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RESUMO

Vem crescendo o nimero de solugdes para pessoas com deficiéncia auditiva. Por exemplo, vém surgindo
diversas solugdes de tradutores de Portugués para LIBRAS para facilitar a comunicagao entre ouvintes e surdos.
Por outro lado, muitos projetos de pesquisa estao descontinuados, ndo sendo possivel executar os aplicativos
desenvolvidos e muito menos repetir experimentos descritos nos artigos. Entdo, como os pesquisadores
poderiam trabalhar de maneira colaborativa a construcdo de novos aplicativos e melhorias dos softwares
existentes? Seria possivel distintos grupos de pesquisa criarem um dicionario de Portugués e LIBRAS aberto?
Objetivando-se esse ambiente colaborativo, definiu-se o framework Multi-LIBRAS, que oferece flexibilidade e
extensibilidade para integrar qualquer solugao para LIBRAS e algoritmos de avaliagao. O artigo ira apresentar
uma visao geral, as camadas externas e internas do framework bem como exemplificar o uso do Multi-LIBRAS,
que da suporte a solugdes descritas em qualquer linguagem de programacao.
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ABSTRACT

Has increased the number of solutions for people with hearing impairment. For example, there are several
solutions to translate Portuguese to LIBRAS. It provides a better communication between deal and hearing.
Furthermore, many research projects are discontinued, not being able to run applications developed let alone
repeat experiments described in the articles. So how could researchers work collaboratively on the construction
of new applications and improvements to existing software? Would it be possible to separate research groups
to create an open dictionary between Portuguese and LIBRAS? Aiming to this collaborative environment, set
up the Multi- LIBRAS framework to offer flexibility and extensibility to integrate any solution for LIBRAS and
evaluation ajgorithms. The article will present the general view, outer and inner layers from framework, and
exemplity the Multi-LIBRAS of using that supports the solutions described in any programming language.
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1 Introducéo

No Brasil, a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS
ou LSB) é uma linguagem gestual e visual, que foi es-
tabelecida em 2001 pela Lei 10.432/02, como lingua
oficial dos surdos. Isso motivou os avangos de proje-
tos de tradutores e outros aplicativos para surdos. Por
outro lado, os resultados de Oliveira e Oliveira (2015)
mostram que existe um alto indice de repeticoes de
aplicativos. Por exemplo, em um total de 14 solugdes
para tradutores, apenas 30% da quantidade dessas
ferramentas estao disponiveis. Também se verificou
que, quando os projetos sao descontinuados, nao é
possivel executar as solu¢des desenvolvidas e muito
menos repetir experimentos descritos nos artigos.
Existem projetos que sao descontinuados e dispo-
nibilizam o cdédigo ou executavel da aplicagao, mas
sao considerados aplicativos indisponiveis porque
apresentam falhas no dicionario, impossibilitando o
uso do software. Isso representa uma grande perda
dos esforcos previamente realizados.

Além disso, as solucbes nao se relacionam e,
provavelmente, por isso, precisam de muitas melho-
rias, conforme se pode observar nos resultados das
poucas avaliacoes. Por exemplo, as avaliacbes explo-
ratérias de LIBRAS feitas por Pivetta, Ulbricht e Savi
(2011) mostram que poucos aplicativos estao dispo-
niveis gratuitamente. Corréa et al. (2014) verificaram
que os tradutores ProDeaf' e HandTalk? apresentam
dicionario reduzido e, por isso, existem palavras
traduzidas com datilologia (alfabeto portugués sinali-
zado), sendo necessario melhorias para uma melhor
compreensao. Colling e Boscarioli (2014) e Colling
(2014) verificaram que os aplicativos Rybena®, Pro-
Deaf e Hand Talk ainda precisam de melhorias para
poderem ser utilizados em sala de aula com criangas
surdas, mas essa pesquisa precisaria de uma maior
investigacdo, pois utilizaram-se apenas 10 frases.
Além disso, mesmo ja existindo esses tradutores, foi
disponibilizado, em 2014, um novo tradutor denomi-
nado de V-Libras*,

