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Abstract. Software systems tend to evolve over time, either by changes in functional
requirements, such as changes in business rules, applicable laws, etc. as in non-
functional requirements: new levels of performance, new technologies and
platforms, etc. in order to remain useful to those who use them. This paper shows
the modernization of a legacy software to meet accessibility requirements for the
targeted group of users with visual impairments. The software under study is a
desktop program to control the computer labs. In this case study a reengineering
process was applied, exploring white box techniques, to create a new layer of
service that interprets the commands and controls its interface, implemented in
Adobe Flash technology. As a result, we could use all the features of the software
on the Windows platform, by communicating a screen reader DOSVOX using
MSAA - interface communication platform.

Resumo. Sistemas de software tendem a evoluir ao longo do tempo, seja por
modifica¢cdes em requisitos funcionais, tais como: mudancas em regras de negécio,
leis aplicaveis, etc. quanto em requisitos ndo funcionais: novos patamares de
desempenho, novas tecnologias e plataformas, etc., de modo a se manterem Uteis a
guem os usa. Este artigo mostra a modernizacdo de um software legado para
atender requisitos de acessibilidade direcionados para o grupo de usuarios com
deficiéncia visual. O software em estudo trata-se de um programa desktop para
controle de laboratdrios de informética. Neste estudo de caso foi aplicado um
processo de reengenharia, explorando técnicas de caixa branca, para a criacao de
uma nova camada de servi¢co que interprete os comandos e controles da sua
interface, implementados na tecnologia Adobe Flash. Como resultado, foi possivel
utilizar todos os recursos do software, na plataforma Windows, através da
comunicacdo do leitor de tela DosVox, utilizando O MSAA - interface de
comunicagio da plataforma.

1. Introducéo

Nos Ultimos anos houve grandes investimentos para aumentar a inclusao digital em todo
0 pais [Inclusdo Digital, Programa Brasil Conectado, 2011]. Muitos programas tém
como principal objetivo estimular principalmente nos jovens, a utilizagdo do
computador, facilitando sua entrada na sociedade digital. Essa incluséo digital também
se da para as pessoas com deficiéncias fisicas, com base na Lei 8213/91 [Brasil, Lei n°
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8.213, de 24 de julho de 1991], também chamada como Lei de Cotas, que prevé uma
porcentagem de contratacdo para portadores de deficiéncias.

De acordo com dados da OMS (Organizacdo Mundial da Saude) [WHO, 2009]
cerca de 314 milhdes de pessoas sdo deficientes visuais em todo o0 mundo, dos quais 45
milhdes sdo cegos. No Brasil, de acordo com os dados do IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) do censo de 2000, 16,6 milhdes de pessoas possuem algum grau
de deficiéncia visual, sendo que quase 150 mil se declararam cegos [IBGE, 2005].

Neste contexto, foi utilizado para o escopo deste trabalho um software desktop
para controle de laboratorios de informatica amplamente usado em programas
educacionais de governos (estaduais e municipais) chamado blueControl. Criado e
mantido pela empresa de tecnologia para educacdo MStech [MStech, 2011] sua
utilizacdo por deficientes visuais se fazia necessaria, para que atendesse a necessidade
de seus usuarios e de modo a se adequar as leis.

Neste trabalho sdo discutidas as técnicas empregadas para a modernizacdo do
software citado e os resultados obtidos. Na secdo 2 é feita uma breve introducdo ao
conceito de acessibilidade em software. Na secdo 3 é feita revisdo dos conceitos de
reengenharia usados no escopo deste trabalho. Na secdo 4 é descrito o software
blueControl, usado neste estudo de caso. Na secdo 5 é descrito o método adotado para o
problema da modernizacao do software para adequacao a acessibilidade. Na secdo 6 sdo
descritos os resultados obtidos com a avaliagdo feita até o presente momento. Na secdo
7 é feita a discusséo sobre 0s resultados.

2. Acessibilidade

No contexto digital, acessibilidade significa que pessoas com diferentes tipos de
deficiéncia podem entender, navegar e interagir com sistemas computacionais, e cujas
diretrizes podem trazer beneficios até mesmo aqueles sem deficiéncia [W3C, 2005].

Voltado para o desenvolvimento Web acessivel, a WAI (Web Accessibility
Initiative), divisdo da W3C, estabeleceu um padrdo conhecido como WCAG 1.0 —
Diretrizes para Acessibilidade do Conteddo Web 1.0 (Web Content Accessibility
Guidelines) [W3C, 1999], para desenvolvedores e designers Web. Este padrdo define
técnicas para que pessoas com deficiéncias, como incapacidade de ver, ouvir, ou se
movimentar adequadamente — chamados de deficientes visuais, auditivos e motores,
respectivamente — possam ler e entender as informagfes disponiveis na internet.
Atualmente ndo existe, para nosso conhecimento, um padrdo especifico para
implementacdo de acessibilidade para aplicacdes desktop

Os padrdes descritos sdo voltados para ajudar na comunicagdo com as
tecnologias assistivas - termo utilizado para identificar recursos e servigos que
contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de pessoas com tipos
diversos de deficiéncias [Sonza, 2008], como por exemplo: leitores e ampliadores de
tela, utilizados por deficientes visuais; reconhecedores de fala, usados para acionar
comandos por voz; dispositivos para entrada de dados alternativos ao teclado e mouse;
dentre outros.

