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Resumo

Este trabalho apresenta o tVoice, software que manipulando linguagens de
marcagdes e extraindo informagdes, sendo parte integrante do sistema VoiceProxy,
auxilia portadores de necessidades especiais no acesso a Web.

Esse sistema ¢ responsavel pela recuperacao e tratamento dos documentos
na Web, realizando a extra¢ao de informacgdes textuais contidas nos mesmos, sendo
ainda, capaz de gerar ao final, através de técnicas de tradugdo, um script de audio, a ser
utilizado pelo subsistema de interface do VoiceProxy, o iVoice, no processo de sintese de
voz dessas informagdes para portadores de deficiéncia visual.

Nesta etapa o tVoice, além do tratamento da linguagem de marcacao
HTML, processa outros dois formatos de documentos, o PDF e o XHTML.

Para permitir que, além do 1Voice, outros subsistemas de interface possam
fazer uso do tVoice, através de acesso remoto, sao utilizadas técnicas de distribuicao de
sistemas, que baseadas no modelo cliente-servidor proporcionam um funcionamento

assemelhado a um servidor proxy de tratamento de documentos.

Palavras-chave: Sistemas Distribuidos, Cliente-Servidor, Tradutores, Acessibilidade.



Abstract

This work presents the tVoice, software that manipulates tags languages,
extracting information and, being integral part of the VoiceProxy system, it aids bearers
of special needs in the access to the Web.

This system is responsible for the search and treatment of the documents
in the Web, extracting the textual information contained in those documents and
preceding the capability of generating eventually through translation techniques, an
audio script, used by the of interface subsystem of VoiceProxy, the iVoice, in the process
of voice synthesis.

In this stage the tVoice, besides the treatment of the tag language HTML,
processes other two formats of documents, PDF and XHTML.

Additionally to allow that, besides the iVoice, other interface subsystems
can make use of the tVoice through remote access, we propose distribution systems
techniques based in the model Client-Server providers operations of the fashion of a

proxy server treatment of documents.

Keywords: Distributed Systems, Client-Server, Translators, Accessibility.
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1. Introducao

Desde a idealizagdo da Internet como meio de propagacdo de informagdes
e interligacdo de fronteiras, ¢ crescente o numero de sistemas que utilizam tal estrutura e
suas funcionalidades, explorando o potencial uso dos mais variados recursos
disponibilizados nesse ambiente.

Atualmente, através da integragdo de diferentes redes fisicas e logicas,
navegando-se através de diversos protocolos e formas de comunicagdo, encontramos
inimeras aplicagdes que de forma distribuida, dispersas em diferentes maquinas
espalhadas pela rede, trabalham em conjunto, transparecendo para os usuarios apenas o
funcionamento de um tnico sistema.

Para que possam trabalhar em conjunto e assim solucionar problemas, as
maquinas e seus sistemas precisam utilizar tecnologias, tais como técnicas de distribuigao
de sistemas e conjuntos de protocolos, que viabilizem a comunicagdo e a organizagao dos
eventos envolvidos, para que assim possam realizar suas tarefas de maneira ordenada.

Tais técnicas devem garantir que caracteristicas encontradas em sistemas
distribuidos, tais como transparéncia e confiabilidade, possam funcionar adequadamente
e, assim, atingir os resultados desejados.

Na Internet, dentre os modelos de estruturagao de distribui¢ao de sistemas
encontrados, o mais utilizado ainda ¢ o modelo Cliente-Servidor [03,04,05].

Mesmo dentre a imensuravel diversidade de aplicagdes que utilizam tal
estrutura, encontram-se aquelas que trabalham para auxiliar pessoas no proprio acesso a
Web. Nesse contexto insere-se a Acessibilidade, como um movimento que busca a
igualdade de condicdes de acesso aos servigos de informagdo, documentacdo e
comunicagdo para todos, fazendo uso também da distribuicdo de sistemas no
desenvolvimento de ferramentas que possam facilitar a vida de portadores de
necessidades especiais no acesso & informacdes disponibilizadas nesse meio.

O VoiceProxy, projeto no qual este trabalho se insere, nesta etapa, sendo

ainda um sistema de apoio a deficientes visuais no acesso a Web, enquadra-se também no



contexto referenciado anteriormente, a saber a Acessibilidade, aspirando agora por novos

objetivos.

1.1 Objetivosda Pesguisa

Os objetivos desta dissertacio podem ser sintetizados nas seguintes
assertivas:

Propor e provar ser possivel desenvolver um sistema de apoio a
interface de audio do VoiceProxy que possibilite a diversificagdo dos
formatos de documentos manipulados para a extracdo de informagao e
permita sua utilizacdo de forma distribuida, tornando-o mais acessivel
e flexivel quanto ao atendimento aos usuarios.
Realizar testes de verificacdo do sistema quanto a algumas
caracteristicas tais como concorréncia, confiabilidade e desempenho.

Contribuir para a Acessibilidade dentro do ambito da rede mundial.

1.2 Organizacao do Texto

O texto deste documento estd organizado como apresentado a seguir.

No capitulo 2 sdo apresentadas, de forma sucinta, as tecnologias
envolvidas na realizacdo deste trabalho, a saber: sistemas distribuidos e compiladores.

O capitulo 3 apresenta trabalhos correlatos ao trabalho que foi
desenvolvido, isto ¢, trabalhos em cujo contexto este se insere.

Em seguida, no capitulo 4 ¢ encontrada a apresentacdo do Sistema
VoiceProxy, sistema de auxilio anavega¢do de deficientes visuais na Internet, do qual
este trabalho faz parte, como componente integrante.

A seguir, no capitulo 5 ¢ apresentado o Subsistema tVoice, seu
desenvolvimento ¢ uma analise sobre os testes realizados com a sua execugao.

Finalmente, no capitulo 6 podem ser encontradas as conclusdes percebidas
com a finalizacdo desta dissertacdo, apresentando, ainda, perspectivas futuras para o

trabalho desenvolvido.



2. Fundamentacédo Teorica

Das novas metas propostas para a etapa conseguinte do projeto
VoiceProxy originou-se a demanda de novas versdes de seus subsistemas formadores,
onde ambos necessitariam se intercomunicar e interagir de forma concorrente e
independente de suas localizagdes.

Para tal feito, especificamente para o desenvolvimento do trabalho
apresentado nesta dissertagdo, foi realizado um estudo de embasamento para a constru¢ao
do novo sistema de traduciao do VoiceProxy, denominado de tVoice.

Dentre suas propriedades, nesta nova etapa, podem ser citadas: o
recebimento e processamento multiplo de solicitacdes concorrentes, uso do modelo
cliente-servidor no servico de atendimento a interface de 4udio e processamento e
manipulagdo de diferentes formatos de documentos.

Neste capitulo sdo apresentados, de forma geral, os conceitos das

principais tecnologias envolvidas na evolugdo deste subsistema como trabalho.

2.1 Sistemas Distribuidos

Na literatura, ainda existem véarias defini¢des que conceituam sistemas
distribuidos, o que prova que KIRNER e MENDES [02] estavam certos ao escrever que,
durante anos, esse assunto ainda seria bastante discutido até que se chegasse a um
consenso do que realmente seria um sistema distribuido.

Durante o processo de definicio do significado do termo ‘‘sistema
distribuido”, evidenciou-se que varios elementos de um sistema podem ser distribuidos,
tais como processadores, programas, dados e controle [02,03].

Por apresentar um conjunto de modulos, interligados fracamente através
de um subsistema de comunicagdo de topologia arbitraria e funcionando através de um
controle descentralizado, os sistemas que executam tarefas de programas de aplicacdes

sdo assim denominados de distribuidos.



Tais sistemas sao distinguidos e caracterizados por um fraco acoplamento,
onde existem recursos remotos e locais, porém tal distribuicdo ¢ transparente para os seus
usuarios [01,02].

De acordo com os escritos de KIRNER e MENDES, a distribui¢ao,
observada como uma espécie de organizagdo, deve ser enfocada sob dois aspectos: do
ponto de vista fisico e do ponto de vista logico. Fisicamente, a distribui¢do existird se o
sistema for composto de pelo menos dois componentes fisicos autonomos. Logicamente,
um sistema distribuido deve conter dois tipos de componentes: os ativos, encarregados da
parte de processamento; e os passivos, componentes que contém dados.

Observando os dois pontos de vista da distribui¢ao, podem ser destacados,
dentre os aspectos gerais de projeto encontrados em sistemas distribuidos, os seguintes
[01,02,04]:

TRANSPARENCIA: O aspecto Transparéncia de um sistema
distribuido refere-se a capacidade do sistema em desenvolver, na
mente do usudrio, a imagem ou impressdo de se estar trabalhando em
um sistema centralizado. O conceito de transparéncia, dentro do
escopo de sistemas distribuidos, pode ser aplicado, também, a

diferentes aspectos, dentre os quais podem ser destacados:

» Localizagdo: Tal aspecto esta relacionado ao fato dos usuarios
fazerem uso do sistema e de seus recursos sem tomarem

conhecimento de sua localizagao fisica.

= Concorréncia: Tal aspecto esta relacionado ao uso simultaneo
(concorrente) dos recursos disponiveis, de forma transparente

a0 usuario.

= Paralelismo: Tal aspecto esta relacionado a subdivisdo de
atividades dentro do sistema, sendo estas executadas

paralelamente, sem que o usudrio tome conhecimento.

FLEXIBILIDADE: O aspecto Flexibilidade de um sistema
distribuido refere-se a capacidade de facil modifica¢do, insercdo e

remocao dos modulos que o compdem.



CONFIABILIDADE: O aspecto Confiabilidade de um sistema
distribuido refere-se a capacidade de garantir a disponibilidade de

servi¢co do sistema, utilizando-se de mecanismos de tolerancia afalhas.

DESEMPENHO: O aspecto Desempenho de um sistema distribuido
refere-se a capacidade do sistema em minimizar a utilizagdo dos

recursos que o compdem e maximizar a sua produgao.

No conceito de distribuicdo em sistemas existem ainda outros fatores
relacionados, que fazem parte de sua caracterizagcdo, um deles ¢ a comunicacao.

Quando ha a distribuicdo em um sistema, a comunicagdo se da através da
troca de mensagens, através de uma rede de interconexao, sobre um conjunto de diretivas
chamadas de protocolo. Um protocolo ¢ o conjunto de regras, padrdes e especificagdes
técnicas que regulam o fluxo de dados por meio de programas especificos [01,05].

A troca de informacdo entre os componentes de um sistema pode ser
realizada utilizando-se dois modos de transferéncia [01,02,05,06]:

SINCRONO: Neste modo de troca de mensagens o emissor e o
receptor devem participar da comunicacdo no mesmo instante de
tempo. Ou seja, ha um sincronismo entre origem e destino. Tanto o
emissor quanto o receptor devem estar prontos e aptos para receber e
enviar mensagens. Exemplos praticos desse modo de comunicagao
sdo os utilizados pelos sistemas de troca de mensagens instantaneas,
bate-papos e tele-conferéncia. Ver ilustracdo da Figura 1-a.

ASSINCRONO: Neste modo de troca de mensagens o emissor € 0
receptor ndo sdo obrigados a estar participando da comunicag¢do no
mesmo instante de tempo. Ou seja, ndo ha a necessidade de um
sincronismo entre ambos. Porém, nesta forma de comunicagdo, deve
haver tanto no receptor quanto no emissor um repositorio para o
armazenamento das mensagens trocadas. Exemplos praticos desse
modo podem ser constantemente encontrados nos sistemas de
gerenciamento de e-mails e de distribui¢do de noticias e propagandas.

Ver ilustragdo da Figura 1-b.
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Outra caracteristica dos sistemas distribuidos ¢ o modelo estrutural
utilizado. Dentre os modelos encontrados podem ser destacados [01,02,04]:

MODELO DE PARES: Neste modelo, os componentes sao
semelhantes e dispostos em pares, comunicando-se entre si. Nele,
todos os componentes realizam o mesmo tipo de tarefa. Este modelo ¢
amplamente utilizado em sistemas de processamento paralelo, cujo
objetivo ¢ obter ganhos na velocidade da solugdao. Podem ser citados
como exemplos classicos os sistemas de multiplicacdo de matrizes.
Ver modelo na Figura 2-a.
MODELO DE FILTROS:. Neste modelo, os componentes sao
organizados em camadas ou niveis, de maneira que as respostas dos
componentes da camada anterior sirvam de entrada para os
componentes da camada imediatamente seguinte. Os componentes sao
distribuidos de acordo com a funcionalidade desempenhada. Como
exemplo, temos os Pipelines' funcionais e os sistemas de filtragem de
sinais. Ver modelos nas Figuras 2-b.
MODELO CLIENTE-SERVIDOR: Neste modelo de sistema, os

componentes sdo classificados em dois tipos: Clientes e Servidores.

! Pipelines. Métodos ou fungdes cujas saidas servem de entradas para outros métodos ou fungdes.



= Clientes: Sdo os componentes que solicitam servigos aos
Servidores.
=  Servidores: Sdo os componentes que oferecem servigos aos
Clientes.
Exemplos pratico e largamente encontrado no ambito da Internet sdo:
os browsers, como clientes, ¢ os servidores Web, como prestadores do

servico de entrega de documentos.

P
F5%

(8) Modelo de Pares (b) Modelo de Filtros (c) Modelo Cliente-Servidor

Figura2 Modelosestruturais de distribuicéo [03,04]

Com a finalidade de distribuir o servigo prestado pelo tVoice, quanto ao
recebimento e tratamento de multiplos clientes de forma concorrente, procurando atendé-
los independentemente da localidade de funcionamento do mesmo e ja antecipando,
futuramente, a perspectiva de atender diferentes tipos de sistemas de interfaces de audio,
neste trabalho optamos por utilizar o modelo arquitetural cliente-servidor para a
prestagao desses servigos.

A justificativa para esse fato da-se pela ampla utilizagdo do modelo no
ambiente Web, ambiente em que se insere o tVoice. Também por, em alguns casos,
ambos os modelos, de Pares e de Filtros, serem vistos como instancias do modelo

Cliente-Servidor [02,04].

2.1.1 Arquitetura Cliente-Servidor

A arquitetura Cliente-Servidor ¢ caracterizada pela disposicdo dos
componentes do sistema em locais distintos, associada aclassificacio dos mesmos em

componentes clientes e componentes servidores.



Como citado anteriormente, € classificado como Cliente o componente

que realiza solicitacdo de servicos, oferecidos por um servidor. E denominado de

Servidor o componente responsavel por receber uma solicitagdo e processa-la, enviando

ao final do processamento uma resposta ao cliente solicitante.

Este modelo arquitetural pode ser encontrado tanto em ambientes
distribuidos quanto em ambientes nao distribuidos.

Em ambientes ndo distribuidos os componentes clientes e servidores

encontram-se em uma Unica maquina ou estacdo, como observado na Figura 3.

[

Cliente 1
Cliente 2
Cliente 3
Servidor 2

Servidor 1

Sistema Operacional

Figura3 Modelo Cliente-Servidor em ambiente ndo distribuido [01]

Em ambientes distribuidos os componentes clientes e servidores
encontram-se dispostos em maquinas ou estagdes diferentes, realizando a troca de
informagdes através de mensagens que trafegam na rede. A Figura 4 apresenta uma visao

simples de como se da a disposi¢ao das estagcdes na rede em um ambiente distribuido.
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Figura4 Modelo Cliente-Servidor em ambiente distribuido [01]

Tais conceitos ndo sdo obrigatérios para todos os sistemas, pois em um

ambiente distribuido uma estagdo pode conter multiplos clientes, multiplos servidores ou

combinagdes de ambos, permitindo que servidores possam ser clientes de outros
servidores [01].



Servidores podem ser ainda classificados em fungdo de outros fatores, tais
como tipo de conexdo e capacidade de atendimento & solicitagdes do cliente.
Quanto acapacidade de atendimento aos clientes, os servidores podem ser
divididos em duas classes [01,02]:
INTERATIVOS: Refere-se ao servidor capaz de atender a uma tnica
solicitagdo por vez. Esse tipo de servidor ¢ encontrado em ambientes
onde se utiliza exclusdo mutua quanto & politicas de acesso. Por
exemplo, operagdo de escrita em bancos de dados. (Ver ilustracdo da
Figura 5).
CONCORRENTES: Refere-se ao servidor capaz de atender mais de
uma solicitacdo por vez. Podem ser citados, como exemplo, os
servidores Web quando do atendimento a diversas solicitagdes
oriundas de diferentes browsers em espagos de tempo quase

simultaneos. (Ver ilustragdo da Figura 6).
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Figura5 Modelo Cliente-Servidor Figura6 Modelo Cliente-Servidor
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No ambiente da Internet, em fungdo do tipo de conexdo que utilizam, os
servidores podem ser classificados como:
SEM CONEXAO: Cliente ndo necessita abrir conexio com Servidor
antes de realizar a transferéncia de dados. Na Internet, utilizam o
protocolo de comunicagcdo UDP (User Datagram Protocol).
COM CONEXAO: Cliente necessita abrir conexdo com Servidor
antes de transferir dados. Na Internet, utilizam o protocolo de

comunica¢do TCP (Transmission Control Protocol).



