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RESUMO

A acessibilidade em sistemas digitais trata-se de um conceito que busca igualar as oportunidades
que as pessoas tém ao utiliza-los, promovendo a inclusdo. Boa parte da populacdo t€ém algum tipo
de deficiéncia (segundo o IBGE, em 2019, 8,4% da populagdo brasileira tinha algum tipo de
deficiéncia), estes consequentemente necessitam de sistemas acessiveis para conseguir utilizé-los.
Apesar da existéncia de diretrizes, normas e leis que apoiam esse processo, o desenvolvimento de
sistemas acessiveis ¢ algo relativamente novo e muitas vezes os sistemas acessiveis desenvolvidos
nao atendem plenamente as necessidades de usuarios que possuem deficiéncias. A engenharia de
requisitos ¢ uma fase fundamental do desenvolvimento de software, na qual as funcionalidades
dos sistemas desenvolvidos sdo identificados e especificados. No contexto da engenharia de
requisitos, as linguagens de modelagem podem ser utilizadas para especificar os requisitos do
sistema a ser desenvolvido. Linguagens de modelagem baseadas em objetivos, como a iStar, foram
propostas para entender as necessidades, motivacoes e relagdes sociais das partes envolvidas. iStar
vém sendo estendida para modelar adequadamente uma diversidade de areas de aplicacdo e
especificidades de sistemas. iStar tem a criagdo de extensdes apoiada por um conjunto de
propostas que apresentam desde um catdlogo de extensodes existentes até um processo de criagdo
de extensdes. Assim, estender iStar apresenta-se como um caminho com suporte adequado para
desenvolver extensdes de qualidade, inclusive para extensdes a serem propostas para representar
acessibilidade de sistemas. Assim, iStar foi utilizada como base para a criacdo de uma extensao
capaz de representar requisitos de sistemas acessiveis para pessoas com deficiéncia auditiva,
visual, motora, cognitiva e tempordria. A extensdo de iStar proposta neste trabalho envolve a
inclusdo de cinco conceitos: Agente Acessivel, Qualidade de Acessibilidade, Tarefa Acessivel,
Recurso Acessivel e Recurso de Acessibilidade. Juntos, esses conceitos buscam modelar sistemas

acessiveis de forma padronizada, contribuindo para o desenvolvimento adequado dos mesmos.

Palavras-chave: sistemas acessiveis; modelagem de requisitos; extensao istar.



ABSTRACT

The accessibility in software is a concept that aims to equalize the opportunities that people have
when using them, promoting inclusion. A significant portion of the population has some form of
disability (according to IBGE, in 2019, 8.4% of the Brazilian population had some form of
disability), and they consequently require accessible systems to be able to use them. Despite the
existence of guidelines, standards, and laws that support this process, the development of
accessible systems is relatively new, and often the accessible systems developed do not fully meet
the needs of users with disabilities. Requirements engineering is a fundamental phase of software
development, in which the functionalities of the developed systems are identified and specified. In
the context of requirements engineering, modeling languages can be used to specify the
requirements of the system to be developed. Goal-oriented modeling languages, such as iStar,
have been proposed to understand the needs, motivations, and social relationships of the involved
parties. iStar has been extended to adequately model a variety of application domains and system
specificities. iStar has extension creation supported by a set of proposals that range from an
existing extensions catalog to an extension creation process. Thus, extending iStar presents itself
as a well-supported path to develop high-quality extensions, including extensions proposed to
represent system accessibility. Therefore, iStar was used as the basis for creating an extension
capable of representing requirements for accessible systems for people with hearing, visual, motor,
cognitive and temporary impairments. The proposed iStar extension in this work involves the
inclusion of five concepts: Accessible Agent, Accessibility Quality, Accessible Task, Accessible
Resource, and Accessibility Resource. Together, these concepts aim to model accessible systems

in a standardized manner, contributing to their appropriate development.

Keywords: accessible software; requirements modeling; istar extension.
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1 INTRODUCAO

Em poucas décadas, os computadores passaram de algo de alto valor e restrito a
um pequeno numero de pessoas, para o cenario atual, no qual a maioria tem acesso a algum
tipo de computador ou dispositivo movel com internet. O software tem proporcionado o
acesso a uma vasta quantidade de servicos aos seus usuarios, tendo se tornado uma ferramenta
essencial para o trabalho, educacdo e entretenimento. Com a ampliacdo no acesso aos
computadores, hd o crescimento na demanda por software especializado aos usuérios. Uma
parcela significativa da populacdo tém algum tipo de deficiéncia, segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2019, 8,4% da populagdo brasileira tinha
algum tipo de deficiéncia (IBGE, 2022), estes consequentemente necessitam de sistemas
acessiveis para conseguir utiliza-los.

Apesar da evolucdo dos computadores e dos softwares, um aspecto que muitas
vezes fica em segundo plano ¢ a acessibilidade de tais solugdes, o que pode impossibilitar o
seu uso para pessoas com deficiéncia, incluindo visuais, auditivas, motoras e cognitivas
(KAMOUN, ALMOURAD, 2014).

Acessibilidade pode ser descrita como a “possibilidade e condi¢do de alcance,
percepcdo e entendimento para a utilizagdo, em igualdade de oportunidades, com seguranga e
autonomia, do meio fisico, do transporte, da informagao e da comunicagao[...]” (W3C Brasil,
2013). Ela pode estar presente em sites, ferramentas e tecnologias desenvolvidas para que
pessoas com deficiéncias possam utiliza-las (World Wide Web Consortium (W3C), 2005).

Hé um esfor¢o atualmente para que os softwares desenvolvidos sejam acessiveis,
diretrizes, leis e normas sdo criadas para facilitar a inclusdo desses requisitos e fazé-los
obrigatdrios. As diretrizes Web Content Accessibility Guidelines 2.1 (WCAG 2.1) (W3C,
2018) sao um exemplo de recomendagdes para que empresas ¢ desenvolvedores facam com
que seus softwares web sejam acessiveis para usudrios que possuem algum tipo de
deficiéncia. Estas recomendagdes sdo muitas vezes utilizadas como base para criagdo de leis e
normas, como ¢ o caso da norma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
ABNT NBR 17060:2022 (ABNT, 2022), que estabelece requisitos para aplicagdes moveis e
paginas web acessadas nesses dispositivos.

O desenvolvimento de software com acessibilidade ¢ um processo que vem

ganhando mais relevancia e predominancia com o passar do tempo. Além das tecnologias e
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linguagens de programac¢do, ha uma grande necessidade de técnicas, ferramentas, métodos e
linguagens de modelagem para representar um sistema com acessibilidade. Uma das tarefas
criticas no desenvolvimento de software ¢ a etapa de engenharia de requisitos (MAGUIRE,
BEVAN, 2002), a qual se concentra em identificar as necessidades dos clientes e usuarios, e
estabelecer as funcionalidades e restricdes que o sistema deve comportar. Linguagens de
modelagem tém sido propostas e utilizadas para apoiar a especificacdo de requisitos.

iStar (YU, 1995) ¢ uma linguagem orientada a objetivos que se adequa a
modelagem de requisitos de um projeto. Essa linguagem vem sendo utilizada e adaptada aos
diversos contextos e areas de aplicagdo por meio de extensdes (GONCALVES, et al. 2018).
No entanto, ainda h4 a necessidade de trabalhos para apoiar a modelagem de requisitos de
acessibilidade por meio da iStar.

Este trabalho apresenta uma extensdo de iStar para apoiar a modelagem de
requisitos de sistemas acessiveis a pessoas com deficiéncia auditiva, visual, motora, cognitiva
e temporaria. A extensao foi proposta seguindo o processo PRISE (GONCALVES, ARAUJO,
CASTRO, 2020).

1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ apoiar a especificacdo de requisitos de sistemas
acessiveis aos usuarios com deficiéncia visual, auditiva, motora, cognitiva e temporaria por

meio de uma extensdo da linguagem de modelagem iStar.

1.2 Objetivos especificos

a) Investigar os conceitos relacionados a acessibilidade de sistemas para pessoas
com deficiéncia visual, auditiva, motora, cognitiva e temporaria;

b) Apoiar a especificagdo de sistemas acessiveis a pessoas com deficiéncia visual,
auditiva, motora, cognitiva e temporaria por meio de uma extensao de iStar;

¢) Validar a extensdo criada por meio da modelagem de requisitos de um sistema

acessivel.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo apresentam-se o0s principais conceitos para a compreensao e

desenvolvimento deste trabalho.