Isso mostra que nao existe um efetivo ambiente
de interacao e colaboracao entre os pesquisadores
em LIBRAS, principalmente, porque nao existe um

1 ProDeaf - http://www.prodeaf.net/
2 HandTalk - http://www.handtalk.me/
3 Rybena - http://www.rybena.com.br/

4 V-Libras - http://vlibrasplayer.lavid.ufpb.br/
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padrao de linguagem para a escrita dos sinais no
Brasil.

Dessa forma, sabendo-se que um framework é
uma abstracdo que une solugdes para atingir uma
funcionalidade especifica ou resolver um determi-
nado problema (MATTSSON,1996), este artigo tem
0 objetivo de apresentar um framework, para unir
as solucbes comerciais e académicas em LIBRAS
de forma flexivel, denominado de Multi-LIBRAS, e,
especificamente, busca responder aos 0s seguintes
questionamentos:

e Como pesquisadores podem trabalhar de ma-
neira colaborativa a construgao de novos apli-
cativos e melhorias dos softwares existentes?

* Poderiam distintos grupos de pesquisa cria-
rem um dicionario de Portugués e LIBRAS
aberto, com auxilio de projetos académicos e
comerciais?

Esses sao questionamentos aos quais buscare-
mos responder por meio da compreensao da especi-
ficacdo do framework Multi-LIBRAS e de um exem-
plo de caso de como utiliza-lo. A se¢ao de trabalhos
relacionados apresenta alguns exemplos de padrdes
para linguagem dos sinais e também um unico fra-
mework na area de LIBRAS, encontrado, em termos
de colaboracao. Na ocasiao, mostraremos por que
esses trabalhos nao respondem a nossos questiona-
mentos. A se¢ao de material e métodos apresenta a
definicao do procedimento metodologico da pesquisa
para especificacao do framework. Posteriormente,
serd apresentado o Multi-LIBRAS, em termos de vi-
sao geral, arquitetura e um exemplo de caso de uso,
em que se realiza avaliagdo automatizada com mais
de 100 mil palavras em dois tipos de tradutores dis-
poniveis na Web. Por fim, a descricao da conclusao e
possibilidades de trabalhos futuros.

2 Trabalhos relacionados

2.1 Condicbes gerais

O Dicionario de LIBRAS (on-line®) pode ser
visualizado como primeiro passo de um ambiente
de colaboracao, onde se podem encontrar diversos
aplicativos e um dicionario com 2550 palavras com
correspondéncia em LIBRAS. Repeticdes, no entan-
to, também existem — a palavra Deus, por exemplo,

5 Dicionario de LIBRAS - http://www.dicionariolibras.com.br
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possui 3 correspondéncias semelhantes. Nao existe
um padrao de intérpretes nos aplicativos. Nao ha um
framework em que se possam integrar os aplicativos
ou um padr&o para os disponibilizar.

A falta de padronizagao no dicionario de LIBRAS
talvez se dé, provavelmente, pela também falta de
padronizacao da modelagem da sinalizacdo de ma-
neira geral no Brasil. Conforme Quevedo, Vanzin e
Ulbricht (2014), ainda nao existe um padrao para
escrita definido.

Enquanto isso, diversos paises ja adotaram o
SignWriting®, padrdo de escrita dos sinais que foi
criado em 1974, nos Estados Unidos, por Sutton
(2008). De acordo com Sutton e Frost (2008), a Nica-
ragua, Alemanha, Estados Unidos, Canada, Bélgica
e Espanha adotaram o SignWriting para o ensino
da escrita da linguagem dos sinais. Em relagao ao
Japdo, Matsumoto, Kato e lkeda (2009) propdem
a ferramenta JSPad’ em SignWriting; na Tunisia,
fol proposto por Bouzid e Jemni (2014) o Avatar
TuniSigner, para automatizar a linguagem dos sinais
definida em SigWriting; na Grécia, foi proposto por
Papadogiogarki et al. (2006) um sistema para gerar
VRML a partir do SignWriting.

