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sabe é um tolo, evite-o.
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Aquele que sabe e sabe que sabe é um
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RESUMO

Este trabalho tem como proposta o estudo da diversidade humana, no sentido de
identificar necessidades especiais ocasionadas por deficiéncias fisicas, e oferecer
solugdes tecnoldgicas que permitam as pessoas portadoras de tais necessidades, transpor
eventuais barreiras encontradas durante a interagdo com sistemas computacionais.

A tecnologia proposta pelo trabalho ¢ um sistema simulador de teclado, destinado
ao grupo de usuarios portadores de deficiéncias motoras (e.g. tetraplegia, paralisia
cerebral), incapazes de utilizar plenamente os teclados convencionais.

O trabalho parte da exposi¢do dos conceitos sobre as necessidades especiais
associadas com determinadas deficiéncias fisicas, relacionando as principais tecnologias
encontradas atualmente na area de informatica para atender estas necessidades. Abrange
também os principais conceitos referentes a acessibilidade em informatica, e aos
cuidados ergondmicos relativos a concepgdo de interfaces para deficientes fisicos, bases
para o desenvolvimento do sistema simulador de teclado.

Este trabalho mostra a importdncia do desenvolvimento de sistemas
computacionais mais inteligentes e adaptaveis, capazes de atender a um perfil mais
heterogéneo de usuarios, permitindo uma maior qualidade na interagdo com os sistemas,
tanto para os usudrios portadores de necessidades especiais, quanto para os usuarios

comuns.



ABSTRACT

This work has the proposition of study the human diversity, in the meaning to
identify special needs occasioned by physical deficiencies, and to offer technological
solutions which permit the people that have those needs, to cross eventual barriers found
while the interaction with computing systems.

The technology proposed by this work is an onscreen keyboard system, destined
for the users‘ group that have motor deﬁciéncies (e.g. tetra palsy, cerebral palsy),
disable to use fully the conventional keyboards.

The work starts from exposition of the concepts about the special needs associated
with determined physical deficiencies, making the relation with the main technologies
find actually in the computing area to attend those needs. It ranges too the main
concepts about the accessibility in computing, and the ergonomics’ cares relative with
the interface design for disabled people bases for the onscreen keyboard development.

~ This work shows the importance of development of more intelligent and adaptable
computing systems, able to attend a more heterogeneous profile of users, permitting a
greater quality in the interaction with the systems, both for the users with special needs

and the common users.



1. INTRODUCAO

1.1 OS COMPUTADORES FRENTE A DIVERSIDADE HUMANA

Segundo um estudo realizado na escola de medicina da Universidade de Stanford,
apresentado por BIELER (1), ¢ possivel representar proporcionalmente a populagdo do
planeta ao final do século XX, utilizando um grupo de 100 pessoas, segundo o estudo

haveriam:

o 57 asiéticos, 21 europeus, 14 dos hemisférios ocidentais norte € sul e 8
africanos;

¢ 52 mulheres e 48 homens; A

e 70 ndo descendentes de europeus ¢ 30 descendentes de europeus;

e 70 ndo cristdos e 30 cristdos;

o 89 heterossexuais e 11 homossexuais;

e 6 teriam se apossado de 59% das riquezas mundiais e estes 6 viveriam nos
Estados Unidos da América;

e 80 viveriam em habita¢des de mé qualidade;

e 70 seriam analfabetos;

e 50 passariam fome; -

e | estaria para morrer e 1 estaria para nascer;

e 1 teria educagdo em nivel universitario;

e 1 teria um computador.

Ao nos deparamos com estas estatisticas, que representam o mundo onde vivemos
de maneira tdo reduzida, percebemos melhor a diversidade humana e a necessidade de
igualdade de condigGes para todos os seres humanos. |

Se transferirmos esta diversidade humana para dentro da computagdo,

constataremos que a maioria dos sistemas computacionais e dispositivos de hardware



ndo estdio preparados para lidar com espectro tdo diverso de usudrios, limitando-se a
atender um tinico tipo de usudrio, um usudrio padro, cujo perfil pode ser descrito como
o de um individuo do sexo masculino com 25 anos de idade, anglo-saxd@o, formado em
ciéncia da computacgdo e viciado em tecnologia, NEWELL (13).

Esta incapacidade dos sistemas computacionais, em atender uma faixa mais ampla
de pessoas, se mostra especialmente limitante, ao considerarmos o grupo de usuérios
formado pelos portadores de deficiéncias fisicas, que tem uma relativa dificuldade em
encontrar tecnologias de computacéo capazes de atendé-los.

Tomando como referéncia inoVa(;Ges tecnologicas como a caneta esferografica e o
controle remoto, ambas criadas originalmente para portadores de deficiéncia e que hoje
estdo integradas no cotidiano de todos nds, percebemos como os-deficientes fisicos
podem ajudar os computadores a se tornarem mais eficientes, NEWELL (13).

Deste modo é preciso oferecer aos portadores de deficiéncia fisica, considerados
de forma mais ampla como portadores necessidades especiais, tecnologias capazes de
auxilid-los em tarefas onde os dispositivos e sistemas tradicionais fracassam.

Algumas destas tecnologias, podem ser classificadas como tecnologias assistivas

para computacio.

1.2 TECNOLOGIAS ASSISTIVAS

As tecnologias assistivas, também conhecidas como ajudas técnicas, sdo
constituidas por qualquer dispositivo ou artefato capaz de facilitar a execugio de uma
ou mais tarefas. Dentro deste amplo espectro, podemos encontrar uma cadeira de rodas,
sistemas de reconhecimento de voz e até mesmo uma faca elétrica.

Uma das definigdes formais para as tecnologias assistivas € de que sfo
dispositivos que correspondem a qualquer item, pega de equipamento ou produto, seja
ele adquirido comercialmente ou ndo, modificado ou construido, que € utilizado para
aumentar, manter ou aperfei¢oar capacidades funcionais de individuos com deficiéncias
fisicas, DATI (5). _

 As tecnologias assistivas podem ser aplicadas praticamente em qualquer 4rea de

atuagdo, oferecendo a pessoas portadoras de necessidades especiais a possibilidade de



executar tarefas de forma mais agradavel e produtiva. Com base em KOON (9), dentro

da é4rea da computag@o, poderﬁos dividir as tecnologias assistivas em 5 grupos distintos:

1.2.1. Tecnologias alternativo/aumentativas de acesso a informag3o.

Grupo formado por tecnologias destinadas a pessoas com limitagdes sensoriais, e
que por este motivo necessitam de sistemas especializados para superar tais déficits.
Conta com sistemas de reconhecimento de voz, multimidia, aplicagdes de computagio

movel e conectividade.

1.2.2. Tecnologias de acesso.

Grupo caracterizado por sistemas adaptados, capazes de oferecer a usudrios
portadores de deficiéncias fisicas a possibilidade de interagdo com computadores.
Dentre as tecnologias que se destacam neste grupo estfio os magnificadores de tela,
sistemas simuladores de teclado, telas sensiveis ao toque, linhas Braille e sintetizadores

de voz.

1.2.3. Tecnologias alternativo/aumentativas para a comunicacgao.

Sdo as tecnologias destinadas as pessoas que ndo conseguem estabelecer uma
comunicagdo plena através do cddigo verbal - oral. A diferenga basica entre a
comunicagfo alternativa e aumentativa, é que comunicagdo alternativa ndo se utiliza a
linguagem falada como base para a comunicagfo, j& a comunicagdo aumentativa conta -

com recursos de apoio para permitir a comunicagdo verbal.

1.2.4. Tecnologias de mobilidade.

Grupo formado por tecnologias de computagdo capazes de auxiliar uma pessoa a
se movimentar dentro de um determinado ambiente. Muitas destas tecnologias possuem
forte apelo futurista, vinculadas a areas da medicina permitindo o desenvolvimento de

implantes cibernéticos e proteses inteligentes.
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1.2.5. Tecnologias de controle ambiente.

Todas as tecnologias que permitem o controle de um ambiente, como o abrir e
fechar de portas e o acionamento de eletrodomésticos. As aplicagdes em realidade

virtual sdo destaque nesta érea.

Em geral as tecnologias assistivas procuram atender as necessidades especificas
de um determinado perfil de deficientes fisicos, isto porque os custos envolvidos no
desenvolvimento de tecnologias personalizadas, tornam esta abordagem bastante
restritiva.

O desenvolvimento de tecnologias assistivas com base nas necessidades de um
unico individuo é um ideal a ser alcangado, principalmente nos casos onde varias

tecnologias precisam ser aplicadas simultaneamente.

1.3 TADEU

Este trabalho tem a finalidade de desenvolver uma Tecnologia "Assistiva
Desenvolvida em Universidade (Tadeu), caracterizada por um sistema simulador de
teclado, destinado as pessoas portadoras de deficiéncias motoras, que em virtude de suas

limitag®es, encontram dificuldade em utilizar os teclados convencionais.

1.3.1. Objetivos.

O trabalho possui como principais objetivos:

e Desenvolver um sistema simulador de teclado que agregue os principais
recursos oferecidos por sistemas do género, capazes de auxiliar os usuérios
nas tarefas de digitacdo e acesso a informag&o;

e Oferecer uma proposta diferenciada de interface, em relacdo as
tradicionalmente aplicadas em sistemas simuladores de teclado, na tentativa de

oferecer maior ergonomia aos usudrios em questzo;



e Embora o foco principal do trabalho esteja voltado ao desenvolvimento do
sistema simulador de teclado, o mesmo possui um projeto complementar de
hardware, que visa a criagdo de um dispositivo que possa ser utilizado em

conjunto com o sistema, ampliando as possibilidades de utilizagdo do mesmo.

1.3.2. Mateniais e métodos.

O sistema trabalha sobre plataforma Microsoft Windows ®, atendendo as versdes
95 e superiores. Todo o software foi desenvolvido através da linguagem Object Pascal,
utilizando o ambiente Borland Delphi 3 ®, com a utilizagdo de fungbes residentes na
Microsoft Win32 ® Application Program Interface.

O desenvolvimento da interface do sistema, foi feito a partir da avaliagdo
heuristica dos sistemas simuladores de teclado 7TcSoft desenvolvido pelo E.U.P.
Diplomatura de Informética de Coérdoba, Simulador de Teclado desenvolvido em
parceria pelo grupo de Tecnologias de Reabilitagdo da Universidade Politécnica de
Madri e pelo grupo CIES/EDUCOM/FACED da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, UniControl ©® Ricardo Lastra Olsen, SofiType © George Leotti e TotiPm ©
Jordi Lagares Roset.
| Foram realizados estudos de caso junto a alunos portadores de paralisia cerebral
da APAE de Floriandpolis, a fim de observar as limitag:ﬁes dos mesmos durante a
interagdo com computadores, 0 que permitiu o desenvolver a interface do sistema e

determinar as formas de acionamento a serem contempladas.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 2 apresenta os principais conceitos relacionados com as necessidades
especiais e as barreiras impostas pelas deficiéncias sensoriais, cognitivas e fisicas para
interac@io com sistemas computacionais.

O capitulo 3 abrange a utilizagdo da ergonomia de IHC, no desenvolvimento de

sistemas adequados as necessidades de usuarios portadores de deficiéncias.
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As caracteristicas dos sistemas simuladores de teclado pesquisados durante o
trabalho é o tema central do capitulo 4. .

O capitulo 5 mostra a o desenvolvimento da interface do sistema simulador de
teclado, com base em estudos de caso e avaliagdo ergondmica das interfaces dos
sistemas estudados.

O capitulo 6 aprésenta a implementacfo do sistema através da linguagem Object
Pascal.

Por fim o capitulo 7 aborda o desenvolvimento de dispositivos acionadores

capazes de operar o sistema, apresentando o acionador desenvolvido durante o trabalho.



2. NECESSIDADES~ESPECIAIS E AS BARREIRAS PARA
INTERACAO COM OS COMPUTADORES

2.1 CONCEITOS

2.1.1. Quem tem necessidades especiais?

Vejamos inicialmente algumés classificaces dadas em 1980 pela OMS
(Organizagdo Mundial da Saude), que fazem parte do documento conhecido como
ICIDH (International Classification of Impairments; Disabilities, and Handicap),
apresentadas aqui com base em MONTOYA (12):

e Deficiéncia (Impairment): perda ou anormalidade de uma estrutura ou fungio
psicologica, fisioldgica ou anatémica;

o Incapacidade (Disability): restri¢do ou auséncia da capaci&ade de realizar uma
atividade na forma ou dentro da margem que se considera normal para o ser
humano;

e Desvantagem (Handicap): ¢ a situagdo desvantajosa em que se encontra um
individuo, em conseqiiéncia de uma deficiéncia ou de uma incapacidade, que
lhe limita ¢ impede de desempenhar um rol de atividades que seria

considerado normal para pessoas da mesma idade, sexo e nivel sociocultural.

Com base nas definigdes acima, constatamos que os termos deficiéncia e
incapacidade nfo sdo sindnimos, embora estejam intimamente relacionados e causem
algum tipo de desvantagem as pessoas que as possuem. )

Por este motivo podemos encontrar pessoas, que mesmo sem possuir nenhuma
deficiéncia, apresentam algum tipo de incapacidade ao realizar uma determinada tarefa.
Tomemos como exemplo um atleta paraolimpico, que mesmo com sua deficiéncia é
capaz de participar de uma prova de nata¢fo, uma atividade que muitas pessoas que ndo

possuem deficiéncia sdo incapazes de realizar, pelo simples fato de ndo saberem nadar.
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E extremamente importante reconhecer, que é impossivel estabelecer uma
fronteira, capaz de separar linearmente as pessoas que néo possuem deficiéncias,
daquelas consideradas incapazes, uma vez que a medigéo de performance ou habilidade
para a execugdo de uma determinada atividade, ndo pode ser representada de forma
bivalente, mas sim através de uma func&o continua, VANDERHEIDEN (21).