Neste estudo foi utilizado o ambiente DOSVOX [Borges, 2002] como
tecnologia assistiva para 0 ambiente de teste. Ele pode ser utilizado apenas para o
sistema operacional Windows, se comunicando com o usuario através de sintese de voz,
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permitindo o uso de computadores por deficientes visuais. Ele é considerado um
ambiente e ndo apenas um leitor de tela, devido a muitas caracteristicas que ele possui,
sem a necessidade de o usuario navegar pelo sistema operacional diretamente. Outras
ferramentas de tecnologia assistiva, tais como NVDA [NVDA Project, 2010] e JAWS
[Freedom Scientific, 2011] ndo foram utilizados neste estudo de caso, uma vez que nao
foram distribuidos junto com blueControl.

3. Reengenharia de software

Podemos definir informalmente um software legado como aquele que executa tarefas
Uteis para uma organizacdo, mas que foi desenvolvido utilizando técnicas atualmente
consideradas obsoletas [Ward e Bennett, 1995]. Organizagdes que utilizam um software
legado ndo fazem atualiza¢Ges devido ao custo e riscos envolvidos na substituicdo. Por
sua constante utilizagdo, ndo se encontram mais erros de grande relevancia no sistema
legado. Normalmente, tais softwares ndo possuem documentacdo ou, quando ela existe,
esta desatualizada. 1sso se torna um problema grave, principalmente quando os autores
do software ndo estdo mais por perto para apoio de mudancas.

De acordo com Seacord, Plakosh e Lewis [2003], as atividades de evolucdo de
um software podem ser categorizadas em 3 classes: (i) manutencéo: pequenas alteracdes
sdo feitas de modo incremental e iterativo (novas funcionalidades e correcbes de
defeitos); (ii) modernizacdo: modificagdes mais amplas e complexas que a manutencéo,
podendo haver reestruturacdo do sistema, porém conservando porcdes significantes do
sistema existente; (iii) substituicdo: reconstrucdo do sistema a partir do zero.

No escopo deste trabalho a categoria de modernizacdo foi a adotada, pois o
software necessitou de grandes modificacdes apenas em parte de sua estrutura.

Ainda de acordo com os autores, dependendo do nivel de entendimento exigido
do sistema em questdo, duas estratégias de modernizacdo podem ser tomadas: caixa-
preta ou caixa-branca. Na estratégia de caixa-preta € necessario ter o conhecimento do
comportamento externo do sistema, por meio de suas entradas e respectivas saidas de
dados. Esta estratégia também conhecida como wrapping. Na estratégia de caixa branca,
é exigido o conhecimento do funcionamento interno do sistema legado, de modo mais
amplo e profundo, podendo envolver até conhecimento do codigo-fonte usado. Esta
estratégia também é conhecida por reengenharia de software.

Como serd visto na se¢do 4, o conhecimento do funcionamento interno do
software blueControl foi necessario para que sua adaptacdo a questdo de acessibilidade
fosse realizada. Deste modo, neste artigo sera discutida a aplicacdo de metodologia de
reengenharia em um software para recriacdo e implementacdo de acessibilidade em sua
interface, de modo a torna-lo usavel por portadores de deficiéncia visual.

4. O software blueControl

O software tratado no artigo é chamado blueControl, criado pela empresa de tecnologia
para educacdo MStech. Trata-se de um software de gestdo de laboratorio de informatica
em escolas, responsavel por controlar o acesso aos computadores dos alunos ou por
membros da comunidade que usam os computadores da escola, por meio do computador
do responsavel pelo laboratério. Com ele, é possivel disponibilizar acesso para
utilizacdo dos computadores do laboratério, bloquear softwares inadequados, gerenciar
impressdo de documentos, gerar relatorio de ocorréncias e de uso dos computadores,
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entre outras funcionalidades. Ele é operado por um monitor técnico que gerencia todos
0os computadores ligados aquela rede e de onde podem ser executadas as
funcionalidades descritas acima.

O blueControl é utilizado normalmente em programas educacionais que
disponibilizam acesso a laboratorios de computadores para aulas, treinamento e acesso
ao publico em geral. Os responsaveis pelos laboratérios das escolas ou instituicdes em
que eles vao atuar recebem treinamento sobre as suas funcionalidades e da utilizagdo em
seu cotidiano, como por exemplo, sobre como habilitar os computadores de uma sala
para uma aula. Eles sdo contratados pelo governo obedecendo a Lei de Cotas.

