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Resumo

As Tecnologias de Informagéo e Comunicacgédo (TIC) tém se desenvolvido com intensidade
nos ultimos anos, espalhando-se pelo setor governamental por meio do que é chamado e-Gov
ou Governo Eletronico, representado pela informatizacdo de suas atividades internas e pela
comunicacdo com o publico externo. As diretrizes do Governo Eletrénico brasileiro
estimulam a cidadania, inclusdo digital e no que tange ao desenvolvimento de software
enfatizam a utilizagdo de tecnologias open source, racionalizacdo de recursos e o0
desenvolvimento colaborativo. Uma forma para essa informatizagéo € a construcéo de portais
governamentais. Os portais e-Gov sdo um meio para a democratizacdo da informacdo e
devem viabilizar o acesso a ela para todos os cidaddos sem distingdo. Entretanto, grande parte
dos portais e-Gov desenvolvidos ndo seguem os padroes Web e nem padrbes de
acessibilidade, o que inviabiliza o0 acesso a informagdo por pessoas com necessidades
especiais. O reso de software tem como objetivo principal o desenvolvimento de produtos de
qualidade e economicamente viavel utilizando artefatos ja especificados, implementados e
testados. Nesse contexto, visando consolidar uma plataforma para o desenvolvimento de
portais e-Gov acessiveis, é apresentada uma plataforma baseada em software livre e
tecnologias que promovem o reuso, racionalizando recursos e estimulando a colaboragéo
entre 6rgdos governamentais. Dentre as diversas abordagens de re(so encontradas na
literatura, optou-se, nesta proposta, por utilizar um processo de Linha de Produtos de
Software (LPS), automatizado por meio do uso de frameworks, geradores de aplicagéo e
repositorio de reuso. Com a utilizacdo de tais tecnologias, pretende-se desenvolver uma
plataforma de LPS automatizada no dominio de portais e-Gov acessiveis, promovendo o reiso

de software e o desenvolvimento colaborativo.

Palavras-chave: Linha de Produtos de Software, Geradores de Aplicagdo, Framework,
Repositorios de Reulso, Governo Eletronico e Acessibilidade.



Abstract

The Information and Communication Technologies (ICT) have been developed intensively in
recent years, spreading across the government sector through what is called e-Gov or
Electronic Government, represented by the informatization of its internal activities and
communication with the external public. The guidelines of the Brazilian Electronic
Government stimulate the citizenship, digital inclusion, and with respect to software
development, emphasize the use of open source technologies, resources rationalization and
collaborative development. A way to the informatization is the construction of government
portals. The e-Gov portals promote the information democratization and should facilitate
access to care for all citizens without distinction. However, most e-Gov portals developed not
follow web standards and accessibility standards, preventing access to people with disability.
The software reuse has as main objective the development of quality products and
economically viable products, using artifacts already specified, implemented and tested. In
this context, in order to consolidate an development process for the acessible e-Gov domain,
is presented a platform based on open source software and technologies that promote reuse,
resource rationalization and collaboration between government agencies. Among the various
techniques of reuse found in the literature, we decided on this proposal by using a process of
Software Product Line (SPL), automated through the use of frameworks, application
generators and reuse repository. With the use of such techniques, we intend to develop a
automated SPL platform for generation of accessible e-Gov portals by promoting the software

reuse and collaborative development.

Palavras-chave: Software Product Line, Application Generators, Framework, Reuse

repositor, Eletronic Governament and Accessibility.



Sumario

(OF: o1 (1] [0 0t SRS USTRSPPR
Lo [N 0% Lo J USSP
I R O ] (=) 11T 1727 Lo Lo S SR
1.2 MOtIVaCA0 € JUSHITICAIVA......cc.eieeeiiii ettt
1.3 ODJELIVOS ...t
I A O o= T Tox: Lo o [0 I = [ IS
CAPITUIO 2 .. 7
Embasamento TEOMCO.......cvoiieiieiie et sraens 7
2.11 (000 TSy Lo (o] = Yot LTS g o3 T SR
2.2 GOVEINO EIBIIONICO .....evieiiiicii et
221 Diretrizes do Governo Eletronico (E-GOV, 2012).........cccooiirriniinnineineeseeseesies
2.3 ACeSSIDIIIdAdE WED.........ciiiiiii 10
2.4 REUSO 08 SOTIWAIE......c.ciiiiitiieieiete ettt 12
2.5  Frameworks Orientad0s @ OBJELOS .........cuiirririirieiiieicine e 12
251 THtAN FramMEWOTK ..ot 14
2.6 Geradores de APHICAGHD .......coeiveieieieire e 18
2.6.1 THEAN ATCNITECT. ...t 19
2.7 Linha de Produtos d& SOTIWAIE ...........ccuriiiiiiieieiieeeeee e 21
2.7.1 Modelagem de Variabilidades eM LPS ... 23
2.7.2 Abordagens para Desenvolvimento de LPS..........ccoooeiiiiiiiiiececes e 24
2.7.3 ADOIAAgEM PLUS ... sttt b et nreees 25
274 LPS N0 AOMINIO B-GOV.......uiiiiiiiiiieie ettt bbbt 26
2.8 RePOSILOrIOS 08 REUSO.....c.ccuiuiiieieiirieiiieie ettt ettt n e ene e 28
2.8.1 Repositdrio do Titan FrameWOrK .........cccccviiiiiii e 30
2.9 CONSIAEIAGORS FINAIS. ... .cueiitiieieieiieeiie sttt sttt ste sttt re e e sreeeesteeseeseesaeeneeneeas 31
Investigacdo do Problema e Mapeamento Sistematico.............ccccceveeveevieeireennen. 32
3.1 CONSIAEIAGOES INICIAIS......uveveiieeiieiieci ettt sttt e e et e saeeeenns 32
3.2 Investigacao do Problema Na PratiCa............ccoeiereieieieise e 32
3.2.1 (Y =0 o o] (o]0 - NP USRS 33
3.2.2 AANALISE.......e bt bbbt et 34

3.3 Mapeamento SISLEMALICO ........ecviiiiiice et sra e rs 36



3.3.1 Planejamento do Mapeamento SIStEMALICO...........ccevviieieiiiie e 37

3.3.2 CONAUGAD 08 BUSCA ...ttt 39
3.3.3 Selecao dos EStUAOS PrIMATIOS........cceiiiiiiiiiecie e 40
3.34 AANALISE.....coe e 41
3.4 Outros Trabalhos RelACIONAUOS ..........cveiiiiiiiiiiirieeeee e 43
3.5 CONSIABIACDES FINAIS......eiveeveitieeiesie et ste ettt et e et et e st e te b e beereebesreeeenras 44
(@F 101 111 [0 T AU OURRSTSRSPP 46
Plataforma da LPS no Dominio de Portais e-Gov ACESSIVEIS..........ccoevververieenne. 46
O N O ] [0 [=] = Voo L= Lo [ o] - 1SS 46
4.2 Arquitetura da Plataforma de Geracao de Portais e-GoV ACESSIVEIS .......ccccveverveiereieenenn, 46
4.3 THAN EXIENSIONS. ...ttt b ettt b e n e 48
43.1 AVZ Y Lol [0l o oo [V (o] g Y4 2 TSR 50
4.3.2 ViS80 A0 CONSUMIAOT (W)t 55
431 Beneficios do Titan EXIENSIONS. .......cccoiiiiiiiiieie et 57
4.4 THAN FIONTENG ..ot 58
441 ZENG FrAMEWOTK ...ttt 58
442 Arquitetura do Titan FrONTENG..........cccouiiiiiiiie e 59
443 Processo de Geragao do FIONTENG..........ccoiiiiiiiiiccee s 63
4.4.4 Arquitetura MVC das AplicagBes GEradas ...........cceveveerieieiieieseeiese e et 69
445 Acessibilidade nos Portais e-Gov instanciados pela LPS............cccccoveiiiiinnnciceens 70
4.4.6 Geracao de COUIGO ACESSIVEL.....cviiiiiicie et 71
447 Ativos acessiveis N0 repositorio Titan EXIENSIONS .........cccccveeeveieeiesieceese et 71
45  CONSIABIAGOES FINAIS. ... cuviviitiitiititeeee ettt ettt 72
CaPItUIO B ..o ae s 74
Avaliacdo da Plataforma ..........cccoeoiiiiiii e 74
5.1 CoNSIAEraglEes INICIAIS........cceiieieiiiieie sttt ettt e b sne e nrs 74
LT Y/ T oo (] (oo |- ST SS 74
5.3 ANALISE UOS DAUOS.......coeiiiiiiiieiiiei s 75
5.4  Limitag0es da AVAIIAGAD ........ciiiiiiriiieicieese e 79
5.5 CONSIABIACOES FINAIS......eceeieitieiesie et sttt sttt te ettt st et e be e e beene e besteeseenras 79
(OF 1011101 [0 1 G IS URPTSSN 81
(@0 0 o] 11157 Lo SO USURTSUSN 81

5.6 CoNSIAEIaCOES INICIAIS.......eciviiiieii ittt sttt besre e e nras 81



LT A o 011 1o T LT PSPPSR 81

5.8 LIMIEAGOES ...ttt ettt bbbt 82
5.9 TrabalN0os FULUIOS. .....cviuiiiiiiiiisie ettt bt ene s 82
RETEIBNCIAS ... et et e e e sre e sae e s e 84
APENDICE A - Regras do e-Mag Inflingidas.............cccccvovvrriesiriennensiinns 93
APENDICE B - Resultado das buscas do Mapeamento Sistematico............... 94
APENDICE C - Questionario de AValiagh0 ............ccecevverviveevsveeesrereissesessenens 98

APENDICE D - Respostas da PESQUISA.............evveeererrsrieeeissenissenesissenessnes 101



Lista de Figuras

Figura 2.1: Arquitetura do Titan Framework (CARROMEU et al., 2010).......cccccevvervrnnnenn 15
Figura 2.2: Titan Architect (NACER, 2009). .......cooiiiiiiiiiiie e 21
Figura 2.3: Atividades essenciais de uma LPS (adaptado de CLEMENTS e NORTHROP,
7010« T ) RSOOSR PRSPPSO 23
Figura 2.4: Exemplo de modelo de features (KLINT e VAN DEURSEN, 2002, p.3). .......... 24
Figura 2.5: Ciclos do Processo ESPLEP (GOMAA, 2004, P. 45). ...oooeiiiieiiieienieseene e 26
Figura 2.6: Abstracdo dos padrbes do dominio e especificacdo da Engenharia da LPS
(CARROMEU €t al., 2010). ....cueuiiieiieieisiesieesie ettt sttt sre e seeneanas 28
Figura 2.7: Processo ESPLEP da LPS para o dominio e-Gov (CARROMEU et al., 2010). ...28
Figura 3.8: Frequéncia de erros da categoria PL. ........cccoiiiiiieiiiie e 35
Figura 3.9: Frequéncia de erros da Categoria P2. ........ccocveeiiieieeie e se e se e 35
Figura 3.10: Frequéncia de erros da categoria P3. ........ccccveieiieieeie e 36
Figura 4.1: Processo de Geragao de Portais €-GOV. ........ccovviiiiicieiieiesee e 47
Figura 4.2: Visdo geral de funcionamento do repositorio Titan EXtensions. ..........cc.ccccuereeneen. 49
Figura 4.3: Tela inicial do Titan EXIENSIONS.......c.ccviieiiericie e 51
Figura 4.4: Insercdo de um Package no Titan EXtENSIONS. .......ccccveveiieervnriesieeseeiesee e eee e 53
Figura 4.5: Segunda etapa do processo de insercdo de um package no repositorio. ................ 53
Figura 4.6: Ferramenta EXtension INStAlEr ... 54
Figura 4.7: Visédo do Consumidor do Titan EXtENSIONS. ........ccceeririirieniiie e 56
Figura 4.8: Tela de download de Um Package...........cceevveririieiieieiie e 56
Figura 4.9: Tela da listagem de types disponiveis N0 repoSitorio. ........cccevvvveereeieeiieesneriennnns 57
Figura 4.10: Arquitetura do Titan FrONEN..........cccoooiiiiiiin e 59
Figura 4.11: Arvore de diretOrio GErata. ..........ocvevveevevcrerieeeieseeeeieseeseseees s seses s, 60
Figura 4.12: Aquivo all.xml da secdo Package do Titan EXtensions. ..........ccccecvevveiivervcinennnnn 61
Figura 4.13: Template de entrada para 0 gerador. .........cccvevereereeieseeseeeesee e eeeseesre e sreas 61
Figura 4.14: Arquivo de saida gerado pelo Titan FrontENd. ..........cccccoveviiiieiisinnceieieee, 62
Figura 4.15: Arquivos de configuracdo do Zend Framework gerados pelo Titan FrontEnd....63
Figura 4.16: Tela Inicial do Titan Frontend. .........ccccovieeiieie i 64
Figura 4.17: Selecdo das secOes que SEra0 geratas. ........ccververeereeeerieeseeieeseeseeeesreeseeeeessens 65

Figura 4.18: Seleco de atributos que Seréo gerados..........cocvvviieieiierenene e, 65



Figura 4.19: Selaco do template utilizado na renderizagéo da interface. ...........cc.ccccvevvennennen. 66

Figura 4.20: Informag0es SODIe @ QEraGa0. ........ccueiverrerierieiieii et 66
Figura 4.21: Log exibido na ultima etapa do processo de geragao..........covvrvverreervesvereereennnns 67
Figura 4.22: Pagina inicial do Titan Extensions gerada pelo Titan FrontEnd.......................... 68
Figura 4.23: Listagem padrdo de itens de um moOdulo. .........ccoeverieieiiieni e, 68
Figura 4.24: Visualizagdo padrdo de um item gerado pelo Titan FrontEnd............c.ccoecvenenen. 69
Figura 4.25: Arquitetura MVC da aplicacédo gerada pelo Titan FrontEnd. ...........c..ccceevenenen. 70
Figura 5.1: Utilizacao das extensdes disponibilizadas no Titan Extensions na construcao de

NOVAS WEDADPS. ..ottt ettt et ne e s be et st beenbeeneenre s 75
Figura 5.2: Utilizacdo do Titan FrontEnd para gerar o Front-End de uma WebApp................ 76
Figura 5.3: Avaliacdo do gerador Titan FrONtENG. ..........cccoeveiiieieiiesiese e 76
Figura 5.4: Avaliacdo do repositorio Titan EXIENSIONS. .......cccveveeieiiesesieseese e se e 77

Figura 5.5: Beneficios com relacdo a acessibilidade das WebApps geradas pela utilizacao da
PLALATOIMIA. ...ttt bbbttt et e e be e b e nreas 78
Figura 5.6: Utilizacao da plataforma apresentada no projeto dos entrevistados. ..................... 78

Figura 5.7: Avaliacdo da plataforma de LPS na geracdo de portais e-Gov Acessiveis............ 79



Lista de Tabelas

Tabela 3.1: Panorama dos portais das prefeituras do MS. ... 34
Tabela 3.2 - Erros por categoria de prioridade. .........cccooeeiiiienieneeiie s 34
Tabela 3.3 Estudos primarios SeleCioNados. ..........ccveiieieiierie e 40
Tabela 3.4: Quantidade de estudos primarios incluidos e excluidos...........cccocceviverveieivenienne 40

Tabela 3.5: Quantidade de estudos primarios incluidos, excluidos e total, pelas bases de busca.

Tabela 4.1: Package A& NOTICIAS. .....ccveiuriieiieieeie et sra e enes 52

Tabela 5.2: Preocupacgédo com as diretrizes de acessibilidade ao construir um website/portal. 77

Lista de Quadros

Quadro 2.1: Lista de Requisitos de Repositorios de Reliso (BUREGIO et al., 2008). ............ 30
Quadro 3.2: Niveis de Prioridades d0 ASES. ... 33
Quadro 3.3: Fontes de Pesquisa para a Mapeamento SiStematiCo. .........ccoccvvvevvverieiieesecriennn, 38
Quadro 3.4: Critérios de EXCIUSAOD (CE).....c.ccviieieieieieie sttt 39
Quadro 3.5: CMSs acessiveis propostos Na Hteratura. ............ccccevveveiieieeie e 41
Quadro 3.6: Tipos de licencas dos CMSs citados N0S eStUAOS. .......c.ccververieiiiereerieiieseeeeneenn 42
Quadro 3.7: Dominios de aplicagdo d0S CIMSS. .......cccviieiieiiiie e 43
Quadro 4.1: Requisitos Selecionados para Implementagédo do Titan Extensions..................... 49

Quadro 4.2: Metadados de um ativo do repOSItOrIO. ........cccvrerieieieieiese e 51



Capitulo 1

Introducao

1.1Contextualizacao

O desenvolvimento das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) nos ultimos anos
tem viabilizado diversas possibilidades de formacdo e disponibilizacdo de informacéo,
inclusive na area governamental. As TICs proporcionam o estabelecimento de uma maior
transparéncia e participacao popular na esfera governamental, e tém se espalhado pelo setor
por meio do que é chamado de e-Gov ou Governo Eletronico®, representado pela
informatizacdo de suas atividades internas e pela comunicacdo com o publico externo. A
necessidade de investimento em Governo Eletronico é justificada pela aparicdo de um novo
espaco publico, criado a partir do surgimento de novas tecnologias de comunicagdo, como a
Internet (PINHO, 2005) (PINHO, 2008).

A Internet € um instrumento ideal para promover a democracia, fornecendo facil
acesso a informacéo politica e permitindo que os cidaddos sejam quase tdo bem informados
quanto seus lideres, possibilitando a eles a solicitagdo de informacdes e expressao de opinides
(CASTELLS, 2003). A Internet é provavelmente a mais sofisticada forma de expandir a
informacdo e comunicacdo atualmente disponivel para a sociedade, em funcdo de sua
organizacdo e de seus impactos nas esferas tecnologicas, social, econémica e politica. Ela
proporciona a infraestrutura necessaria para uma de suas maiores e mais conhecida aplicacao:
a Web, que é a grande responsavel pela popularizagdo da Internet, a ponto de serem
confundidas (PINHO, 2008).

Internet e Web séo, portanto, conceitos distintos. A Web pode ser definida, de maneira

geral, como a parte da Internet acessada por meio de navegadores, ou browsers, ja a Internet

' 0 termo Governo Eletrdnico, em inglés Electronic Government, possui, na lingua inglesa, uma expressio
simplificada — e-government — que é comumente utilizada. A expressdo ganhou uma versiao em portugués
— e-governo — e também uma abreviatura frequentemente encontrada tanto em portugués como em
inglés — e-gov. (VILELLA, 2003)



impulsionou o0 surgimento e o crescimento de uma nova geracdo de softwares na Web
denominados WebApps (Web based Applications) (CGl.br e NIC.br, 2010)2.

Nesse cenario governamental e tecnologico, aparecem o0s portais e-Gov, por
intermédio dos quais 0s governos mostram sua identidade, seus propositos, suas realizacoes,
possibilitando a concentracdo e disponibilizacdo de servicos e informacgdes aos cidaddos. Os
portais e-Gov sdo, portanto, WebApps que atuam na promocdo da democratizagdo da
informacdo, propondo-se a viabilizar o acesso a ela para todos os cidadédos, em qualquer

dispositivo e lugar, de forma segura e confiavel (PINHO, 2008).

Entretanto, a realidade atual dos portais de 6rgdos publicos brasileiros nao reflete o
ideal esperado, uma vez que para garantir a universalizagdo do acesso & necessario que 0s
portais sejam construidos em conformidade com os padroes Web e de acessibilidade.
Pesquisas divulgadas em 2010 mostram que 98% dos portais e-Gov ndo seguem esses padroes
(CGl.br e NIC.br, 2010), inviabilizando o acesso a informacdo por pessoas com necessidades
especiais. Assim, se faz necessario o emprego de principios e tecnologias que promovam a
construcdo de WebApps acessiveis. O governo entdo assume um papel importante na
elaboracdo de iniciativas que promovam a inclusdo e a universalizacdo do acesso a servicos e

informac0es disponibilizadas nos sitios e portais governamentais.

Perante as demandas tecnoldgicas supracitadas, o programa de Governo Eletrénico
brasileiro, criado para regulamentar a utilizagcdo das TICs no setor governamental, propds um
conjunto de diretrizes que apontam para a promocao da cidadania, inclusdo digital, utilizacdo
de software livre, gestdo de conhecimento, racionalizacdo de recursos, padronizacdo e
integracdo de informagbes (E-GOV, 2012). Sob essa perspectiva, pode-se perceber que além
de aspectos politicos e sociais, 0 governo também esta interessado nos custos associados as
questdes tecnoldgicas. E conhecido que as organizacdes, inclusive governamentais, buscam
cada vez mais a reducdo de esforco, custo e tempo no desenvolvimento de software
(VINCENZO e GIOVANNI, 2010). Assim, varias pesquisas na area de Engenharia de
Software estdo sendo realizadas objetivando propor tecnologias que supram tais demandas.
Dentre as tecnologias propostas destacam-se as abordagens de reuso de software, tais como,
Linhas de Produtos de Software (LINDEN at al., 2007) (CLEMENTS e NORTHROP, 2002),
frameworks (FAYAD, 1999) (BRAGA, 2003), geradores de aplicacdo (CLEAVELAND,
1988) (CZARNECKI e EISENERCKER, 2002), repositério de retiso (BUREGIO et al.,

? Acesse o endereco http://www.cgi.br



2007), dentre outras. Essas técnicas, quando empregadas de forma sistematica, visam alcancar
niveis ideais de qualidade, produtividade e manutenibilidade no processo de desenvolvimento
e nos produtos. E consenso na literatura que a partir do retiso de modelos, de projeto e de
partes da implementacdo de software, pode-se construir novos produtos em menor tempo,
custo e confiabilidade (BENGTSSON et al., 1999) (GIMENES e TRAVASSOS, 2002)
(BRAGA, 2003) (BALZERANI et al., 2005).

A abordagem de LPS, escopo da presente pesquisa, € uma solugcdo para a construcao
de softwares numa perspectiva de reutilizagdo em larga escala, a partir de um conjunto de
artefatos comuns de um dominio em particular (LINDEN at al., 2007) (CLEMENTS e
NORTHROP, 2002). Carromeu et al. (2010) definem um processo de LPS para a construcdo
de WebApps no dominio e-Gov, abrangendo sitios e portais governamentais, permitindo a
reutilizacdo sistemética de artefatos por meio de uma arquitetura baseada em componentes e
utilizacdo de ferramentas automatizadas. Apds estudos e analises do processo de LPS
proposto por Carromeu et al. (2010) foram identificados pontos que poderiam ser melhorados
e adaptados para alcancar niveis ideais de reuso e aumentar o nivel de acessibilidade das

aplicacdes criadas.

Diante deste panorama, surge uma oportunidade para propor e explorar novas
tecnologias na implementacao de produtos de software reutilizaveis com qualidade utilizando
LPS.

1.2 Motivacéo e Justificativa

Desde meados dos anos 90, a Web brasileira tem mostrado acentuado crescimento, tanto no
numero de usuarios como na abrangéncia de servicos e aplicacdes oferecidas por meio da
Internet. E notavel o avanco de seu uso pela populacgéo brasileira: de 37 milhdes de usuarios,
em 2005, passou para aproximadamente 65 milhdes em 2009, conforme mostram as pesquisas
direcionadas pelo Comité Gestor de Internet no Brasil (CGl.br) e pelo Ndcleo de Informacao
de Coordenacdo do Ponto BR (NIC.br). E também igualmente perceptivel a mudanca de
comportamento do cidaddo, que utiliza cada vez mais servigos transacionais em ambientes
virtuais. Contudo, o crescimento acelerado da Internet trouxe consigo também o aumento de
conteddos inacessiveis na Web, devido a falta de suporte a acessibilidade das WebApps
desenvolvidas (CGl.br e NIC.br, 2010).



Pesquisa recente do World Wide Web Consortium Brasil (W3C)® mostra que o
indicador de conformidade aos padrdes de acessibilidade dos sitios e portais de 6rgdos
publicos brasileiros alcanga a média de apenas 2% do total de mais de 6 milhdes de paginas
Web analisadas (CGl.br e NIC.br, 2010). Esse numero indica que ha uma distancia

consideravel a percorrer em busca de acessibilidade na web.