2.1 Acessibilidade

A acessibilidade refere-se a igualdade de oportunidades que as pessoas devem ter,
tanto em espacos fisicos, transporte e meios de comunicacdo. Leis, diretrizes € normas se
tornaram comuns com o passar do tempo, procurando promover mais inclusdo e igualdade,
como a lei brasileira de inclusao da pessoa com deficiéncia (LBI) (BRASIL, 2015).

Atualmente percebe-se que o acesso a informagdo se d4 majoritariamente pela
internet, e esse acesso ¢ imprescindivel para que as pessoas possam participar integralmente
da sociedade (WORLD HEALTH ORGANIZATION (OMS), et al. 2011). Ainda segundo a
OMS, em 2004, cerca de 15,3% da populacdo mundial apresentava alguma deficiéncia
considerada moderada ou grave.

Como identificado em Kamoun, Almorad (2014), diversas limitacdes afetam a
acessibilidade de websites, englobando deficiéncias auditivas, visuais, cognitivas, fisicas e

temporarias. Estas condigdes e suas condi¢des de saude estdo descritas no Quadro 1.

Quadro 1 - Principais tipos de condi¢des afetadas na web

Tipo de condi¢io Condicdes especificas de saude e necessidades

Deficiéncia visual Baixa visdo, cegueira, daltonismo; pode requerer o uso de leitores de tela, tela
braile atualizavel, cursores ampliados ou ferramentas de ampliacdo de tela

Deficiéncia auditiva Dificuldades de audi¢do; pode requerer legendas e tradu¢do em linguas de sinais
Deficiéncia cognitiva Dificuldades de leitura ou compreensao; dislexia; perda de memoria
Deficiéncia motoras Incapacidade de usar teclado/mouse; incapacidade de realizar movimentos

precisos; pode requerer o uso de dispositivos assistivos especiais, como um
navegador de voz, joysticks e trackballs especiais, e teclados especiais.

Deficiéncia temporaria Exemplo: brago quebrado imobilizado

Envelhecimento Mudangas nas habilidades devido ao envelhecimento

Fonte: Traduzido ¢ adaptado de (KAMOUN, ALMOURAD, 2014)

Para auxiliar o desenvolvimento de software com acessibilidade, principalmente

na web, foram criadas diretrizes de acessibilidade, vindas de organizagdes como a World
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Wide Web Consortium (W3C) e leis nacionais. Mais recentemente, com a popularizacao de
dispositivos moveis, diretrizes para esses dispositivos também se tornaram mais comuns,
como a norma técnica ABNT NBR 17060:2022 (2022). Essas diretrizes e leis buscam trazer o
acesso a informacao para pessoas com diferentes habilidades fisicas e cognitivas.

A WCAG 2.1 (W3C, 2018) foi publicada em 2018 e, se comparada com sua
versdo inicial, apresenta uma grande evolu¢do na qualidade e precisdo de seu conteudo. O
conteudo principal ¢ dividido em 4 principios, que tem uma lista de diretrizes de
acessibilidade, que por sua vez tem uma lista de critérios de sucesso que sdo testaveis, o
Quadro 2 identifica esses principios e diretrizes. Os critérios de sucesso sao categorizados em
niveis de conformidade, que sdo A, AA e AAA, sendo A o nivel minimo. Para atingir um
nivel de conformidade, todos os critérios de sucesso daquele nivel e dos anteriores devem ser
atendidos. A WCAG 2.1 ainda documenta uma variedade de técnicas que podem ser

utilizadas para cada critério de sucesso.

Quadro 2 - Principios e diretrizes WCAG 2.1

Principios Diretrizes

1. Perceptivel 1.1 Alternativas Em Texto

1.2 Midias com base em tempo
1.3 Adaptavel

1.4 Discernivel

2. Operavel 2.1 Acessivel por Teclado

2.2 Tempo Suficiente

2.3 Convulsdes e Reagdes Fisicas
2.4 Navegavel

2.5 Modalidades de Entrada

3. Compreensivel 3.1 Legivel
3.2 Previsivel
3.3 Assisténcia de Entrada

4. Robusto 4.1 Compativel
Fonte: Adaptado de WCAG 2.1 (W3C, 2018)

A norma técnica ABNT NBR 17060:2022 foi publicada com o objetivo de

garantir que pessoas consigam utilizar aplicacdes independentemente de deficiéncias fisicas,
cognitivas e sensoriais. Nesta, a ABNT estabelece 37 requisitos e 17 recomendacgdes de
acessibilidade, voltadas a aplica¢des de dispositivos moveis, incluindo paginas web acessadas
por navegadores em dispositivos méveis. Estes requisitos e recomendagdes sao baseados em
diretrizes nacionais e internacionais de acessibilidade como a WCAG 2.1. No Cdédigo de

Defesa ao Consumidor (CDC) Artigo 39, inciso VIII diz-se:
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Art. 39. E vedado ao fornecedor de produtos ou servigos, dentre outras praticas
abusivas: [...]

VIII - colocar, no mercado de consumo, qualquer produto ou servigo em desacordo
com as normas expedidas pelos oOrgdos oficiais competentes ou, se normas
especificas ndo existirem, pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas ou outra
entidade credenciada pelo Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagdo e

Qualidade Industrial (Conmetro) [...].(BRASIL, 1990, Art. 39).

Dado isso, se faz necessario o atendimento da norma 17060 para aqueles produtos
e servigos acessados em dispositivos moveis, com possiveis sancdes, caso a norma seja
desobedecida pela empresa fornecedora (BRASIL, 1990, Art. 56).

Com os avangos na lei quanto a obrigatoriedade da acessibilidade no ambiente
digital ¢ importante olhar para formas de atender essas necessidades, que devem ser
especificadas no inicio do projeto da aplicacdo, para evidenciar o atendimento da lei e

melhorando assim a acessibilidade do produto final.

2.2 Engenharia de Requisitos

Os requisitos de um sistema refletem as necessidades de seus usudrios e clientes e
definem o que deve ser alcangado, assim como suas restrigdes. Os requisitos podem ter
diferentes niveis de descri¢do e podem ser classificados de diversas formas, para que sejam
entendidas pelas diferentes partes interessadas. Uma das classificacdes mais utilizadas ¢ a de
requisitos funcionais, que descrevem o que o sistema deve realizar, e ndo funcionais, que
podem ser classificados em outros subtipos de requisitos e descrevem qualidades que o
sistema deve ter, como facilidade de uso, eficiéncia e desempenho, com métricas definidas
para que seja avaliado apds a implementagdo. E comum que requisitos ndo funcionais gerem
novos requisitos funcionais (SOMMERVILLE, 2011).

A engenharia de requisitos (RE, do inglés Requirements Engineering) ¢ uma area
da engenharia de software em que se define, documenta e mantém requisitos, durante o
processo de desenvolvimento de software, ja que estes requisitos estdo sujeitos a mudancgas
durante o ciclo de vida do sistema devido as necessidades das partes envolvidas
(NURMULIANI; ZOWGHI; POWELL, 2004).

Temos diferentes abordagens para a RE, enquanto a abordagem orientada a

objetos se adequa bem as etapas mais avangadas do projeto, RE orientada a objetivos (GORE,
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do Inglés Goal-Oriented Requirements Engineering) ¢ mais apropriada para os estagios
iniciais (MYLOPOULOS; CHUNG; YU, 1999). Linguagens de modelagem orientadas a
objetivos como iStar (YU, 1995) e KAOS (Knowledge Acquisition in autOmated
Specification) (DARDENNE; LAMSWEERDE; FICKAS, 1993), foram propostas e se
adequam principalmente para essas etapas.

As atividades principais de RE sdo estudo de viabilidade; elicitagdo e analise;
especificagdo; e validacdo, que sdo realizadas em ciclos, como visto na Figura 1, ja que ¢
comum e boa pratica a validacdo a partir de novas analises e especificacdes feitas para evitar
erros (SOMMERVILLE, 2011). A forma com que essas atividades sdo desempenhadas podem
variar entre empresas, mas alguns pontos sdo comuns. A parte inicial do processo de RE se da
por um estudo da viabilidade do sistema proposto, entdo por uma elicitagdo e analise dos
requisitos com as partes interessadas, o que normalmente ¢ realizado utilizando uma ou mais
técnicas como entrevistas, grupos focais, modelagem, prototipagdo e questionarios
(PACHECO; GARCIA; REYES, 2018).