A impossibilidade de usar o software blueControl por deficientes visuais
acarreta na exclusdo de tais pessoas das atividades cotidianas de controle dos
laboratérios de informatica, ficando afastadas ou aguardando uma resolucdo do
problema por meio da ajuda de terceiros. O uso dessa ferramenta no dia-a-dia dos
laboratrios mostrou que a maior parte de suas funcionalidades ndo atendia as
necessidades dos deficientes visuais responsaveis pelos laboratorios, sendo necessario
um reprojeto de sua interface com o usuério.

Quando o software blueControl foi projetado, ndo houve a preocupacdo em
tornéa-lo acessivel para pessoas portadores de deficiéncias visuais, tampouco foi aplicada
uma técnica de engenharia de software gque incentivasse a modernizacdo do cddigo
fonte. Por isso, foram enfrentados problemas pela equipe de desenvolvimento para
adapta-lo.

5. Método utilizado

A aplicacdo blueControl foi originalmente implementada em 3 camadas: i) camada de
negocio, com o uso da linguagem C#, da .Net Framework 2.0; ii) camada de
persisténcia, com a base de dados SQL Server 2005, iii) camada de interface, usando a
tecnologia Flash Action Script 2.0.

Normalmente, quando aplicadas praticas de acessibilidade no desenvolvimento
de sites usando a tecnologia Flash, € possivel que os leitores de tela consigam identificar
as informacdes do site por causa da tecnologia MSAA (Microsoft Active Accessibility)
[Microsoft, 2000]. O MSAA ¢é uma tecnologia baseada em COM (Componente Object
Model) existente apenas no sistema operacional Windows, que possibilita a
comunicagdo entre as aplicacdes e o0 sistema operacional. Além da tecnologia MSAA,
utilizada no Windows, existe a 1Accessible2 [Linux_Foundation, 2009], uma nova API
gue complementa o trabalho da MSAA e que pode ser utilizada pelo ambiente Linux e
Mac OS.

Assim, foi necessario introduzir uma nova camada de mensagens para criar uma
comunicagdo entre o software blueControl e o sistema operacional Windows,
capturando as informac0es da interface e disponibilizando para a tecnologia MSAA.

Como a camada de regras de negocio foi desenvolvida em C#, a funcdo dessa
nova camada de servico seria passar as informacoes de acessibilidade da interface do
usudrio para o sistema operacional, por meio do MSAA, onde atuam os leitores de tela,
conseguindo identificar as informagoes.

Para que houvesse essa comunicacdo, a interface do blueControl foi alterada
para que fosse possivel fazer a navegagdo por teclado - modo em que os deficiente
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visuais mais utilizam o computador - possibilitando assim o reconhecimento do objeto
ou componente que estava sob o foco da navegacao. Para isso, foram utilizadas técnicas
de reengenharia para tornar possivel modificar toda a estrutura da sua interface, sem que
fossem perdidas regras de negdcio e outras informagfes importantes contidas apenas no
seu codigo. Utilizando a técnica de engenharia reversa foi possivel recriar toda a
interface, adicionando as mudancas relacionadas a acessibilidade em conjunto.

A sinalizacdo entre a camada de interface e de negdcio foi feita através do
comando fscommand do Action Script [Adobe, 2010], que permite que o arquivo SWF
(formato do arquivo resultado do Flash) se comunigque com a base que o hospeda. Desta
maneira, por meio do MSAA, a camada de negdcio envia as informacfes para o sistema
operacional e o leitor de tela consegue identificar as informacdes (Figura 1).

blueControl

User interface
(Flash)
V
Business layer
(C#)
TR
............... l. R ET R .'.—..__-. : Message Iayer :
- '
P B e e e e e e e ) ]
MSAA &—>| Saeen reader
A4
Windows Operating System

Figura 1 — Diagrama de comunicag&o.

Para o desenvolvimento das adaptacdes foram seguidos os padrdes da WCAG
1.0. Este padrdo é dividido em trés niveis de prioridades, sendo: i) prioridade 1 - devem
ser satisfeitas inteiramente, ii) prioridade 2 - deveriam ser satisfeitas e iii) prioridade 3 -
podem ser satisfeitas. Essas prioridades foram estabelecidas para a identificagdo de qual
usuarios com deficiéncias seriam atendidos ao implementar cada nivel de prioridades.
Quanto maior o nivel, mais abrangente se torna a aplicacdo da acessibilidade.
Atualmente, os trés niveis foram satisfeitos, respeitando as diferencas de conceitos e
procedimentos entre as plataformas web e desktop.