Priorizando o desenvolvimento deste trabalho junto ao ambiente em que o
mesmo se insere, a saber, a Web, optou-se pela utilizacdo do protocolo de comunicacio
em uso na maioria das aplicagdes que rodam neste ambiente, o TCP/IP.

Outro fator que justificou sua utilizacdo € o fato desse protocolo permitir,
através de suas caracteristicas, uma base concreta para a execucao de diferentes tipos de

aplicacdes [03,05,07].

2.1.2 Arquiteturadalnternet TCP/IP

A arquitetura da Internet TCP/IP baseia-se em um servico orientado a
conexao, através da utilizacdo do protocolo TCP (Transmission Control Protocol) que
fornece um servigo confidvel de transferéncia de dados, ¢ em um servi¢o de rede nao-
orientado aconexao, fornecido pelo protocolo IP (Internet Protocol) [03,05,07].

A énfase dada pela arquitetura TCP/IP ¢ a interligacdo de diferentes
tecnologias de redes, uma vez que a Internet € composta por diversos tipos de sistemas,
maquinas e estruturas.

Essa arquitetura ¢ formada basicamente por quatro camadas conceituais,

apresentadas pela Figura 7 [05].

Aplicacio

TCP

IP

Rede de
\. Comunicacio /

Figura7 Camadasda arquiteturalnternet TCP/IP

No nivel ou camada de Aplicacdo, programas de aplicagdo sao utilizados
para acessar os servicos disponiveis nas camadas inferiores, abstraindo toda a

complexidade envolvida nesta comunicacao.
Segundo SOARES, LEMOS e COLCHER [05], algumas aplicagdes

disponiveis na Internet TCP/IP sdo:

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) - Servico de mensagens.
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FTP (File Transfer Protocol) - Servico de transferéncia de arquivos.
TELNET - Servi¢o de terminal virtual.

DNS (Domain Name System) - Servico de mapeamento de nomes em
enderecos de rede.

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) - Servigo de transferéncia de
documentos hipermidia.

SSH (Security Shell) - Servigo de terminal virtual, semelhante ao

Telnet, porém com maiores restri¢des de seguranca.

Uma vez que o protocolo HTTP ¢ mundialmente utilizado dentro do
contexto da Internet, permitindo o fluxo de diversos tipos de conteudo e de documentos
entre diferentes tipos de aplicagdes e por ser o protocolo no qual a Web € construida,
optou-se pela utilizagdo do mesmo no processo de comunicagado dos subsistemas. Tal fato

justifica a apresentacao mais detalhada do mesmo nas se¢des seguintes.

2.1.3 Protocolo de Comunicacao HTTP

O HTTP (Hypertext Transfer Protocol) ¢ um protocolo usado para
transferéncia de informagdes na Internet. Os dados transmitidos através da utilizagdo do
mesmo podem ser de varios tipos, tais como texto, hipertexto, imagens, sons, dentre
outros, possibilitando a transferéncia de uma gama imensa de informagdes [05,08,09].

SOARES, LEMOS e COLCHER [05] escrevem que esse protocolo
permite o acesso a um amplo nimero de formatos de documentos, fato que o torna
protocolo padrao utilizado pelos browsersna Web.

Seu funcionamento ¢ bastante simples e muito eficiente. Utilizando
solicitagdes feitas em codificagdo ASCII* e respostas do tipo MIME’, possibilitam a
circulagdo de diversos tipos de midia pela rede.

Com a utilizacao desse protocolo, o servidor ndo necessita armazenar
informacdes do cliente, aguardando apenas novas solicitacdes na porta 80, porta esta

especificada como padrdo para comunicag¢ao utilizando este protocolo [08,09].

2 ASCII - American Standard Code for Information Interchange. Sistema de codificagdo norte-americano, mundialmente utilizado
para representar computacionalmente simbolos de linguagem.

3 MIME - Multipurpose Internet Mail Extensions. Permite a extensdo dos formatos das mensagens trocadas na Internet, ampliando os
tipos de contetido que nas mesmas trafegam.

11



Dentre as primitivas suportadas por esse protocolo em um servidor, podem

ser destacadas [08]:

GET - primitiva utilizada na solicitagdo de um documento.

HEAD - primitiva utilizada na solicitacio do cabegalho de um
documento.

POST - primitiva utilizada na solicita¢cdo de postagem de dados no

servidor.

Um exemplo de modelo de uma solicitagio HTTP 1.0 ¢ apresentado pelo

quadro 1, a seguir.

Quadro1l Modelo desolicitaggo HTTP 1.0

EXEMPLO DE GET EXEMPLO DE RESPOSTA DO SERVIDOR
GET <caminho><documento> HTTP/1.0 HTTP/1.0 <cddigo de resposta> OK
Host: <enderego destino> Date: <data recebimento solicitacdo>
Accept: <tipo de documento> Server: <servidor>
Accept-Language: <linguagem> Last-Modified: <data de modificacdo do documento>
Accept-Encoding: <tipo de codificagdo> ETag: <identificador>
User-Agent: <browser> Accept-Ranges: <unidade>
<linha em branco> Content-Length: <tamanho>

Content-Type: <tipo do contetido>
<linha em branco>

<c6digo do documento>

Os objetos Web sdo enderecados através de strings denominadas URIs®,
utilizados na localiza¢do dos servidores. Um exemplo simples de solicitagdo HTTP,

realizada através de um browser comum, pode ser expresso da seguinte forma:

Protocolo Caminho

[ ¥
http://www.dimap.ufrn.br/public/arquivol.ext

4 >
Dominio Documento

4 URI - Universal Resource Identifiers. Responsavel pela identificagdo inica de uma méaquina servidora na Internet.
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2.2 Compiladores

Segundo SETZER e MELO [11], um compilador ¢ um programa que tem
por finalidade traduzir e converter um coédigo/programa escrito em uma linguagem Lf,
chamada de fonte, em um codigo/programa escrito em outra linguagem Lo, chamada de
objeto.

Tais linguagens sdo também associadas ao nivel de programagdo em que
trabalham, sendo assim classificadas ou denominadas de alto nivel e baixo nivel,
respectivamente [11,12].

Observando um compilador através de uma macro-visdo pode-se

visualizar a seguinte estrutura, apresentada pela Figura 8 [10,11].

Programa

Programa
objeto

fonte

Mensagem
de Erro

Figura 8 Macro-visido de um compilador

O processo de compilacao, segundo AHO, SETHI ¢ ULLMAN [10],
seguindo o modelo de Analise e Sintese, pode ser dividido em duas partes. A Figura 9
apresenta as partes do modelo de Analise e Sintese e suas subseqiientes divisdes,

permitindo uma visdo mais detalhada da forma geral de um compilador.

COMPILADOR

ANALISE 5 SINTESE

Analisador - Analisador - ‘Analisador} [}  Geragio Otimizagho Geraghio
Léxico Sintatico Seméntico Cédigo Intermedidrio de Cédigo Cédigo Objeto
J :

L

Andlise Estrutural

Figura9 Divisdo conceitual de um compilador

Do modelo conceitual apresentado, as fases de um compilador empregadas
e implementadas no projeto de realizagdo deste trabalho foram: andlise 1éxica, analise

sintatica e analise semantica, tendo ao final, a geragdo de codigo direta, sem que
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houvesse a necessidade de se prosseguir nas fases seguintes desse modelo conceitual de
compiladores.

Tal fato se deu em funcdo do trabalho desenvolvido, objetivar a conversao
direta de uma linguagem fonte em uma outra linguagem alvo equivalente, baseando-se na
estrutura da formatagdo do codigo fonte.

Partindo desse ponto e abstraindo as subdivisdes encontradas dentro do
ambiente de estudos de compiladores, oriundas das diferentes visdes e teorias que
envolvem esse assunto, as fases de analise 1éxica, sintdtica e semantica utilizadas podem

assim ser apresentadas.

2.2.1 Fasesdeuma Compilacao

Mesmo nao sendo regra geral, anteriormente a constru¢do de um
compilador ¢ necessario que se escreva uma estrutura gramatical que especifique a
configuragdo da linguagem fonte, essa estrutura ¢ chamada de gramatica livre de
contexto ou BNF (Backus-Naur Form). Essa gramatica regulamenta como os
componentes léxicos e sintaticos devem se comportar dentro da linguagem fonte
[10,11,12,24].

As gramaticas livres de contexto podem ser escritas, de uma forma mais
intuitiva para que sejam melhor visualizadas e entendidas, através da utilizagdo da
técnica chamada de regras de produgdo, onde podem ser observados os componentes
léxicos e sintaticos dentro da linguagem.

Na pratica, comumente associadas & regras de producdo estdo as
expressoes regulares que definem as construgdes da linguagem. Através destas podem ser
descritas as producdes cujos elementos incluem simbolos terminais (que fazem parte do
codigo fonte) e simbolos ndo-terminais (que geram outras regras). Comumente as classes
de simbolos nao-terminais sdo definidas através de outras expressdes regulares mais
simples.

Depois de definida a gramatica da linguagem fonte, a primeira fase ou
passo de um compilador ¢ a analise 1éxica, responsavel por acessar seqiliencialmente o
codigo fonte, agrupando os simbolos de cada item Iéxico e determinando sua respectiva

classe, inserindo-os, quando necessario, em uma estrutura de dados chamada de tabela de
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simbolos. Isto €, converter um fluxo de caracteres de entrada em um fluxo de segmentos,
denominados de tokens, servindo como entrada para fase seguinte [10,11,24].

Os espagos que separam os caracteres desse tokens sdo geralmente
eliminados durante o processo realizado nessa fase, uma vez que somente os tokens
importam para a fase seguinte, salvo quando se deseja conservar o “layout” do codigo
fonte.

Um exemplo simples de anélise 1éxica pode ser observado na Figura 10,
abaixo [10].

ENTRADA TOKENS

Identificador nont ant e
Simbolo de atribuigdo : =

Identificador deposi t o
nmontante : = deposito + taxa_juros * 60 Operador de adigdo +

Identificador t axa_j ur os
Operador de multiplicagdo *
Numero 60

Figura 10 Exemplo - Andlise Léxica

E ainda fungdo da anélise léxica reportar os erros encontrados na
varredura do codigo fonte, isto €, erros relativos a seqiiéncias de caracteres que nao
correspondem a nenhum tipo de token.

A fase seguinte aandlise 1éxica ¢, como mostrado na Figura 9, a andlise
sintatica ou analise hierarquica, ou ainda, analise gramatical, responsavel por verificar se
o fluxo/seqiiéncia de tokens, recebido da fase anterior, corresponde fielmente ao expresso
na gramatica que se objetiva. Caso isso ndo seja confirmado um erro sintatico deve ser
reportado pelo compilador [10,11,13].

E comum representar-se os componentes sintaticos ou gramaticais de um
codigo fonte utilizando-se uma estrutura grafica chamada de arvore de derivagdo. Para a

entrada do exemplo apresentado pela Figura 10 temos a seguinte arvore, visualizada na

Figura 11.
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atribuigdo

P AN

identificador expressiio
- / | \
~ + ~
expressio expressio
identificador / \
| i * i

deposito expressio expressdo
identificador niimero
taxa juro 60

Figura 1l Arvoregramatical - exemplo Figura 10

Depois de realizadas as verificagdes léxicas e sintdticas, o compilador
deve executar a fase denominada de andlise semantica, que ird verificar se o significado
das construgdes sintaticas expressa o sentido real do que deveria, reportando, quando
houverem, os erros contidos no programa e capturando informagdes necessdrias para
possibilitar a realizacdo da fase de Sintese.

A fase de Sintese, priorizando a simplificagdo, pode-se resumir a geragao
de coédigo intermediario, uma vez que, seguindo a teoria da subdivisdo da compilagdo, as
fases seguintes a esta estdo diretamente associadas ao hardware em que se ird trabalhar
[10].

Partindo dessa perspectiva, pode-se apresentar a fase de geragdo de codigo
como sendo a fase final de um compilador que, de posse das informagdes coletadas

durante as fases anteriores, gerara um codigo objeto/destino.

2.2.2 Técnicas Utilizadas em Desenvolvimento

Para a constru¢do de compiladores sdo utilizadas algumas técnicas que
podem ser classificadas pelo nimero de passagens pelo cddigo e pelo tipo de andlise
utilizada na passagem.

Quanto ao nimero de passagens, pode-se utilizar uma, duas ou mais,
dependendo de como se processara o codigo ou programa fonte.

Nos compiladores mais simples, caso este do utilizado neste trabalho, de

uma so passagem, também conhecido como tradu¢do dirigida pela sintaxe, todas as fases
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da compilagdo sdo realizadas no momento da passagem, tendo ao final da mesma o
c6digo ou programa objeto.

J& nos compiladores de duas ou mais passagens, a cada passagem ¢ gerada
uma representacdo intermedidria entre as mesmas, que vao servindo de entrada para as
passagens ou fases seguintes.

Tanto nos compiladores de uma ou mais passagens pode-se utilizar dois

tipos de analises, associados aanalis e sintatica. Sdo elas:

TOP-DOWN — ¢ uma analise onde se procura, a partir do simbolo de
partida da gramatica, chegar a cadeia que estd sendo analisada,
progredindo nas regras de producdo. Utilizando-se uma estrutura
grafica de arvore para a representagdo da analise, diz-se que esta ¢ feita
da raiz para as folhas.

BOTTOM-UP — ¢ uma analise onde se procura, a partir da cadeia que
estd sendo analisada, chegar ao simbolo inicial da gramatica,
regredindo nas regras de produgdo. Utilizando-se uma estrutura grafica
de arvore para a representagdo da analise, diz-se que esta ¢ feita das

folhas para a raiz.

Além da possibilidade de se construir compiladores a partir do “zero”, ou
seja, desenvolver todas as suas fases, implementando cada uma delas desde a leitura dos
caracteres, passando pelo reconhecimento de tokens, analisando sua sintaxe e
significacdo semantica e finalmente gerando um cddigo objeto, ¢ ainda possivel utilizar-
se ferramentas que facilitam e tornam o trabalho de desenvolvimento de compiladores
mais pratico e rapido.

Através do uso de geradores de parser, como sdo mais conhecidos, ou
compilador de compiladores, o trabalho de desenvolvimento ¢ simplificado, embora ndo
seja possivel sua utilizagdo no tratamento de qualquer tipo de gramatica, empregando
ainda certos tipos de restricdes & gramaticas reconhecidas, dependendo da classe a que
pertencem.

Existem ainda casos em que tais ferramentas ndo podem ser utilizadas, em

fun¢do das restrigdes impostas pelas gramadticas, criando-se a necessidade de se
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desenvolver cada uma das fases da compilacao separadamente, comumente chamado de
desenvolvimento “amao”.

No desenvolvimento de alguns dos mddulos desse trabalho, foi utilizada a
tecnologia de geradores de parser na constru¢do dos tradutores empregados na
implementagdo do mesmo, justificando uma melhor explanacdo sobre o assunto nas

secdes seguintes.

2.2.3 Ferramentas de Geracéo de Par ser

Existem varias ferramentas utilizadas para auxiliar no desenvolvimento de
compiladores, permitindo rapidez, simplicidade e bons resultados. Dentre as mais

conhecidas e utilizadas podem ser destacadas:

LEX/YACC - Desenvolvidas separadamente, porém utilizadas em
conjunto para funcionarem como uma ferramenta para a construgao de
compiladores. Sdo respectivamente geradores de analisadores 1éxicos
(Lex - lexical) e sintaticos (Yacc - Yet Another Compiler Compiler).
Permitindo insercdo de cddigo em seus escopos, produzem agdes,
incluindo outros tipos de andlises e sinteses [10]. Atualmente podem
ser encontradas versdes para as mais variadas linguagens de
programacao, tais como: Pascal, C++ e Java. As classes de linguagens
reconhecidas sdo do tipo LALR(1)".

JLEX/JAVACUP - Desenvolvidas para trabalhar com a linguagem de
programacao Java, sdao também geradores de analisadores Iéxicos
(Jlex) e sintaticos (JavaCup) que, assim como 0s outros, permitem a
insercao de codigo para realizacdo das fases seguintes as de analises
[30]. As classes de linguagens reconhecidas sdo do tipo LR(1)°.
JAVACC (Java Compiler Compiler) - Ferramenta que engloba a

geracdo de analisadores léxicos e sintiticos em um sO ambiente.

5 LALR(K) - LookAhead LR. Classe de linguagens derivadas da classe LR, porém com custo de construgio menos elevado, onde k é
a quantidade de simbolos de entrada que sdo utilizados nas tomadas de decisdo na analise sintatica.

