também estd anotado
na ontologia. Dessa forma, a propriedade owl:sameAs esta
sendo utilizada para anotar que essa imagem tem o mes-
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mo conteddo do video, ou seja, sdo equivalentes. Assim, no
momento de adaptar as paginas web, é feita uma pesquisa
na ontologia em busca de conteldos equivalentes aos que
estao presentes na pagina web e que sao mais acessiveis.
Nesse caso, na adaptacao realizada, a imagem € substitui-
da pelo video com audiodescrigao.

Nesse contexto, apods a definicao das classes e pro-
priedades, foi realizada a inclusdo dos individuos da onto-
logia; por conseguinte, através das propriedades definidas,
foram incluidos videos e, através da ontologia, foi anotado
que ele é equivalente a determinada imagem, utilizando,
para essa definicao, a propriedade owl:sameAs, conforme
mostra a figura a seguir, que ilustra a inclusdo de uma ima-
gem chamada Brasil.png.

Apos a construcdo da ontologia e a inclusao de al-
guns individuos, é possivel reconhecer a ontologia criada
como um componente reutilizavel de conhecimento. Des-
sa forma, poderd ser compartilhada e utilizada em diversas
aplicagdes, conforme a proposta de Borst et al. (1996), que
reforca a importancia de ter esses componentes de conhe-
cimento compartilhados.
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Figura 18

Annotations | Usage

Show: v this|v| different
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Fonte: elaborado pelos autores.

4.3 COMPONENTE EXTRACTOR

O componente Extractor possui como objetivo geral
receber a pagina web solicitada pelo usuario, selecionar des-
sa pagina os conteddos mais importantes e extrair da web
informacdes adicionais que maximizem a compreensao
desse conteudo pelo usuario. Essa extracao de informacgdes
na web é realizada nas diversas fontes de dados disponibili-
zadas, tais como ontologias, paginas web e bases de dados.

ApOss a extragcao dessas informacodes adicionais, esse
conteudo é armazenado na ontologia VoidKB, que é utiliza-
da como repositdrio de conhecimento no modelo proposto.
Dessa forma, o funcionamento dos mdodulos esta apresen-
tado abaixo:
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4.31 MODULO CONTENTSELECT

O modulo ContentSelect é responsavel pelas ativi-
dades de buscar a pagina solicitada pelo usuario na web e
depois consultar a ontologia com as informagdes do login ou
perfil do usuario. A consulta da ontologia nesse momento é
importante, pois, a partir do perfil do usuario, sao definidas
as adaptacdes necessarias na pagina web.

Essas adaptacdes sao definidas de acordo com o
perfil do usuario, em que sao informadas as deficiéncias e
necessidades especificas de cada perfil. A partir dessas defi-
ciéncias, as adaptacdes necessarias sao definidas. Por exem-
plo, para um usuario que possui baixa visao, uma adaptagao
importante € aumentar o tamanho das fontes. J& para um
usuario com deficiéncia visual total, a adaptacao referente
ao tamanho das fontes é indiferente. Mas é importante que
as imagens tenham uma descricao mais completa, ou uma
audiodescricao equivalente.

O mddulo ContentSelect possui como principal en-
trada a pagina web solicitada pelo usuario. Esse modulo rea-
liza um processamento nessa pagina web. Inicialmente, os
elementos decorativos sao retirados da pagina. Elementos de-
corativos sao informacgdes comerciais, imagens e outros ele-
mentos que nao fazem parte do conteldo principal da pagina.
Esses elementos decorativos sao identificados no algoritmo
e, a partir das propriedades da imagem disponivel na pagina,
sao selecionados os elementos considerados decorativos.

O algoritmo utilizado nesse moédulo, que foi imple-
mentado utilizando o conceito de um web service, vocé
pode ver a seguir:
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Tabela 23 - ContentSelect

Input: uri, user_profile

Output: keywords

Function:

1. String contentSelect(String uri, String user_profile)

2.{ Array String web_page = search_welb_page(uri);

3. Array String adaptations_profile = contentQuery(user_profile);
4. inti=T;

5 intj=1;

6. Repeat

7.

8. Array keywordslj] = select_keywords(web_pageli]);

9 Array new_elements[j]J=remove_decorative_elements(welb_

pageli]);
10,  i++;
n. j++

2.}

13.  Until web_page][i] not null;
14. return keywords;

15.}

Fonte: elaborado pelos autores.

Apos o processamento inicial, o modulo realiza a
principal funcdo, que é selecionar da pagina web qual con-
teldo é mais importante na pagina escolhida. A respeito
desses conteudos, sdo definidas algumas palavras-chaves
gue os caracterizam. Por exemplo, suponhamos que na pa-
gina desejada pelo usuario existe uma imagem da bandeira
do Brasil. Apds o processamento, o mddulo tem como resul-
tado algumas palavras que indicam esse elemento; nesse
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caso, as palavras-chaves sao: Brasil, bandeira, pais. Essas pa-
lavras sao repassadas ao modulo ContentFind.

O algoritmo utilizado pelo médulo contentSelect
recebe dois parametros de entrada (linha 1). O primeiro € a
URI da pagina web escolhida pelo usuario. O segundo para-
metro é o perfil do usuario, que serd utilizado para pesqui-
sar na ontologia qual a deficiéncia o usuario possui (linha
3). Essa pesquisa na ontologia VoidKB é realizada através do
maodulo contentQuery.

Inicialmente, o algoritmo realiza o download da pa-
gina web recebida como parametro (linha 2). Esse algorit-
mo é responsavel por processar a pagina e selecionar uma
palavra-chave que represente o principal conteddo dispo-
nibilizado na pagina; nessa etapa, a pagina é analisada, e é
selecionada a palavra que mais se repete no texto, (linha 8).
Essa informacdo € passada para o moédulo ContentFind para
gue seja realizada uma pesquisa avancada na web, buscan-
do informacdes adicionais.

Por dltimo, é feita uma analise da pagina web, com
0 objetivo de retirar todas as imagens decorativas da pagina
(linha 9). Para realizar essa selecao, é feito um processamen-
to e a selecao é realizada de acordo com o valor do aspect
ratio das imagens, que € a relacao entre a largura e a altura
das imagens avaliadas.

Essa estrutura dos elementos da pagina, gerada na
linha 9, é enviada para ser processada pelo modulo Content-
Cluster, do componente Organizer.

As principais interacdes realizadas por esse compo-
nente ocorrem com o usuario, com a web, com o compo-
nente Organizer e com a ontologia VoidKB.
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4.3.2 MODULO CONTENTFIND

Aweb é uma fonte rica de informacdes, embora uma
das principais dificuldades na busca destas informacdes seja
o fato de estas estarem disponiveis de forma nao estrutura-
da (LAM; GONG, 2005) (VICIENT; SANCHEZ; MORENO, 2013).

Nesse contexto, a funcao do Modulo Contenfind é
extrair da web informagdes adicionais a respeito do principal
conteudo disponivel na pagina web solicitada pelo usuario.
Uma das entradas desse mdédulo € a palavra-chave definida
pelo moédulo ContentSelect. O processamento realizado é
uma busca na web. A partir dessa palavra chave, e também
do tipo de adaptagao pesquisada na ontologia, é feita uma
busca utilizando a APl do Youtube (YOUTUBE, 2018).

Também ¢ realizada uma busca sobre as imagens,
gue é feita com base na API Bing Image Search (MICRO-
SOFT, 2018a), disponibilizada pela Microsoft. Essa busca re-
torna descricdes sobre as imagens e também retorna um
indice que indica a confiabilidade a respeito dos dados
retornados. Esse indice, chamado confidence, também é
utilizado na selecao das imagens. Isso porque também é
utilizado como um indicador importante sobre a importan-
cia da imagem na pagina.

O algoritmo utilizado nesse médulo, que foi imple-
mentado utilizando o conceito de um web service, segue
abaixo:
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Tabela 24 - ContentFind

Input: keyword, new_elements

Output: element_description

Function:

1. String contentFind(Array String keywords, Array String new_
elements, adapt)

2. { Array String element_description;

3. element_description = busca_youtube_api(keywords, adapt);
4. inti=1;

5. Repeat

6. {

7. ifelement_description]i] is image

8. element_description][i] = busca_bing_api(new_element-
s[i]);

9. int++;

10. }

1. Until new_elements][i] not null;
12. return element_description;
13.}

Fonte: elaborado pelos autores.

Dessa forma, o objetivo da extracdo de dados € obter
informacdes adicionais a respeito da pagina inicial escolhi-
da pelo usuario utilizador e dos elementos disponibilizados
nessa pagina. Nessa perspectiva, o0 modulo, apds a extra-
¢ao, possui caracterisiticas que estdo associadas ao conteu-
do original. No exemplo citado, a respeito da bandeira do
Brasil, caracteristicas extraidas podem ser os termos: verde,
amarelo, estrelas ou até a frase “Ordem e Progresso” que é
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apresentada na bandeira. Também podem ser extraidas au-
diodescri¢des que estejam disponibilizadas na web, que sao
pesquisadas no Youtube, ou um resumo a respeito desse con-
teudo inicial. Essas informacgdes extraidas da web sao a saida
desse modulo e servem de entrada ao modulo ContentWrite.

O algoritmo do mddulo ContentFind recebe como
entrada trés parametros (linha 1). O primeiro parametro € a
palavra-chave sobre os elementos contidos na pagina origi-
nal escolhida pelo usuério, que sao inicialmente identifica-
dos pelo médulo ContentSelect.

A partir da palavra-chave recebida, é realizada uma
busca, utilizando a API do Youtube (linha 3). Essa API permi-
te a pesquisa de videos a partir de uma descricao textual.
Nesse sentido, a descrigdo textual é formada pela palavra-
-chave e também pela adaptacao (linha 1, parametro adapt),
pesquisada na ontologia VoidKB. Por exemplo, no caso dos
deficientes visuais, a principal adaptagao é a audiodescricao.

O conjunto de elementos da pagina web é recebido
como segundo parametro (linha 1). Cada elemento da pagi-
na também é processado por esse modulo (linha 7). Nesse
processamento, sao selecionadas as imagens, com o objeti-
vo de buscar descri¢cdes significativas sobre elas.

Para pesquisar descri¢des sobre as imagens, € uti-
lizada a Bing Image Search API, que as recebe como para-
metro e retorna uma descricao. Para cada informacao retor-
nada, também é avaliado um indice de confiabilidade que a
propria busca retorna. Caso a confiabilidade seja positiva, os
dados pesquisados sdo atualizados na ontologia e sao uti-
lizados na adaptacao. Caso o indice de confiabilidade seja
baixo, a pesquisa é realizada novamente.
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Esse mddulo retorna o resultado das buscas fei-
tas para que as informacdes sejam anotadas na ontologia
VoidKB.

As principais interacdes realizadas por esse com-
ponente acontecem com os modulos ContentSelect, Con-
tentWrite e com a web.

4.3.3 MODULO CONTENTWRITE

Esse moédulo é responsavel por receber as informa-
¢oes repassadas pelo modulo ContentFind e atualizar auto-
maticamente a ontologia com as informacdes recebidas. O
algoritmo utilizado, que foi implementado utilizando o con-
ceito de um web service, segue abaixo:

Tabela 25 - ContentWrite

Output:

Procedure:

1. contentWrite(Array String data)
2.

3. update_ontology(data);

4. return;

5.}

Fonte: elaborado pelos autores.

O algoritmo do moédulo ContentWrite recebe, como
parametro, os dados a serem anotados na ontologia VoidKB
(linha 1). Esse algoritmo é utilizado todas as vezes em que
€ necessario atualizar a ontologia. As principais interacdes
realizadas por esse componente € os moédulos ContentFind
e com a ontologia VoidKB.
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A figura a seguir mostra as principais interagdes do
componente Extractor, que se realiza com o usuario, com
a web e com a ontologia VoidKB. Inicialmente, ao utilizar o
modelo, o usuario informa seu perfil e a pagina desejada
para o primeiro modulo a ser utilizado, que € o ContentSe-
lect. Apds o processamento, os dados sdo enviados ao Con-
tentFind e, posteriormente, ao moédulo ContentWrite, que
faz a anotacgao desses dados na ontologia VoidKB.

Figura 19 - Entradas e Interagdes do Componente Extractor

Busca Ativa na

Atualizagdo
Internet

Automatizada
Bados da Ontologia

Adicionais e

ContentWrite VoidKB

Pagina Web com
Informagdes Relevantes

> ContentFind
L

N
Contetido w
Relevante
Perfile ContentSelect

Pagina
Solicitada

Componente
Organizer

Fonte: elaborado pelos autores.

4.4 COMPONENTE ORGANIZER

O componente Organizer possui como objetivo ge-
ral melhorar a organizacdao dos elementos da pagina web
escolhida pelo usuario, de forma que o conteddo mais rele-
vante seja apresentado primeiro ao usuario, visando melho-
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rar a navegacao da pagina para o usuario deficiente. Esse
componente é constituido de dois mddulos, o ContentClus-
ter e o ContentReorder.

4.41 MODULO CONTENTCLUSTER

O mddulo ContentSelect realiza a primeira analise
da pagina e retira os seus elementos decorativos. O resulta-
do desse processamento é a pagina web sem os elementos
decorativos. Essa pagina refinada € a entrada do mddulo
ContentCluster.

Esse modulo possuia funcao de agrupar os elemen-
tos da pagina de acordo com a sua similaridade semanti-
ca. Para esse agrupamento, é feito um processamento na
pagina web, considerando o arquivo HTML e também o
arquivo CSS, caso exista um arquivo de estilos associado a
pagina web.

Inicialmente, € avaliado o estilo aplicado aos ele-
mentos. Observa-se que os estilos idénticos referem-se a
elementos semelhantes. Dessa forma, os elementos que
possuem o mesmo estilo provavelmente possuem uma si-
milaridade.

Outro ponto importante de que o mddulo trata é
o posicionamento dos elementos. Observa-se também que
a posicao em gque os elementos se encontram na pagina é
um aspecto importante que reflete a sua relevancia. Assim,
temos uma arvore com a ordem de importancia e o agrupa-
mento por similaridade. Com a avaliacao desse posiciona-
mento, é atribuida uma pontuag¢ao ao conjunto de elemen-
tos, que indica a sua prioridade na pagina consultada.
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Apbs esse processamento, a saida desse modulo é
uma estrutura de dados, uma arvore genérica que contém
0s elementos agrupados de acordo com a similaridade, ba-
seada no estilo e no posicionamento utilizados na pagina
web para os elementos disponibilizados. E importante des-
tacar que esse moédulo ndo altera a pagina original escolhida
pelo usuario. E realizado um processamento e a arvore com
0s elementos disponibilizados na pagina original é criada.