Testes de regressdo dos requisitos funcionais do sistema, no nivel de sistema,
foram feitos de forma manual, de modo a verificar a integridade dos dados finais
resultantes. Assim, pode-se afirmar que a atualizagdo do sistema ndo trouxe o
surgimento de novos defeitos sobre as funcionalidades legadas.

6. Avaliacéo e resultados

Apoés todas as modificacbes em sua estrutura e interface e andlise preliminar em
ambiente de teste, o software foi disponibilizado para testes em campo. Um pequeno
grupo de trés pessoas foi selecionado para avaliar preliminarmente o blueControl. O
grupo foi restrito a pessoas com deficiéncia visual, devido ao foco deste estudo. Eles
foram classificados de acordo com a definicdo da OMS sobre a cegueira e baixa visao
[WHO e DIMDI, 2007], j& possuindo treinamento sobre o uso do software. Nos testes
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foram gravados audio e video para que as informacdes e respostas dos usuarios fossem
analisadas posteriormente.

Em posse da nova versdo do software - com as alteracbes que implementam
recursos de acessibilidade - os usuérios foram instruidos a realizar suas tarefas de gestdo
do laboratorio ja estabelecidas por um roteiro de tarefas a serem feitas. Segundo a idéia
do método Think Aloud [van Someren, Barnard, Sandberg, 1994] foi solicitado que os
participantes falassem o que estavam fazendo e pensando em determinados momentos
ou quando tinham alguma dificuldade. De acordo com a facilidade/dificuldade, tempo
de execucdo da tarefa, opinides colocadas durante as tarefas, entre outros parametros,
pudemos avaliar o software de forma qualitativa, coletando informagdes subjetivas em
termos de execucdo das tarefas do roteiro.

O DosVox foi escolhido para ser o software leitor de tela por ser um ambiente
gratuito, de ampla utilizacdo em programas governamentais brasileiros e por apresentar
boa aceitacdo a utilizacdo do Flash em ambiente desktop.
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Figura 2 — Demonstracdo de alternativa de acessibilidade para o componente
DataGrid

Existiram respostas negativas com relagdo a utilizacdo do software: alguns
componentes, como o Calendario, precisavam de uma entrada alternativa, ja que nédo
poderia fornecer o acesso direto as informagGes necessérias (por exemplo, um dia
especifico no futuro), tornando-o dificil de ser utilizado com grande frequéncia. O
componente DataGrid, usado para mostrar uma tabela de registros, surgiu como um
problema também. Uma alternativa foi a verséo simplificada do DataGrid, com a fuséo
das colunas em uma Unica (Figura 2). Além disso, 0 excesso de explicagdo de textos em
algumas formas dificultou a execucéo de algumas tarefas fluente. Na Figura 2 (a), pode-
se ver o componente DataGrid em seu estado natural. Na Figura 2 (b), pode-se ver as
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modificagdes feitas, sem as colunas dividindo o conteudo, facilitando para que o leitor
de tela compreenda todo o seu conteddo.

A solucéo geral para esses componentes foi uma boa navegacdo pelo teclado.
Embora a aplicacdo tivesse alguns problemas, os conceitos basicos da WCAG foram
cumpridos adequadamente, com pequenos ajustes.

7. Discussao e conclusoes

A aceitacdo pelo grupo de usuarios foi positiva, com resultado final satisfatorio. Nota-se
que apesar do tema acessibilidade ter ganhado forca, ainda h& poucos trabalhos sobre a
questdo da acessibilidade aplicada a softwares e, na maioria dos casos, o tema principal
esta vinculado ao desenvolvimento de aplicacGes web.

Pelo resultado prévio junto aos usudrios, as escolhas de abordagens de
modernizacdo do software blueControl se mostraram oportunas. Com as técnicas
aplicadas neste estudo de caso foi possivel adaptar uma aplicacdo desktop legada,
comercializada e com manuais de uso prontos, para atender aos niveis de acessibilidade
estabelecidos para aplicacdes Web, garantindo o respeito as leis e inclusdo de usuarios
com deficiéncia visual no seu trabalho diério.

Embora este trabalho tenha utilizado apenas um leitor de tela, o0 DOSVOX,
outras ferramentas de leitores de tela mais populares devem ser testadas para avaliar a
abrangéncia desta abordagem. Como préximo passo, a aplicacdo de pesquisa
qualitativa, com base nas recomendacdes WCAG, para os deficientes visuais que
trabalham diariamente com blueControl permitira avaliar quais sdo as conquistas dessa
abordagem, podendo estender as adaptacOes a outros tipos de deficiéncia, como a
deficiéncia motora. Dependendo das modificacBes exigidas, novos ciclos de
reengenharia podem ser necessarios.

Em trabalhos futuros, serdo avaliados se houve melhora de desempenho dos
usuarios com deficiéncia quando estes usam o software novo, além da discussao das
melhores préaticas observadas durante o projeto.
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