® LR(K) - Sigla significando a contragio de varredura de entrada da esquerda para a direita (do inglés Left-to-right) e construgdo de
derivag@o mais a direita (do inglés Right most derivation). O “k” representa o numero de simbolos de entrada usados na tomada de
decisdo na analise sintatico.
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Também construida para trabalhar sobre a plataforma Java de
desenvolvimento, esta ferramenta permite a inser¢do de codigo em seu
escopo, gerando, ao final, um conjunto de instrugdes Java capaz de ser
importado e utilizado por instancias de outras classes de objetos
[14,15]. Por padrio, reconhece classes gramaticais do tipo LL(1)’,
podendo em alguns pontos assumir caracteristicas de LL(k) através de

opgoes internas.

Em funcdo de o JavaCC, versdo 2.0, ter sido a ferramenta adotada para
desenvolvimento de modulos do tVoice, a se¢do seguinte apresenta esta ferramenta em

maiores detalhes.

2.2.3.1 A Ferramenta JavaCC

Nos arquivos de gramadtica do JavaCC, por padrdo gerador de gramaticas
LL(1), os tokens seguem as mesmas convengdes da linguagem de programacdo Java,
logo, também os identificadores de Strings e outros componentes usados na construgao
das gramaticas se tornam os mesmo utilizados na linguagem. Os comentarios no JavaCC
possuem a mesma sintaxe utilizada nos arquivos Java e os arquivos de gramatica sao
também pré-processados para codificacdo Unicode [15].

JavaCC, utilizando uma linguagem prépria para a representagdo de alguns
de seus componentes, possui palavras reservadas que sao utilizadas na construgdo de
certas defini¢des. Tais palavras sdo: EOF, IGNORE CASE, JAVACODE,
LOOKAHEAD, MORE, options, PARSER BEGIN, PARSER END, SKIP,
SPECIAL TOKEN, TOKEN e TOKEN MGR DECLS [14,15].

A estrutura de um arquivo JavaCC possui a seguinte formatagdo e

distribui¢ao:

Options {
[ OPQCES]

}

" LL(K) - Sigla significando a contragdo de varredura de entrada da esquerda para a direita (do inglés Left-to-right) e construgdo de
derivag@o mais a esquerda (do inglés Left linear). O “k” representa o numero de simbolos de entrada usados na tomada de decisdo na
analise sintatica.
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PARSER_BEG N([ NOVE_PARSER] )

public class [ NOVE PARSER] ({

}
PARSER_END( [ NOVE_PARSER] )

/] ProducBes da gramatica (analise |éxica)

/* fungdes de representacdo das produgdes

(sintatico + semantico + agbes)*/

As opgdes, utilizadas em um documento JavaCC, podem ser especificadas
no inicio do arquivo ou nas linhas de codigo das producdes. Se uma ocorréncia do
segundo caso ¢ encontrada, ela tem precedéncia sobre uma ocorréncia do primeiro, ou
seja, tém prioridade as especificacdes feitas nas producdes. Tais ocorréncias, sem
excecoes, devem ser escritas em letras maitsculas.

Das opgdes possiveis, podemos citar algumas opg¢des utilizadas na

realizagdo do trabalho [14,15]:

LOOKAHEAD: Especifica o numero de tokens que devem ser lidos
antes da tomada de decisdo durante o parsing. Seu valor padrao ¢é 1.
STATIC: Opcao booleana de valor padrdo true, que indica que todos
os métodos e variaveis da classe do parser sdo estaticos tanto no
parser quanto no gerenciador de tokens.

DEBUG_PARSER: Opgao booleana de valor padrio false, que
desabilita a geragdao do rastreamento das acdes do parser.
DEBUG_TOKEN_MANAGER: Opcao que permite habilitar ou
desabilitar a geracdo de informagdes de depuragdo do gerador de
tokens. Seu valor padrio ¢ false.

IGNORE_CASE: De valor padriao false, faz com que o gerenciador
de tokens nao faca distingdo entre letras maiusculas ¢ minasculas.
SANITY_CHECK: Possui valor padrio true, que habilita
verificagdes sintaticas e semanticas, tais como descoberta de recursao

aesquerda e ambigiiidade, durante a geragdo do parser.
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OUTPUT_DIRECTORY:: Opgao do tipo String que controla o local

onde serdo gerados os arquivos de saida.

Como visto e exemplificado anteriormente, as produgdes seguem as
declaragdes de inicio e fim da classe base para a geragdo de um parser. As produgdes de

expressoes regulares, escritas em JavaCC, podem ser de um dos seguintes tipos:

SKIP — Neste tipo de producdo de expressdes regulares, sdo ignoradas
pelo gerenciador de tokens todas as expressoes nele contidas.

TOKEN — As expressdes regulares encontradas neste tipo de
producdo descrevem tokens que possuem significado na gramatica,
durante o parsing.

SPECIAL_TOKEN — Semelhantemente aos TOKENS, as expressdes
regulares presentes neste tipo de producdo de expressdes descrevem
tokens, porém sem significado durante o parsing.

MORE — Util quando se quer construir um token para ser passado para
o parser gradualmente, sendo armazenados em um buffer até o

proximo casamento de TOKEN ou ESPECIAL TOKEN.

A seguir podemos visualizar um exemplo simples de declaracdes de

expressdes regulares.

SKI P: {
< ("™ " "\t ] "\n")+ >
| < ("abe") >
}
TOKEN: {
< NUMERO ( <DIATO> )+ >
| <#DGETOC ["0" - "9"] >
| < PALAVRA: (["a" - "z", "A" - "Z"]1)* >
}

void escrita(): //prineira fungdo a ser chanada
/I quando da i nstanciacdo do parser
{ token t; } /latributos em Java

{
{ /* codigos ou acBes semdnticas opcionais */ }

( ( t=<PALAVRA> | <NUMERC> ) esp() )*
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{ /* codigos ou agbes sem@nticas opcionais*/ }
}
void esp():
{}
{ { /* codigos ou acdes semanticas opcionais */ }

(e

{ /* codigos ou acdes semanticas opcionais */ }

}

O simbolo “#”, antes da declaracdo do nome de uma producao, indica que
este token so6 ¢ valido dentro do escopo de definicdo, servindo apenas para o auxilio na
definig¢@o de outro token [14,15].

O gerenciador de tokens pode ainda redirecionar o reconhecimento para
uma outra area de defini¢des, determinando-a através da utilizagdo das propriedades
chamadas de expansdes. Para tal, basta que a declaragdo da producdo seja seguida pela
cadeia: “:” [nome da expansdo]. A nova area de definigdes deve ser inicialmente
identificada pela mesma cadeia associada e prefixada pelo simbolo “<” e sufixada pelo
simbolo “>".

Junto & escolhas das producdes limitadas por paréntesis podem ser

encontrados os simbolos “+7, “*” “?” indicando respectivamente que [15]:

E valido o conjunto de uma ou mais repetigdes.
E valido o conjunto de nenhuma ou vérias repeti¢oes.

E valido o conjunto de ou uma ou nenhuma ocorréncia.

Existe ainda uma classe chamada “Token” que ¢ instanciada por objetos
do tipo “token”, criados pelo gerenciador de tokens depois de um casamento de
caracteres encontrado no fluxo de entrada. Esses objetos possuem, assim como em Java,
métodos e atributos que podem ser acessados pelas acdes gramaticais escritas dentro do
corpo das producdes. Os métodos sdo: getToken e getNextToken. Os atributos comuns a

todos os objetos token sdo:

int kind, beginLine, beginColumm, endLine, endColumm
String image

Token next, specialToken,
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Subseqiientemente as fases de escrita e edicdo, do conteudo formador do
compilador que se deseja produzir com o JavaCC, os arquivos produzidos, possuidores
de extensdo “.jj”, apOs serem processados e compilados, sdo transformados em classes
Java que podem, assim, ser utilizadas e instanciadas por outras classes, possibilitando o

uso do compilador gerado em outras localidades, dentro das mesmas.
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3. Trabalhos Correlatos

Neste capitulo sdo apresentados esfor¢os de pesquisa, alguns no ambito da
Acessibilidade, onde sdo utilizadas linguagens/documentos fonte no processo de
extracao/transformagao de informagdo. Nesse contexto insere-se o trabalho desenvolvido

e apresentado nessa dissertacao.

3.1 Projeto AHA

O projeto AHA (Audio HTML Access) [21] realizou um estudo detalhado
sobre mecanismos de apresentacdo de contetdo HTML usando a midia audio. Para
realizacdo deste estudo, foram feitos diversos testes com diferentes tipos de usudrios,
utilizando véarios recursos para a apresentacdo da informacao, tais como a utilizagdo de
multiplas vozes para as estruturas do documento, padroes de voz especificos para cada
elemento definido no HTML, além da utilizacdo de outros recursos sonoros.

O trabalho promove, ainda, uma discussdo comparativa entre duas
categorias de interfaces de dudio, as baseadas em sons diversificados e sons
caracteristicos, bem como a utilizagdo de ambas em um sistema de auxilio a deficientes
visuais.

A primeira delas, baseia-se na utilizagdo de sons que apenas indiquem ao
usuario o acontecimento de um evento, ndo importando se o som tenha um significado
cognitivo para o usudrio.

Ja na segunda categoria de interfaces, defende-se a utilizagdo de sons que
facam algum sentido na mente do usudrio, quando de sua utilizagdo do mesmo, fazendo
com que haja uma associagdo mental com sons encontrados pelos usuarios em seu
cotidiano. Por exemplo, o som do amassar de uma folha de papel quando se manda algo
para a lixeira, ou o som de um folhear de paginas ao se passar para outra pagina de um

texto.
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Este projeto baseia-se no principio de que arquivos HTML contenham
explicitamente o contetido textual e estrutural em um s6 documento, e que, estes dois
tipos de conteido juntos sdo essenciais para a compreensdao e apresentacdo do
documento.

Esse estudo, realizado no projeto, fornece uma visdo essencial para o
desenvolvimento de processadores de arquivos HTML utilizados no auxilio a interfaces
de audio, fornecendo uma base para o preenchimento de alguns dos requisitos de
interacao com os deficientes visuais.

A transformag¢ao ou tradug¢dao do contetido extraido baseia-se na estrutura
sintdtica e semantica da linguagem HTML, realizando o mapeamento direto da
linguagem e associando sons distintos a cada elemento encontrado no documento.
Exemplos de elementos para os quais existem sons caracteristicos sdo as imagens, listas,
tabelas, formularios, links e diferentes estilos de texto.

A proposta do AHA para a interagdo com o deficiente visual ¢ baseada na
utilizagdo do teclado, do mouse e da sintese de voz. Atualmente, o projeto possui um
protétipo desenvolvido especificamente para a realizagdo de testes, demonstrando a real
intengdo do projeto de funcionar como um framework de auxilio acriagdo de interfaces e
sistemas de processamento de documentos HTML.

Através da Figura 11, podemos visualizar a disposi¢ao do sistema AHA,

tendo a compreensao de seu posicionamento em relagao ao usuario e a Web.

AHA

INTERNET

Figura 12 Disposi¢do do sistema AHA

Assim esse projeto tounou-se base para o processo de defini¢do das

marcagodes de dudio a serem utilizadas no projeto VoiceProxy.
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3.2 WAB

O sistema WAB [22] (Web Access for Blind users) foi desenvolvido,
segundo seus idealizadores, para facilitar a navegacdo de deficientes visuais na Web, se
interpolando entre o usudrio e a Internet, assemelhando-se ao funcionamento de um
servidor proxy.

No WAB, para que o usuario alvo navegue na rede, o sistema efetua uma
reorganizacdo no documento solicitado, durante a extracdo de informagdo. Essa acdo ¢
necessaria, em virtude da estruturacdo e disposicdo das informagdes contidas em um
documento HTML estarem voltadas, em quase toda a sua totalidade, a apresentagdo
visual, dificultando, assim, o reconhecimento e extragdo através de sistemas de apoio aos
deficientes visuais.

Durante o processamento das paginas HTML e extragdo das informacdes, a
reorganizacao estrutural processa-se através da disposi¢do dessas informagdes em uma
estrutura propria, separando-as em: titulos, subtitulos, links, formularios, elementos de
formularios, dentre outros clementos, obedecendo a uma ordem de descricao textual
hierarquica.

Sao dois os passos do processo envolvido na manipulacdo dos documentos. O
primeiro recupera cada elemento HTML transformando-o e ordenando-o de acordo com
uma classificagdo hierarquica. O segundo passo insere marcagdes adicionais de controle
dentro do novo documento gerado, permitindo o deslocamento do texto, na area de
visualizagdo do browser, para um novo local desejado dentro do documento solicitado.

Para que o usudrio tenha acesso ao novo documento gerado, contendo as
informacdes estruturadas e possibilitando sua navegacdo na Web, em sua maquina deve
ter instalado um sistema chamado de “leitor de telas” — software que transforma as
informacdes visuais contidas na tela do computador em informagdes ndo visuais, atraveés

da utilizacao da sintese de voz ou de impressoras braile.
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A interacdao do usudrio com o sistema se da através da utiliza¢do do teclado e/ou
mouse, em virtude do sistema ndo utilizar o reconhecimento de voz como forma
alternativa de interacao.

A disposicao do sistema WAB, em relagdo a Web e ao usuério alvo, pode ser

visualizado na Figura 12, a seguir.

=H SO
Browser —
Leitor de Telas |NTE RN ET

Figura 12 Disposicdo do sistema WAB

3.3 Audio XML

O Audio XML [23] foi um projeto desenvolvido na universidade da
Califérnia, EUA, com propdsito de promover a Acessibilidade, fornecendo condi¢des de
acesso aos servicos de informacao, documentacdo e comunicagao, por parte de portador
de necessidades especiais, e a Computagdo Ubiqua, permitindo que a informagdo seja
acessada por meio de direntes tipos de dispositivos, tentando assim disponibilizar a todos
0 acesso a Web.

E fato que tanto na Web quanto na maioria dos sistemas utilizados nos
computadores pessoais, sdo empregados modelos de apresentagdo puramente visuais, o
que acarreta uma série de problemas para aqueles que possuem algum tipo de
necessidade especial, tais como os portadores de deficiéncia visual, que mesmo através

do uso dos chamados leitores de tela, encontram dificuldades em obter e manipular
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informacgdes, uma vez que o audio ¢ um tipo de midia serial, ou seja, de uma unica
dimensao.

Tendo como principal objetivo utilizar a estrutura, bem formada e
extensivel, da linguagem de marcagdo XML para, juntamente com uma interface baseada
na interagdo através de dudio, proporcionar ao usudrio portador de necessidades especiais
a possibilidade de acesso, navegagdo, producdo e modificacdo de informagdo, na Internet,
o trabalho propds e desenvolveu um conjunto de marcagdes proprias, destinadas a
coordenacdo e gerenciamento da “leitura” e manipulagdo das informagdes, separando o
contetido do documento da forma como deve o mesmo ser apresentado.

Nesse projeto, os usuarios alvo do sistema desenvolvido sdo os portadores
de deficiéncia visual e usudrios que, em funcdo das restricdes impostas pela
circunstancia, ndo possam fazer uso do computador de maneira convencional, ou seja,
através do monitor, teclado e mouse.

Utilizando o software ViaVoice da IBM, associado ao seu sistema, o
Audio XML pode promover a interagdo com o usudrio através da sintese e do
reconhecimento de voz, permitindo assim o acesso & informacdes e a manipulacdo de
dados.

Na Figura 13, encontra-se disposta a situacdo do sistema Audio XML em

relacdo ao usudrio alvo e aWeb.

Figura 13 Disposi¢do do sistema Audio XML
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4. O Sistema VoiceProxy

O projeto VoiceProxy tem como principal meta, desde sua primeira
versao, desenvolvida em 2001, promover a Acessibilidade dentro do ambiente Web [16].
Tentando minimizar as barreiras encontradas pelos deficientes visuais no acesso &
informagdes disponibilizadas através de documentos HTML, o sistema utiliza a sintese e
o reconhecimento de voz como método de acesso para os portadores de necessidades
especiais, mais especificamente os deficientes visuais.

Em sua primeira versdo, resumidamente descrevendo sua funcionalidade,
o sistema funcionava instalado na maquina do usuario, semelhantemente a um browser,
que depois de configurado e posto em operacdo, aguardava por um comando do usuario
solicitando-lhe acesso a uma determinada pagina Web, seja pela fala (reconhecimento de
voz), através de um microfone, ou teclado. Em seguida, o VoiceProxy buscava a pagina
solicitada, realizava a extracao do contetido textual da mesma e o lia (sintese de voz) para
o usuario [16].

A Figura 14 nos apresenta a disposicdo da primeira versdao do sistema

VoiceProxy em relagdo ao usudrio e a Web.

