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Resumo

Framework para desenvolvimento de sistemas de comunica¢io aumentativa e
alternativa

Nesta dissertagdo descreve-se uma proposta de implementagio de uma plataforma de
desenvolvimento de Sistemas de Comunicagdo Aumentativa e Alternativa para
programadores, com o objectivo de melhorar a produtividade ¢ diminuir os tempos
despendidos na implementagdo deste tipo de solugdes. Esta proposta assenta numa
estrutura composta por widgets configuraveis por codigo e integraveis em novas
aplicagbes, numa filosofia de reaproveitamento de objectos € funcionalidades,
permitindo ainda a uniformizag¢@io da estrutura do cédigo no desenvolvimento de
softwares deste tipo. Esta plataforma pretende ainda dar flexibilidade aos
programadores, através da possibilidade de introdugdo de novas funcionalidades e
widgets, permitindo também que se testem novas abordagens ao soffware durante a
investigagdo. A implementagdo em tecnologias open source independentes da
plataforma, permitird ainda utilizar os objectos deste foolkit em varios sistemas

operativos.

Palavras-chave: Framework, ToolKit, Comunicagdo Aumentativa e Alternativa,

Pessoas com necessidades especiais, Tecnologias de Apoio
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Abstract

Framework for augmentative and alternative communication systems

development

In this master thesis we describe an implementation proposal for an Augmentative
and Alternative Communication Framework for developers, with the objective of
improves the productivity and reduces the implementation times for these types of
solutions. This proposal is based on a customized widgets structure that can be
integrated in new applications, with the purpose of reuse common features of these
applications, also allowing standardize the code structure in this kind of software
development. This framework intends to provide flexibility to programmers giving
them the possibility of introduce new functionalities and widgets, allowing them too
test new approaches during research. The implementation based on open-source
technologies, platform independent, allows the use of this toolkit in several different

operating systems.

Keywords: Framework, ToolKit, Augmentative and Alternative Communication,

People with special needs, Support Technology
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Capitulo 1

1. Introdugio

A comunicagdo é uma pratica e uma necessidade fundamental para todos os seres
humanos. No entanto, por diversos motivos, muitos de nés sofrem de condi¢des

fisicas que tornam a comunicagio tradicional dificil ou até mesmo impossivel.

Certas perturbagdes sensoriais, cognitivas ou motoras podem comprometer total ou
parcialmente as capacidades comunicativas humanas. As estimativas apontam para
que cerca de 10% da populagdo mundial seja portadora de um qualquer tipo de
deficiéncia, sendo que nesse grupo, uma percentagem bastante significativa ¢

afectada por deficiéncias ao nivel da comunicagéo [1].

Nestas circunstincias pode-se recorrer a Comunicagdo Aumentativa e Alternativa
(CAA).

Segundo a American Speech-Language-Hearing Association (ASHA), esta area de
pratica clinica tenta compensar de forma temporaria ou permanente incapacidades de
comunicagdo por parte de pessoas com dificuldades ao nivel da fala ou escrita [2].
Ainda segundo a ASHA um sistema de CAA ¢, “um grupo integrado de
componentes, incluindo simbolos, ajudas, estratégias e técnicas usadas por

individuos para melhorar a comunicagdo” [1].

Os sistemas de informag@o e as tecnologias actuais podem ser um importante auxilio
para os sistemas de CAA, tendo sido desenvolvidos nos ultimos anos esforgos nesse
sentido com o desenvolvimento e a implementagio de diversas solugdes. No entanto,

grande parte das solugdes até agora desenvolvidas, ndo tem em consideragéo
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qualquer integragdo com outros sistemas, ndo sendo assim aproveitado o trabalho ja

desenvolvido e o conhecimento ja adquirido de forma a fazer mais e melhor.

No desenvolvimento de solugdes deste tipo, é importante a incorporagdo de todo o
discurso existente, vocalizagdes, gestos e sempre que necessario O recurso a
elementos externos de apoio a comunicagéo (e.g. tabela com letras e frases). Neste
sentido tém vindo a ser desenvolvidos diversos sistemas tecnolégicos que auxiliam a

composigdo e transmissdo de mensagens escritas ou faladas.

O Laboratorio de Sistemas de Informagdo e Interactividade (LabSI?), em conjunto
com o Centro de Paralisia Cerebral de Beja (CPCB) e o Instituto de Engenharia de
Sistemas e Computadores Investigacdo e Desenvolvimento em Lisboa (INESC-ID),
tém vindo a desenvolver algumas ferramentas de apoio a CAA, entre as quais se

destaca o “Eugénio — O Génio das Palavras” [3].