Segundo NEWELL (13), os seres humanos podem ser representados como pontos
em um espago multidimensional, formado por miltiplos eixos. Cada um destes eixos,

representa uma das diversas caracteristicas de um ser humano:

e Caracteristicas fisicas: altura, peso, idade, etc.;
e Habilidades sensoriais: percep¢do de cores, habilidade auditiva, etc.;

e Funcionalidade intelectual e emocional: QI, QE, etc.

Deste modo, cada ser humano pode ser plotado neste espago multidimensional,
em um dado momento do tempo. _

O fato ¢ que uma pessoa pode ter uma incapacidade permanente, em conseqiiéncia
de alguma deficiéncia, ou uma incapacidade temporaria, em fungfo de acidentes,
doeng:as,. ou de fatores associados ao estresse, carga de trabalho, distarbio do sono,
ambiente, entre outros fatores. Isso sem considerar-mos o fato de que uma deficiéncia
ndo é necessariamente congénita, podendo ser adquirida em conseqiiéncia de traumas,
acidentes ou doengas.

Portanto, cada um de nds se move dentro deste grafico multidimensional, a cada
dia, hora, ou até mesmo a cada minuto. Isso significa que a classificacdo de um
individuo, como capaz ou incapaz, pode mudar inimeras vezes ao longo de sua vida.

Uma incapacidade, seja ela conseqiiéncia de uma deficiéncia ou ndo, € o agente
causador de uma desvantagem, € consequentemente de uma necessidade especial, que
precisa ser trabalhada, a fim de suplantar esta desvantagem.

Deste modo qualquer pessoa tem; teve ou pode vir a ter uma incapacidade ao
longo da vida, que a inclui dentro do grupo dos portadores de necessidades especiais.

Se considerarmos a natureza nebulosa desta classificacdo, podemos concluir que

todos nds pertencermos ao conjunto dos portadores de necessidades especiais, com
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graus de pertinéncia distintos (e.g. uma pessoa cega, possui grau de pertinéncia elevado,

a0 passo que uma pessoa que usa 6culos, possui grau de pertinéncia baixo).

2.1.2. Novas classifica¢des.

A OMS elaborou mais recentemente um novo documento chamado ICIDH-2
(International Classification of Functioning, Disability and Health), no qual a entidade
altera o escopo da primeira versio do documento, baseada na classificagdo das
conseqiiéncias da doenga, para a classificagdo dos componentes da saide.

Dentre as classificagbes componentes do ICIDH-2, destacamos aquelas
particularmente tGteis para o desenvolvimento deste trabalho, apresentadas aqui com
Base em WORLD HEALTH ORGANIZATION - WHO (23):

e Funcionamento (Functioning): € um termo genérico para fungdes corporais,
estruturas corporais, atividades e participagdo. Representa os aspectos

positivos da intera¢do entre um individuo e seus fatores contextuais;

= Fungdes corporais: sdo as fungdes fisioldgicas e psicologicas do sistema
corporal;

= Estruturas corporais: sdo as partes anatOmicas do corpo, como os 0rgéos
e membros;

= Atividade: € a execugdo de uma tarefa ou agéo por um individuo;

= Participacgio: é o envolvimento em uma determinada situagdo da vida;

= Fatores contextuais: sio os fatores que em conjunto constituem o
contexto completo da vida de um individuo. E composto pelos fatores
ambientais e pessoais;

=  Fatores ambientais: refere-se a todos os aspectos do mundo externo que
influenciam a vida de um individuo, tais como, o mundo fisico, politicas,
regras, leis, sistemas sociais € servigos;

=  Fatores pessoais: refere-se aos fatores relacionados ao individuo, tais

como, idade, sexo, posi¢do social e experiéncia de vida.
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e Incapacidade (Disability): é um termo genérico para deficiéncias, limitagoes
nas atividades e restricdes na participagdo. Representa os aspectos negativoé

da interag¢do entre um individuo e seus fatores contextuais;

= Deficiéncia: sio problemas nas fun¢Ses ou nas estruturas corporais,
referentes a perdas ou desvios significativos;

» Limitacdes na atividade: sdo dificuldades que um individuo pode ter na
execucdo de uma atividade. Uma limitagio na atividade pode variar de um
pequeno a um grande desvio, referente a qualidade ou quantidade na
execugdo da atividade, na maneira ou na extensdo que é esperada para uma
pessoa sem as mesmas condi¢Ses de saude;

= Restricdes na participacio: sio problemas que um individuo pode
experimentar no envolvimento em situagdes da vida. A presen¢a na
restri¢do da participag8o, é determinada pela comparagdo da participagio

do individuo, com aquela que € esperada para um individuo sem

incapacidade, naquela mesma cultura ou sociedade.

e Condi¢fo de saude: ¢ um termo genérico para doenga, desarranjo, ferimento
ou trauma. A condi¢fo de saude pode abranger outros fatores como gravidez,

envelhecimento, estresse, anomalia congénita ou predisposi¢@o genética.

Estes conceitos sdo importantes, uma vez que precisamos detectar quais as
limitagBes na atividade e as restri¢des na participagio de um determinado grupo de
pessoas, para que possamos desenvolver tecnologias computacionais, capazes de
ampliar a participagdo destas pessoas com seus fatores contextuais, principalmente no
caso dos portadores de deficiéncia, que possuem uma participa¢do bastante restrita,
podendo ainda auxiliar na melhora da condigio de satde destas pessoas.

A Fig.1 ilustra graficamente a forma como estes componentes se relacionam e

influenciam a condi¢éo de satde de um individuo.



17

FIGURA 1 Interagdo entre os componentes apresentados pela ICIDH-2.

Participagdo

|

Condigéo de
Saade
Fungdes e Estruturas ..
Atividade
3 —p 4—P
Corporais
T A
Fatores Fatores
Ambientais Pessoais

Fonte: WHO. ICIDH-2 Final Draft. Disponivel na Internet. http://www.who.int/icidh/prefinaldec

2000.htm. 07 junho 2001.

2.1.3. Caracteristicas das deficiéncias.

Podemos encontrar na ICIDH-2, caracteristicas mais particulares das deficiéncias,

WHO (23):

e Podem ser temporarias ou permanentes; progressivas, regressivas ou estaticas;
intermitentes ou continuas;

e Podem ser classificadas em quatro categorias distintas, (a) Perda ou Falta, (b)
Reducdo, (c) Adi¢do ou Excesso, (d) Desvio;

e Representam um desvio dentro de um padrfio, aceito para uma determinada

populagéo, em termos biomédicos relacionados ao corpo e suas fungdes;

¢ Podem ocasionar outras deficiéncias (e.g. a perda da for¢a nos musculos, pode

ocasionar deficiéncia na locomog&o);
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e Podem ser uma parte ou uma expresséo da condi¢do de satide de uma pessoa,

mas ndo indicam necessariamente que exista uma doenga.

2.2 DEFININDO BARREIRA E ACESSIBILIDADE

2.2.1.  Barreira.

Com base em WHO (23), podemos -definir uma barreira como sendo fatores em
um ambiente, cuja auséncia ou presenca, limitam e criam uma incapacidade. As
barreiras incluem aspectos como um ambiente fisico inacessivel, caréncia de
tecnologias assistivas, reagdo negativa de terceiros diante da incapacidade e ainda
servigos e politicas ineficientes, ou que impegam o envolvimento de todas as pessoas

em todas as areas da vida.

2.2.2. Acessibilidade.

Com base em UNIVERSIDADE SAO PAULO - USP (19), podemos definir a
acessibilidade como a possibilidade e condigdo de alcance para a utilizagdo de
elementos com seguranca ¢ autonomia. Um elemento acessivel € aquele que pode ser
alcangado, visitado e utilizado por qualquer pessoa, inclusive as portadoras de

deficiéncia.

2.3 DEFICIENCIAS E AS BARREIRAS PARA ACESSIBILIDADE

Passemos agora para uma analise das deficiéncias sensoriais, motoras e
cognitivas, no sentido de identificar as possiveis barreiras que podem incapacitar os
portadores destas deficiéncias e detectar solugGes para a transposi¢do das mesmas. As

informagdes apresentadas aqui estdo baseadas em VANDERHEIDEN (22).

2.3.1. Deficiéncia visual.



19

A deficiéncia visual abrange uma ampla faixa de casos, desde pessoas com visdo
muito pobre, dita sub-normal, passando por aquelas que conseguem perceber a luz sem
distinguir formas, até aquelas totalmente cegas.

Para esta pessoas a maior dificuldade, refere-se a interagfio com mostradores de
informa¢do, como displays e monitores. Estas pessoas também encontram sérias
limitagdes no uso de controles e dispositivos baseados na orientagdo visual, como no
caso do mouse, cuja operagio baseia-se na identificagdo da posigéo do cursor na tela.

Muitas das pessoas que possuem deficiéncia visual ainda possuem preservadas
uma parte da capacidade visual, podendo ser auxiliadas por magnificadores de tela,
iluminadores e redutores de brilho. Nos casos de visdo sub-normal, o uso de fontes com
dimensses grandes, tipografia com serifa e cores que reforcem o contraste, sio medidas
particularmente uteis.

Os portadores de deficiéncias visuais mais severas, podem utilizar estratégias

tecnoldgicas baseadas em Braille e em interfaces sonoras.

2.3.2. Deficiéncia auditiva.

A deficiéncia auditiva representa um grau ou nivel de desordem auditiva, sendo a
surdez a incapacidade extrema de discriminar niveis de fala através das orelhas,
portanto, uma pessoa surda € incapaz de utilizar a audigdo para se comunicar. Uma
pessoa pode ser considerada surda, quando s6 é capaz de ouvir sons superiores a 90
decibels.

A principal dificuldade destas pessoas, esta em interagir com dispositivos que
utilizam o meio sonoro para transmitir informagdes. Este problema poderia ser
superado, adotando-se uma representagio redundante da informagdo sonora, através de
meios visuais e/ou tateis.

Uma alternativa mais factivel, seria oferecer um mecanismo através do qual o
usuario pudesse selecionar dispositivos alternativos de saida.

Outras estratégias baseadas na flexibilizagdo da faixa de volume e freqiiéncias dos
equipamentos comerciais, a utiliza¢gdo de linguagem de sinais ¢ de tecnologias de
telecomunicacdo para surdos (e.g. Closed Caption), sdo outras formas de transpor as

barreiras impostas pela deficiéncia auditiva.
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2.3.3. Deficiéncia fisica.

As deficiéncias fisicas abrangem um grande universo de deficiéncias, cujas
origens e caracteristicas podem ser extremamente distintas. As deficiéncias fisicas

podem ser divididas em dois grande grupos:
a) Deficiéncias Neuromusculares: caracterizadas por trés tipos distintos:

Paralisia (perda total do controle muscular, em determinada parte ou no corpo
inteiro);

Fraqueza (paresia; perda da for¢ca muscular, fraqueza muscular ou dor);

Interferéncia no controle em conseqiiéncia de Espasmo (quando os musculos
ficam tensos), Ataxia (problema na coordenagéio e programac¢@o motora), ou Atetose

(movimento extra, involuntario ou incontrolavel).

b) . Deficiéncias do Esqueleto: caracterizadas por problemas na movimentagfo das

juntas, atrofia ou perda de membros.
Dentre as varias deficiéncias fisicas conhecidas, podemos citar:

e Artrite: dor nas juntas que causa redugdo nos movimentos e fraqueza;

= Paralisia cerebral: ¢ definida como dano nas areas motoras do cérebro. Pode
ser causada por altas temperaturas, falta de oxigenac#o e traumas cranianos.
Existem varios quadros de paralisia cerebral, como as do tipo espastica,
ataxica e atetoide; '

* Lesdo medular: pode ocasionar paralisia ou paresia, sendo a extensdo da
mesma determinada pela altura do trauma na regido medular. A tetraplegia ¢
causada por trauma acima da regido cervical, ocasionando em danos motores
nos quatro membros do corpo, ja as lesdes abaixo da regido cervical denotam
em paraplegia, que afeta apenas os membros inferiores;

» Acidente vascular cerebral (AVC): s3o ocasionados por trombose (coagulo

nos vasos sangiiineos que bloqueia o fluxo de sangue), hemorragia

(sangramento no tecido cerebral em conseqiiéncia do aumento da pressdo
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sangiiinea ou ruptura de aneurisma) e embolia (codgulo que se rompe e
bloqueia uma artéria);

= Perda de membros e dedos: pode ocorrer por motivo de amputagdo, em
conseqiiéncia de um trauma ou cirurgia, ou por motivos congénitos;

= Mal de Parkinson: enfermidade progressiva caracterizada pela rigidez dos
musculos, lentiddo dos movimentos e tremores caracteristicos;

= Esclerose miltipla: é uma doenga progressiva do sistema nervoso central que
degenera o material isolante que recobre as fibras nervosas. Ocasiona
problemas no controle motor, fraqueza, dificuldade para andar, ver e
manipular objetos;

» Esclerose lateral amiotropica: é uma doenga degenerativa fatal que ocorre
no sistema nervoso central, caracterizada pela evolugdo lenta da paralisia
muscular;

» Distrofia muscular: caracterizada por um grupo de doengas hereditérias, que
acarretam em enfraquecimento muscular progressivo, perda do controle

motor, contragdes, dificuldade para andar, respirar e manipular objetos.