Voice

o)==

Figura 14 Disposi¢ao VoiceProxy 1.0

INTERNET

Mais recentemente, esse projeto teve outros desafios a superar, o que
levou ao agenciamento da constru¢do de uma nova versdo do sistema, buscando, dentro

de seus objetivos, ampliar suas caracteristicas para melhor atender aos usuarios,
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permitindo que além do HTML, outros tipos de documentos possam ser acessados e
utilizados, além de pretender que o sistema possa ser acessado remotamente.

Para a nova versao que atualmente ainda se encontra em desenvolvimento,
pretende-se uma mudanca fisica na disposicdo do VoiceProxy, sem que haja qualquer
alteracdo na disposi¢do logica, permitindo que o usudrio ndo perceba a diferenca de
localizagdo do sistema, uma vez que a idéia ¢ que, como dito, 0 mesmo possa ser
utilizado remotamente como uma pagina Web.

A Figura 15 apresenta a nova disposicao fisica do VoiceProxy em relagdo
ao usudrio e a Web, tornando o sistema mais acessivel e independente de alguns fatores,

tais como sistema operacional do usuario.
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Figura 15 Disposi¢éao VoiceProxy 2.0

Nesta nova etapa o sistema VoiceProxy ainda estd subdividido em dois
subsistemas distintos, que trabalham em conjunto para atingir suas metas. Sao eles:

IVOICE (SUBSISTEMA DE INTERFACE) — responsavel pela
interacdo com o usuario através da sintese e reconhecimento de voz ou
teclado, e também pela navegacao do usuario na Internet. Funcionara
através de um browser visual comum e sera acessado de forma
semelhante a uma pagina Web, tornando-o mais acessivel e
independente de plataforma.
TVOICE (SUBSISTEMA DE TRADUCAO) - responsavel pela
comunicacdo com o servidor ou repositério Web em procurando

recuperar os documentos solicitados, juntamente com a extragdo e
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processamento de informagdes contidas nesses, sendo atualmente
capaz de processar os seguintes formatos: HTML, XML e PDF.
Atualmente funciona como um servidor passivo, aguardando uma
solicitacdo de processamento, retornando ao final um documento
chamado de script de 4udio (tags de dudio mais contetido textual
extraido).

Na Figura 16 podemos visualizar, de forma geral, a subdivisdo estrutural

do sistema VoiceProxy.

vor [ Y

Teclado URL
P . . . e
: iVoice tVoice i
Audio ) Seript Documento
Audio
" VoiceProxy y

Figura 16 Divisio do VoiceProxy em Subsistemas

O funcionamento do sistema VoiceProxy pode ser também descrito através do

seguinte cenario, apresentado pelo Quadro 2.

Quadro 2 Cenario funcionamento VoiceProxy

Cena 1. Usuario tem acesso ao sistema

O usuério alvo do sistema (deficiente visual), com o seu computador ja configurado para
0 acesso a Internet e tendo no seu browser, como pégina inicial de acesso, o enderego do servidor
do sistema VoiceProxy, aguarda a inicializac8o do sistema em seu browser.

Depois de carregada a pagina de acesso no browser do usuario, o sistema 0 avisa que
esta pronto para iniciar a interacdo, sintetizando em audio, através do sistema de som do

computador, a frase: “ VoiceProxy inicializado!” .

Cena 2. Usuério solicita ajuda.

O usuério iniciante, sem conhecer toda a funcionalidade do sistema, pronuncia no
microfone instalado em sua maquina a palavra “ ajuda”, solicitando que o sistema o informe a
respeito de como utiliza-lo.

Processado o comando, o sistema inicia a “leitura” do conteido do manual de uso

rapido do sistema, para o usuario.
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Ao escutar a passagem desegjada de como serealizar a tarefa almejada, o usuério pede ao

sistema que pare a leitura do manual, pronunciando a frase: “ parar leitura” .

Cena 3. Usuario solicita documento na Web.

O usuario aciona o sistema pronunciando, no microfone instalado em seu computador, 0
comando: “navegar”, disponivel na biblioteca do sistema, equivalente a uma solicitagdo de
recuperacdo de documento na Web.

Em seguida o usuério ouve a seguinte frase: “ Favor informar o endereco eletrénico” .

Assim sendo, 0 usuario pronuncia o endereco eletrénico em seu microfone, letra a letra,
ouvindo a confirmacgdo de cada uma delas. Ao terminar de ditar o endereco desgjado, o usuario
solicita a confirmacdo do mesmo através do comando: “confirmar”, que dispara o evento de
leitura detodo o link.

Recebida a solicitacdo, o sistema percorre a Web em tentando recuperar o documento
solicitado.

Encontrado o documento, o VoiceProxy processa 0 mesmo e dele extrai o conteldo

informativo e 0 “ 1€" para o usuério através do sistema de som do computador.

Apesar do usuario alvo do VoiceProxy ser o portador de deficiéncia visual
isso ndo impede que o sistema seja utilizado para atender outros tipos de usudrios, como
por exemplo pessoas incapacitadas de utilizar teclado e mouse, usudrios de terminais de
acesso que nao dispdem destes dispositivos, motoristas, etc.

A proposta do VoiceProxy ¢ tentar fazer com que o maior nimero de
usudrios especiais possam utilizar a Internet, sejam eles possuidores de maior ou menor
capacitacdo para o uso da maquina, e assim, fazer com que eles possam ter na Internet
uma fonte de informacao crescente e inesgotavel.

Assim como na primeira versdo, o acesso dos portadores de necessidades
especiais aos documentos, utilizados na extragdo de informagdo, ainda sofre restri¢des
diretamente relacionadas aos tipos de documentos utilizados no processamento. Tais
restricdes e limitagdes, por estarem diretamente ligadas ao subsistema de tradugdo, parte

integrante do sistema VoiceProxy, serao melhor apresentadas no capitulo seguinte.
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5. OtVoice- Subsistema de Traducao

Nesta nova etapa do projeto VoiceProxy, o subsistema de traducdo tem
seu funcionamento distribuido, comunicando-se tanto com o subsistema de interface
quanto com o repositorio Web através do protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol)
versao 1.0.

O protocolo utilizado possibilita que o tVoice trabalhe no ambiente Web,
ndo s6 com o sistema VoiceProxy, mas permite a possibilidade futura de que o
subsistema desenvolvido trabalhe com quaisquer sistemas de interface que facam uso de
sintetizadores capazes de “ler” os documentos gerados. Para isso, teve-se como principio
inicial a utilizagdo, na geracdo dos scripts de audio, de tags de audio propostas e
padronizadas por comités internacionais, dos quais faz parte a IBM [29], companhia
desenvolvente do sintetizador utilizado no subsistema de interface do VoiceProxy.

Diante da idéia proposta para o novo subsistema de tradu¢do do
VoiceProxy, denominado de tVoice, iniciou-se uma nova fase de desenvolvimento do
projeto, culminando com a constru¢gdo de um subsistema de apoio ao subsistema de
interface, cuja contribui¢do final foi a realizacdo deste trabalho.

Na Figura 17 ¢ apresentada a arquitetura base do tVoice, possibilitando
uma macro-visao do seu funcionamento bésico e do conteudo das mensagens trocadas

entre seus modulos.
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O tVoice, ainda nesta nova versdo, possui as seguintes funcionalidades

basicas dentro do sistema VoiceProxy:

Aguardar solicitagdes.
Recuperar na Web os documentos solicitados.
Processar e extrair informacodes textuais dos documentos.

Gerar e enviar o Script de dudio ao solicitante.

Acrescido a essas funcionalidades, o tVoice baseia-se no modelo
arquitetural Cliente-Servidor quanto a prestacao de servigos na rede, utilizando ainda
parte do modelo de Filtros em sua estrutura interna, funcionando no modo sincrono de
transferéncia de dados.

O subsistema ainda utiliza o modo concorrente de atendimento,
permitindo que multiplas solicitacdes sejam atendidas separadamente, mas em

simultaneidade.
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Para possibilitar o processo de comunicagdo na rede, o protocolo HTTP
1.0 foi escolhido em fun¢do de sua simplicidade, alto desempenho na manipulacdo de
diversos tipos de documentos e por ser o protocolo padrao da Web.

Dos métodos de comunicacdo encontrados no protocolo em questdo, o
tVoice implementa apenas o método GET, uma vez que, ainda nesta versdo, o sistema
processa somente solicitacdes de recuperacao de documentos, sem realizar postagem de
dados nos servidores.

O funcionamento geral do subsistema, pode ser descrito em passos, como

apresentado pelo Quadro 3, a seguir.

Quadro 3 Passos do funcionamento tVoice

PASSOS REALIZACAO
1 Depois de iniciado, o subsistema aguarda por solicitagdes via HTTP,
provenientes do subsistema 1Voice.
5 O moédulo de geréncia se encontra pronto para disparar um servidor-

escravo, de atendimento, para cada nova solicitagdo recebida.

Depois de aceita e encaminhada a um servidor-escravo, a solicitacdo ¢
3 processada e uma conexdo HTTP ¢ estabelecida com o servidor Web
no qual se encontra o documento solicitado.

Se encontrado na Web o documento solicitado, uma identificagdo do
formato do mesmo ¢ realizada, juntamente com a solicitacdo
inicialmente recebida, a fim de prepara-lo para o processo de extracdo

de informagdes textuais.

Identificado o formato do documento recebido, a traducao ¢ iniciada
permitindo que seja realizado um processamento no documento e dele
seja extraida a maior quantidade de informagdes textuais possivel,
sendo gerado em seguida um documento chamado de script de dudio.®

Executados todos os passos anteriores, o script de dudio ¢ enviado ao
solicitante utilizando-se novamente o protocolo HTTP 1.0.

¥ Documento formado pela associacéo de tags/marcacdes de dudio com as informagfes textuais extraidas.
Tais marcagdes guiam a sintese de voz do documento e sdo utilizadas pelo subsistema de interface na
interacao.
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O tVoice ¢ composto por quatro modulos bésicos, como visto na Figura
17, dentro de sua arquitetura basica.

O primeiro deles ¢ o Moddulo Gerente, ou de gerenciamento, que ¢
responsavel pelo aguardo e primeiro processamento no recebimento das solicitagdes.
Funcionando no modo passivo, dispara novos servidores-escravo para cada solicitacdo
recebida do subsistema de interface.

O Modulo Servidor, apds ser iniciado, se responsabiliza completamente
pela recuperagdo do documento solicitado e entrega do documento gerado. Este modulo
utiliza-se do Médulo de Conexdo para preparar o envio tanto da requisicdo GET quanto
do script de audio gerado, respectivamente enviados a um servidor/repositorio Web e
para o subsistema de interface.

O Modulo de Identificagdo/Traducdo ¢ responsdvel pelo processo de
extracdo da maior quantidade de informacgao textual possivel dos documentos recebidos.
Esse modulo também efetua uma verificagdo junto asolicitagdo inicialmente recebida,
para poder, conseqilientemente, preparar todo o ambiente necessario ao processamento de
tradugdo do respectivo tipo de documento a ser tratado.

Nas secdes que seguem foram utilizadas notagdes UML (Unified
Modelling Language) com o propdsito de modelar e documentar o projeto de
desenvolvimento e atualizagdo do tVoice, permitindo assim apresentar uma visao mais

técnica e precisa das fases do projeto.

5.1 Andlise de Requisitos

Nesta fase do projeto, partindo da construcdo da arquitetura e de alguns
cenarios idealizados, foram utilizados para descrever o sistema os seguintes diagramas
UML: casos de uso, atividades, seqiiéncia e classes.

A meta deste estdgio foi determinar os resultados que o sistema devera
produzir, tendo o foco voltado para as necessidades das realizagdes e ndo na solugdo
técnica que deve ser adotada. Isto €, os requisitos estabeleceram o que o sistema devera

fazer e ndo como fazer [18].
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5.1.1 Diagramasde Casosde Uso

Em um projeto, os diagramas de casos de uso sdo utilizados para captar do
sistema o comportamento pretendido, sem que seja necessario especificar como esse
comportamento ¢ implementado. Os casos de uso permitem que os designers possam
chegar a uma mesma compreensao do funcionamento do sistema junto com os usuarios
finais e o especialista do dominio do problema. Além disso, tais diagramas auxiliam na
validagdo da arquitetura [17].

Tentando observar o comportamento geral do sistema VoiceProxy, em
relacdo aos extremos nos quais estd interpolado, foi idealizado, em conjunto com os

idealizadores do sistema, o seguinte diagrama de casos de uso, apresentado pela Figura

18.
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Figura 18 Casosde Uso - Comportamento VoiceProxy

Conseguinte a esse diagrama, partindo da divisdo logica do VoiceProxy
em subsistemas, como apresentado no Capitulo 4 desta dissertagdo, tendo ainda a
pretensdo de direcionar o foco para a realizagdo do trabalho em tese; objetivamos
representar o processo de inicializa¢do e de finalizagdo do funcionamento do subsistema
tVoice, relacionando-o com o unico ator (usudrio) do conjunto, a saber, o administrador
do servidor em que o subsistema residira. Com esse fim idealizou-se o seguinte

diagrama, apresentado pela Figura 19.
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Figura 19 Casosde Uso - Inicializaco e finaliza¢&o do sistematVoice
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Subseqiientemente, foi construido o diagrama de casos de uso referente ao

funcionamento geral do subsistema de traducdo, denominado anteriormente de tVoice,

podendo o mesmo ser visualizado na Figura 20.
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Figura20 Casosde Uso - Comportamento geral tVoice

Depois de identificadas as fun¢des gerais do novo subsistema de traducao

e de posse da nova rede de proposicoes do mesmo, foram construidos os seguintes

diagramas de casos de uso, referentes aos médulos componentes do subsistema.

O diagrama exibido pela Figura 21 nos apresenta o comportamento

relacional do médulo de gerenciamento com os seus atores, o subsistema 1Voice e o

modulo servidor.
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Figura 21 Casosde Uso - Modulo de Geréncia
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O comportamento do modulo servidor em relagdo aos demais modulos do
subsistema e ao servidor Web ¢ visualizado no diagrama de casos de uso mostrado pela

Figura 22.
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Solicitagdo

Enviar

Saolicitagdo Receber Conexio
Script de
Audio
Receber Disponibilizar
Documento Script de Audio Enviar
Documento | s
B Solicitado

Servidor/
Moédulo Repositério

Identifi cador/Traducgiio WEB

Figura22 Casosde Uso - M6dulo Servidor

Na Figura 23, pode-se visualizar o diagrama de casos de uso referente ao
modulo de conexdo e seus respectivos atores: i1Voice, modulo servidor e

servidores/repositorios Web.

Solicitar
Envio de

Servidor

Moédulo de Conexio
Salicita @
Mbédulo Documento

Servidor/
Receber Repositorio
Script de audio WEB

iVoice
Figura 23 Casos de Uso - M édulo de Conexéo
Finalmente, encerrando a apresentacdo dos diagramas de casos de uso,

pode ser visualizado na Figura 24, o diagrama comportamental do mddulo de traducdo

em relacdo ao seu unico ator, o modulo servidor.
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Moédulo Identificador / Traducio
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Documento Processar
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- Script de Audio Madulo
Alivar Servidor
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Figura 24 Casosde Uso - M 6dulo de Traducdo
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\ Documento

5.1.2 Diagrama de Atividades

Os diagramas de atividades, segundo BOOCH, RUMBAUGH, e
JACOBSON [17], sdo empregados com a finalidade de se modelar aspectos dindmicos
do sistema. Neste projeto, a utilizacdo de tal diagrama justificou-se em fun¢do das
necessidades de se visualizar, modelar, especificar e documentar as atividades e
relacionamentos envolvidos no processo computacional, dando-se énfase ao fluxo de
controle de uma atividade para outra.

As atividades envolvidas no funcionamento do tVoice (e seus modulos) e
na comunica¢do com o iVoice e com o servidor/repositério Web sdo visualizadas na

Figura 25.
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Figura 25 Diagrama de Atividades

Esse diagrama apresenta inicialmente os passos de inicializagdo do tVoice
aguardando por uma solicitacdo proveniente do subsistema iVoice. Em seguida ao
recebimento dessa solicitagdo, acontece o disparo de dois processos paralelos: o primeiro
de retorno do modulo de geréncia ao estado de espera e o segundo de instanciacdo de um

novo servidor-escravo para atender, de forma individual, a solicitagcdo recebida.
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Imediatamente ap6s esse procedimento, os processos de comunicagdo com
o servidor Web sdo inicializados, em procurando recuperar o documento solicitado. Se a
resposta do servidor for positiva, no sentido de haver encontrado o documento requerido,
um novo estagio ¢ disparado; caso contrario, ¢ retornado ao iVoice uma pagina padrao
reportando o erro de inexisténcia do documento, naquele servidor.

O novo estagio, caso tenha sido encontrado o documento pedido, refere-se
aos processos de identificagdo do documento recebido e do devido tratamento do mesmo,
em busca do processamento de extragdo das informagdes textuais contidas.