O algoritmo utilizado nesse mdédulo, que foi imple-
mentado utilizando o conceito de um web service, esta apre-
sentado no Algoritmo 4.4.

O algoritmo contentCluster recebe como parame-
tro um array com elementos disponibilizados na pagina ori-
ginal (linha1). A pagina HTML e o arquivo CSS, caso exista um
arquivo CSS associado, sao processados pelo algoritmo. Os
elementos sao agrupados de acordo com o estilo e a posi-
¢ao na pagina web (linha 8). Os elementos com estilos seme-
Ihantes sao agrupados e, de acordo com o posicionamento
original deles, € atribuida uma pontuacao para cada grupo
de elementos (linha 12). E gerada uma estrutura de dados, no
formato de uma arvore genérica que contém todos os ele-
mentos agrupados e com a pontuacgao atribuida. Essa estru-
tura de dados com os elementos agrupados € o parametro
de entrada para o médulo contentReorder (linha 13).
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Tabela 26 - ContentCluster

Input: new_elements
Output: element_groups

Function:

1. String contentCluster(Array String new_elements)

2.

3. Array String style_page = recover_style(new_elements);
4. Array String element_groups;

5 inti=T;

6. Repeat

7. {

8. element_groups|i] = group(style_page);

9. i++

10. }

1. Until element_groupsli] is not null;
12. elemento_score(element_groups);
13. return element_groups;

14.}

Fonte: elaborado pelos autores.

As principais interacdes realizadas pelo maddulo
ContentCluster ocorrem com os mddulos ContentSelect e
ContentReorder.

4.42 MODULO CONTENTREORDER

Esse modulo recebe como entrada uma estrutura
de dados, no formato de uma arvore genérica com 0s gru-
pos de elementos que resultaram do processamento do
maodulo ContentCluster, com a devida pontuacao atribuida
para cada conjunto de elementos, de acordo com a relevan-
cia destes na pagina original.

O processamento realizado pelo ContentReorder
se da para ordenar esses grupos de elementos, de acordo
com a prioridade definida. Essa prioridade é importante na
reescrita da pagina web. A arvore genérica com os elemen-
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tos reordenados é repassada ao componente Adapter para
gue a pagina adaptada seja gerada e entregue ao usuario.

O algoritmo utilizado nesse médulo, que foi imple-
mentado utilizando o conceito de um web service, segue
abaixo:

Tabela 27 - ContentReorder

Input: element_groups

Output: order_element_groups

Function:

1. String contentReorder(Array String element_groups)
2.

3. Array order_element_groups = order(element_groups);
4. return order_element_groups;

5.}

Fonte: elaborado pelos autores.

O algoritmo utilizado pelo mddulo ContentReor-
der recebe como parametro o conjunto de elementos da
pagina original (linha 1). Esses elementos estdo agrupados
e com uma pontuacao que indica a prioridade deles na pa-
gina web. Esse conjunto de elementos é reordenado (linha
3), de forma que a arvore genérica é processada e reorde-
nada, de acordo com o posicionamento atribuido no mo-
dulo ContentCluster.

As principais interacdes do modulo ContentReor-
der acontecem com o modulo ContentCluster e com o
componente Adapter.

A figura a seguir apresenta o componente Organi-
zer,que possui as principais interagdées com o componente
Extractor e com o componente Adapter. O componente
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Organizer tem papel fundamental no modelo @dapt++,
pois é responsavel por organizar os elementos da pagina
web de forma a priorizar os elementos mais relevantes,
reordenando-o0s na pagina adaptada a ser entregue aos
usuarios.

Figura 20
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Fonte: elaborado pelos autores.

4.5 COMPONENTE ADAPTER

O componente Adapter possui como objetivo geral
reescrever a pagina web, realizando as adaptacdes na pagi-
na. Para essas adaptacdes, é consultada a ontologia VoidKB
para pesquisar todas as informacdes que foram anotadas
Nno processamento dos outros modulos. Outro objetivo des-
se componente é permitir ao usuario fazer a avaliacao das
adaptacdes realizadas. Esse componente é composto de
trés modulos, o ContentQuery, o ContentRewritePage e o
ContentFeedback.
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4.51 MODULO CONTENTQUERY

Esse modulo € responsavel por consultar a ontologia
para recuperar as informacdes adicionais que foram anotadas
pelo médulo ContentWrite do componente Extractor. Essa
consulta é feita com as informacdes dos elementos da pagina
web, pois alguns destes possuem anotacdes adicionadas na
ontologia. Dessa forma, esse modulo recebe como entrada a
lista dos elementos da pagina, ordenados de acordo com a
sua importancia e também agrupados de acordo com a sua
similaridade semantica. Todo esse processamento foi realiza-
do pelos moédulos ContentCluster e ContentReorder e os da-
dos processados sdo enviados como entrada desse modulo.

O algoritmo utilizado nesse mdédulo, que foi imple-
mentado utilizando o conceito de web service, segue abaixo:

Tabela 28 - ContentQuery

Input: order_element_groups

Output: elements_annotation

Function:

1. String contentQuery(Array String order_element_groups)
2.

3. Array String elements_annotation;

4. inti=T;

5. Repeat

6. {

7. elements_annotation[i] = query_ontology(order_element_
groups);

8. i++

9. 1}

10. Until elements_annotation[i] is not null;

1. return elements_annotation;

12.}

Fonte: elaborado pelos autores.
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O algoritmo do moédulo contentQuery recebe como
parametro a identificagcdo dos elementos da pagina web a
serem pesquisados na ontologia VoidKB (linha 1). A ontolo-
gia é consultada (linha 7) e o conjunto de anotagdes refe-
rentes aos elementos pesquisados é retornado no final do
algoritmo (linha 11).

Apbs a consulta da ontologia VoidKB, sdao recupera-
das as informacgdes ja anotadas a respeito dos elementos da
pagina; essas informacdes sao repassadas ao modulo Con-
tentRewritePage para que sejam utilizadas nas adaptacdes
a serem feitas na pagina original. A Query 4.2 apresenta um
exemplo de consulta realizada na ontologia VoidKB, que
permite recuperar dois recursos equivalentes que estejam
anotados na ontologia.

Tabela 29 - Consulta SPARQL na ontologia VoidKB

String query = “PREFIX person: <http://aridus.uern.br/person/>\n"
+ “PREFIX acessib: <http://aridus.uern.br/acessib/>\n"

+ “PREFIX xsd: <http:/Mwww3.0rg/2001/XMLSchema#>\n"

+ “PREFIX owl: <http:/Mmwww3.0rg/2002/07/owl#>\n"

+“select ?2v\n"+"where{\n" + “ ?v a acessib:Video\n”

“ ?vowlsameAs <" +uri + “> . \n"

?v acessib:comAudioDescricao \'true\'raxsd:boolean }";

+

u

+

Fonte: elaborado pelos autores.

Esse algoritmo deve ser utilizado todas as vezes em
gue for necessario consultar os dados anotados na ontolo-
gia VoidKB. As principais interacdes do modulo Content-
Query ocorrem com o modulo ContentRewritePage e com
a ontologia VoidKB.
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4.52 MODULO CONTENTREWRITEPAGE

Esse modulo realiza a reescrita da pagina original,
gerando como resultado uma pagina adaptada. Essa pagi-
na adaptada utiliza as informacdes de perfil do usuario, que
indicam quais as adaptacdes sao importantes, de acordo
com a necessidade dele. Utiliza também todas as informa-
¢des adicionais que foram extraidas da web e anotadas na
ontologia através do moédulo ContentWrite. Todo esse con-
junto de dados é recebido do moddulo ContentQuery, que
realiza a consulta na ontologia.

O modulo ContentRewritePage realiza a reescrita
da pagina, acrescentando aos elementos HTML da pagina
original informacdes adicionais que enriquecem o conteu-
do disponibilizado na pagina, permitindo uma comprensao
maior para os usuarios deficientes visuais.

Outra possibilidade de adaptacao € a substitui-
cao dos elementos disponibilizados na pagina original por
elementos de conteddo equivalente. Por exemplo, uma
imagem de uma pintura pode ser substituida por uma au-
diodescricdo da mesma obra, o que permite melhor com-
preensao de um usuario deficiente visual a respeito da pa-
gina disponibilizada.

A pagina adaptada é entregue ao usuario final
como saida desse maodulo.

O algoritmo utilizado no moédulo ContentRewrite-
Page, que foi implementado utilizando o conceito de um
web service, esta apresentado no algoritmo a seguir. O al-
goritmo do mddulo contentRewritePage recebe como
parametro o conjunto de anotacdes que foram realizadas
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na ontologia a respeito dos elementos da pagina web a ser
adaptada (linha ).

Tabela 30 - ContentRewritePage

Input: elements_annotation

Output: adapted_page

Function:

1. String contentRewritePage(Array String elements_annotation)
2.

4. adapted_page = rewrite_html(elements_annotation);

5. return adapted_page;

6.}

Fonte: elaborado pelos autores.

Os dados que foram anotados na ontologia sao
adicionados a estrutura do HTML para que a pagina web
seja reescrita incluindo as adaptacoes (linha 4). A saida des-
se algoritmo é a pagina web adaptada, para que seja en-
caminhada ao usuario (linha 5). As principais interacdes do
maodulo ContentRewritePage acontecem com o maodulo
ContentQuery e com o usuario.

4.53 MODULO CONTENTFEEDBACK

Esse moédulo envia para o usuario um formuléario
para que sejam registradas as avaliagdes feitas a respeito
da adaptacao realizada na pagina web. Essa avaliagcao tem
como objetivo melhorar as adaptacdes que sao realizadas
nas paginas, na utilizacdo do modelo ao longo do tempo.
Um exemplo de avaliacao que pode ser realizada é, por
exemplo, a possibilidade de existirem duas descricdes para
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determinada imagem, uma descricao curta e uma descri-
¢do mais longa. Suponha-se que, na adaptacao realizada, foi
associada a uma imagem a descricdo mais curta: uma das
avaliacdes que o usuario pode fazer € a de que a descricao
nao forneceu informacgdes suficientes e de que uma descri-
¢ao mais detalhada seria mais indicada para descrever de-
terminado elemento.

O resultado dessas avaliacdes é registrado na onto-
logia, para que sejam consideradas nas préximas adapta-
coes. O objetivo € que o modelo se ajuste melhor as neces-
sidades do usuario a cada utilizagao.

O algoritmo do mddulo contentFeedback recebe
apenas um parametro, que é o conjunto das adaptacdes
gue foram realizadas na pagina web adaptada (linha 1). A
partir desse conjunto de dados, é gerado um formularioem
HTML com questdes a respeito de cada adaptacao realizada
(linha 3). O objetivo € que o usuario responda esse formula-
rio (linha 4) e que as respostas sejam atualizadas na ontolo-
gia VoidKB (linha 5).

O algoritmo utilizado nesse mdodulo, que é imple-
mentado utilizando o conceito de um web service, segue
abaixo:
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Tabela 31- ContentFeedback

Input: adaptations

Output:

Procedure:

1. contentFeedback(Array String adaptations)

2.

3. String form = create_form_feedback(adaptations);
4. Array String answers = user_form(form);

5. contentWrite(answers);

6. return;

7.}

Fonte: elaborado pelos autores.

As respostas dos usudrios a respeito das adapta-
¢coes realizadas serao utilizadas para melhorar o processo
de adaptacao das paginas web. As principais intera¢cdes do
modulo ContentFeedback se ddo com o usuario e com a
ontologia VoidKB.

A figura a seguir apresenta as principais interagdes
do componente Adapter, que acontecem com O COMpPO-
nente Organizer, com o usuario e com a ontologia VoidKB.
O componente Adapter possui como principal objetivo
utilizar todo o processamento realizado nos demais com-
ponentes para reescrever a pagina web adaptada a fim de
encaminha-la ao usuario final. O componente, através do
maodulo contentFeedback, também propde uma avaliagao
sobre as adaptacdes realizadas, com o objetivo de melhorar
O processo a cada utilizagao.
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Figura 20
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Fonte: elaborado pelos autores.

4.6 INTERACAO ENTRE OS COMPONENTES
E MODULOS

O modelo proposto tem com objetivo geral me-
Ihorar a acessibilidade em paginas web e, para isso, possui
como atividades especificas buscar informacdes adicionais
na web, atualizar a ontologia de forma automatizada, me-
Ihorar a organizagdao dos elementos disponibilizados nas
paginas web g, a partir de todos esses resultados, realizar a
adaptacao, reescrevendo a pagina web.

Nesse contexto, a arquitetura do modelo é compos-
ta por trés componentes e cada componente constitui-se
de vérios mddulos. Esses mddulos funcionam como partes
independentes, com entradas e saidas definidas. Os dados
gue constituem a saida de um maodulo sao utilizados como
entrada a ser processada pelos modulos subsequentes.
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Desse modo, nessa proposta também sao trabalhados os
conceitos de integragcao de servicos, que permeia a jungao
de todos os moédulos para que o objetivo final do modelo
seja atingido.

Nesse contexto, cada modulo do modelo tem o fun-
cionamento definido da seguinte forma:

O componente Extractor tem como objetivo reali-
zar uma anotagao automatizada da ontologia. Informacdes
relevantes podem ser identificadas e extraidas da analise
das paginas da web e, em seguida, sdo anotadas na onto-
logia VoidKB.

O componente Organizer é usado para melhorar
a organizacao do conteddo dentro da pagina. A partir da
andlise realizada na pagina, é possivel identificar elemen-
tos e agrupa-los a fim de obter uma pagina adaptada e
mais bem organizada em termos de semelhanca de con-
teudo.

O componente Adapter faz a adaptacao nas pagi-
nas web. Ele procura as informagdes anotadas na ontologia
VoidKB para o enriqguecimento semantico dos elementos e
também a substituicao dos elementos da pagina web.