Mesmo com a Associacdo de Surdos do Brasil
tendo votado em se aceitar o SignWriting como o pa-
drdo e existindo um dicionario com 6.799 palavras em
portugués mapeadas em SignWriting,® no site Bank-
Sign, o trabalho de Silva et al. (2014) propbe 0 uso
do tradutor Librol com EliS® (BARROS, 2008). Este é
um padrao para escrita dos sinais com 94 simbolos,
criado oficialmente em 2008. Adicionalmente, ainda
em 2015, se discute o uso do padrao EliS, Signwriting
e outros, de acordo com Aguiar e Chaibue (2015).

O trabalho de Fusco (2004) propde uma mode-
lagem de dados para padronizar a correspondéncia
entre LIBRAS e a linguagem dos sinais em XML,
que é uma linguagem de marcagao recomendada
para a criagao de documentos com dados organi-
zados hierarquicamente. Desta forma, este trabalho
apresenta uma nova abordagem para permitir o ar-
mazenamento dos sinais em forma de texto ao invés

6 SignWriting - http://www.signwriting.org/brazil/
7 Sistema de escrita pratico para linguas de sinais.
8  Bank Sign - http://www.signbank.org/

9  Escrita das linguas de sinais.

10  Linguagem de marcacao.

de video. A proposta ndo segue, no entanto, o padrao
SignWriting, nem o padrao EIiS.

O Quadro 1 apresenta um resumo dessas solu-
¢Oes relacionando os padroes utilizados e o pais para
o qual o trabalho direcionou a solugao, sendo possivel
observar esta falta de padronizagao no Brasil.

Quadro 1 — Resumo de trabalhos
relacionados a padronizacao

Solugao Padrao Pais
Dicionario de LIBRAS online Nenhum Brasil
JSPad SignWriting Japao
Avatar TuniSigner SignWriting Tunisia
Papadogiorgaki et al. (2006) SignWriting Grécia
BankSign SigWriting Brasil e

outros

Librol ELIS Brasil

Fusco Novo padrao Brasil

com XML

Fonte: autoria propria.

Consequentemente, isso motiva a definicdo de
um framework integrador. Este precisa ser flexivel e
nao deve ser restrito a um dnico padrao para repre-
sentar LIBRAS.

No Brasil, s6 foi encontrada uma proposta de
framework, por Trindade (2013). Esta considera o
framework como sendo um conjunto de classes que
implementam um determinado conjunto de servicos
para permitir ambientes colaborativos para LIBRAS.
Essa proposta, no entanto, ndo especifica como in-
tegrar novas solugdes a este ambiente colaborativo,
sendo, entdo, um framework que apenas oferece o
servico de videoconferéncia, com gerenciamento ad-
ministrativo para incluir surdos, ouvintes e intérpretes
para auxiliar a conversacdo em uma conferéncia em
tempo real.

Dessa forma, existe a necessidade da definicao
de um framework para LIBRAS, altamente flexivel,
de forma a permitir o uso de mais de uma linguagem
(SingWrinting, Elis e outras). Para isso, é de grande
importancia a consideragao de framework defendida
por Mattsson (1996) — uma abstracao que une solu-
cbes para atingir uma funcionalidade especifica ou
resolver um determinado problema.

Adicionalmente, deve-se considerar que um
framework deve ser especificado com definicdes de
frozenspots e hotspots (Fontoura, 1999), para que
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existam pontos especificos de integracao e exten-
sibilidade da arquitetura. Os frozenspots sao partes
fixas de um framework e fazem chamadas indiretas
ao hotspots. Estes Ultimos sdo partes flexiveis e
extensiveis que podem ser classes abstratas ou in-
terfaces, ou seja, componentes que necessitam ser
codificados, em geral, como plugins que recebem
mensagens dos frozenspots.