Os portadores de deficiéncia fisica possuem dificuldades conseqiientes de
problemas no controle muscular, fraqueza e fadiga; dificuldade para caminhar, vef, falar
e sentir; dificuldade para alcangar objetos e efetuar manipulagdes complexas.

Estas pessoas necessitam de tecnologias assistivas, projetadas tomando como base
suas aptiddes, a fim de auxilid-las na execugfio de tarefas relacionadas a mobilidade,

manipulagdo e comunicagio.

2.3.4. Deficiéncia cognitiva e de linguagem.

As deficiéncias cognitivas sdo muitissimo variadas, mas podem ser caracterizadas
como problemas de memoria (dificuldade de reconhecer e recuperar informagdes),
percepgdo (dificuldade de discriminar informagdes sensoriais), resolu¢do de problemas
(dificuldade na identificagdo de um problema, selecio de método para solugdo e
interpretacdo de resultados) e conceituacdo (dificuldades relacionadas a identificacdo de

fendmenos de agdo e conseqii€ncia, conceitos abstratos , compreensdo, etc.).
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As deficiéncias de linguagem ocasionam dificuldade na compreensdo e/ou
expressdo da linguagem oral e/ou escrita.

As tecnologias destinadas a estas pessoas, embora ainda bastante escassas,
baseiam-se no uso de mostradores simples, linguagens de baixa complexidade, Fig. 2,

uso de padrdes e seqii€ncias de operagédo simples e Gbvias.

FIGURA 2 Sentengas pictograficas nas linguagens PCS e Makaton.

PCS

I love you mom

MAKATON

(the) man (is)eating (an) orange

Fonte: LOPES, Jodo B. De51gnmg User Interfaces for Severely Handlcapped Persons. Dlsponivel na
Internet. http://virtual.inesc.pt/wuauc0 1/procs/papers-list.html. 18 maio 2001.

Embora a analise tenha trabalhado com as deficiéncias de forma isolada, nio
podemos ignorar a possibilidade da ocorréncia de multiplas deficiéncias em um mesmo
individuo, }4 que uma das caracteristicas das deficiéncias é o fato de poderem ocasionar
outras deficiéncias, WHO (23).

Isto pode ocorrer em casos como o de diabéticos, que podem ter a visdo
comprometida pela doenca, juntamente com a perda da sensibilidade nos dedos, o que

dificulta o uso de tecnologias baseadas no sistema Braille, ou ainda em casos de
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paralisia cerebral, que além de problemas motores, pode ocasionar problemas de visdo,
audicdo, fala e comprometimento cognitivo.

Estes casos em particular s@o especialmente desafiadores para os pesquisadores da
area, no sentido de oferecer solugdes hibridas, que combinem varias tecnologias

assistivas em uma Gnica.



3. ERGONOMIA DE INTERFACES ESPECIAIS

3.1 CONCEITOS

3.1.1. Ergonémica de interface homem - computador.

Uma das defini¢des para ergonomia, dada por Wisner (1972), apud CYBIS (4), ¢
a de conjunto de conhecimentos cientificos relativos ao homem e necessdrios a criagdo
de instrumentos, maquinas e dispositivos, que possam ser utilizados com o maximo de
conforto, seguranca e eficacia.

A Tabela 1 mostra a classificagio geral da ergonomia segundo seus objetivos,

areas de atuagdo e dominio:

TABELA 1 Escopo da ergonomia.

Ergonomia fisica Ergonomia de concepgéo e projeto | Ergonomia de produto

Ergonomia cognitiva | Ergonomia de verificagio e corregcéo | Ergonomia de processo

Fonte: CYBIS, Walter de Abreu. Ergonomia de Interfaces Humano - Computador. Disponivel na Internet.
http://www_labiutil.inf.ufsc.br/apostila/apostila.htm. 21 junho 2000

A ergonomia de interfaces homem - computador (JHC), se aplica no dmbito das
tarefas informatizadas onde os processos cognitivos sdo preponderantes, CYBIS (4).

A ergonomia de IHC leva em consideragéo fatores relacionados a memoria, niveis
de percepgio, raciocinio e comunicagio, Fig. 3. Através dela é possivel criar interfaces,
que oferecam todos os objetos de interagfo pertinentes a realizég:éo de uma determinada

tarefa, por um determinado grupo de usuérios.

3.1.2. Avalia¢do ergondmica de IHC.

A avaliag@o ergondmica tem como finalidade detectar problemas de usabilidade,

definida pela norma ISO 9241 como a capacidade que apresenta um sistema interativo
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25

de ser operado, de maneira eficaz, eficiente e agradavel, em um determinado contexto

de operagio, para a realiza¢do das tarefas de seus usuarios, CYBIS (4).

FIGURA 3 Modelo classico de interagdo homem - computador

|
‘"Sentido %

Fonte: DUL, J., WEERDMEESTER, B. Ergonomia Prética. Sdo Paulo, Editora Edgard Blﬁcher LTDA,
1998, 147p. Informagdo e Operagéo, p.55-84

Os problemas detectados através da avaliag@o de usabilidade, s3o:

e Barreira: aspecto da interface na qual o usudrio esbarra sucessivas vezes, sem
conseguir suplantar; |

e Obsticulo: aspecto da interface na qual o usudrio esbarra, mas consegue
superar;

e Ruido: aspecto da interface que afeta prejudicialmente o desempenho do

usuario.

3.1.3. Critérios para qualidade ergondémica em IHC.

Existem diversos critérios utilizados para definir a qualidade ergonémica de uma
interface, segundo Bastien € Scapin (1993), apud CYBIS (4), € possivel avaliar a

qualidade ergondmica de um software interativo através de 8 critérios principais:

e Condugdo: um programa ergondmico € capaz de aconselhar o usuario,
conduzindo-o até o seu objetivo. A condugdo € composta por caracteristicas

como:
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» Presteza: diz respeito as informagSes oferecidas ao usudrio, para que este
tome conhecimento do estado e cz)ntexto nos quais ele se encontra;

* Resposta imediata: refere-se a capacidade de um software em produzir
respostas as agGes do usuario, de forma rapida e clara;

s Legibilidade: refere-se a apresentagdo das informacdes levando em
consideragio as caracteristicas cognitivas e perceptivas do usudrios;

* Agrupamento e distingiio de itens: diz respeito a organizag@o visual dos
itens de informagdo relacionados uns com os outros, levando em

consideragfo o posicionamento e caracteristicas graficas;

Carga de trabalho: um programa ergonémico exige pouco trabalho cognitivo

para o usuario. E composta por caracteristicas como:

=  Brevidade: refere-se a capacidade do software em respeitar a capacidade
de trabalho perceptivo e cognitivo do usudrio, tornando sucinto o niimero
de itens e passos durante a interago;

= Densidade informacional: diz respeito a redugdo da quantidade total de

itens de informacfo exibidos simultaneamente ao usuario;

Controle explicito: um software ergonémico ¢ obediente ao controle do

usuario;

Adaptabilidade: um software ergondmico tem a capacidade de reagir
conforme o contexto e conforme as necessidades do usuario. E composta por

caracteristicas como:

»  Flexibilidade: refere-se aos meios através dos quais o usuario pode
personalizar a interface;
* Consideragio da experiéncia do usuario: refere-se a capacidade de

respeitar o nivel de conhecimento do usudrio;
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e Gestdo de erros: um software ergonémico possui mecanismos, capazes de

evitar ou reduzir a ocorréncia de erros;

e Homogeneidade e coeréncia: um software ergondmico possui codigos,

formatos e procedimentos idénticos em contextos idénticos;

o Significado dos cédigos € denominagSes: um software ergondmico possui

perfeita adequagéo entre o objeto ou informagéo e sua referéncia;

e Compatibilidade: um software ergondmico apresenta procedimentos

compativeis com as caracteristicas psicolégicas do usuério.

3.2 INTERFACES PARA PORTADORES DE NECESSIDADES ESPECIAIS

3.2.1. Interfaces especiais.

Os usudrios portadores de necessidades especiais, necessitam de cuidados
ergondmicos mais refinados, em virtude de suas limitagdes fisicas e/ou cognitivas.

Embora os avan¢os tecnolégicos, obtidos nas areas de software e hardware, ja
oferecam alternativas para interacdo com ambientes WIMP (Windows, Icons, Menus,
Pointer), baseadas na fala, gestos, postura, em sensores biométricos, entre outros
avangos, existem muitos desafios relacionados ao desenvolvimento de interfaces
especiais, capazes de.atender a uma faixa mais ampla de usudrios e habilidades,
BRANCO (2).

Os desafios encontrados no desenvolvimento de interfaces especiais, estdo

relacionados a fatores como:

e A dificuldade de coletar dados capazes de representar as aptiddes e
preferéncias dos usudrios destas interfaces;
e A dificuldade em permitir que a mesma informagio possa ser manipulada por

usuarios com diferentes habilidades e impedéncias, permitindo que os mesmos
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interajam entre si (e.g. permitir que um individuo surdo e outro cego se
comuniquem); "
Problemas com as arquiteturas tradicionais dos computadores, que limitam o

uso de interfaces multimodais.

Segundo LOPES (10), os principais fatores envolvidos no desenvolvimento de

interfaces voltadas aos portadores de necessidades especiais sdo:

Limitagdo do uso de dispositivos de entrada: muitos usudrios com
incapacidade fisica, possuem muita limitagdo no uso das méos, fato que
dificulta o uso de dispositivos como o mouse e o teclado. Isto se deve a
dificuldade dos usudrios em apontar os elementos na tela, no caso de
dispositivos apontadores, e também da dificuldade de acionar os botdes e
teclas;

Tamanho, cor e animag#o: estes itens sd0 muito importantes, visto que muitas
pessoas possuem problemas visuais associados com suas limitagdes fisicas.
Muitas pessoas possuem problemas em distinguir planos de acgdo, sem a
utilizagdo do contraste apropriado e dificuldade em trabalhar com objetos
animados;

Coordenagdo: os usudrios possuem dificuldade de coordenar a agdo que eles
exercem através dos dispositivos de entrada, com aquilo que ocorre na tela do
computador;

Leitura e escrita: a leitura e escrita n3o s3o tarefas ficeis para estes usudrios,
uma vez que envolvem tarefas complexas para o cérebro e exigem em alguns

casos acuidade visual para a identificagdo das palavras.

3.2.2. Caracteristicas pertinentes para uma interface especial.

Segundo LOPES (10), uma interface desenvolvida para portadores de

necessidades especiais deve:
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Permitir a adapta¢do do tamanho, cor e quantidade de objetos exibidos na tela,
as necessidades do usuario;

Permitir o uso do niimero mais amplo possivel de dispositivos de entrada (e.g.
mouse, trackball, joystick, chaves, comandos de voz);

Permitir 0 uso mais amplo possivel de formas de saida, incluindo gréﬁcos,
sons e voz; |

Utilizar um desenho simplificado;

Promover a interagdo e reter a atengio do usuério;

Permitir que o retorno das agGes do usuaério, promovam'grande alteracdo na

interface.

Muitas destas caracteristicas privilegiam n&o apenas os usudrios portadores de

deficiéncia fisica, como também os idosos, que apresentam perdas e limitagdes

provenientes do envelhecimento. A diferenga basica existente entre estes dois grupos de

usudrios, estd no nivel e quantidade de incapacidades apresentadas, estando os

deficientes fisicos propensos a apresentar indices maiores em ambos 0s casos.

3.2.3. Interfaces multimodais.

Com base em OVIATT (15), podemos definir as interfaces ou sistemas

multimodais, como interfaces capazes de serem operadas através de diferentes modos,

permitindo com isso que os usuarios possam escolher a modalidade de operagdo

compativel com suas habilidades, preferéncias ou condi¢ées de uso.

As principais razdes para o desenvolvimento de interfaces multimodais sdo:

A expansdo potencial de acessibilidade aos computadores oferecida por estas
interfaces;

A possibilidade de se criar novas formas de interagdo com os computadores
ndo previstas anteriormente e das quais outros usudrios poderdo se beneficiar,

como no caso de sistemas operados por voz;
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e A capacidade de suportar um perfil mais diversificado de usuérios, no que se
refere a varios aspectos como a idade, nivel de habilidade, desenvolvimento
lingiiistico, estilo cognitivo e capacidade sensorial;

e Prevenir danos fisicos provenientes do uso prolongado do computador, as
chamadas lesGes por esforgo repetitivo (LER);

e Expansio do contexto de utilizagdo viavel dos computadores (e.g. aplicagdes

moveis operadas sem o uso das maos).

Esta capacidade de operagdo multipla, é de extrema importincia para sistemas
destinados a pessoas portadoras de deficiéncia fisica, uma vez que muitas das barreiras
para o acesso aos computadores encontram-se nos dispositivos e modos tradicionais de

operagdo das interfaces.



4. CARACTERISTICAS GERAIS DOS SISTEMAS
SIMULADORES DE TECLADO

Segundo KOON (9) os sistemas simuladores de teclado pertencem ao grupo das
tecnologias assistivas para computagdo destinadas ao acesso de informagdo, que
permitem que pessoas portadoras de necessidades especiais, possam interagir com
computadores.