Na arquitetura do modelo, os nUmeros represen-

tam as diferentes etapas feitas a partir da interagao inicial
com o usuario até uma pagina web adaptada ser entregue
a ele. A seguir, uma breve descricao de cada passo:
1. O login do usuario na aplicacao. Os dados sao nome e
senha ou o perfil de usuério, que dédo acesso aos dados do
usuario na ontologia. O usuario também escolhe uma pa-
gina de acesso. A informacao resultante dessa interagdo
sao: login e URL;
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2. O moédulo ContentSelect recebe o URL da pagina da web
escolhida pelo utilizador. Em seguida, ele faz o download da
pagina na web;

3. O moédulo ContentSelect consulta a ontologia para aces-
sar o perfil do usuario e as informagdes sobre as necessida-
des de adaptacdo do usuario;

4. Além disso, ele seleciona as informacgdes mais importan-
tes a partir do conteddo da pagina. No final dessa etapa, o
sistema tem a pagina da web e uma lista de elementos im-
portantes extraidos;

5. O moédulo ContentFind tem como entrada os elementos
importantes da pagina do ContentSelect. Para cada ele-
mento, ele busca extrair dados adicionais relacionados da
web;

6. Os elementos originais e dados associados sao automati-
camente anotados na ontologia pelo médulo ContentWrite.
Esses dados serao utilizados no componente Adapter;

7. O moédulo ContentWrite atualiza a ontologia, anotando os
dados recebidos do mddulo ContentFind;

8. O madédulo ContentSelect simplifica a pagina web, man-
tendo apenas os elementos importantes, e envia para Con-
tentCluster. Esse mdédulo é responsavel por agrupar os ele-
mentos de pagina, de acordo com a semelhanca semantica
de conteudos. A saida do médulo ContentCluster € uma es-
trutura de dados em arvore genérica criada a partir do pro-
cessamento da pagina e a identificagao de cada elemento,
gue constitui um nd na estrutura da arvore genérica;

9. ContentCluster identifica a semelhanca semantica dos
conteudos da pagina, através da avaliacao do posiciona-
mento dos elementos e do arquivo CSS associado, e en-
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caminha a arvore gerada com os elementos para Conten-
tReorder. A saida resultante desse passo € uma estrutura de
arvore com conteudo ordenado;
10. ContentReorder reorganiza a arvore genérica, de acordo com
a pontuacao atribuida para cada elemento, e encaminha para Con-
tentRewritePage. O resultado dessa etapa € a arvore ordenada de
acordo com a pontuagéo atribuida;
11. ContentQuery consulta a ontologia VoidKB para encontrar as
anotagoes tiradas no conteudo da pagina. O resultado desse passo
€ a recuperagao de informagdes referentes a elementos que exis-
tem na pagina da web;
12. O modulo ContentRewritePage recebe duas informagdes: a ar-
vore genérica com os elementos da pagina e o conteudo anotado
na ontologia sobre os elementos. Com essas informagdes, 0 mo-
dulo faz as adaptagdes na pagina web. Essas adaptacdes podem
ser feitas acrescentando as anotagdes na pagina, enriquecendo se-
manticamente a pagina web ou substituindo elementos por elemen-
tos equivalentes mais acessiveis. O resultado dessa fase € uma
pagina da web adaptada;
13. A pagina da web adaptada é enviada ao utilizador final;
14. O médulo ContentFeedback encaminha ao usuario final um for-
mulario para que as adaptacdes da pagina sejam avaliadas;
15. O resultado dessas avaliagbes é registrado na ontologia Voi-
dKB.

A tabela a seguir apresenta um resumo sobre o de-
talhamento dos modulos que fazem parte do modelo @
dapt++.
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Tabela 32 - Detalhamento dos componentes Extractor,
Organizer e Adapter.
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Fonte: elaborado pelos autores.
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4.7 COMPARACAO ENTRE OS MODELOS
DE ADAPTACAO

Tabela 33 - Comparagao entre os modelos @dapt e o @dapt++

CONCEITO

Foco principal do
modelo

@DAPT

Enriquecer
semanticamente
as imagens do site
com informacdes
lidas da ontologia.

@DAPT++

Estruturar o contetido da
pagina, considerando a
similaridade semantica
entre as informacdes
disponibilizadas. Com
informacdo relevante
relacionada disponivel na
ontologia e pesquisada
na Web.

Ontologia VoidKb Componentes Extractor,
Componentes do . .
modelo e 0 servico Organizer, Adapter e a
Adapter. ontologia VoidKB.
Automaticamente extrair
dados do site.
. Anotar dados na
Realizar a

Funcionalidades
secundarias

adaptacdo dos
sites para mostrar
0 enriquecimento
semantico dos
elementos da
pagina.

ontologia de forma
automatizada

Realizar a adaptagdo

dos sites para

apresentar o contetido
melhor estruturado

e 0 enriquecimento
semantico dos elementos
da pagina.

Fonte: elaborado pelos autores.

Conforme apresentado acima, o modelo @dapt++
destaca-se por considerar as necessidades especificas do
usuario na adaptacao das paginas web. Outro aspecto di-
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ferencial € que as adaptacdes sao realizadas de forma au-
tomatica. O modelo @dapt++ também busca informacgdes
adicionais para enriquecer a pagina web, ndo se limitando
ao conteudo existente na pagina.

Dessa forma, vai além dos trabalhos apresentados,
no sentido de ser genérico e propor a adaptacao de siste-
mas web utilizando as anotacdes presentes na ontologia.
Nesse aspecto, foram realizados estudos de caso, com cena-
rios diferenciados, o que demonstra que o modelo @dapt++
pode ser utilizado em diversos dominios do conhecimento.
A estrutura da pagina também é reordenada, com o objeti-
vo de melhorar a compreensao, pelos deficientes visuais, do
conteudo disponibilizado na pagina web.

A utilizacao de uma ontologia como repositorio de
informacdes a serem compartilhadas, bem como de servi-
¢cos web que utilizem essa ontologia e que possam também
ser disponibilizados de forma compartilhada, agrega novas
tecnologias e busca contribuir com uma nova proposta para
melhorar a utilizacao de sistemas web por pessoas deficien-
tes visuais.
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5

IMPLEMENTACAO

O modelo concebido tem como principal objeti-
vo melhorar a acessibilidade para deficientes visuais na
web. Mesmo com esse objetivo especifico, é importante
reforcar que paginas mais acessiveis sao melhores e mais
faceis de utilizar para todos os usuarios. O modelo foi con-
cebido de forma genérica o suficiente para que qualquer
usuario possa utiliza-lo. A definicdo do escopo para defi-
cientes visuais da-se devido a necessidade de definir um
foco especifico para realizar os experimentos e a valida-
¢ao do modelo concebido.

Nesse sentido, este capitulo apresenta o protdtipo
que foi desenvolvido e utilizado na implementacao experi-
mental da arquitetura do modelo. A primeira secdo trata da
utilizacdo do protdtipo. Posteriormente, na secao Tecnolo-
gias Utilizadas, estao relatadas as ferramentas e softwares
que foram utilizados no desenvolvimento, e a ultima se¢do
trata da apresentacao do protdtipo desenvolvido.

51 UTILIZACAO DO @DAPT++

A respeito da utilizacao, inicialmente, o usuario deve
fazer um login na aplicagdo. Caso nao esteja cadastrado, ele
pode fazé-lo através de uma tela especifica. Também é pos-



sivel que ele apenas escolha, entre os perfis cadastrados, o
gue mais se adeque a ele.

Os usudrios sdao categorizados em perfis ja defini-
dos inicialmente. Essa categorizacao é feita de acordo com
as caracteristicas especificas de cada utilizador. Os perfis
cadastrados inicialmente sdo: Deficiente Visual Total; Defi-
ciente Visual Baixa Visao; Dalténicos; Outras Deficiéncias.

A partir da utilizagao inicial do sistema, informando
um login e senha, ou apenas um perfil, o usuario vai infor-
mar a pagina web que pretende pesquisar. Dessa forma, os
dados, que sdo informados na entrada do sistema sao: Per-
fil e Pagina Web. A partir da insercao dessas infomacoes, é
realizado o processamento da pagina, e uma pagina adap-
tada é retornada para o usuario final como resultado.

Durante a utilizacao da pagina, o usuario pode ava-
liar a adaptagao realizada, e esta € anotada na ontologia
VoidKB para que as adaptacdes possam ser melhoradas de
acordo com as avaliacdes, registradas através do feedback
dos usuarios.

A figura a seguir apresenta o diagrama de casos
de uso da aplicacdo, a qual foi implementada como experi-
mento para a validagcdo do modelo @dapt++.
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Figura 20 - Diagrama de Casos de Uso do Sistema

i
\

Sistema @dapt++

Realizar Cadastrono
Sistema

Realizar Login no

Sistema

Escolher a Pagina
Web Desejada

Realizar a Avaliagdo
da Adaptacdo

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 35 - Definigao dos Casos de Uso do Sistema Implementado

CASO DE USO

Realizar Cadastro no
Sistema

DESCRICAO

Usuario insere os seus dados no
sistema e cria um login e senha.

Realizar Login no Sistema

O usuario ja cadastrado pode efetuar
o login através de seus dados ou
através da escolha de um perfil ja
cadastrado.

Escolher a Pagina Web
Desejada

O usuario insere a URL da pagina a ser
adaptada.

Realizar a Avaliagdo da
Adaptac¢do

O usuario preenche um formulario
com questdes especificas para cada
adaptacdo realizada na pagina web.

Fonte: elaborado pelos autores.
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5.2 APRESENTACAO DO SISTEMA

O sistema foi implementado utilizando o concei-
to de web services, em que cada mddulo representa um
web service com entradas e saidas definidas. Desse modo,
a saida de um moddulo é utilizada como parametro de en-
trada para o moédulo a ser utilizado posteriormente. Nesta
secao, sao apresentados os detalhes de implementagao dos
componentes e moédulos que compdem o sistema.

5.2]1 ARQUITETURA DO SISTEMA

Afigura a seguir mostra o diagrama de subsistemas
do modelo @dapt++. No diagrama, sao apresentados os oito
madulos que compdem o modelo, bem como trés subsiste-
mas que representam as buscas que sao feitas na web e a
utilizacdo da ontologia, em que as anotacdes sao realizadas.

O primeiro subsistema apresentado no diagrama,
chamado de Busca Youtube, é responsavel pela busca de
videos equivalentes as informacdes disponibilizadas na
pagina a ser pesquisada pelo usuario deficiente visual. Ele
foi implementado no sistema através da API| Youtube
(YOUTUBE, 2018).

O susbsistema chamado de Busca Textual Imagem
€ responsavel por pesquisar uma descricao relacionada a
imagem disponibilizada nas paginas web. Essa busca foi
implementada através da API Bing Image Search (MICRO-
SOFT, 2018a), disponibilizada pela Microsoft.

O terceiro subsistema apresentado na figura repre-
senta a ontologia utilizada pelo modelo @dapt++: os médu-
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los ContentWrite e ContentQuery sao responsaveis por ano-
tar e pesquisar as anotacdes nessa ontologia.

Figura 21 - Diagrama de Subsistemas do Modelo @dapt++
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—1 | <
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Al T
P } ____l_ o
| = =
} | 1 [ 1 Ontologia VoidKB
| L———>| CcontentFeedback } " ContentQuery
v
1 i A
i = ContentRewritePage 7 H
I | ol
;. D000 e

| |
i
I
I

Fonte: elaborado pelos autores.

A figura a seguir apresenta o diagrama de sequén-
cia do sistema @dapt++. Esse diagrama apresenta a se-
quéncia de interacdes entre o usuario, os componentes do
modelo e a ontologia VoidKB.

Inicialmente, o usuario realiza o login no sistema
(mensagem 1) e encaminha para o componente Extrac-
tor os dados com a pagina a ser adaptada. O componen-
te Extractor realiza buscas na web sobre as imagens dis-
ponibilizadas na pagina e também sobre a palavra-chave
pesquisada. Essas informacdes sdo anotadas na ontologia
(mensagem 2). A pagina solicitada pelo usuario final é en-
caminhada para o componente Organizer (mensagem 3),
gue ira reorganizar a pagina, priorizando os elementos mais
relevantes. Os elementos da pagina reorganizados sao en-
caminhados ao componente Adapter (mensagem 4), que
€ o responsavel pela reescrita da pagina. Para que a pagi-
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na adaptada seja reescrita, também é necessario recuperar
as anotacoes realizadas na ontologia (mensagem 5). Apds
a reescrita da pagina, a pagina adaptada é encaminhada
ao usuario final (mensagem 6). Apds a utilizacao da pagina
adaptada pelo usuario final, € encaminhada uma avaliagao
a ser feita a respeito da pagina (mensagem 7). Os dados da
avaliacdao sao anotados na ontologia (mensagem 8), com o
objetivo de aperfeicoar as adaptacdes realizadas.

Figura 22 - Diagrama de Sequéncias do Modelo @dapt++
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Fonte: elaborado pelos autores.
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5.2.2 COMPONENTE EXTRACTOR

A pagina inserida no sistema inicialmente é pro-
cessada pelo mdédulo ContentSelect, que retira todos os
elementos decorativos da pagina, de acordo com o as-
pect ratio das imagens, que é uma medida que indica a
relacao entre a largura e altura da imagem. Esse modu-
lo também verifica a palavra-chave que mais se destaca
na pagina, e essa informacdo é repassada para o modulo
ContentFind, para que possam ser pesquisadas informa-
¢Oes adicionais na web sobre o contelddo disponibilizado.
Os dados que resultarem de tal busca sdo anotados na
ontologia VoidKB.

Dessa maneira, o modulo ContentFind possui
duas funcdes principais: pesquisar informacdes adicionais
a respeito da pagina escolhida pelo usuario e pesquisar
também descricdes sobre as imagens disponibilizadas na
pagina web escolhida pelo usuério. O diagrama de classes
do moédulo ContentFind pode ser visto na figura a seguir.

Como apresenta o diagrama de classes, o modu-
lo é implementado através das classes ContentFind, Key-
word e AcessoYoutube. A classe ContentFind implementa
as principais funcionalidades do mdédulo ContentFind. A
classe Keyword, por sua vez, possui os métodos referentes
a busca pela palavra-chave identificada na pagina web. Ja
a classe AcessoYoutube contém o método para pesquisar
videos através da API do Youtube (YOUTURBE, 2018). Esses
videos pesquisados precisam estar acessiveis de acor-
do com a necessidade especial do usuario e também ser
equivalentes as imagens que estdo disponibilizadas na
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pagina web original. Os métodos da classe Keyword pos-
suem as seguintes funcoes:

GetWordsInSite: procura as palavras com maior
ocorréncia no site, excluindo conectivos e palavras que nao
possuem conotacgao significativa. Por fim, organiza os ele-
mentos por ordem de significancia no contexto da pagina.