Este sistema ¢ uma ferramenta de apoio a escrita de textos em Portugués Europeu
que recorre a modelos estatisticos baseados em n-gramas[4] para sugerir um
conjunto de palavras provaveis na sequéncia do texto ja escrito. O Eugénio funciona
no ambiente MS Windows e apoia a escrita de mensagens em qualquer aplicagéo

deste sistema operativo.

Para pessoas incapacitadas de utilizar um teclado de computador, o sistema dispde de
um teclado de ecrd'. A selecgdo destes elementos pode ser efectuada através de
métodos de acesso directo que utilizam, por exemplo, um dispositivo de ponteiro
(e.g. rato, caneta, luva virtual, entre outros.), ou métodos de acesso indirecto que
recorrem apenas a um ou dois interruptores. Para o refor¢o da interacgdo com o
utilizador foi incorporado no sistema um agente de interface e um sintetizador de
fala, podendo estes componentes da interface do sistema ser adaptados as

necessidades particulares de cada pessoa.

! Componente que apresenta uma matriz contendo os vérios caracteres disponiveis para a composigo
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No desenvolvimento de outros sistemas de apoio a CAA, como € o caso do Caderno
Escolar - Electréonico (CE-e)[5] tem-se verificado a necessidade de reutilizagdo de
componentes de software ja desenvolvidos para outros sistemas. Por exemplo, no
CE-e, que pretende ser uma alternativa digital aos tradicionais cadernos de papel para
alunos com necessidades especiais, verificou-se a utilidade de incorporagdo de
algumas funcionalidades ja desenvolvidas para o Eugénio, como a predicdo de
palavras ou o teclado de ecrd. Além disso, se estas ferramentas adoptarem uma
estrutura modular que facilite a substituicdo dos seus componentes, entdo poder-se-
do experimentar e¢ avaliar de forma mais eficaz novas abordagens a determinadas

técnicas de CAA, como ¢ o caso da predigéo de palavras.

Contudo, a integracdo de componentes entre as duas aplicagdes anteriormente
descritas ndo é tarefa facil, visto que tais sistemas ndo foram desenvolvidos de forma

modular ¢ nem sequer na mesma tecnologia.

Neste contexto, o ambito deste projecto propde uma plataforma de desenvolvimento
transversal ao sistema operativo que permite a reutilizagdo de componentes de

software, numa linguagem multiparadigma e de uso geral.

A solugdo que aqui se descreve, ¢ implementada numa arquitectura modular que
permite a reutilizagdo de variados widgets ou a criagdo de novos componentes,
podendo estes ser usados isoladamente, num novo projecto ou ainda integrados num

projecto existente.

Devido ainda ao middleware utilizado na implementagdo deste sistema € a um
modulo de gestdo de eventos criado para o efeito, garante-se total liberdade na
compilagdo e execugdo dos projectos para os sistemas operativos mais comuns do

mercado.

O middleware que foi utilizado e permite tal flexibilidade € a User Interface
Framework QT, que foi escolhida essencialmente devido a sua portabilidade, ao
detrimento das suas concorrentes .NET Framework ¢ MFC (Microsoft Foundation

Classes) que apenas funcionam sobre plataforma Windows.
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Por fim, devido ao facto das tecnologias utilizadas serem abrangidas pelo
licenciamento LGPL, ¢é garantida total liberdade no desenvolvimento e

disponibilizagdo dos componentes.

Assim, de forma a introduzir o trabalho desenvolvido, na secg@o 2 apresenta-se uma
revisdo do estado da arte, sendo na secg¢dio 3 apresentado e descrito o sistema. Na
secgdo 4 serd explicada a avaliagdo e o trabalho relacionado, € por fim, serdo

apresentadas as conclusdes e direcgdes para trabalho futuro.

O presente trabalho deu ainda origem a um artigo que foi apresentado na conferéncia
Inforum 2010 — Simpoésio de Informatica, no track de “Computagdo Grafica” que

decorreu a 9 e 10 de Setembro na Universidade do Minho em Braga.
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Framework para desenvolvimento de Sistemas de CAA - Mestrado em Engenharia Informatica

Capitulo 2

2. Estado da Arte

E comum, no que diz respeito as tecnologias de informagdo, que no
desenvolvimento de um software ou sistema, o publico portador de um qualquer tipo
de deficiéncia cognitiva ou motora, acabe por ndo ser contemplado pelos requisitos

das varias fases do projecto.