Comprometido com a inclusdo digital, o governo brasileiro buscou, por meio da
elaboracdo do Modelo de Acessibilidade de Governo Eletronico (e-MAG) (e-MAG, 2011),
guiar o desenvolvimento de sitios e portais do governo brasileiro, a partir de um conjunto de
recomendacdes e diretrizes que devem ser aplicadas para que as barreiras de acesso sejam
eliminadas ou reduzidas. Tais técnicas permitem que navegadores e tecnologias assistivas,
como leitores de tela, compreendam o contetdo de forma adequada e apresentem ao usuario

um resultado claro, inteligivel e sem empecilhos.

Preocupado ainda com a qualidade das aplicacbes e-Gov, 0 governo propds o
documento e-PWG (Padroes Web em Governo Eletronico) (e-PWG, 2011), que fornece
recomendacdes de boas praticas de desenvolvimento, com relacdo aos aspectos de
apresentacdo, organizacdo, navegacao, usabilidade e acessibilidade dos portais e-Gov.
Segundo o e-PWG (2011), a adocdo dos padrBes propostos traz beneficios na criagdo e na
gestdo de sitios e portais, tais como, a diminuigdo de tempo e custo de desenvolvimento, bem

como melhoria no nivel de qualidade e manutencdo das paginas web.

De acordo com o e-PWG, os 6rgdos da Administracdo Publica Federal devem
implementar ferramentas de controle editorial das informacdes publicadas nos sitios e portais.
Tais ferramentas devem a) permitir o0 monitoramento da incluséo e atualizacdo de conteldo;
b) organizar as informaces em bancos de dados administrados por modulo de gestéo
descentralizado; c) estruturar as informac6es e servicos de modo a permitir seu manuseio e
manutencdo, independente de conhecimento técnico; e d) publicar a data da informacéo e

periodicidade de sua atualizacdo.

As diretrizes supracitadas apontam para a adog¢do de um Sistema de Gerenciamento de
Contetdo (Content Management Systems - CMS), que € um sistema que integra uma série de
solugdes para a administracdo, manutencao e evolucao de sitios e portais. Por automatizarem

0 processo de gestdo e publicacdo, permitem que usuarios ndo técnicos possam criar

¥ 0 W3C é um consoércio internacional com a missdo de conduzir a Web ao seu potencial méximo, criando
padrdes e diretrizes que garantam a sua evolugdo permanente.



conteddos com maior facilidade (e-PWG, 2011). Nesse sentido, de acordo com pesquisas
recentes (BURZAGLI et al., 2008) (FOGLI, 2009) (FOGLI E SACCO, 2010) (LOPEZ et al.,
2012) algumas solucGes open source tém sido adotadas, tais como, Joomla! (JOOMLA,
2012), Drupal (DRUPAL, 2012), PLONE (PLONE, 2013), OpenCMS (OPENCMS, 2013),
Typo3 (TYPO3, 2013), dentre outras. No ambito deste trabalho foi utilizado o Titan
Framework, um framework para a criagdo de CMSs, concebido a partir de um processo de
LPS para o desenvolvimento de WebApps no dominio* e-Gov (Carromeu et al., 2010).
Diversos portais institucionais e governamentais foram construidos com sucesso utilizando o

Titan Framework (Carromeu et al., 2010).

Na liteturatura, por meio um mapeamento sistematico conduzido durante o periodo
deste trabalho pode-se constatar que ha um crescente interesse em pesquisas relacionadas a
utilizacdo de CMSs acessiveis no dominio e-Gov. Foram evidenciadas as dificuldades
relacionadas ao desenvolvimento e utilizacdo de CMSs acessiveis, bem como a caréncia de

abordagens sistematicas de reutilizagao.

Assim, objetivando atingir niveis ideais de reuso e portais e-Gov com alto nivel de
qualidade e acessibilidade, este trabalho de mestrado explora a utilizacdo de LPS,
automatizada por meio de uma plataforma composta por frameworks, geradores de aplicacédo
e repositorio de reuso, a fim de sistematizar uma abordagem de relso, potencializando o
reaproveitamento de recursos e esforgos despendidos em desenvolvimentos anteriores,

empregando tecnicas e mecanismos que promovem a acessibilidade nos portais gerados.

1.3 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € propor uma solucéo eficiente para a construcdo de portais e-
Gov acessiveis, por meio de uma plataforma automatizada de LPS, combinando a utilizacdo
de frameworks, geradores de aplicacdo e repositorio de redso com o objetivo de tornar o

processo de criacdo de portais e-Gov mais agil e menos suscetivel a erros.
Os objetivos especificos deste trabalho séo:

e Estender o framework Titan com o objetivo de facilitar a criacdo de portais e-Gov;

* Neste trabalho, o termo dominio seré utilizado para denotar uma area de conhecimento ou atividade
caracterizada por um conjunto de conceitos e terminologia compreendidos pelos participantes dessa area
(BOOCH et al., 2000).



e Projetar e implementar o gerador de aplicagbes Titan FrontEnd utilizado na
automacao da plataforma da LPS;

e Projetar e implementar o repositorio de retso Titan Extensions, um ambiente que
possibilitara a disponibilizacio de extensdes (extensions)® para o framework Titan:

e Auvaliar a plataforma proposta por meio de um questionario de avaliacédo aplicado a

especialistas.

Os resultados deste trabalho visam apoiar o processo de desenvolvimento de software

na construcao e evolucdo de portais e-Gov acessiveis.

1.4 Organizacao do Texto

Este texto esta dividido em mais cinco capitulos. No Capitulo 2 sdo apresentados 0s conceitos
fundamentais que compdem a base tedrica deste trabalho, que inclui uma visao geral sobre
Governo Eletronico, acessibilidade Web e reGso de software, em especial as abordagens de
LPS, frameworks, geradores de aplicacdo e repositorios de retso. No Capitulo 3 sdo
apresentados os resultados de pesquisas realizadas com o intuito de investigar o problema na
pratica, bem como um mapeamento sistematico conduzido com o objetivo de identificar
lacunas na literatura. No Capitulo 4 € apresentada a plataforma de LPS proposta, bem como o
detalhamento dos processos e ferramentas utilizadas. No Capitulo 5 sdo apresentados 0s
resultados de uma avaliagdo conduzida com a finalidade de avaliar a plataforma de LPS
proposta. Por fim, no Capitulo 6, sdo apresentadas as conclus@es, contribuicdes e limitacdes

deste trabalho, assim como as possibilidades de trabalhos futuros sdo discutidas.

5 Neste trabalho, o termo extensions sera usado para representar os ativos de softwares reutilizaveis
disponiveis no repositério Titan Extensions, sendo portanto, extensdes do framework Titan.



Capitulo 2

Embasamento Teodrico

2.1.1 Consideracdes Iniciais

O Governo Eletrénico tem utilizado a Internet para cumprir com 0s seus propésitos, em
particular, por meio dos portais governamentais. E imprescindivel que tais portais estejam em
conformidade com as recomendacdes de acessibilidade para garantir o acesso a todos 0s
cidaddos. Grande parte dos 6rgdos governamentais ainda ndo possuem portais, e dos que
possuem, poucos sdo acessiveis e muitos ainda utilizam tecnologias proprietéarias (CGl.br e
NIC.br, 2010). Neste cenario, € possivel perceber a importancia de pesquisas relacionadas ao
desenvolvimento de portais e-Gov acessiveis e a reducdo de custos nesse processo. E provado
que técnicas de reuso de software podem reduzir significamente custos e esforcos na
construcdo de novas aplicacbes (BENGTSSON et al., 1999) (GIMENES e TRAVASSOS,
2002) (BRAGA, 2003) (BALZERANI et al., 2005).

Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos utilizados neste trabalho. Nas
SecOes 2.2 e 2.3 € apresentada uma visdo geral sobre Governo Eletronico e acessibilidade
Web, respectivamente. Na Secdo 2.4 sdo apresentadas as principais definigdes sobre
reusabilidade de software e algumas abordagens de sua aplicacdo. Nas SecOes 2.5, 2.6, 2.7 e
2.7.4 sdo apresentados 0s principais conceitos utilizados neste trabalho, sendo eles,
frameworks orientados a objetos, geradores de aplicacdo, LPS e repositérios de reudso,
respectivamente, bem como o detalhamento das ferramentas ja existentes que irdo compor a
plataforma proposta. Por fim, na Secdo 0, sdo apresentadas as consideracGes finais do

capitulo.

2.2 Governo Eletronico

As definicdes para Governo Eletrénico (e-Gov) variam desde a mais genérica — “uso de
TICs e sua aplicacdo pelo governo para prestacdo de informagdes e servicos publicos as
pessoas” (CURTIN, 2007); “qualquer utilizagdo de TICs em servigos e administragdo
publica” (BANNISTER, 2007) — para as mais especificas — “a entrega de informagdes

governamentais e servi¢os online por meio da Internet ou outros meios digitais” (WEST,



2004); “prestacdo de servicos do governo por meio da internet em geral, e a Web em
particular” (BANNISTER, 2007). Segundo Koh et al. (2005) e Vilella (2003), e-Gov pode
ser definido como o uso da Internet e das TICs para simplificar ou melhorar o método pelo
qual cidadaos, funcionarios, parceiros e outras organizacdes de governo interagem e realizam

seus negocios.

No contexto brasileiro, o e-Gov surgiu no ano 2000, quando foi criado um Grupo de
Trabalho Interministerial com a finalidade de examinar e propor politicas, diretrizes e normas
relacionadas as novas formas eletronicas de interacdo. A politica de e-Gov segue um conjunto
de diretrizes baseada em trés frentes fundamentais: junto ao cidaddo; na melhoria da sua
prépria gestdo interna; na integracdo com parceiros e fornecedores. A seguir é apresentada
uma sintese desse conjunto de diretrizes disponibilizadas no portal oficial do Programa de
Governo Eletrénico brasileiro (E-GOV, 2012).

2.2.1 Diretrizes do Governo Eletronico (E-GOV, 2012)

1. A prioridade do Governo Eletrénico é a promogao da cidadania

A politica de governo eletrénico do governo brasileiro incorpora a promocao da
participacdo e do controle social e a indissociabilidade entre a prestacdo de
servicos e sua afirmacdo como direito dos individuos e da sociedade. Essa viséo,
evidentemente, ndo abandona a preocupacdo em atender as necessidades e
demandas dos cidaddos individualmente, mas a vincula aos principios da
universalidade, da igualdade perante a lei e da equidade na oferta de servicos e

informacdes.
2. A Incluséo Digital é indissociavel do Governo Eletrénico

A inclusdo digital deve ser tratada como um elemento constituinte da politica de
governo eletrdnico, para que esta possa configurar-se como politica universal. Esta
visdo funda-se no entendimento da inclusdo digital como direito de cidadania e,
portanto, objeto de politicas publicas para sua promog¢édo. A inclusdo digital deve
ser vista como estratégia para construcdo e afirmacdo de novos direitos e
consolidacdo de outros pela facilitagdo de acesso a eles. Além disso, enquanto a
incluséo digital concentra-se apenas em individuos, ela cria beneficios individuais,

mas ndo transforma as préticas politicas. Ndo é possivel falar de praticas politicas



sem que se fale também da utilizacdo da TI pela sociedade civil em suas interacdes
com 0s governos, o que evidencia o papel relevante da transformacdo dessas

mesmas organizagoes pelo uso de recursos tecnoldgicos.

3. O Software Livre &€ um recurso estratégico para a implementacdo do

Governo Eletronico

O software livre deve ser entendido como opc¢ao tecnolégica do governo federal.
Onde possivel, deve ser promovida sua utilizagdo. Para tanto, deve-se priorizar
solugdes, programas e servicos baseados em software livre que promovam a
otimizacao de recursos e investimentos em tecnologia da informacéo. Entretanto, a
opcdo pelo software livre ndo pode ser entendida somente como motivada por
aspectos econdémicos, mas pelas possibilidades que oferece no campo da produgéo
e circulacdo de conhecimento, no acesso a novas tecnologias e no estimulo ao
desenvolvimento de software em ambientes colaborativos e ao desenvolvimento de

software nacional.

4. A gestdo do conhecimento é um instrumento estratégico de articulacéo e

gestdo das politicas publicas do Governo Eletrénico

A Gestdo do Conhecimento é compreendida, no &mbito das politicas de governo
eletrdnico, como um conjunto de processos sistematizados, articulados e
intencionais, capazes de assegurar a habilidade de criar, coletar, organizar,
transferir e compartilhar conhecimentos estratégicos que podem servir para a
tomada de decisGes, para a gestdo de politicas publicas e para inclusdo do cidaddo

como produtor de conhecimento coletivo.
5. O Governo Eletronico deve racionalizar o uso de recursos

O governo eletrénico ndo deve significar aumento dos dispéndios do governo
federal na prestacdo de servicos e em tecnologia da informacéo. Ainda que seus
beneficios ndo possam ficar restritos a este aspecto, é inegavel que deve produzir
reducdo de custos unitarios e racionalizagdo do uso de recursos. Grande parte das
iniciativas de governo eletrénico pode ser realizada através do compartilhamento

de recursos entre Orgdos publicos. Deve merecer destaque especial o



desenvolvimento compartilhado em ambiente colaborativo, envolvendo multiplas

organizagoes.

6. O Governo Eletronico deve contar com um arcabouco integrado de

politicas, sistemas, padrdes e normas

O sucesso da politica de governo eletronico depende da defini¢do e publicagdo de
politicas, padrBes, normas e métodos para sustentar as acOes de implantagdo e
operacdo do Governo Eletronico que cubram uma série de fatores criticos para o

sucesso das iniciativas.

7. Integracdo das acbes de Governo Eletronico com outros niveis de governo
e outros poderes

A implantacdo do governo eletrdnico ndo pode ser vista como um conjunto de
iniciativas de diferentes atores governamentais que podem manter-se isoladas entre
si. Pela propria natureza do governo eletrénico, este ndo pode prescindir da

integracdo de agdes e de informagdes.

A plataforma de LPS proposta neste trabalho é coerente com as diretrizes supracitadas,
Vvisto que os portais gerados a partir da instanciacdo da linha promover&o a cidadania, incluséo
digital e gestdo de conhecimento, oferecendo servigos e informacdes aos cidaddos. A
plataforma de LPS também proporcionard a racionalizagdo de recursos e o desenvolvimento
colaborativo, reduzindo o custo e o esforco na construgdo de portais e permitindo o
compartilhamento de artefatos de software desenvolvidos durante a instanciacdo da LPS.
Além disto, propiciara a utilizacdo de tecnologias open source, uma vez que a plataforma
proposta € composta em sua completude por tecnologias que seguem a abordagem de
Software Livre.

2.3  Acessibilidade Web

De acordo com o W3C (W3C/WAI, 2005), acessibilidade Web permite que pessoas com
deficiéncia sejam capazes de utilizar a Internet, tornando possivel a percepc¢éo, entendimento,

navegacéo, e interacdo com a Web.

Segundo Park (2012), além dos aspectos politicos, sociais e legais, a acessibilidade

Web prové beneficios técnicos e financeiros: reduzindo tempo e custo de desenvolvimento e

10



manutencdo de aplicacOes; reduzindo a exigéncia de recursos de computacdo e carga do
servidor; aumentando a interoperabilidade Web e independéncia de dispositivos; e preparagéo

para novas tecnologias.

Uma alternativa para a diminuicdo dos obstaculos de acesso ao contetdo Web € a
utilizacdo de recomendagdes que direcionam a promocdo da acessibilidade. Essas
recomendacdes tém como objetivo encorajar projetistas a desenvolverem sitios e portais em
conformidade com as especificagdes, possibilitando que tecnologias assistivas sejam
empregadas com sucesso a fim de permitir aos usuérios com deficiéncia a interagdo com o
contelido Web (HARPER e YESILADA, 2008).

A principal recomendacdo de acessibilidade Web existente ¢ 0 WCAG (WCAG 2.0,
2008), criado pelo W3C/WAI (World Wide Web Consortium/Web Accessibility Initiative). No
Brasil, o governo elaborou o0 e-MAG, com 0 objetivo de facilitar o acesso as informacdes e
servicos disponibilizados nos sitios e portais do governo brasileiro a todas as pessoas, sem
distingdo (e-MAG, 2011).

O e-MAG consiste em um conjunto de recomendacgdes a ser considerado para que o
processo de acessibilidade dos sitios e portais do governo brasileiro seja conduzido de forma
padronizada e de facil implementacdo. O e-MAG é coerente com as necessidades brasileiras e
em conformidade com os padrdes internacionais. Foi formulado para orientar profissionais
que tenham contato com publicacdo de informacgdes ou servigcos na Internet a desenvolver,
alterar e/ou adequar paginas, sitios e portais, tornando-os acessiveis ao maior nimero possivel
de pessoas (GOV, 2012).

Para a elaboracdo da versdo 2.0 do e-MAG foi realizado um estudo das regras de
acessibilidade por meio de um metodo comparativo entre as normas adotadas por diversos
paises, como Estados Unidos, Canadd, Irlanda, Portugal, Espanha, entre outros. Também foi
realizada uma andlise detalhada das regras e pontos de verificacdo do WAI/W3C, presentes na
WCAG 1.0. A elaboracdo da versdo 3.0 foi embasada na versdo anterior do e-MAG,
apoiando-se na WCAG 2.0, lancada em dezembro de 2008, e considerando as novas pesquisas
na area de acessibilidade Web. Apesar de utilizar a WCAG como referéncia, o e-MAG 3.0 foi
desenvolvido e pensado para as necessidades locais, visando atender as prioridades brasileiras

e mantendo-se alinhado ao que existe de mais atual neste segmento (e-MAG, 2011).
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A plataforma de LPS apresentada neste trabalho tem como objetivo principal a
geracdo de portais e-Gov que atendam aos padrdes brasileiros estabelecidos no e-MAG 3.0.

2.4 ReUso de Software

A reutilizacdo de software surgiu no final dos anos 60 como uma alternativa para superar a
crise do software e tem como objetivo principal desenvolver software com qualidade e
economicamente viavel utilizando artefatos ja especificados, implementados e testados. Com
a crescente demanda por sistemas cada vez maiores e complexos, acompanhada da
necessidade de desenvolver e manté-los em prazos cada vez menores sem comprometer a
qualidade, tornou-se necessaria a utilizacdo de tecnologias que promovem o redso
(PRESSMAN, 2005).

O reuso caracteriza-se pela utilizagéo de artefatos de software numa situacdo diferente
daquela para a qual foram originalmente construidos (PRESSMAN, 2005) (CHEESMAN e
DANIELS, 2001). Segundo Frakes e Kang (2005), a reutilizacdo pressupde o uso de artefatos
existentes ou o conhecimento para cria¢do de novos softwares. Com o aumento da demanda e
da complexidade dos sistemas nas ultimas décadas surgiram também muitos problemas
inerentes ao desenvolvimento de software, tais como: atrasos nos prazos de entrega; aumento
exponencial da dificuldade de desenvolvimento em decorréncia do aumento da complexidade;
a baixa qualidade dos produtos; a manutencdo e evolugdo do software tornaram-se mais
dificeis (PRESSMAN, 2005). Nesse cenario, pode-se perceber a importancia da aplicacéo de

técnicas de reuso no processo de desenvolvimento.

O reGso de software se propde a prover solucbes aos problemas supracitados,
reduzindo o esforco de desenvolvimento e a manutencdo de novos sistemas, reaproveitando
qualquer tipo de conhecimento sobre outro sistema similar. Varias técnicas de relso tém sido
propostas na literatura, com o objetivo de aproveitar os esfor¢os e recursos despendidos
quando se iniciam novos desenvolvimentos. Dentre as técnicas propostas tém-se as

abordagens de geradores de aplicacdo, frameworks, LPS, e repositérios de redso.

2.5 Frameworks Orientados a Objetos

Os frameworks sdo definidos como aplicagcGes semi-completas e reutilizaveis que, quando

especializadas, produzem aplicagdes personalizadas dentro de um dominio especifico
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(FOOTE e JOHNSON, 1988). Para Johnson (1997), um framework pode ser definido como
sendo o0 esqueleto de uma aplicagdo, podendo ser instanciado por um desenvolvedor de
aplicagdes. A estrutura de um framework € composta por um conjunto de classes que contém
0 projeto abstrato de solucBes para uma familia de problemas, propiciando o relso com
granularidade maior do que classes (FOOTE e JOHNSON, 1988). E formado por uma colecéo
de classes abstratas e concretas e de interfaces entre elas, representando o projeto de um
subsistema (SOMMERVILLE, 2011).

De acordo com Fayad e Schmidt (1997) os frameworks podem ser classificados,
segundo seu escopo, em trés grupos: a) Frameworks de infraestrutura do sistema: simplificam
0 desenvolvimento da infraestrutura de sistemas portaveis e eficientes como, por exemplo,
sistemas operacionais, sistemas de comunicacdo, interfaces com o usuério e ferramentas de
processamento de linguagem; b) Frameworks de integracdo middleware: geralmente usados
para integrar aplicacdes e componentes distribuidos, sdo projetados para melhorar a
habilidade de desenvolvedores em modularizar, reutilizar e estender a infraestrutura de
software para funcionar em um ambiente distribuido; e (c) Frameworks de aplicacdo: voltados
para dominios de aplicacdo e sdo base para atividades de negdcios das empresas, tais como,

sistemas de telecomunicacdes e aviacao.

Os frameworks sdo compostos de partes fixas e partes variaveis. As partes fixas sao
denominadas pontos-fixos (frozen-spots), 0s quais sao estaveis e imutaveis durante o uso do
framework em diversas aplicacfes. As partes variaveis sdo denominadas pontos variaveis
(hot-spots) e devem ser adaptadas de forma particular em cada instanciacdo do framework
(SHIMABUKURO, 2006).

Quanto a forma de reuso, os frameworks podem ser classificados como caixa-branca
(whitebox), caixa-preta (blackbox) ou caixa-cinza (graybox). As funcionalidades de um
framework caixa-branca s@o reusadas e estendidas por meio de heranca. Desta forma, o
usuario necessita conhecer detalhes das estruturas internas do framework para utiliza-lo. Ja o
framework caixa-preta permite estender suas funcionalidades por composi¢do ou definicdo de
interfaces para 0s componentes. Assim, 0 usuario deve entender apenas a interface para usar
este tipo de framework. Por fim, o framework caixa-cinza € uma combinacdo de ambos, caixa-
branca e caixa-preta, ou seja, 0 reuso € feito por meio de heranca e pela definicdo de
interfaces. Ele deve possuir flexibilidade e extensibilidade suficiente, e a habilidade de ocultar
de seus usuarios informacdes desnecessarias (Fayad et al., 1999).
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Resumidamente, um framework é um grande modelo de um dominio de aplicacdes e,
desta forma, pode ser desenvolvido a partir de um conjunto de aplicagdes do dominio que
atuam como fontes de informacéao deste dominio (Silva, 2000).

A plataforma da LPS proposta neste trabalho € composta por dois frameworks de
aplicacdo (Titan Framework e Zend Framework). Ambos possuem como caracteristica serem
flexiveis e extensiveis, e quanto a forma de retso, o Titan e 0 Zend podem ser classificados

como caixa-cinza e caixa-branca, respectivamente.

2.5.1 Titan Framework

O Titan é um framework de aplicacdo que foi especificado e implementado pelo grupo de
pesquisa do Laboratério de Engenharia de Software (LEDES) da Faculdade de Computacéo
(FACOM) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) para instanciar
aplicacdes Web no dominio de CMS. A partir de uma arquitetura genérica comum e de um
conjunto de artefatos que compde a arquitetura, sdo desenvolvidos os produtos de software.
Cada produto é, portanto, uma instancia parametrizada do Titan. O Titan recebe como entrada
uma linguagem de marcacéo estendida (XML) e a transforma, em tempo de execucdo, em um
gerenciador de contetdo.

e Arquitetura

A arquitetura do framework Titan é composta por um nucleo e um repositorio,
conforme ilustrado na Figura 2.1. O ndcleo (core) tem a particularidade de ser imutavel e é
responsavel por receber como entrada os arquivos de configuragdo da instancia (XML e SQL)
e gerar uma aplicacdo em tempo de execucdo. Desta forma, apenas um ndcleo é necessario
para executar todas as aplicacOes instanciadas pelo framework em um mesmo servidor. O
nacleo contém caracteristicas e funcionalidades, tais como um sistema de autenticacéo e
seguranga, log, controle de revis@es e autoria. Além do nucleo existe um conjunto de ativos de

software localizados em um repositdrio (repository).
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Repositary

Figura 2.1: Arquitetura do Titan Framework (CARROMEU et al., 2010).