AddValueToOrdenedlList: apenas organiza o Array-
List com as palavras-chave.

GetWordsInText: elimina os caracteres nao signifi-
cativos a partir dos resultados obtidos na varredura de um
paragrafo no texto.

ReplaceString: auxilia ao GetWordsinText a retirar
os elementos inuteis.

A busca textual a respeito da pagina escolhida é
realizada com a API do Youtube. Essa busca ocorre através
do método GetVideoURI. O video retornado a partir da bus-
ca € anotado na ontologia VoidKB.

O mddulo ContentFind também realiza uma busca
de descricdes para as imagens que estao disponibilizadas
Nna pagina web; essa busca € realizada utilizando a API Bing
Image Search. O método GetlmageDescription implemen-
ta essa acao.

Quanto ao método Search, ele pesquisa as Imagens
e 0 contexto em que elas estao inseridas com a API Bing
Image Search.

No que se refere ao método GetSrc/image, ele é uti-
lizado para capturar o valor do atributo src, que indica o en-
dereco da imagem a ser disponibilizada na pagina web.

O método GetKeyWords utiliza o meétodo Ge-
tKeyWordsInSite da classe Keywords.
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O método FormatLinkimage, por sua vez, altera o
formato do link para que possa ser utilizado, corretamente,
no sistema.

As informacgdes retornadas pelo mddulo Content-
Find sao anotadas na ontologia através do moédulo Conten-
tWrite, que possui como principal objetivo atualizar a onto-
logia VoidKB.

O Modulo contentWrite € implementado através de
guatro classes: AnnotationResult, ConnectionDB, IContent-
Write e ContentWrite.

A classe AnnotationResult possui como principal
objetivo representar a anotacao a ser realizada na ontologia.

A classe ConnectionDB é responsavel por fazer a co-
nexao com a base de dados.

A classe IContentWrite € a interface que esta imple-
mentada pela classe ContentWrite. Nessa classe, o principal
método é Annotelndividual, que possui a fungdo principal
do modulo, que € registrar na ontologia os dados pesquisa-
dos pelo moédulo ContentFind.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 24 - Diagrama de classes do moédulo ContentWrite
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Fonte: elaborado pelos autores.
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5.2.3 COMPONENTE ORGANIZER

O componente Organizer processa a pagina web
escolhida pelo usuario e realiza um agrupamento das infor-
macoes, de acordo com a similaridade semantica dos ele-
mentos disponiveis Na pagina web. Para esse agrupamento,
é considerado o estilo e o posicionamento dos elementos
disponibilizados na pagina.

O processamento da pagina continua com o mMo-
dulo ContentCluster, que agrupa todos os elementos da
pagina de acordo com a similaridade semantica. Para essa
avaliacdo, sdo utilizadas as informacdes sobre o posiciona-
mento dos elementos na pagina e também é avaliado o
conjunto de estilos aplicados a cada elemento. De acordo
com essas informacdes, € atribuida uma pontuacao para
cada grupo de elementos, a qual indica a relevancia do ele-
mento na pagina. E gerada uma arvore genérica com todos
os elementos da pagina e suas respectivas pontuacodes. Pos-
teriormente, no processamento do maédulo ContentReor-
der, os elementos da pagina sao ordenados de acordo com
essa pontuacao.

156 Uma Breve Discussao sobre Acessibilidade na Web



Figura 25 - Diagrama de Classes do mddulo ContentCluster
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Fonte: elaborado pelos autores.

A figura acima apresenta o diagrama de classes do
maodulo contentCluster. Esse diagrama apresenta os méto-
dos que foram implementados no processamento realizado
pelo moédulo contentCluster.

Esse modulo é constituido por duas classes: a clas-
se [ContentCluster é a interface, implementada pela classe
ContetCluster.

O método startCluster € o método principal, sendo
utilizado para extrair a estrutura HTML da pagina web e criar
uma estrutura de dados no formato de arvore, a fim que a
estrutura da pagina seja processada pelos outros modulos
de forma mais direta.
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Para realizar as operagcdes na arvore, sao utilizados
0os métodos insertNode, removeUnecessaryNodes e find-
MainElements.

O método insertNode identifica os elementos dis-
ponibilizados na pagina web e realiza a insercao desses ele-
mentos Nos Nds da arvore.

No que se refere ao método removeUnecessaryNo-
des, ele é responsavel por remover os Nos desnecessarios da
arvore.

O método findMainElements, por fim, é responsavel
por avaliar cada elemento disponibilizado na pagina web e
atribuir uma pontuacao para cada elemento, de acordo com
a prioridade dele na pagina web. Essa pontuacao foi atribui-
da considerando o estilo e o posicionamento dos elementos
na pagina web.

Dessa forma, apods a execucao desses métodos, a
arvore genérica esta preenchida com os elementos disponi-
bilizados na pagina, e, para cada elemento, existe uma pon-
tuacao associada. A arvore € encaminhada ao moédulo con-
tentReorder.

Os demais moédulos possuem as seguintes funcdes:

SetKeyWords: configura o atributo Keywords (da

classe Keyword) na instancia do objeto Content-

Cluster.

ContentCluster. € o método construtor da classe.

GetUrl: método Get para capturar a URL do site.

SetUrl: método Set para configurar a URL do site.

SetHTML: método Set para configurar o HTML do

site.

GetHTML: método Get para capturar o HTML do site.
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O moddulo contentReorder recebe a arvore gené-
rica gerada pelo mdédulo contentCluster. O principal ob-
jetivo desse mdédulo é ordenar a arvore de acordo com a
pontuacao atribuida para cada elemento dela. Assim, ao
final do processamento do modulo contentReorder, a
arvore estard ordenada de acordo com a prioridade dos
elementos e sera utilizada na reescrita da pagina web ori-
ginal, gerando a pagina adaptada.

A figura a seguir apresenta o diagrama de classes
do mddulo ContentReorder. Esse método é implemen-
tado por duas classes, a classe IContentReorder, que € a
interface, e a classe ContetReorder, que implementa a in-
terface.

O principal método chama-se reorder e é respon-
savel por processar cada ndé da arvore, reordenando os nés
de acordo com a pontuacdo atribuida a cada né criado
anteriormente. O método StartReorder possui como fun-
cao iniciar e gerenciar todos os procedimentos necessa-
rios para realizar a reordenagao dos elementos da arvore.
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Figura 26 - Diagrama de Classes do mddulo ContentReorder

==interface==
IContentReorder

+ reorder{parent : Node, pos - int, enough : boolean) | Node

~

ContentReorder

+ ContentReorder()
+ startReorder{root : Made) : Mode
+ reorder{parent: Mode, pos @ int, enough ; boolean) : Mode

Fonte: elaborado pelos autores.

5.2.4 COMPONENTE ADAPTER

O componente Adapter possui como principal ob-
jetivo reescrever a pagina web, incluindo as anotacgdes rea-
lizadas na ontologia VoidKB e melhorando a estrutura da
pagina de acordo com a prioridade de cada elemento.

O componente Adapter possui dois modulos, que
sao ContentQuery e ContentRewritePage.

O moddulo ContentQuery compde-se de trés classes
principais. A classe ConnectionDB possui como principal
objetivo realizar a conexao com a base de dados. A classe
IContentQuery ¢é a interface implementada pela classe Con-
tentQuery. A seguir, a figura apresenta o diagrama de clas-
ses do moédulo ContentQuery.
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Figura 27 - Diagrama de Classes do moédulo ContentQuery

ConnectionDB

- DRIVER : String = "com.mysql jdbc Driver’
-HOST: String = "lacalhost’ - url: String
- DATABASE : String = "adaptdb”
- URL : String = "jdbec:mysql/"+HOST+":3306/"+DATABASE + setUrl{url : String) : void

-USER _ String = "root’ + ContentQuery(

- PASSWORD : String = "12345" + startQuery(node : Modg) : Node

- TABLE_MAME : String = “files” +fixModes(parent: Node, nade_pos : inf) : void

- COLUMN ID - String="_id" - chnnectionDB + GetAnnotation(id : String) - AnnotationResult

- COLUMN FILE : String = "file_owl" - FormatLinkimage(linkimg : String, urlSite : String) : String
- COMMA : String="," T

root
+ ConnectionDB(Q “7

ContentQuery

&

+ getFile() : String
+ getLastiDy @ int + startQuery(node : Node) . Node

Fprepardasaement # chnneciion + fixNodes(parent . Node, node_pos : inf) - void

+ id : String) : A Uit

+ setUrifurl : String) : void

+ connect() : void <<interface==
+ disconnect( : void m IContentQuery
1

=<interface>> <<interface=>
PreparedStatement Connection

Fonte: elaborado pelos autores.

O principal método apresentado no diagrama é o
método fixNodes, que realiza a consulta na ontologia Voi-
dKB. Os demais métodos possuem as seguintes funcdes:

SetUrl: método set para configurar a URL do site.

ContentQuery. método construtor da classe.

StartQuery: inicio e gerenciamento de todos os pro-
cedimentos necessarios para realizar a implementagao dos
dados da ontologia nos elementos do site, alterando atribu-
tos e valores dos elementos html.

GetAnnotation: captura do resultado da ontologia
de acordo com a URL fornecida, a fim de obter os dados re-
lacionados com os itens salvos.

FormatLinklmage: alteragcao o formato do link para
que possa ser utilizado corretamente no sistema.

O moddulo ContentQuery utiliza o conjunto de ele-
mentos da pagina para consultar na ontologia VoidKB to-
das as anotagdes que foram realizadas anteriormente sobre
os elementos da pagina a ser adaptada. Todas as anotacdes
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consultadas sao passadas como parametro de entrada para

o mdédulo ContentRewrite.

A arvore que contém os elementos ordenados tam-

bém é passada como parametro para o moédulo Conten-

tRewrite, para que a pagina seja reescrita contemplando as
mudancas na sua estrutura e as anotacdes realizadas.

Figura 28 - Diagrama de classes do Mddulo ContentRewrite

ContentRewrite

Node

= roo)

+ ContentRewrite()

+ startRewritePage(node | Mode) : Node

+ rewriteModes(parent : Mode, node_pos :int) : Node

+ generateElementHtml{type : char, replacement : String, attrs : String) : String

V4

=<interface==
IContentRewrite

+ startRewritePage(node : Node) - Node
+ rewriteNodes(parent - Node, node_pos :int) - Node
+ generateE lementHtmi(type : char, replacement : String, attrs - String) - String

Fonte: elaborado pelos autores.

O modulo ContentRewrite foi implementado atra-

vés de duas classes. A classe IContentRewrite € a interface

e a classe ContentRewrite implementa esta interface. Os

meétodos da classe ContentRewrite possuem as seguintes

funcoes:
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startRewritePage: iniciar e gerenciar todos os pro-

cedimentos necessarios para realizar a reescrita do

html do site de acordo com as alteracdes feitas du-

rante o processo de adaptacao.

rewriteNodes: reescrever o html percorrendo os nds

da arvore.
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generateElementHtml: gerar o arquivo de texto

html e salvar no banco de dados para ser acessado

pelo Client PHP.

Apbs todo esse processamento realizado pelo mo-
delo @dapt++, uma pagina adaptada é entregue ao usuario
final. Também é entregue ao usuario final um formulario
para a avaliagdo de cada adaptacao realizada. Esse formu-
lario é gerado pelo mddulo ContentFeedback e as informa-
cdes sobre as avaliagcdes também sdao anotadas na ontologia
VoidKB.

A criacdao desses web services completa o desen-
volvimento do modelo de acessibilidade @dapt++, que tem
como principal objetivo a adaptagdao de paginas web que
utilizam os conceitos de adaptacao e as tecnologias seman-
ticas para melhorar a acessibilidade das paginas para os de-
ficientes visuais.

A criagao desses servicos segue a ideia exposta por
Breitman, Casanova e Truszkowski (2007), quando dizem
gue os componentes de software tém papel fundamental
na implantagao da web semantica, pois, utilizados com as
ontologias, podem melhorar a utilizacdo da web. No caso
deste trabalho, a juncao dessas duas tecnologias tem como
foco principal a melhoria da acessibilidade na web para de-
ficientes visuais.
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5.3 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Para o desenvolvimento das paginas web, disponi-
bilizadas para a utilizagao do sistema de adaptacao, foi utili-
zada a linguagem PHP (THE PHP GROUP, 2018).

Para o desenvolvimento do sistema, todos os web
services foram implementados utilizando a tecnologia Java
EE (ORACLE, 2018). O servico foi desenvolvido utilizando o
ambiente Eclipse Neon (FOUNDATION, 2018), que é um Am-
biente de Desenvolvimento Integrado (IDE) amplamente
utilizado como ferramenta de desenvolvimento na lingua-
gem Java. Todos esses softwares foram instalados e confi-
gurados na plataforma Windows 10 (MICROSOFT, 2018b).

Para a modelagem das ontologias, foi utilizado o
software Protégé (STANFORD UNIVERSITY, 2016). Para o
acesso as bases de dados em RDF, foi utilizada a API Openr-
df, que permite o acesso e a recuperacdo de informacdes
em bases de dados RDF. Para prover o repositdrio dos dados
localmente, foi utilizado o Sesame (OPENRDF, 2018). Como
linguagem de consulta ao repositério de dados em RDF, foi
utilizada a SPARQL (W3C, 2008a).
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6

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

O protoétipo implementado e apresentado no capitu-
lo anterior permitiu a utilizacdo do modelo com pessoas defi-
cientes visuais, possibilitando a avaliagdao da acessibilidade e
usabilidade dos sites resultantes do processo de adaptacao.

Foi utilizado um estudo de caso em gque uma pagi-
na web foi processada, gerando como resultado uma pagi-
na adaptada. Foram removidas as imagens decorativas, e as
imagens significativas foram substituidas por descricoes tex-
tuais equivalentes, resultantes de uma pesquisa ativa na web.

Sdo apresentados neste capitulo o cenario utilizado
para a realizacao da adaptacao bem como os resultados ex-
perimentais obtidos a partir da utilizacdo do protétipo e a
validacao automatizada das paginas utilizadas.

6.1 CENARIO 01 - PORTAL DE PESQUISAS
ACADEMICAS

O cenario utilizado para a validagcdao do mode-
lo de acessibilidade versa sobre pesquisas académicas; &
um portal chamado “Sua Pesquisa” (SUAPESQUISA.COM,
2018a). Nele, foi feita uma busca a respeito do tema “a dgua”
(SUAPESQUISA.COM, 2018b). O estudo de caso foi realizado
com a pagina resultante dessa pesquisa.