Duas das razdes para esta situagio prendem-se com a especificidade que os sistemas
devem ter neste tipo de casos e a variedade de situagSes entre cada utilizador e o seu

estado.

No entanto, o desenvolvimento de software de apoio a CAA ¢ imprescindivel para as
pessoas que conseguiram ganhar parcial ou total autonomia gragas as tecnologias,

bem como para futuros utilizadores.

2.1. Comunicagio Aumentativa e Alternativa

Um dos principais objectivos desta area, ¢ fornecer a ajuda necessaria as
pessoas incapazes de satisfazer as suas necessidades diarias de comunicagdo através

de meios convencionais.

Ao contrario do que normalmente é sugerido, a Comunicagio Aumentativa e
Alternativa abrange todas as formas de comunicagio, ndo sendo esta apenas um
exclusivo da forma oral, sendo assim usada para a expressio de pensamentos,
necessidades, vontades ou ideias. Todos usamos CAA, mesmo que

inconscientemente, quando fazemos expressées faciais ou gestos, usamos simbolos
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ou imagens, ou ainda quando escrevemos. Todas estas utilizagdes de CAA permitem-

nos usufruir de uma pratica fundamental, a comunicagéo.

As pessoas com graves dificuldades ao nivel da fala ou expressdo t€ém nestes
métodos de comunicag@o, uma forma de complementar o seu discurso existente, ou,

se este for inexistente, uma forma de o substituir.

Para se exprimir, estas pessoas dispdem de diversas ajudas aumentativas, como os
quadros de comunicagio por imagens ou simbolos, ou ainda equipamentos
electronicos, no entanto, mesmo com este tipo ajudas, ¢ importante que os seus
utilizadores nunca deixem de se exprimir de uma forma natural, se o conseguirem,
devendo estes métodos ou mecanismos ser apenas uma melhoria na sua

comunicagio.

Contudo, se estas ajudas permitem uma melhoria significativa da comunicag@o dos
seus utilizadores, estas também apresentam alguns problemas, tais como o facto de a
sua utilizag@io ser bastante lenta comparativamente com os métodos de expressdo

mais utilizados, a fala ou escrita.

Este é um dos principais problemas ligados ao desenvolvimento de solugdes de
auxilio a comunicagdo, sendo que os dois valores mais importantes expressados por
pessoas que utilizam este tipo de sistemas sdo: (i) Dizer exactamente o que querem

dizer; (i1) Dizé-lo o mais depressa que consigam [6].

Estas s3o duas caracteristicas de dificil satisfagdo por parte dos designers deste tipo
de solugdes, visto que os utilizadores alvo destas aplicagdes podem ter uma
variedade de necessidades, sendo que estas nem sempre sdo compativeis com as de

outros utilizadores, mesmo que estes sejam portadores da mesma deficiéncia.

Dependendo do nivel de deficiéncia de um utilizador, podera ser preferivel um
determinado tipo de dispositivo de input ao detrimento de outro. No entanto, este
ultimo podera ser utilizado com maior eficicia por outro utilizador portador da

mesma deficiéncia.
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Por exemplo; no caso de um utilizador com paralisia cerebral com um nivel de
deficiéncia elevado, afectando as suas fungdes motoras, podera ser mais vantajoso a
utilizagdo de um dispositivo interruptor associado a um sistema de varrimento ao

detrimento da utilizagdo de um rato ou do prdprio teclado do computador.

Se neste exemplo imaginarmos que o referido utilizador est4 a utilizar um sistema de
escrita de frases, e que os seus movimentos so muito limitados, este terd grandes
dificuldades em utilizar quer um teclado fisico, quer um teclado de ecrd, o que ird

reduzir drasticamente a sua velocidade de escrita.

No entanto, se no mesmo cendrio imaginarmos um utilizador portador da mesma
condi¢do, tendo este contudo, limitagdes motoras muito inferiores as do utilizador
anteriormente descrito, poderemos tirar claras mais-valias da utilizagdo de um

teclado.

Nio sendo justificavel o desenvolvimento de uma aplicagdo especifica para cada
pessoa, ¢ importante o desenvolvimento de sistemas flexiveis que permitam a maior
abrangéncia possivel de utilizadores. Contudo, na grande maioria das vezes tal nio €
possivel devido ao largo nimero de varidveis a ter em conta, sendo que nesses casos

¢ importante tentar novas abordagens que permitam validar novas realidades.