O repositdrio do framework Titan € composto por:

Tipos: classes responsaveis por tratar os tipos de dados no framework.

Icon: classes responsaveis por tratar e direcionar acdes sobre itens dentro de
uma sec¢do do framework.

Ldap: classes responsaveis por implementar diversas interfaces de
comunicacéo Ldap.

Menu: classes que representam funcionalidades dentro de uma secdo do
framework. Por exemplo, o menu Pdf é uma funcionalidade que quando
acionada gera um arquivo PDF para download contendo os dados exibidos;
Packages: conjunto de arquivos que compde uma pré-configuracdo que pode
ser utilizada para instanciar uma se¢do em uma instancia do Titan. Esses
arquivos sdo compostos basicamente dos arquivos XML e, caso necessario
interacdo com o banco de dados, o arquivo SQL para a criacdo das tabelas da
secao.

Componentes: para gerenciar cada uma das secdes da aplicacdo existe uma
entidade se¢do no framework Titan. Por exemplo, uma possivel area de
noticias do portal € gerenciada por uma se¢do no CMS, enquanto uma area de
agenda e eventos € gerenciada por outra secdo especifica para esse fim. Cada
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secdo da instancia possui um conjunto de arquivos de configuracdo proprio e
faz, obrigatoriamente, uso de um componente do framework. Os componentes
sdo, portanto, artefatos de cddigo parametrizaveis que recebem como entrada

arquivos XML gerando diferentes seces.

O nucleo e o repositorio agregam todos os artefatos responsaveis pela renderizacéo da
aplicacdo, que acontece em tempo real por meio dos arquivos XML de entrada que o

parametrizam.

O framework Titan possui em sua arquitetura artefatos reutilizaveis, por exemplo, 0s
componentes. No contexto de um portal e-Gov, uma se¢do pode ser definida como uma &rea
especifica em funcdo de seu contexto. Por exemplo, algumas se¢des existentes em Varios
portais sdo: noticias, eventos, galeria de fotos, enquete, fale conosco e contato. Para gerenciar
cada uma das se¢des da aplicacdo existe uma entidade secdo (section) no framework Titan.
Cada secdo da instancia possui um conjunto de arquivos de configuragdo proprio e faz,
obrigatoriamente, uso de um componente do framework. Os componentes sdo, portanto,
artefatos de codigo com funcionalidades especificas e que, quando parametrizados, geram
secOes. Varias se¢des da instancia podem utilizar ao mesmo tempo 0 mesmo componente, isto
ocorre quando se deseja tratar de forma semelhante sec¢des distintas, onde mudam-se apenas
campos ou rotulos. Dessa forma, modificando-se 0s parametros de entrada dos componentes
tém-se diferentes secdes (CARROMEU, 2009).

Exemplificando, o componente global.generic do Titan permite efetuar a listagem,
criacdo, edicdo e remocdo de itens de uma secdo. Nesse componente estdo embutidas uma
série de funcionalidades, tais como, busca, ordenacdo, paginacdo, validacdo, impressdo de
relatérios quantitativos com gréaficos, formularios com multiplos passos, controle de versoes,
RSS, entre outras. Assim, esse Unico componente consegue atender as diferentes secdes de
uma aplicacdo. No entanto, quando uma se¢do que possui funcionalidades muito distintas,
como uma secdo de galeria de fotos, necessita ser gerenciada, faz-se necessario criar um novo

conjunto de artefatos que possibilite a instanciacdo dessas funcionalidades.

Cada secdo do CMS é formada por uma colecdo de acBGes. Cada acdo é uma
funcionalidade bem especifica da se¢do. Por exemplo, a listagem de itens de uma se¢do é uma
acao, enquanto a criacdo de novos itens ou edicdo de itens existentes sdo outras acdes. Cada
acao de uma secdo faz uso de um motor (engine), que fisicamente € um conjunto de trés

arquivos que renderizam as acOes e tém fungdes bem definidas: preparacdo (prepare),
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visualizacdo (view) e submissdo (commit). Os arquivos de preparacdo separam a camada de
execucdo, persisténcia e acesso ao SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados) da
camada de visualizacdo da agdo. O arquivo de submissdo tem como finalidade capturar e
salvar as modificacdes e interacdes do usuario com a aplicacdo. Varias a¢Oes da secdo podem
fazer uso de um unico motor (CARROMEU, 2009).

Todo o cddigo do Titan estd disponivel em um repositério pablico com controle de
versdes. Dessa forma, além de se obter o cddigo fonte, é possivel atualizar versées do

framework com um Unico comando do controlador de versoes.

e Caracteristicas

A arquitetura do framework Titan possui como caracteristica ser caixa-cinza, flexivel e
extensivel, possibilitando que componentes sejam criados através de sua API orientada a
objetos (CARROMEU et al., 2010). Por ter um unico core, novas funcionalidades sdo
herdadas automaticamente para cada instancia gerada e as atualizacdes dos arquivos do core e
repository sdo feitas por um gerenciador de versdes, tornando mais facil a atualizacéo
periodica do framework. Dentre as diversas caracteristicas nativas das instancias do

framework Titan, pode-se destacar:

e controle de acesso e autenticacéo;

e controle de versdes e auditoria;

e geracdo automatica de manual do usuario das aplicagfes instanciadas;
e sistema de backup on demand;

e sistema de alertas;

e sistema de scheduler jobs;

e gerador de gréaficos e relatorios quantitativos;

e sistema de traducao automatica de instancias;

e exportador de dados;

e sistema de log;

A principal caracteristica do Titan em relacdo a outras solugdes no dominio de CMSs,
tais como, Pantaneiro (SANDIM, 2009), Joomla! (JOOMLA, 2012), Drupal (DRUPAL,
2012), PLONE (PLONE, 2013), OpenCMS (OPENCMS, 2013) e Typo3 (TYPO3, 2013),

motivo pela qual optou-se por utiliza-lo, é que além de possibilitar a instanciacdo de um CMS,
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o Titan permite a construcdo de sistemas complexos e completos por meio de sua arquitetura
extensivel, ou seja, o Titan pode ser estendido também para atender outras familias de
produtos, fornecendo maiores possibilidades de extensdo. Por exemplo, no contexto de portais
e-Gov, quando uma instancia de um portal necessitar de alguma funcionalidade mais
complexa, por exemplo, a emisséo e validacdo de certiddes, alvaras e licengas, marcagéo de
consultas médicas, matriculas escolares, entre outras, tais funcionalidades podem ser
implementadas utilizando o framework Titan, e uma vez implementadas, podem ser
reutilizadas em qualquer instancia do framework com a utilizagcdo do Titan Extensions (Secao
4.3). J& em outras solucBes, uma funcionalidade desse tipo, quando é possivel ser
desenvolvida, é feita de forma limitada ou o desenvolvimento é complexo e custoso,

necessitando alterar as partes fixas (frozen-spots) do framework.

Um CMS criado a partir do framework Titan é responsavel apenas pelo gerenciamento
do conteudo de um portal, e desta forma ndo prové funcionalidades para criagdo do projeto de
interface (design grafico) do Front-End. Diante dessa caréncia, é proposto neste trabalho a
ferramenta Titan FrontEnd, que proverd meios para a criacdo do projeto de interface gréfica
por meio do uso de templates de layouts renderizados através de um motor de templates

(Template Engine).

2.6  Geradores de Aplicacdo

A automacdo no processo de construcdo de artefatos de software € uma atividade que pode
diminuir o tempo, custo e esforco no desenvolvimento de aplicagdes (SHIMABUKURO,
2006). Uma das técnicas que podem ser utilizadas na automacdo da geracdo de artefatos de
software séo os geradores de aplicacdo. Com o uso de geradores, 0 engenheiro de aplicacédo
insere apenas as informacdes sobre “o que” deve ser feito, e a ferramenta decide “como” as

informacdes devem ser transformadas em codigo fonte (CLEAVELAND, 2001).

Geradores de aplicagéo sdo sistemas de software que transformam especificacbes em
uma aplicacdo (CLEAVELAND, 1988). Segundo Czarnecki e Eisenercker (2002), um
gerador de aplicacdo é uma ferramenta que aceita como entrada uma especificagdo de uma
tarefa ou problema a ser selecionado e gera automaticamente os artefatos necessarios para
solucionar o problema. O termo gerador de aplicagcdes pode assumir diferentes significados,
tais como: compiladores, pré-processadores, meta-funcdes que geram classes e

procedimentos, wizards e geradores de codigo. Um wizard, por exemplo, € um programa
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gréfico que recebe uma especificacdo em alto nivel e transforma essa informacéo em software
(CZARNECKI e EISENERCKER, 2002).

Os geradores de aplicacdo podem ajudar na construgdo de multiplos produtos de uma
familia com mais facilidade do que a maneira de implementacéo tradicional. Além do codigo,
0s geradores podem produzir documentacdo do usuério e do software, casos de teste,
diagramas e figuras (CLEAVELAND, 2001).

Segundo Czarnecki e Eisenercker (2002), um gerador de aplicacdo contempla as

seguintes tarefas:

e Realizar a validacdo da especificacdo de entrada e relatar erros ou avisos de
inconsisténcias;

e Completar a especificacdo utilizando as configuracfes padréo, caso necessario;

e Realizar otimizacdes; e

e Gerar artefatos de software.

Existem duas possibilidades para se construir um gerador de aplicagdo: construir um
compilador ou um compositor. Construir um compilador significa criar um analisador 1éxico,
sintatico e semantico para uma linguagem. Construir um compositor significa criar um projeto
de software, derivar um conjunto de gabaritos (templates) a partir desse projeto, criar um
mapeamento entre a especificacdo e esses gabaritos, para em seguida uma ferramenta utilizar

as especifica¢fes junto com os gabaritos para gerar artefatos (WEISS e LAI, 1999).

A utilizacdo de geradores durante a engenharia de aplicagdo torna o processo de
codificagdo mais agil e menos suscetivel a erros humanos do que o processo tradicional, ou
seja, 0s geradores podem produzir codigo de forma sistemética e mais segura em relacdo aos
métodos tradicionais de programacdo (CLEAVELAND, 2001) (CZARNECKI e
EISENERCKER, 2002).

Neste trabalho foi desenvolvido o gerador de aplicacGes Titan FrontEnd, que de
acordo com as defini¢des de Czarnecki e Eisenercker (2002) e Weiss e Lai (1999), pode ser

classificado como um wizard e um compositor.

2.6.1 Titan Architect

O Titan Architect (NACER, 2009) é um wizard, gerador de aplicacBes, que permite a
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instanciacdo automatica de sistemas gerenciadores de conteudo através do Titan Framework.
Esse gerador de aplicacOes é baseado em passos, cujo objetivo é criar para o engenheiro de
aplicacdo os arquivos XML, PHP e SQL, sendo parametrizados no Titan Framework para a

criagcdo de novas aplicagoes.

O Titan Architect foi construido como um componente do Titan Framework, desta
forma pode ser adicionado em qualquer instancia do framework, sendo responsavel pela
geragdo automatica de arquivos XML e criacdo das tabelas no banco de dados. Portanto,
qualquer instancia do framework pode ser um gerador de aplica¢Oes, bastando apenas que
possua 0 componente Titan Architect. O Titan Architect, por ser um componente do
framework, utiliza o banco de dados do proprio framework. Além das tabelas nativas do
framework, o Titan Architect adiciona uma nova tabela para gerenciar as aplicagcdes geradas
por ele, desta forma o engenheiro de aplicacdo pode reabrir posteriormente qualquer projeto
criado no Titan Architect (NACER, 2009).

Conforme ilustrado na Figura 2.2, a configuragdo de novas instancias do dominio é
realizada de forma interativa, através de quatro passos de configuracdo. No primeiro passo sao
definidas as informaces e configuracdes principais e visuais da aplicacdo. No segundo passo
sdo configurados os atores da aplicacdo, seus dados e como serd seu acesso ao sistema. No
terceiro passo sdo configuradas as funcionalidades do sistema, ou seja, sdao definidos os
parametros que serdo passados aos componentes. O Gltimo passo efetua a geragdo e download
da nova aplicacdo (CARROMEU at al., 2010).
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Figura 2.2: Titan Architect (NACER, 2009).

O uso do Titan Architect elimina a necessidade programacéo, porém a parametrizacao
das variabilidades é limitada (NACER, 2009). J& o Titan Framework possibilita a
configuracdo de regras de negocios e pardmetros da nova aplicacdo por meio da edicdo da
linguagem de marcacao de entrada e, caso nao seja suficiente, permite o desenvolvimento de

novos artefatos de software.

Com a utilizacdo do Titan Framework e do Titan Architect é possivel instanciar de
forma automatizada o Back-End de um portal, porém o Front-End, até entdo, era construido
de forma totalmente manual, dispendendo tempo e esfor¢o em trabalhos repetitivos, uma vez
que todo o desenvolvimento do Back-End teria que ser refeito em outra abstragdo, agora para
os usuarios finais. Na Sec¢édo 4.4 do Capitulo 4 € apresentado o gerador de aplicacdes Titan
FrontEnd, proposto neste trabalho, que sera responsavel pela geracdo automatica do Front-

End da aplicacdo criada a partir da instanciagdo do Titan Framework.

2.7 Linha de Produtos de Software

A abordagem de LPS ganhou uma crescente atencdo nos ultimos anos devido a
competitividade na area de desenvolvimento de software. As consideracfes econdmicas de
empresas de software, tais como reducédo de custos e tempo de entrega (time-to-market), assim
como melhoria na qualidade, motivam a transicdo de desenvolvimento de produtos Unicos

para a abordagem de linha de produtos, na qual os produtos sdo desenvolvidos numa
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perspectiva de reutilizacdo em larga escala (GRISS, 2001) (POHL et al., 2005) (LINDEN et
al., 2007). A abordagem de LPS € cada vez mais reconhecida na inddstria e no governo como
sendo uma grande e importante estratégia no desenvolvimento de software. Estudos indicam
que, se trés ou mais sistemas com certo grau de funcionalidades comuns séo desenvolvidos, o
desenvolvimento de uma LPS se torna significativamente mais rentavel do que o

desenvolvimento de sistemas individuais a partir do zero (GOMAA, 2004).

Uma LPS € um conjunto de sistemas de software, que compartilham um conjunto de
funcionalidades comuns e que satisfazem as necessidades de um segmento de mercado
particular ou misséo e que sdo desenvolvidos de forma sistematica, a partir de um conjunto de
ativos® base (CLEMENTS e NORTHROP, 2002). Segundo Pohl et al. (2005), uma LPS pode
ser definida como um conjunto de aplicacbes desenvolvidas utilizando plataformas e
customizagdo em massa. Uma LPS permite gerar um conjunto de aplicagdes similares
pertencentes a um mesmo dominio, desenvolvidas a partir de uma arquitetura genérica de LPS
formada por artefatos de software e de um conjunto de componentes que compdem a
arquitetura. O paradigma de utilizagdo de linha de produtos surge como uma proposta de
construcdo e reutilizacdo sistematica de software baseada em uma familia de produtos.
Segundo Weiss e Lai (1999), uma familia de produtos € um conjunto de itens que possuem

aspectos comuns e variabilidades previsiveis.

Segundo Clements e Northrop (2002), um processo de desenvolvimento de LPS é

formado por trés atividades essenciais, conforme ilustrado na Figura 2.3:

e Engenharia do dominio ou desenvolvimento do nucleo de artefatos: compreende
as atividades de anélise de dominio para definir o contexto da LPS, a arquitetura e
0s componentes reutilizaveis, permitindo determinar o plano de producdo da

aplicacéo;

e Engenharia de aplicagdo ou desenvolvimento do produto: compreende o modelo
do dominio que serve como base para identificar os requisitos do cliente, e um
modelo de instanciacdo da arquitetura da LPS para especificar os membros da

familia de produtos a partir de um conjunto de componentes reutilizaveis; e

® Ativos sdo artefatos de qualquer natureza, gerados em qualquer momento do processo de
desenvolvimento (Ezran, 2002).
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e Gerenciamento da LPS: define regras de gestdo implicitas durante todo o processo

a fim de garantir o sucesso na construcdo e manutencédo da LPS.
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Gerenciamento
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Figura 2.3: Atividades essenciais de uma LPS (adaptado de CLEMENTS e NORTHROP, 2002, p. 30).

Engenharia
de Aplicacao

2.7.1 Modelagem de Variabilidades em LPS

A modelagem de variabilidades é uma atividade essencial da Engenharia de Dominio no
desenvolvimento de uma LPS, pois a partir dela é possivel identificar os aspectos variaveis de
cada produto da linha, dando suporte a fase de Engenharia de Aplicacdo da LPS.

As variabilidades sdo descritas por meio de pontos de variacdo e variantes. Um ponto
de variacdo € um local especifico, em um artefato de uma LPS, no qual uma decisdo de
projeto esta relacionada. Cada ponto de variacdo esta associado a um conjunto de variantes
que correspondem as alternativas de modelagem para resolver a variabilidade (Linden et al.,
2007) (Pohl et al., 2005).

Segundo Gomaa (2004), a abordagem amplamente difundida pela comunidade
cientifica para modelagem de variabilidade de requisitos de software € o modelo de features
(caracteristica). Feature é um conceito importante em LPS, pois indicam requisitos ou
caracteristicas reusaveis de uma linha de produtos. Um requisito € usado para representar uma
necessidade da LPS e, portanto, pelo menos um membro da linha de produtos deve ser capaz
de satisfazé-lo. Uma vez que a LPS capturou esse requisito, ele é identificado como uma
feature fornecida pela LPS (GOMAA, 2004).
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O modelo de features surgiu na fase de analise do dominio da abordagem FODA
(Feature-Oriented Domain Analysis) (COHEIN et. al, 1990) e tem como objetivo representar
de forma hierarquica o relacionamento entre as caracteristicas de um dominio de aplicag&o.
Na Figura 2.4, é apresentado um exemplo de modelo de features para um carro, que
compreende um conjunto de caracteristicas representadas por retangulos e relacionamentos
entre eles definidas por linhas hierarquicamente distribuidas. As features sdo identificadas por
um nome e classificadas em raiz, obrigatorios e opcionais. Existe somente uma feature raiz
que é o nd principal da estrutura, por exemplo, a feature “carro”. Uma feature obrigatoria €
representada por um circulo preenchido na parte superior, e a opcional é representada por um
circulo vazio. A notagdo de um tridngulo vazio representa a abstracdo do tipo “um de”,
indicando que somente uma caracteristica é utilizada, e o triangulo preenchido define o tipo

“mais de um”, quando séo utilizadas uma ou mais features.

[ 0
Chassi Reboque
Transmisséo Motor Poténcia
« e =
Atutomatico ‘ Manual ‘ ‘ Elétrico ‘ ‘ Gasolina ‘
Poténcia Baixa Poténcia Média Poténcia Alta

Figura 2.4: Exemplo de modelo de features (KLINT e VAN DEURSEN, 2002, p.3).

Embora o modelo de features auxilie na identificacdo dos pontos variaveis da LPS,
somente a sua utilizacdo ndo fornece diretivas suficientes para as etapas de projeto e
implantacdo de uma LPS. A seguir sdo apresentadas algumas abordagens existentes na

literatura que apoiam o processo de desenvolvimento de LPS.

2.7.2 Abordagens para Desenvolvimento de LPS

24



Diversas abordagens para o desenvolvimento de LPS sdo propostas na literatura, a seguir é

apresentada uma visao geral sobre algumas técnicas:

FAST (Family-oriented Abstraction, Specification, and Translation) (Weiss e Lali,
1999): é uma alternativa ao processo de desenvolvimento de software tradicional. E
aplicavel em qualquer contexto que possui multiplas versdes de um produto que
compartilha um conjunto de atributos, assim como comportamento, interface e cddigo

comuns;

PULSE (Product Line Software Engineering) (Bayer et al., 1999): desenvolvida pelo
Institute Experimental Software Engineering, define uma metodologia de construcéo
e utilizacdo de LPS que inclui as diferentes fases de desenvolvimento: iniciacao,

construcdo de infraestrutura, utilizacdo da infraestrutura, evolucdo e gerenciamento;

PLP (Product Line Practice) (SEIl, 2012): é uma iniciativa, desenvolvida pelo
Software Engineering Institute (SEI), proposta por Clements e Northrop (2002). Néo
contétm um método de construcdo de LPS, mas se destaca por caracterizar e
uniformizar os véarios conceitos de LPS. A estratégia é utilizada para implementacéo
de LPS que propde o uso de préaticas de negocio e aquisicdo de tecnologias para
conduzir as deficiéncias existentes em projeto de LPS em relacdo a requisitos,
arquitetura, modelos, descricdes de processos, documentacdo, testes, programacoes,

orcamentos e outros artefatos reutilizaveis;

PLUS (Product Line UML-Based Software Engineering) (GOMAA, 2004): estende 0s
métodos de modelagem baseados em UML (Unified Modeling Language) usados no
desenvolvimento de sistemas Unicos para LPS. Destaca-se por ser compativel com o
RUP (Rational Unified Process) e com o0 modelo em espiral. O processo utilizado no
PLUS € denominado ESPLEP (Evolutionary Software Product Line Engineering

Process), utiliza 0 modelo de features e gera um projeto baseado em componentes.

Dentre as abordagens LPS citadas, a PLUS foi utilizada no processo de LPS proposto

por Carromeu et al. (2010) e serd utilizada neste trabalho.

2.7.3 Abordagem PLUS
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A abordagem PLUS utiliza o processo ESPLEP, conforme ilustrado na Figura 2.5,
apresentando dois ciclos de vida: Engenharia da LPS (chamada também de Engenharia de
Dominio) e Engenharia da Aplica¢do. Os dois ciclos sdo desenvolvidos de forma iterativa e
incremental, permitindo o desenvolvimento de artefatos reutilizaveis que sdo armazenados no
Repositorio da LPS. Destaca-se que o processo ESPLEP elimina a distingdo entre
desenvolvimento e manutencdo, pois as atividades de correcdo de erros, adaptacdo e
prevencgéo sdo novas iteragdes do ciclo da Engenharia da LPS (GOMAA, 2004).

No ciclo da Engenharia da LPS, a partir dos requisitos levantados, os artefatos
desenvolvidos sdo armazenados no repositorio da LPS, sdo eles: modelo de caso de uso,
modelo de features, modelo de andlise, arquitetura da LPS e componentes reusaveis. Na
Engenharia da Aplicagéo, a partir dos requisitos do engenheiro da aplicacdo e dos artefatos do
Repositorio da LPS é desenvolvida uma aplicacdo, ou seja, uma nova instancia derivada da
LPS utilizada pelos clientes. O modelo de casos de uso da LPS ¢é adaptado dando origem ao
modelo de casos de uso da aplicacdo; o modelo de andlise da LPS é adaptado originando o
modelo de anélise da aplicacdo e a arquitetura da LPS é adaptada para derivar a arquitetura da
aplicacdo. Dessa forma, a partir da arquitetura da aplicacdo e dos componentes reutilizaveis

do repositorio, a aplicacao é construida.

Modelo de Casos de Uso da Linha de Produtos
Modelo de Andlise da Linha de Produtos
Arquitetura da Linha de Produtos

Componentes Reutilizaveis

Requisitos da

Linha de . ’
Produtos Engenharia da

—> Linhasde

Repositorio

da Linha

»] o
Produtos et rodies
Engenheiro
da Linha
de Produtos
Requisitos da E[Z‘p“ca;'éo]
Aplicagdo Engenharia da xecutave
_— .
Aplicagao —>
Engenheiro de
Aplicagdo Cliente

Requisitos ndo satisfeitos, erros, adaptacdes

Figura 2.5: Ciclos do Processo ESPLEP (GOMAA, 2004, p. 45).
2.7.4 LPS no dominio e-Gov

O processo de LPS no dominio e-Gov proposto por Carromeu et al. (2010), utilizado neste
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trabalho, é baseado na abordagem PLUS (GOMAA, 2004). Segundo Carromeu et al. (2010),
a PLUS foi escolhida por ser evolutiva, compativel com o RUP (Rational Unified Process) e
com o0 modelo em espiral (GOMAA, 2004) (BOEHM, 1988), utiliza modelos simples e gera

um repositorio de artefatos reutilizaveis.