A figura a seguir mostra a pagina web original com
todas as imagens e a publicidade disponibilizada inicial-
mente na pagina. Essa pagina foi utilizada como exemplo
do processo de adaptacao realizada para esse cenario. Des-
sa forma, a pagina original (disponibilizada em: https:/Awvww.
suapesquisa.com/ecologiasaude/agua.htm) foi processada
pelo protétipo que implementa o modelo @dapt++.

Figura 29 - Cenario O1: pagina original

suapesquisacom
Agua

0 que ¢, fGrmula, importandi, racionamento, poluic3o, consumo e economia, tpos de 3gua

X ©
& decolarZoma
R
Voos para Uberlandia
de Jodo Pessoa Rl ~
NETFLIX
LI
R 36890
i
| I3
O,
b
NETFLIX
S FLD
Nio_fogue ieo e caznha, 1o Nj( .

Disponibilizada em: https:/www.suapesquisa.com/ecologiasaude/agua.
htm

O processo de adaptagdao consiste em diversas
acdes gue reestruturam a pagina original, para que se ade-
gue as necessidades dos usuarios. O resultado do processo
€ uma pagina adaptada, apresentada na figura seguinte
(disponibilizada em: http://Awww.adaptblind.com/html/b8c-
cdd29700db3cd1022653c4f0ebel8.html).

A partir dos questionarios realizados inicialmente
nessa pesquisa, observa-se que uma das dificuldades en-
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contradas pelos usuarios na utilizagcao dos sites € a quan-
tidade excessiva de elementos disponibilizados, na maioria
das vezes de forma desnecesséria. Por essa razao, a primeira
adaptacao realizada foi feita no sentido de minimizar tal di-
ficuldade. Inicialmente, foram removidas as imagens deco-
rativas disponibilizadas na pagina original.

Esse processo é realizado pelo mdédulo ContentSe-
lect. O processamento da pagina foi realizado e todos os ele-
mentos da tag img foram avaliados. A partir do aspect ratio
das imagens, é realizado um filtro das imagens que, prova-
velmente, sdo decorativas e das imagens que apresentam
conteudo significativo. As imagens decorativas geralmente
possuem um valor menor. Dessa forma, o cédigo da pagina
adaptada ja comeca a ser gerado sem essas imagens.

Outra dificuldade reportada por todos os usuarios
entrevistados relaciona-se a compreensao das imagens
disponibilizadas nas paginas, pois muitas delas nao pos-
suem uma descricdo suficientemente significativa para que
o deficiente possa compreender todo o conteddo presente
nesse elemento visual.

Nesse contexto situa-se a segunda adaptacao rea-
lizada para esse cenario, que consiste na substituicao das
imagens por descricdes textuais equivalentes e mais signi-
ficativas. Esse processamento € realizado pelo mddulo Con-
tentFind.

Utilizando as imagens selecionadas por representa-
rem um conteudo significativo associado, foi realizada uma
busca ativa na web a fim de pesquisar descricOes textuais
mais significativas, para que a pagina fosse enriquecida se-
manticamente.
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Essas descricbes foram pesquisadas usando a API
Bing's Search (MICROSOFT, 2018a), que analisa uma imagem
enviada como um parametro e retorna descricoes sobre essa
imagem. Um dos parametros que sao retornados a partir da
API se chama confidence, ou seja, confianca. Esse parame-
tro indica o nivel de confiabilidade que a descricao retornada
pela APl apresenta. Esse valor é avaliado e, caso haja um valor
alto, que indica uma boa confiabilidade, entdo essas descri-
cdes sdo utilizadas para realizar a adaptacao da pagina.

Todas as descricOes, retornadas pela API, sao feitas
no idioma inglés. Dessa maneira, outra API (YANDEX, 2018)
é utilizada para realizar a traducao dessas descricdes para o
idioma portugués. Apds esse processo, as descricdes foram
incluidas na ontologia VoidKB, através do mddulo Conten-
tWrite.

No exemplo de adaptacao apresentado, a imagem
da dgua do mar, contida na pagina original, foi substituida
pela descricao “agua proxima ao mar”, destacada em um re-
tangulo na imagem. Essa descricao foi resultado da pesqui-
sa usando a imagem original na API de pesquisa que retor-
na descricOes textuais sobre a imagem, feitas pelo maédulo
ContentFind. Essa descricao foi anotada na ontologia Voi-
dKB pelo modulo ContentWrite. Esses processos de busca
ativa e anotacao automatizada na ontologia sao feitos pelo
componente Extractor.

Apds todo o processamento, a Ultima etapa foi a
reescrita da pagina, realizada pelo componente Adapter.
Nessa etapa, as descricdes pesquisadas e anotadas na onto-
logia sdao consultadas pelo mdédulo ContentQuery e utiliza-
das no enriquecimento semantico da pagina original.
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Outra adaptacao realizada nesse exemplo foi a reor-
ganizacao dos elementos na pagina. No processamento da
pagina, os blocos de elementos sao analisados e é atribui-
da uma prioridade para cada conjunto de elementos. Esse
processo foi realizado pelo mddulo ContentCluster. Dessa
forma, observa-se que a pagina adaptada possui uma se-
guéncia diferente na apresentagcao dos elementos quando
comparada com a pagina original. A figura a seguir apre-
senta a imagem da pagina adaptada.

Figura 30 - Cenario O1: pagina adaptada

8 dgua - propriedades, forr X | + = _ X
< C 8 | © wwadapt-blindcom

Agua

O que é, formula, importancia, raci poluicio, e ia, tipos de agua

igua préximo 20 mar

@) /cua: um bem precioso da natureza

Tntroducio

A dgua € um composo qimico fosaado gor dois fiomos de hideoglaio ¢ de 0. Sua férmula quimica ¢ H20. Porém, um conjunto de outras substéncias como, por exemplo, sais minerais
Suatacse » ela. Nes acemmor, poc exemplo, exite vana grands casnidade do sl misurada s igvn.

A i cheiro nem cor. Ela pode ser transformada em gelo (solidificagao) quando esté numa temperatura de zero grau Celsius. A dgua ferve quando atinge a temperatura de 100 graus
e i

Cetcade s quatos da supefice do plneta Ters & coberto por iga. i funglo dese aspecto,noso lane, it do cepago, s ua ot aalada, S et iqido pesioso o et bt o
olvido neste plancta. Basta dizer que o corpo do ser humano & quase totalmente formado por 4gua. A 4gua também ¢ fundamental para 2 vida dos outros animais e plantas do nosso
g

A dgua ¢ extremamente importante para o homem. Na antiguidade, por exemplo, as grande
Nilo para quase tudo. A civilizagéo da Mesopotamia também utilizou este recurso natural dos

rios. Os egipcios, por exemplo, dependiam das dguas do rio

Disponibilizada em: http:/Awww.adaptblind.com/html/b8ccdd29700db3c-
d1022653c4f0ebel8.html

E importante destacar que a pagina adaptada nio
possui nenhuma imagem, pois as imagens decorativas
foram retiradas e as imagens que representam conteuddo
significativo foram substituidas por descricbes textuais
equivalentes. Essa pagina adaptada foi submetida a valida-
¢do manual e também a validacao automatizada.
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6.1.1 CENARIO 01 - VALIDAGAO MANUAL

A validagdo manual foi realizada com um grupo de
14 usuarios deficientes visuais, que utilizaram a pagina apre-
sentada no Cenario O1 desta sec¢do. Essa validagao foi reali-
zada no Instituto dos Cegos da Paraiba Adalgisa Cunha, no
municipio de Joao Pessoa, estado da Paraiba, Brasil, onde
também foram aplicados os questionarios.

O roteiro da validagdo consistiu em o usuario utilizar
as duas paginas: a pagina original e a pagina adaptada. Em
seguida, foi solicitado que ele respondesse a um questiona-
rio que verifica as diferencas entre as paginas.

O experimento foi utilizado por 14 usuarios com de-
ficiéncia visual total. Inicialmente, eles foram orientados a
utilizar a pagina original. Posteriormente, foi solicitado que
eles utilizassem a pagina adaptada. Em seguida, os usuarios
foram orientados a responder a um gquestionario para ava-
liar a diferenca entre as duas paginas.

Como resultado da analise dos questionarios, todos
0S usuarios perceberam que as paginas, apesar de terem o
conteddo semelhante, sdo estruturadas de forma diferente.
A tabela a seguir mostra o resultado comparativo entre a
pagina original e a pagina adaptada, apresentando a quan-
tidade de usuarios que responderam sobre todos os aspec-
tos que foram avaliados no questionario.
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Tabela 36 - Resultados comparativo do processo de adaptagao entre a
pagina original e a pagina adaptada no Cenario O1

ASPECTOS AVALIADOS PAGINA ORIGINAL PAGINA ADAPTADA

Melhorias da pagina
adaptada com relagdo a 7% 93%
pagina original

Melhor compreenséo do

9 0
contetido disponibilizado 7% 93%

Leitura mais objetiva da
pagina, com rela¢do a 7% 93%
estrutura das paginas

Menor tempo para a leitura

L 14% 86%
da pagina

Fonte: elaborado pelos autores.

Destaca-se que, em sua maioria, 0s usuarios que
avaliaram as duas paginas perceberam a diferenca entre
elas e avaliaram as adaptac¢des realizadas de forma positiva.

No grafico a seguir, é possivel perceber a melhoria
na rapidez, ou seja, 0 menor tempo utilizado para a leitura
da pagina.
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Figura 31 - Percentual de pessoas que responderam a respeito da rapidez
(melhoria do tempo) que utilizaram na leitura das paginas original e adap-

Percentual de Pessoas que Responderam
Sobre o Tempo Utilizado na Leitura das
Paginas

B Piging Adaptada @ Paginal Original

Fonte: elaborado pelos autores.

Destaca-se que a maior parte dos usuarios respon-
deu que, para a leitura da pagina adaptada, é necessario
menos tempo do que para a leitura da pagina original.

A avaliagdo manual realizada demonstra que a pa-
gina adaptada permite uma melhor compreensao dos ele-
mentos disponibilizados na pagina web original, utilizando
um tempo menor para a leitura. Isso torna a experiéncia do
usuario deficiente visual na web mais produtiva.

O questionario disponibilizado também contem-
plou a possibilidade de os deficientes visuais complementa-
rem as suas respostas com uma questao subjetiva. No total,
12 comentarios foram registrados pelos usuarios a respeito
da comparagao entre a pagina original e a pagina adaptada.
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Tabela 36 — Resultados dos comentarios feitos pelos

usuarios deficientes visuais, na validacao manual do Cenario 01

, NUMERO DE
DESCRIGAO )
COMENTARIOS
Melhor navegabilidade da pagina adaptada com 6
relacdo a pagina original
Melhor compreensdo da pagina adaptada com 5
relacdo a pagina original
Melhor usabilidade da pagina adaptada com 3
relacdo a pagina original

Fonte: elaborado pelos autores.

Esses comentarios foram classificados em trés ca-
tegorias para fins de tabulagdo. O mesmo comentério pode
fazer parte de varias categorias. As categorias sao:

Melhor Usabilidade: estao contabilizadas nessa
categoria todas as respostas que indicam mais
facilidade na utilizagao da pagina.

Melhor Compreensao: estdo quantificados nes-
se tépico os comentarios que tratam de um me-
Ihor entendimento sobre o conteddo da pagina.
Melhor Navegabilidade: estao relacionados nes-
sa categoria todos os comentarios que ressal-
tam mais rapidez e facilidade na navegacao da
pagina.

A validacdo manual realizada nas duas paginas per-
mite uma analise comparativa sobre o processo de adapta-
¢ao realizado. Os resultados coletados através dos questio-
narios sobre a validacdo manual da pagina sao importantes,
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pois foram resultados da analise de pessoas deficientes vi-
suais totais, ou seja, pessoas que enfrentam as dificuldades
do dia a dia no uso da web e podem avaliar a melhoria que
a adaptacao das paginas pode prover na melhor compreen-
sao do conteudo na web.

6.1.2 CENARIO 01 - VALIDAGAO AUTOMATIZADA

Avalidacdo das duas paginas foi realizada utilizando
o software TAW. Foram utilizadas as configuragdes default
da ferramenta para validagdo, que € o nivel de conformidade
AA, de acordo com os padrdées do W3C. Inicialmente, foi rea-
lizada a validacao da pagina original, utilizada neste estudo
de caso. A tabela a seguir apresenta os resultados da sub-
missao da pagina original ao software validador.

Como resultado da validacao, observa-se que a pa-
gina adaptada resultou em menos ocorréncias de erros nas
verificagdes efetuadas. Posteriormente, foi feita a submissao
da pagina adaptada ao software validador.

Tabela 37 - Resultados da Avaliagdo do TAW para a pagina original

ITENS PARA
PRINCIPIOS PROBLEMAS ADVERTENCIAS REVISAO
MANUAL
Perceptivel 4 38 4
Operavel 0 8 7
Compreensivel 3 6 4
Robusto 27 9 0

Fonte: elaborado pelos autores.
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Tabela 38 - Resultados da Avaliagao do TAW para a pagina adaptada

. . ITENS PARA
PRINCIPIOS PROBLEMAS  ADVERTENCIAS ,
REVISAO MANUAL
Perceptivel 3 13 4
Operavel 0 7 7
Compreensivel 1 0 5
Robusto 1 0 0

Fonte: elaborado pelos autores.

O grafico a seguir apresenta os resultados da va-
lidagcao automatica das duas paginas e a quantidade de
problemas apresentados na validagao da pagina adaptada
e da pagina original para cada um dos principios definidos
pelo W3C.

Figura 31 - Grafico comparativo dos problemas apresentados na validagdao
das paginas adaptada e original

Comparativo entre a Quantidade de Problemas
Apresentados por Principio

T -]

weIo—To-T

=

\

Perceptivel Operével Compreensivel Rohusto

Pagina Original ~ s====Pigina Adaptaca

Fonte: elaborado pelos autores.
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Observa-se que a maior parte dos erros foi identi-
ficada no principio robusto, que evidencia a forma como é
disponibilizado o conteddo da pagina. Ele indica que o con-
teudo deve estar estruturado de modo que possa ser inter-
pretado por ferramentas diversas, como, por exemplo, os
leitores de tela.

E importante destacar que, como a validacdo da
pagina tem como base a sitaxe utilizada na construcao da
mesma, observa-se que esse € um dos principios que pode
ser mais bem avaliado por uma ferramenta automatizada.