Figura 1 — Processo de engenharia de requisitos
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Fonte: (SOMMERVILLE, 2011)

A especificacdo dos requisitos ¢ de extrema importincia para o sucesso do
produto. Uma ma especificagdo dos requisitos, ndo identificada até que o produto esteja em
estagios avancados de desenvolvimento, leva a um aumento de custos devido ao retrabalho
necessario para corregdes, levando possivelmente também a atrasos na entrega, ou a entrega

de um produto que ndo atende as necessidades de seus usudrios (VALENTE, 2020).
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2.3 iStar e extensoes de iStar

A linguagem de modelagem baseada em objetivos iStar (YU, 1995) propde-se a
sistematizar a modelagem de processos organizacionais e requisitos de software, buscando
identificar a intencionalidade, motivagao e estratégia dos diferentes atores envolvidos.

A iStar foi padronizada em 2016 para unificar as diferentes variacdes existentes
na linguagem (DALPIAZ, FRANCH, HORKOFF, 2016). Esta consolidagao buscou mitigar as
dificuldades encontradas para disseminar a linguagem para além da comunidade de
especialistas.

Os principais construtores presentes na linguagem dividem-se em 5 categorias,
sdo elas:

- Atores e tipos de atores: os atores trabalham em conjunto para atingir seus objetivos,
dois tipos de atores estdo presentes na linguagem: Role e Agent, podendo ser
traduzidos como Papel e Agente respectivamente, que se distinguem por o papel ser
uma caracterizacao abstrata, enquanto o Agente ¢ uma manifestacdo concreta. Quando
essa distin¢do ndo € necessaria, hd também a possibilidade de utilizar um ator abstrato,
que nao esta definido como Papel ou Agente.

- Associacio de atores: atores podem estar relacionados por dois tipos de associacao:
is-a ou participates-in. O primeiro funciona como uma generalizagdo ou
especializacdo de papéis e atores gerais, enquanto o segundo ¢é utilizado para
representar outros tipos de associagdes entre atores.

- Elementos intencionais: s3o 4 elementos que denotam as necessidades dos atores:

- Goal (Objetivo): um objetivo que o ator deseja alcangar.

- Quality (Qualidade): define um nivel de qualidade a ser atingido pelos
demais elementos.

- Task (Tarefa): representa algo que o ator quer executar para realizar seu
objetivo.

- Resource (Recurso): ¢ uma informacdo ou objeto fisico necessario para
performar uma tarefa.

- Dependéncias sociais: referem-se as dependéncias que podem ocorrer entre os
diferentes atores. Um ator pode necessitar que um outro realize um objetivo,

qualidade, tarefa ou disponibilize um recurso.
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- Associacdo de elementos intencionais: defini¢do de como os elementos podem ser
associados entre si.

- Refinement. funciona como uma hierarquia entre objetivos e tarefas,
podendo se apresentar como AND ou OR, representando que o construtor
pai pode ser atendido com um dos filhos ou apenas com todos.

- Qualification: relaciona uma qualidade a um objetivo, tarefa ou recurso.

- Contribution: denota o efeito que um construtor tem em uma qualidade.

- NeededBy: liga um recurso a uma tarefa, indicando que o recurso ¢é
necessario para que a tarefa seja executada com sucesso.

Na Figura 2 ¢ mostrado um exemplo simples de uma modelagem de agentes
envolvidos no contexto de uma biblioteca. Os agentes sdo ‘“Bibliotecario”, “Aluno” e
“Sistema de biblioteca”, o bibliotecario tem o objetivo de controlar transagdes de aluguel e
devolu¢do de livros, realizando essas ao ler o codigo de barras. Para registrar essas
informacodes o bibliotecario depende do sistema e do aluno, que escolhe qual livro quer alugar
ou devolver. O sistema também ¢ modelado com um recurso de “base de dados” e uma
qualidade de “Dados consistentes”, que pode ser vista como um requisito ndo funcional.

Figura 2 — Modelagem de sistema bibliotecario
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Fonte: Elaborada pelo autor
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2.3.1 Exemplo de extensio iStar

Comumente na engenharia de software, precisa-se de ajustes nas tecnologias, para
adapta-las ao contexto de projetos e areas de estudo especificas. Em linguagens de
modelagem acontece o mesmo, existem muitos trabalhos que estendem as linguagens, o que
significa adicionar novos construtores, modificar ou remover construtores existentes
(BRAMBILLA; CABOT; WIMMER, 2017), para que se possa utilizar adequadamente em
uma determinada area de estudo e projetos.

Um exemplo de extensdo pode ser vista em Zhang, Liu, Li, (2011), em que ¢
adicionada uma nova relagdo chamada de “Model”, que representa modelos matematicos para
calcular impactos climaticos e estdo destacados em amarelo na Figura 3. Nesse exemplo
alternativas sdo comparadas para um sistema de gerenciamento de documentos.

Figura 3 - Exemplo de extensao ja proposta 1
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Fonte: (ZHANG, LIU, LI, 2011)

2.4 O Processo PRISE

As linguagens de modelagem utilizam diagramas para representar sistemas e

informagdes importantes para 0 mesmo, mas nem sempre ¢ possivel representar todos os
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conceitos de uma area, assim, extensoes sao propostas. Para evitar conflitos e inconsisténcias,
e para padronizar a criacdo de extensdes de iStar, foi proposto um processo especifico para
esse fim, o PRocess to support iStar Extensions (PRISE) (GONCALVES, ARAUJO,
CASTRO, 2020). A Figura 4 apresenta uma visao geral do PRISE.

Figura 4 — Processo principal PRISE
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Fonte: (GONCALVES, ARAUJO, CASTRO, 2020)

O processo PRISE consiste de 6 subprocessos, que podem ser customizados de
acordo com a expertise em iStar e na area de aplicag¢do da extensdo de quem esta a utilizando,
removendo passos de consulta a especialistas. Os subprocessos sdo voltados para a analise,
criacdo, validacao e publicagdo da extensdo iStar, e sdo detalhados a seguir:

1.  Analisar a necessidade da proposta de extensdo (Subprocesso 1):

Revisar um dominio/area de aplicagdo: nesta tarefa, o extensor deve
estudar/revisar o dominio/area de aplicagdo. Isso pode ser feito por uma revisdo da literatura
(sistematica ou nao);

Identificar os conceitos a serem introduzidos pela extensdo: esta tarefa consiste
em identificar a lista de conceitos a serem introduzidos. Esses conceitos podem estar
relacionados a um dominio/area de aplicagao ou aspectos praticos;

Entrar em contato com especialistas na area de dominio/aplicagdo e mitigar
problemas: esta tarefa consiste em contatar especialistas no dominio/area de aplica¢do para
perguntar sobre questdes identificadas durante o estudo e realizar melhorias;

Modelar um exemplo com os conceitos identificados usando o iStar: nesta tarefa,
o extensor deve utilizar a versdo atual do iStar para tentar modelar os novos conceitos visados

pela extensao;
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Entrar em contato com especialistas em extensdes iStar e mitigar problemas: esta
tarefa consiste em entrar em contato com especialistas em extensdes iStar para perguntar
sobre questdes sobre o uso do iStar sem a extensao e receber orientagdes;

Identificar se existem extensdes relacionadas a proposta atual: O extensor deve
tentar identificar se existe uma extensdo iStar proposta para modelar suas necessidades. A
extensdo iStar existente ¢ considerada adequada quando introduziu os conceitos que vocé
identificou na lista de conceitos a serem introduzidos;

Gerar especificacdo da extensdo: A especificacdo de extensdo junta lista dos
resultados da pesquisa, lista de referéncias e pesquisadores contatados, lista de conceitos a
serem introduzidos, Modelagem e observagdes;

2. Descrever os conceitos da extensdo iStar (Subprocesso 2)

Pesquisar e selecionar construtores para serem reutilizados: Esta tarefa consiste na
busca e selecdo dos construtores relacionados a extensdo iStar no catdlogo. O Extensor pode
optar por nao reutilizar algum construtor que considere inadequado para representar algum
conceito de sua extensao.

Descrever os conceitos da extensdo: Esta tarefa se preocupa em descrever o
significado da lista de construtores a serem introduzidos e reutilizados pela extensao iStar.

Analisar como integrar os construtores da extensdo com os construtores iStar: o
primeiro nivel de integragdo ¢ a especializagdo de uma construtor existente do iStar;
marcadores textuais como estereotipos podem ser usados. Quando isso ndo for possivel, novas
representacdes graficas devem ser propostas.