Ao final desses processos, tendo sido gerado o script de dudio, o mesmo ¢
enviado ao subsistema de interface, finalizando a instanciacdo do servidor-escravo,

inicialmente disparado pelo mddulo de geréncia.

5.1.3 Diagrama de Sequiéncias

Um diagrama de seqiiéncias ¢ um diagrama de interagdo que enfatiza a
ordenacdo temporal das mensagens trocadas entre componentes formadores de um
sistema. Assim sendo, tal diagrama fornece uma visdo mais dindmica do processo
envolvido no funcionamento do mesmo [17].

A Figura 26A e B apresenta diagramas de seqiiéncia referentes aos
moddulos que compdem o tVoice, relacionando-os com o iVoice e o Servidor Web,

quando de uma solicitagdo bem sucedida e uma mal sucedida, respectivamente.

tVoice - Subsistema de Traducao

Moadulos \
e e o 3 i JIdentificador/
iVoice :Geréncia :Servidor :Conexio e Web
g Tracdutor
solicitr URL i
4’ atenderSolicitagag 1
4‘* solicitarC onexd

H
conectar / solicitarD ocumente
aguardar " b

NovaSelicitagio

envi arDocu@Ento {<=10s}

confirmar
Recebimento

SohcttarIdenhﬁca;ﬁofTradu;ﬁo H
4 Envia.rSEri:tdEAudi o

solicitarEnvio =

H

. . H

‘ acionarEecebimento =
H H
H H

Figura 26A Diagrama de Sequéncias - Solicitacdo bem sucedida
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tVoice - Subsistema de Tradugao
Modulos

Identificadory

iVoice :Geréncia Servidor :Comexio
e Tradutor

Web

solicitar URL

4’ dispararEscravo

aguardar
Mowasolicitasio

solicitarCeonexa

conectar [ selicftarD ocumento ’

Hlbs}

avisarFalha

solicitarEnwio
acessar
‘ ScriptPadrio !

Figura 26B Diagrama de Seqiiéncias - Solicitagdo mal sucedida

Os diagramas apresentados mostram a ag¢ao temporal de ativagdo de cada
modulo do subsistema tVoice, durante todo o processo de funcionamento do mesmo, no
periodo de recebimento e processamento de uma solicitagdo.

Logo, tendo ambos os subsistemas inicializados e ja em execugdo, uma
mensagem de solicitacdo de documento ¢ disparada em dire¢do ao mddulo de geréncia do
tVoice, dando inicio ao processo de recuperagdo e tratamento do requerido documento.

Apds o recebimento de uma solicitacdo, o mdédulo de geréncia retorna ao
estado de espera e instancia um servidor-escravo, dedicado a atender &uele pedido. Esse
novo moédulo instanciado imediatamente dispara uma conexao com o servidor/repositorio
Web, a procura do documento solicitado. Sendo encontrado e recebido o documento
requisitado, 0 mesmo ¢ enviado ao médulo identificador/tradutor, que efetua as primeiras
analises, preparando o ambiente para o processo de extracdo da informacdo, a ser
efetuado, imediatamente em seguida.

Processado e gerado o script de dudio, o0 mesmo ¢ enviado pelo modulo
servidor ao subsistema de interface, através do modulo de conexdo, finalizando todo o

Processo.

5.1.4 Diagrama de Classes

A importancia dos diagramas de classes para o projeto se d4 em funcdo da

visdo estatica do sistema em classes, associadas aos seus relacionamentos e permitindo a
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modelagem e uma melhor aproximag¢dao do desenvolvimento orientado a objetos [17],
metodologia de desenvolvimento escolhida para a implementacao.

Através do diagrama apresentado pela Figura 27, utilizando ainda a
notacdo UML, podemos observar as classes que compdem o subsistema tVoice e seus
relacionamentos de agregacdo, especializagdo, dependéncias e associagdes, bem como a

relacdo de seus respectivos atributos e métodos.

I Runnable
tVoice

% conector
ran

iniciar
finalizar é
dispararEscravo L#*
1 tvoiceServer
conectorCliente
conectorWeb
tradutor
obterSolicitagioCliente 1
tratarSolicitagio
solicitarConexiioWeb tvoiceTranslator
solicitarConexfioCliente
solicitar Tradugiio tipoDocumento
acionarSeletor
: 1 L —
1 capturarSolicitagioCliente
capturarDocumento
tvoiceConnecet identificarDocumento
selecionar Tipo Tradutor
O— cunectoer:b : ) proeessarDocumento
conectorCliente gerarSeript
s disponibilizarSeript
gerarSolicitagioWeb
conectarWeb T
obterDocumentoSolicitado |
conectarCliente |
|
__________ e ——————————
v v Vi
tvpHTML tvpPDF tepXEHML
traduzirDoc traduzirDoc traduzirDoe

Figura 27 Diagrama de Classes

Deste ponto em diante, aplicando fonte italico aos nomes das classes, para
que ndo haja confusdo ao se falar do subsistema e seus modulos, podemos explicar o
diagrama apresentado anteriormente.

Tal diagrama proporciona, como dito, a visualizacdo das classes do
subsistema de traducdo, mostrando primeiramente a implementagdo da funcdo run da
classe abstrata Runnable, inerente a biblioteca padrdo do Java, pelas classes tVoice e

tvoiceServer.

44



Seguindo uma visualizagdo vertical do diagrama, de cima para baixo, sdo
apresentadas as agregacdes da classe tvoiceServer, em relagdo aclasse tVoice, e as das
classes tvoiceConnect ¢ tvoiceTranslator, em relagdo aclasse tvoiceServer.

O diagrama ainda nos apresenta a existéncia da interface de comunicagao
da classe tVoice, utilizada no processamento junto ao subsistema de interface do
VoiceProxy, bem como, as interfaces de comunicacao da classe tvoiceConnect, utilizadas
na conversagao com o servidor/repositorio Web e também com o subsistema de interface,
cliente do subsistema de traducao.

Finalmente, sdo visualizadas as dependéncias das classes de parsers em
relagdo aclasse tvoiceTrandator, utilizadas no processamento dos documentos para a

realizagdo da tradu¢ao dos mesmos.

5.2 Implementacao

Previamente, optamos por utilizar a linguagem de programagdo Java,
versao 1.3.1, na fase de implementacdo do subsistema de tradug¢do, em fungdo de
algumas de suas caracteristicas, tais como sua portabilidade, ampla gama de
componentes ja implementados para comunica¢do na Internet e, por fim, sua perfeita
integragdo com as ferramentas de software utilizadas na implementagdo do modulo
Identificador/Tradutor e seus componentes.

O subsistema de tradugdo foi desenvolvido sobre a plataforma operacional
Windows, porém, em fun¢do da linguagem de programagdo Java ser uma linguagem
portavel, testes realizados revelaram um bom desempenho funcional também na
plataforma operacional Linux, conferindo ao mesmo uma maior usabilidade e
portabilidade.

Assim como citado anteriormente, utilizou-se o paradigma de
programacao orientado a objetos para a implementacdo dos modulos que compdem o
tVoice, a saber os modulos de gerenciamento, servidor-escravo, conexao e
identificagdo/traducdo, sendo definidas as seguintes classes: tVoice, tvoiceServer,
tvoiceConnect, tvoiceTranglator, respectivamente, apresentadas pelo diagrama de classes
da Figura 27.
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As se¢des seguintes apresentam mais detalhadamente as funcionalidades e

caracteristicas das classes utilizadas na implementacao do subsistema de tradugao.

5.2.1 A ClassetVoice

Como apresentado, a classe tVoice representa a implementacdo do Modulo
Gerente. Ela possui um atributo e trés métodos associados, desempenhando a fungao
basica de receber, disparar e repassar solicitagdes a instancias da classe tvoiceServer.

O atributo denominado “conector”, como visto no diagrama de classes, ¢
uma instancia da classe Java java.net.ServerSocket e ¢ responsavel pelo aguardo de uma
solicitagdo, escutando em uma porta logica predefinida e configurada pelo administrador
do sistema, especificamente escolhida para a realizagdo do atendimento aos clientes.

Utilizando o modelo arquitetural Cliente-Servidor € uma politica
concorrente de atendimento aos clientes, essa classe possui, dentre seus métodos, o
método “dispararEscravo”, responsavel pela instanciacdo de uma classe tvoiceServer a
cada solicitagdo recebida, proveniente do subsistema de interface do VoiceProxy.

O fato de se agenciar uma nova instancia da classe tvoiceServer para
atender separadamente a cada solicitacdo garante que qualquer problema ocorrido com
um dos servidores escravos ndo cause reagdes em cadeia, interferindo no atendimento
dispensado a outros clientes, conferindo assim caracteristicas de confiabilidade ao
atendimento.

Ainda no rol de métodos dessa classe, podemos encontrar as funcdes
“inicializar” e “finalizar”, tendo como tarefas, logicamente, dar inicio e parar o processo
de atendimento & solicitagdes, por parte do subsistema de traducao.

A seguir, o trecho de cddigo em Java 1.3.1 nos permite visualizar a

codificacdo funcional base dessa classe.

public class tVoice extends javax.sw ng.JFrame inplenments Runnabl e{

porta = Integer.parselnt(tf_porta.getText().trim());
conector = new java. net. Server Socket (porta);

while (status){

java. net. Socket rcv = conector.accept();
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/1 di sparo de novos servidores-escravos
new tvoi ceServer ((Thread. current Thread(). MAX_ PRI ORI TY
- 2),tf_solicitacoes, rcv).iniciar();

} //fimwhile

//finalizacao de escuta no servidor
t Server. cl ose();

Y/ /fimclasse tVoice

Uma interface simples foi desenvolvida para facilitar o manuseio e

configuragdo do servidor. Essa pode ser visualizada na Figura 28.

& tYoice - Servidor YoiceProxy (14l =10} x|

Ste Atendidas:

L Iniciar >
Porta;
Foo0 i
Enderego-Serwvidor: Finalizar []
| End. Servidor
Status: Finalizada

Figura 28 InterfacetVoice

5.2.2 A ClassetvoiceServer

Sendo a representagdo da implementagdo do modulo Servidor, a classe
tvoiceServer ¢ composta basicamente por trés atributos e cinco métodos, tendo como
fun¢do principal atender as solicitagdes do cliente quanto ao agenciamento de todo o
processo envolvido na recuperacgao e traducao dos documentos.

Depois de ser instanciado e inicializado um objeto da classe tvoiceServer,
o primeiro passo ¢ obter do cliente o endere¢co (URL) desejado, através da utilizagao do
protocolo HTTP 1.0, para que, assim, o tVoice possa realizar a recuperagdo do

documento, representado pela URL (Uniform Resource Locator), na Internet.
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Seguido a esse procedimento e tendo sido recebido do cliente tal
informagao, a nova instancia do tvoiceServer instancia uma classe tvoiceConnect, para
que se processe a recuperacdo do documento desejado, através de solicitacdes a um
servidor Web.

Dado que uma resposta positiva seja recebida do servidor Web em que o
documento solicitado se encontra, isto €, caso o documento pedido seja recebido como
resposta do servidor ao qual se fez a solicitagdo, uma classe tvoiceTransator ¢
instanciada para a realizacdo da verifica¢do do tipo do documento recebido e, assim, seja
desencadeado o processo de tradu¢do do mesmo, nessa mesma classe.

Finalmente, tendo o script de dudio gerado como resposta ao processo de
tradu¢do, o mesmo ¢é enviado através de uma nova instancia da classe tvoiceConnect,
também através do protocolo HTTP 1.0, ao cliente.

As linhas de codificacdo Java a seguir nos apresentam alguns detalhes da

implementagdo da classe tvoiceServer.

public class tvoiceServer inplenents Runnable {

/I checagem se endereco foi recebido corretanente

if (ck_conexao){

conexao = new tvoi ceConnect ( pont o_conexao);

conexao. conectar();

/I checagem se houve éxito na tentativa de conexdo com servi dor
i f (conexao. conect Serv){

//recebi mento resposta do servidor Wb
doc_recebi do = conexao. get Resposta();

//instanci acao do nodul o de traducao
tradutor = new tvoi ceTransl at or (conexao. get Endrc(),
doc_r ecebi do) ;

// checagem de identificacao para geracao script
if (tradutor.tradStatus){
doc_script_audio = tradutor.gerarScript();

}el sef
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doc_script_audio = null;

YIifimif-else

} //fimif conexao.conect Serv

//envio de script de audio ao cliente

conexao2. envi ar_script();

} //fimclasse tvoi ceServer

conexao2 = new tvoi ceConnect (sck_cliente, doc_script_audio);

5.2.3 A Classe tvoiceConnect

A classe tvoiceConnect foi implementada com a finalidade de ser a

representacdo logica do modulo Conexdo, sendo responsavel, como ja apresentado, por

todo o processo de estruturagdo da comunicacdo na Internet, via HTTP, com outros

servidores Web e com o subsistema de interface.

Depois de instanciada, essa classe se encarrega de montar toda a estrutura

necessaria para se enviar e receber documentos do tipo MIME através da rede, como

citado anteriormente, através do protocolo HTTP 1.0.

O trecho de coédigo apresentado abaixo nos d4 uma idéia superficial das

funcionalidades gerais dessa classe.

public class tvoi ceConnect {

//1o. construtor de intanciacao
public tvoi ceConnect(String endrc){

98; Wn9x 4.90)\n" +
"Host: " + endereco_tratado + "\n" +
"Connection: close\n\n";

+ +

}//fimlo. construtor

sl t Conexao = new j ava. net. Socket (endrc, 80);

String cab_env_servidor = "GET " + doc_slt

+ "HTTP/ 1. 0\ n"

+ "Accept: *.*\n"

+ "Accept - Language: pt-br\n"

+ "Accept - Encodi ng: deflate\n”

+ "User-Agent: Mzilla/4.0 (conpatible; MSIE 5.5; Wndows

49



/120. construtor de instanciacao
publ i c tvoi ceConnect (j ava. net. Socket sck_cliente, byte[] doc_env){

con_cliente = sck_cliente;

String cab_env_cliente = "HTTP/ 1.0 200 OK\ n"
+ "Content-Type: text/htm\n"

+ "Connection: close\n\n";

}//fim 20. construtor

}//fimclasse tvoi ceConnect

5.2.4 A ClassetvoiceTrandator

Como implementagdo do moédulo de identificagdo/tradugdo, a classe
tvoiceTrandator ¢ assim denominada em fungdo de seu principal objetivo funcional ser
efetuar uma traducdo nos documentos solicitados pelo subsistema de interface e
encontrados na Web.

Essa classe ¢ responsavel também pela extragdo e geragdo de um
documento chamado de script de audio, onde sdo armazenadas as informagdes textuais
extraidas dos documentos tratados, acrescidas de marcacdes (tags) de audio, utilizadas
pelo subsistema de interface no processo de sintese de voz, na interacdo com 0s usuarios.

Antes da fase de extracdo de informacdes dos documentos, uma prévia
identificacdo ¢ realizada, utilizando-se a requisi¢ao inicialmente recebida pela instancia
da classe tvoiceServer, para em seguida se instanciar a respectiva classe de parser que
corresponde ao tratamento do tipo de documento a ser processado, seja ele HTML
(HyperText Markup Language), PDF (Portable Document Format) ou XHTML
(eXtensible Hyper Text Markup Language).

Os principais métodos dessa classe sao: selecionarTipoTradutor(),
responsavel pela identificacdo da solicitagdo e instanciacdo do determinado tipo de
parser a ser utilizado, e gerarScript(), responsavel pelo disparo do processo de tradugao
propriamente dito.

O fragmento de codificacdo Java apresentado a seguir nos proporciona

uma imagem geral do funcionamento da classe tvoiceTransator.
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public class tvoiceTransl ator {

parserld = selectTradutor();

switch (parserld){

case thtm:
tvpHtm phtm = new tvpHm ();
script = phtm .tradDoc(doc_recebido);
br eak;

case tpdf:
tvpPdf ppdf = new tvpPdf ()
script = ppdf.tradDoc(doc_recebi do);
br eak;

case txhtn:
tvpHt M pxhtm = new tvpHm ()
script = pxhtm .tradDoc(doc_recebi do);
br eak;

}/fimswtch

}//fimclasse tvoi cTransl ator

As classes apresentadas a seguir sdo as de parsers propriamente ditas,
responsaveis pelo processo de tradugdo realizado nos documentos recebidos da Web, em
resposta & solicitagdes realizadas pelo subsistema de tradugdo, origindrias inicialmente
do subsistema de interacao.

Destas, apenas caracteristicas relacionadas aconversdo serdo apresentadas
nas secdes seguintes, com a finalidade de um maior esclarecimento do processo.

E vélido ressaltar que as marcagdes (tags) de audio empregadas no
processo de traducao dos documentos e geracdo do script final sdo as utilizadas no
sintetizador IBM ViaVoice TTS Runtime PRO - Release 7 BR, sintetizador escolhido e
empregado no processo de interagdo com o usuario pelo subsistema de interagdo, o

iVoice.