Estes sistemas de maneira geral, representam na tela de um computador uma
interface semelhante a um teclado, permitindo que o usuario manipule o sistema ao
invés do dispositivo. Estes sistema sfo particularmente tteis no auxilio de pessoas com
limitagGes motoras, em virtude de deficiéncias neuromusculares ou do esqueleto.

Como qualquer outro tipo de sistema, os simuladores de teclado podem possuir
abordagens distintas, diferindo na maneira como os sistemas implementam
determinadas caracteristicas gerais de funcionamento e/ou na presenga de recursos
adicionais. |

Veremos agora uma explanago das principais caracteristicas apresentadas pelos

sistemas simuladores de teclado pesquisados.

4.1 SELECAO DE TECLAS

A selegdo dos elementos que compdem a interface de um simulador de teclado

pode ser feita de forma direta ou indireta.

4.1.1. Selecdo direta.

Requer que o usudario aponte e ative os elementos de interagio através de meios
proprios, utilizando para isto um dispositivo apontador, normalmente 0 mouse.

Em casos de limita¢Ges fisicas mais severas o mouse pode ser substituido por
dispositivos mais sofisticados, geralmente operados através da movimentagdo dos olhos

e da cabega, como o dispositivo apresentado por EVANS (8).
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4.1.2. Selegdo indireta.

Permite que o usudrio apenas confirme o acionamento das teclas, uma vez que o
proprio sistema se encarrega de seleciona-las. O elemento que indica a sele¢do das
teclas pode ser o proprio cursor do mouse, ou elementos graficos especiais. A forma
como o sistema efetua a selegdo das teclas é chamada de varredura, sendo as principais

formas:

= Segqiiencial: as teclas sdo selecionadas seguindo uma seqiiéncia previamente
estabelecida, normalmente da esquerda — direita / superior — inferior;

=  Matricial: dividi-se em dois ciclos interdependentes, um ciclo inicial que
efetua a varredura de linhas, que aponta grupos de teclas dispostas
horizontalmente, e um ciclo subsequente dedicado a varredura de colunas, que
seleciona seqiiencialmente as teclas da linha;

. Grupal: esta varredura seleciona grupos iniciais de teclas, de forma que o
usudrio possa selecionar um grupo e dividi-lo em subgrupos, que serdo
selecionados separadamente no préximo ciclo da varredura. O processo se
repete ate que o subgrupo resultante contenha apenas uma tecla, que pode
entdo ser acionada, fazendo com que a varredura retome a seleg@o dos grupos

iniciais, Fig.4.

A selecdo indireta é utilizada em conjunto com dispositivos de selegéo bindria
(liga/desliga), chamados de acionadores, que substituem os dispositivos apontadores,
permitindo que o usudrio acione as teclas do sistema. Dispositivos analégicos como 0

microfone, também podem ser utilizados como acionadores.

FIGURA 4 Exemplo do funcionamento da varredura grupal.
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4.2 POSICIONAMENTO

O posicionamento refere-se a maneira como o sistema se apresenta na tela do
computador, e define o nivel de acessibilidade que o usuario possui para interagir com
os programas do computador.

A maior parte dos sistemas utiliza um posicionamento em primeiro plano,
utilizando uma pequena parte da tela, permitindo que o usudrio visualize e utilize outros
programas posicionados em segundo plano, destino das informacdes “digitadas” no
simulador de teclado, Fig. 5. Esta abordagem € a mais utilizada devido ao alto nivel de
acessibilidade oferecido aos usuarios.

Alguns sistemas utilizam um posicionamento que utiliza toda a tela, fazendo com
que todas as informagdes digitadas sejam processadas apenas pelo sistema simulador de
teclado, que neste caso passa a funcionar com uma espécie de editor de texto.

Esta abordagem oferece baixo nivel de acessibilidade aos usuarios, uma vez que

os mesmos estdo limitados ao escopo do sistema.

FIGURA 5 Posicionamento em parte da tela.

~-SIMULADOR DE-TECLADO. [X

4.3 RECURSOS ESPECIAIS
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Os sistema simuladores de teclado podem possuir varios recursos especiais,
criados para oferecer aos usuarios mais comodidade e conforto na tarefa de digitagéo.

Dentre os diversos recursos empregados por sistemas do género destacam-se:

4.3.1. Predigédo de palavras.

Este recurso permite que o usuario selecione palavras preestabelecidas a medida
em que aciona as teclas do simulador de teclado. As palavras sdo filtradas de
dicionarios, com base nos caracteres digitados, permitindo que o usudrio ganhe tempo
na digitagdio de palavras de uso freqiiente.

Outra possibilidade deste recurso é permitir que o usuario utilize dicionarios mais
especificos, contendo outros idiomas ou palavras reservadas para linguagens de

programacao.

4.3.2. Emulagdo de mouse.

A emulac¢do de mouse consiste em uma forma alternativa para a movimentagdo e
operacdo do mouse, compreendendo uma série de alternativas distintas, muitas vezes
implementadas em sistemas especificos. Este recurso permite que o usudrio tenha
acesso mais agil a fun¢bes e comandos acessaveis via mouse, como o caso dos itens de

menu de programas.

4.3.3. Multiplos padrdes de teclado.

Com este recurso os usuarios sdo capazes de alterar o padrdo de teclado utilizado
pelo sistema, permitindo a utilizagdo do padrdo correto para o tipo de tarefa a ser

realizada e tornando o sistema mais receptivo ao conhecimento prévio do usudrio.

4.4 OS SISTEMAS SIMULADORES DE TECLADO PESQUISADOS

4.4.1. UniControl 1.0.
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Programa desenvolvido no Brasil, Fig. 6, que possui como caracteristicas a

adogdo da varredura grupal e uso de um padréo de teclado bastante particular.

FIGURA 6 Janela do UniControl

Disponivel na Internet. http://kidslink.bo.cnr.it/usl/cat_hw/soft/unictrl1.html.

4.4.2. SoftType.

Programa desenvolvido nos Estados Unidos, que possui como caracteristicas
gerais o uso da selegfo direta para digitagéo, recurso de predi¢do de palavras, emulagéo

de mouse e multiplos padrdes de teclado, Fig. 7.

FIGURA 7 Simulador de Teclado SoftType.

Soﬂ'ype Defaull Keyboald 7 Demonsu

Disponivel na Internet. http:// www.orin.com

4.4.3. TotiPM 1.0.38.

Simulador de teclado desenvolvido na Espanha, que utiliza selecdo direta e

indireta de teclas, Fig. 8.


http://kidslink.bo.cnr.it/usl/cat_hw/sofit/unictrll.html
http://www.orin.com
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FIGURA 8 Janela do simulador de teclado TotiPM.

* Teclat amb la rata

Disponivel na Internet. http:// www.xtec.es/~jlagares

4.4.4. TcSoft.

Programa desenvolvido na Espanha, Fig. 9, sendo o unico programa pesquisado
7ue adota o posicionamento em tela toda, permite a selegdio direta e indireta de teclas e
permutacgdo entre os padrdes de teclado QWERTY e DVORAK.

FIGURA 9 Interface do TcSoft.

@ (TC-Sot

25y fiModificedo

Disponivel na Internet. http://www.angelfire.com/id2/infodis/soft.html.


http://www.xtec.es/~jlagares
http://www.angelfire.com/id2/infodis/sofl.html

4.4.5. Simulador de Teclado.
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Programa brasileiro paré o ambiente Microsoft DOS ®, adaptado a partir da

versdo espanhola original. Possui janelas especificas para detexmina_dds conjuntos de

teclas, e disposicdo de teclas baseada no estudo de Poersch, Becker e Lopes (1990),
apud UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL - UFRGS (20),

referente ao uso percentual dos caracteres graficos na lingua portuguesa, Tabela 2.

Disponivel na Internet http://www.niee.ufrgs.bt/ software/ st/st.html.

TABELA 2 Distribuigéio dos caracteres grafémicos.

2-E

3-0

4-S

5-1

6-R

7-N -

19-B

20-H

21-C

22-7

23-X

24-]

25-W

26-K

27-Y

Fonte: UFRGS. Curso de Informatica Educativa Especial. Simulador de Teclado verso 1.0 Manual do
Usuério. Porto Alegre, 69p. p59.
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5. DESENVOLVIMENTO DA INTERFACE

Através de estudos de caso realizados com portadores de paralisia cerebral, foi
possivel constatar a dificuldade dos mesmos em interagir com as interfaces dos
simuladores de teclado utilizados nos estudos, fato que motivou a avaliag@o heuristica
das interfaces dos simuladores de teclado pesquisados, a fim de desenvolver uma

proposta diferenciada, capaz de atender melhor as necessidades especiais dos usudrios.

5.1 OS ESTUDOS DE CASO

Durante a fase inicial da pesquisa, foram realizados trés estudos de caso com
alunos portadores de paralisia cerebral da Associagdo dos Pais e Amigos dos
Excepcionais (APAE) de Floriandpolis, com o intuito de identificar as necessidades
especiais destes alunos durante a interagéo com computadofes.

Neste estudo foram utilizados os simuladores de teclado TcSoft e TotiPm,
escolhidos com base na diferenca existente entre suas formas de posicionamento e
indicacdo de varredura de teclas, e pelo fato de ambos permitirem o acionamento
através do mouse, que embora ndo fosse o dispositivo ideal, era a inica possibilidade

viavel de acionador no momento.

5.1.1. O perfil do grupo estudado.

Embora o nimero de pessoas acompanhadas tenha sido relativamente pequeno, o
grupo propiciou um quadro bastante rico para a observagio, devido a diferencga de faixas
etarias e dos quadros de paralisia cerebral apresentados. O grupo estudado era composto

~por:

e Um adulto com quadro de paralisia cerebral espastica progressiva, com pouca

amplitude de movimentos nos membros superiores e cadeirante;
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e Uma crianga com comprometimento total da fala e presenga de movimentos
involuntarios de baixa intensidade;
e Um adolescente com bom controle motor nos membros superiores, cadeirante

e com visdo sub-normal.

5.1.2. As constatagdes.

Desconsiderando-se o improviso realizado para o acionamento dos sistemas, os
estudos de caso permitiram a constatagdo de varias dificuldades dos usudrios durante a
interagio com o computador, sendo que as principais dificuldades foram provenientes
da inadequacdo das interfaces dos simuladores de teclado as necessidades dos usuérios
estudados. As principais dificuldades identificadas durante a interagdo com as interfaces

foram:

e A dificuldade em visualizar as teclas dos sistemas, em virtude do tamanho
pequeno das letras utilizadas na interface. Esta dificuldade ocorreu
principalmente pelo fato da cadeira de rodas distancia-los do monitor e pela
presenga de problemas visuais;

e A dificuldade em acompanhar a velocidade da varredura de teclas. Os usuérios
frustravam-se seguidamente ao acionar as teclas do sistema, devido a pouca
flexibilidade nos valores de velocidade da varredura de teclas;

e A dificuldade em trabalhar com uma grande quantidade de elementos de
interagdo simultaneamente. A reprodugdo integral do teclado na tela do

computador, causou confusdo nos usuarios.

Outra caracteristica importante observada durante os estudos de caso, se refere a
forma de acionamento a ser utilizada, ficando evidente a dificuldade de se conceber uma
forma tinica de acionamento, capaz de atender ao amplo universo de limitac;aes fisicas.

A medida mais eficiente seria permitir multiplas formas de acionamento, que
possam se adequar aos diferentes casos, permitindo principalmente a utilizagdo de
dispositivos acionadores especiais, que podem ampliar significativamente o conforto e a

autonomia durante a interacéo.
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5.2 AVALIACAO DAS INTERFACES DOS SIMULADORES DE TECLADO

As interfaces dos simuladores de teclado pesquisados, foram submetidas a uma
avaliagdo heuristica, que se trata de um julgamento de valor sobre as qualidades
ergondmicas das interfaces humano-computador, baseado na experiéncia e competéncia
do avaliador, CYBIS (4).

A avaliagdo heuristica avalia um sistema interativo e diagnostica os problemas ou

barreiras que os usudrios poderéo encontrar durante a interagéo.

5.2.1. Itens observados durante a avaliagio.

Os principais itens observados para a avaliagio das interfaces, segundo as
constatacdes obtidas através dos estudos de caso realizados e os critérios de qualidade

ergondmica definidos por Bastien e Scapin (1993), apud CYBIS (4), foram:

e Tamanho das teclas e rotulos;

¢ Disposigdo das teclas;

e Uso de codigos de cores para organizagéo das teclas;

e Utilizag#o de elementos de interagdo de dificil acesso;

¢ Quantidade de elementos de interagédo apresentados simultaneamente;
e Forma de varredura de teclas;

e Indicagdo da varredura de teclas.