Entrar em contato com especialistas em extensoes iStar € mitigar problemas: Esta
tarefa consiste em contatar especialistas em extensdes iStar para perguntar sobre questdes
sobre a possibilidade de usar construtores iStar para modelar conceitos da extensao.

Gerar especificagdo de extensdo: Esta tarefa consiste em adicionar os artefatos
gerados neste subprocesso a especificagdo da extensdo. Lista de construtores novos ou a
serem reutilizados e lista de relagdes entre os construtores de extensao e iStar.

3. Desenvolver a extensdo iStar (Subprocesso 3)

Definir metamodelo para extensdo: o extensor deve considerar os conceitos
representados na lista de conceitos a serem introduzidos e a relacdo dos construtores da
extensdo com os construtores iStar. Esses conceitos devem ser introduzidos no metamodelo

do iStar.
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Definir regras de validagdo para extensdo: As regras de validagdo devem
expressar as restricdes que ndo sao possiveis de representar pelo metamodelo.

Definir sintaxe concreta para extensao: o extensor deve definir a representacao
grafica dos construtores introduzidos.

Verificar e corrigir problemas de completude, consisténcia e conflitos: esta tarefa
consiste na analise dos seguintes indicadores: completude da extensdo quanto a defini¢ao de
seus conceitos, sintaxes abstratas e concretas; coeréncia entre seus conceitos, sintaxes
abstratas e concretas; auséncia de nds e links da sintaxe padrao iStar; a ocorréncia de conflitos
com extensoes iStar existentes.

Suporte a extensdo com uma ferramenta de modelagem: este subprocesso diz
respeito a implementacao, teste e corre¢do da ferramenta de modelagem para suportar a
extensao.

Gerar especificacdo de extensdo: esta tarefa consiste em adicionar a especificacdao
da extensdo os artefatos gerados neste sub-processo: metamodelo e regras de validacao, lista
de representagdo da sintaxe concreta da extensdo, checklist para verificacdo de problemas e
link para download da ferramenta de modelagem.

4.  Validar e avaliar a extensdo iStar (Subprocesso 4)

Usar a extensdo iStar proposta para modelar um sistema: esta atividade representa
o uso da extensao iStar proposta para identificar correcdes € melhorias na extensao proposta.

Aplicar correcdes/melhorias do uso: o extensor deve fazer as corre¢cdes/melhorias
identificadas durante o uso da extensao iStar.

Consultar especialistas: Este subprocesso diz respeito a submissdo da extensdo
iStar para analise dos especialistas.

Aplicar as corregdes/melhorias dos especialistas: o extensor deve corrigir os
problemas/melhorias sugeridos pelos especialistas.

Avaliar a extensdo iStar: a avaliagdo pode ser feita por um experimento, estudo de
caso ou survey.

Aplicar as melhorias da avaliacdo: o extensor deve aplicar as melhorias
identificadas durante a avaliacao.

Gerar especificacdo de extensdo: Esta tarefa consiste em incluir na especificacao
da extensao os resultados gerados neste subprocesso

5. Verificar outros construtores a serem introduzidos (Subprocesso 5): confira outros
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novos construtores a serem introduzidos. Atividade realizada paralelamente durante as
etapas 2 a 4.
6.  Publicar a extensao iStar (Subprocesso 6)

Adicione a nova extensdo iStar ao catalogo: O catdlogo da extensdo iStar
(http://istarextensions.cin.ufpe.br/catalogue/) devera ser atualizado com a inser¢do da nova
extensao iStar.

Aprovar a extensdo iStar: pelo menos um especialista em extensdes iStar que
esteja desenvolvendo a extensdo iStar deve acessar o catilogo de extensdes iStar
(http://istarextensions.cin.ufpe.br/catalogue/) e confirmar a validagdo da extensao iStar.

Notifique os especialistas sobre a extensdo: o extensor deverd entrar em contato
com dois especialistas em extensdes iStar para informar a inser¢ao de uma nova extensao
i1Star no catalogo.

Aprovar a extensdo iStar: pelo menos um especialista em extensdes iStar deve
acessar o catdlogo de extensdes iStar (http://istarextensions.cin.ufpe.br/catalogue/) e
confirmar a validagdo da extensdo iStar informada.

Publicar a extensdo iStar: Esta tarefa consiste em publicar a extensdo iStar, por
exemplo, a extensdo pode ser publicada em uma conferéncia, journal, blog ou lista de

discussao.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS
Trés trabalhos relacionados sdo apresentados nesta secao.
3.1 Modelling Human-Centric Aspects of End-Users with iStar

Em Singh et al. (2022) ¢ proposta uma extensdo da linguagem iStar para modelar
aspectos humanos de usudrios finais, seguindo o processo PRISE. O trabalho foca em
apresentar aspectos como idade, género, cultura, idioma, deficiéncias fisicas e mentais. Tais
contextos ajudam a caracterizar entidades que representam os usudrios do sistema em questao,
em forma de personas.

Dessa forma, o intuito principal do trabalho ¢ a adi¢do do conceito de Contexto,
que ¢ definido como “Classificacdo dos objetivos centrados no humano, dependendo da
natureza de seu objetivo”. A nivel de modelagem o construtor Contexto pode ser conectado a
tarefas de um ator utilizando a conexdo nova Signifies, adicionando uma informacao a mais
para entender a motivacdo por tras de uma tarefa especifica.

A Figura 5 mostra um exemplo de uso da extensdo proposta no contexto de um
sistema de agendamento de voos. A modelagem apresenta elementos de Contexto cultural, de
conforto, tempo, monetario, ¢ de idade, que trazem um melhor entendimento do propdsito das
tarefas a qual estdo associadas.

Figura 5 - Exemplo de extensao ja proposta 2
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Apesar da adicao do contexto como uma informagdo valiosa para compreender
melhor a motivagdo dos usuarios, pode-se avaliar tal adicdo como insuficiente para
representar informacoes de acessibilidade, como o tipo de deficiéncia do ator modelado, suas
necessidades especificas no ambito de softwares e como essas sdo atendidas.

Em contraste, este trabalho apresenta uma extensdo iStar focada em modelar
requisitos de acessibilidade, possibilitando uma especificagao das tarefas e recursos acessiveis

para pessoas com deficiéncia.

3.2 Support Method to Elicit Accessibility Requirements

Em (SHIROGANE, 2014), é proposto um método para o levantamento de
requisitos de acessibilidade. Sdo trés caracteristicas principais a serem atendidas pelo
processo: a elicitacdo de requisitos de acessibilidade nas fases iniciais de desenvolvimento de
software, para que sejam evitados novos requisitos de acessibilidade no meio do projeto,
afetando a possibilidade de tais requisitos serem implementados; criagdo de software baseado
em caracteristicas do usuario final, com a finalidade de adequagdo de acordo com as
necessidades do usuario; reducao de custos e carga, que busca evitar que o desenvolvimento
retorne a um ponto anterior para acomodar novos requisitos.

Para alcancar seu objetivo o trabalho utiliza diretrizes como a WCAG agregado a
tipos de deficiéncias, para a criagdo de checklists que devem ser preenchidos por usudarios
finais do sistema. Os resultados entdo sdo utilizados para identificar requisitos de
acessibilidade e calcular a prioridade de cada um.

A proposta de utilizagdo de checklists para elicitacdo de requisitos ndo ¢ algo
novo, mas a utilizacdo de diretrizes e a listagem de tipos de deficiéncias enfrentadas pelos
usudrios € algo que permite avaliar mais precisamente as necessidades dos usudrios num dado
sistema.

A principal diferenca entre o trabalho realizado por (SHIROGANE, 2014) e este,
¢ que o trabalho relacionado foca em utilizar checklists para associar as deficiéncias de
usudrios e diretrizes de acessibilidade para elicitar e priorizar requisitos. Enquanto este
trabalho estende uma linguagem de modelagem para representar informagdes das

necessidades de pessoas com deficiéncia e como estas serdo atendidas pelo sistema.
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33 PBAE: New UML Profile Based Formalism to Model Accessibility in E-Learning

Systems

Em (LAABIDI; JEMNI, 2009) é proposto um formalismo baseado em perfis
UML, que s3o equivalentes a extensdo de uma linguagem de modelagem, para modelar
sistemas de educacao a distancia utilizando a linguagem de modelagem UML.

Sao utilizados esteredtipos em forma de imagens, além de tagged values e
limitagoes, indicadas textualmente.