Segundo Carromeu et al. (2010), o0 modelo de features e a arquitetura inicial da LPS
foram concebidas a partir de padrbes abstraidos de diversas WebApps do dominio e-Gov.
Segundo Fayad et al. (1999), os padrdes descrevem solugdes recorrentes aprovadas durante
seu tempo de uso, permitindo que sejam evidenciadas caracteristicas comuns que podem ser
reutilizadas em novos projetos e em diferentes niveis de abstracdo, ndo somente de codigo,

mas de processo, de arquitetura, de analise, de projeto, de programacéo, dentre outros.

Na Figura 2.6 é apresentada a criacdo da engenharia da LPS e da versdo inicial do
repositorio de componentes a partir da abstracdo dos padrbes identificados e na Figura 2.7 é

apresentado o processo ESPLEP da LPS para o dominio e-Gov.

Contudo, para sistematizar o processo de reutilizagdo, implementar os componentes e
permitir a geracdo de novas WebApps, € fundamental o uso de ferramentas automatizadas.
Inicialmente a plataforma proposta por Carromeu et al. (2010) era composta por duas

ferramentas: o framework Titan e o gerador de aplicacdes Titan Architec.

Apos diversas instanciagdes da LPS no dominio de portais e-Gov, identificou-se a
necessidade de automatizar partes do processo, com o objetivo de aumentar o nivel de redso e
acessibilidade das aplicacdes geradas. Assim, este trabalho propde uma plataforma para a
automacdo da LPS composta por dois frameworks (Titan Framework e Zend Framework),
dois geradores de cddigo (Titan Architect e Titan FrontEnd) e um repositorio de redso (Titan
Extensions). A arquitetura da plataforma LPS e as ferramentas mencionadas sdo detalhadas

nas sec¢des subsequentes deste trabalho.
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Figura 2.6: Abstracao dos padrdes do dominio e especificagdo da Engenharia da LPS (CARROMEU et al.

2010).
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Figura 2.7: Processo ESPLEP da LPS para o dominio e-Gov (CARROMEU et al., 2010).

2.8 Repositorios de Relso
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E conhecido que as organizacdes estdo sempre em busca de alcancar o desenvolvimento de
produtos cada vez mais rapidos, baratos e melhores. Neste sentido, a importancia do redso de
software tem sido evidenciada e tornou-se uma abordagem indispensavel para atingir esses
objetivos. No entanto, o sucesso das solucfes de redso de software depende de uma aplicagéo
eficaz dos aspectos técnicos e ndo técnicos (ALMEIDA et al., 2004). Os aspectos técnicos
incluem, entre outras coisas, a criagdo de um repositorio de reuso de software que da suporte
aos engenheiros de software e outros usuarios no processo de desenvolvimento de software
para e com reiso (BUREGIO et al., 2007).

Segundo D’Souza (1999), ativos de software (assets) sdo quaisquer artefatos que
podem ser utilizados em mais de um projeto e que podem ser armazenados em um repositério
de retso. Mili et al. (1998) afirmam que um repositdério de retuso é uma colecdo de ativos
reutilizaveis e prové funcionalidades, tal como mecanismos de pesquisa e recuperacao.
Segundo Niranjan e Rao (2011), a utilizacdo de um repositorio de redso se faz necessario para
atingir uma grande variedade de componentes de alta qualidade, organizados de uma maneira
eficiente utilizando técnicas de classificacdo e deve ser capaz de recuperar os melhores
componentes que correspondem aos requisitos do utilizador. O utilizador deve acessar 0s
componentes apropriados com precisdo e rapidez e, se necessario, deve ser capaz de modifica-

los.

Em qualquer processo de desenvolvimento baseado em relso, é significativo distinguir
pelo menos duas atividades: o desenvolvimento para retso e o desenvolvimento com reuso.
De acordo com Apperly (2001), tais atividades caracterizam um processo producao-geréncia-
consumo. Nesse processo, um repositorio deve conter servigos que satisfagam os interesses de
trés partes interessadas: produtores, consumidores e gerentes. A fim de satisfazer tais
interesses e apoiar o reuso de software de forma sistematica, um repositério pode assumir as
seguintes funcdes (ALMEIDA et al., 2004):

e Repositorio como um meio de comunicagdo entre as partes interessadas. Representa
um canal de distribuicdo de ativos e deve servir como um canal de comunicacao de
duas vias: o desenvolvimento para o retso (producédo) e o desenvolvimento com reliso
(consumo);

e Repositorio como um suporte ao gerenciamento. Um repositrio pode ajudar as
organizagOes a controlar a sua utilizacdo de ativos, com o objetivo de alinhar

iniciativas, projetos e medir o impacto nos negécios do redso;
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e Repositorio como um promotor de reuso. Repositorios podem disseminar a cultura de
retiso dentro da organizacao, fornecendo visibilidade em seus ativos e disseminando
noticias sobre as iniciativas de reuso;

e Repositorio como uma garantia de qualidade. Repositorios podem ajudar no alcance
do objetivo da organizagdo de manter a qualidade em todo o ciclo de vida de
desenvolvimento de software, fornecendo ativos de software provados e apoiando um

processo de certificacdo eficiente de ativos.

Burégio et al. (2008) descrevem dezessete requisitos basicos que um repositério de

retso deve atender, conforme apresentados resumidamente no Quadro 2.1.

Quadro 2.1: Lista de Requisitos de Repositorios de Retiso (BUREGIO et al., 2008).

Descricao

1. Descricédo do Possibilitar o cadastro de metadados de ativos
Ativo

2. Insercdo Possibilitar a inser¢do de ativos

3. Publicar Permitir apenas a publicacdo da especificacdo do ativo
Especificacdo

4. Navegacao Possibilitar a navegacao pelos ativos por categoria

5. Busca Fornecer mecanismos de busca

6. Geracdo de Possibilitar a geracdo de relatorios sobre a utilizacdo do repositorio
Relatérios

7. Notificacdo de Registrar preferéncias de usuarios e notifica-los sobre os interesses comuns
usuarios

8. Servigos de Implementar servigos administrativos, tais como, manter classificadores de ativos, tipos
Manutencao de artefatos de ativos, hierarquias de catalogos.

9. Controle de Realizar controle de versdes dos ativos
Versoes

10. Geréncia de Possibilitar o gerenciamento de dependéncia

Dependéncia

11. Servigos de Fornecer servicos de feedback sobre a utilizacdo de ativos
Feedback

12. Servigos de Possibilitar o0 envio de andncios de servigos
Anlncios

13. Multipla Fonte Suportar ativos de diversos repositorios
de Ativos

14. Processo de Apoiar um processo de certificagdo
Certificacdo

15. Métricas Coletar métricas de rediso

16. Controle de Permitir controle de acesso

Requisitos

ACesso

17. Controle de Permitir controle de mudangas
Mudangas

2.8.1 Repositorio do Titan Framework
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O Titan Framework possui em sua arquitetura artefatos de software reutilizaveis como, por
exemplo, os componentes. Os componentes do Titan sdo armazenados no repositdrio global e
guando ndo conseguem atender a demanda de uma determinada funcionalidade nova, podem

ser criados novos componentes ou estendidos 0s existentes.

O gerenciamento dos ativos disponiveis no repositorio do Titan é feito pela ferramenta
de gerenciamento de configuracdo Subversion (APACHE, 2012). Com a utilizacdo de uma
ferramenta de gerenciamento de configuracdo é possivel ter controle de acesso, mudanca e
versdes, por outro lado, ndo é possivel a defini¢do, publicacdo e busca de ativos reutilizaveis

de uma maneira eficiente e organizada.

Da forma como estad implementado o repositorio atualmente, quando é necessario o
desenvolvimento de um novo ativo para uma instancia especifica do Titan, 0 mesmo ¢ tratado
como um ativo local, e ndo fica disponivel para ser utilizado em outras instancias. Apenas um
grupo de usuarios administradores do framework tem permissdo para adicionar novos ativos
ao repositorio, impossibilitando que outros usuarios os disponibilizem, impedindo dessa

forma a colaboracdo de equipes de desenvolvimento distintas.

Deste modo, visando otimizar e maximizar o re(so de novos artefatos de software
desenvolvidos como extensdes do framework Titan, € proposto neste trabalho o repositério de
reiso Titan Extensions, que consiste em um ambiente pablico de desenvolvimento

colaborativo de ativos reutilizaveis. Estes ativos sdo denominados de extensions (extenses).

2.9 Consideracoes Finais

A reusabilidade de software promete aumentar a qualidade e a produtividade, reduzindo o
time-to-market e 0s custos no processo de desenvolvimento de software. Porém, para alcancar
tais beneficios é necessario um processo de reutilizacdo sistematico, motivando a utilizacdo de
abordagens como a LPS. A abordagem de LPS por sua vez estimula a utilizacdo de
ferramentas que automatizem a linha de producdo, como os frameworks e geradores de
aplicacdo. Os repositorios de reuso auxiliam nesse processo, facilitando a identificagdo e

recuperacdo dos ativos reutilizaveis.
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Capitulo 3

Investigacao do Problema e Mapeamento
Sistematico

3.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos em pesquisas realizadas durante o
periodo de desenvolvimento deste trabalho, com o objetivo de investigar e comprovar a
necessidade de solucbes em acessibilidade para portais e-Gov, bem como as solugfes e
dificuldades encontradas na literatura no contexto deste trabalho.

Na Secdo 3.2 é apresentada uma pesquisa realizada no estado de Mato Grosso do Sul
com objetivo de evidenciar o problema concernente a acessibilidade em portais e-Gov na
pratica. Na Secdo 3.3 é apresentado 0 mapeamento sistematico realizado no ambito deste
trabalho, com o intuito de analisar as pesquisas disponiveis no contexto de CMSs acessiveis,
produto final instanciado pela plataforma de LPS proposta neste trabalho. As etapas de
planejamento, conducdo, selecdo e analise do mapeamento sistematico realizado também
estdo documentadas na Secdo 3.3. Por fim, na Secdo 3.4 sdo apresentadas as consideracGes

finais do capitulo.

3.2 Investigacao do Problema na Pratica

De acordo com o censo publicado em 2010 pelo CGl.br e NIC.br, o Brasil possui 11.856
portais e sitios e-Gov e um total de 6.331.256 paginas HTML (HyperText Markup Language).
Apenas 2% estdo em conformidade com os padrdes de acessibilidade e s6 3% disponibilizam
a opcdo de navegacdo em outros idiomas. Os dados ainda mostram que mais de 30% dos
portais e sitios e-Gov brasileiros ainda utilizam tecnologias proprietéarias (CGl.br e NIC.br,
2010). Segundo os dados quantitativos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o Brasil possui 5.565 municipios, e 40% desses ainda ndo apresentam portais e-Gov
(IBGE, 2010). Dos 60% (3.339) que possuem portais, apenas 780 oferecem uma pagina, que
além de informativa e interativa, possibilita 0 uso de servicos, como concessdo de alvara e

matricula escolar.
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Para fins de comprovacdo da necessidade de implantacdes de melhoria no
desenvolvimento de portais para 0 dominio e-Gov em conformidade com as diretrizes de
acessibilidade do e-MAG e visando atingir um nivel maior de detalhamento quanto aos erros
de acessibilidade mais infligidos, foi realizada uma pesquisa no estado de Mato Grosso do Sul
no ambito deste trabalho, abrangendo os setenta e nove municipios do estado e investigando

quais prefeituras possuem um portal e quais deles respeitam os requisitos de acessibilidade.
3.2.1 Metodologia

Para a realizacdo da pesquisa foi desenvolvido um Web Crawler ” (CHEONG, 1996)
(HEATON, 2002), que recebe como entrada os nomes dos municipios e verifica de forma
automatica se a prefeitura do municipio possui um portal ou ndo. O programa assume uma
formatacdo padronizada das URL’s dos portais das prefeituras (municipio.ms.gov.br). Com
ISSO obteve-se sucesso para 94,9% das entradas, sendo que apenas 5,1% foram verificadas

manualmente.

Apos a identificacdo dos portais disponiveis, a acessibilidade de todos foi validada
pela ferramenta ASES (Avaliador e Simulador de Acessibilidade de Sitios) (ASES, 2012).
Apenas as paginas iniciais de cada portal foram validadas e os erros encontrados foram
classificados em trés niveis de prioridade de acordo com o e-MAG, conforme mostrados no
Quadro 3.2. Os erros detectados também foram mapeados em correspondéncia com as
diretrizes do e-MAG, detalhados no Apéndice A.

Quadro 3.2: Niveis de Prioridades do ASES.

Prioridade 1 Prioridade 2 Prioridade 3

Pontos que os criadores de &Y satisfazer deveriam satisfazer podem satisfazer
conteddo na Web: inteiramente

@] I EERREGRRE R E] € um requisito basico  promovera a remogdo de  melhora o acesso

documentos disponiveis na [EEIED determinados  barreiras significativas
Web, A satisfacdo desse tipo Js[gVe[e}]

de pontos :

7 Web crawler é um programa de computador que navega pela World Wide Web de uma forma metédica e
automatizada. Um Web crawler é um tipo de robd de Internet ou agente de software. Em geral, ele visita
uma lista de URL'’s para obter informacgdes especificas. Outros termos para Web crawlers sido indexadores
automaticos, bots, web spiders, Web robot, ou Web scutter (CHEONG, 1996) (HEATON, 2002).
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3.2.2 Analise

A Tabela 3.1 mostra os resultados da pesquisa realizada, evidenciando que dos setenta e nove
municipios do Estado do Mato Grosso do Sul, 94% possuem portais, enquanto 6% do total

ndo possuem. Dentre 0s que possuem, 97% estdo disponiveis e 3% estdo off-line.

Tabela 3.1: Panorama dos portais das prefeituras do MS.

Sites Percentagem
Existe 74 94%
N&o Existe 5 6%
Total 79 100%

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Quando os portais foram validados pelo ASES, notou-se que 0 erro mais comum Sao
0s erros da categoria de Prioridade 2 (P2), com 2368 erros, os erros de Prioridade 1 (P1)
foram detectados 2100 vezes e os erros de Prioridade (P3) somaram 21% do total de erros,

conforme mostra a Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Erros por categoria de prioridade.

NUmero de Erros Percentagem
P1 2100 37%
P2 2368 42%
P3 1157 21%
Total 5625 100%

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Na avaliacdo dos portais, concernente aos erros P1, todos os portais das prefeituras
apresentaram erros. Além disso, fazendo uma anélise detalhada, é possivel perceber que o
erro mais comum é o ndo fornecimento de um equivalente textual a cada imagem, 98,6% das
cidades apresentaram esse tipo de problema. Os sites mais problematicos, tendo por base essa
perspectiva, foram os das cidades de Pedro Gomes (169 erros), Angélica (102 erros), Iguatemi
(96 erros), Nioaque (84 erros), Chapadédo do Sul (75 erros), Rio Brilhante (75 erros), Itaquirai

(68 erros). Esses resultados podem ser visualizados na Figura 3.8.
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Figura 3.8: Frequéncia de erros da categoria P1.

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Dentre os erros da categoria P2 0 que mais se destaca é a utilizacdo de unidades

relativas e ndo absolutas nos valores dos atributos de tabelas, textos, etc. Esse tipo de

problema foi constado em 84,1% dos portais. O portal do municipio de Chapadao do Sul foi o

que apresentou mais erros desse tipo P2, seguido por Rio Brilhante. Os portais que

apresentaram a maior quantidade de erros podem ser visualizados na Figura 3.9.

Segundo, ainda, os dados levantados na pesquisa, os erros P3 foram encontrados mais

comumente nos portais dos seguintes municipios: Angélica (207 erros), Pedro Gomes (162

erros), Nioaque (146 erros), Santa Rita do Rio Pardo (142 erros), Sonora (91 erros),

Cassilandia (80 erros), Ponta Pora (56 erros). Conforme mostra a Figura 3.10.

Rio Verde

Juti

Iguatemi

Jatei

Santa Rita do Rio Pardo
Rio Brilhante

Chapadao do Sul

50 100 150 200 250 300

M Erros P2

Figura 3.9: Frequéncia de erros da categoria P2.

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.
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Ponta Pora 56
Cassilandia 80
Sonora 91
Santa Rita do Rio Pardo 142
Erros P3
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Angélica 207
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Figura 3.10: Frequéncia de erros da categoria P3.

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Todos os municipios apresentam erros e, somando todos os erros das categorias P1, P2
e P3, observou-se que o portal da prefeitura de Pedro Gomes é 0 que apresenta a pior
acessibilidade em relacdo aos padrdes estabelecidos no e-MAG, seguido por Angélica, Santa
Rita do Rio Pardo, Chapadao do Sul, Rio Brilhante, Nioaque e Iguatemi.

Em um panorama geral, € possivel perceber que os sitios e portais governamentais ndo
estdo em conformidade com as diretrizes de acessibilidade estabelecidas pelo Governo
Federal. Portanto, os dados evidenciam a necessidade da utilizacdo de praticas e tecnologias
que promovam a construcdo e o desenvolvimento de portais e-Gov acessiveis, bem como
apontam para a identificacdo das fragilidades e infracOes de acessibilidade de maiores

incidéncias nos portais analisados.

3.3 Mapeamento Sistematico

Segundo Kitchenham (2004), revisdo sistematica € um meio de identificar, avaliar e
interpretar toda pesquisa disponivel relevante a uma questdo de pesquisa em particular, ou
area tematica ou fendbmeno de interesse. A revisdo sistematica pode ser efetuada para
sumarizar evidéncias relacionadas a uma tecnologia, identificar qualquer lacuna em pesquisas
atuais, sugerir areas para futuras investigacdes ou para fornecer um embasamento, a fim de

posicionar apropriadamente novas atividades de pesquisa.

Mapeamento sistematico é uma forma de revisdo sistematica e tem como objetivo
identificar e categorizar a pesquisa disponivel em uma area tematica especifica

(KITCHENHAM et al., 2010). Um mapeamento sistematico se difere de uma revisao

36



sistematica em alguns pontos: i) questdo de pesquisa: enquanto no mapeamento sistematico a
questdo é geral, relacionada a tendéncias de pesquisa, na revisdo sistematica, € especifica,
relacionada a resultados de estudos empiricos; ii) processo de busca: no mapeamento
sistematico e definido por area tematica, ja na revisao sistematica € definido pela questdo de
pesquisa (KITCHENHAM et al., 2010).

A revisdo sistematica e 0 mapeamento também diferem entre si quanto aos requisitos
da estratégia de busca, 0 mapeamento € menos rigoroso se apenas as tendéncias de pesquisa
sdo de interesse. Além disso, ndo € essencial, no mapeamento, efetuar avaliacdo da qualidade.
Por fim, os resultados esperados em um mapeamento sdo, normalmente, um conjunto de
artigos relacionados a uma éarea tematica e a contagem de artigos em varias categorias,

enguanto na revisdo sistematica, busca-se resposta a uma questdo de pesquisa especifica.

O produto final gerado pela plataforma de LPS proposta é um portal e-Gov acessivel,
sendo um CMS. A fim de identificar e categorizar os trabalhos relacionados a adogdo de
CMSs no processo de construgdo de portais acessiveis e técnicas utilizadas para promover
uma reutilizagdo sistematica neste processo, tais como as utilizadas neste trabalho, foi

realizado um mapeamento sistematico.

3.3.1 Planejamento do Mapeamento Sistematico

De acordo com Kitchenham (2004), o planejamento de um mapeamento sistematico descreve
o Protocolo de Revisdo que foi estabelecido. E necessario especificar os seguintes elementos:
(i) questBes de pesquisa; (ii) estratégia de busca; (iii) critérios de incluséo e excluséo; e (iv)

extracdo de dados e métodos de sintese.
1. Questdes da Pesquisa:

As seguintes questdes de pesquisa (QP) foram formuladas para conduzir a analise dos

estudos primarios encontrados:

QP1: Quais os CMSs acessiveis propostos recentemente na literatura?

QP2: Quais os CMSs citados nos estudos e quais sao acessiveis?

QP3: Qual o tipo de licenca dos CMSs citados nos estudos?

QP4: Os CMSs acessiveis sdo reutilizados sistematicamente utilizando LPS?

QP5: As novas tecnologias como HTML5 e CSS3 tém sido utilizadas em CMSs acesiveis?
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QP6: Em quais dominios CMSs tém sido aplicados?

2. Estratégia de Busca:

A estratégia de busca define as fontes de pesquisa (bases de busca) e a string de busca
gue sera aplicada para localizar os estudos primarios para 0 mapeamento sistematico. O
Quadro 3.3 apresenta as bases selecionadas como fontes de pesquisa para a conducdo deste
mapeamento sistematico. As fontes selecionadas sdo citadas em Dyba et al. (2007) como

confidveis no contexto da Engenharia de Software.

Quadro 3.3: Fontes de Pesquisa para a Mapeamento Sistematico.

Bases de Busca

ACM Digital Library http://dl.acm.org/

IEEE Xplore Digital Library  http://ieeexplore.ieee.org/
Scopus http://www.scopus.com/
ScienceDirect http://www.sciencedirect.com/
SpringerLink http://www.springerlink.com/

A construcgéo da string de busca foi concebida por meio da identificagdo dos conceitos
chaves que se deseja investigar: Sistema de Gerenciamento de Contetdo e Acessibilidade. A
partir disso, foram selecionados os termos utilizados na conducdo do mapeamento
sistematico.

o Termos para: Sistema de Gerenciamento de Conteudo:
= Content Management System
= CMS
e Termos para: Acessibilidade:
= Accessibility
= Accessible

Apbs a identificacdo dos termos apresentados, a string de busca (““Content
Management System”) AND (*““Accessibility” OR ““Accessible”) foi construida para a

execucao do mapeamento sistematico proposto.

3. Critérios de Inclusdo e Exclusao
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Os Critérios de Inclusdo (Cl) foram escolhidos de forma a permitir que estudos
primérios relevantes sejam incluidos na pesquisa e os Critérios de Exclusdo (CE) foram
identificados com o objetivo de descartar estudos primarios irrelevantes no contexto deste
mapeamento. Os critérios selecionados sdo descritos no Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada. e Quadro 3.4, respectivamente.

Critérios de Inclusdo

CI1 O estudo apresenta um CMS acessivel.

Cl2 O estudo apresenta um mecanismo ou abordagem para melhorar a acessibilidade em CMSs.

CI3 O estudo mostra a utilizacdo de um CMS para obter ganhos na acessibilidade.

Cl4 O estudo apresenta uma abordagem de desenvolvimento de um CMS acessivel.

CI5 O estudo apresenta uma avaliacdo sobre acessibilidade em CMS.

Quadro 3.4: Critérios de Exclusdo (CE)

Critérios de Exclusédo

CE1 O estudo ndo estd em inglés ou em portugués;

CE2 O estudo esta diretamente relacionado a outro estudo primario do mesmo autor;

CE3 O estudo ja foi selecionado por meio de outra fonte.

CE4 O estudo ndo contempla satisfatoriamente todos os itens de inclus&o.
CE5 O estudo foi publicado fora do periodo de 2007 a 2013.

CE6 O trabalho ndo foi publicado em anais de eventos, em revistas, como relatorios técnicos, capitulos
de livros, teses ou dissertagdes.

CE7 O trabalho é um estudo secundario, ou seja, o trabalho apresenta uma revisao da literatura, um

survey ou uma revisao sistematica.

4. Extracdo de Dados e Métodos de Sintese

Para a extracdo de dados, serdo construidas tabelas relacionadas a cada questdo de

pesquisa, visando sintetizar resultados para facilitar as conclusoes.

3.3.2 Conducéo da Busca

As buscas foram executadas com base na string de busca definida no protocolo do
mapeamento sistematico. Adicionalmente, a string precisou ser adaptada a sintaxe padrdo de
cada base, sem divergir com o protocolo da revisdo. Um guia elaborado por Landre (2012),
detalhando as especificidades de busca em cada fonte de pesquisa, foi utilizado no processo
de conducéo da busca deste mapeamento sistematico.



No Apéndice A sdo apresentados todos os resultados das buscas de cada fonte de
pesquisa, bem como os critérios de inclusdo e exclusdo associados aos resultados. Todos 0s
resultados encontrados foram armazenados, organizados e catalogados utilizando a ferramenta
Mendeley Desktop (MENDELEY, 2012).

3.3.3 Selecdo dos Estudos Primarios

Na Tabela 3.3 séo apresentados os estudos primarios selecionados de acordo com 0s critérios

de incluséo e excluséo definidos no planejamento do mapeamento sistematico.

Tabela 3.3 Estudos primarios selecionados.