5.2.2. Resultados da avaliag3o.

Através da avaliagdo das interfaces dos simuladores de teclado foi possivel

concluir que:

e Sistemas que utilizam a forma de varredura grupal, exigem grande esforgo
cognitivo e fisico dos usuarios, devido ao grande numero de acionamentos

necessarios para a selegéo das teclas;
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Sistemas que utilizam a varredura seqiiencial, podem causar tédio aos
usudrios, principalmente em situagdes onde é necessario acionar teclas
localizadas nas posi¢des finais da seqiiéncia de varredura;

Sistemas de varredura sinalizados através do cursor do mouse, cobrem o plano
de visdo do usudrio, impedindo a visualizagdo clara das teclas. Isto se deve ao
fato do cursor utilizar um plano de projegdo superior em relagdo as teclas. O
problema se agrava se o cursor utilizado tiver dimensdes maiores que as
tradicionais;

A utilizagdo de padrdes de teclado pouco difundidos, desconsidera a
possibilidade dos usudrios utilizarem, ainda que de forma precaria, os teclados
tradicionais, que trabalham com padres universais, como o QWERTY. A
utilizagdo de padrdes diferenciados s6 deve ser adotada, em casos onde exista
a possibilidade de escolha entre multiplos padrdes de teclado;

Sistemas que utilizam o posicionamento em tela toda, limitam e impdem
barreira para que o usudrio utilize outros programas, premissa para sistemas
simuladores de teclado, por se tratarem de sistemas de acesso a informagéo;

A utilizagdo de elementos do tipo menu, mostra-se ineficaz. Os menus s&o
ruidos na interface dos simuladores de teclado, j4 que ndo podem ser operados
diretamente pela ampla maioria dos usudrios e aumentam a densidade
informacional da interface;

A reprodugdo fidedigna do teclado na tela do computador, é uma pratica
comum e equivocada, uma vez que o dispositivo possui dimensdes que
excedem o tamanho normal dos monitores, o que obriga a redugio do tamanho
dos objetos de interagdo. Isto acarreta em uma interface com pouca
legibilidade e agrupamento confuso, principalmente para os usuarios com
limitages visuais;

Teclas com dimensGes reduzidas, sdo dificeis de serem identificadas por
usudrios com problemas na vis&o, postura e por aqueles que utilizam cadeiras
de rodas, que normalmente obriga um maior afastamento em relagdo ao

computador;
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e Teclas que utilizam rétulos compostos para indicar segunda fungdo, dificultam

a identificagdo por parté do usudrio. Exibir somente o rétulo com a fungfo

atual da tecla, facilita a legibilidade.

5.3 A PROPOSTA DE INTERFACE DO SISTEMA

As conclusdes alcancadas através da avaliagdo ergondOmica das interfaces,

encorajaram o desenvolvimento de uma interface diferenciada.

A proposta central da interface em termos de organizacdo, € a separagdo fisica das -

teclas alfanuméricas, numéricas, de navegacdo e de fungdes, em teclados distintos,

aproveitando a distingdio contextual das mesmas e oferecendo ao usudrio um teclado

especializado para cada tipo de tarefa a ser executada.

A interface utiliza o posicionamento em parte da tela, com os teclados dispostos

em camadas, Fig. 10, de maneira que possam ser acessados através de um teclado

inicial, que funciona como um menu. Esta abordagem permite:

e A diminui¢do da densidade informacional;

e O aumento do tamanho das teclas;

e O aumento da 4rea util para os programas operados pelo simulador de teclado.

FIGURA 10 Disposigéo dos teclados em camadas.
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As teclas do teclado alfanumérico, foram dispostas segundo o padrio QWERTY,
Fig. 11, padrio bastante difundido e mais adaptavel a possivel experiéncia prévia dos
usuarios. Nele também foi adicionado uma area especial, através da qual os usuarios
podem utilizar o recurso de predigdo de palavras implementado no sistema.

O teclado de fungGes por sua vez, foi utilizado para a insergdo de teclas especiais
de mouse, através das quais os usuarios podem utilizar o recurso de emulagdo de mouse
implementado no sistema. Por este motivo o teclado de fungGes, passou a ser chamado

de teclado de fungdes € mouse.

FIGURA 11 Padrio de teclado QWERTY.
O00O0000O000E]
?:\E_]Q[W e)[r){7]{ ] v I[O[P]&u_{__]
cars [ a [ sl o][F ] ]~ F[K[L[ B ENTER]
L ~1EECEMEMMOOEE )

Fonte: MICROSOFT. Disponivel na Internet. http:// www.microsoft.com/enable. 15 setembro 2000.

Em relagdo a varredura de teclas, foi escolhido o método matricial, por combinar
o baixo nimero de acionamentos, invariavelmente dois, € a velocidade de acesso as
teclas. A varredura de teclas do sistema, pode ser operada através de microfone ou
dispositivos seriais, permitindo uma faixa relativamente ampla de formas de
acionamento, além da selegfo direta através de dispositivo apontador.

Outra medida importante, foi a substituicdo dos menus do simulador de teclado,
por uma interface dedicada exclusivamente a tarefa de configuragéo do sistema, Fig. 12.

Esta substituicio, esta baseada no fato de que muitos usuarios dos simuladores de
teclado, em virtude das limitagdes fisicas, necessitam do apoio de uma outra pessoa
durante o desempenho de suas tarefas didrias.

Estes facilitadores, sdo fisicamente capazes de operar uma interface tradicional,
através da qual € possivel ajustar as caracteristicas do simulador de teclado, segundo as
preferéncias e aptiddes do usuario. Contudo, isto néo impede que os usuarios do sistema
operem a interface de configuragdo, através do prdprio simulador de teclado, ou em

alguns casos de forma direta. Através do editor de propriedades € possivel:


http://www.microsoft.com/enable
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e . Editar e criar dicionarios de palavras usados pelo recurso de predigdo de
palavras;

e Gravar macros de mouse associadas as teclas disponiveis no teclado de
fungGes e mouse;

e Alterar caracteristicas da fonte usada nos rétulos das teclas;

e Alterar a velocidade de varredura;

e Alterar o tipo de acionador usado para selegdo de teclas.

O projeto detalhado da interface do simulador de teclado, baseado na anélise de

tarefa, esta disponivel em (ANEXO).

FIGURA 12 Interface do editor de propriedades.

Tadeu Propriedades




6. DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

6.1 A MODELAGEM UTILIZADA

A base para o desenvolvimento do sistema Tadeu, dentro do ambiente Delphi 3.0,
foi a criacdo da classe TVirtualKeyBoard, que reune as principais propriedades do
sistema simulador de teclado, sem se preocupar com as implementa¢des de métodos e
interface. ,

A adogdo da lingua inglesa para denominagio da classe e de suas respectivas
propriedades, segue o padrdo sugerido para a VCL (Visual Component Library) do
arnbieﬁte Delphi, CARVALHO (3). A classe TVirtualKeyBoard € composta pelas
seguintes propriedades:

o Keyboard (TPanel). Refere-se ao teclado atual usado pelo simulador de
teclado. Ao todo o sistema utiliza 5 teclados distintos;

e ActiveKey (TControl): Refere-se a tecla ativa do teclado atual;

e LineSelector (TImage): Refere-se ao elemento seletor de linhas do teclado
atual;

o ColumnSelector (TImage): Refere-se ao elemento seletor de colunas do
teclado atual;

e Activator (Inteiro): Numero que identifica o dispositivo utilizado para acionar
o simulador de teclado;

e Lines (Inteiro). Numero de linhas do teclado atual;

e Columns (Inteiro): Numero de colunas de uma linha;

e ActiveLine (Inteiro): Linha atualmente ativa, usada na varredura de teclas;

e ActiveColumn (/nteiro): Coluna atualmente ativa, usada na varredura de
teclas;

e WordsDictionary (7StringList): Refere-se ao dicionario de palavras usado no

recurso de predi¢do de palavras;
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o TypeWritten (String): Propriedade utilizada como acumulador dos caracteres
que s3o digitados através do simulador de teclado;

e Accent (Char): Propriedade usada para armazenar o ultimo acento digitado;

e Status (TKeyBoardStatus): Criado para indicér o estado das teclas Shift,
CapsLock, Alt e Control, usado para manter a redundéncia da interface;

e ScanMode (TScanMode): Criado para indicar o modo atual da varredura

automatica de teclas.

A classe TVirtualKeyBoard ¢ uma classe de componente nio visual derivada da
classe TCustomControl, isto significa, que esta classe serve somente como elemento de
organizagdo para o sistema.

Os objetos de interagdo do sistema foram divididos em 5 teclados distintos,
implementados a partir da classe TPanel, sendo que cada um destes teclados possui
basicamente um conjunto de controles do tipo 7SpeedButtom, que fazem o papel das
teclas, juntamente com dois objetos T/mage, responsaveis pela indicagdo da varredura
de linha e coluna.

O controle do simulador de teclado consiste na manipulagdo indireta dos
elementos da interface, a partir da manipulagéo do objeto vkbTadeu, instancia da classe
TVirtualKeyboard, cujas propriedades sdo instanciadas com os objetos que desejamos

manipular na interface.

6.2 VARREDURA AUTOMATICA DE TECLAS

A implementagdo da varredura automatica de teclas, consiste no momento
inicial, na identificag@o univoca de cada uma das teclas que compdem um teclado. As
teclas aqui mencionadas, tratam-se de objetos pertencentes a classe T'SpeedButton,
escolhida por ser uma classe que nio permite a permanéncia de foco sobre os objetos,
fato que prejudicaria a implementagfo grafica da varredura.

No caso do sistema proposto, a identificagdo das teclas baseia-se na atribuigéo

de uma propriedade capaz de expressar a linha e a coluna que cada tecla ocupa dentro
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de um teclado, uma vez que o esquema de varredura utilizado € matricial, baseado em
linhas e colunas. '

A melhor forma encontrada para a identificagdo das teclas, foi a criagdo de um
cédigo de varredura, aplicado aos elementos de interagdo em tempo de projeto,

utilizando-se para isso a propriedade 7ag ja disponivel na classe usada para

implementagdo das teclas.

FIGURA 13 Composig¢ao do cdédigo de varredura.

Tag=YXX
—L‘ Coluna

Linha

A Fig.13 mostra a composi¢do do codigo, baseado em dois campos distintos,
sendo o primeiro utilizado para identificagdo de linhas e o segundo para identificagéo
de colunas. A composi¢do do codigo de varredura obedece a disposigdo das teclas
dentro da interface, partindo da posigéo superior esquerda para inferior direita.

Com as teclas corretamente identificadas, ¢ possivel implementar o algoritmo
responsavel pela varrediira automatica das teclas. Este algoritmo € implementado dentro
do evento OnTimer de um objeto da classe 7Timer, de forma que o mesmo seja

executado periodicamente dentro de um intervalo que controla a velocidade da

varredura.
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O sistema possui 3 formas diferentes de varredura, para linhas, colunas & uma
forma especial criada para a selegdo de palavras retornadas pelo recurso de predigfo de

palavras.
6.2.1. Varredura de linhas.

Esta varredura efetua a sele¢cdo de linhas utilizando como base as propriedades
Lines e ActiveLine, sendo definida pelo valor smLine da propriedade ScanMode. Uma
das fungdes do algoritmo ¢ atualizar a posi¢iio do objeto imagem especificado na
propriedade LineSelector, de maneira que este sinalize para o usuario o andamento da

varredura:

if ActiveLine = Lines then
begin
LineSelector.Top:= 9;
ActiveLine:= 1;
end
else
begin
LineSelector. Top:= LineSelector.Top + 32;
Inc(ActiveLine);

end;

A segunda fungfio do algoritmo ¢ a de atualizar o valor das propriedades
ActiveColumn e Columns, de maneira a preparar as informagdes para uma eventual

transic¢io para a varredura de colunas:

if Keyboard = pnlAlfa then

case ActiveLine of
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1: if alfPred Enabled then

Columns:= 16
else
Columns:= 15;
3: Columns:= 13;
5: Columns:= 6;

else Columns:= 14;
end;
if Keyboard = pnlNumerico then
case ActiveLine of
5: Columns:=4;
else Columns:= 5;

end;

- ActiveColumn:= ActiveLine * 100;

A atualizagio da propriedade Columns se faz necessaria, pelo fato de que em
alguns casos, as linhas de um teclado nfio possuem as mesmas quantidades de teclas.
Observe a alteragdo na propriedade ActiveColumn, necessiria para a o

funcionamento correto da varredura de colunas.
6.2.2. Varredura de colunas.

Nesta varredura o algoritmo encarrega-se de localizar dentre as teclas do teclado
ativo, aquela que deve ser selecionada. E definida pelo valor smColumn da propriedade
ScanMode. |

Para efetuar a selegdo de teclas, o algoritmo utiliza a informagfo contida na
propriedade ActiveColumn e no cédigo de varredura indicado na propriedade Tag das

teclas:
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for Cnt:= 0 to Keyboard.ControlCount - 1 do
if Keyboard.Controls[Cnt].Tag = ActiveColumn + 1 then
begin
ActiveKey:= Keyboard.Controls[Cnt];
ActiveColumn:= ActiveKey.Tag;

DrawColumn;

Exit;

end;,

O procedimento DrawColumn se encarrega posicionar o objeto imagem
especificado em ColumnSelector, de maneira que o usudrio possa entdo visualizar a
tecla que esta sendo selecionada. '

O-algoritmo utiliza a informag&o contida na propriedade Columns para detectar o
momento de retomar a varredura de linhas, garantindo que o usuério possa corrigir um

erro cometido durante a selecdo de linhas:

if ActiveColumn >= Columns + (ActiveLine * 100) then
begin
ScanMode:= smLine;
ColumnSelector.SetBounds (630, 140, 18, 18);
ColumnSelector. Picture. Bitmap. Freelmage;

end;

O algoritmo se encarrega de apagar a indicagdo efetuada pelo elemento
ColumnSelector, preparando-o para o proximo ciclo da varredura de colunas, através do

método Freelmage.

6.2.3. Varredura especial para predi¢do de palavras.
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Esta varredura é semelhante a varredura de colunas, sendo usada exclusivamente
para uma 4rea especifica da interface, referente aos elementos responséaveis pela selegéo
de palavras filtradas pelo recurso de predi¢do de palavras.