O formalismo ¢ definido em dois niveis da arquitetura orientada a modelos
(MDA), que tem como objetivo principal a automacdo de geracdo de cddigo a partir de
modelos. No primeiro nivel, chamado modelo computacional independente, utilizam-se
diagramas de casos de uso, adicionando estere6tipos para incluir informagdes do tipo de
deficiéncia do usudrio, ao selecionar um tipo de ator com deficiéncia, agdes sdo
automaticamente ligadas a esse ator, por exemplo, fun¢des de zoom para atores com baixa
visdo. No segundo nivel, utilizam-se as informacdes dos diagramas de caso de uso, e descreve
funcionalidades independente de plataforma, utilizando o diagrama de classes.

A maior limitagdo do trabalho ¢ a restrigdo da area que se aplica, educacao a
distancia, e a dependéncia da utilizacdo de MDA. Enquanto esse trabalho traz uma abordagem

que pode ser utilizada em contextos diversos.

3.4 Comparacio entre os trabalhos relacionados

Uma comparagao entre os trabalhos ¢ feita no Quadro 3. Nas colunas 2 a 5 temos
comparagdes de: suporte para linguagem de modelagem, que diz respeito ao trabalho
recorrer a alguma linguagem de modelagem para dar suporte ao processo de RE para
requisitos de acessibilidade; apoio a integracdo de diretrizes, normas e leis de
acessibilidade na modelagem, em referéncia a introducao das informagoes dessas listas de
recomendagdes e requisitos de acessibilidade na modelagem; detalhes de acessibilidade na
modelagem, que se refere ao trabalho de adicionar a modelagem, informacdes especificas de
passos que pessoas com deficiéncia podem tomar para realizar uma acdo ou ter acesso a
alguma informacao do sistema; e aplicavel a areas diversas, em referéncia a possibilidade de

usar o trabalho para modelar requisitos de acessibilidade em diferentes contextos.



Quadro 3 - Analise comparativa dos trabalhos relacionados e este trabalho
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Trabalho Suporte para Apoio a integracdo de Detalhes de Aplicavel a
linguagem de diretrizes, normas e acessibilidade na areas diversas
modelagem leis de acessibilidade modelagem
na modelagem

SINGH et al., 2022 Sim Nao Nao Sim
SHIROGANE, 2014 Nio Nao Nio Sim
LAABIDI; JEMNI, 2009 Sim Sim Sim Nao
Este Trabalho Sim Sim Sim Sim

Fonte: Elaborada pelo autor
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4 METODOLOGIA

Para a realizagdo deste trabalho foi utilizado o processo PRISE (GONCALVES,
ARAUJO, CASTRO, 2020). O processo pode ser adaptado e define cinco subprocessos para a
criagdo de uma extensdo da linguagem iStar, além de um subprocesso para publicagdo da
extensdo. Nas subsecOes a seguir sdo descritos como os subprocessos e tarefas do PRISE

foram seguidos neste trabalho. Os resultados das etapas estdo descritos na Se¢ado 5.

4.1 Analise da necessidade da proposta de extensiao

Revisao do dominio/area de aplicacdo: Para essa tarefa, foi realizada uma revisao
da literatura, em busca de trabalhos relacionados a elicitagdo e modelagem de requisitos de
acessibilidade, os principais trabalhos sdo descritos na Se¢ao 3. Além do estudo de diretrizes e
recomendacdes de requisitos de acessibilidade como a WCAG 2.1 (W3C, 2018), eMAG
(GOVERNO ELETRONICO, 2014) ¢ a Norma ABNT NBR 17060:2022 (ABNT, 2022).

Identificamos os conceitos a serem introduzidos pela extensao: os conceitos foram
definidos e avaliados durante a maior parte do desenvolvimento da extensdao. Com um estudo
da literatura para identifica-los, entdo com tentativas de modelar tais conceitos e refina-los.

Entramos em contato com especialistas na area de dominio/aplica¢ao e mitigamos
problemas: esta etapa consistiu em entrar em contato com um especialista no dominio/area de
aplicacdo via email e posteriormente em reunido para perguntar sobre questdes identificadas
durante o estudo.

Modelamos um exemplo com os conceitos identificados usando o iStar: nesta
tarefa foi realizada uma modelagem utilizando a ferramenta piStar-ext (GONCALVES et al.,
2020)

Entramos em contato com especialistas em extensdes iStar: para esta tarefa,
reunides foram realizadas a cada duas semanas com o orientador deste trabalho, especialista
em extensoes iStar, ¢ melhorias foram realizadas.

Identificamos se existem extensdes relacionadas a proposta atual: para esta tarefa,
os conceitos identificados foram pesquisados no repositorio (iStar Repository, 2016), e na
literatura foram feitas pesquisas por extensdes iStar relacionadas a acessibilidade.

Geramos especificagdo da extensdo: aqui a especificagdo de extensdo juntou lista
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dos resultados da pesquisa, lista de referéncias e pesquisadores contatados, lista de conceitos a

serem introduzidos, modelagem e observagoes.

4.2 Descriciao dos conceitos da extensao iStar

Pesquisamos e selecionamos construtores para serem reutilizados: esta tarefa
consistiu da pesquisa de extensdes e construtores relacionados a acessibilidade no catalogo
iStar (GONCALVES, et al., 2018). Ademais, foi realizada uma pesquisa de trabalhos que ndo
constam no catalogo.

Descrevemos os conceitos da extensdo: nesta tarefa os conceitos identificados e
possiveis construtores reutilizados foram listados, assim como suas descrigoes.

Analisamos como integrar os construtores da extensdo com os construtores iStar:
para esta tarefa experimentagdes com os construtores existentes iStar em um programa de
modelagem foram feitas, com a especializagdo de construtores existentes do iStar com
marcadores textuais como estereotipos.

Entramos em contato com especialistas em extensdes iStar e mitigamos
problemas: para estas tarefas, reunides foram realizadas a cada duas semanas com o
orientador deste trabalho, especialista em extensdes iStar, e as melhorias foram realizadas.

Geramos a especificacdo de extensdo: esta tarefa consistiu em adicionar os
artefatos gerados neste subprocesso a especificagdo da extensao como a lista de construtores

novos ou a serem reutilizados e lista de relacdes entre os construtores de extensao e iStar.

4.3 Desenvolvimento da extensio iStar

Definimos o metamodelo para extensdo: nesta etapa foi criado o metamodelo da
extensdo a partir do metamodelo base iStar.

Definimos regras de validagao para extensao: as regras de validagdo representam
as restricdes que nao sdo possiveis de representar pelo metamodelo e foram descritas de forma
textual.

Definimos a sintaxe concreta para extensao: em um quadro foram mostrados os
conceitos introduzidos e como se apresentam visualmente na modelagem.

Verificamos e corrigimos problemas de completude, consisténcia e conflitos: esta
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tarefa consistiu do preenchimento de uma lista de checagem dos fatores de completude,
consisténcia e conflitos.

A extensao foi implementada na ferramenta online piStar-ext (GONCALVES et
al., 2020) e sua utilizagdo ¢ descrita.

Geramos a especificacdo de extensdo: esta tarefa consistiu em adicionar a
especificagdo da extensdao os artefatos gerados neste subprocesso: metamodelo e regras de
validagdo, lista de representacdo da sintaxe concreta da extensdo, checklist para verificagdo de

problemas e link para download da ferramenta de modelagem.

4.4 Validacao e avaliacao da extensao iStar

Usamos a extensdo iStar proposta para modelar um sistema e realizamos
melhorias: nesta atividade a extensdo foi utilizada para modelar um sistema e identificar
corregoes e melhorias para a extensao proposta.

Consultamos especialistas e aplicamos correcdes: para essa etapa reunides com
especialista em extensdes iStar e um especialista em acessibilidade foram realizadas para que
possiveis melhorias fossem identificadas e implementadas.

Geramos a especificacdo de extensdo: esta tarefa consistiu em incluir na

especificagdo da extensdo os resultados gerados neste subprocesso.

4.5 Verificacao de outros construtores a serem introduzidos

Essa etapa foi realizada paralelamente durante as etapas 2 a 4, com a busca por

construtores novos durante o desenvolvimento da extensao.