Id Titulo Critério | Ano
ACM4 | Methodology for identifying and solving accessibility related issues in CI2 2012
web content management system environments.
SC10 | Using web content management systems for accessibility: The | CI3 2008
experience of a research institute portal.
SC13 | Toward the creation of a green content management . Cl 2011
SC18 End-user development for E-government website content creation . CI2 2009
SC19 Managing accessibility in local e-government websites through end- CI2 2010
user development: A case study.

SC27 Evaluating the accessibility of three open-source learning content CI5 2011
management systems: A comparative study.

SC38 Influence of web content management systems in web content CI3 2011
accessibility.

SC39 Engineering accessibility in web content management system CI2 2009

environments.
SC40 Beyond standards: Unleashing accessibility on a learning content Cl1 2011

management system.
SC45 | A software solution for accessible e-government portals. Cl1 2008
SC46 Implementation concept for an accessible web CMS. CI2 2010
SC51 Using a CMS to create fully accessible web sites. Cl1 2009

Na Tabela 3.4 sdo sumarizados todos os estudos primarios incluidos e excluidos por

base de busca.

Tabela 3.4: Quantidade de estudos primarios incluidos e excluidos.

Incluidos Excluidos Total % Incluidos

ACM Digital Library 1 6 7 14,2%
IEEEXplore Digital Library 0 6 6 0%
ScienceDirect 0 6 6 0%
Scopus 11 54 65 16,9%
Springerlink 0 12 12 0%
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Na Tabela 3.5 € apresentado o total de estudos primarios incluidos e excluidos durante

0 processo de sele¢do do mapeamento sistematico.

Tabela 3.5: Quantidade de estudos primarios incluidos, excluidos e total, pelas bases de busca.

Incluidos Excluidos Total % Incluidos |
Total 12 84 96 12,5%

3.3.4 Analise

Com o intuito de responder as questbes de pesquisa estipuladas no planejamento do
mapeamento sistematico, os estudos primarios foram lidos e analisados. A seguir é
apresentada uma sintese das analises realizadas com base nas questbes de pesquisa
estabelecidas.

e CMS Acessiveis Propostos na Literatura

Nos estudos primarios selecionados foram encontradas trés propostas de CMSs
acessiveis, mostrados no Quadro 3.5.

Quadro 3.5: CMSs acessiveis propostos na literatura.

Id CMS Tecnologia Licenca Ano
SC13 Greeen CMS (GCMS) Perl/ MySql/ Apache Open Source 2011
SC45 RiS-Kommunal ASP Comercial 2008
SC51 Edimaster Plus -- Comercial 2009

Ao analisar o Green CMS (GCMS) (CIMAN et al., 2011) apresentado no estudo
SC13, observou-se que ele tem suporte a acessibilidade, porém ndo prové mecanismos de
verificacdo e automagdo que garantam a acessibilidade. Os autores afirmam que a
instanciacdo deve ser realizada exclusivamente por especialistas e ndo ha nenhuma interface
que possibilita a configuracdo do codigo HTML, pois muitas solucbes para a implementacéo
de acessibilidade exige um dominio total do cddigo. Os autores afirmam que o CMS ¢
dividido em partes fixas e variaveis, sendo as partes variaveis codificadas por um
programador experiente, conhecedor dos padrées web. Os autores analisaram trés CMSs
(Joomla!, Drupal e Typo3) e afirman que nenhum deles tem suporte a acessibilidade. O

GCMS ¢ open source e esta disponivel para download no repositério Source forge.

O RiS-Kommunal (Nedbal e Petz, 2009) é um CMS amplamente usado por alguns
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municipios da Europa Central, em paises como Austria, Italia e Alemanha. O Ris-Hommunal
é um CMS voltado para o dominio e-Gov e possui um banco de dados com mais de cinquenta
maodulos, projetados para atender as especificidades do dominio e-Gov. Os portais criados por
meio do Ris-Hommunal ficam hospedados em um Unico servidor. Em sua versao inicial nao
havia suporte a acessibilidade, o estudo priméario SC45 descreve a metodologia utilizada na
implantacdo de melhorias de acessibilidade no Ris-Hommunal. O estudo enfatiza os desafios
enfrentados na construcdo de um CMS acessivel com o advento de novas tecnologias.

O CMS Edimaster Plus desenvolvido pela Netic Hipermidia, utiliza mecanismos
automatizados e campos pré-formatados, fornecendo uma base para permitir a criagdo de um
contetdo acessivel. O Edimaster Plus armazena em um banco de dados os metadados da
informag&o, contendo a sua estrutura. Assim, o contetdo acessivel no Front-End é gerado a
partir dos metadados armazenados no banco de dados. Os autores afirmam que dessa forma é

possivel atualizar os padrbes do codigo e disponibilizar o conteido acessivel.
e CMS Citados nos Estudos

No Quadro 3.6 sdo mostrados todos os CMSs citados nos estudos priméarios, bem
como as informagdes com relagédo a licenca, linguagem de programacéo utilizada e o suporte a
acessibilidade. O atributo relacionado ao suporte a acessibilidade foi extraido com base nas
avaliacdes realizadas nos estudos, sendo apresentada a avaliacdo mais atual. A sigla “ND” foi

utilizada para informar que o valor do atributo néo foi definido no estudo.

Quadro 3.6: Tipos de licencas dos CMSs citados nos estudos.

CMS Id. Estudo Tipo de Licenca Ling. de Suporte a Ano do
Prim. Programacdo | Acessibilidade Estudo
EzPublish SC38 Open Source / PHP ND --
Comercial
Sakai SC27 ND ND Parcial 2011
Moodle SC38 Open Source PHP Parcial 2011
Fruibile SC10 Open Source ASP Sim 2008
Drupal SC10 - SC38 Open Source PHP Parcial 2008
Joomla! SC10 - SC38 Open Source PHP Né&o 2008
Typo3 ACM4 — SC38 Open Source PHP Né&o 2012
Plone SC10 - SC38 Open Source Python Parcial 2008
Greeen CMS SC13 Open Source ND Parcial 2011
OpenACS SC27 Open Source PHP ND ND
ATutor SC27 — SC40 Open Source PHP Parcial 2011
RiS- SC45- SC46 ND ND Sim 2008
Kommunal
Edimaster Plus SC51 Comercial ND Sim 2009
OpenCMS ACM4 Open Source Java Né&o 2012
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e Tecnologias Utilizadas

Ap0s a analise dos estudos verificou-se que nenhum dos CMS citados e propostos tem
suporte as novas versdes do HTML e CSS (HTML5 e CSS3), que introduzem novos
conceitos ao desenvolvimento web, tornando paginas mais semanticas. Com relacdo as
linguagens de programacao utilizadas, observou-se que a linguagem mais utilizada é a PHP,

dentre outras linguagens utilizadas, como ASP, Python e Java.

» Reusabilidade na utilizacdo de CMSs

Nos estudos analisados ndo foi encontrada nenhuma evidéncia da utilizagdo de um
processo de reutilizagdo sistematica na instanciacdo de CMSs, como a abordagem de LPS
proposta neste trabalho.

e Dominios da Aplicacao de CMSs

No Quadro 3.7 sdo apresentados os resultados relacionados ao dominio de aplicacéo
no qual os CMSs foram aplicados nos estudos. O resultado mostra o interesse em pesquisas
relacionadas a utilizacdo de CMSs acessiveis no dominio e-Gov, evidenciando a relevancia

deste trabalho de mestrado.

Quadro 3.7: Dominios de aplicagdo dos CMSs.

Id Dominio de Tipo de estudo
Aplicacao

ACM4 Geral Metodologia

SC10 e-Inclusion Instanciacdo

SC13 Geral CMS

SC18 e-Gov Abordagem

SC19 e-Gov Estudo de Caso

SC27 e-Learning Estudo Comparativo

SC38 Geral Estudo Compatativo

SC39 Geral Metodologia

SC40 e-Learning CMS

SC45 e-Gov CMS

SC46 e-Gov Instanciacdo

SC51 Geral CMS

3.4 Outros Trabalhos Relacionados

Durante o desenvolvimento desta pesquisa foram identificados alguns trabalhos diretamente

relacionados, porém ndo foram encontrados nos resultados das buscas realizadas no
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mapeamento sistematico.

Sandim (2009) apresenta o framework CMS, intitulado Pantaneiro, desenvolvido para
facilitar a geracdo de aplicagdes Web e portais corporativos em uma plataforma e-gov, além
de gerenciar e compartilhar o conteudo dinamicamente. O projeto Pantaneiro foi iniciado em
2005 por meio de uma parceria entre 0 LEDES/UFMS e o governo do estado do Mato Grosso
do Sul, instanciando cerca de cinquenta portais de secretarias e/ou 6rgaos do governo estadual
(SANDIM, 2009). Contudo, foi identificado o fato de que as paginas geradas pelo Pantaneiro
apresentavam problemas de acessibilidade, tais como: menu inacessivel pelo teclado, imagens
sem descricdo textual e codigo HTML fora dos padrdes estabelecidos pelo W3C (Maia,
2010). Maia (2010) apresenta um processo para o desenvolvimento de aplicacbes Web
Acessiveis, e durante o desenvolvimento do projeto realizou significativas modificacGes de

acessibilidade no Pantaneiro.

O Pantaneiro (SANDIM, 2009) estendido por Maia (2010) é relevante e coerente com
as propostas deste trabalho, porém as abordagens sdo distintas. Enquanto no framework
Pantaneiro os portais instanciados executam em apenas um servidor e sdo gerenciadas por um
banco de dados unico, a plataforma de LPS proposta neste trabalho gera aplicagdes Unicas,

com banco de dados e cddigo préprio, ou seja, cada portal instanciado pela LPS é um produto.

3.5 Consideracdes Finais

Os estudos mostram que atualmente um grande nimero de organizagdes tem utilizado CMSs
para gerenciar o contetdo em seus portais (Burzagli et. al, 2008)(Fogli e Sacco, 2010) (Lopez
et. al, 2012), porém muitas vezes os CMSs ndo satisfazem as necessidades de publicacdo em

sua totalidade, em particular com relacdo a acessibilidade (Fogli e Sacco, 2010)

Lopez et al. (2011) apresentam um estudo sobre alguns CMSs mais utilizados no
dominio e-Gov e propositos gerais, chegando a conclusdo que todos os CMSs analisados
podem ser adaptados para torna-los acessiveis. No entanto, é necessario modificar as classes
internas do CMS e realizar a modelagem do contetdo web de forma acessivel. Para a maioria
dos CMSs existe também a possibilidade de incluir plug-ins, que podem ser utilizados como
ferramentas para melhorar a acessibilidade. De qualquer forma, todas essas solucBes exigem

conhecimento profundo e exaustivo sobre cada CMS. Além disso, é importante a utilizagdo de
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mecanismos de monitoramento de acessibilidade para verificar a acessibilidade do conteudo

da web gerenciado.

Na analise dos estudos primérios foi possivel identificar que a construcdo de portais
acessiveis depende do conhecimento de tecnologias, apoiadas por metodologias que auxiliem
no processo de desenvolvimento, assim como uma boa familiaridade com as diretrizes de
acessibilidade (Burzagli et. al, 2008) (Lopez et. al , 2012). Acessibilidade em CMSs depende
também dos usuarios que alimentam o contetdo (Burzagli et. al, 2008) (Fogli, 2009), os
Usuarios Finais de Desenvolvimento (UFD). Fogli (2009) propde uma abordagem para
estender CMSs com técnicas UFD, visto que os CMSs geralmente ndo satisfazem todas as
exigéncias e necessidades de um dominio de aplicacdo. Portanto, a adocdo de técnicas UFD

pode representar uma possivel solugdo para as limitac6es atuais dos CMSs (Fogli, 2009).

Os estudos mostram também que a acessibilidade deve ser considerada e gerenciada
em um processo continuo. Embora um CMS seja capaz de cumprir todas as diretrizes de
acessibilidade, é completamente possivel que um portal instanciado ndo seja acessivel.
Mesmo que todas as possibilidades técnicas sejam previstas, um administrador bem treinado
de um portal € crucial para um portal sustentavel acessivel. Por isso, € inevitavel a elaboragéo
de politicas de conscientizacdo sobre o tema em geral (Nedbal e Petz, 2008) (Fogli, 2009)
(Lopez et al., 2011).

As evidéncias encontradas na literatura sugerem que o advento de novas tendéncias e
tecnologias traz um grande desafio para a pesquisa na area de acessibilidade web (Burzagli et.
al, 2008) (Nedbal e Petz, 2008) (Lopez et al., 2009). A questdo permanece, COMO essas novas
tendéncias e tecnologias podem ser combinadas com as diretrizes de acessibilidade para
satisfazer as necessidades de todos 0s usuarios.
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Capitulo 4

Plataforma da LPS no Dominio de Portais
e-Gov Acessiveis

4.1 Consideracdes Iniciais

Pretendendo consolidar um processo de desenvolvimento agil para o dominio de portais e-
Gov acessiveis, reaproveitando de forma sistematica os esforcos e recursos despendidos na
construcdo e evolucdo das aplicacOes, é proposta uma plataforma de LPS automatizada. Os
artefatos gerados nesse processo sdo armazenados em um repositério de redso, onde poderdo

ser reutilizados no desenvolvimento de novos portais e-Gov acessiveis.

Neste capitulo é apresentada a plataforma de LPS proposta, bem como o detalhamento
da sua arquitetura e as tecnologias utilizadas. A organizacdo do capitulo estd disposta da
seguinte forma: na Secédo 4.2 é apresentada a arquitetura da plataforma de geracdo de portais
e-Gov acessiveis; na Secdo 4.3 é apresentado o repositorio Titan Extensions; na Secdo 4.4 ¢
apresentado o gerador de aplica¢Ges Titan FrontEnd; e por fim as consideracdes finais deste

capitulo séo apresentadas na Secao 4.5.

4.2  Arquitetura da Plataforma de Geracéo de Portais e-Gov Acessiveis

A arquitetura da plataforma de automacdo da LPS proposta esta dividida em dois blocos
principais: Front-End e Back-End. Conforme ilustrado na Figura 4.1, nos dois blocos sé&o
utilizados geradores de aplicacdo e frameworks para automatizar o processo de instanciagéo,
de modo que o primeiro bloco a ser instanciado € o Back-End, e a partir dele, o segundo bloco

Front-End é instanciado.

Na préatica, o produto gerado na instanciacdo do bloco Front-End da plataforma
consiste na area publica de um portal, onde os usuarios finais podem acessar o contetdo
disponivel e interagir com a aplicacdo Web. Por outro lado, o bloco Back-End contempla a
area de gestdo de contetdo da aplicacdo, onde as informagfes sdo inseridas, armazenadas e

recuperadas para exibi¢do no Front-End.

Para Cleaveland (1988), geradores de aplicacdo sdo sistemas de software que
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transformam especificacbes em uma aplicacdo. As especificacdes descrevem o problema ou a
tarefa que deve ser realizada pelo gerador. Essas especificacbes podem ser modeladas de
forma gréfica, escritas em alguma linguagem intermediaria ou ainda criadas de forma
interativa, em que o0 usuario seleciona as caracteristicas desejadas por meio de escolhas em
uma sequéncia de formularios ou menus. Dessa forma, conforme ilustrado na Figura 4.1, a
instanciacdo do bloco Back-End é realizada de forma interativa pelo engenheiro de aplicacdo
através do gerador de aplicacdes Titan Architect, que gera os arquivos XML (Extensible
Markup Language) e SQL (Structured Query Language) necessarios para a instanciacdo do
Titan Framework. Da mesma forma, assim como o Titan Architect é utilizado para
instanciacdo do Titan Framework, o gerador de aplicagbes proposto nesse trabalho,
denominado Titan FrontEnd, é responsavel pela geracdo do bloco Front-End da plataforma,
instanciando automaticamente o Zend Framework. A combinacdo da utilizacdo desses
geradores de aplicacdo e frameworks sera detalhada nas préximas secdes.

titanExtensionsa

Componentes Packages Templates

Engenheiro
de Aplicagao

'_ Template Engine

@, *

g L

Gerador de Apl. framework Gerador de Apl. framework

Back-End

Figura 4.1: Processo de Geragdo de Portais e-Gov.

Adicionalmente, para otimizar e maximizar a reutilizacdo de artefatos construidos na

Engenharia de Aplicagédo dos diversos produtos instanciados pela LPS, bem como promover
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o desenvolvimento colaborativo, foi implementado um repositério de reiso em ambiente
Web, denominado Titan Extensions, onde € possivel disponibilizar os artefatos produzidos na
Engenharia de Dominio, assim como as extensions (Componente, Types, Packages,
Templates, Idiomas, etc.) desenvolvidas para o framework Titan durante esse processo.
Assim, o repositorio atua como uma base de artefatos de software que alimentam todo o
processo de instanciagcdo da LPS. Adicionamente, foi desenvolvida uma ferramenta wizard
para instalagdo automatica de extensions, ou seja, 0 desenvolvedor poderd realizar o download
de extensions disponiveis nesse repositorio e executar a instalacdo atraves de um wizard, sem

a necessidade de programacao.

Uma caracteristica importante da plataforma esta relacionada ao processo de
manutencgéo e evolucdo da LPS. Em todas as aplicagOes instanciadas pela LPS, o manual do
usuario € gerado automaticamente em tempo de execucdo, por meio de uma ferramenta
automatizada implementada pelo framework Titan. Dessa forma, havendo alguma alteracédo

na aplicacéo apds a instanciacdo pela LPS, a documentacdo é atualizada automaticamente.

A plataforma proposta utiliza tecnologias open source e faz uso de técnicas e
ferramentas baseadas no conceito de desenvolvimento de comunidades de software livre.
Todas as ferramentas da plataforma foram desenvolvidas na linguagem de programagéo PHP,
e utilizam o banco de dados PostgreSQL, executando sobre o servidor Web Apache com PHP.
As tecnologias utilizadas automatizam a Engenharia de Aplicacdo e provéem uma maneira
dindmica e eficiente de reutilizacdo de artefatos. A seguir sdo detalhadas as ferramentas Titan

Extensions e Titan FrontEnd, respectivamente.

4.3 Titan Extensions

Um repositorio de redso é uma colecdo de ativos reutilizaveis que prové funcionalidades, tal
como mecanismos de pesquisa e recuperacdo (MILI et al., 1998). Apperly (2001) afirma que
um repositorio de retso desempenha um papel crucial na comunicacdo entre produtores, que
estdo interessados em publicar ou disponibilizar ativos reutilizaveis, e consumidores, que
estdo preocupados em encontrar e recuperar ativos para o desenvolvimento de software. Sob
essa perspectiva, 0 ambiente do repositorio Titan Extensions é dividido em duas visdes: a)

Viséo do Produtor e b) Visdo do Consumidor.

O Titan Extensions € um ambiente que possibilita a publicacdo de ativos

desenvolvidos por diferentes programadores em diversos projetos durante o ciclo de vida da
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LPS, de tal forma que as extensdes podem ser utilizadas em outras aplicacGes por qualquer
engenheiro de aplicagdo. Sendo assim, um engenheiro de aplicacdo pode atuar nas duas visoes
do repositdrio, produzindo e consumindo ativos durante a instanciacdo da LPS.

A concepgdo da implementagdo do Titan Extensions se deu atraves da identificacdo de
limitacdes no repositdrio da arquitetura proposta por Carromeu et al. (2010), que segundo a
abordagem PLUS, implementa o Repositério da LPS alimentando a construcdo de novas
aplicacdes.

No contexto da plataforma proposta neste trabalho, dentre os dezessete requisitos
propostos por Burégio et al. (2008) apresentados no capitulo anterior, para a implementacao
da verséo inicial foram selecionados os seguintes requisitos mostrados no Quadro 4.1. Uma
visdo geral do ambiente do repositdrio € ilustrada na Figura 4.2.

Quadro 4.1: Requisitos Selecionados para Implementacdo do Titan Extensions

RP |RL|R2[R3| R4 | R5|R6 | R7|R8|RO| RO | RIL | RI2 | RI3 | R14 | RI5 | R16 | R17
RS & | & |\ & & ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ K| K V| K ¥ ¥

RP: Requisitos Propostos | RS: Requisitos Selecionados

& - ~ titanFronEnd

@,

il ¥

Titan Framework

fornece as especificagbes -
O Engenheiro de Aplicagdo B —m
configura a nova aplicagdo ; Vil E
o - re. . k =
~g Akclfitect  tifannfamewg —

As extensbes sao
selecionadas

" ] ﬁ
A mesma é desenvolvida e diponibilizada no
Repositorio Titan Extensions

Architect
verifica extensdes

Figura 4.2: Visdo geral de funcionamento do repositorio Titan Extensions.
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O Titan Extensions implementa os seguintes requisitos:
e Possibilita o cadastro de metadados de ativos;
e Possibilita a insercao de ativos;
e Permite apenas a publicacdo da especificacdo do ativo;
e Possibilita a navegacao pelos ativos por categoria;
e Fornece mecanismos de busca;
e Possibilita a geracdo de relatorios sobre a utilizacdo do repositério
e Registra preferéncias de usuarios e notifica-os sobre o0s interesses comuns;

e Implementa servicos administrativos, tais como, classificadores de ativos e tipos

de artefatos de ativos;
e Realiza controle de versdes dos ativos;
e Possibilita o gerenciamento de dependéncia;
e Fornece servicos de feedback sobre a utilizagéo de ativos;
e Coleta métricas de reuso;
e Permite controle de acesso; e

e Permite controle de mudangas.

4.3.1 Visao do Produtor (VP)

A Visdo do Produtor (VP) possibilita que um engenheiro de aplicacdo disponibilize os
artefatos de software, gerados durante o processo de instanciagdo da LPS, no repositorio
através uma interface grafica organizada em etapas. Em sua versdo inicial, € possivel fazer a

publicacdo de extensdes do tipo: Component, Type, Package e Template.

O Titan Extensions foi desenvolvido utilizando o framework Titan, sendo, portanto
uma instancia do framework, conforme ilustrado na Figura 4.3. A instancia pode ser acessada

publicamente através da URL http://extensions.titanframework.com/manager, onde € possivel
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http://extensions.titanframework.com/

realizar um cadastro e se tornar um usuario produtor registrado. Apenas 0S usuarios
registrados poderdo publicar extensdes no repositério e cada usuario podera gerenciar apenas
as extensdes inseridas por ele. Para a instanciagdo da VP no repositorio foi necesséria a
criagdo de um componente, denominado extension.creator. O componente extension.creator

implementa as engines responsaveis pela insersdo, validacdo e publicacdo das extensdes.

& 2xrr0@800
Bem vindo Administrador

pesquisar... [ Wenu ]

E B Adicionar Feed RSS a Dados Pess

titanExtensionse

Usuario Gestor ¢ Grupo(s): Administradores &

Pagina Inicial: Monitor do Sistema
Pagina Inicia | #+ Phgina inicial

= Geréncia do Reposilério

fa Banco de Arquivos
& Controke de Acesso

de: Szt Feb 23 09:33:56 2013 & Architect
n: Sun Feb 24 22:42:55 2013

@ Configuragio Global

F Femamentas

[ | © 2006 - 2013 x Camilo Caromeu

Figura 4.3: Tela inicial do Titan Extensions.

Ao inserir uma nova extensdo no repositorio, além do artefato de cddigo, o usuario

produtor deve informar os metadados do ativo, conforme mostra o Quadro 4.2.

Quadro 4.2: Metadados de um ativo do repositério.

Metadado Descricao

Nome O nome do ativo que sera exibido no ambiente de navegacéao do repositério.
Verséo A versdo relacionada as features disponibilizada s na release do ativo.

Licenca Licenca de uso.

Website Website do autor do ativo.

Documentagéo Link externo para documentacéo/manual sobre a utilizacéo do ativo.

Categoria Categoria do ativo (e-Gov, Multimidia, Design, Comunicacdo, Financeiro, etc).
Descricdo A descricdo do ativo que sera exibida no ambiente de navegacdo do repositorio.
Imagem A imagem que serd utilizada no ambiente de navegacdo do repositorio.
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As extensdes do tipo Type, Component e Template podem ser adicionadas ao

repositorio em

apenas uma etapa de configuracdo, j& a insercdo de uma extensdo do tipo

Package é subdividida em quatro etapas, conforme ilustrado na Figura 4.4.

Um Package € composto por uma ou mais sec¢les, que por sua vez utiliza diversos

Types e fazem

uso de um ou mais Component. Por exemplo, o package Noticias faz utilizacdo

de trés types do repositorio (String, Date e Fck) e um component (global.generic), conforme
detalhado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Package de Noticias.