Pode-se verificar, entao, que a constru¢ao de
um framework, na abordagem de Mattsson (1996),
podera oferecer a possibilidade de integrar uma
combinacao de solugdes em LIBRAS, aumentando a
colaborac&o dos pesquisadores.

3 Material e métodos

Os trabalhos apresentados na segao anterior
correspondem ao resultado da pesquisa exploraté-
ria, no periodo de maio a setembro de 2015, com
levantamento bibliografico de artigos que descrevem
sobre aplicativos relacionados a LIBRAS, padrao
de linguagens para escrita dos sinais e definicao de
framework.

Esse levantamento, entretanto, mostrou que ne-
nhum trabalho é capaz de responder aos questiona-
mentos levantados na introducao, sendo necessario
um novo framework flexivel para integrar as exis-
tentes solugdes em LIBRAS bem como permitir uma
maior colaboracao dos projetos e facil acoplamento
de novas solugdes. Para atingir esse objetivo, foi de-
finido o framework Multi-LIBRAS de codigo aberto,
suportando qualquer padrao de linguagem dos sinais
e qualquer linguagem de programacao. O codigo do
Multi-LIBRAS, arquivos de configuracao e tutorial
estao disponiveis no sourceforge.net.

O framework foi construido de maneira modular,
por meio de uma arquitetura composta de pontos
fixos e flexiveis, de maneira que os colabaradores
possam adicionar novos plugins referentes a aplica-
tivos e analisadores de LIBRAS.

Ele foi analisado em termos de modularidade,
flexibilidade e linguagem de programacao. Para
exemplificar a modularidade, foram construidos
dois plugins para os aplicativos ProDeaf e V-Libras,
demonstrando o facil acoplamento de plugins ao
framework. Para a flexibilidade, foram construidos
e exemplificados plugins escritos em Java, C, C++ e
Python. Para analise da linguagem de programacao,
foram realizadas medicoes entre a comunicacao do
framework Multi-LIBRAS e cada plugin escrito nas
linguagens Java, C, C++ e Python.
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4  Framework Multi-LIBRAS

4.1 Visao geral

Multi-LIBRAS é um framework composto de
quatro camadas, possui codigo aberto e contém um
conjunto de mensagens bem definidas para acopla-
mento de aplicativos e algoritmos para andlise de
solugdes em LIBRAS. Cada camada do framework
pode ser executada em apenas uma maquina ou de
maneira distribuida.

Esse framework tem como principal finalidade,
unir tecnologias de LIBRAS em uma estrutura simpli-
ficada, para que o usuario possa trabalhar de maneira
colaborativa, realizar aprimoramentos globais dos
aplicativos e até mesmo ampliar os atuais dicionarios
de LIBRAS a partir de pequenas pesquisas. A grande
vantagem é que tudo isso pode ser realizado sem a
necessidade de conhecimentos avangados de ambas
as areas (desenvolvimento e anélises de software).

Isso é possivel porque um usuario sem tal conhe-
cimento utilizard componentes ja desenvolvidos por
dois tipos de usuarios do framework: colaboradores
e investigadores, pois a padronizacao das camadas
e sinalizacao da comunicacao entre 0s componentes
permite a colaboracao desses usuarios.

Os colaboradores do framework poderao con-
tribuir no desenvolvimento de plugins para ativar as
solugcdes académicas ou comerciais de aplicativos
para LIBRAS.

Os investigadores poderao construir novos algo-
ritmos para automatizar a analise de aplicativos para
LIBRAS e encapsular tal solugao em um plugin a ser
acoplado ao framework.