4.6 Publicacao da extensao iStar

Essa etapa consistiu em submeter a extensao para o repositorio iStar.
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5. RESULTADOS

5.1 Analise da necessidade da extensao

Como mencionado anteriormente, a acessibilidade em sistemas ¢ crucial para que
a populagdo possa participar plenamente da sociedade. O processo de adicdo ou mudanca de
requisitos no decorrer de qualquer projeto tem um impacto na sua qualidade, tempo de
desenvolvimento ou custos. Busca-se reduzir tais impactos ao analisar as necessidades dos
usudrios com deficiéncia para planejar a criagdo do software com acessibilidade.

Um grande numero de extensdes da linguagem iStar foi proposto. Em
(GONCALVES, et al. 2018) foram analisadas 96 extensdes, nenhuma delas categorizada
como uma extensao de conceitos de acessibilidade. Também nao foram encontradas extensodes
ou conceitos de acessibilidade no repositorio iStar (iStar Repository, 2016).

Também foram realizadas pesquisas na literatura, e na extensdao apresentada em
(SINGH et al., 2022) ¢ introduzido o conceito de contexto a linguagem iStar, que pode
adicionar uma informagdo para identificar outros aspectos dos usuarios do sistema, como
idade, género, emogdes e linguagem, para alcancar seus objetivos, mas se mostra insuficiente

para modelar detalhes de sistemas com acessibilidade.

5.2 Descriciao dos conceitos da extensao

Nesta etapa, sdo descritos os conceitos a serem adicionados na linguagem por
meio da extensdo, como dito na ultima se¢do, ndo foram encontradas extensdes voltadas para
a area de acessibilidade. Ap6s uma avaliagdo dos construtores existentes, uma andlise foi
realizada para verificar como integrar os conceitos novos a linguagem original. O Quadro 4

apresenta os conceitos a serem introduzidos e suas descric¢des.
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Quadro 4 - Descrigao dos conceitos da extensao

Conceito

Descricao

Agente Acessivel

Um agente na linguagem iStar comumente representa um sistema, um Agente
Acessivel representa um sistema que tenha acessibilidade.

Qualidade de
Acessibilidade

Uma qualidade na linguagem iStar pode representar atributos que um ator deseja
alcancar. Uma Qualidade de Acessibilidade informa que uma ou mais técnicas
foram utilizadas para melhorar a acessibilidade do Agente Acessivel em questdo.

Tarefa Acessivel

Representa uma tarefa presente no Agente Acessivel que deve ser acessivel.

Recurso Acessivel

Representa um recurso presente no Agente Acessivel que deve ser acessivel.

Recurso de
Acessibilidade

Representa uma tecnologia assistiva, que ¢ um software ou hardware que pessoas
com deficiéncias utilizam para melhorar sua utilizagdo de outros sistemas digitais
como sistemas operacionais, websites e jogos (W3C, 2017).

Fonte: Elaborada pelo autor

5.3 Desenvolvimento da extensao

Com os conceitos identificados, o foco passa a ser o desenvolvimento da

extensdo, que se divide em dois principais subprocessos: a criagdo do metamodelo da

extensdo, que descreve a sintaxe abstrata e define as regras da extensdo proposta; € o

subprocesso de definigdo da sintaxe concreta (grafica), que apresenta a lista de construtores da

extensdo e como estas sdo representadas. Para evitar conflitos ou problemas de inconsisténcia

e corretude, também foi realizada uma checagem desses fatores na extensao. Como resultado,

essa etapa tem a extensdo especificada e desenvolvida.

5.3.1 Definicao do Metamodelo da extensiao

Os conceitos identificados na lista de conceitos foram incluidos no metamodelo

iStar. O resultado ¢ apresentado na Figura 6. As novas metaclasses estdo representadas pela

cor cinza.
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Figura 6 - Metamodelo da extensdo
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Todas as novas representacdes sdo especializagdes de metaclasses da linguagem
iStar, sendo representadas por esteredtipos textuais.

O Agente Acessivel ¢ uma especializacdo de Agente, enquanto Recurso Acessivel
e Recurso de Acessibilidade sdao especializacoes de Recurso. A Tarefa Acessivel ¢
especializacdo de Tarefa, enquanto Qualidade de Acessibilidade especializa Qualidade. Todas
as novas metaclasses mantém as relagdes dos elementos que especializam.

As secdes a seguir expdem como as metaclasses sao representadas visualmente e

como a extensao pode ser utilizada.

5.3.2 Definicao da sintaxe concreta

Esta secdo apresenta as representacdes graficas dos construtores da extensdo
proposta, a partir dos conceitos definidos e descritos na Secao 4.2. O Quadro 5 apresenta os
conceitos, sua representacdo grafica, descricdo e informa se o construtor foi reutilizado ou

nao.
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Nome do Conceito

Representagdo grafica

Descrigao

Reutilizado?

Agente Acessivel

Um tipo de Agente proposto como um
esteredtipo. Esse tipo de agente deve ter
Qualidade de Acessibilidade na sua
fronteira.

Nao

Qualidade de
Acessibilidade

<<Acessibilidade>>

{1d=1d Unica}

Norma / Lei/
Diretriz

Um tipo de Qualidade proposto como um
estereotipo. Esse deve ter uma identificagdo
unica e seu nome deve corresponder a
norma, lei ou diretriz de acessibilidade
seguida. A cor amarela ¢ sugerida para
destaque.

Nao

Tarefa Acessivel

<<Acessivel>>
Task

Tarefa foi especializada para representar
uma Tarefa Acessivel em um sistema,
proposto como um estereotipo.

Nao

Recurso Acessivel

<<Acessivel>>
Resource

Recurso foi especializado para representar
um Recurso Acessivel, proposto como um
estereotipo.

Nao

Recurso de
Acessibilidade

<<Recurso de Acessibilidade>>
Resource

Um tipo de recurso proposto como
esteredtipo. Descreve uma tecnologia
assistiva, que pode ser hardware ou
software. Cor azul sugerida para destaque.

Nao

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.3.3 Como Utilizar a Extensao

Para a utilizacdo da extensdo, na representacao Strategic dependency (SD) do

iStar, que mostra os atores e suas dependéncias, ¢ essencial criar um modelo que represente os

agentes, atores e papéis envolvidos, bem como suas relagdes. Ao menos um Agente Acessivel

deve ser incluido na modelagem, representando os sistemas ou subsistemas com

acessibilidade.

Ja na representagdo Strategic rationale (SR) do iStar, em que além das

dependéncias sdo mostrados os elementos intencionais, o0 Agente Acessivel deve conter pelo

menos uma Qualidade de Acessibilidade. Essa qualidade deve conter além do seu estereotipo

“<<Acessibilidade>>", uma identificacdo unica ¢ seu nome deve informar a norma, lei ou

diretriz seguida, por exemplo (“WCAG” (Versao da WCAG) - (Nivel de Conformidade)).
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A Qualidade de Acessibilidade, assim como na linguagem de modelagem base,
pode estar relacionada a qualquer outro elemento intencional, como Atividade, Objetivo,
Recurso ou Qualidade. Em um quadro, informacgdes adicionais devem ser preenchidas para
cada Qualidade de Acessibilidade presente na modelagem. O Quadro 6 contém campos para:
identificagdo do elemento iStar que estd relacionado; identificar relacdo com requisitos ja
elicitados, caso existam; os principais perfis de deficiéncias auxiliadas; e as diretrizes
atendidas, caso a diretriz seguida seja baseada em outra ou tenha compatibilidade com outra,
pode-se adicionar uma coluna com referéncia a mesma; uma listagem das técnicas e recursos
utilizados para que cada diretriz seja atendida.

Quadro 6 - Modelo de quadro relacionado a Qualidade de Acessibilidade

Identificacao do elemento iStar [ID do elemento]

Relagdo com requisitos [Lista de requisitos relacionados]

Principais deficiéncias auxiliadas [Nome das deficiéncias]

[Diretriz, Lei ou Norma Seguida] Técnicas e recursos utilizados

[Numero da diretriz, critério e nivel de conformidade, [[Técnica utilizada(ex. alto-contraste, texto alternativo,
se houver] legendas, leitor de tela)]

Fonte: Elaborada pelo autor.

J& para utilizagdo do construtor de Recurso de Acessibilidade, este deve se
relacionar com uma Qualidade de Acessibilidade, indicando que o recurso ¢ necessario para
dar suporte ou acesso a pelo menos uma das técnicas utilizadas para alcangar critérios da
diretriz, lei ou norma seguida.