Esta varredura ¢ ativada quando o usuario aciona a tecla de predi¢éio de palavras
no teclado alfanumérico do sistema, e desativada quando o usuério cancela ou confirma
a selecdo de uma palavra contida na lista de palavras filtradas. E definida através do
valor smPrediction na propriedade ScanMode da classe TVirtualKeyBoard.

A Fig. 14 representa a transi¢do das formas de varredura, através dos estados

referentes a propriedade ScanMode.

FIGURA 14 Transi¢io entre os modos de varredura.

Seleciona linha Seleciona tecla de predicéo

smPrediction

Seleciona tecla

Esgota teclas na linha

Seleciona palavra

Cancela selegdo

6.3 SIMULANDO A DIGITACAO DAS TECLAS

A digitagdo das teclas do simulador de teclado, foi implementada a partir da
funggio keybd_event, disponivel na Microsoft Win32® Application Program Interface
API. A fung:ﬁo keybd_event é utilizada para simular o acionamento de uma tecla,
gerando uma mensagem WM _KEYDOWN para indicar o que uma tecla foi
pressionada, ou uma mensagem WM_KEYUP para indicar que uma determinada tecla

foi liberada.
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O protdtipo para a chamada da fung@io keybd event na API do Windows ¢é o
seguinte, NORTON (14):

VOID keybd_event(

BYTE bVk, // cédigo virtual da tecla desejada

BYTE bScan, // cédigo de varredura de hardware da tecla desejada
DWORD dwFlags, // flags para defini¢do de opgoes

DWORD dwExtralnfo // dados adicionais

);

Os pardmetros bVk e bScan podem ser utilizados de forma mutuamente exclusiva, -
servindo para a identificagdo da tecla a ser acionada, ja o pardmetro dwFlags ¢ utilizado
para definir se a tecla deve ser pressionada ou liberada.

O sistema Tadeu, utiliza a fungdo keybd event indiretamente, através de dois
procedimentos distintos.

O procedimento TypeChar ¢ utilizado para a digitagdo de caracteres, recebendo a
propriedade Caption do controle ActiveKey como pardmetro, e convertendo-o para o
cédigo virtual da tecla correspondente, através da fung@io VkKeyScan, disponivel na API

do Windows.

procedure TypeChar(IpszKey: PChar);
begin

keybd_event(VkKeyScan(Char(IpszKey)), 0, 0, 0);
keybd_event(VkKeyScan(Char(lpszKey)), 0, KEYEVENTF KEYUP, 0),

end;

Um segundo procedimento TypeByte, foi criado para a digitagdo de teclas
especiais, como Delete, Enter e Alt, recebendo como pardmetro um niimero usado como
indice de acesso ao array SpecialKey, que contem os cddigos virtuais das teclas

especiais.
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procedure TypeByte(nKey: Integer);
begin

keybd_event(SpecialKey[nKey], 0, 0, 0);
keybd_event(SpecialKey[nKey], 0, KEYEVENTF KEYUP, 0);
end: .

Além destes dois procedimentos foram criados outros dois chamados HoldKey e
UnHoldKey, que nada mais sio do que variagdes do procedimento TypeByte, usados
para manter uma tecla pressionada e liberar uma tecla pressionada respectivamente.

Para permitir o acionamento das teclas através de selegdo indireta, foi
desenvolvido o procedimento ClickKey, através do qual é possivel gerar um evento de
clique sobre a tecla selecionada, sem a utilizagdo do mouse ou qualquer dispositivo

apontador:

procedure TfrmPrincipal.ClickKey;
begin

ActiveKey.Invalidate;

ActiveKey. Perform(WM _LBUTTONDOWN, 0, 0);
ActiveKey.Invalidate;
ActiveKey.Perform(WM_LBUTTONUP, 0, 0);

end;

A base do procedimento s@io os métodos Perform e Invalidate, disponiveis na
classe TControl contida na VCL do Delphi 3.0. O método Perform permite que um
controle responda como se tivesse recebido uma mensagem gerada pelo ambiente
Windows. O método Invalidate é utilizado para atualizar um controle, depois que este
recebe uma mensagem.

No caso do procedimento ClickKey, o método Perfom ¢ utilizado para gerar sobre
o objeto ActiveKey as mensagens WM_LBUTTONDOWN ¢ WM_LBUTTONUP, que
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geradas nesta ordem simulam um evento de clique com o botdo esquerdo do mouse.

6.4 ACIONANDO O MOUSE

6.4.1. Utilizando os Hooks.

 Segundo MARSH (11), um hook é um mecanismo promovido pelo ambiente

Microsoft Windows ®, através do qual uma fung@o € capaz de interceptar um evento,

antes do mesmo alcangar o seu destino. As fungdes que recebem estes eventos sdo

chamadas de fungdes filtro e podem ser classificadas de acordo com o tipo de evento

que processam, as principais sdo:

WH_MSGFILTER: é capaz de processar ou modificar todas as mensagens
referentes a caixas de diadlogo, caixas de mensagem, barras de rolagem e
menus, dentro de uma aplicagio;

WH_SYSMSGFILTER: capaz de processar ou modificar todas as mensagens
referentes a caixas de didlogo, caixas de mensagem, barras de rolagem e
menus, dentro do Windows;

WH_GETMESSAGE: capaz de processar ou modificar qualquer mensagem
do ambiente, sempre que as fungbes GetMessage e PeekMessage sdo
chamadas;

WH_CALLWNDPROC: processa ou modifica qualquer mensagem sempre
que a fungio SendMessage ¢ chamada;

WH_JOURNALRECORD: capaz de gravar qualquer evento de teclado ou
mouse;

WH_JOURNALPLAYBACK: capaz de reproduzir eventos gravados com
uma funcgio filtro WH_JOURNALRECORD;

WH_KEYBOARD: capaz de remover, processar ou modificar eventos de

teclado;

WH_MOUSE: capaz de remover, processar ou modificar eventos de mouse;
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e WH_CBT: responde a determinadas agdes do sistema, permitindo o chamado
treinamento baseado em computador (computer- based training CBT);,

e WH_DEBUG: monitora outros hooks ja instalados.
Todas as fungdes filtro possuem o mesmo prototipo, NORTON (14):

LRESULT CALLBACK FilterFunc(

int nCode, // codigo que identifica o hook

Word wParam, // flag do processo corrente

Dword IParam // enderego da estrutura com dados da mensagem
);

A base para a utilizacdo dos hooks, sdo as fungdes SetWindowsHookEXx,
UnhookWindowsHookEx e CallNextHookEx, também pertencentes a API do Windows.

A fungio SetWindowsHookEx permite a associa¢do de uma fungfo filtro, contida
em um aplicativo ou dll, a um determinado tipo de hook. Todo o controle de
encadeamento das fungdes filtro é feito internamente pelo Windows, de maneira que os

~ aplicativos ndo necessitam se preocupar com questdes de enderegamento, Fig. 15.

Uma vez que a fungdo filtro € instalada, a fungdo CallNextHookEx deve ser

usada para a chamada da préxima funggo filtro encadeada, o que permite a aplicagdo de
recursividade.

Finalmente para a remog@o de uma fun¢do da corrente do hook, € utilizada a
fun¢do UnhookWindowsHookEx.

Este recurso foi de extrema importidncia no simulador de teclado, permitindo o

éxito na implementacdo do recurso de acionamento de mouse via macros.
6.4.2. Macros de mouse.
O recurso de macros de mouse permite que procedimentos executados através do

mouse, possam ser gravados em arquivos, permitindo que os mesmos possam Ser

reproduzidos futuramente pelos usuarios.
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Este recurso necessita de dois estagios, um estigio responsavel pela gravagio das
macros contendo os comandos € um segundo estigio que efetua a reprodug:ﬁb das
macros gravadas.

O registro dos procedimentos de mouse em um arquivo, € feito através do
monitoramento das mensagem geradas pelo mouse dentro do ambiente Windows,
utilizando uma fungéo filtro do tipo WH_JOURNALRECORD.

FIGURA 15 Encadeamento das fungdes filtro implementada a partir do Windows 3.1

BT woows wmn
HO OK TABLE T G TION : APPLICATION OR DLL
WH_MSGFILTER | .
- Filter Function
w-l_.oeauo
™ Next Filter Function

APPLICATION ORDLL
P

Filter Function

Next Filter Function

Fonte: MARSH, Kyle. Win32 Hooks. Disponivel na Internet. http://msdn.microsoft.com/library/techart/
msdn_hooks32.htm. 20 abril 2001.

A fungdo criada, monitora todas as mensagens de mouse e registra as
informagdes em um arquivo, que no término do procedimento € associado a uma das 12
teclas (M1 a M12) que o simulador de teclado oferece para a reproducio das macros. A
associacio € feita através da atribui¢do do nome do arquivo, utilizando-se o mesmo
nome da tecla que devera utiliza-lo (e.g. a tecla identificada pelo rotulo M1 utiliza o
arquivo chamado M1.~tms). |

A reproducdo das macros é feita através de um funcgio filtro do tipo
WH_JOURNALPLAYBACK, que 1€ as informagdes contidas no arquivo e reproduz

todos os eventos armazenados.


http://msdn.microsoft.com/library/techart/
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6.5 PREDICAO DE PALAVRAS

6.5.1. Filtrando as palavras.

O recurso de predigio de palavras, permite que o usuario selecione palavras -
obtidas de dicionérios,‘a medida em que seleciona as teclas do sistema, fazendo com
que este digite os caracteres restantes para o término da palavra.

Para isto € necessario, inicialmente, que o simulador de teclado consiga filtrar
“dentro dos diciondrios selecionados, todas as palavras que iniciem com os caracteres
digitados pelo usudrio até um determinado momento. |

O procedimento GetWords foi criado com esta ﬁnalidade, utilizando as
propriedade TypeWritten, Accent ¢ WordsDictionary do objeto vkbTadeu, usado para
controlar o sistema simulador de teclado. A propriedade Accent é utilizada para
armazenar o ultimo acento digitado pelo usuério, permitindo assim a busca de palavras
acentuadas.

O nticleo do procedimento utiliza uma clausula do tipo for para realizar a busca:

procedure TfrmPrincipal. GetWords(Letra: Char);
var

Cnt: Integer; Inicio: String;
begin ‘

vkbTadeu. TypeWritten: = vibTadeu. TypeWritten + Letra;
for Cnt:= 0 to vkbTadeu. WordsDictionary.Count - 1 do
begin
Inicio:= Copy(vkbTadeu. WordsDictionary.Strings[Cnt], 0,
Length(vkbTadeu.TypeWritten));
if SrComp(PChar (vkbTadeu. Type Written), PChar(Inicio)) = 0 then
IstPalavras.Items.Add(vkbTadeu. WordsDictionary.Strings[Cnt]);
end;

end;
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As palavras obtidas através da busca, sdo armazenadas na propriedade ltems da
lista IstPalavras, permitindo que o usudrio possa selecionar alguma das palavras.

A propriedade TypeWritten possui seu conteudo apagado, sempre que o usuario
digita caracteres especiais, como pontos, virgulas ¢ espagos, permitindo o perfeito
funcionamento do procedimento GetWords. _

A propriedade WordsDictionary é instanciada, no inicio da execugdo do
programa, com todas as palavras contidas em todos os dicionarios selecionados através
do editor de propriedades do sistema. O procedimento que insere as palavras em
WordsDictionary, impede a ocorréncia de palavras repetidas, evitando duplicidade no

resultado da busca.
6.5.2. Digitando as palavras.

Ao selecionar uma palavra e confirmar a sele¢do através do comando aprdpriado,
o usuario dispara o procedimento TypeWord, que digita os caracteres finais da palavra
selecionada, com base no que ja foi digitado pelo usuario, armazenado na propriedade
TypeWritten.

O procedimento TypeWord se assemelha ao procedimento TypeChar visto
anteriormente, com a diferenga que o procedimehto TypeWord digita varios caracteres
ao invés de um unico, além de decompor os caracteres acentuados, que correspondem a

dois caracteres digitados pelo usuério.

6.6 COMUNICACAO COM HARDWARE

A capacidade do sistema em estabelecer comunicagio com determinados
dispositivos de hardware, permite que o mesmo se torne um sistema multimodal, isto é
capaz de ser operado de diferentes modos. Para o simulador de teclado desenvolvido,

foram contempladas as comunicag¢des com a porta serial € com o microfone.

6.6.1. Porta Serial.
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As portas seriais podem ser utilizadas pelo simulador de teclado, para se
comunicar com dispositivos acionadores especiais.

Para que o sistema possa efetuar esta comunicagfo, inicialmente é feita uma
espécie de validagdo, para identificar se uma porta esta disponivel para a comunicagéo.
Dentro da Win32 (nome dado a API de 32 bits do Windows) as portas seriais sdo
manipuladas como arquivos, de modo que para acessa-las € necessario usar a fungdo
CreateFile da API, DENVER (6).

Em caso de uma porta ndo estar disponivel no computador, ou ja estiver sendo
utilizada, a fungéo CreateFile retorna a constante INVALID_HANDLE_VALUE.

Neste ponto ndo existe forma de distinguir uma porta inexistente de uma porta
ocupada, ja que o valor retornado pela fungéo, em ambos os casos, ¢ 0 mesmo. Deste
modo optou-se simplesmente, por utilizar esta validagdo para notificar o operador de
que, na melhor das hip6teses, a porta serial indicada pode estar sendo utilizada por outro
processo ou dispositivo.