Package Type Component

Noticias — possui | String — tipo de dado responsavel pelas | global.generic — permite efetuar a
0S campos: | informacfes do campo [Titulo] e [Fonte] da | listagem, criacdo, edicdo e remocdo
[Titulo], [Data]. | noticia. de uma noticia.  Implementa

[Texto] e [Fonte].

Date — tipo de dado responsavel pela informagéo

do campo [Data] da noticia.

Fck — tipo de dado responsavel pela informagdo

funcionalidades de busca, ordenacéo,

paginacdo, validacdo, controle de

versao, etc.

do campo [Texto] da noticia.

A segui

r sdo detalhadas as etapas para a insercdo de um Package no repositorio:

Etapa 1: os metadados do Package sdo inseridos e o codigo fonte contendo os

XML’s de parametrizacdo é enviado em um arquivo .zip com a seguinte

estrutura:
package/
mypackage/
_repos/
component/
type/

package.xml
installation.xml

Etapa 2 e 3: as informacgdes contidas no arquivo package.xml inserido na
primeira etapa s&o recuperadas com o objetivo de obter informacg6es sobre os
componentes e tipos utilizados pelo package. Caso algum componente ou tipo
detectado ndo seja nativo e ndo esteja no repositério Titan Extensions, o
sistema direciona o usuario para inserir 0 arquivo .zip com o contetdo do
componente ou tipo (arquivos .php, .js, .css, etc). Caso 0s componentes ou

tipos sejam nativos ou ja estejam disponiveis no repositorio, as informacdes
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dos componentes ou tipos sdo apenas exibidas, conforme ilustrado na Figura

4.5.

#2v00%9Y
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titanExtensionse
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Versdo:
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Componante: | selacions w
B E |B £ O |aex ¥ &

[E] Codigo-Forte | (Z) £ Estile ~ | Fonte ~| Tamanho -

Descrigio:

[@)e-c | © 2006 - 2013 x Camilo Caromeu

Figura 4.4: Insercdo de um Package no Titan Extensions.

#2000

Bam vindo Administrador

titanExtensionse
Usuario Gestor ¢ Grupo(s): Administradores ¢ Pesquisar... “

Package: Novo Package - Component b Avancar

Geréncia do Repositsrio » Extensdes » Criador de Extensio » Package

Dados salves com sucesso! |

a Package , Component &
g
Native Companent | Mot Native Componant

@ Component

¥ Nome @Versic [ License % Developer by @ Website W Documentation
global.ganeric 1.0 GNU General Public Licanse Camilo Carrameu https//titan 1 hitp://viki.lades. nat/indesx.php/Titan_Framevsric
MyComponent 1.0 Creative Commons Vitor Mesaque hitps//vitormesaque.com hitp:// m
globalarchive 1.0 GNU General Public Licans= Camilo Caromeu  httpi//titan httpe//viki. ledes.nat/index.pha/ Titan_Frameverk Native Component

slobal.group 1.0 GNU General Public License Camilo Caromeu  httpi//titan 1 http://viki.ledes.net/index.pho/Titan_Framevork
globzl.homs 1.0 GNU Genaral Public Licanse Camilo Carromau http://titan 1 http://viki.lades. nat/index.php/Titan_Framevork

3 Camilo Carromeu

Figura 4.5: Segunda etapa do processo de insercdo de um package no repositorio.

e Etapa 4: na Gltima etapa o sistema realiza todas as verificacdes de pendéncias
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e validacdes necessarias para a criacdo do package, apresentando um quadro

resumo de todas as configuracdes realizadas.

A cada etapa de insercdo de uma nova extensao no repositorio, o sistema faz diversas
verificagbes para garantir que ndo haja inconsisténcias no processo, impedindo a

disponibilizacdo da extensdo caso haja alguma incoeréncia.

Todas as configuracdes e relacionamentos realizados no processo de insercdo de uma
extensdo sdo armazenados no banco de dados do Titan Extension, permitindo dessa forma o
gerenciamento de dependéncia dos ativos do repositorio. Para otimizar os recursos do servidor
Web, o cddigo fonte de cada extensdo é armazenado individualmente. Assim, quando o
usuario consumidor efetua o download de uma extensdo, o sistema é responsavel por
recuperar as dependéncias da extensdo requerida e montar o arquivo para download em tempo
de execucdo. O resultado desse processo é um arquivo .phar® com todo o contelido necessério
para instalacdo da extens&o. Adicionalmente, foi implementado uma ferramenta denominada
Extension Installer, que permite a instalagéo e configuragdo de extensdes, sem a necessidade

de programacao, por meio de um wizard (Figura 4.6).

t|ta n EXtEnSIEI NSE installer Installer Abou elp Logged in as Administrador

Step 1 - Extension File

Siep 1 - Installation File

Step 2 - Installation Resume Extension File

Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado

Important |8

myextension
mypackage
_repos
compenent
type.
package..xml
installation.xml

© vitormesague « 2013

Figura 4.6: Ferramenta Extension Installer

Apols a insercdo de uma extensdo no repositorio, é necessario que um usuario
moderador do repositério valide a extensdo para que ela possa ficar disponivel para utilizacéo

pelos usuarios consumidores do repositorio.

® Phar é um arquivo que fornece uma maneira de distribuir uma aplicacdo PHP completa em um Gnico arquivo e
executa-lo a partir desse arquivo, sem a necessidade de extrai-lo para o disco (PHP, 2012).
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E importante salientar que o core do Titan Framework esti sob a licenca Creative
Commons - (by-nd) (CC, 2013), que permite a redistribuicdo e o uso para fins comerciais e
ndo comerciais, contanto que a obra seja redistribuida sem modificacGes e completa, e que 0s
créditos sejam atribuidos ao autor. Porém todas as extensdes nativas do framework estdo sob a
licenca GNU General Public License (GPL, 2013), o que permite aos utilizadores adaptar as

extensdes as suas necessidades e a liberdade para redistribuir.

4.3.2 Visao do Consumidor (VC)

A Visdo do Consumidor é um portal disponivel publicamente através da URL

http://extensions.titanframework.com/, onde as extensdes disponibilizadas na VP séo

categorizadas e expostas de forma a permitir a facil navegacéo e busca por extensdes. Na VC
0s usuarios consumidores podem realizar o download de extens@es e contribuir fornecendo
informacdes de feedback sobre as extens@es disponiveis no repositorio (Figura 4.7, Figura 4.8
e Figura 4.9). Dentre as funcionalidades disponiveis no Titan Extensions - VC pode-se

destacar:
e Auvaliacdo das extensdes pelos usuarios consumidores;
o Classificacao das extensdes por categorias:
= melhores extensdes;
= extensOes mais utilizadas; e
= extensOes atualizadas recentemente.
e Compartilhamento de extensdes em redes sociais;

e Ambiente central para disponilizacdo de documentacdo da API do Titan Framework,
bem como o fornecimento de informacdes relacionadas a funcionalidades liberadas

nas releases.
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http://extensions.titanframework.com/

s titanExiensions

@ Home
@ Sobre

@ Titan Framework
@ Extensions

@ Suporte

@ Contact

itanExtensions

@ Home
@ Sobre

Titan Framework

@ Extensions

Suporte

Contact

Extension - package

Categorias

e-Gov »

Nius

X b &
Multimidia >
e-Commerce > M}j.chI:a ge
Development ) ons by Vitor
Software ]

Financial

Figura 4.7: Visdo do Consumidor do Titan Extensions.

Extension - package

@ Home Slideshow package

* Name: Home Slideshow

» Version: 1.0

> License: GNU General Public License
> Developer by: Vitor Mesaque

> Website: httpi//vitormesagque.com

» Linking to external documentation: htto:/vite

» Category:

. )

» Description: <p> Home Slideshow=/p>

Rating : %w*ric

@) e (D) oot

Packages Recentes

ome (©)

Hame (©)

Figura 4.8: Tela de download de um Package.
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s titanExtensions

@ Home
Categorias
Sobr Native titan titan
@ obre (AT I ai TH
e-Gov @ Native Type Native Type
Titan Framework Multimidia
e-Commerce Select Fck string
) Titan Framwork Native Type Titan Framwork Native Type Titan Framwork Native Type
@ Extensions Development GNU General Public License GNU General Public License GNU General Public License
by Camilo Carromeu by Camilo Carromeu by Camilo Carromeu
Software
@ Suporte ) )
Financial . ~ . ~ . ~
titan titan titan
Native Type Native Type Native Type
@ Contact
MyType Amount Integer
Titan Fram Titan Framwork N Titan Framwork I
Creative Comman: E GNU General Public License GNU General Public License

Extension - Type

by Vitor Mesaque

by Camile Carromeu

by Camile Carromeu

Figura 4.9: Tela da listagem de types disponiveis no repositorio.

4.3.1 Beneficios do Titan Extensions

O repositdrio Titan Extensions prové um meio de comunicagdo entre as partes interessadas
em produzir e consumir ativos reutilizaveis, representando um canal de comunicacao de duas
vias: 0 desenvolvimento para o reso (producédo) e o desenvolvimento com redso (consumo).
Além disso, o repositorio atua como um suporte ao gerenciamento, ajudando os engenheiros a
controlar a sua utilizacdo de ativos, com o objetivo de alinhar iniciativas, projetos e medir o

impacto do relso nos negocios.

O Titan Extensions também atua como um promotor de redso, disseminando a cultura
de redso no processo de desenvolvimento de software, fornecendo visibilidade em seus ativos
e disseminando noticias sobre as iniciativas de retso. O repositério atua ainda como uma
garantia de qualidade, auxiliando no alcance do objetivo da organizacdo de manter a
qualidade em todo o ciclo de vida de desenvolvimento de software, fornecendo ativos de

software provados e apoiando um processo de certificacdo eficiente de ativos.
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4.4 Titan FrontEnd

O Titan FrontEnd consiste em um wizard, gerador de aplicacbes, que é responsavel por
receber especificacdes relacionadas a uma determinada instancia (gerada pelo bloco Back-End
da plataforma) e gerar o cddigo fonte, em tempo de execucdo, para a instanciacdo do bloco
Front-End.

4.4.1 Zend Framework

Com o objetivo de minimizar a complexidade do cddigo gerado e aproveitar solucdes
existentes, optou-se por utilizar o framework de aplicacdes Web Zend Framework (ZEND
TECHNOLOGIES, 2013), que em conjunto com o Titan FrontEnd compde a automacéo do
processo de instanciacdo do bloco Front-End. O Zend Framework, criado no inicio de 2005, é
orientado a objetos e implementado em PHP que utiliza o padrdo de projeto Model-View-
Controller (MVC) (BURBECK, 1987) (GAMMA, 1995). O framework Zend foi escolhido

para ser usado neste trabalho por implementar as seguintes caracteristicas:

e Implementa componentes de software genéricos, fracamente acoplados e
extensiveis;

e Implementa o padrdo MVC extensivel suportando layouts e templates;

e Suporte a internacionalizacao;

e Suporte a criacdo de formularios utilizando XML,

e Possui 0 componente nativo (Zend_Layout) que permite a criacdo templates de in

terface.

Desta forma, o gerador de aplicagbes Titan FrontEnd, a partir das especificacdes de
entrada, instancia as classes providas pelo framework Zend que implementam as camadas de
controle, modelo e viséo da aplicagdo. Em sintese, o Titan FrontEnd gera cddigo para o Zend
Framework, garantindo um processo de codificagdo mais agil e menos suscetivel a erros
humanos, visto que os geradores podem produzir codigo de forma sistematica e mais segura
em relacdo aos métodos tradicionais de programacdo (CLEAVELAND, 2001) (CZARNECKI
e EISENERCKER, 2002).

58



4.4.2 Arquitetura do Titan FrontEnd

O Titan FrontEnd foi construido como uma ferramenta (tool) do framework Titan, sendo
implementado utilizando a estrutura do proprio framework, facilitando a recuperacdo dos
dados contidos nos arquivos XML’s utilizados no processo de geracdo. Na arquitetura do
Titan, uma tool € um artefato de codigo provido pelo framework que é utilizado com o
objetivo de facilitar ou automatizar uma tarefa realizada pelo desenvolvedor da aplicacéo, por
exemplo, a tool de traducdo automaética de instancias.

De uma maneira geral, o Titan FrontEnd faz uma varredura em todo o diretdrio section
do framework Titan, procurando por arquivos frontend.xml, view.xml e all.xml, nessa
precedéncia, recuperando as informacdes das se¢fes do Titan. Outras informacdes sobre a
aplicacdo, utilizadas no processo de geracao, sdo obtidas por meio dos arquivos titan.xml e
business.xml, tais como, informag0es de conex&do com o banco de dados, nome e descri¢do da
aplicacdo e das secgdes, entre outras. As informagdes obtidas por meio dos arquivos XML’s
sdo combinadas com as parametrizacdes realizadas pelo engenheiro de aplicacao, alimentando
0 processo de geracdo. O Titan FrontEnd faz a importacdo das bibliotecas (Zend Framework e
Twitter Bootstrap) utilizadas na instancia gerada e fornece ao gerador um conjunto de
gabaritos de cddigo que sdo parametrizadas dando origem aos artefatos de cddigo da
WebApp. Uma visdo geral da arquitetura do Titan FrontEnd pode ser visualizada na Figura
4.10.

titanFronEnd

Z_- ZEND LIBRARY B
& FRAMEWORK Bootstrap
Arquivos > *m : Arquivos
XML's Gsraon Gerados
Gabarito ‘= 7ZEND INSTANCE
# FRAMEWORK
(template)

Figura 4.10: Arquitetura do Titan FronEnd.
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A entidade secdo do Titan foi mapeada para a entidade modulo do Zend, ou seja, no
processo de geracdo da interface da aplicacdo, cada se¢do do Titan (bloco Back-End) foi
transformada em um modulo do Zend. A Figura 4.11 mostra a arvore de diretorio e 0s

arquivos gerados para um maédulo do Zend a partir de uma secéo do Titan.

section/

/ .
e all.xml tetar @ =

config.inc.xml
list.xml
(Y
¥ 1?.-.4
module/

News/
config/
module.config.php - 7END
Zf FRAMEWORK

sref
News/
Controller/
NewsController.php
Model/
News.php
NewsTable.php
view/
index.phtml
view.phtml|
Module.php

Figura 4.11: Arvore de diret6rio gerada.

Com a recuperacdo das informacgdes dos arquivos XML’s contidos nas secbes do
Titan, o gerador Titan FrontEnd recebe um template contendo um coédigo base para a
parametrizacdo e instanciacdo dos mddulos correspondentes para o Zend Framework. Para
exemplificar, a seguir é apresentada a geracdo de um bloco de cddigo de uma secédo
desenvolvida para o Titan Extensions (Visdo Produtor), a secdo package. Esta secdo contém

as informacdes relacionadas a insercéo/edicdo/visualizacdo de um Package no repositorio.

Na Figura 4.12 é apresentado um XML de entrada (package/all.xml) e nas Figuras

4.13 e 4.14 o template de entrada e o codigo gerado, respectivamente.
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XML de entrada - (package/all.xml)

="1.0" encoding="UTF-8"2>
'public.package™ primary="id">
<go-to flag="success" action="component” />
<go-to flag="fail" action="[same]" />
«go-to flag="cancel" action="[defaulc]" />
<go-to flag="componentView" action="componentView"™ />
<group label="Info | pt_BR: Iinformagbes | es_ES: ">
<field type="String" column="name" required="true" label="Name | pt BR: Nome | es ES: "/>
<field type="String” column="version" label="Version | pt_BR: Versdo | es_E5: " />
<field type="String” column="license" label="License | pt_BR: Licenga | es_E5: " />
<field type="String" column="developer" label="Dsveloper by | pt_BR: Desenvolvido por | =s ES: " /»
<field type="String" column="website" label="Hebsite | pt BR: Website | es ES: " value="http://" />
<field type="String” column="documentation™
label="Linking to external documentation | pt_BR: Link externo para Documentagio | es_ES: " value="http://" />
<field type="Fck" column="description" label="Description | pt BR: Descrigio | es ES: " />
<field type="File" column="image" label="Image | pt_BR: Imagem | es ES: " tip="JPEG/GLF/PNG/EBMP">
<mime-typerimage/jpeg</mime-type>
<mime-typerimage/gif</mime-type>
<mime-type>image/pjpeg</mime-type>
<mime-type>image/png</mime-type>
<mime-type>image/x-bitmap</mime-type>
<mime-type>image/photoshop</mime-type>
<mime-type>image/bmp</mime-type>
</field>
<field type="String" column="unix name" required="trus" label="Unix Name | pt_BR: Nome Unix | es_ES: " tip="Package dirsctory name."/>
<field type="File" column="archive" label="Section Folder | pt BR: Pasta da Segdc | es_ES: " required="true"
help=" | pt_BR: —-- | es_E5: " tip="Upload Section Folder with XML's Files (MyPackage/section/*.xml)">
<mime-type>application/zip</mime-type>
<mime—-typerapplication/x-rar-compressed</mime-type>
<mime-type>application/x-zip-compressed</mime-type>
<mime-typerapplication/x-7z-compressed</mime-type>
</field>
</group>
</form>

Figura 4.12: Aquivo all.xml da se¢do Package do Titan Extensions.

Template de Entrada

<?php
namespace {Smodules}\Model:

class {Smodule}

{
[_MCODEL BLOCK 1 ]
public function exchangelrray(Sdata)
i
[_MODEL_BLOCK_2_]
H
[_MODEL BLOCKE 3_]
}

Figura 4.13: Template de entrada para o gerador.
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Arquivo de Saida — Model/Package.php

<?php
namespace Package‘\Model:

class Package

{

13 T SR VL I S I T

o

public $id;
public fname;

public $wversion;

o

public £license;
public $developer;
public $website;
public $documentation;
public $category;
public $component;
public $description;
public $image;

public $archiwve;

public function exchangelrray(Sdata)

[
WP oo

14
=

public function getld(}{ return £this->id; }

public function getName () { return $this->name; }

public function getVersion(){ return $this->version; }

public function getlicense (){ return $this->license; }

public function getDeveloper(){ recturn $this->developer; }
public function getWebsite(){ return $this->website; }

public function getDocumentation(){ return $this->documentation; }
public function getCategory(){ return S$this->category: }
public function getComponent(){ return $this->component; }
public function getDescription(){ return S$this->description; }
public function getImage (){ return $this->image; }

public function gethrchiwe (){ return $this->archiwve; }

1
Sthis-»id = (isset (Sdata["id'])) ? Sdata['id'] : null;
Sthis-»name = (isset (Sdata['name'])) ? Sdata['name"] : null;
fthis-»version = (issetc(Sdata['version'])) ? &Sdaca['wversion'] : null;
fthis-»license = (issetc(data['license'])) ? Sdaca['license'] : null;
fthis-»developer = (isset($data['developer'])) ? sdata['developer']
fthis-»webszite = (issetc(:data['website'])) ? &Sdata['website'] @ null:
fthisz->documentation = (izset(fdata['documentation'])) ? Sdata['documentation']
Ethis-»category = (isset(sdata['category'])) ? Sdata['category'] : null:
fthisz-»component = (isset(Sdata['component'])) ? Sdata['component']
fthis-»description = (isset(fdata['description’])) ? Sdata['description']
Sthis-»image = (isset(Sdata['image'])) ? Sdata['image'] : null:
fthisz-»archive = (iszset(sdata['archiwve'])) ? &Sdata['archive'] : null;

H

Figura 4.14: Arquivo de saida gerado pelo Titan FrontEnd.

Além dos moédulos gerados, o Titan FrontEnd gera os arquivos de configuracdo do

Zend responsaveis pela conexdo com o banco de dados e metadados da aplicacdo, conforme

mostra a Figura 4.14.
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arn array(
'db' => array(

‘driver' =» 'Pdo_Pg=gl',

"dan’ => 'pgsqgl:host=192.168.56.2 ;port=5432 :dbname=titanextensions’,

1
'service manager' =» array(
‘factories' =» array(
*Zend\Db\Adapter\Adaprex’
=> 'Zend\Db\Adapter\AdapterServiceFactory',

e

b,

Y. 'navigation' => array|
'module_listener options' => array(
'config_glob_paths' => array(

'config/autoload/{, *.}{global,locall.php’,

'default' =» array(
1' => 'Home', 'route' => 'home', ),
1' =» 'Ahout ','route' => 'about',),
Ve
'module_paths' =» array|(
'./module’,

1' => 'Access Control ',

' /vendor',

Figura 4.15: Arquivos de configuracdo do Zend Framework gerados pelo Titan FrontEnd.

O Titan FrontEnd possui um motor de template (template engine) que renderiza o
layout da aplicagéo a partir de templates implementados utilizando o framework CSS Twitter
Bootstrap (BOOTSTRAP, 2013). O Twitter Bootstrap é uma biblioteca open source que
contém modelos de elementos HTML5 e CSS3 para tipografia, formularios, botGes, tabelas,
navegacao entre outros componentes, bem como extensdes de JavaScript. O Titan FrontEnd
importa a biblioteca do Twitter Bootstrap no momento da geracdo e possibita a escolha de
templates de layout pré-defindos pelo gerador, ou templates importados do repositério Titan
Extensions, gerando uma aplicagéo renderizada com o template de layout escolhido pelo
engenheiro de aplicacdo, podendo ser customizado apos a geracdo por um web designer, uma
vez que a arquitetura do cddigo gerado separa a camada de negdcio, da camada de

visualizacao.

Através de uma interface bem definida, templates podem ser construidos utilizando o
Twitter Bootstrap e disponibilizados no Titan Extensions para reutilizacdo, de forma que o

engenheiro de aplicacdo possa alterar o layout das paginas sem a necessidade de codificacéo.

4.4.3 Processo de Geracéao do FrontEnd

O processo de geracdo do Titan FrontEnd é realizada em seis etapas, conforme ilustrado na

Figura 4.3 e detalhadas a seguir.

Etapa 1 (Zend Configuration): na primeira etapa o engenheiro de aplicacdo informa
o diretdrio de instalagdo do Zend Framework e o Virtual Host que responde por ele. O
Titan FrontEnd ira verificar se o Zend ja esta instalado no diretorio informado, caso

ndo haja nenhuma instalacdo, o Titan FrontEnd faz o download e instala
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automaticamente o Zend Framework no diretério informado pelo engenheiro de

aplicagéo (Figura 4.16);

titan ronEnd ~ senerator

Step 1 - Zend Configuration

/# Step 1- Zend Configuration

21 Step 2 - Titan Sections Virtual Host
&8 Siep 3 - Titan Sections Fields http://
% Step 4 - Layout Seftings Zend Framework instalation path diretory
® Step 5 - Generator
, varww/
E Siep 6 - Finish
(TR 1 the directory does not exist it creates a new directory as the path specified and Zend Framework to be installed automatically.

Next Step

LUkt This may fake a few minutes! Please do not close the browser.

Figura 4.16: Tela Inicial do Titan Frontend.
Etapa 2 (Titan Sections): na segunda etapa o Titan FrontEnd lista todas as se¢des
encontradas no diretdrio section da instancia do Titan Framework (bloco Back-End),
possibilitando que o engenheiro de aplicacdo selecione as se¢Oes que serdo geradas
para compor o bloco Front-End (Figura 4.17);
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titan [‘[]nEﬁd Generator

[ Successfully loaded Sections.

# Step 1-Zend Configuration

7 Step 2 - Titan Sections

22 Siep 3 - Titan Sections Fields

Label name
& Step 4 - Layout Settings
® Step 5 - Generator # Section Label Section Name Section Father Component
£ Step 6 - Finish Sobre about management global.simple
Contfrole de Acesso access global.group
Categoria categary extensions manager global.generic
Componente component extensionCreator local/component/extension.creator/
Usuarios Gestores manager netledes access global.userPrivate
Package package extensionCreator localicomponentiextension.creatar/
Slideshow slideshow management global.generic
Especificar Extens3o specify extensions manager global.generic
Template template extensionCreator global.generic

Next Step

Figura 4.17: Selecdo das sec¢Ges que serdo geradas.
Etapa 3 (Titan Sections Field): na terceira etapa as se¢des selecionadas anteriormente
sdo detalhadas ao engenheiro de aplicacdo, possibilitando a escolha de quais

atributos/dados serdo gerados para as ac¢oes de listagem e visualizacdo (Figura 4.18);

titan [‘[]nEﬁd Generator

& Step 3 - Titan Sections Fields

# Step 1 - Zend Configuration

B8 Step 3 - Titan Sections Fields

# Step 4 - Layout Settings List View Type Data Attribute Titan Type Label Description
tep 4 - Layout Settings
& Step 5 - Generator - - table home.gallery - Fotos
= Siep 6 - Finish
primary id = Fotos
column title String Titulo
column date Date Data
column description Fck Texto

List View Type Data Attribute Titan Type Label Description
table heme.news - Noticias
primary id - Naoticias

column title String Titula

column date Date Data

column synopsis Teut Chamada

column text Fck Texto

Figura 4.18: Selecdo de atributos que serdo gerados.