Estando os plugins dos colaboradores e plugins
dos investigadores acoplados ao Multi-LIBRAS, é
possivel realizar avaliagdes de um maior nUmero de
aplicativos ao mesmo tempo.

Quanto maior 0 nimero de plugins de algoritmo
de analise de LIBRAS, maior o total de resultados das
analises para os desenvolvedores dos aplicativos que
estao acoplados no framework.

Dessa forma, cada projeto de pesquisa pode
focar em uma area especifica e de maneira auto-
matizada interagir com outros projetos ja acoplados
ao framework, facilitando a continuidade do projeto
como um todo.
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4.2 Camadas e estrutura interna

O Multi-LIBRAS foi projetado com a linguagem
Java, ja que, de acordo com CASS (2015), esta é
a linguagem de programacdao mais utilizada, pois
oferece grande flexibilidade para ser executada em
qualquer sistema operacional com suporte a maquina
virtual Java. Apesar do framework ser projetado em
Java, ele ndo esta restrito a plugins escritos nessa
linguagem computacional. Ele oferece ainda maior
flexibilidade do suporte a qualquer linguagem de pro-
gramagao, porgue a comunicagao entre as camadas
ocorre através de interface de rede.

O Multi-LIBRAS tem quatro camadas (BC — Base
de Conhecimento; PC — Processamento de Controle;
PEA — Processamento de Extracdao de Andlise; e
PA — Processamento de Aplicativo) apresentadas na
Figura 1(a).

Figura 1 — Visao Geral do Framework Multi-LIBRAS

(a) Visao externa das camadas do framework

Base .
e rﬁmmssafmanta
Conhecimento de Controle

(b) Visdo interna das camadas do Multi-LIBRAS

|
(]
. IBase
) texactor

Fonte: autoria propria.

A camada PEA (Processamento de Extracao e
Analise) permite o rapido acoplamento de Eplugin
ao framework, que corresponde a um codigo em
qualquer linguagem de programagao contendo um
algoritmo para analise de aplicativos em LIBRAS. Um

exemplo que esta no site do projeto Multi-LIBRAS é
um EpluginOpenCV, codificado em Python com a bi-
blioteca OpenCV, para calcular o tempo de inicio e fim
de cada tradugao de um aplicativo acoplado aoc Multi-
-LIBRAS. Dessa forma, o controlador pode solicitar
extracbes de varios conhecimentos, de acordo com
0 nUmero total de Eplugin e a capacidade de cada
um deles.

A camada PA (Processamento de Aplicati-
vo) permite o rapido acoplamento de Aplugin ao
framework, que corresponde a aplicativos desenvol-
vidos no contexto de LIBRAS. Um exemplo que esta
no site do projeto Multi-LIBRAS é um ApluginVLibras,
cadificado em Java, que utiliza a classe Robot para
interagir de maneira automatizada com o aplicativo
V-Libras. Outro exemplo também disponivel no site
do projeto Multi-LIBRAS é o ApluginProDeaf codifica-
do em HTML, JavaScript e Java, para interagir com o
tradutor ProDeaf.

Dessa forma, um usuario do Multi-LIBRAS ja
pode solicitar ao controlador extragbes do tempo de
tradugao dos aplicativos ProDeaf e V-Libras através
dos plugins EpluginOpenCV, APluginProDeaf e APlu-
ginVLibras.

A camada BC (Base de Conhecimento) suporta
diferentes modelagens de informacdes em LIBRAS,
nao restringindo o padrao ELIS, lingua portuguesa,
SignWriting e outros. Essa camada pode ser visu-
alizada como subdividida em dois tipos de bases:
uma com informacdes a serem encaminhadas para
os aplicativos e outra para armazenar os dados co-
letados na camada PEA. A atual restricao é que as
informagdes estejam estruturadas em um modelo de
banco de dados com suporte a linguagem de consulta
SQL, tal como o banco de dados MySQL, que suporta
dados no formato de texto, video e imagem.