2.2. Software de Apoio a CAA

A introdugdo dos sistemas de informagio e das tecnologias actuais vieram

melhorar significativamente a eficacia dos sistemas de CAA.

Como ja foi referido, ao logo dos tultimos anos tém sido desenvolvidos muitos
esforcos da construgdo de solugdes tecnologicas com o intuito de auxiliar os

utilizadores com dificuldades comunicativas.
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Contudo, esta diversidade dos papéis (roles) que a aplicagdo deveria permitir, acabou
por condicionar a implementagdo da mesma, sendo que desta forma o sistema

Comspec acabou por ndo ser mais que um gerador de software CAA.

Assim, devido a necessidade de garantir o cumprimento dos requisitos necessarios a
todos os utilizadores, acabaram por serem impostas grandes limitagdes na interface
bem como na configuragdo de componentes, 0 que levou ao esquecimento do

projecto, alguns anos mais tarde.

O projecto Ulysses tentou ser um pouco menos ambicioso que o Comspec tendo sido

definidos apenas trés tipos de utilizadores principais:

* Os designers e programadores, que a semelhanga do Comspec iriam criar

componentes para as aplicagdes;

* Os integradores que com base nos componentes desenvolvidos pelos
designers ¢ programadores implementaria as aplicagdes de ajuda a

comunicagdo;

* Os utilizadores finais que apenas teriam que utilizar e tirar o melhor partido

destas aplicagdes.

Por outro lado este projecto ja tinha como referencia as fragilidades oriundas do
Comspec tendo sido definida uma nova abordagem ao problema por forma a tentar
melhorar as diversas situagdes identificadas., no entanto o desenvolvimento do

sistema acabou por ndo conhecer grandes avangos, tendo acabado por ser
abandonado [14].
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Capitulo 3

3. Apresentaciio e Descrigfio do Sistema

Como foi dito no Capitulo 1, a maior parte dos sistemas de apoio a8 CAA foram
desenvolvidos de forma monolitica, sendo a sua implementagdo, alteragcdo ou

integragdo noutros sistemas bastante dificil.

Este problema acaba por ter diversas origens, tais como o desenvolvimento de
aplicagdes proprietarias, a falta de estrutura para reaproveitamento de cédigo, ou
ainda, a utilizagdo de diferentes estruturas ou linguagens durante a sua

implementagdo. Sdo estes os problemas que este projecto pretende resolver.

Para isso, foi estudada e desenvolvida uma plataforma de desenvolvimento para
programadores, denominada de Widget Augmentative and Alternative
Communication Toolkit (WAACT), que lhes permitira criar projectos de ferramentas
de CAA, utilizando uma variedade de componentes graficos predefinidos e
configuraveis, comuns neste tipo de aplicagbes, permitindo assim aumentar a
produtividade no desenvolvimento, bem como experimentar e avaliar novas

abordagens a estas aplicagGes durante a investigagéo.

A avaliag@o de novas abordagens ao desenvolvimento de sistemas deste tipo € um
aspecto que mereceu particular atengdo durante a andlise dos requisitos, tendo em
conta que em muitos casos o desenvolvimento de um protétipo € moroso € pode,
apos avaliagdo, ser descartado por ndo satisfazer as necessidades ou especificidades

do utilizador.

Para isso, foi necessario o pensamento de que um sistema com estas caracteristicas
deveria ser de facil utilizagdo, € que, com apenas algumas linhas de codigo pudesse

fornecer uma base de trabalho aceitavel para uma avaliag@o por parte dos testers.

Gongalo José Cunha Fontes — Universidade de Evora — Departamento de Informatica
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3.1. Framework ou Toolkit

Analisando as suas caracteristicas e estrutura podemos classificar esta

ferramenta como Toolkit ou como Framework.

Existem varias defini¢des para ambas as estruturas entre as quais se destaca, para os
Frameworks, a de Ralph E. Johnson que diz que estes “sdo a reutilizacdo da
totalidade ou de parte do desenho de um sistema que é representado por um

conjunto de classes abstractas e pela forma como as suas instdncias interagem "[15].

Ainda o mesmo autor diz que “um Framework é um esqueleto de uma aplicagcdo que

pode ser configurada por um programador”.