Os problemas identificados na avaliagao realiza-
da na pagina original, no principio robusto, indicam que a
pagina ndo esta bem formada. Ou seja, & necessario incluir
elementos para que nao haja ambiguidades e a pagina pos-
sa ser corretamente interpretada pelos agentes do usuario.
Nesse sentido, foram reportados erros como, por exemplo,
utilizagao incorreta do doctype.

O principio perceptivel também esta bastante rela-
cionado com a sintaxe da pagina, e indica que o conteudo
deve ser apresentado em formatos alternativos, para que pos-
sa ser percebido pelos usuérios. Os erros reportados, em gran-
de parte, referem-se a construcao da pagina sem utilizar os
elementos HTML corretamente ou utiliza-los fora do padrao
recomendado. Nesse sentido, os principais problemas encon-
trados foram: criacao de listas ndao ordenadas utilizando os
elementos para paragrafo, frames e formularios sem titulos.

O principio operavel indica que os elementos da
interface e a navegacao devem ser operaveis. Nao foram
reportados erros nesse principio para as paginas original e
adaptada.
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E importante ressaltar que o principio compreensi-
vel ndo se baseia apenas nas questdes sintaticas e precisa de
uma avaliagao mais detalhada. Observa-se uma quantidade
menor de ocorréncias de mensagens de erros relacionadas
a ele, o que nao significa que a pagina estd completamente
entendivel.

No principio compreensivel, sdo avaliadas questdes

gue implicam ou dificultam o entendimento da pagina. Os
erros apresentados na validacdo da pagina original mos-
tram que a declaracao de linguagem da pagina HTML nao
foi realizada e que um formulario foi disponibilizado sem
um formato padrao para submissao.

Com relagao aos erros encontrados na pagina adap-
tada, a maior parte dos erros foram encontrados no princi-
pio perceptivel. Os erros estdo relacionados com a estrutura
HTML da pagina e indicam a presenca de listas vazias e a
construcao de listas sem utilizar os elementos HTML apro-
priados.

No principio robusto, foi reportado um erro que in-
dica a utilizacdo de frames sem titulos.

Com relagdo ao principio compreensivel, foi apre-
sentado o mesmo erro da pagina original, indicando que a
declaracdo da linguagem da pagina nao foi realizada.

E importante destacar que, como 0 processo de
adaptacao da pagina web é realizado a partir da reescrita da
pagina, elementos HTML sdo introduzidos no codigo des-
sa pagina e também complementados. Além disso, podem
ser corrigidos problemas encontrados na pagina web origi-
nal, como também podem surgir novos erros que antes nao
existiam na pagina.
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Nesse sentido, € importante destacar que, nos re-
sultados apresentados para as duas paginas, a avaliacdao da
pagina original apresentou 34 erros. Na pagina adaptada,
foram apresentados cinco erros; destes, apenas um erro nao
havia sido reportado na validagao da pagina original. Des-
sa maneira, foram corrigidos 30 problemas e um problema
novo foi reportado.

A partir da validagao realizada pelo software TAW, é
possivel verificar que a pagina adaptada avaliada apresenta
uma melhoria de aproximadamente 85% com relacao a pa-
gina original, considerando a quantidade de erros apresen-
tados pelo software de validacdo automatizada.

O grafico a seguir exibe um comparativo entre as
duas paginas, ressaltando a quantidade de adverténcias
apresentadas na validacao da pagina adaptada e da pagina
original para cada um dos principios definidos pelo W3C.

Figura 32 - Grafico comparativo das adverténcias apresentados na valida-
¢ao da pagina adaptada e original

Comparativo entre a Quantidade de Adverténcias
Apresentadas por Principio
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Pagina Original W PaginaAdaptada

Fonte: elaborado pelos autores.
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As adverténcias sao pontos que devem ser revisa-
dos por um processo de validacao manual para que possam
ser verificadas de forma completa.

Com relagao as adverténcias reportadas na pagina
original, a maioria foi apresentada no principio perceptivel.
Nesse principio, sdo apresentadas adverténcias a respeito
das unidades utilizadas na pagina, que sao unidades abso-
lutas em vez de serem unidades relativas. A mesma ques-
tdo se aplica para o posicionamento dos elementos, em que
esta sendo utilizado o posicionamento absoluto. Outra ad-
verténcia importante trata da necessidade de incluir uma
descricdo longa para as imagens.

A respeito do principio robusto, as adverténcias sao
relativas a validagcdo do CSS. Quanto ao principio operavel,
as adverténcias tratam do conteddo adequado e da utiliza-
¢cao correta das tags de cabecalhos. No principio compreen-
sivel, todas as adverténcias estao relacionadas a utilizagao
de formularios, no sentido de notificar os usuarios quanto as
informacdes que podem ser inseridas.

As adverténcias apresentadas na validacao da pagi-
na adaptada, em grande parte, foram reportadas no princi-
pio perceptivel e estdo relacionadas com as unidades e o po-
sicionamento utilizados, que sdo absolutos. Também foram
reportadas adverténcias no principio operavel, que trata da
utilizacao de titulos e cabecgalhos. Nos principios robusto e
compreensivel, ndao foram apresentadas adverténcias para
a pagina adaptada.

O grafico a seguir exibe um comparativo entre as
duas paginas, com a quantidade de itens que nao foi pos-
sivel verificar de forma automatica. Foi necessaria a valida-
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cao completamente manual desses itens, tanto na pagina
adaptada quanto na pagina original, para cada um dos prin-
cipios definidos pelo W3C.

Com relacao aos itens que precisam de verificagao
manual, na validagao da pagina original, ndo foi apresenta-
da nenhuma mensagem para o principio robusto. A maior
parte das mensagens foi apresentada no principio operavel
e tratam do foco da pagina e da sequéncia légica de navega-
cao. No principio perceptivel, estdo incluidas as questdes re-
lacionadas a utilizagao de cores e contraste de cores. Quanto
ao principio compreensivel, foram reportadas mensagens
guanto as mudancgas na pagina que sao provocadas pelos
eventos “onfocus”, “onchange” e “onload”. Também foram
reportadas mensagens quanto a linguagem da pagina.

Figura 33 - Grafico comparativo dos itens para revisdo manual apresenta-
dos na validagdo da pagina adaptada e original

Comparativo entre a Quantidade de Itens para Revisdo
Manual Apresentadas por Principio
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Fonte: elaborado pelos autores
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Arespeito da validacao na pagina adaptada, a maior
parte dos itens que necessitam de revisao manual concen-
trou-se no principio operavel, que apresenta mensagens
guanto ao foco e a navegagao da pagina. No principio com-
preensivel, as mensagens tratam das mudancas relaciona-
das aos eventos na pagina e na linguagem da pagina web.

Nesses experimentos, observou-se uma melhor
acessibilidade através do enriquecimento semantico da pa-
gina adaptada. E importante destacar que essa melhoria é
proporcional a quantidade de informacdes armazenadas na
ontologia sobre a pagina web adaptada. Quanto mais ele-
mentos da pagina, como audiodescricdes e descricdes tex-
tuais, melhor a qualidade da adaptacao a ser realizada.

6.1.3 CENARIO 01— ANALISE DAS AVALIACOES
MANUAL E AUTOMATIZADA

As duas avalidacdes realizadas, tanto na validacao
manual quanto na validagao automatizada, mostraram que
a pagina adaptada esta mais de acordo com os padrdes
recomendados pelo W3C e pelo e-Mag. Ela também pos-
sui uma melhor navegabilidade e usabilidade, o que torna
mais rapida a sua leitura. Os resultados mostram ainda que
a pagina adaptada permite uma melhor compreensao do
conteudo disponibilizado, maximizando o entendimento do
usuario.

Dessa forma, as duas validagcdes mostram a viabili-
dade do modelo no sentido de tornar a experiéncia do usua-
rio deficiente visual na web mais positiva e produtiva.
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6.2 CENARIO 02 - REDE SOCIAL TWITTER

O segundo cendrio utilizado para a validacao do
modelo de acessibilidade foi a rede social Twitter (TWIT-
TER, 2018). A utilizagdo das redes sociais aumentou muito
nos Ultimos anos e atualmente essas redes constituem
importante forma de comunicagao, interagao e entre-
tenimento para os usuarios. As redes sociais também se
destacaram como relevante ferramenta de mobilizacdo
social na area da politica, apoiando campanhas e mani-
festagdes sociais de alcance mundial.

Para este estudo de caso, foi criada uma pagina
publica na rede social Twitter para o pintor Leonardo da
Vinci, que realizou a pintura de diversas obras, entre elas,
a obra intitulada “Monalisa”, que foi incluida na pagina
criada no Twitter.

A figura a seguir mostra a pagina web original.
Esta foi utilizada como exemplo do processo de adapta-
cao realizada para esse cenario. Assim, a pagina original
(disponibilizada em: https:/mobile.twitter.com/leoVin-
ci2017) foi processada pelo protdtipo que implementa o
modelo @dapt++.
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Figura 34 - Cenario 02: pagina original

Disponibilizada em: https:/mobile.twitter.com/leoVinci2017

O processo de adaptacao consistiu em diversas
acdes que reestruturam a pagina original, para que se ade-
gue as necessidades dos usuarios deficientes visuais. O re-
sultado desse processo € uma pagina adaptada, apresenta-
da nafigura a seguir:

Figura 35 A Figura 6.8 apresenta a imagem da pagina adaptada

< Youlube

Disponibilizada em: http:/Awww.adaptblind.com/html/ffe3a16962a4d-
5993882f4910d123f9.html
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A partir dos questionarios realizados inicialmente
nesta pesquisa, observa-se que a principal dificuldade en-
contrada na utilizacao dos sites refere-se ao entendimento
das imagens neles disponibilizadas.

Na maior parte dos casos, os deficientes visuais
percebem que existe uma imagem na pagina; porém, o
contelddo transmitido por ela nao é compreendido por
eles de forma completa. Como nao conseguem visualizar a
imagem, a compreensao dessas pessoas depende de des-
cricOes textuais disponibilizadas nas paginas, que descre-
vem o conteldo da imagem para que o software leitor de
tela possa lé-las.

Na maioria dos casos, os sites ndo incluem essas
descri¢cdes ou elas sao muito simplistas diante da riqueza de
conteudo representado em uma imagem.

Observando as redes sociais, verifica-se que esse
espaco para adicionar uma descricdao da imagem nao esta
disponivel. Nesse sentido, o deficiente visual precisa deduzir
0 que a imagem representa apenas com base no texto da
publicacdo feita.

Desse modo, destaca-se que seria importante que
as redes sociais disponibilizassem a possibilidade de se in-
cluir um nome significativo para as imagens e também a
descricdo dessas imagens. Penso que, dessa forma, o con-
teudo seria bem mais compreensivel e, consequentemente,
mais acessivel.

Nessa perspectiva, a primeira adaptacao realizada
nesse cenario aconteceu no sentido de minimizar tal difi-
culdade apresentada. Observando os resultados dos ques-
tionarios e entrevistas, a audiodescricdo foi escolhida pela
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maioria dos deficientes visuais como um recurso importan-
te para a compreensao das imagens disponibilizadas nas
paginas web.

Nesse sentido, foi realizada a adaptacao nesse cena-
rio e foi feita a substituicdo da imagem disponibilizada na pa-
gina web original por uma audiodescrigdo equivalente. Desse
modo, a pagina adaptada apresenta o video com audiodes-
cricao em vez da imagem disponibilizada originalmente.

O processo de adaptacdo € iniciado pelo mddulo
ContentSelect. A pagina foi processada e foi identificada a pa-
lavra chave dessa pagina. A selecao da palavra chave é feita
verificando a tag e o estilo atribuido as palavras, bem como as
palavras que mais se repetem. A partir dessa verificagao, sao
geradas uma estrutura de memoria (ArraylList) com as pala-
vras selecionadas e uma pontuacao atribuida a cada palavra.

Outra informacgao importante é pesquisada a partir
do perfil do usuario, segundo o qual é possivel verificar a
deficiéncia que estd associada a ele. Dessa forma, por meio
da consulta a partir da deficiéncia na ontologia VoidKB, é
possivel identificar a adaptacao necessaria a ser feita na pa-
gina web, através da classe Adaptacao.

Na ontologia, a classe Adaptacdo possui uma pro-
priedade de objeto que se chama e_definida. Assim, a clas-
se Deficiencia também possui uma propriedade que se
chama define. Dessa maneira, pesquisando-se na ontologia
VoidKB através da deficiéncia do usuario, retorna-se a adap-
tacao que é definida por essa deficiéncia - nesse caso, o va-
lor retornado € audiodescricao.

Essas duas informacgdes - a palavra com a pontua-
c¢ao mais alta, ou seja, a primeira palavra na lista de palavras
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chave, e também a descricdao anotada na ontologia - fo-
ram unidas e utilizadas em uma pesquisa para selecionar
um video. Nesse caso, foi utilizada a APl do Youtube (YOU-
TUBE, 2018) que retorna videos, de acordo com uma des-
cricao pesquisada. Essa pesquisa € realizada pelo modulo
ContentFind.

O video retornado nessa pesquisa & anotado na
ontologia VoidKB através do modulo ContentWrite. Essa
anotacao na ontologia é feita utilizando a propriedade
owl:sameAs, que indica que dois recursos sao equivalen-
tes. Fica registrado na ontologia, por conseguinte, que a
URI da imagem, disponibilizada na pagina original, € equi-
valente a URI do video pesquisado. Com esses dois recur-
sos anotados na ontologia e vinculados a partir dessa pro-
priedade, a adaptacao pode ser feita de forma automatica,
substituindo a imagem pelo video no processo de reescrita
da pagina.

Esse video foi anotado na ontologia VoidKB pelo
modulo ContentWrite. Esses processos de busca ativa e
anotacdo automatizada na ontologia sao feitos pelo com-
ponente Extractor.

Apobs todo o processamento, a Ultima etapa foi a
reescrita da pagina, realizada pelo componente Adapter.
Nessa etapa, é feita uma pesquisa na ontologia VoidKB a
partir das imagens disponibilizadas na pagina web original.
O objetivo é recuperar descricdes ou videos equivalentes a
URI dessa imagem.