A camada PC (Processamento de Controle) é o
ponto fixo do framework. Esta tem o objetivo de pro-
ver flexibilidade para realizar o acoplamento e acesso
de diversas bases de dados, algoritmos de extracao
de analise e aplicativos na area de LIBRAS. Ela foi
implementada em Java, mas nao restringe a lingua-
gem de programacdo dos aplicativos e algoritmo de
extragao, porque a comunicagao do controlador com
as camadas ocorre pela troca de mensagens de tex-
tos por meio da camada de rede de qualquer sistema
operacional.

Esta camada PC, coordena e executa a integra-
¢ao das camadas BS, e dos plugins da Figura 1 (b),
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desde que o0 APluginja tenha sido implementado pelo
usuario colaborador e o EPlugin pelo investigador.

Além disso, a camada PC tem trés pontos flexi-
veis — [Extractor, IData e IApplication — usados para
integrar, respectivamente, diferentes EPlugin, base
de dados e APlugin ao framework. A coordenagao
de PC ocorre de forma que acessa a base de dados
para submeter informacdo ao APlugin, e, em segui-
da, solicita do EPlugin analisar o comportamento dos
aplicativos acoplados e receber a resposta que, em
seguida, é armazenada na base de conhecimento.

Em resumo, este framework consiste de: a)
pontos flexiveis e fixos que permitem o acoplamento
de base de dados pela associagao da interface /Base
bem como aplicativos e algoritmos de analise de
solugbes em LIBRAS pela insercao de plugins (APlu-
gin e EPlugin), que estao associados as interfaces
(IAplication e IExtractor); b) O plugin APlugin e o IA-
plication oferecem os pontos flexiveis que permitem
a manipulagdo automatizada, sendo gerados pelos
colaboradores para insercao de novos aplicativos ;
c) O EPlugin e o IExtractor sao pontos flexiveis que
processam e coletam dados referentes as analises
dos aplicativos na area de LIBRAS, que sdao armaze-
nados na camada BC; e d) A interface /Base é outro
ponto flexivel acessado pela camada PC para obter
dados a serem utilizados na manipulagao dos Aplugin
e para armazenar os dados gerado pelo Eplugin, ndo
restringindo o tipo de modelagem de informagoes a
ser armazenado.

4.3 Exemplificando o uso do Multi-LIBRAS

O cenario de exemplificacao considera o uso do
Multi-LIBRAS para realizar o processo de medi¢ao da
traducao de cada palavra por cada tradutor, por meio
de um mecanismo automatizado, com auxilio de um
Aplugin para interagir com ProDeaf e um Eplugin com
um algoritmo de extragao de analise dos tradutores
com uso do OpenCV". Utiliza também uma camera
para detectar quando o avatar' do tradutor inicia um
movimento e quando este voltou ao repouso.

Na Figura 2, um usuario sem conhecimento em
programacdo pode executar o cenario descrito an-
teriormente, a partir da interagao com a camada de
Processamento de Controle. Para isso, esse usuario
deve, primeiramente, informar ao PC um arquivo de

11 OpenCV - http://opencv.org/

12 Representagao grafica de um individuo.
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configuragao que especifica quais os Aplugins, Eplu-
gins e bases de dados a serem utilizadas bem como
a sequéncia e a repeticao de uso desses programas,
nesse caso, especificando o ApluginProDeaf (plugin
para ProDeaf), ApluginVLibras(plugin para o V-Li-
bras) e EpluginOpenCV (algoritmo de analise através
do OpenCV).

Figura 2 — Exemplificando o uso
do framework Multi-LIBRAS

ApluginProDeaf| |ApluginVLibras

EpluginOpenCV ﬂ

Fonte: autoria propria.