Esta medida toma como base o fato de que muitas vezes, havera a necessidade de
se compartilhar uma porta serial entre o acionador especial e outro dispositivo ja
instalado.

Para permitir o acesso absoluto a uma porta serial, foi utilizado o recurso
oferecido pelo ambiente Delphi, que permite criar brocedimentos em linguagem
Assembler, dentro do codigo Object Pascal. |

Estes procedimentos utilizam os enderecos de memoria das portas seriais para
acessar € manipular os seus conteudos diretamente, permitindo que o sistema trabalhe
com uma porta serial que esteja sendo ocupada dentro do ambiente Windows.

Estes procedimentos Assembler foram reunidos para formar um driver, usado para

a comunicagdo entre o simulador de teclado e um acionador serial.
6.6.2. Microfone.

O microfone é manipulado, a fim de permitir o acionamento das teclas através da
emissdo de sons.
Basicamente, para que o sistema acesse o microfone é necessario a utilizagdo da

fungéo wavelnOpen contida na API do Windows, NORTON (14):
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MMRESULT wavelnOpen(

LPHWAVEIN phwi, // manipulador do dispositivo -

UINT uDevicelD, // identificador do dispositivo
LPWAVEFORMATEX pwfx,  // estrutura que define o formato de audio usado
DWORD dwCallback, // destino das notifica¢des de mensagem
DWORD dwCallbackinstance, // instancia do usudrio mecanismo de chamada
DWORD fawOpen // flag definindo forma de abertura

);

Através do manipulador de dispositivo phwi, retornado pela fungdo wavelnOpen,
¢é possivel preparar o dispositivo e entdo iniciar o monitoramento, através da fungdo
wavelnStart. Com a chamada desta fungfio a aplicagfo passa a receber mensagens do
tipo MM_WIM_ DATA, que trazem em seus componentes informagdes referentes a
entrada de dados pelo microfone.

Uma vez que o simulador de teclado ¢ capaz de receber e manipular tais
mensagens, ¢ possivel operar a interface através do microfone, fazendo-se o ajuste de

volume para obtengfo da sensibilidade adequada.



7. DESENVOLVENDO DISPOSITIVOS ACIONADORES

Uma vez que o simulador de teclado é capaz de monitorar a porta serial de
comunicagio, ¢ possi\?él criar dispositivos capazes de acionar suas teclas, ampliando
com isso suas possibilidades de utilizag&o.

Este capitulo mostra as caracteristicas da comunicagiio entre o sistema
desenvolvido e um dispositivo serial, juntamente com o dispositivo acionador

desenvolvido durante o trabalho.

7.1 DISPOSITIVOS DE ENTRADA DE DADOS

Segundo PASTOR (16), a relagdo com os computadores esta baseada na entrada
dos dados através de algum dispositivo, que estabelece o contato € permite que o
corhputador receba mensagens.

E possivel agrupar a grande diversidade de dispositivos de entrada de dados em

dois grandes grupos, os de acesso direto e indireto.

7.1.1. Dispositivos de acesso direto.

Grupo constituido por dispositivos convencionais como os teclados e mouse, e por
adaptacdes que permitam a utilizagdo dos mesmos, como carcagas, que sdo coberturas
colocadas no teclado permitindo 0 aumento da precisdo na pressdo e manoplas que
auxiliam no controle de movimentos involuntarios.

Existem dispositivos de acesso direto muito mais sofisticados, como o dispositivo
que permite o controle do mouse via infravermelho, baseado na movimentagfo da

cabeca, apresentado por EVANS (8).

7.1.2. Dispositivos de acesso indireto.
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Os dispositivos de acesso indireto permitem que os sinais emitidos pelo usudrio
sejam decodificados através de programas especificos, permitindo que os mesmos
possam ser utilizados pelo computador.

Dentre os dispositivos de acesso indireto estdo os dispositivos de acesso binério,
ciue operam a partir de comutadores, permitindo ou ndo a passagem do sinal mediante
um estimulo do usuario.

Existe uma grande quantidade de dispositivos comutadores, controlados através
de pressdo, posi¢do, tato, proximidade, luz e diversas outras formas, permitindo que
qualquer pessoa utilizando um movimento voluntario possa opera-los.

Este tipo de dispositivo de entrada, pode ser utilizado para acionar as teclas do

simulador de teclado Tadeu, através de uma porta de comunicag@o serial.

7.2 COMUNICACAO SERIAL

7.2.1. O padrdao RS232.

Segundo STRANGIO (18), o padrio RS232 (Recommended Standard 232) foi
criado na década de 60, com a finalidade de permitir a seguranca durante a comunicagéo
serial, e estabelecer a compatibilidade entre equipamentos de diferentes fabricantes.

O padrdo RS232 ¢ utilizado para a comunicacdo serial entre um Data Terminal
Equipment (DTE), geralmente um computador ou terminal, ¢ um Data Circuit-
terminating Equipment (DCE), que pode ser um modem, mouse ou qualquer outro
dispositivo.

O padrido RS232 estabelece caracteristicas referentes aos niveis de tensio, tempo,
fungdo dos sinais, protocolo para troca de dados e conexdo mecédnica para uma
comunicagdo serial. _

Existem padrées mais recentes, como o EIA232 (Electronic Industries
Association 232), que apresentam pequenas alteragdes em relagdo ao padrio RS232

original.
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7.2.2. A porta serial.

As portas de comunicagéo serial dos computadores podem possuir 25 ou 9 pinos,
sendo que cada um destes pinos possui uma fungéo dentro do processo de comunicagéo,

como mostra a Fig. 16.

FIGURA 16 Pinagem das portas seriais 25 pinos e 9 pinos.
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camiresearch.com/Data_Com_Basics/RS232_standard.html. 10 jutho 2001. :
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Segundo SHUFORD (17), os pinos mais importantes para uma comunicagio

serial, podem ser divididos de acordo com suas fungdes da seguinte forma:

e Received Data (RxD) ¢ Transmitted Data (TxD): sdo as linhas portadoras de
dados, usadas para recep¢do e transmissio de dados, respectivamente;

e Request to Send (RTS) e Clear to Send (CTS): usados para iniciar ou
interromper a comunicag&o, controlando o fluxo de dados;

e DTE Ready ou Data Terminal Ready (D7R) e DCE Ready ou Data Set Ready
(DSR): usados no inicio da comunicagdo para indicar a presenca dos
dispositivos DTE e DCE, respectivamente;

e Received Line Signal Detect ou Data Carrier Detect (DCD): usado pelo
modem para indicar a detecg¢do do sinal de chamada na linha telefonica;

e Ring Indicator (RI): usadb pelo modem para indicar que ocorreu uma
chamada;

e Signal Ground (GND): ponto para referéncia de tensdo dos demais pinos. Para
0 padrﬁo RS232 o nivel légico 1, corresponde a um sinal elétrico de —12 volts
e o nivel légico 0, a um sinal de +12 volts, ambos os niveis em valores tipicos

de tensio;

Para as linhas de status, que incluem todas as linhas acima, exceto as linhas RxD,

TxD e GND, o nivel 16gico 0 indica o estado ativo.

7.3 COMUNICACAO COM O SISTEMA

7.3.1. Conex3o.

Uma comunicag¢#o serial é tradicionalmente utilizada para efetuar a transmissdo /
recepc¢do de um grande volume de bits, como ocorre no caso dos modems, no entanto €

possivel utilizar esta comunicag&o para transmitir um tnico bit.
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Esta foi exatamente a forma adotada para permitir que um dispositivo de selegéo
binéria, ifldique ao simulador de teclado, a ocorréncia de uma ativagdo por parte do
usuario.

O padréo criado para a conexdo entre o dispositivo serial e o sistema, trabalha
com 5 pinos, que oferecem todos os recursos necessarios para a transmiss@o do bit de
estado, tanto para portas seriais de 25 pinos, quanto para portas seriais de 9 pinos, como

mostra a Tabela 3.

TABELA 3 Padrio para a conexdo serial com o sistema.

Funga
DTR Alimentagdo positiva (nivel 0). DTE — DCE
RTS Alimentagdo positiva (nivel 0). DTE — DCE
TxD Alimentag#o negativa (nivel 1). DTE — DCE
CTS Via de indica¢do do acionamento. DTE « DCE
GND Referéncia de tenséo. -

7.3.2. Driver.

O sistema conta com um programa conhecido como driver, utilizado para efetuar
o controle légico de conexdes entre dispositivos de hardware, efetuando o
processamento dos dados presentes nestas conexdes .

O driver do sistema permite monitorar um dispositivo conectado a porta serial,
desde que este obedeca o padrdo de conexdo estabelecido. O driver possui como
principais fungdes, garantir sinal de alimentagéo para o acionador, atuando nos pinos
DTR e RTS, e monitorar o bit presente no pino CTS. O monitoramento do pino CTS €

feito periodicamente, em intervalos de 250 ms.

7.3.3. Principio geral do acionamento.
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De posse das caracteristicas estabelecidas para conexdo e controle légico, ¢
possivel demonstrar o principio geral do acionamento do sistema através da porta serial,
baseado na comutagdo de estado do pino CTS.

A Fig. 17 ilustra um dispositivo acionador bastante simples, composto unicamente

por uma chave elétrica de um pdlo e duas posigdes, inspirado no modelo apresentado
em UFRGS (20).

FIGURA 17 Acionador feito com uma chave elétrica.
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A chave possui um terminal comum (C), um terminal normalmente fechado (NF)
e um terminal normalmente aberto (NA).

Quando a chave se encontra em repouso, a conexo dos pinos CTS e TxD da porta
serial é mantida através dos terminais C ¢ NF da chave, isto garante que o pino CTS
apresente o nivel 16gico 1, indicando que o acionador ndo esta ativado.

Ao se acionar a chave, ocorre a conexdo entre os pinos CTS e DTR através dos
terminais C e NA da chave, fazendo com que o pino CTS passe a apresentar o nivel
logico 0, indicando que o acionador foi ativado.

Embora este seja o principio geral do funcionamento de qualquer acionador que

trabalhe com o sistema, € possivel criar solu¢des mais elaboradas de chaveamento.

7.4 DISPOSITIVO ACIONADOR POR PROXIMIDADE

Na tentativa de oferecer um dispositivo que opere de forma mais sofisticada, foi
desenvolvido durante o trabalho um acionador por proximidade, que permite que o

usuario ative-o através da aproximagdo de alguma parte do corpo.
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O dispositivo conta ainda com uma estratégia de comutagfo, que permite que
usudrios com interferéncia no controle, em virtude de movimentos involuntérios,

possam opera-lo normalmente. A Fig. 18 ilustra o diagrama de blocos do acionador.

FIGURA 18 Diagrama de blocos do acionador por proximidade.

S1 S2 S3
SENSOR [ * TIMER1 ’ TIMER2 [

O bloco Sensor representa um sensor de campo eletromagnético, que detecta
através de uma minuscula antena a presenga de ondas eletromagnéticas induzidas no
corpo humano. Este fendmeno ocorre pelo fato do corpo humano ser rico em 4gua e
liquidos, elementos que conduzem facilmente a corrente elétriéa, 0 que permite que
pessoas expostas a campos eletromagnéticos, provenientes de condutores localizados
em edificagGes e até mesmo nas ruas, emanem um sinal eletromagnético de baixissima
poténcia, mas capaz de ser detectado pelo circuito do bloco Sensor.

O circuito presente no bloco Sensor possui sensibilidade para detectar campos
eletromagnéticos a uma distidncia média de Scm, bem como o toque em sua antena.

O Sensor envia o sinal captado e amplificado para a entrada de Timerl, que
dispara ¢ inicia uma temporizagfo, periodo em que sua saida S2 ¢ ativada apresentando
nivel de tensfo. A temporizagdo de Timerl pode ser ajustada externamente no intervalo
de 0 a 20 segundos.

Assim que Timerl dispara, este envia um sinal até a entrada de Timer2 que
também dispara e inicia sua temporizagdo, fazendo com que sua saida S3 seja ativada
por um periodo de 100 ms. O sinal proveniente de S3 ¢ enviado entdo para o pino CTS
da porta serial, que passa a apresentar nivel l6gico 0 indicando a ativagdo do dispositivo.
Ao término do intervalo de 100 ms, a saida de Timer2 ¢é desativada, fazendo com que o
pino CTS apresente nivel logico 1, indicando a inatividade do dispositivo.

O temporizador Timer2 sé poderd ser disparado novamente quando o
temporizador Timer] encerrar seu ciclo de temporiza¢do. A presenca de Timerl permite

que oscilagdes na entrada do Sensor, ndo se perpetuem até a saida de Timer2, isto
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ocorre porque o “gatilho” de disparo do temporizador uma vez ativado, s6 pode ser
reativado quando o circuito terminar o seu ciclo de temporizagéo, Fig. 19.

Uma vez que o intervalo de Timerl ¢ ajustado para zero, sua presenga se torna
nula, fazendo com que Timer2 seja disparado sempre que o Sensor detectar a

aproximagdo de algum elemento.

FIGURA 19 Filtragem dos movimentos involuntarios pelo acionador.




8. RESULTADOS

Os resultados obtidos até o presente momento sdo favordveis ao desenho adotado
na interface € aos reéursos implementados no sistema, embora existam pequenos
problemas de adaptagdo.