Etapa 4 (Layout Settings): na quarta etapa o engenheiro de aplicacdo escolhe as

opcOes de layout, selecionando o template que serd renderizado no momento da



geracdo. O Titan FrontEnd permite a escolha de templates pré-definidos e a

importagdo de novos templates providos pelo Titan Extensions (Figura 4.19);

titan ronknd ~ senerater

HStep 4 - Upload Layout Template

Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado Save and Next
IR Step 3 - Titan Sections Fields
 Step 4 - Layout Setiings & Step 4 - Choice Preset Template
@® Step 5- Generator
= Step 6 - Finish Preset Layouts
®
=]
—
Hello, world! Hello, world!
(== =
e o e ey g i
Boo e templa

Figura 4.19: Selacdo do template utilizado na renderizacdo da interface.
Etapa 5 (Generator): apoés todas as configuragdes realizadas, o Titan FrontEnd exibe
um resumo de informacgdes importantes ao engenheiro de aplicacdo referentes ao

processo de geracdo, solicitando a autorizacdo da geracéo (Figura 4.20);

titan ronEnd ~ Generator

% Step 3 - Generator

# Step 1 - Zend Configuration

22 Step 2 - Titan Sections Warnings
58 Step 3 - Titan Sections Fields 4 If you already have a module with the same name will not be performed for this generation module
) S S larmniSeiE @) specialized modules [ext / module / AnyModule] will not be generated, only copled

<)) Zend configuration file and layout settings will be overwritien

= Step 6 - Finish

(4] Operation is not undoable

#Bum and Finalize

Figura 4.20: Informacdes sobre a geracéo.

Etapa 6 (Finish): por fim, o sistema exibe um log das operacdes realizadas durante o

processo de geracao, e permite a pré-visualizacdo da aplicacdo (Figura 4.21).
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titan r‘[]nEn_d Generator

Step 6 - Finish
# Step 1 - Zend Configuration
Titan Sections Qutput Console

Titan S s Fields

4 - Layout Settings -
toload classmap.php

Generator

nfigmodule. config.php

> Aboutautoload_ map. php
> About/configmodule.config.php

Preview Application

Figura 4.21: Log exibido na Ultima etapa do processo de geracao.

A cada etapa do processo de geracdo, as verificagbes e validacBes necessérias
relacionadas as especificacdes de geracdo sdo realizadas de forma a garantir um processo

seguro e livre de falhas.

Inicialmente, como forma de validar o gerador de aplicacbes Titan FrontEnd, o
processo de geracdo do bloco Front-End foi realizado para o o repositdrio Titan Extensions
(Visdo Consumidor). Ao final o processo de geragdo, clicando na opgdo “Preview
Application”, o resultado exibido pode ser visualizado nas Figuras (4.0.22, 4.0.23 e 4.0.24).
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Donec dui est, gravida sed ornare a, porttitor at nunc.
Vivamus risus enim, mollis et molestie sit amet. mollis in
turpis. Etiam vitae felis a neque pretium feugiat. Etiam
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Figura 4.22: Pagina inicial do Titan Extensions gerada pelo Titan FrontEnd.

titanExtensionse

Component

Name Version License

architect.creator 1.0

1.0
0
1.0
10
bal userPublic 10
global archive 10
o &t
1.0 GNU
Prev g|=a|as

© 2012 - Titan Extensions. All rights reserved

ompanent 0 GNU General Public Lk

Developer by Website

Vitor Me: hitp:/ivitormesaque

Camilo Carromeu

Camilo C

Camilo Ca

Description

component of Tit

Generic

Generic ¢

Gener!

Unix Name

myglobal generic

architect.creator

Titan Fre

tan Fra

tan Fr

tan Fr

global home

Figura 4.23: Listagem padréo de itens de um médulo.
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titanExtensionse Home  Aboul  Package

Component

iome / Package

Name
global.generic
Version
10
License
GNU General Public License
Developer by
Camilo Carromeu
Website
http:/titanframework com
Linking to external documentation
http:fiwiki ledes.netfindex. php/Titan_Framework
Category
Description
Generic component of Titan Framework
Image

Archive
Unix Name
global.generic

Figura 4.24: Visualizagdo padrdo de um item gerado pelo Titan FrontEnd.

E importante salientar que os exemplos explorados neste capitulo apresentam uma
interface na lingua inglesa, porém o Titan FrontEnd, assim como o Titan Extensions, foram
projetados para suportar a internacionalizacdo, possibilitando a exibicdo na linguagem

escolhida.

4.4.4 Arquitetura MVC das Aplicacbes Geradas

O Front-End gerado segue o padréo de projeto de software MVC, que separa a aplicagdo nas
camadas de modelagem de dados (Model), interface grafica (View) e controle de fluxo da
aplicacdo (Controller), conforme ilustradas na Figura 4.25. No modelo MVC, o usuario
interage com a View, enquanto o Controller espera até que algum evento ocorra. Quando um
evento ocorre, o Controller é notificado e se responsabiliza por processar aquele evento e
invocar alteragdes no Model. Apoés a atualizagdo do Model, 0 mesmo estard em um estado

consistente para a utilizacéo pela View, reiniciando o fluxo (GAMMA, 1995).

Um dos objetivos deste trabalho é garantir que as aplicaces geradas pela plataforma
atendam aos requisitos de acessibilidade, sendo a camada de visdo (View) o ambiente onde as

solugdes para este fim devem ser aplicadas.

A seguir sdo apresentados 0os mecanismos utilizados para garantir a acessibilidade nos
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portais e-Gov gerados pela plataforma.

Model

7

B2y =

View J

Camada de Model
amada de Modelo Modela os

Dados da
- — Nucleo Funcional Aplicagdo
. A View uitiliza da Aplicagao

templates de
layout produzidos
com tecnologias
} que suportam,

LN

i

[ Camada de Visdo ] [ HTML

Encapsula a Camada de Persisténcia

)

acessiblidade,
como o HTML 5

{ Renderiza o Model para Visualizagdo

[ Controller J

. Camada de Controle Event
- Associagao Direta Handler

Associagdo Indireta [ Gerencia o Fluxo da Aplicagio J

Figura 4.25: Arquitetura MV C da aplicagdo gerada pelo Titan FrontEnd.
4.4.5 Acessibilidade nos Portais e-Gov instanciados pela LPS

Os resultados obtidos por meio do mapeamento sistematico conduzido durante o
desenvolvimento deste trabalho evidenciam as dificuldades em atingir niveis ideais de
acessibilidade em CMS. Mesmo que a automacao do processo seja realizada, gerando codigo
acessivel, os estudos mostram que parte da responsabilidade ¢é transferida para os usuarios
finais ndo técnicos, gerenciadores dos CMSs, e web designers que produzem os templates de
layout para os CMSs. Foi possivel evidenciar tambem que nenhum dos CMSs investigados

implementam as tecnologias: HTML5 e CSS3.

Nesse contexto, a plataforma proposta neste trabalho prové uma solucdo hibrida, que
combina utilizagdo de mecanismos automatizados, verificagcdes de acessibilidade e o enfoque
na utilizacdo das tecnologias HTML5 e CSS3, permitindo alcancar niveis satisfatorios de

acessibilidade e possibilitando layouts customizaveis e flexiveis.

As novas versfes do HTML e CSS, utilizadas no processo de geracdo dos portais
provéem paginas mais semanticas e acessiveis, proporcionando mais interatividade sem a

necessidade de instalacdo de plugins e perda de desempenho. Permite a criacdo de codigo
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interoperavel, pronto para futuros dispositivos e que facilita a reutilizacdo da informacéo de
diversas formas (W3C BRASIL, 2012).

A seguir séo apresentados os mecanismos utilizados para garantir a acessibilidade nos
portais criados a partir da instanciagcido da LPS. E importante ressaltar que 0os mecanismos
propostos neste trabalho devem ser adotados em sua totalidade durante toda a instanciacéo da
LPS.

4.4.6 Geracéo de Codigo Acessivel

O Titan FrontEnd gera cddigo utilizando o Twitter Bootstrap como framework de estilos, que
por sua vez implementa HTML5 e CSS3. O cddigo inicial gerado pelo Titan FrontEnd a
partir dos layouts pre-definidos pelo gerador é acessivel, garantindo a inexisténcia de erros
que inviabilizem o acesso ao conteudo. Porém, a utilizacdo de templates de layout
customizados pode ocasionar a insercdo de erros de acessibilidade no cédigo. Para isso, um

mecanismo de verificacdo de ativos é proposto, descrito na préxima subsecao.

4.4.7 Ativos acessiveis no repositorio Titan Extensions

O Titan Extensions fornece artefatos de software durante todo o processo de instanciacdo da
LPS, sendo, portanto, um agente fundamental para a promoc¢édo de artefatos acessiveis. Uma
forma de garantir acessibilidade nos portais instanciados pela LPS é garantir que todos os

ativos reutilizaveis disponiveis no repositorio tenham suporte a acessibilidade.

Dessa forma, foi implementado um mecanismo de verificagdo de acessibilidade nos
ativos do repositério. Sempre que um novo ativo é disponibilizado no repositorio, caso
contenha arquivos HTML, o mesmo € verificado automaticamente para detectar a versdao do
HTML utilizada. Apenas codigos escritos em HTML5 serdo aceitos no repositorio,

estimulando o desenvolvimento de paginas mais semanticas e acessiveis.

Algumas pesquisas foram realizadas no decorrer deste trabalho procurando formas de
validar automaticamente e remotamente a acessibilidade de um cdédigo por meio de web
services. Algumas solucdes implementadas como web crawlers foram encontradas, mas no
ambito deste trabalho ndo foram utilizadas. O Governo Federal ainda ndo disponibilizou
nenhum servico permitindo a validagdo por meio de webservice ao avaliador ASES (ASES,

2012), que faz validagdes de acordo com as diretrizes do e-Mag. Dessa forma, um mecanismo
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manual foi adotado inicialmente. Os codigos devem ser validados em alguma ferramenta de

validagdo por um usuério moderador do repositorio.

Adicionalmente, dois servigos foram implementados no repositorio Titan Extensions,

sdo eles:

e Mecanismo de Denuncia: todo e qualquer ativo do repositério Titan Extensions
poderd receber avaliagbes quanto a acessibilidade por meio dos usuarios
consumidores;

e Mecanismo de Habilitacdo: todo e qualquer ativo disponibilizado no
repositério Titan Extensions so serd liberado para utilizacdo ap6s a validagdo

de acessibilidade do mesmo.

4.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentada a plataforma de LPS proposta, bem como a sua arquitetura e as
ferramentas que a compde. Foram apresentados também os mecanismos adotados no suporte a

acessibilidade das aplicagdes instanciadas pela LPS.

Em sintese, o processo de instanciagdo da LPS € iniciado com a selecdo das extensfes
no repositorio Titan Extensions. A partir da analise de requisitos de um novo portal e-Gov, 0
engenheiro de aplicacdo faz a verificacdo de quais ativos disponiveis no repositorio Titan
Extensions atendem aos requisitos. Caso algum requisito ndo seja atendido em sua totalidade
pelos ativos disponiveis no repositorio, o engenheiro de aplicacdo inicia o desenvolvimento de
um novo ativo e o disponibiliza no repositorio, continuando o processo. Assim, as extensoes
selecionadas, somadas aos artefatos nativos do framework Titan, fornecem os parametros de
entrada necessarios para o Titan Architect. Com uma interface grafica subdividida em passos,
0 Architect permite a parametrizacdo e a instanciagdo do Back-End de um portal de forma
automatica, resultando em um CMS, sendo uma instancia do Titan Framework. Apods a
geracdo do Back-End, o Titan FrontEnd pode ser utilizado para a geracdo automatica do
Front-End do portal. Dessa forma, semelhantemente ao Architect, o Titan FrontEnd fornece
um processo de geragdo subdividido em passos de configuracdo. A acessibilidade das paginas

geradas é garantida por meio de mecanismos de automacéo e verificagéo.

Com a automacao provida pela plataforma da LPS proposta, é possivel gerar de forma

rapida e facil novos produtos no dominio de portais e-Gov acessiveis. A plataforma
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apresentada nesse capitulo automatiza a fase de Engenharia da Aplicacdo, guiando o
engenheiro de aplicagdo no processo de geragdo das aplicacdes, garantindo que os caminhos
certos sejam seguidos, fazendo as devidas consisténcias para assegurar que 0S Processos e
componentes aplicados sejam coerentes entre si. Portanto, 0 engenheiro tem condicdes de

saber exatamente onde comecar e onde terminar a instanciacgéo.
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Capitulo 5

Avaliacao da Plataforma

5.1 Consideracoes Iniciais

Com o objetivo de avaliar a plataforma proposta neste trabalho foi conduzida uma pesquisa
com vinte e um participantes por meio de um questiondrio de avaliagdo. Todos 0s
participantes sdo especialistas na area de desenvolvimento Web e trabalham em projetos de
quatro instituicbes: 1) LEDES/UFMS; 2) PLEASE Lab/Embrapa; 3) Unimed; e 4) SGI
(Superintendéncia de Gestdo da Informacdo)/SEFAZ-MS (Secretaria de Estado de Fazenda de
Mato Grosso do Sul).

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da pesquisa de avaliagdo. Na Se¢do 5.2 é
descrita a metodologia utilizada para a conducdo da avaliacdo. Na Se¢do 5.3 € apresentada
uma sintese da andlise dos dados obtidos a partir dos dados coletados. Na Secdo 5.4 as
limitacbes do estudo sdo avaliadas e, por fim, as consideracfes finais deste capitulo séo

apresentadas na Segéo 5.5.

5.2 Metodologia

Inicialmente foi realizada uma avaliacdo piloto com trés participantes, a fim de identificar e
eliminar ambiguidade e incoeréncias no questionario. Algumas adaptacbes feitas apos a

realizacéo da avaliacéo piloto.

Antes da aplicagdo do questionario, a proposta de trabalho foi apresentada aos
participantes e os principais conceitos teoricos utilizados foram explanados. A apresentacéo
durou aproximadamente sessenta minutos, incluindo a demostracéo e exploracdo de exemplos

praticos da utilizacdo da plataforma.

A avaliacdo foi conduzida por meio de um questionario de avaliagdo contendo
questBes abertas e de multiplas escolhas organizadas em trés categorias: a) perfil do
especialista; b) entendendo a situacdo atual; e c) avaliacdo da plataforma, conforme

apresentado no Apéndice C.
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5.3 Analise dos Dados

Para a analise dos dados foram utilizados métodos de sintese estatistica e os resultados foram
compilados em gréaficos e tabelas separados em categorias para a melhor visualizacdo e
compreensdo dos dados. O questionario, juntamente com todas as respostas dos participantes,
podem ser visualizados no apéndice C e D, respectivamente. A seguir € apresentada uma

sintese da analise dos dados considerados relevantes para a pesquisa.
Titan Extensions

No que se refere as extensdes disponibilizadas no Titan Extensions para construgéo de
novas WebApps, 62% dos desenvolvedores afirmaram que definitivamente as utilizariam e
33% provavelmente utilizariam. Apenas 5% provavelmente ndo utilizaria e nenhum

entrevistado afirmou que definitivamente ndo utilizaria, como mostrado na Figura 5.1.

70%
° 62%

60% -

50% -

40% - 33%

30% -

20% -

10% - 5%

0% - . ,
Definitivamente Provavelmente Provavelmente Definitivamente

usaria usaria nao usaria nao usaria

Figura 5.1 - Utilizag8o das extens@es disponibilizadas no Titan Extensions na construcdo de novas WebApps.

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Na Figura 5.2, é possivel visualizar que, quando os desenvolvedores foram
perguntados se eles utilizariam as extensbes disponibilizadas no Titan Extensions na
construcdo de novas WebApps, 95% dos entrevistados afirmaram que usariam. Dentre 0s que
afirmaram que usariam 52% definitivamente usariam e 43% provavelmente usariam. Apenas

5% dos entrevistados ndo utilizariam as extensdes disponibilizadas no Titan Extensions.
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Figura 5.2 — Utilizacdo do Titan FrontEnd para gerar o Front-End de uma WebApp.

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Titan FrontEnd

A Figura 5.3 ilustra a avaliacdo do gerador Titan FrontEnd, por parte dos
desenvolvedores. Constatou-se que a maioria dos entrevistados avaliou bem o Titan FrontEnd,
48% consideraram excelente, 48% consideraram como sendo muito bom e 5% como sendo

bom. Nenhum desenvolvedor avaliou o Titan FrontEnd como sendo razoavel ou ruim.

Ruim
Razoavel
Bom 5%
Muito bom 48%
Excelente 48%
0% 10% 20  30%  40%  50%

Figura 5.3 - Avaliacdo do gerador Titan FrontEnd.
Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.
No que tange a avaliacdo dos desenvolvedores em relacdo ao repositorio Titan
Extensions, 52% dos entrevistados considerou esse quesito como sendo excelente, 33%
disseram que o Titan Extensions é muito bom e 10% o avaliaram como sendo bom. Assim
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como na avaliacdo do Titan FrontEnd, nenhum desenvolvedor avaliou o Titan Extensions

como sendo razoavel ou ruim. Os resultados podem ser visualizados na Figura 5.4.

60% - S7%
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30% -

20% -
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- ]
0% . .

Excelente Muito bom Bom Razoavel Ruim

Figura 5.4 - Avaliacdo do repositorio Titan Extensions.

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Acessibilidade

Quando os entrevistados foram questionados sobre a preocupacao com as diretrizes de
acessibilidade na construgdo do websites/portais apenas 5% relataram que se preocupam
totalmente, enquanto 38% ndo se preocupam. Do total de entrevistados, 14% declararam nem
conhecer essas diretrizes de acessibilidade, e 43% conhece parcialmente. Conforme apresenta
a Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Preocupacgdo com as diretrizes de acessibilidade ao construir um website/portal.

Alternativas Percentagem
Né&o 38%
N&o conheco as diretrizes de
acessibilidade 14%
Sim, parcialmente 43%
Sim, totalmente 5%
Total 100%

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Com relacdo a acessibilidade das WebApps geradas, os especialistas foram
questionados se eles acreditam que a utilizagdo da plataforma proposta traria beneficios nesse
sentido. Todos os participantes responderam que sim e dentre 0s que deram essa resposta 67%
relataram que provavelmente utilizariam e 33% que definitivamente utilizariam. Os resultados

podem ser visualizados na Figura 5.5.
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Figura 5.5 - Beneficios com relacdo a acessibilidade das WebApps geradas pela utilizacdo da plataforma.

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Plataforma da LPS

A Figura 5.6 ilustra a resposta dos entrevistados quando foram questionados se
usariam em seus projetos a plataforma apresentada. Verificou-se que a maioria dos
entrevistados usaria a plataforma, 43% afirmaram que provavelmente usariam e 38%
disseram que definitivamente usariam. Apenas 5% dos desenvolvedores disseram que

provavelmente ndo usariam e 14% relataram que podem ou n&o usar.

Definitivamente nio usaria

Provavelmente ndo usaria 5%
Posso ou ndo usar 14%
Provavelmente usaria 43%
Definitivamente usaria 38%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 5.6 — Utilizag8o da plataforma apresentada no projeto dos entrevistados.
Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.
De uma maneira geral os desenvolvedores avaliaram bem a plataforma de LPS na
geracdo de portais e-Gov Acessiveis. A Figura 5.7 mostra que 62% dos entrevistados
consideraram a plataforma como sendo muito boa e 38% como sendo excelente. Nenhum

desenvolvedor avaliou essa plataforma como sendo razoavel ou ruim.
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Figura 5.7 - Avaliacdo da plataforma de LPS na geracdo de portais e-Gov Acessiveis.

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.
5.4 LimitacGes da Avaliacao

Algumas limitacdes foram identificadas na pesquisa de avaliacdo do trabalho, entre elas pode-
se destacar: i) os participantes ndo utilizaram ferramentas apresentadas na préatica; e ii) o
repositério Titan Extensions ainda ndo apresenta ativos reutilizaveis reais disponiveis,

limitando a demonstracéo de algumas funcionalidades do repositério na préatica.

5.5 Consideracdes Finais

Neste capitulo foram apresentados os resultados obtidos por meio de uma pesquisa conduzida

com o intuito de avaliar a plataforma de LPS no dominio de portais e-Gov acessiveis.

Apesar das limitacbes da avaliacdo, o resultado final foi satisfatorio e pontos
importantes foram identificados. Primeiramente, o estudo mostrou que apenas 5% dos
especialistas estdo totalmente preocupados com relacdo a acessibilidade no desenvolvimento
de suas aplicacGes. Questionados quanto a dificuldade de se construir uma WebApp acessivel,
a maioria dos especialistas alegaram a dificuldade na sua construcéo, assim como a falta de

ferramentas automatizadas e a pouca familiaridade com as diretrizes de acessibilidade.

Conforme mostram os dados, foi constatado que, de uma maneira geral, as ferramentas
foram muito bem avaliadas e de fato poderiam ser utilizadas na pratica. Com relacdo as
vantagens que a plataforma traria ao trabalho diario dos especialistas, foi evidenciado na

maioria das respostas que a utilizacdo da plataforma poderia levar a um aumento significativo
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na produtividade e na qualidade dos produtos, bem como a reducdo no custo e esforco e

aumento no redso.
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Capitulo 6

Conclusao

5.6 Consideracdes Iniciais

As conclusBes apresentadas neste capitulo estdo organizadas da seguinte maneira: na Segdo
6.2 sdo apresentadas as contribuicGes observadas com a realizacdo deste trabalho; na Secao
6.3 sdo discutidas as principais limitacdes observadas no trabalho e na Se¢édo 6.4 os trabalhos

futuros relacionados ao trabalho desenvolvido sdo elencados.

5.7 Contribuicdes

O presente trabalho propés uma solucdo eficiente para a constru¢cdo de portais e-Gov
acessiveis, por meio de uma plataforma de LPS automatizada, combinando a utilizacdo de
frameworks, geradores de aplicacdo e repositério de redso, tornando o processo de

instanciacéo de portais e-Gov mais &gil e menos suscetivel a erros.

Os resultados deste trabalho consolidam um processo de desenvolvimento para o
dominio de portais e-Gov acessiveis, reaproveitando de forma sisteméatica os esforcos e
recursos despendidos na construgdo e evolucdo dos portais por meio de uma plataforma de
LPS automatizada. Os artefatos gerados nesse processo sao armazenados no repositério de

retso Titan Extensions e reutilizados no desenvolvimento de novos portais e-Gov acessiveis.

O gerador de aplicacbes Titan FrontEnd apresenta uma solucdo automatizada,
reduzindo significativamente os custos associados ao desenvolvimento do Front-End de um
portal e garantindo um processo de geracdo sistematico e seguro. O repositério Titan
Extensions por sua vez, € um agente fundamental na plataforma da LPS proposta,
alimentando todo o processo de desenvolvimento, provendo artefatos de software reutilizaveis
e potencializando a reutilizacdo e a qualidade dos artefatos durante a instanciacdo da LPS. As
tecnologias utilizadas e os mecanismos implementados garantem a geracdo de um cddigo

acessivel, reduzindo as barreiras de acessibilidade nos portais gerados.
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A LPS explorada neste trabalho é coerente com as diretrizes de Governo Eletrdnico
brasileiro, apresentando uma plataforma totalmente open source, proporcionando a
racionalizagéo de recursos e o desenvolvimento colaborativo, reduzindo o custo e o esforgo na
construcdo de novos portais e-Gov e permitindo o compartilhamento de artefatos de software
desenvolvidos no processo de instanciacdo da LPS. Os portais gerados pela plataforma
promoverdo a cidadania, inclusdo digital e gestdo de conhecimento, oferecendo servigos e
informacdes aos cidad&os.