Para uma Tarefa ser acessivel, esta deve estar relacionada a pelo menos uma
Qualidade de Acessibilidade. Uma tarefa que tem recursos ou sub tarefas relacionadas a si,
deve ter todos esses elementos relacionados a uma Qualidade de Acessibilidade para ser

considerada acessivel.

O Quadro 7 apresenta exemplos das relagdes entre os elementos da extensao e da

linguagem base.
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Quadro 7 - Exemplificagdo das relagdes entre elementos da extensao

Relagdo (/ink) de qualificagdo do conceito Qualidade
de Acessibilidade para outros elementos intencionais.
No exemplo, a Tarefa 1 ¢ tornada acessivel pela
Qualidade de Acessibilidade. Estes elementos devem
estar presentes no Agente Acessivel.

<<Acessibilidade>>

<<Acessivel>>

Tarefa 1 — {ld=Id Unica}

Norma / Lei /
Diretriz

Relacdo (/ink) de contribui¢do do conceito de <<Acessibilidade>>

Wils : <<Recurso de Acessibilidade>>
Recur.so. Qe Aces51b.111dade para Quah’dade de, . {ld=Id Unica) ) <— help— i
Acessibilidade. Indica que o recurso é necessario para Norma | Lei/

dar suporte ou acesso a pelo menos uma das técnicas
utilizadas. Estes elementos devem estar presentes no
Agente Acessivel.

Relacdo (link) entre uma Tarefa Acessivel e tarefas e
recursos ligados a ela. Os filhos (Tarefa 2 e Recurso <A ivel> m
1) s@o tidos como acessiveis, ja que seu pai (Tarefa 1) B e, 1

*—_ |

. . . p . L Tarefa 1

¢ acessivel. Nesse caso é possivel omitir o estere6tipo

“<<Acessivel>>" para os elementos filhos, Recurso 1
independente de serem Tarefas ou Recursos. Estes
elementos devem estar presentes no Agente
Acessivel.

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.3.4 Como implementar a extensio na ferramenta piStar-ext

A piStar (PIMENTEL, CASTRO, 2018) ¢ uma ferramenta web de modelagem
de iStar. Essa ferramenta foi utilizada como base para a criagdo de uma ferramenta capaz de
apoiar a modelagem de extensdes de iStar, chamada piStar-ext (GONCALVES et al., 2020).
piStar-ext pode ser utilizada para dar apoio a modelagem baseada na extensdo que
apresentamos, uma vez que seus construtores podem ser representados pela ferramenta.

A seguir apresentaremos o passo a passo do uso da ferramenta piStar-ext para
criar modelos de sistemas acessiveis com base em nossa extensao.

A ferramenta piStar-ext esta disponivel em
https://www.cin.ufpe.br/~ler/pistar-ext/. Para iniciar, na ferramenta piStar-ext ¢ possivel criar
grupos de construtores, o que facilita a criacdo de esteredtipos no caso dessa extensdo, ja que
o nome do esteredtipo se repete para diferentes construtores. Na barra lateral podemos
selecionar a aba “Grouper”, dar um nome para o grupo de construtores e selecionar os
construtores desejados, segurando a tecla “ctrl”. O grupo a ser criado para esta extensdo,
Grupo 1, deve ter o nome ‘“Acessivel”, com os construtores tarefa, recurso e agente.

Com o grupo criado, podemos cadastrar os estere6tipos na aba “Stereotype”, Com


https://www.cin.ufpe.br/~ler/pistar-ext/
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o nome “Acessivel” para o grupo 1, além disso € preciso criar o esteredtipo “Acessibilidade”
para o elemento de qualidade e “Recurso Acessivel”, para o elemento de recurso.

Assumindo que os passos anteriores foram tomados, agora, ao selecionar um
elemento iStar, seus respectivos esteredtipos sdo apresentados na barra lateral.
Opcionalmente, pode-se alterar a cor dos elementos da extensdo na aba “style” para
destaca-los.

A Figura 7 mostra um exemplo de cada um desses passos, na ordem em que
foram mencionados anteriormente.

Figura 7 - Utiliza¢ao da extensao na ferramenta piStar-ext

Properties  Stereotype Tagged Value Grouper

A Name Constructs Applied B Properties = Stereotype Tagged Value Grouper

MName Constructs Applied

Add New Grouper

Narme: Acessivel Add New Stereotype
Role Constructs Applied: Acessivel ~
Goal Add
Add
Properties = Style
Properties  Style
Ativa da Element:
Name Ativar legendas
Description  Empty Color: |#CCFACD <& Reset color
© Add Property
Extension:
Type Registered Options Value
St . Acessivel
aretype Acessivel o cess!
TaggedValue Type | Def Auditiva
Actions:

Delete

Fonte: Elaborada pelo autor

5.3.5 Verificacao de Completude, Consisténcia e Conflitos

Esta se¢ao apresenta a analise sobre a completude (conceitualizagdo, sintaxe
abstrata e concreta); consisténcia, ou seja, a analise sobre se cada um desses novos conceitos
estd representado nesses trés niveis; e conflitos, ou seja, andlise sobre a ocorréncia de
conflitos com outros construtores das extensoes iStar existentes.

A completude e consisténcia podem ser verificadas neste trabalho, que apresenta
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nos trés niveis os conceitos introduzidos. Por ser uma extensdo conservativa, a linguagem

original ndo ¢ alterada, logo todos os construtores originais estdo presentes. Os resultados sao

apresentados no Quadro 8.

Quadro 8 — Completude, Consisténcia e Conflitos da extensao

Completude

[X] Defini¢ao dos conceitos [X] Metamodelo [X] Regras de boa formacao (opcional) [X] Sintaxe Concreta

Consisténcia Conflitos
Conceito Descricao Metamodelo Sintaxe concreta -
Agente Acessivel [X] [X] [X] 0
Qualidade de Acessibilidade [X] [X] [X] 0
Tarefa Acessivel [X] [X] [X] 0
Recurso Acessivel [X] [X] [X] 0
Recurso de Acessibilidade [X] [X] [X] 0

Presenca de construtores e relagoes (links) da

sintaxe iStar

Conceito Metamodelo Sintaxe concreta
Goal [X] [X]
Quality [X] [X]
Resource [X] [X]
Task [X] [X]
Actor [X] [X]
Agent [X] [X]
Role [X] [X]
Refinement [X] [X]
Qualification [X] [X]
Contribution (Make, Help, Hurt, Break) [X] [X]
NeededBy [X] [X]
Dependency [X] [X]
Association Links (is a, participates in) [X] [X]

Fonte: Elaborada pelo autor



54 Ilustracio da utilizacao construtores da extensao

41

A fim de ilustrar a efetividade da extensdo em modelar os conceitos definidos, foi

feita uma modelagem representado uma plataforma digital de cursos como prova de conceito,

utilizando a ferramenta online piStar-ext (GONCALVES et al., 2020), para realizacdo da

modelagem. A Figura 8 mostra essa modelagem.

Figura 8 - Modelagem de exemplo 1

-— -
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Fonte: Elaborada pelo autor
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Na modelagem, constam dois atores, o Aluno e a Plataforma de Cursos em si.

O Aluno tem os objetivos de utilizar a plataforma, fazer um curso e obter suporte

da mesma. Para fazer o curso o aluno tem uma tarefa chamada “Jornada de Aprendizado”, que

¢ decomposta em tarefas menores pelo refinamento “e”, o que significa que todas essas tarefas

menores devem ser alcangadas para que a tarefa maior seja considerada concluida. Para essa

tarefa ser realizada, o aluno depende da plataforma de cursos, logo a dependéncia de objetivo



42

“Fazer curso online”.

Para atender a dependéncia do aluno, a plataforma tem o objetivo principal que é
“Fornecer uma variedade de cursos”, esse objetivo tem 4 tarefas relacionadas a si, na
sequéncia logica em que ocorreriam ¢ possivel dizer que: o aluno pesquisa cursos, através da
tarefa de “Filtrar cursos”, faz sua inscri¢do e pagamento, pela tarefa de mesmo nome, entdo o
curso € seus recursos sao exibidos, representado pela tarefa “Exibir cursos”, que tem a ela
relacionados recursos de diferentes tipos. Apos finalizado o curso, o aluno pode gerar seu
certificado. Além de fazer o curso, o aluno também tem o objetivo de receber suporte da
plataforma, que pode ser alcangado por video-tutoriais, ou em forma de recursos de texto.