Entao, o PC processa o arquivo de configuragao
que determina qual sequéncia executar, ou seja, no
passo 2 da Figura 2, PC deve acessar uma base de
dados. No passo 3 da Figura 2, PC envia uma das
palavras da BaseReq para o ApluginProDeaf através
da interface IAplication. No passo 4 da Figura 2, PC
notifica o EpluginOpenCV para analisar o ProDeaf e
aguardar resposta desse EpluginOpenCV através da
interface /Extractor. Quando a camada de Processa-
mento de Controle recebe a resposta pela lextractor,
entao, no passo 5 da Figura 2, PC utiliza a interface
Ibase para armazenar o resultado desta primeira
analise no banco BaseResp. Depois, executa o mes-
MO Passo a passo para o ApluginVLibras e sucessi-
vamente para ApluginProDeaf até finalizar o tempo
do experimento também determinado no arquivo de
configuragao.

De acordo com 0S passos anteriores, temos o
seguinte diagrama de sequéncia apresentado na
Figura 3:
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Figura 3 — Diagrama de sequéncia
do processamento
E [ e || smtcaten || st |

| loop - [tempo_experimento_wvalldo]

T
i |
reqData:Basereq et i H
¢ respData:Basereq i
I
TegApp: APluginFroDeaf w:
I
I

respApp: APluginProDeaf

-
reqE: EPluginTradDelay
La respk: EP;IuginTracDgle:!y
reqData:Baseresp _ . i
!
asprataBanaicap. | i ]
- _ : 2
= Lo || oo oo |

Fonte: autoria propria.

Além disso, é importante destacar que o
framework pode ser executado em modo centraliza-
do ou distribuido em rede, pois a comunicagao dos
maodulos se da por meio de mensagens trocadas por
sockets.

No primeiro modo, todos 0s componentes es-
tao em uma Unica maquina. No modo distribuido,
conforme exemplo da Figura 4, o processamento é
realizado por computadores distintos e conectados
em rede, permitindo distribuicdo de carga, e, conse-
quentemente, reduzindo o tempo de processamento.

Figura 4 — Exemplo do framework Multi-LIBRAS
sendo configurado para executar no modo distribuido

o

Roteador sem Fio

o
procas;mermnm ——’ i \

Fonte: autoria propria.

Por fim, é importante esclarecer que o cenario
demonstrado anteriormente ndo detalha a imple-
mentacao de componentes, protocolos, algoritmos e
arquivo de configuracéo, por razées de simplicidade,

principalmente porque esse material pode ser encon-
trado no site do projeto do framework Multi-LIBRAS 2.

5 Avaliacao

A técnica de medicdo foi escolhida para a ava-
liacdo do Multi-LIBRAS, a fim de demonstrar que
plugins codificados em linguagens distintas podem
ser acoplados ao framework, sendo identificado o
custo real da comunicagao entre a camada de pro-
cessamento de controle e um plugin acoplado a esse
framework.

O cenério de medicéo foi configurado de maneira
centralizada, pois é um ambiente mais controlavel
do que o processamento distribuido, que pode ser
influenciado por nimero de usuario, trafego da rede
e outros.

Nesse cenario, todo o processamento foi exe-
cutado em um sistema operacional Linux, em um
netbook com processador Intel Atom N555 dual core
e 2GB de memodria.

Para coleta dos dados, a métrica utilizada foi o
tempo de resposta (intervalo entre a camada PC en-
viar uma salicitagao e receber a resposta gerada pelo
plugin); o parametro foi o tipo de linguagem utilizada
na codificacdo do plugin, sendo verificado se esta
afetaria o tempo de resposta.

A decisdo da escolha dos fatores para esse pa-
rametro foi baseada no artigo de CASS (2015), que
aponta Java, C, C++ e Python como as quatros lin-
guagens mais populares, nesta ordem. Entao, essas
quatro linguagens foram utilizadas para codificar os
plugins conectados ao framework.