Os dados pesquisados e anotados na ontologia sao
consultados pelo mddulo ContentQuery e utilizados no en-
riguecimento semantico da pagina original. Com os dados

186 Uma Breve Discussao sobre Acessibilidade na Web



retornados da pesquisa na ontologia, € feita a reescrita da
pagina, substituindo as imagens pelos elementos equiva-
lentes; nesse caso, foi utilizada uma audiodescrigcao.

E importante destacar que a adaptacdo foi fei-
ta substituindo-se a imagem “Monalisa” pelo video com a
audiodescricao, disponibilizado de forma publica através do
Youtube (disponibilizado em: https:/mwww.youtube.com/wa-
tch?v=gK5mYSABrek).

Na adaptacdo da péagina, o video foi configurado
para iniciar de forma automatica, de forma a facilitar a ope-
racao da pagina para o usuario deficiente visual. Essa pagi-
na adaptada foi submetida a validacao manual e também a
validacao automatizada.

6.2.1 CENARIO 02 - VALIDAGAO MANUAL

A validagdo manual foi realizada com um grupo de
12 usuarios deficientes visuais, que utilizaram a pagina apre-
sentada no Cenario 02 desta secgao.

Essa validacao foi realizada no Instituto Benjamin
Constant (IBC, 2016), que € um centro de referéncia nacional
na area da deficiéncia visual, localizado no municipio do Rio
de Janeiro, estado do Rio de Janeiro, Brasil. Foi fundado em
1854 e atualmente atende a surdocegos e pessoas com de-
ficiéncia mudltipla, além de deficientes visuais.

A validagcdo manual desse experimento foi realizada
no periodo de 16/10/2018 a 19/10/2018.

O roteiro da validagao consistiu em o usuario utili-
zar as duas paginas: a pagina original e a pagina adaptada.
Apobs isso, foi solicitado que ele respondesse a um questio-
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nario com perguntas a respeito da compreensao do conteu-
do disponibilizado nas duas paginas.

O experimento foi utilizado por 12 pessoas com de-
ficiéncia visual total. Apds a utilizacdao das duas paginas, os
usuarios foram orientados a responder a um questionario
para avaliar a diferenca entre as duas paginas utilizadas. Esse
guestionario tem trés questdes abertas que tratam da com-
preensao do conteudo disponibilizados nas duas paginas.

Na analise dos resultados, observa-se que todos os
usuarios perceberam que as paginas, apesar de terem o
conteudo semelhante, sdo estruturadas de forma diferente.
A tabela a seguir mostra o resultado comparativo entre a
pagina original e a pagina adaptada, apresentando a quan-
tidade de pessoas que responderam sobre todos os aspec-
tos que foram avaliados de forma objetiva no questionario.

Assim como no cenario 01, destaca-se que, em sua
maioria, 0s usuarios que avaliaram as duas paginas perce-
beram a diferenca entre as paginas e avaliaram as adapta-
coes realizadas de forma positiva.

Conforme apresenta a tabela, as perguntas objeti-
vas questionam os deficientes visuais a respeito de trés fa-
tores importantes.
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Tabela 39 - Resultados comparativo do processo de adaptagao entre a
pagina original e a pagina adaptada

PAGINA ’
ASPECTOS AVALIADOS PAGINA ADAPTADA
ORIGINAL

Melhor compreensdo do contetido

ot ComP 8% 92%
disponibilizado
Leitura mais objetiva da pagina,
com relagdo a estrutura das 33% 67%
paginas
Menor tempo para a leitura da

o Pop 33% 67%
pagina

Fonte: elaborado pelos autores.

O primeiro fator apresentado na tabela diz respei-
to a compreensdo do conteudo. O fato de 90% dos usuarios
responderem que a adaptacao permite uma maior com-
preensao do conteddo demonstra a viabilidade do modelo
no sentido de potencializar o entendimento quanto a essa
guestao. Enquanto na pagina original existe uma imagem
em gue nao é possivel identificar sobre do que trata, a au-
diodescrigdo permite um conhecimento aprofundado dos
detalhes que estdo apresentados na imagem. Nesse senti-
do, a adaptacao resolve o maior problema identificado pelas
pessoas deficientes visuais nos questionarios, que é a com-
preensao do conteddo apresentado através das imagens
nas paginas web.

Com relacao a estrutura da pagina, avalia-se que
a pagina original, apresentada no cenario 01, € mais com-
plexa, de forma que a adaptagao simplifica a pagina. Por
esse motivo, houve melhor avaliagao dos usuarios para o
cenario O1.
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A respeito do tempo utilizado para a leitura da pagi-
na, o video com audiodescricao utilizado na adaptacao rea-
lizada, substituindo a imagem da pagina original, possui 2
minutos e treze segundos. Nesse sentido, comparando-se
com o resultado do cenario 01, o tempo para a leitura da pa-
gina nesse cenario é maior, entao, naturalmente, o resulta-
do é melhor.

O questionario utilizado possui trés perguntas sub-
jetivas. A primeira delas solicita que o usuario explique sobre
a diferencga das duas paginas. A segunda pergunta questio-
na sobre o conteddo disponibilizado na primeira pagina, e
a terceira solicita que o usuario expligue sobre o conteddo
disponibilizado na segunda pagina.

Com relagdo as diferengas entre as paginas, uma
das pessoas que realizou o teste destacou que estrutura da
pagina adaptada é mais simples para usuarios iniciantes na
web. Porém, para usuarios mais avanc¢ados, a pagina original
€ melhor. Contudo, todos ressaltaram a importancia da au-
diodescricao para que a imagem possa ser compreendida.

Sobre o conteudo disponibilizado na pagina origi-
nal, a maior parte dos usuarios percebe os elementos da pa-
gina, os links e a existéncia de uma imagem. Mas deixam
claro a inexisténcia da explicacao sobre a imagem.

Sobre o contelddo da pagina adaptada, os comenta-
rios reforcam a importancia da audiodescricao como recur-
so essencial para a compreensao do conteudo apresentado
na imagem. Houve relatos de pessoas que, pela primeira vez,
conseguiram conhecer a famosa obra “Monalisa”. Muitos
também reforcaram a importancia de utilizar ferramentas
desse tipo para que a experiéncia na web seja mais produtiva.
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Os resultados coletados através do processo de va-
lidacao manual da pagina sao importantes para confirmar
a viabilidade do modelo, visto que as pessoas deficientes
visuais que utilizaram o experimento sao as que melhor co-
nhecem as dificuldades de forma pratica no dia a dia.

6.2.2 CENARIO 02 - VALIDAGAO AUTOMATIZADA

Assim como a validacao realizada no cenario O1,a va-
lidagdo das duas paginas foi realizada utilizando o software
TAW.

Também foram utilizadas as configuracdes default
da ferramenta para validagao, que € o nivel de conformida-
de AA, de acordo com os padrdes do W3C. Inicialmente, foi
realizada a validacao da pagina original, utilizada neste es-
tudo de caso. A tabela a seguir apresenta os resultados da
submissdo da pagina original ao software validador.

Tabela 39 - Resultados da Avaliagao do TAW para a pagina Original no

Cenario 02
ITENS PARA

PRINCIPIOS PROBLEMAS  ADVERTENCIAS REVISAO

MANUAL
Perceptivel 2 6 4
Operavel 1 8 9
Compreensivel 3 18 4
Robusto 16 1 0

Fonte: elaborado pelos autores.
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Posteriormente, foi feita a submissao da pagina adaptada
ao software validador. A tabela seguinte apresenta a tela do valida-
dor com os resultados da submiss&o dessa pagina. Como resultado
da validacao, observa-se que a pagina resultou em menos ocorrén-
cias de erros nas verificagbes efetuadas.

Tabela 40 — Resultados da Avaliagdo do TAW para a pa-

gina Adaptada no Cenario 02

ITENS PARA
PRINCIPIOS PROBLEMAS ADVERTENCIAS REVISAO
MANUAL
Perceptivel 4 13 4
Operavel 3 3 8
Compreensivel 1 24 5
Robusto 1 0 0

Fonte: elaborado pelos autores.

O grafico a seguir exibe um comparativo com o to-
tal das ocorréncias apresentadas na validagcao automatica
das duas paginas. De acordo com a validacao automatizada,
a pagina adaptada apresenta menos ocorréncias de erros
do que a pagina original.
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Figura 36 - Grafico comparativo com a quantidade total das ocorréncias
apresentadas na validagao das paginas adaptada e original

Comparativo entre a Quantidade Total de Ocorréncias
ApresentadasnaValidacdo das Paginas Original e Adaptada

Fonte: elaborado pelos autores.

Semelhantemente ao cenario 01, observa-se que
a maior parte dos erros da pagina original foi identificada
no primeiro principio, robusto, que evidencia a forma como
é disponibilizado o conteddo da pagina. Isso indica que o
conteudo deve estar estruturado de modo que possa ser in-
terpretado por ferramentas diversas, como, por exemplo, os
leitores de tela.

Com relagao aos erros apresentados no principio
robusto, a maior quantidade de erros se dao com relagao a
problemas com a estrutura da pagina, por exemplo: na es-
trutura do doctype e no uso correto das tags HTML.

Os erros reportados na pagina original com relagao
ao principio compreensivel sao referentes a falta da defini-
¢ao da linguagem da pagina, a formularios sem o formato
de submissao padrao e também as entradas de formularios
sem os devidos titulos.
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Com relacao ao principio perceptivel, os erros apre-
sentados também estdo relacionados aos formularios sem
os devidos titulos associados, que prejudicam a compreen-
sao do que precisa ser preenchido.

Figura 37- Grafico comparativo dos problemas apresentados na validacao
das paginas adaptada e original

Comparativo entre a Quantidade de Problemas
Apresentados por Principio
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Fonte: elaborado pelos autores.

O principio operavel apresenta um erro de um link
vazio. Com relagao aos erros encontrados na pagina adapta-
da, a maior parte dos erros foram encontrados no principio
perceptivel. Sdo erros referentes a estrutura das listas e ca-
becalhos da pagina.

Os erros referentes ao principio operdvel sdo refe-
rentes a um link vazio.

Os principios compreensivel e robusto apresenta-

ram apenas um erro cada um. No principio compreensivel,
o erro se refere a definicdo da linguagem da pagina, e no
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principio robusto, foi reportado um erro que indica a utiliza-
¢do de frames sem titulos.

A partir da validacao realizada pelo software TAW, é
possivel verificar que a pagina adaptada avaliada apresenta
uma melhoria de aproximadamente 58% com relacao a pa-
gina original, considerando a quantidade de erros apresen-
tados pelo software de validacao automatizada.

Figura 38 - Grafico comparativo das adverténcias apresentados na valida-
G¢ao da pagina adaptada e original

Comparativo entre a Quantidade de Adverténcias
Apresentadas por Principio
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Fonte: elaborado pelos autores.

A figura acima apresenta um grafico comparativo
entre as duas paginas, ressaltando a quantidade de advertén-
cias apresentadas na validacao da pagina adaptada e da pa-
gina original para cada um dos principios definidos pelo W3C.

As adverténcias sao pontos que devem ser revisa-
dos por um processo de validacao manual para que possam
ser verificadas de forma completa.
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Com relagao as adverténcias reportadas na pagina
original, a maioria foi apresentada no principio compreen-
sivel. A maior parte das notificacdes nesse principio trata da
utilizacao de formularios, da correta identificagao dos cam-
pos e da informacgao sobre o formato que precisa ser inserido.

Com relacdo as demais notificacdes apresentadas,
a respeito do principio robusto, as adverténcias sdo rela-
tivas a validagao do CSS. Quanto ao principio operavel, as
adverténcias tratam do conteldo adequado e da utilizacdo
correta das tags de cabecalhos. No principio perceptivel, as
adverténcias estao relacionadas a necessidade de inserir
descricdes mais longas para as imagens e ao tamanho das
fontes, em que foram utilizadas unidades absolutas.

As adverténcias apresentadas na validacdao da pa-
gina adaptada, em grande parte, foram reportadas no prin-
cipio compreensivel e também estdo relacionadas com a

utilizagao dos formularios, sobre deixar claro para o usuario
0 que deve ser inserido em cada campo e também com o
formato das informacgdes que devem ser inseridas.

Quanto ao principio perceptivel, as notificacdes es-
tdo relacionadas com imagens que necessitam de uma des-
cricao longa e também com relagao as unidades utilizadas,
gue sao absolutas. Também foram reportadas adverténcias
no principio operavel, que trata da utilizacdo de titulos e
cabecalhos. No principio robusto, nao foram apresentadas
adverténcias para a pagina adaptada.

A seguir, o grafico apresenta um comparativo en-
tre as duas paginas, com a quantidade de itens que nao foi
possivel verificar de formma automatica, sendo necessaria a
validacao completamente manual desses itens tanto na pa-
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gina adaptada quanto na pagina original para cada um dos
principios definidos pelo W3C.

Com relacao aos itens que precisam de verificacao
manual, na validacao da pagina original, ndo foi apresentada
nenhuma mensagem para o principio robusto. A maior par-
te das mensagens foi apresentada no principio operavel e
tratam do foco da pagina e da sequéncia légica de navega-
¢ao. No principio perceptivel, estdao incluidas as questdes re-
lacionadas a utilizacdo de cores e contraste de cores. Quanto
ao principio compreensivel, foram reportadas mensagens
guanto as mudangas na pagina que sao provocadas pelos

eventos “onfocus”, “onchange” e “onload". Também foram
reportadas mensagens quanto a linguagem da pagina.

Figura 38 - Grafico comparativo dos itens para revisao manual apresenta-
dos na validagao da pagina adaptada e original
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Fonte: elaborado pelos autores.
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A respeito da validacdao na pagina adaptada, a
maior parte dos itens que necessitam de revisao manual
concentrou-se no principio operavel, que apresenta mensa-
gens quanto ao foco e a navegagao da pagina. No principio
compreensivel, as mensagens tratam das mudancas rela-
cionadas aos eventos na pagina e também da linguagem
da pagina web. O principio perceptivel trata das cores e con-
trastes utilizados na pagina. No principio robusto, por sua
vez, nao foi apresentada nenhuma notificagdo.

A validagcao automatica da acessibilidade da pagi-
na web é uma das formas de verificar o quanto a pagina
€ acessivel, com base nos principios e recomendacdes do
W3C. No entanto, como essa validagao se baseia apenas
nos elementos sintaticos da pagina, esse processo tem li-
mitacdes e nao reflete a melhoria da pagina no sentido de
potencializar a compreensdo das pessoas com deficiéncia
visual a respeito do conteudo disponibilizado.