A partir daqui pode se identificar a relagdo de qualificacdo dessas tarefas e
recursos da plataforma com os construtores de qualidade de acessibilidade, no caso dessa
modelagem as diretrizes seguidas sdo da WCAG 2.1. Sdo 3 construtores de qualidade
acessibilidade presentes no exemplo, o primeiro, “WCAG 017, esta relacionado a recursos
audiovisuais, o segundo “WCAG 02” estd relacionado a recursos e tarefas que contém
formularios, enquanto o terceiro “WCAG 03” esta relacionado a recursos de texto. Para cada
um desses construtores, hd um quadro, identificando as diretrizes seguidas, e quais as técnicas
utilizadas para cada uma, assim como as deficiéncias potencialmente mais auxiliadas. Os
quadros para esse exemplo estdo no Quadro 9.

O construtor de recurso de acessibilidade, representa a tecnologia assistiva de
leitor de tela, que auxilia pessoas com deficiéncia visual, transformando o contetido de texto
em audio.

Quadro 9 - Exemplo de quadro de relacao de construtores de Qualidade de Acessibilidade

Identificacao do elemento iStar WCAG 01
Principais deficiéncias auxiliadas Visual, Motora, Auditiva
Diretriz e Critério WCAG 2.1 Técnicas e recursos utilizados

1. Texto alternativo para identificar contetido

1. Alternativas textuais (Critério de Sucesso 1.1.1): audiovisual antes de sua reproducdo

Nivel de Conformidade A. 2. Recurso de Acessibilidade: Leitor de tela

2. Legendas (Critério de Sucesso 1.2.2): Nivel de 1. Closed captions sincronizadas com conteudo
Conformidade A. audiovisual

3. Acessivel por Teclado (Critério de Sucesso 2.1.1):
Nivel de Conformidade A. 1. Controle de midia via teclado
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Identificacio do elemento iStar

WCAG 02

Principais deficiéncias auxiliadas

Visual

Diretriz e Critério WCAG 2.1

Técnicas e recursos utilizados

1. Alternativas textuais (Critério de Sucesso 1.1.1):
Nivel de Conformidade A.

1. Texto alternativo para imagens
2. Recurso de Acessibilidade: Leitor de tela

2. Informagdes e Relagdes (Critério de Sucesso 1.3.1)
Nivel de Conformidade A.

1. Rotulos para questdes de multipla escolha

2. ARIA11: Utilizar ARIA landmarks para identificar
regides de uma pagina

3. ARIA12: Utilizar role=heading para identificar
cabegalhos

4. Recurso de Acessibilidade: Leitor de tela

3. Acessivel por Teclado (Critério de Sucesso 2.1.1)
Nivel de Conformidade A.

1. Controle de midia via teclado

Identificacao do elemento iStar

WCAG 03

Principais deficiéncias auxiliadas

Visual

Diretriz e Critério WCAG 2.1

Técnicas e recursos utilizados

1. Informagdes e Relagdes (Critério de Sucesso 1.3.1)
Nivel de Conformidade A.

1. ARIA11: Utilizar ARIA landmarks para identificar
regides de uma pagina

2. ARIA12: Utilizar role=heading para identificar
cabegalhos

3. Recurso de Acessibilidade: Leitor de tela

2. Sequéncia com Significado (Critério de Sucesso
1.3.2) Nivel de Conformidade A.

1. G57: Ordenando contetido em uma sequéncia com
significado

2. C27: Fazendo com que a ordem DOM corresponder
com a ordem visual

3. Finalidade do Link Em contexto (Critério de
Sucesso 2.4.4) Nivel de Conformidade A.

1. G91: Provendo texto de link que descreve o
proposito de um link
2. Recurso de Acessibilidade: Leitor de tela

Fonte: Elaborada pelo autor

Também ¢ possivel utilizar o construtor Tarefa Acessivel para modelar mais

especificamente as atividades de um usuario do sistema, adicionando também um tagged

value para informar o tipo de deficiéncia como mostrado na Figura 9, que apresenta uma

modelagem mais especifica da plataforma de cursos. Essas abordagens podem ser utilizadas

em conjunto, dependendo da preferéncia e necessidade daquele que estd fazendo a

modelagem.
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Figura 9 - Modelagem de exemplo 2
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Fonte: Elaborada pelo autor

A fim de avaliar a extensao, também foi realizada uma entrevista nao estruturada
com um pesquisador na area de acessibilidade para avaliar os conceitos introduzidos na
extensdo. Na reunido foi apresentada a linguagem iStar, os conceitos introduzidos na extensao
e exemplos de modelagem. Os conceitos foram dados como suficientes para a modelagem,
orientada a objetivos, de requisitos de acessibilidade. Uma mudancga foi proposta para que a
norma ABNT NBR 17060:2022 fosse comportada no trabalho, ao invés de apenas fazer a
referéncia a WCAG 2.1, que nao ¢ obrigatoria no contexto brasileiro. A sugestdo foi acatada e
incorporada ao trabalho, de forma que o usudrio ao utilizar a extensdo pode definir qual
conjunto de diretrizes estard seguindo, possibilitando uma maior flexibilidade e garantindo

que a criacdo de novas diretrizes ou leis ndo invalidam a utilizagao da extensao.
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5.5 Limitacoes

Nesta se¢ao sdo apresentadas as limitagdes do trabalho, que teve como base o processo
PRISE.

A principal limitacdo do trabalho se refere as tarefas de avaliacdo da extensdo. As
tarefas 4.1, 4.2, 4.3, e 4.4 do PRISE se referem a avaliagdes feitas pelo extensor, por um
especialista em extensdes iStar e um especialista da area foram realizadas, enquanto as tarefas
4.5 e 4.6 (avaliagdao empirica da extensao) ndo foram seguidas.

Vale ressaltar que a tarefa 3.5, sobre suportar a extensdo com uma ferramenta de
modelagem, ndo necessitou de implementacdo ou corre¢do de ferramenta, dado a existéncia
da ferramenta piStar-ext utilizada neste trabalho para criacao das modelagens iStar.

Ademais, o subprocesso 6 indica que o trabalho seja publicado em conferéncia ou

journal, o que ainda ndo ocorreu.

5.6  Ameacas a Validade

Atualmente ndo ha linguagens ou extensdes que se adequem totalmente a modelagem
de requisitos de acessibilidade para que a extensdo proposta possa ser comparada. Além disso,
a extensdo foi validada por apenas um especialista em extensoes iStar, que foi o orientador do
trabalho, e um especialista em acessibilidade. Avaliagdes futuras sao necessarias para verificar

o impacto da utilizagdo da extensdo em projetos de software.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho, a importancia da acessibilidade em softwares para inclusao de
pessoas, ¢ de elicitar requisitos de acessibilidade nas etapas iniciais do desenvolvimento de
software foram discutidas. Uma revisdo foi realizada, analisando trabalhos envolvendo
elicitacdo de requisitos de acessibilidade, em especial com o suporte de linguagens de
modelagem e foi identificada a necessidade de uma extensao.

Para atender essa necessidade, uma extensdo para a linguagem de modelagem
1Star 2.0 foi proposta, seguindo o processo PRISE. Foram definidos os conceitos introduzidos,
o metamodelo e a sintaxe concreta da extensdo. Além de exemplificar a utilizagdo da extensao
e sua configuragdo na ferramenta piStar-ext.

A extensdo ¢ capaz de modelar conceitos de acessibilidade como agentes, tarefas
e recursos acessiveis; tarefas, qualidade e recursos de acessibilidade. Juntos, esses conceitos
podem auxiliar na engenharia de requisitos de um projeto de software com acessibilidade,
evidenciando as necessidades de usuarios diversos e como essas podem ser atendidas pelo
sistema. A extensao foi avaliada por especialistas em extensdes iStar € em acessibilidade.

Como proximos passos da pesquisa, consideramos a realizacdo de um estudo
empirico para a avaliar a extensdo proposta. Dentre os quais, visualizamos a possibilidade de
uso da extensdo por outro pesquisador de modo a ser realizado um estudo de caso, com
objetivo de trazer um melhor entendimento sobre a extensdo e percepgdes para sua melhoria.
Outra possibilidade seria a realiza¢do de um experimento de modo a mensurar o impacto da
extensao na especificacdo de requisitos de sistemas acessiveis.

De maneira complementar, algumas extensdes de iStar propdem mecanismos de
raciocinio (reasoning) baseado em modelos. Assim, visualizamos a possibilidade de propor
uma técnica de raciocinio baseado em modelos para a extensdo criada como um

desdobramento deste trabalho.
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