5.2.5 A Classe tvpHtml

Baseando-se no estudo realizado sobre a linguagem de marcagdo HTML

versdao 3.2 e também no projeto AHA, apresentado no capitulo 3, desenvolveu-se um
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compilador que executasse uma traducdo do formato HTML para o script de audio
utilizado no processo de sintese de voz para o usudrio.

O processo de tradugdo busca extrair a maior quantidade de informacao
textual possivel, a partir da utilizagdo das proprias tags da linguagem fonte e suas
funcionalidades.

A versao HTML estudada e tratada pelo parser ¢, como dito, a 3.2,
baseando-se na primeira recomendacao do W3C [26,28] e no projeto AHA [21].

Para possibilitar a traduc¢do, foram definidas equivaléncias entre as tags
HTML reconhecidas e tratadas e as marcacdes de adudio utilizadas, salientando que nem
todas as tags que compdem a linguagem HTML sao tratadas em nivel de tradugdo para
um equivalente em audio.

Na tabela 5, podemos visualizar as tags de audio utilizadas nesta versao do

subsistema juntamente com suas respectivas fungoes.

Tabela5 Marcagdes de dudio utilizadas no tvpHtml

MARCACOES FUNCAO
Cria uma pausa com N milésimos de segundos de
\Pau=N\ .
duracao.
\wPFI=N Define a flutuacdo de tom como N, alterando a
XFTI= .
entonagdo com que ¢ pronunciada a palavra.
\Rst\ Redefine caracteristicas originais do locutor

selecionado.

Define quem sera o locutor, selecionando nome
\V ce=Speaker=<locutor>\ | dentre as diferentes vozes disponiveis no

sintetizador.

5.2.5.1 TagsHTML em Tagsde Script de Audio

Na tabela 6 podemos observar os relacionamentos de tags HTML com as

tags de audio utilizadas pela classe tvpHtml.
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Tabela6 Relacionamentosdetags HTML —tags Audio

TAGSHTML TAGSDE AubiO
TiTULO <TITLE> \xPf1=70\ Titulo da pagina:
<A> \Vce=Speaker=Claudia\ Link
LINKS <A> (internos) \Vce=Speaker=Claudia\ Link \Mrk=6\ <texto> \Mrk=9\
<AREA> \Vce=Speaker=Claudia\ Link
<B> \xPfl=70\
<I> \xPf1=70\
<BIG> \xP{I=70\
TEXTO <H1>a <H6> \Pau=500\ \xP{1=70\
EM DESTAQUE <U> \xPf1=70\
<CODE> \xPf1=70\
<CITE> \xPfl=70\
<ADDRESS> \xP{I=70\
\Pau=500\ Imagem
IMAGENS <IMG>
\Pau=500\ Imagem sem descri¢ao
LISTASDE <SELECT> \Pau=500\ Op¢des de:
OPCOES <LI> \Pau=500\
Fim \xPfl=70\ Fim do Documento.

Como indicacao do fim do reconhecimento de uma tag HTML, dentro do
script gerado, utilizamos a tag de audio \Rst\, para reconfigurar o sintetizador para as
caracteristicas de voz padrao.

E ainda valido salientar que nem todas as tags HTML possuem um
correspondente direto no script de audio, fato este exemplificado pelo ndo processamento
adequado da tag <TABLE>, sendo esta tratada como uma busca seqiiencial nas linhas da
tabela encontrada.

Em especifico, a justificativa para o nao tratamento adequado dessa tag se
da pelo fato de alguns WebDesigners fazerem mau uso da mesma na estruturagao visual

dos documentos, o que, segundo o estudo realizado no projeto AHA e pesquisas Web,
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dificultam o tratamento dos documentos nesses casos. Essa ma utilizacdo vai de
encontro & diretivas de Acessibilidade do W3C, que aconselham a utilizagdo da tag
TABLE apenas para formatagao de tabela de dados.

Infelizmente o processo de traducdo em documentos HTML ndo esta
sujeito apenas ao bom funcionamento do tVoice.

No processo de traducdo existe uma forte dependéncia de como cada
documento HTML foi desenvolvido, pois essa ferramenta ndo conseguird maximizar a
quantidade de informagdes textuais extraidas de paginas que possuam tecnologias do
tipo: applets, VRML (Virtual Reality Modelling Language), scripts, animagoes (plugins
ou figuras animadas) e formulérios (gerados em linguagens como: php, jsp, perl, asp),
bem como frames (ainda nao tratados nesta versao do subsistema).

Por esse motivo, cabe aos designers utilizarem as regras de Acessibilidade
disponiveis na Internet, para assim tornarem suas paginas mais acessiveis nao s6 para os
deficientes, mas para qualquer outro tipo de usuario, como por exemplo, usudrios de

browsers nio visuais.

5.2.6 A Classe tvpPdf

Para realizar a traducdo de documentos PDF essa classe utiliza um pacote
denominado Pj.jar, desenvolvido e disponibilizado gratuitamente pela empresa Etymon
Systems em Java, que possui um conjunto simplificado de ferramentas para manipulagao
e tratamento de documentos PDFs.

Esse pacote possui algumas restri¢des, que conseqiientemente estendem-se
também ao subsistema de traducgao.

Para que os documentos possam ser tratados, devem possuir uma ou mais

das seguintes caracteristicas:

Se houver codificacao, utilizar a ASCII85
Se houver compressao, utilizar a JPEG

Possuir permissao para leitura

b=

Possuir permissdo para extracao ou copia de conteudo
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Da estrutura sintatica, formadora de um documento PDF, apenas o
chamado Content Stream ¢ tratado e processado pelo parser da classe tvpPdf, em busca
de conteudo textual a ser extraido. Isso, baseado na visdo de que os outros componentes
sintdticos formadores de um documento PDF, segundo o PDF Reference version 1.5
[27], estdo associados aformatacdo do documento. Sao eles:

Objects— que correspondem aos tipos de objetos basico formadores de
um documento.

File structure— que corresponde a estrutura que determina como os
objetos estdo distribuidos em um documento.

Document structure — que corresponde a como os tipos basicos sdao
organizados para representar componentes de um documento PDF tais

como: paginas, fontes, anotagdes, etc.

A

hj ect s
File Cont ent
structure Stream
Docunent
structure

Figura29 Componentesde um documento PDF

Na tabela 7 algumas das conversdes feitas pela classe tvpPdf na tradugao

de documentos PDF.

Tabela7 Relacionamentos de Objetos PDF —tags Audio

PDF TAGSDE AupIO
Autor \Vce=Speaker=Claudia\ Autor: \xPfl=70\
Assunto \Vce=Speaker=Claudia\ Assunto: \xPfI=70\

Palavras Chave \Vce=Speaker=Claudia\ Palavras Chave: \xPfl=70\

p/ cada
Content Stream | \Pau=500\ \xP{I=70\ <texto>

Fim do documento | \xPfl=70\ Fim do Documento.
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Para a conversdao dos documentos PDF sao utilizadas as mesmas
marcacdes de dudio empregadas na tradu¢do dos documentos HTML, apresentadas na

secdo anterior, pela tabela 5.

5.27 Tratamentode XHTMLs

Atualmente, o subsistema de traducdo efetua o tratamento e
processamento apenas de documentos XHTML Strictly Conforming, isto ¢, documentos
XHTML que possuam apenas tags HTML, baseados no DTD (Document Type
Definitions) “xhtml1-strict.dtd” [25], identificado em um documento como apresentado a

seguir:

<! DOCTYPE ht mi
PUBLIC "-//WBC// DTD XHTM. 1.0 Strict//EN'
"http://ww. w3.org/ TR/ xhtm 1/ DTDY xht ml 1-strict.dtd">

Dessa forma, pequenas altera¢des feitas na classe de parser tvpHtml
possibilitam sua utilizagdo também no tratamento de documentos XHTML.

Assim sendo, os mesmos relacionamentos observados na tabela 6 sdo
estendidos também para a tradugdo dos documentos XHTML.

Um exemplo basico de um documento XHTML Strictly Conforming, hoje

tratado pelo tVoice, pode ser visualizado a seguir [25]:

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<! DOCTYPE ht m
PUBLI C "-//WBC//DTD XHTM. 1.0 Strict//EN
"http://ww. w3. org/ TR/ xht i 1/ DTDY xhtm 1-strict.dtd">
<htm xm ns="http://ww.w3.org/ 1999/ xhtm " xnl :|ang="en" |ang="en">
<head>
<title>Docunmento XHTM. Teste</title>
</ head>
<body>
<p>Exenpl o de link <a href="http://ww.teste.com br">Teste</a>. </p>
</ body>
</htm >
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5.3 Testes eresultados obtidos

Os testes realizados com o subsistema desenvolvido tiveram o objetivo de
avaliar aspectos gerais relacionados aos sistemas distribuidos, levando em conta
caracteristicas tais como Transparéncia, Confiabilidade e Desempenho, relacionando-os a
concorréncia e paralelismo no atendimento.

Para realizacdo dos testes foram utilizados browsers visuais, GET Linux e
uma ferramenta, denominada SimGets, desenvolvida também em Java, para tentar
simular solicitacdes oriundas do subsistema de interface, usando o protocolo HTTP 1.0.
Tal fato se deu em fungdo do subsistema de interface ainda se encontrar em fase de
desenvolvimento.

O SimGets ¢ capaz de disparar n solicitagdes quase simultaneamente,
procurando simular a concorréncia no atendimento a vdrias solicitagdes feitas através da
Internet.

Para esses testes foram utilizadas maquinas de mesma configura¢iao, com
processadores de 1.1MHz, 128Mb de memoria RAM e placas de rede convencionais de
10/100Mbps, sem levar em conta caracteristicas tais como arquitetura e velocidade de
barramento das placas-mae utilizadas. Estes equipamentos estdo situados nas redes do
laboratorio do mestrado do DIMAp (Departamento de Informatica e Matematica
Aplicada da UFRN) e laboratorio NatalNet - UFRN.

Em uma delas, escolhida como maquina Servidor e de enderego IP
10.9.98.26, onde toda a estrutura de comunicacao com a Internet estava ja configurada e
em funcionamento, o tVoice foi instalado e adequadamente configurado para escutar e
aguardar por solicitagdes na porta de servigo 7000.

Os documentos utilizados nos testes foram publicados no servidor Web do

laboratdrio Natalnet, também situado no DIMAp - UFRN.

5.3.1 Testescom browsers

Utilizando-se dos browsers InternetExplorer 5.50, Mozilla 4 e Lynx 3.2

(browser nao visual) foram simuladas solicitagdes de diferentes documentos via HTTP e
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para isso os seguintes enderecos de documentos foram digitados na barra de enderecos,

como visto na tabela 8 a seguir.

Tabela8 Solicitagbes via browser

1D ENDERECOS DOS DOCUMENTOS AI;FS‘UNII\'/ - TiPOS
http://10.9.98.26:7000/=www.natalnet.br/~ihsg/teste_html.html 146 Kb HTML
http://10.9.98.26:7000/=www.natalnet.br/~ihsg/teste pdf.pdf 104 Kb PDF

3 | http://10.9.98.26:7000/= www.natalnet.br/~ihsg/teste_xhtml.html 10 Kb XHTML

Cada solicitacao foi realizada 3 vezes, tomando ao final o tempo médio de
atendimento, desde do disparo até o recebimento do script de dudio gerado, o que
possibilitou a construg¢do da seguinte tabela, relacionando os tempos médios aproximados

de cada atendimento.

Tabela9 Resultados—testes browsers

ID TIPO TEMPO @
1 HTML 1,57

2 PDF 2"

3 XHTML 1,27

Durante esses testes o subsistema comportou-se bem, dentro do esperado,
em relacdo aos aspectos de transparéncia e confiabilidade, realizando as tarefas para as
quais foi desenvolvido, dentro dos requisitos de suas limitagdes.

O Anexo I contém alguns fragmentos dos documentos utilizados nos testes

com browsers, juntamente com seus scripts de audio, correspondentemente gerados.

5.3.2 Testescom a ferramenta SmGets

Como anteriormente citado, a ferramenta denominada de SimGets foi
desenvolvida para ser capaz de simular n solicitagdes GET, quase que simultaneamente,
com a finalidade de testar, no tVoice, a caracteristica desempenho, quando da
concorréncia no atendimento aos clientes. Sua interface ¢ apresentada pela Figura 30,

abaixo.
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& SimGETs =10 x|
Opcies
Qtd. de GETs: i
[10
Enderego:
|Www.natalnet.hri~ihsgnestf
Servidor: -
[10.9.95.26 {7000
Executar

Figura 30 Interface SmGets

Utilizando-se da ferramenta e dos mesmos arquivos apresentados na tabela
8, foram feitos testes com aumentos gradativos do niimero de solicitagdes. O que nos

proporcionou a obteng@o dos seguintes valores aproximados, apresentados pela tabela 10.

Tabela 10 Resultados —testes SimGets

ID TIPO Soucl\ll'(r)AQOEs TEMPO @
1 HTML 10 1’ 53”
40 52127
100 14’ 38”
2 PDF 10 2 45”7
40 6> 40”
100 152177
3 XHTML 10 38”
40 3243~
100 9’517

Observando os resultados obtidos dos testes realizados com a ferramenta,
foi possivel se chegar a algumas constatacdes, tais como:
Tempo de atendimento muito elevado para os padrdes convencionais
de atendimento Web para os tipos de documentos tratados.
Quantidade elevada de perdas de conexdes com o servidor, a partir de
40 solicitagdes. Cerca de 20% das conexdes com o servidor tVoice

eram encerradas, gerando perda de dados.
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Sensacdo de serializacdo no atendimento aos clientes simulados pelo

SimGets.

Comparando os resultados dos testes realizados com browsers e com os
com o SimGets, verificou-se uma grande disparidade, o que nos levou a refletir sobre os
experimentos e levantar as possiveis causas para o acontecido.

Alguns pontos foram levantados e relacionados & possiveis causas dos
problemas de conexdo e do retardo no atendimento as solicitacdes simuladas. Sao eles:

1. A utilizagdo de uma tinica maquina, com uma unica placa de rede e um
unico link com o servidor, para simular inimeras solicitagdes por vez,
causando o efeito gargalo, tanto na saida das solicitagdes quanto no
recebimento das respostas.

2. Possiveis conflitos de sockets no disparo das solicitagdes.

Retardo causado pela constante paginagdo de memoria na maquina
cliente.

Diante dos fatos, concluiu-se que a utilizagdo da ferramenta SimGets nao
foi a maneira mais adequada para auxiliar na averiguacao do desempenho do tVoice
quanto ao atendimento concorrente aos clientes, uma vez que a mesma, por limitagdes
fisicas, ndo era capaz de realizar a tarefa de simulag¢do com perfei¢do uma situagdo real.

Tal fato desencadeou a realizacdo de um terceiro e ultimo experimento
utilizando-se o sistema Linux e a ferramenta GET 1.4, distribuida juntamente com esse

sistema operacional.

5.3.3 Testescom GET Linux

Para esses experimentos, realizados no proprio ambiente Linux, foi
utilizada em cada méquina, num total de 8 (oito) estacdes, além da aplicacdo GET, a
ferramenta Crontab, responsdvel pelo agendamento de tarefas a serem executadas no
sistema linux, por um determinado periodo de tempo.

A seguir ¢ apresentado o arquivo de configuracdo desse agendador de
tarefas, habilitando o mesmo a executar dois scripts a cada minuto, indeterminadamente,

em cada uma das maquinas, at¢ que o servico de agendamento fosse desabilitado,
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direcionando ainda os resultados dos mesmos para dois arquivos de texto, também

situados nas referidas maquinas utilizadas nos testes.

ARQUIVO DE CONFIGURAGAO CRONTAB (COMANDO: Crontab —€)

* x x *x x exec scriptl >> resultl
* k x x * exec script2 >> result2

Subseqiientemente, temos os scripts utilizados e executados em cada
maquina, disparando em seqiiéncia os comandos de apresentacdo da data e hora,
marcando inicio e fim da solicitacdo, ¢ o comando GET, simulando as solicitagoes
HTTP, propriamente ditas.

O comando GET, como dito, ¢ distribuido livremente, juntamente com o
sistema operacional Linux, e ¢ utilizado para efetuar solicitagdes HTTP a qualquer

servidor Web.

SCRIPT 1

date
GET http://10.9.98.26: 7000/ =ww. nat al net. br/ ~i hsg/teste_htm .html -d
date

SCRIPT 2

date
GET http://10.9.98.26: 7000/ =ww. nat al net. br/ ~i hsg/ teste_pdf. pdf -d
date

Para que se pudesse identificar a qual estacdo cliente pertencia os
resultados gerados, em cada méquina, os arquivos de texto com os resultados foram

renomeados seguindo o seguinte padrao:

NOMES DE ARQUIVOS DE RESUL TADOS.

rst [nome_maquina]l — gerado pela execugdo do script 1
rst [nome_maquina]2 — gerado pela execugdo do script 2
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Fragmentos dos resultados obtidos através da execucao dos scripts, no
periodo de tempo de 2 (duas) horas, com disparos simultaneos oriundos de 8 (oito)
maquinas diferentes, gerando o niimero total de quase 1000 solicitagdes no tVoice nesse
mesmo intervalo de tempo, podem ser observados no Anexo II deste trabalho.