A principal dificuldade encontrada pelos usuarios € operar comodamente a
varredura de teclas, em fun¢do da impossibilidade do uso de um acionador mais
adequado. A dificuldade em se construir ou adquirir um simples acionador bindrio, fica
evidente em uma das solicitagdo feitas, sugerindo que o mouse fosse utilizado como
dispositivo de acesso indireto, permitindo assim o acionamento da varredura.

O dispositivo acionador proposto, foi implementado com sucesso, no entanto seu
sensor de proximidade apresentou baixa sensibilidade, tornando dificil a operagédo do
dispositivo por usuarios com comprometimento motor. O circuito do sensor esta
passando por uma reestruturacfio, que possibilite um arranjo mais sensivel, mantendo o
dispositivo simples e barato de modo a torna-lo acessivel aos usuérios.

Por ser tratar de uma tecnologia assistiva desenvolvida para atender uma ampla
faixa de pessoas, os problemas particulares niio podem ser priorizados, sendo que
resultados mais expressivos, s6 poderdo ser obtidos a partir do uso mais disseminado do

sistema e da incidéncia de problemas comuns reportados pelos usudrios.



9. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

O sistema simulador de teclado desenvolvido no trabalho mostrou-se bastante
adequado ao seu publico de usudrios, principalmente em virtude de sua interface com
desenho simplificado e objetivo, que pode ser operada sem exigir das habilidades
sensoriais, fisicas e cognitivas dos usuérios.

Considerando-se puramente a limitagdo motora dos usudrios, fica evidenciada a
necessidade dos sistemas simuladores de teclado em. trabathar cdnjuntamente com
dispositivos alternativos para entrada de dados, aptos a trabalhar com os poucos
recursos motores dos deficientes fisicos e sem os quais os simuladores de teclado
perdem significativa flexibilidade. A dificuldade dos usuéarios e instituicdes em
adquirirem dispositivos adequados as suas necessidades ainda € um obstaculo, que pode
ser transposto através de incentivos e parcerias que possibilitem a oferta de dispositivos
baratos ¢ acessiveis.

Se considerar-mos ainda as possiveis limitagGes sensoriais apresentadas pelos
ususrios, fica evidenciada, ainda que de forma secundéria, a necessidade dos
simuladores de teclado em trabalhar paralelamente com outras tecnologias assistivas,
como os sistemas magnificadores de tela.

O trabalho mostrou como pode ser simples a criagéo de alternativas tecnologicas,
capazes de atender com qualidade as pessoas portadoras de deficiéncia. Muitos dos
avangos conseguidos nesta 4rea, trardo inumeros progressos para a computagdo,
oferecendo aos deficientes fisicos a possibilidade de desempenhar atividades para as
quais encontram-se incapacitados e proporcionando ao homem tecnologias inovadoras,
capazes de serem assimiladas por todos no desempenho de tarefas até entdo
inimaginaveis.

Como sugestGes para trabalhos futuros, recomendo a implementagdo de um
recurso que permita o uso de multiplos padrdes para o teclado alfanumérico,
privilegiando o padriaio DVORAK e suas variantes. Esta medida permitiria um aumento

bastante  significativo na  adaptabilidade e flexibilidade do  sistema.
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Um recurso de varredura sonora de teclas, permitiria que usudrios com
comprometimento na visdo pudessem interagir mais facilmente com o sistema, sem a
necessidade do apoio de sistemas magnificadores de tela ou lupas. Outra possibilidade
bastante interessante para usudrios com comprometimento visual, seria o
desenvolvimento de uma varredura de teclas com o ‘recurso de lupa embutido,
ampliando as dimensdes das teclas a medida em que estas fossem selecionadas.

A criacdo de um teclado capaz de operar o cursor do mouse, seria uma estratégia
de emulagdo bastante flexivel, sem a limitagdo de uma quantidade definida de
comandos, como ocorre no caso das macros. O desenvolvimento de dispositivos
acionadores, também pode ser explorado, como a criagdo de acionadores baseados em

sensores infravermelhos.
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ANEXO

A INTERFACE DO SIMULADOR DE TECLADO

1. Definicéio funcional

Simular um teclado alfanumérico padrio QWERTY;
Simular um teclado numérico;
Simular as teclas de navegac¢fo para permitir a navegagdo em textos. -

Simular as teclas de fun¢des e de acionamento de mouse;
2. Modelo conceitual da interagio

DESCRICAO BASICA:
Interagir com o programa
Selecionar a drea do simulador de teclado que deseja utilizar
Utilizar area selecionada |

Finalizar o programa

DESCRICAO DETELHADA:
Selecionar a drea do simulador de teclado que deseja utilizar
Selecionar drea alfanumérica (ALT)
Selecionar drea numérica (ALT)
Selecionar drea de navegagdo (ALT)
Selecionar drea de fungdes e acionamento de mouse (ALT)
Utilizar area selecionada
Digitar na drea alfanumérica (SEQ)
Utilizar recurso de predi¢édo de palavras (OPC)
Digitar na drea numérica (SEQ)

Digitar na drea de navégagdo (SEQ)
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Digitar na drea de teclas fungdes e acionamento de mouse (SEQ)

Finalizar o programa
3. Defini¢do dos cendrios para as interagoes

Selecionar drea alfanumeérica

Convite da interface: Na janela principal do programa ¢ oferecido o painel de menu

contendo o botio de ativacdio da drea alfanumérica € o icone apontador de foco da

varredura. _

Acdo do usudrio: Aciona o botfio de ativagio da 4rea alfanumeérica através de selegéo
direta, utilizando o icone apontador de foco da varredura e um acionador de selegdo
binaria, ou através de selego indireta, utilizando dispositivo apontador.

Resposta da interface: Exibe na janela principal a barra de ajuda e o painel da area

alfanumérica.

Selecionar drea numérica

Convite da interface: Na janela principal do programa € oferecido o painel de menu

contendo o botfo de ativacdo da drea numérica e o icone apontador de foco da
varredura.

Acdo do usudrio: Aciona o botio de ativagio da area numérica utilizando o icone
apontador de foco da varredura e acionador de selegfio binaria, ou dispositivo apontador.
Resposta da interface: Exibe na janela principal a barra de ajuda e o painel da area

numeérica.

Selecionar drea de navegagdo
Convite da interface: Na janela principal do programa € oferecido o painel de menu

contendo o botfio de ativacfo da area de navegacdo e o icone apontador de foco da

varredura.

Acio do usudrio: Aciona o botdo de ativa¢do da 4rea de navegacdo utilizando o icone
apontador de foco da varredura e acionador de selegéo bindria, ou dispositivo apontador.
Resposta da interface: Exibe na janela principal a barra de ajuda e o painel da drea de

navegacéo.
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Selecionar drea de fungbes e acionamento de mouse
Convite da interface: Na janela principal do programa € oferecido o painel de menu

contendo o botdo de ativacio da area de funcles e acionamento de mouse € o icone

apontador de foco da varredura.

Acdo do usudrio: Aciona o botdo de ativagdo da drea de fung¢Ses e acionamento de
mouse utilizando o icone apontador de foco da varredura e acionador de selegéo bindria,
ou dispositivo apontador.

Resposta da interface: Exibe na janela principal a barra de ajuda e o painel da drea de

funces e acionamento de mouse.

Digitar na drea alfanumérica
Convite da interface: Na janela principal é oferecido a barra de ajuda e o painel da

area alfanumérica contendo o conjunto de botdes representativos das teclas

alfanuméricas, o icone apontador de foco da varredura de linhas e o icone apontador de

foco da varredura de colunas.

Acfio do usudrio: Aciona um dos botdes do conjunto de botdes representativos das
teclas alfanuméricas através de seleco direta, utilizando os icones apontadores de foco
da varredura de linha e coluna e um acionador de sele¢do bindria, ou através de sele¢do
indireta, utilizando um dispositivo apontador.

Resposta da interface: Atualiza a posi¢do dos icones de apontamento de foco para o
acionamento de um novo bot#o, caso o recurso de varredura automatica esteja ativado, e

atualiza as informagdes de estado na barra de ajuda.

Utilizar recurso de predi¢do de palavras

Convite da interface: Na janela principal € oferecido a barra de ajuda e o painel da
area alfanumérica contendo o conjunto de botdes representativos das teclas
alfanuméricas, o icone apontador de foco da varredura de linhas, o icone apontador de

foco da varredura de colunas, a lista de palavras filtradas do dicionario de palavras, o

botio de selecdo de proxima palavra, o botido de selecdo de palavra anterior, o botdo de

confirmacio de selecio e o botdo de cancelamento de selecio.

Acio do usuario: Aciona o botdo Pre contido no conjunto de botdes representativos das

teclas alfanuméricas para dirigir-se a area de predi¢do de palavras, aciona o botdo de
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selegdo de proxima palavra e o botdo de selegfio de palavra anterior para obter a palavra
desejada, contida na lista de palavras filtradas do diciondrio de palavras, confirmando
ou cancelando a selegfio através do botdo de confirmacgdo de selegio e o botdo de
cancelamento de selegio respectivamente, utilizando os icones apontadores de foco da

varredura de linha e coluna e acionador de selegdo binaria, ou dispositivo apontador

Digitar na drea numérica
Convite da interface: Na janela principal é oferecido a barra de ajuda e o painel da

area numeérica do programa contendo o conjunto de botdes representativos das teclas

numéricas, o icone apontador de foco da varredura de linhas e o icone apontador de foco

da varredura de colunas.

Acio do usuario: Aciona um dos botdes do conjunto de botdes representativos das
teclas numéricas utilizando os icones apontadores de foco da varredura de linha e
coluna e acionador de selegéo binaria, ou dispositivo apontador.

Resposta da interface: Atualiza a posigdo dos icones de apontamento de foco de
varredura para o acionamento de um novo botdio, caso o recurso de varredura

automatica esteja ativado, e atualiza as informagGes de estado na barra de ajuda.

Digitar na drea de navegagdo
Convite da interface: Na janela principal é oferecido a barra de ajuda e o painel da

area de navegagdo contendo o conjunto de botdes representativos das teclas de

navegacio, o icone apontador de foco da varredura de linhas e o icone apontador de

foco da varredura de colunas.

Agiio do usudrio: Aciona um dos botdes do conjunto de botdes representativos das
teclas de navegacdo utilizando os icones apontadores de foco da varredura de linha e
coluna e acionador de seleg@o binaria, ou dispositivo apontador.

Resposta da interface: Atualiza a posi¢do dos icones de apontamento de foco para o
acionamento de um novo botdo, caso o recurso de varredura automatica esteja ativado, e

atualiza as informagdes de estado na barra de ajuda.

Digitar na drea de teclas de fungdo e de acionamento de mouse
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Convite da interface: Na janela principal € oferecido a barra de ajuda e o painel da

area de fungGes e acionamento de mouse contendo o conjunto de botdes representativos

das teclas de funcles e acionamento de mouse, o jcone apontador de foco da varredura

de linhas e o icone apontador de foco da varredura de colunas.

Acio do usudario: Aciona um dos botdes do conjunto de botdes representativos das
teclas de fungOes e acionamento de mouse utilizando os icones apontadores de foco da
varredura de linha e coluna e acionador de selegdo bin4ria, ou dispositivo apontador.
Resposta da interface: No caso da selegdo de uma botdio correspondente a um
comando de mouse, a descricdo do comando € exibida na barra de ajuda. Atualiza a
posi¢fio dos icones de apontamento de foco para o acionamento de um novo botdo, caso
o recurso de varredura automatica esteja ativado, e atualiza as informagdes de estado na

barra de ajuda.

Finalizar o programa
Convite da interface: Na janela principal do programa ¢é oferecido o painel de menu

contendo o botfo de finalizagfio do programa e o icone apontador de foco da varredura.

Acdo do usudrio: Aciona o botdo de finalizagdo do programa utilizando o icone

apontador de foco da varredura e acionador de selegdo binaria, ou dispositivo apontador.
4. Definicao preliminar da apresentagio
Unidade de apresentagéo 1: Janela Principal

Componentes:

painel de menu

painel da drea alfanumérica

painel da drea numérica

painel da drea de navegacio

painel da drea de funcdes e mouse

barra de ajuda

Painel de Menu

Componentes:



botdo de ativacio da drea alfanumérica

botdo de ativac8o da area numérica

_botdo de ativacdo da area de navegacio

botdo de ativacdo da area de funcdes e acionamento de mouse

botio de finalizacdo do programa

icone apontador de foco da varredura

Painel da Area Alfanumérica
Componentes:

conjunto de botes representativos das teclas alfanuméricas

lista de palavras filtradas do dicionario de palavras

botdo de selecdo de proxima palavra

botio de selecio de palavra anterior

botio de confirmacio de selecio

botdo de cancelamento de seleciio

icone apontador de foco da varredura de linhas

icone apontador de foco da varredura de colunas

Painel da Area Numérica
Componentes:

conjunto de botSes representativos das teclas numéricas

icone apontador de foco da varredura de linhas

icone apontador de foco da varredura de colunas

Painel da Area de Navegacio
Componentes:

conjunto de botdes representativos das teclas de navegacio

icone apontador de foco da varredura de linhas

icone apontador de foco da varredura de colunas

Painel da Area de Fungdes e Acionamento de Mouse

Componentes:
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conjunto de botdes representativos das teclas de fungdes e acionamento de mouse

icone apontador de foco da varredura de linhas

icone apontador de foco da varredura de colunas

5. Definicao final da apresentacio
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Janela Principal - painel da area numérica
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Janela Principal - painel da area de fungdes e acionamento de mouse