Ap0s obtencdo de 5.000 amostras para comu-
nicacao entre PC e o tipo de plugin, observou-se
que 900 amostras seriam suficientes, pois o desvio
padrao esta abaixo de 0,02 milissegundos. Entdo,
considerando essas amostras, calculou-se a média e
0 desvio padrao populacional para entao calcular os
limites inferior e superior da média, com intervalo de
confianga de 95%, obtendo-se o resultado da Figura
5, apresentada a seguir.

13 Projeto Multi-LIBRAS- https://sourceforge.net/projects/multi-
-libras
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Figura 5 — Resultado da medicao da
comunicacao entre o Multi-LIBRAS e
plugins acoplados ao framework
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Linguagem Média Limite Inferior | Limite Superior
Python 9.9766666667 | 9.83220086 10.12113247
C 1.4577777778 | 1.1231404448 | 1.7924151108
C+ 1.3788888889 | 1.1610915241 | 1.5966862537
Java 0.9922222222 | 0.9222295979 | 1.0622148466

Fonte: autoria propria.

Os resultados permitem verificar que o tipo de
linguagem escolhida para codificar um plugin para o
Multi-LIBRAS afeta o desempenho da solucao final.

Deve-se evitar a escolha de Python para constru-
gao de plugins para o Multi-LIBRAS, pois é a quarta
linguagem mais popular e apresentou o menor tempo
de resposta.

Os plugins escritos em Java, C e C++ apresen-
taram tempos de respostas proximos, no entanto,
C e C++ ndo sao linguagens portaveis e requerem a
recompilagdo de codigo.

Entao, usuarios colaboradores do Multi-LIBRAS
devem escolher a linguagem Java para construgao
de Aplugins ou Eplugins, pois apresentaram menor
tempo de resposta, e, adicionalmente, Java é a lin-
guagem mais popular e portavel.

6 Conclusdes e trabalhos futuros

Este artigo mostrou que, no Brasil, a falta de
padrdes na area de LIBRAS dificulta a colaboragéo e
integracao de projetos, sendo possivel identificar um
alto indice de projetos descontinuados e de aplicati-
vOs que ainda precisam de muitas melhorias.

Por isso, o framework Multi-LIBRAS foi proposto
e publicado no site da Sourceforge 14 com codigo
aberto. Neste mesmo site esta disponivel o manual
de uso e um exemplo de como analisar aplicativos
de traducdo, sendo exemplificados Aplugins para
os softwares V-LIBRAS e ProDeaf. Esses exemplos

14 Site do Sourceforge - https://sourceforge.net

JOAO PESSOA, Julho 2017

Ne° 36

motivam a extensao do Multi-LIBRAS para receber
novos tradutores, sendo possivel estender o fra-
mework para suportar HandTalk e Rybena, desde que
seja criado um Aplugin para essa plataforma e esse
aplicativo, respectivamente.

Como trabalhos futuros, pretende-se realizar as
seguintes atividades de pesquisa e desenvolvimento:

» Adicionar ao Multi-LIBRAS um plugin de ex-
tracao de conhecimento para contribuir com
a analise automatizada de expressao facial e
movimentos corporais dos avatares, dessa
maneira, proporcionando uma analise mais
detalhada dos movimentos.

» Utilizar o framework para analisar de maneira
automatizada um grande volume de palavras
para identificar e contabilizar a quantidade de
palavras que utilizaram datilologia.

* Submeter os resultados das avaliagdes para 0s
autores de cada um dos tradutores acoplados
ao framework, a fim de que se possa divulgar o
Multi-LIBRAS e colaborar com melhorias dos
aplicativos.

* Gerar uma base padronizada de conhecimen-
tos sobre traducao de Portugués para LIBRAS,
a partir do conhecimento adquirido por meio
dos atuais e novos tradutores que venham a
ser acoplados ao framework.

Dessa forma, o framework Multi-LIBRAS pode
auxiliar em uma possivel criacdo de dicionario geral
e aberto de Portugués e LIBRAS.
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