Desses fragmentos podemos extrair os dados apresentados pela tabela 11,

referentes aos tempos médios de atendimento & solicitagdes em cada maquina utilizada.

Tabela 11 Resultados-—testes SimGets

TEMPO
M AQUINA TIPO M EIDO DE
ATENDIMENTO

10.9.98.17 HTML 17
PDF 2”
10.258.0.16 HTML 4”
PDF 5”
10.9.98.18 HTML 27
PDF 3”
10.9.98.26 HTML 27
PDF 2”
10.9.98.15 HTML 17
PDF 2”
10.9.98.16 HTML 27
PDF 2”
10.9.98.22 HTML 27
PDF 2”
10.9.98.27 HTML 27
PDF 2”

Uma importante observacdo a ser considerada em relagcdo aos resultados
foi a ndo sincronizacdo dos reldgios das maquinas, uma vez que se necessita de
permissdes de Administrador (root) para realizar tais alteragdes. Tal fator justificou a ndo
compatibilidade de horarios nos 10gs, o que ndo interferiu na execug¢do e geragdo dos
mesmos.

Diante dos resultados obtidos com esses testes, verificou-se que o tVoice,
agora funcionando sobre uma arquiterura cliente-servidor, comportou-se dentro do
desejado quanto ao atendimento concorrente a soliticitagdes, conseguindo atingir um

desempenho suficientemente regular e satisfatorio.
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6. Conclusoes e Perspectivas Futuras

Este trabalho apresentou todo o processo de projeto e modelagem, bem
como implementacao, da nova versao do tVoice - subsistema de tradu¢dao do VoiceProxy
- sistema que auxilia o acesso de pessoas portadoras de deficiéncia visual a Internet,
promovendo a Acessibilidade e simplificando a utilizagdo do maior repositério de
informacao existente, a Web.

Tendo seu funcionamento agora distribuido, o tVoice permite uma maior
flexibilidade de uso tanto para o subsistema de interface utilizado quanto para o usuario
alvo, eximindo-os da necessidade de instalagdo e configuracdao de sistemas de softwares
adicionais, permitindo o acesso de qualquer localidade e diminuindo a carga de
processamento na maquina do usuario.

Por utilizar diretivas basicas do protocolo padrao da Internet, o HTTP, em
sua comunicacao, o subsistema de tradugdo possibilitara a facilitacdo de seu uso também
por outros subsistemas de interface.

Sabemos que o tVoice ainda necessita de melhorias computacionais, como
por exemplo dar suporte a paginas que contenham frames, utilizar CSS (Cascading Style
Sheets) na tradugao das paginas, permitir o processamento de PDFs com varios tipos de
compressdo e trabalhar com documentos XHTML utilizando outros namespaces,
permitindo assim, que outros tipos de conteudo sejam traduzidos.

Apesar disso, acreditamos que ndo s6 a escada do conhecimento esta
sendo galgada, mas uma base firme foi desenvolvida para futuros trabalhos que tentem
minimizar as barreiras encontradas pelas pessoas portadoras de deficiéncia.

A modularizacdo do tVoice antevé uma estrutura para dar suporte as
seguintes perspectivas:

Atender e trabalhar com outros tipos de sistemas de interface,
produzindo scripts de dudio que possam melhor se adequar aos
requisitos impostos pelos mesmos. Por exemplo sistemas de telefonia

celular.
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Ampliar gradualmente a quantidade de documentos tratados e
processados, permitindo a expansdo da gama de informagdes
disponibilizadas aos portadores de necessidades especiais;

Por fim, tornar-se referéncia dentro do ambito computacional da
Acessibilidade, propagando a conscientizacdo de um ambiente Web

para todos.

6.1.1 Comparacéo com trabalhos correlatos

Considerando as caracteristicas de trabalhos correlatos, apresentadas
anteriormente, podemos realizar uma breve analise comparativa, relacionando-os com o

trabalho desta dissertacao, nos seguintes topicos:

1. Interacdo com o usuario

Relacionado a questdo interagdo com o usudrio, os trabalhos apresentados
possuem um sistema acoplado de interacdo, através da utilizagdo de teclado, mouse e
caixas de som, enquanto que o tVoice depende totalmente do subsistema de interagao
iVoice para permitir a interagdo através da sintese e reconhecimento de voz como
maneira alternativa, além da utiliza¢do dos dispositivos padrao anteriormente citados.

Faz-se necessario ressalvar o fato de que o subsistema desenvolvido,
objeto alvo deste trabalho, juntamente com o iVoice, compde o sistema VoiceProxy -

sistema de auxilio anavegacao Web para portadores de necessidades especiais.

2. Instalacdo e utilizagdo do usuario

Para que o usudrio utilize um dos sistemas anteriormente apresentados, no
capitulo 3 deste trabalho, ¢ necessario que haja a devida instalacio dos mesmos em
maquina local, podendo ainda demandar a presenga de um outro sistema denominado
leitor de telas, para permitir o acesso & informagoes.

Ja no sistema VoiceProxy, o usudrio precisara ter instalado em sua
maquina apenas um browser visual, do tipo Internet Explorer, Netscape, Mozilla, etc.,
pelo qual acessard o sistema. Isso se d4 em funcdo de ambos os subsistemas que o

compdem funcionarem semelhantemente a servidores, em maquinas dispersas na
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Internet, recebendo solicitagdes via Web, proporcionando um atendimento independente

da localidade momentanea do usudrio e sistema operacional da maquina do mesmo.

3. Tiposdedocumentostratados

O tVoice - subsistema de processamento de documentos do VoiceProxy -
permitird que o usudrio utilize mais de um tipo ou formato de documentos
disponibilizados na Web, a saber HTML, XHTML e PDF, tendo ainda a perspectiva de
tornar-se expansivel quanto ao nimero desses. Comparando com os sistemas associados
aos trabalhos correlatos, o usudrio tem acesso a informacdes extraidas apenas de um

determinado tipo ou formato de documento.

4. Capacidade de atendimento aos usuarios

Quanto a este aspecto, os sistemas apresentados no capitulo 3, em funcao
de serem sistemas de execucao local, exceto sistema do modelo WAB, ndo permitem uso
simultaneo de mais de um usuario, fato ndo comutado pelo VoiceProxy, uma vez que, em
seus subsistemas formadores, o modelo arquitetural Cliente-Servidor concorrente ¢

utilizado.
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ANEXO |

Fragmentos de documentostratados

1o. Fragmento — Documento HTML

<! DOCTYPE HTM. PUBLIC "-//WBC//DTD HTM. 4.0//EN'>

<htm |ang="pt">

<head>

<neta http-equiv="Content-Type" content="text/htm ; charset=i so-8859-1">
<title>Directivas para a Acessibilidade do Contetdo da Wb 1.0</title>
<l-- Changed by: lan B. Jacobs, 7-Dec-1998 -->

<BCODY bgcol or =" #D1D2D3" ; >

<P>Este docunento é uma versao traduzi da de

<A href="http://ww. w3. org/ TR/ 1999/ WAl - WEBCONTENT- 19990505" >\Wb Cont ent
Accessibility Quidelines 1.0</A> do <A href="http://ww. w3. or g">WBC</ A>
podendo conter erros de traducdo. A versao nornativa, no idiona inglés,
pode ser encontrada no enderecgo: </ P>

<BLOCKQUOTE><P><A href="http://ww. w3. or g/ TR/ WAl - WVEBCONTENT" >

http: // wwv. w3. or g/ TR/ WAI - WVEBCONTENT

</ A></ P></ BLOCKQUOTE>

<p>Muita gente ndo faz idéia do que é, nemque inportancia possa ter, a
temati ca da acessibilidade associ ada a concepcdo de pagi nas para a Wb
Pede-se, pois, ao leitor que pense que had muitos utilizadores que actuam
em contextos nuito diferentes do seu. Referinp-nos a utilizadores que
podem estar numa das segui ntes situagles: </ p>
<UL>

<LI >Ndo ter a capaci dade de ver, ouvir ou deslocar-se, ou que podemter
grandes dificul dades, quando ndo mesno a inpossibilidade, de interpretar
det erm nados tipos de infornmag8es

<LI>Ter dificul dade em | er ou conpreender textos.

<LI>Ndo ter umteclado ou rato, ou ndo ser capazes de os utilizar

<LI >Ter um ecra que apenas apresenta texto, um ecra de di nensdes
reduzidas ou unma ligacdo a Internet nmuito | enta.

<LI >N&do fal ar ou conpreender fluentenente a |ingua em que o docunento
foi escrito.

<LI >Ter os ol hos, os ouvidos ou as méos ocupados ou de outra form

solicitados (por ex., ao volante a cam nho do enprego ou a trabal har num
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anbi ent e barul hento).

<LI>Ter uma versdo muito antiga de um navegador, um navegador

operativo menos vul gari zado. </ LI >

</ UL>

<P>0s criadores de contelddo témde |l evar emconta estas diferentes
situacdes, ao conceberem una pagi nha para a Wb. Enbora haja uma

mul ti plicidade de situacdes, cada projecto de pagi na, para ser

ver dadei ranment e potenci ador da acessi bilidade, temde dar resposta a
vari os grupos de incapaci dade ou deficiéncia emsinultaneo e, por

da utilizac8do de <A href="#styl e-sheet" title="Definition of style
sheet s" ><span cl ass="df n-i nstance">fol has de estil o</span></A> para
controlo de tipos de letra e para elimnacdo do el emento FONT, os autores
de pagi nas em HTM. obt @ém um rmai or donini o sobre as pagi nas que criam
tornamnas mai s acessiveis a pessoas com probl enas de visdo e, através da
partil ha de fol has de estilo, reduzem os tenpos de transferéncia de

pagi nas, para beneficio da totalidade dos utilizadores.

</ body></ ht nl >

conpl etanente di ferente dos habituais, um navegador por voz, ou um sistena

extensdo, ao universo dos utilizadores da Web. Assim por exenplo, através

10. Fragmento — (HTML) Script de Audio gerado pelo tVoice.

\xPfl =70\ Titul o da pagi na: \Pau=200\ Directivas para a Acessibilidade do
Contetdo da Wb 1.0 \Rst\ \ Pau=200\ Este documento é unma versdo traduzida
de \Rst\ \Vce=Speaker=C audi a\ Link \Pau=200\ Wb Content Accessibility
Guidelines 1.0 \Rst\ \Pau=200\ , do \Rst\ \Vce=Speaker=C audi a\ Li nk

\ Pau=200\ WBC \ Rst\ \ Pau=200\, podendo conter erros de tradugcdo. A verséo
normativa, no idiom inglés, pode ser encontrada no endereco: \Rst\

\ Vce=Speaker =Cl dudi a\ Link \Pau=200\ http://ww. w3. or g/ TR/ WAl - WEBCONTENT
\ Rst\

\ Pau=200\ Miita gente ndo faz ideia do que é nem que inportancia possa
ter, a tematica da acessibilidade associ ada a concep¢do de pagi nas para a
Web. Pede-se, pois, ao leitor que pense que ha nuitos utilizadores que
actuam em contextos nuito diferentes do seu. Referimp-nos a utilizadores
que podem estar numa das seguintes situacgfes: \Rst\ \Pau=500\ Nao ter a
capaci dade de ver, ouvir ou deslocar-se, ou que podemter grandes

di fi cul dades, quando n&o nmesmo a inpossibilidade, de interpretar

det erm nados tipos de infornmagbes. \Rst\
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\ Pau=500\ Ter dificul dade em|er ou conpreender textos. \Rst\

\ Pau=500\ N&o ter umteclado ou rato, ou ndo ser capazes de os utilizar.
\ Rst\

\ Pau=500\ Ter um ecr& que apenas apresenta texto, um ecrd de di nensées
reduzidas ou unma ligacdo a Internet muito | enta.\Rst\

\ Pau=500\ \ Pau=200\ Ndo falar ou conpreender fluentenente a |ingua em
que o documento foi escrito. \Rst\

\ Pau=500\ \ Pau=200\ Ter os ol hos, os ouvidos ou as nmBos ocupados ou de
outra fornma solicitados (por ex., ao volante a cam nho do enprego ou a
trabal har num anbi ente barul hento). \Rst\

\ Pau=500\ \ Pau=200\ Ter uma versdo nuito antiga de um navegador, um
navegador conpl etanmente diferente dos habituais, um navegador por voz, ou
um si stema operativo nenos vul gari zado. \Rst\

\ Pau=200\ Gs criadores de conteudo témde | evar emconta estas diferentes
situacdes, ao conceberem una pagi na para a Wb. Enbora haja uma
mul ti plicidade de situacdes, cada projecto de pagi na, para ser
ver dadei ranment e potenci ador da acessi bilidade, temde dar resposta a
vari os grupos de incapaci dade ou deficiéncia emsinultaneo e, por
extensdo, ao universo dos utilizadores da Web. Assim por exenplo, através
da utilizacdo de \Rst\ \Vce=Speaker=C audi a\ Li nk \ Pau=200\ fol has de
estilo \Rst\ \Pau=200\ para controlo de tipos de letra e para elim nacao
do el emento FONT, os autores de pagi nas em HIM. obt ém um mai or doninio
sobre as paginas que criam tornamnas nmis acessiveis a pessoas com
probl emas de visdo e, através da partilha de fol has de estilo, reduzem os
tenpos de transferéncia de pagi nas, para beneficio da totalidade dos
utilizadores. \Rst\

\ xPfl =70\ Fi m do Docunent o.
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20. Fragmento — Documento PDF

9%PDF- 1. 2
%al O

10 0 obj

<<

/Length 11 0 R

[ Filter /FlateDecode

>>

stream

HeMMOO6 v b sL [! %XD) 6A -Z Fs*{ %—KOS—“ ax+* ¢veoa~AEA Crad > 7lara

K oRe a* > w+Fp7UCBYGFYd2 6%

*j, OB3VE"- " }\q' 841 Y..o' "L & pE4I X0 £\ Nv¢ Do «@wkj yé ¢l O-R| i 6 +ES4Ei AcD
3woqk¢x<] $3XSi T n[ED T pYA %92 (PEEWC3 Oy OE. o& Aum QLW A ©F p! F»F* « i
BavYOlwr a»3 =0VE Ge@uE d | AGDEgW AY9aRx(OZod SbxU93 7G [ YO KN >4} O uf
& A Bl A B DOWIWESZ acd, ®-SaYOL ~.1L }OudANU & fkayJ9(W
[ A >, E{g BLG ;T Ug(WY! pf c\ o» yxay, +¢] &8O t-C - [ G?ne pi M-\ $Rx

{HY q Y»JH DOQuBDq§daj O, eb 0Ax&UI 19U YZi YE6aO « 8z SAER Ogni; ReGSO C
¢5uey/ % + b0 3! OgHO  GefiUBb] "* aUar#5U, « Ux6AE* Y >qi 16{ 6s#r [P $—
<JicialUaN a0 @A "6 TU ...00¢’ ng!j Z fA9Rf LA} ¥x H 5A

ad 00 e#2 MBRENChOAAGFy= " .0 >>( @ 9a

pzv!‘© "Q O.<td ARx+fyi 6084 /u5, 2 +Di5=0 APS@Xpb 1 CA¥Afé&cCal "X A
"oR4AE"A-VUULT UDIYO h Y% ,ié( @ Tal 06! «€LAY' - cRLQ

VaYoEL—-e@®@d\ § | dHYS ..aPioQ J™30dl "Ki} i & Bk, ~  UETVY +J¥¢EEf YN
VoY@, »- 8+] T-©[° oo™ VW * 8AENR/b] 6°yej Yo [A$e2-1f CEYBEN"~ sPE«q, @ 9-
@a“i>’ beeSA E#: - | uCe¥A) [CYRfGAE2.i :ad2 ¥«iUQuhdeb

, 92V} AX| y¥BCB ¢h, éW @F EK TWEI™UY- | + @ €93 €&[ Bées "Z% °Te32—fr-

hB& 2TflédYL¢ b Gucgl t ™R&éi pfia»z¢UZd ede” xaRyts g [ VQVEET @b ~é4j
endstream

endobj

11 0 obj

1136

endobj

14 0 obj

<<

[ Type [ XObj ect

/ Subtype /| mage

/ Name /il

[ Filter /DCTDecode

/Wdth 811

/ Hei ght 283
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/ Bi t sPer Corrponent 8

/ Col or Space / Devi ceG ay
/Length 15 0 R

>>

/Length 25 0 R

[Filter /FlateDecode

>>

stream

HSEr>0 v pa. “ ™E @-A6E M3 OF AQE - 0p0”! GAL> 3B°: [ks¢BO° %DAE g@.$!
°”G7p

> h/EA 1" $ 6dabs M-+ | p%Se bBO-u n—fR5

hCE J qe?>x2P e(IL  “g#f’ ~"saADO™ ~UA5.pOD ¢, £j"yVi

-8 Dt¥omr°DR4Q EgDRek +") ) "O A*v-, U0 &V XpA° RSUEO% , }PpYe4' S50 ®
TAYVADf In-»f[Fe g e 8WP K WipAZETE |, mON "UAE[ ¢U"G...! i 0 &4GA-8
&Di [ 11 A4j Xodi >—y AGA»czY" WYfamdlU aAst™ v~ 7., 1TON{etyIJ A Q

" s g% CW YWz ?Wei a0=i °zU, %7 00

"€% p x_CEaS &POIX 3& 1uyndA @qj ¢dsCBéef

1 tnGe4[ ad: x02 AX| @GFO<i 1 <@ 1 yuX(16,8E@e £SdI, NfF~I1« L¥}nd' 0l-.2" wX&jclP
TV WEH O

Vhe-[ °ieAaZ5pa: i xM | CoAA. f

endstream

endobj

25 0 obj

589

endobj

/Size 38

/Root 3 0 R

/[1nfo 1 0 R

/1D [<f789d79e12493517¢c45121814172ee25><f 789d79€12493517¢c45121814172ee25>]
>>

startxref

105320

WEOF

20. Fragmento — (PDF) Script de Audio gerado pelo tVoice.

\ Vce=Speaker =Cl dudi a\ Autor: Teste. \Rst\ \Vce=Speaker=C audi a\ Pal avras
Chave: Acessibilidade, Sistemas distribuidos, Sintese e Reconheci nento de
voz \Rst\ 4. O Sistema Voi ceProxy.