Nesse contexto, o resultado da validagcdo automati-
zada, apesar de ser um ponto importante para mostrar a via-
bilidade do processo de adaptacao no sentido tornar a pa-
gina mais acessivel, ndo consegue mensurar a melhoria na
utilizacdo da audiodescricao na pagina adaptada, em com-
paracao com a imagem disponibilizada na pagina original.

6.2.3 CENARIO 02 - ANALISE DAS AVALIACOES
MANUAL E AUTOMATIZADA

As duas formas de validacao da acessibilidade das
paginas adaptadas apresentaram resultados positivos, indi-
cando que a pagina adaptada esta mais acessivel as neces-
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sidades das pessoas deficientes visuais quando comparada
com a pagina disponibilizada originalmente.

Nesse sentido, a validagcao automatizada é um indi-
cador importante, pois verifica a estrutura da pagina e des-
taca a melhoria obtida no processo de adaptacao de forma
guantitativa, pois apresenta a quantidade de problemas,
adverténcias e pontos para revisao manual. Dessa forma,
€ possivel mensurar numericamente a melhoria obtida na
adaptacao da pagina web.

Mas é importante destacar que, mesmo sendo um
indicador de melhoria importante, a validacao automatiza-
da, devido a limitacao de verificar apenas sintaticamente
as paginas, ndo consegue mensurar a melhoria oportuni-
zada para a compreensao de uma pessoa deficiente visual
guando uma imagem é substituida por um video com au-
diodescrigao.

Nesse aspecto, para esse cenario, a validacdao ma-
nual tem uma importancia essencial, visto que, a partir dos
comentarios registrados pelos deficientes visuais na utili-
zacao da pagina adaptada, € possivel realmente mensurar
a melhoria obtida para as pessoas deficientes visuais. Essa
melhoria reflete mais qualidade na utilizagcao da web.

Assim como no cenario 01, as duas validacdes rea-
lizadas no cenario 02 mostram a viabilidade do modelo no
sentido de maximizar a compreensao das pessoas deficien-
tes visuais com relagao ao conteudo disponibilizado nas pa-
ginas web.
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v

CONCLUSOES

Este trabalho apresenta o @dapt++, um modelo se-
mantico que realiza adaptacdes automaticas, impulsiona-
das por uma ontologia sobre sites, visando melhorar a aces-
sibilidade para deficientes visuais.

O objetivo principal do modelo @dapt ++ é execu-
tar automaticamente adaptacdes em paginas da web. Com
essa finalidade, foram analisadas algumas paginas selecio-
nadas por usuarios com deficiéncia e foram identificadas as
informacdes mais relevantes. Essas informacdes relevantes
foram, entao, utilizadas como base para procurar dados adi-
cionais e relacionados. A informacao resultante foi anotada
e representada por elementos ontolégicos. Além disso, a
pagina com os elementos disponibilizados foi analisada e
semanticamente agrupada, de acordo com critérios de si-
milaridade de conteudo.

A pagina resultante € mais bem organizada e enri-
guecida com dados adicionais e relevantes obtidos automa-
ticamente a partir da ontologia. Depois, a pagina adaptada
é finalmente entregue ao usudrio. E importante notar que
esse processo de adaptacao esta em conformidade com as
recomendacodes e principios do W3C.

Quando uma descricdo textual é inserida na ima-
gem para que a descricao da imagem seja mais detalhada



€ 0 Usuario possa ter uma maior compreensao do conteuddo
disponibilizado, o principio compreensivel esta sendo segui-
do. Quando a adaptacao é realizada e a estrutura da pagina
é simplificada, tornando mais rapida a leitura do conteudo,
O principio operavel esta sendo considerado, visto que se
torna mais simples o usuario utilizar a pagina web. Quan-
do os elementos da pagina sao substituidos por elementos
mais acessiveis, os principios perceptivel e robusto também
estdo sendo seguidos.

Nesse sentido, € importante destacar que as adap-
tacoes realizadas seguem os padrdes do W3C, que estabele-
ce orientacdes e principios para gue os sites sejam acessiveis.

Os resultados que foram alcangcados provam a viabi-
lidade e relevancia do modelo, especialmente no contexto de
ferramentas automaticas de adaptacao de acessibilidade na
web. Isso é precisamente o que motivou o desenvolvimento
desta pesquisa, que se baseia na adicao de uma estrutura
semantica significativa ao conteddo das paginas web.

Nesse aspecto, o diferencial dessa proposta é a utili-
zacao dos conceitos de web semantica, adaptacao dinamica
de sistemas e acessibilidade. Entende-se que a unido desses
fundamentos contribui significativamente para a melhoria
da acessibilidade em sites na web, tanto melhorando os ele-
mentos disponibilizados na pagina, quanto melhorando se-
manticamente a estruturacao do conteuddo disponibilizado.

O desenvolvimento desta pesquisa € uma contri-
buicdo no sentido de buscar novas propostas para melhorar
e adaptar as paginas web aos deficientes visuais, de forma
a trazer para uma ferramenta automatizada um esforgo de
adaptar as paginas, tornando-as mais acessiveis. Esse es-
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forco é atualmente realizado pelos proprios usuarios, que
muitas vezes nao conseguem obter uma experiéncia po-
sitiva na web.

Inicialmente, a pesquisa foi realizada com pessoas
deficientes visuais, utilizando questionarios e entrevistas.
Esse processo foi realizado em dois momentos distintos da
pesquisa e permitiu um conhecimento aprofundado sobre
as principais dificuldades encontradas por essas pessoas No
consumo das paginas na web.

O primeiro conjunto de dados foi coletado no ano
de 2012 e o segundo conjunto de dados refere-se ao ano
de 2017. Na analise dos resultados, & importante destacar
gue, mesmo apods cinco anos da primeira avaliagao, as di-
ficuldades ainda persistiam. Os dados coletados mostram
gue Mmuitos Ndo acessam os sites das redes sociais e nem
utilizam sites de webmail devido ao excesso de informa-
¢oes que neles existem. Com relacdo aos servigcos disponi-
bilizados na web, é alarmante verificar que apenas 5% dos
usuarios deficientes visuais do grupo pesquisado ja utilizou
algum servico disponibilizado na web.

A partir dessa pesquisa, foi possivel conhecer as di-
ficuldades enfrentadas por esses deficientes no consumo
das informacdes disponiveis na web. E torna-se importante
destacar que melhorar a acessibilidade para deficientes vi-
suais na web ainda é um problema a ser discutido e coloca
desafios as ciéncias da computacgao.

O aprofundamento bibliografico realizado a res-
peito das estratégias de adaptacao de sites apresenta uma
nova perspectiva de melhorias que podem ser realizadas
para a otimizacao de paginas web para deficientes visuais.
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Desse modo, o trabalho de Brusilovsky, Kobsa e Vassileva
(1998) contribui para verificar as diversas possibilidades de
adaptacao que podem ser realizadas em uma pagina web.

Por sua vez, o aprofundamento bibliografico a res-
peito da extracao de dados em paginas web permitiu uti-
lizar estratégias para executar o processamento da pagina
e a pesquisa de dados adicionais em fontes externas. Essas
informacdes foram utilizadas para realizar o enriguecimen-
to semantico da pagina web.

Através da pesquisa realizada, foi possivel conhecer
formas de realizar o agrupamento de informacdes em pagi-
nas web. A estratégia utilizada no modelo concebido consis-
te em agrupar os elementos da pagina web a partir do estilo
definido para esses elementos na pagina.

O modelo final @dapt++ para deficientes visuais,
aqui apresentado, tem como objetivo principal realizar as
adaptacdes em sites de forma automatica para prover a
acessibilidade na web. A arquitetura do modelo concebido
€ uma contribui¢cao no sentido de propor ferramentas que
possam ofertar uma facilitagdo no entendimento das pagi-
nas, esforco que hoje é realizado pelos utilizadores deficien-
tes visuais.

Nessa perspectiva, o enriquecimento semantico
realizado pelo modelo proposto agrega valor ao significa-
do do conteudo disponibilizado nas paginas web, possibi-
litando um entendimento mais completo a respeito das
paginas web.

Em termos de desenvolvimento académico, a con-
cepcao de um modelo para realizar as adaptagdes na web
de forma automatica gerou um software que foi desenvol-
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vido e utilizado na implementacao experimental da arqui-
tetura desse modelo e que contribuiu como uma opc¢ao de
ferramenta automatica para a melhoria da acessibilidade
de sites. E importante destacar que o software livre ficara
disponivel para acesso publico.

Através do protétipo desenvolvido, foi possivel a uti-
lizacao do modelo para pessoas deficientes visuais, o que
permitiu a comprovacao da viabilidade do uso de tecnolo-
gias semanticas para a melhoria da acessibilidade na web.

A pesquisa e a divulgacao dos padrdes recomenda-
dos e das leis de acessibilidade permitem a discussao sobre
0 assunto, que é de suma importancia, mas que nao faz par-
te da ementa das disciplinas da grande parte dos cursos de
tecnologia. Dessa forma, tais cursos formam desenvolvedo-
res de software, muitas vezes, sem o conhecimento neces-
sario desses padroes e leis.

Em termos sociais, destaco a contribuicdo desta
pesqguisa no sentido de propor a importante discussao so-
bre acessibilidade e inclusdo digital. E essencial destacar
gue esta pesquisa permitiu divulgar as principais dificulda-
des dos deficientes em féruns e eventos. Esse tema ainda é
pouco discutido nesse meios, no sentido de buscar solugdes
sobre como a tecnologia pode ser utilizada a fim de melho-
rar a qualidade de vida de pessoas deficientes visuais.

A partir dessa discussao, é importante destacar a
importancia de o tema da acessibilidade ser melhor tra-
balhado nos sites das redes sociais. Poderia ser disponibi-
lizado um espaco para incluir um nome mais significativo
para as imagens, bem como uma descricdo significativa da
imagem, para que as pessoas deficientes visuais tivessem
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acesso as informagdes como uma forma de compreender
melhor o conteddo representado através da imagem.

Nesse sentido, é importante reforcar a necessida-
de de as redes sociais terem uma atencao maior as neces-
sidades das pessoas deficientes. No caso do Youtube, seria
importante que existisse um parametro que indicasse se
o video publicado se trata de um video com audiodescri-
c¢do ou libras. Essa informacdo daria mais confiabilidade as
buscas de videos na plataforma para projetos que tivessem
como objetivo melhorar a acessibilidade para pessoas de-
ficientes.

Em termos de limitacdes do modelo, existem algu-
mas lacunas que ainda permanecem e que precisam ser
avaliadas nas pesquisas futuras.

Destaco, inicialmente, que a confiabilidade dos
dados utilizados no enriquecimento semantico e que sao
utilizados para a anotagcao na ontologia sao umas das prin-
cipais limitacdes da proposta. Como esses dados sao ex-
traidos de fontes externas, as validacdes automaticas pos-
siveis sao limitadas.

No modelo proposto, para minimizar tal limitacao,
na busca realizada considerando a API Bing Image Search
(MICROSOFT, 2018a), que realiza a pesquisa de descricdes
a partir de imagens, existe um indice que indica a confia-
bilidade das descri¢gdes retornadas. Assim, antes de utilizar
essas descricdes na adaptacao da pagina web, esse indice €
avaliado. Apenas nos casos em que a confiabilidade € alta é
que as informagdes sao utilizadas na adaptagao das paginas.

De forma geral, como se trata de dados de fontes
externas, torna-se importante ter um processo de validacao
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mais robusto dos dados que sao incluidos automaticamen-
te na ontologia.

Com relacao ao protétipo desenvolvido e utilizado
na implementagao experimental da arquitetura do mode-
lo, uma das limitagdes consiste no fato de todas as adap-
tacdes serem realizadas considerando o caso das pessoas
deficientes visuais totais. No experimento, nao foi imple-
mentada a possibilidade de adaptacdes para outras defi-
ciéncias, embora o modelo tenha sido concebido de forma
genérica o suficiente para dar suporte a adaptacao dos si-
tes tendo em vista as demais deficiéncias.

Destaco, como dificuldade no desenvolvimento
do protétipo, a falta de padronizagao das paginas web dis-
ponibilizadas atualmente na Internet. Isso se torna uma
limitacdo na adaptacao de paginas web, pois o seu codi-
go fonte, além de ser complexo, muitas vezes nao segue
um padrao de desenvolvimento estruturado o suficiente
para que a extracdo de elementos de uma pagina web
seja genérica o suficiente para processar todas as paginas
de forma satisfatoria. O fato de muitas paginas nao segui-
rem o padrao na utilizacdo de tags e demais estruturas
de programacgao torna o processo de adaptacao bastante
complexo.

Um dos pontos mais criticos € o fato de que essa
dificuldade se reflete também nas ferramentas de valida-
¢ao automatizada. Durante o periodo de realizacao deste
estudo, foi necessario trocar trés vezes o software utilizado
para a validacao automatizada das paginas web, pois mui-
tos desses softwares ndao conseguem processar diversas
paginas, devido a sua complexidade.
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O fato de os browsers interpretarem de forma dife-
rente as paginas web também constitui uma dificuldade no
desenvolvimento de aplicacdes que realizam o seu proces-
samento. Observa-se, inclusive, que algumas tags sao inter-
pretadas em alguns browsers e em outros nao.

Dessa forma, destaca-se, como trabalho futuro,
avancar na pesquisa sobre possibilidades de adaptacao
para outras deficiéncias, como surdocegueira, em que exis-
te uma grande lacuna a respeito de pesquisas e desenvolvi-
mento de softwares.

Outra melhoria poderia envolver o processo de
adaptacao: incluir um maddulo que corrigisse os problemas
de acessibilidade encontrados na pagina web original. Es-
ses problemas aparecem atraveés do resultado da validagcao
automatizada. A correcdo deles resultaria em uma pagina
adaptada mais acessivel tanto para as pessoas com defi-
ciéncia visual como para os demais utilizadores.

Uma perspectiva de melhoria nesta pesquisa tam-
bém seria considerar os usuarios analfabetos na adaptacao
dos sites. Para ampliar o modelo nesse sentido é impor-
tante realizar uma pesquisa aprofundada a respeito das
dificuldades encontradas por esse grupo de usuarios na
utilizagdao da web.

Observa-se, como uma melhoria do modelo, a pers-
pectiva de avancar nas pesquisas sobre tecnologias seman-
ticas, especialmente na area de Social Adaptive Semantic
Web (CENA et al., 2013), para avaliar as possibilidades de me-
Ihoria de acessibilidade utilizando esse conceito.
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