Assim, quando se utiliza um Framework o corpo da aplicagdo estd implementado,
permitindo a sua reutilizagdo, devendo apenas ser particularizadas as chamadas as
fungdes, o que reduz significativamente as decisdes de concepgdo, ao contrario do
que ¢ feito em sistemas como os Toolkits ou bibliotecas partilhadas(dll’s), em que é
codificado o corpo das aplicagdes e apenas se faz a chamada ao codigo que se quer

reutilizar [16].

Nio sendo as duas definigdes anteriormente descritas semelhantes, também néo sdo
contraditdrias, acabando até por se completar uma a outra. Enquanto a primeira

define a estrutura de um Framework a segunda define o seu objectivo.

O WAACT pode assim ser considerado um Toolkit com caracteristicas de

Framework.
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Mais uma vez, como a extensdo do codigo deste prototipo abrange um numero
bastante reduzido de linhas, € a metodologia de implementagio ¢ muito similar o que
normalmente é praticado na programagdo por objectos, podemos novamente afirmar
que o tempo de implementag@o acaba também por ser bastante reduzido desde que se

cumpram os pressupostos ja referidos.
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Capitulo 5

5. Conclusdes e Trabalho Futuro

Nesta tese propusemos e apresentamos uma plataforma de desenvolvimento
de sistemas de Comunicagdo Aumentativa ¢ Alternativa para programadores, com o
objectivo de melhorar a produtividade e diminuir os tempos despendidos no

desenvolvimento de solugdes deste tipo.

Outro dos objectivos deste trabalho passava pela uniformizagdo da estrutura e nas
tecnologias utilizadas na implementagdo de softwares desta area muito especifica,
tendo como particular preocupagio o facto de que a grande maioria dos

programadores deste tipo de solugdes trabalham sobre sistemas proprietarios.

Actualmente existe um prototipo funcional do WAACT, onde ja se encontram
implementados variados widgets, tais como, teclados de ecrd e seus componentes,
caixas de rich text, botdes gerais e especificos, podendo estes ser isolados ou em

paletes e ainda areas de desenho, entre outros.

Neste momento podem ser criados projectos utilizando os componentes da
plataforma ou ainda ser criados novos widgets para complementar o leque dos ja
existentes, podendo ainda estes ser independentes ou interligados com algum

componente ja existente.

Para além dos widgets propostos dispomos ainda de um moédulo chamado de Event
Manager que gere os eventos de input, processando-os e despoletando um evento de
output, caso seja esse o objectivo, sendo este moédulo a espinha dorsal da
modularidade do sistema que permite o desenvolvimento de novos componentes

dependentes ou independentes os ja existentes.
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Assim, tirando partido das propriedades dos SIGNALs e SLOTs do QT, o Event
Manager recebe os eventos emitidos pelos componentes integrados numa
determinada aplica¢do reencaminhando-os para outros componentes ou até para a
propria Mainwindow, sem que o objecto de destino da ac¢do despoletada pelo evento

tenha conhecimento do proprio objecto de origem.

Como ja foi referido, actualmente dispomos da estrutura do sistema, bem como de
variados widgets bastante comuns em sofiwares de CAA. Por outro lado, ainda
dispomos da possibilidade de proporcionar aos programadores deste tipo de solugbes

a criagdo de componentes que se adequem as suas necessidades.

Contudo, este é um trabalho que deve ser continuo e atento as necessidades na area
da CAA, devendo ainda ser implementados nesta solugéo os varios componentes que

permitam completar, pelo menos para ja, o leque das necessidades actuais.

Numa fase mais avangada, pretende-se disponibilizar o WAACT em regime de
“Open Source”, bem como uma documentagdo adequada que permita uma fécil

utilizag@o e expansdo por parte dos programadores.

No entanto, nesta fase, podemos desde ja validar o QT como uma escolha bem-
sucedida no que diz respeito as questdes de portabilidade, bem como, no que diz

respeito a qualidade grafica fornecida no desenvolvimento de aplicagdes.

Por outro lado, podemos também validar a escolha do C++ para linguagem de
suporte como outra escolha bem-sucedida, mesmo que esta acabe por estar
estreitamente ligada ao QT, sendo que, devida também a sua portabilidade

poderemos estar aptos a trocar de middleware se tal situagdo se verificar necessaria.

Por fim, gostariamos de voltar a referir, que o trabalho aqui descrito e desenvolvido
foi um dos eleitos entre os mais de 140 propostos na conferéncia Inforum 2010 [18],

tendo sido a sua aceitagdo muito positiva.
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