72



O projeto VoiceProxy temconp principal neta, desde sua prineira verséo,
desenvol vida em 2001, pronover a Acessibilidade dentro do anbi ente Wb
[16] . Tentando minim zar as barreiras encontradas pel os deficientes

vi suai s no acesso as informag8es di sponibilizadas através de docunentos
HTM., o sistema utiliza a sintese e o reconheci mento de voz cono

nmét odo de acesso para os portadores de necessi dades especiais, nais
especi fi camente os deficientes visuais. Emsua prineira versao

resum dament e descrevendo sua funci onal i dade, o sistema funci onava

i nstal ado na mAqui na do usuéari o, senel hantemente a um browser, que depois
de configurado e posto em operacdo, aguardava por um comando do usuario
solicitando-I he acesso a una determ nada pagi na Wb, seja pela fala
(reconheci rento de voz), através de um m crofone, ou teclado. Em seguida o
Voi ceProxy buscava a pégina solicitada, realizava a extragdo do conteldo
textual da nmesma e o lia (sintese de voz) para o usuéario [16]. A figura 14
nos apresenta a disposi¢cdo da prineira versao do sistema Voi ceProxy em

rel acdo ao usuario e a Wb

A proposta do VoiceProxy é tentar fazer comque o nmior numero de usuari os
especiais possamutilizar a Internet, sejameles possuidores de nmior ou
nmenor capacitacdo para o uso da maquina, e assim fazer com que eles
possamter na Internet uma fonte de informacdo crescente e inesgotavel
Assim conp na prineira versdo, o acesso dos portadores de necessi dades
especi ais aos docunentos, utilizados na extracdo de informacdo, ainda
sofre restricdes diretanente rel aci onadas aos ti pos de docunent os
utilizados no processanento. Tais restricbdes e |imtagdes, por estarem
diretamente |igadas ao subsistema de traducdo, parte integrante do sistema
Voi ceProxy, serdao nel hor apresentadas no capitulo seguinte. \Rst\

\ xPfl =70\ Fi m do Docunent o.
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30. Fragmento — Documento XHTML

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<! DOCTYPE ht m
PUBLIC "-//WBC//DID XHTM. 1.0 Strict//EN
"http://ww. w3. org/ TR/ xht ml 1/ DTDY xhtm 1-strict. dtd">
<htm xm ns="http://ww.w3.org/ 1999/ xhtm " xnml :|ang="en" |ang="en">
<head>
<nmeta http-equi v="Content-Type" content="text/htm ; charset=wi ndows-1252">
<title> : : SUPER Online : : : SUPERnoticias : : :</title>
</ head>
<body | i nk="#008080" vl ink="#008080" al i nk="#808000" bgcol or ="#999966" >
<tabl e border="1" w dt h="100% hei ght="94">
<tr> <td wi dt h="100% hei ght="63"></td></tr>
<tr> <td w dt h="100% hei ght="19"></td></tr>
</ tabl e>
<hr >
<div align="center">
<center> <tabl e border="1" w dt h="550" bordercol or =" #FFFFFF"
bgcol or =" #008080" >
<tr> <td width="34% align="center"><font face="Tahom" size="2"><b>
23/ 04/ 2002</ b></font ></td>
<td width="33% align="center"><font face="Tahoma" size="2"><b>
16: 23</ b></font ></ td>
<td width="33% align="center"><font face="Tahoma" size="2"><b>
TECNOLOG A</ b></f ont ></ t d>
</tr>
</tabl e></center>
</ div>
<div align="center">
<center> <tabl e border="2" w dt h="550" bgcol or ="#C0C0CO"
cel | paddi ng="10" bordercol or =" #FFFFFF" hei ght ="432" >
<tr> <td wi dt h="410" rowspan="10" hei ght ="408"> <P class=titulo
al i gn="cent er"><b><font face="Tahom" size="5"><br> Display tatil nostra
i mgens para cegos</font></b></P>
<center> <P class=texto align="justify" style="nmargin-left: 7; margin-
right: 7"><font face="Tahoma">
Usuéari os cegos agora podem navegar pela internet semse frustrar
por ndo ver o design arrojado desenvol vido na web. Um display que reproduz
emrelevo as informacdes graficas que aparecemna tela de um PC pernite
gue as inmmgens possam ser &quot;|idas&quot; pelo tato. Instalado no inicio
deste nmés na Biblioteca Central de GCsaka, no Japdo, o painel é conposto
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por 3 072 pinos de pléastico com 1,6 mmde dianmetro cada. Segundo o j ornal
<I >The Japan Tinmes</1>, o dispositivo de 14 por 16 cm que custou 5
m | hdes de ienes (cerca de 90 mil reais), foi desenvolvido por una enpresa
privada em parceria coma Nasda — Agénci a Naci onal de Desenvol vi nent o
Espaci al do Japdo — para que um pesqui sador cego pudesse controlar um
sistema de nonitoranmento de satélites. - <A class=link_sign
href ="mai | t 0o: gyamaguchi @bril.com br">por Gabriela Yamaguchi <br ><br>
</ A></font ></ P>
</ center>

<tr> <td wi dt h="140" align="center" height="20"> <A cl ass=link_red
href="http://superinteressante.abril.uol.combr/abertal/noticias/index_uni.
ht m " ><b><font face="Tahoma" size="1">UN VERSO</f ont ></ b></ A></t d>

<td width="140" align="center" height="20"> <A class=link_red

href="http://superinteressante.abril.uol.com br/abertal/noticias/index_eco.
ht m " ><b><f ont face="Tahoma" size="1">ECOLOJ A</font ></b></ A></td>

</tr>

<tr> <td w dth="140" align="center" height="18"> <A cl ass=link_red
href="http://superinteressante. abril.uol.com br/abertal/noticias/index_his.
ht m " ><b><f ont face="Tahoma" size="1">H STORI A</ f ont ></ b></ A></t d>

</[tr>

</ body>
</htm >

30. Fragmento - Script de Audio gerado pelo tVoice.

\Rst\ \xPfl =70\ Titul o da pagi na: \Pau=200\ : : : SUPER Online :
SUPERnoticias : : : \Rst\ \xPfl=70\ \Pau=200\ 23/04/2002 \Rst\ \xPfl =70\
\ Pau=200\ 16: 23 \Rst\ \xPfl =70\ \Pau=200\ TECNCLOA A \ Rst\ \ Pau=200\
Display tatil nostra inagens para cegos \Rst\ \Pau=200\ Usuari os

cegos agora podem navegar pela internet semse frustrar por ndo ver o
desi gn arroj ado desenvol vido na web. Um display que reproduz emrel evo as
i nformacdes graficas que aparecemna tela de um PC pernmite que as inmagens
possam ser "lidas" pelo tato. Instalado no inicio deste nés na Biblioteca
Central de Osaka, no Japdo, o painel é conposto por 3 072 pinos de

pl 4stico com 1,6 nmde dianetro cada. Segundo o jornal \Rst\ \xPfl=70\

\ Pau=200\ The Japan Tines \Rst\ \Pau=200\ , o dispositivo de 14 por 16 cm
que custou 5 nil hdes de ienes (cerca de 90 ml| reais), foi desenvol vido
por unme enpresa privada em parceria coma Nasda — Agénci a Naci onal de
Desenvol vi nent o Espaci al do Japdo — para que um pesqui sador cego pudesse
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controlar umsistenma de nonitoranmento de satélites. - \Rst\

\ Vce=Speaker =Cl 4udi a\
\ Vce=Speaker =Cl audi a\
\ Vce=Speaker =Cl 4udi a\
\ Vce=Speaker =C audi a\

\ Rst\

Li nk \ Pau=200\
Li nk \ xPf1 =70\
Li nk \ xPf I =70\
Li nk \ xPf1 =70\

\ xPfl =70\ Fi m do Docunent o.

por Gabriela Yamaguchi \Rst\

\ Pau=200\ UNI VERSO \ Rst\ \ xPf| =70\
\ Pau=200\ ECOLCA A \ Rst\

\ Pau=200\ HI STORI A \ Rst\ \ Pau=200\
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ANEXO [l

Fragmentos de resultados obtidos com testes GET Linux

Maquina Caet ano (10.9.98.17)

Arquivo r st _Caet anol

Arquivo r st _Caet ano2

Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29

17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
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17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:

13:
13:
14:
14:
15:
15:
16:
16:
16:
17:
18:
18:
19:
19:
19:
20:
21:
21:
22:
22:
22:
23:
24:
24:
25:
25:
26:
26:
26:
27:
28:
28:
29:
29:
30:
30:
31:
31:
31:

00
01
00
01
00
01
00
00
59
00
00
01
00
00
59
00
00
01
00
00
59
00
00
01
00
01
00
00
59
00
00
01
00
01
00
01
00
00
59

BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST

2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004

Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29

17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:

13:
13:
14
14
15:
15:
16:
16:
17:
17:
18:
18:
19:
19:
20:
20:
21:
21:
22:
22:
23:
23:
24:
24:
25:
25:
26:
26:
27:
27:
28:
28:
29:
29:
30:
30:
31:
31:
32:

01
03
01
05
01
03
01
04
00
02
01
04
01
02
00
02
01
03
01
03
00
01
01
02
00
02
01
03
00
04
01
03
01
02
01
03
01
04
00

BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
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BRST
BRST
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BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
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2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
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2004
2004
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2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
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2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
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Maquina Leao (10.258.0.16)

Arquivor st _Leaol

Arquivo r st _Leao2

Wed Dec 29 16:32:00
Wed Dec 29 16:32: 04
Wed Dec 29 16:33:00
Wed Dec 29 16:33: 04
Wed Dec 29 16:34:00
Wed Dec 29 16:34:05
Wed Dec 29 16:35:00
Wed Dec 29 16:35:05
Wed Dec 29 16:36: 00
Wed Dec 29 16: 36: 04
Wed Dec 29 16:37:00
Wed Dec 29 16:37:04
Wed Dec 29 16:38:00
Wed Dec 29 16:38:05
Wed Dec 29 16:39:01
Wed Dec 29 16:39:05
Wed Dec 29 16:40: 00
Wed Dec 29 16:40: 06
Wed Dec 29 16:42:00
Wed Dec 29 16:42:05
Wed Dec 29 16:43:00
Wed Dec 29 16:43:05
Wed Dec 29 16:44:00
Wed Dec 29 16:44:05
Wed Dec 29 16:46: 00
Wed Dec 29 16:46: 05
Wed Dec 29 16:47:01
Wed Dec 29 16:47:05
Wed Dec 29 16:48:01
Wed Dec 29 16:48:06
Wed Dec 29 16:49:01
Wed Dec 29 16:49: 06
Wed Dec 29 16:50: 00
Wed Dec 29 16:50: 05
Wed Dec 29 16:51:00
Wed Dec 29 16:51: 04
Wed Dec 29 16:52:01
Wed Dec 29 16:52:06
Wed Dec 29 16:53:00
Wed Dec 29 16:53:05
Wed Dec 29 16:54:00
Wed Dec 29 16:54:05
Wed Dec 29 16:55:01
Wed Dec 29 16:55:06
Wed Dec 29 16:55:59
Wed Dec 29 16:56:03

BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT
BRT

2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004

Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
Wed Dec 29
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Maquina Cazuza (10.9.98.18)

Arquivo r st _Cazuzal
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Maquina El ba (10.9.98.26)
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Maquina Gonzagao (10.9.98.15)

Arquivo r st _Gonzagaol
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Maquina Jobi m(10.9.98.16)
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Maquina Cswal do (10.9.98.22)

Arquivo r st _Oswal dol
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BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST

2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
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Maquina Zer amal ho (10.9.98.27)

Arquivo r st _Zer amal hol

Arquivo r st _Zer anal ho2

Wed Dec 29 17:13:00
Wed Dec 29 17:13:02
Wed Dec 29 17:14:00
Wed Dec 29 17:14:02
Wed Dec 29 17:15:01
Wed Dec 29 17:15:083
Wed Dec 29 17:16:00
Wed Dec 29 17:16:02
Wed Dec 29 17:17:00
Wed Dec 29 17:17:02
Wed Dec 29 17:18:00
Wed Dec 29 17:18:01
Wed Dec 29 17:19:00
Wed Dec 29 17:19:01
Wed Dec 29 17:20:01
Wed Dec 29 17:20:02
Wed Dec 29 17:21:01
Wed Dec 29 17:21:02
Wed Dec 29 17:22:01
Wed Dec 29 17:22:02
Wed Dec 29 17:23:00
Wed Dec 29 17:23:02
Wed Dec 29 17:24:01
Wed Dec 29 17:24:083
Wed Dec 29 17:25:00
Wed Dec 29 17:25:01
Wed Dec 29 17:26:00
Wed Dec 29 17:26:01
Wed Dec 29 17:26:59
Wed Dec 29 17:27:01
Wed Dec 29 17:28:01
Wed Dec 29 17:28:03
Wed Dec 29 17:28:59
Wed Dec 29 17:29:01
Wed Dec 29 17:30:00
Wed Dec 29 17:30:02
Wed Dec 29 17:31:01
Wed Dec 29 17:31:02
Wed Dec 29 17:32:00
Wed Dec 29 17:32:01
Wed Dec 29 17:33:00
Wed Dec 29 17:33:02
Wed Dec 29 17:34:00
Wed Dec 29 17:34:01
Wed Dec 29 17:35:00
Wed Dec 29 17:35:02

BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST

2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004

Wed Dec 29 17:13:01
Wed Dec 29 17:13:03
Wed Dec 29 17:14:00
Wed Dec 29 17:14:03
Wed Dec 29 17:15:01
Wed Dec 29 17:15:04
Wed Dec 29 17:16:01
Wed Dec 29 17:16:02
Wed Dec 29 17:17:01
Wed Dec 29 17:17:03
Wed Dec 29 17:18:00
Wed Dec 29 17:18:02
Wed Dec 29 17:19:00
Wed Dec 29 17:19:01
Wed Dec 29 17:20:02
Wed Dec 29 17:20:03
Wed Dec 29 17:21:01
Wed Dec 29 17:21:04
Wed Dec 29 17:22:01
Wed Dec 29 17:22:02
Wed Dec 29 17:23:00
Wed Dec 29 17:23:03
Wed Dec 29 17:24:02
Wed Dec 29 17:24:04
Wed Dec 29 17:25:00
Wed Dec 29 17:25:02
Wed Dec 29 17:26:01
Wed Dec 29 17:26:03
Wed Dec 29 17:27:00
Wed Dec 29 17:27:02
Wed Dec 29 17:28:02
Wed Dec 29 17:28:04
Wed Dec 29 17:28:59
Wed Dec 29 17:29:04
Wed Dec 29 17:30:01
Wed Dec 29 17:30:03
Wed Dec 29 17:31:01
Wed Dec 29 17:31:03
Wed Dec 29 17:32:00
Wed Dec 29 17:32:02
Wed Dec 29 17:33:00
Wed Dec 29 17:33:02
Wed Dec 29 17:34:00
Wed Dec 29 17:34:01
Wed Dec 29 17:35:00
Wed Dec 29 17:35:02

BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST
BRST

2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
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