5.8 LimitagOes

As seguintes limitacdes foram identificadas em relacdo a plataforma de LPS proposta e

consequentemente a este trabalho de mestrado:

» Nao foi possivel aplicar a plataforma da LPS em cenérios reais para avaliar o

seu desempenho;

e O Titan FrontEnd em sua versdo inicial ndo permite configuracdes avancadas

em relacdo ao layout de interface gerado automaticamente;

e O Titan Extensions ndo permite a desinstalacdo automatica de uma extensao, o

que leva ao processo manual de exclusdo de uma extensdo instalada;

e O mecanismo de controle de acessibilidade apresentado precisa ser testado na

pratica para identificar melhorias no processo; e

e O mecanismo de verificacdo de acessibilidade dos ativos do repositério Titan

Extensions ndo é totalmente automatizada.

5.9 Trabalhos Futuros

Abaixo estdo elencados sugestdes de trabalhos futuros decorrentes do desenvolvimento deste

trabalho:

o Avaliar a plataforma proposta em um cenério real, com o objetivo de medir o nivel
de reGso, coletando meétricas sobre a utilizacdo dos artefatos de software
reutilizaveis disponiveis no repositoério;

o Explorar novas tecnologias para melhorar o processo de geracdo de portais e-Gov

acessiveis; e
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Implementar uma ferramenta de geragdo automética de manuais técnicos da
aplicacdo, visando apoiar o processo de manutencdo e evolucdo da LPS. Desse
modo, sempre que uma nova aplicacdo for criada, o manual técnico serd gerado
automaticamente em tempo de execucdo, ou seja, havendo alguma alteragdo na
instincia a documentacdo serd atualizada automaticamente. Atualmente o

framework Titan j& possibilita a geracdo automatica de manual do usuario da

aplicagéo.
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APENDICEA- Regras do e-Mag
Inflingidas

No quadro A.1 deste apéndice sdo apresentadas as regras do e-Mag ndo atendidas nos

portais das prefeituras do estado de Mato Grosso do Sul.

Quadro A.1: Regras do e-Mag ndo atendidas.

Descricao

Identificar o principal idioma utilizado nos documentos.

Regra

1.1
1.11 Fornecer um equivalente textual a cada imagem.
Fornecer links de texto redundantes relativos a cada regido ativa de um mapa de imagem

armazenado tanto no cliente quanto no servidor.

N
[N
N

1.16 Assegurar a acessibilidade do conteido de frames, fornecendo uma pagina alternativa através do

elemento “noframes”.

Dar a cada frame um titulo que facilite a identificacdo dos frames e sua navegagao.

Assegurar a acessibilidade de objetos programados, tais como programas interpretaveis e applets,
garantindo que a resposta a eventos seja independente do dispositivo de entrada e que qualquer
elemento dotado de interface propria possa funcionar com qualquer leitor de tela ou navegador que
0 usuério utilize.

Criar documentos passiveis de validacdo por gramaticas formais publicadas. Declarando o tipo de

documento (atributo “doctype™) no topo do codigo fonte de cada pagina do sitio.

N

Né&o criar paginas com atualizacdo automatica periddica, até que os leitores de tela ou navegadores

possibilitem o controle da atualizagdo para o usuério.

yA

N&o utilizar marcacOes para redirecionar as paginas automaticamente, até que os leitores de tela ou
navegadores do usuario possibilitem interromper o processo.

Utilizar elementos de cabecalho de forma logica, organizando o conteldo de acordo com uma
hierarquia.

Incluir caracteres pré-definidos de preenchimento nas caixas de edicdo e nas areas de texto, até que
0s navegadores tratem corretamente os controles vazios.

Em programas interpretaveis, especificar respostas a eventos, preferindo as rotinas dependentes de

dispositivos (mouse, teclado, etc).
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APENDICE B -

do Mapeamento Sistematico

Na Figura B.1 dste apéndice é apresentada a lista de todos os resultados encontrados
na execugao das buscas nas fontes de pesquisa.

Figura B.1: Resultado das buscas do mapeamento sistematico

Resultado das buscas

id | Titulo | Relevante | Critério

ACM (7)

ACM1 | Using a CMS to create fully accessible websites N&o CE5

ACM2 | Learning our ABCs: accessibility, bottlenecks, and control in an | N&o CE5
organized research unit's website

ACM3 | Multiple solutions for digitizing equations for students N&o CE5

ACM4 | Methodology for identifying and solving accessibility related issues in | Sim CI2
web content management system environments

ACMBG6 | Engineering web information systems: a content management system- | N&o CE4
based approach

ACM7 | Experiences merging two university websites N&o CE5

IEEE Xplore (7)

IEX1 An architecture of automating production of cross media content for | N&o CE5
multi-channel distribution

IEX2 Using learning content management systems as highly adaptive and | N&o CE3,CE4
efficient supporting tool for (recurrent) training #x2014; an applied
perspective

IEX3 Solving Frame-Based Accessibility Problems in Web Content | N&do CE5
Management

IEX4 Mobile Search - Social Network Search Using Mobile Devices | Néo CE5
Demonstration

IEX5 Collecting data about television contents in the OntoTV system N&o CE4,CE3

IEX6 Assistive smartphone for people with special needs : The Personal | Néo CE4
Social Assistant

IEX7 Accessibility solutions for visually impaired users of Web discussion | N&o CE5
boards

Scopus (65)

SC1 Using MILOS to build a multimedia digital library application: The | N&o CE5
PhotoBook experience.

SC2 Experiences merging two university websites N&o CE5

SC3 Adaptive IPTV services based on a novel IP Multimedia Subsystem. N&o CE4

SC4 Web editing module for tagging metadata of the Fedora commons | N&o CE4
repository learning objects under DRD and LOM

SC5 An architecture of automating production of cross media content for | N&o CE5
multi-channel distribution

SC6 LCG MCDB-a knowledgebase of Monte-Carlo simulated events N&o CE4

SC7 A Peer-to-Peer approach to content dissemination and search in | N&o CE5
collaborative networks
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SC8 Bringing scientists to the people -The Co-Extra website. N&o CE5

SC9 The use of current content management systems for accessibility. N&o CE5

SC10 | Using web content management systems for accessibility: The | Sim CI3
experience of a research institute portal

SC11 Future distribution and playback options for digital talking books. Néo CE5

SC12 A content citizen health management system: A tele-health and tele- | N&o CE5
care prototype portal for the public.

SC13 | Toward the creation of a green content management Sim

SC14 | Towards accessible content management N&o CE5

SC15 Cyber-physical planning support systems: Advancing participatory | N&o CE4
decision making in complex urban environments.

SC16 How to realize the accessibility of websites (2005) N&o CE5

SC17 Sign language online with signlink studio 2.0. N&o CE4

SC18 End-user development for E-government website content creation Sim CI2

SC19 Managing accessibility in local e-government websites through end- | Sim Cl2
user development: A case study.

SC20 Using learning content management systems as highly adaptive and | N&o CE3,CE4
efficient supporting tool for (recurrent) training #x2014; an applied
perspective.

SC21 The integration of cartographic information into a content management | N&o CE5
system

SC22 Promoting accessibility by using metadata in the framework of a | Ndo CE5
semantic-web driven cms .

SC23 Developing a role-based dynamic content management system for | Néo CE5
sustainable agriculture outreach through integration .

SC24 Cost and benefit. Quality management for websites N&o CE5

SC25 Solving Frame-Based Accessibility Problems in Web Content | N&o CE5
Management

SC26 | Website creation and resource management: Developing collaborative | N&o CE4
strategies for asynchronous interaction with library users.

SC27 Evaluating the accessibility of three open-source learning content | Sim CI5
management systems: A comparative study.

SC28 New web site, new opportunities: Enforcing standards compliance | Néo CE5
within a content management system.

SC29 Using hyperdocuments to manage scientific knowledge: The prototype | Néo CE5
Encyclopedia of Southern Appalachian Forest Ecosystems. (2005)

SC30 Semantic analytical reports: A framework for post-processing data | N&do CE4
mining results.

SC31 Automated metadata creation to enhance search capabilities in GPO’s | Né&o CE4
Federal Digital System

SC32 Investigation of best practices for maintaining section 508 compliance | N&o CE4
in U.S. federal web sites.

SC33 CMF 4ALL: A Content Management framework for ALL. N&o CE6

SC34 eBIOMICS: A website promoting good practices and specific methods | N&o CE4
for using bioinformatics resources

SC35 | EDCMS: A content management system for engineering | Nao CES
documents

SC36 | The EUROMED 4 project ELAICH: E-Tools for a teaching | Ndo CE4,
environment on EU mediterranean cultural heritage. CE3

SC37 Methodology for identifying and solving accessibility related issues in | N&o CE3
web content management system environments

SC38 Influence of web content management systems in web content | Sim CI3
accessibility.

SC39 Engineering accessibility in web content management system | Sim CI2
environments.

SC40 Beyond standards: Unleashing accessibility on a learning content | Sim Cl1

management system.
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SC41 Multiple solutions for digitizing equations for students N&o CE5

SC42 Open source LMS customization a moodle stadistical control aplication | N&o CE4

SC43 Design and implementation of an institutional case report form library. | Ndo CE4

SC44 DICOM Wiki: Web-based collaboration and knowledge database | N&o CE5
system for radiologists.

SC45 | A software solution for accessible e-government portals. Sim Cl1

SC46 Implementation concept for an accessible web CMS. Sim CI2

SC47 Personal learning environments: Integration of web 2.0 applications | Néo CE4
and content management

SC48 | Web tools and standards in the web 2.0 era for activities dissemination | Néo CE4

SC49 | Website development and web standards in the ubiquitous world: | Nao CE4
Where are we going?

SC50 GEO information systems - An easier way. N&o CE4

SC51 Using a CMS to create fully accessible web sites. Sim

SC52 Using a CMS to create fully accessible websites. Néo CE5,

CE3

SC53 Collecting data about television contents in the OntoTV system . N&o CE4,CE3

SC54 | Web content management - The practical view Experiences with Typo | Néo CE5
3 at the University of Applied Sciences Potsdam

SC55 | Web compliance management: Barrier-free websites just by simply | Néo CE5
pressing the button? Accessibility and the use of content-management-
systems.

SC56 Engineering web information systems: a content management system- | N&o CE4
based approach

SC57 Situational requirements engineering for the development of Content | N&o CE5
Management System-based web applications.

SC58 Learning our ABCs: Accessibility, bottlenecks, and control in an | N&o CE5
organized research unit’s website

SC59 Issues in the implementation of computer-based medical algorithms. N&o CE4

SC60 Assistive smartphone for people with special needs: The Personal | Ndo CE4
Social Assistant

SC61 Athena: A hybrid management system for multi-device educational | N&o CE4
content.

SC62 W4A 2012 - International Cross-Disciplinary Conference on Web | Néo CE4
Accessibility.

SC63 | Accessibility solutions for visually impaired users of web discussion | Ndo CE5
boards

SCé4 PhychSpider: Six years experience with a psychology search engine for | Nao CE5
web content

SC65 | Towards accessibility to digital cultural materials: An FRBRized | Ndo CE5
approach.

SpringerLink (12)

SL1 EDCMS: A content management system for engineering documents N&o CE5

SL2 PCML: A Pedagogy-oriented Content Markup Language N&o CE5

SL3 Discovering Knowledge in a Large Organization through Support | N&o CE5
Vector Machines

SL4 A software solution for accessible e-government portals N&o CE5

SL5 Using web content management systems for accessibility: The | N&o CE5,
experience of a research institute portal CE3

SL6 SQCB - Sustainability Quick Check Tool for Biofuels Nao CE4

SL7 Engineering accessibility in web content management system | N&o CE3
environments

SL8 Search Engine Optimization and Accessibility N&o CE4

SL9 Investigation of best practices for maintaining section 508 compliance | N&o CE3

in U.S. federal web sites
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SL10 Adaptive IPTV services based on a novel IP Multimedia Subsystem N&o CE4,
CE3
SL11 A content citizen health management system: A tele-health and tele- | N&o CE4
care prototype portal for the public
SL12 The EUROMED 4 project ELAICH: E-Tools for a teaching | Néo CE4,CE3
environment on EU mediterranean cultural heritage
ScienceDirect (6)
SD1 Future distribution and playback options for digital talking books N&o CE5
SD2 DICOM Wiki: Web-based collaboration and knowledge database | N&o CE5
system for radiologists
SD3 Using hyperdocuments to manage scientific knowledge: The prototype | N&o CE5
Encyclopedia of Southern Appalachian Forest Ecosystems
SD4 Un portfolio électronique structuré pour la gestion et le suivi des | Néo CE5,
dossiers d’évaluation des pratiques professionnelles en technique et CEl
médecine transfusionnelles
SD5 LCG MCDB-a knowledgebase of Monte-Carlo simulated events Néo CE5,
CE3
SD6 The new on-line Czech food composition database N&o CE4
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APENDICE C- Questionario de
Avaliacao

Este apéndice apresenta o questionario aplicado aos especialistas com o objetivo de

avaliar a plataforma proposta neste trabalho.

Questionéario de Avaliagéo
Part | - Perfil
1. Em qual papel vocé atua dentro de um processo de desenvolvimento de software?

) Desenvolvedor Iniciante
) Desenvolvedor Avangado

(

(

() Lider de equipe
() Gerente de Projeto
(

) Outro (Qual?)

Parte Il — Entendendo a Situagdo Atual

2. Voce utiliza algum framework de aplicacdo para o desenvolvimento de WebApps? Qual?

3. Vocé utiliza algum repositoério para reutilizacdo de ativos de software? Qual?

4. Vocé utiliza alguma ferramenta que automatiza o processo de geracdo do FrontEnd de
WebApps? Qual?

5. Ao construir um website/portal vocé se preocupa com as diretrizes de acessibilidade?

() Nao.

() Sim, totalmente.

() Sim, parcialmente.

() N&o conhego as diretrizes de acessibilidade

6. Na sua opinido, qual a dificuldade de se construir uma WebApp acessivel?
Part 111 — Avaliacio da Plataforma
7. Vocé utilizaria as extensdes disponibilizadas no Titan Extensions na construcdo de novas

WebApps?

() Definitivamente usaria
() Provavelmente usaria
() Provavelmente ndo usaria

() Definitivamente ndo usaria
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8. Vocé utilizaria o Titan FrontEnd para gerar o Front-End de uma WebApp?

() Definitivamente usaria
() Provavelmente usaria
() Provavelmente néo usaria

() Definitivamente ndo usaria

9. Como vocé avalia o gerador Titan FrontEnd?

() Excelente
() Muito Bom
( )Bom

() Razoéavel
() Ruim

10. Como vocé avalia o repositorio Titan Extensions?

() Excelente

() Muito Bom

( )Bom

() Razoavel

() Ruim

11. Vocé acredita que a utilizacdo da plataforma proposta trara beneficios com relacdo a

acessibilidade das WebApps geradas?

) Definitivamente sim
) Provavelmente sim
) Pode ou ndo usar

) Provavelmente ndo usaria

—~ A~ o~~~

) Definitivamente ndo usaria

12. Como vocé avalia a plataforma de LPS apresentada?

() Excelente
() Muito Bom
( )Bom

() Razoavel

(

) Ruim

Part 1V — Questdes Conclusivas
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13.

14.

15.

Vocé usaria em seu projeto a plataforma apresentada?

) Definitivamente usaria

) Provavelmente usaria

(
(
() Pode ou néo usar
() Provavelmente ndo usaria
(

) Definitivamente ndo usaria

A plataforma traria alguma vantagem no seu trabalho diario?

() Aumento na produtividade
() Redug&o no custo e esforco
() Aumento no retso

() Melhoria na qualidade do produto

A plataforma traria alguma desvantagem no seu trabalho diario?

) Diminui a produtividade
) Dispéndio maior de tempo

(

(

() Nao é relevante para o reliso

() Néo tem impacto sobre a qualidade
(

) Outras (Qual?)
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APENDICE D -

Respostas da Pesquisa

Este Apéndice apresenta as respostas dadas pelos participantes ao questionario de

avaliacdo aplicado. As respostas podem ser visualizadas nas Figuras D.1, D.2 e D.3.

-\l Q2 | a3 a4 a5 Qs
Encontrar que o de que precisam
Analista de Requisites Sim. MVC 3 Razor. Sim. Sharepoint. Néo Nio acessibiidade

No momento ndo utiizo framework,
mas Ja participei de projetos que

Desenvolvedor Avancado |utiizaram end & Titan. |Nzo Nzo Sim, parcialments Falta de motivagdo, 45 vezes o proprio lider de equipe ndo foca nessa funci

Apesar de importants & oneroso, vejo que o esforco despendido para a criagio de aplcagbes
Desenvolvedor Avangado |CakePHP Nzo Nzo No acessiveis & muito grande & muitas vezes o plblico alvo que consumiria esse esforco & paqu
Desenvolvedor Avancado | Cake ndo sim, cake Sim, parcialmente [ 05 requisitos do Usuario

Sim. Microseft Visual

Desenvolvedor Avancade | Sim. Microsoft .NET Framework Nio. Studio Hdo conheco as diretrizes de acessibilidade |Ndo conheco.

Desenvolvedor Avancade |CakePHP e Titan GitHub Bake do CakePHP Nio Falta de Automatizagdo

Desenvolvedor Iniciante | Titan [Nao Nag Nao Falta de ferramentas automaticas

Desenvolvedor Iniciante | Bootstrap, Cakephp. , sourceforge [b , cakephp Nio esinteresse, baixa guantidade de usudrios gue necessitam de sites acessiveis
Desenvolvedor Iniciante | Titan ndo bootstrap Nio Falta de

Desenvolvedor Iniciante  |No momento ndo No momento ndo Nzo Sim, parcialmente Aumento na C

Desenvolvedor niciante | Ttan Framework, Codeigniter Sim [ED Sim, parcialments Usar as técnicas
Desenvolvedor Iniciante | Titan nao nao N&o conheco as diretrizes de a & muito complexo e dificulta a construcio e &
Desenvolvedor Iniciante | Titan nao nao N&o

Desenvolvedor Iniciante

Desenvolvedor Iniciante:

o conheco as diretrizes de acessibilidade

Atuaimente nao, mas ja utiizel 0

CakePHP Sourceforge Nio
Sim. Cakephp, Titan, Ruby on Rails |Sourceforge.net Néo

Sim, parcialmente:

Muito Dificil

Falta mais conhecimento de técnicas para construir WebApps mais acessiveis

Desenvolvedor Iniciante | Titan Nzo Nzo Sim, parcialments Falta de conhecimento de todas as dirstrizes de
Desenvolvedor niciante | Ttan Framework e CakePhp Hzo Nao Sim, parcialments Falta de conhecimento especifico
Desenvolvedor niciante | Nao NEo NEo Sim, parcialments O trabakho adicional necessério para adequar seu cadigo aos padries
Gerente de Projeto Titan nao nao Sim, totaments. nenhuma

CakePHP, Ttan Framework, Zend Conhecimento das normas de acessibildade ¢ a faka de ferramentas para apoiar o desenvolv|
Lider de equipe Framework N N No WebApp acessivel

Por enquanto o Ttan

A dificuldade esta em manter uma versao da WebApp funcional e acessivel dentre algumas,
compatibiidades necessarias como de browsers (E, Firefox, Chrome) e de disposttivos (PC, T

Lider de equipe

Titan Framework

Framework Nio

Sim, parcialmente

Apéndice D.1: Respostas das questdes de 1 a 6.

Smartphone) devido a evolucde constantes deste elementos.

ar Qs Qs Q10 Q11 Q12

Provavelmente usaria Provavelmente usaria Excelente Excelente Definitivamente sim |Provavelmente usaria
Provavelmente usaria Definitivamente usaria Muito Bom Muito Bom Provavelmente sim [Definitivamente usaria
Definitivamente usaria Provavelmente usaria Muito Bom Muito Bom Provavelmente sim |Definitivamente usaria
Provavelmente usaria Provavelmente usaria Excelente Excelente Provavelmente sim |Posso ou ndo usar
Provavelmente usaria Provavelmente usaria Muito Bom Muito Bom Provavelmente sim_[Provavelmente usaria
Definitivamente usaria Definitivamente usaria Excelente Excelente Provavelmente sim [Provavelmente usaria
Definitivamente usaria Provavelmente usaria Muito Bom Muito Bom Definitivamente sim [Definitivamente usaria
Definitivamente usaria Provavelmente usaria Muito Bom Excelente Provavelmente sim |Definitivamente usaria
Definitivamente usaria Definitivamente usaria Excelente Bom Provavelmente sim |Definitivamente usaria
Provavelmente usaria Definitivamente usaria Excelente Excelente Definitivamente sim [Provavelmente usaria
Definitivamente usaria Definitivamente usaria Excelente Excelente Definitivamente sim [Definitivamente usaria
Provavelmente usaria Definitivamente usaria Muito Bom Muito Bom Provavelmente sim |Posso ou ndo usar
Definitivamente usaria Provavelmente usaria Muito Bom Excelente Provavelmente sim_|Provavelmente usaria
Definitivamente usaria Definitivamente usaria Muito Bom Excelente Provavelmente sim [Provavelmente usaria
Definitivamente usaria Provavelmente usaria Muito Bom Excelente Definitivamente sim |Provavelmente usaria
Provavelmente usaria Provavelmente usaria Muito Bom Muito Bom Provavelmente sim [Posso ou ndo usar
Definitivamente usaria Definitivamente usaria Excelente Excelente Definitivamente sim |Definitivamente usaria
Provavelmente ndo usaria Provavelmente ndo usaria Excelente Bom Provavelmente sim |Provavelmente ndo usaria
Definitivamente usaria Definitivamente usaria Excelente Excelente Definitivamente sim | Definitivamente usaria
Definitivamente usaria Definitivamente usaria Excelente Muito Bom Provavelmente sim |Provavelmente usaria
Definitivamente usaria Definitivamente usaria Bom Excelente Provavelmente sim ||Provavelmente usaria

Apéndice D.2: Respostas das questdes de 7 a 12.
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Q14 ais ("4
Aumento na produtividade, Reduco no custo & esforgo, Aumente no reuso, Melhoria na qualidade do
produto Néo Excelente
Redugdo no custo & esforgo Inicialmente poderia gastar maior esforcoe de tempo para se familiarizar com a plataforma.  |Muito Bom
Aumente na produtividade, Reducdo no custo € esforgo, Aumente no reuso, Melhoria na qualidade do
produto MNenhum uitc Bom
Redugdo no custo & esforgo Dispéndio maior de tempo Excelente
Aumente no reuso Dispéndio maior de tempo Muito Bom
Aumente na produtividade, Aumento no reuso Néo tem impacto sobre a qualidade Excelente
Aumente no reuso Nao Muito Bom
Aumento na produtividade nenhuma NMuito Bom
Reducéo no custo e esforco N&o tem impacto sobre a qualidade NMuito Bom
Aumento na produtividade g Excelente
Aumento na produtividade W&o tem impacto sobre a gqualidade Excelente
Aumento na produtividade Dispéndio maior de tempo uitc Bom
Aumente no reuso nenhuma Excelente
Reducdio no custo & esforgo N&o & relevante para o reuso Muito Bom
Aumente na produtividade Néo tem impacto sobre a qualidade Muito Bom
Aumento na produtividade, Reducdio no custo & esforco, Aumentoe no reuso N&o tem impacto sobre a qualidade Muito Bom
Aumento na produtividade, Reducdio no custo € esforco, Aumentoe no reuso nenhuma Excelente
Apesar de ter gostado da plataforma, eu prefiro ter um controle maior do codigo
produzido, por isso prefiro balancear uso de frameworks & ferramentas: quanto menocs
Aumente na produtividade, Reducdo no custo € esforgo, Melhoria na qualidade do produto melhor. uitc Bom
Aumento na produtividade W&o & relevante para o reuso Excelente
Aumente na produtividade, Reducdo no custo e esforgo, Aumente no reuso, Melhoria na qualidade do
produto MNenhuma uitc Bom
0O produto final (Front End) gerado pela plataforma poderia ter mais customizacies
principalmente com relagéo ao layout final. Entretante, com a versdo gerada e atualmente
disponibilizada j4 & bem melhor do que gerar uma aplicacio e-Gov desde o inicio,
Aumente na produtividade, Reducdo no custo € esforgo, Aumente no reuso utilizando o Titan como Back End, & claro. Muito Bom

Apéndice D.3: Respostas das questdes de 14 a 16.
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