Universidad Empresarial Siglo 21
Carrera de Licenciatura en Informéatica

Trabajo Final de Graduacién

Titulo del Trabajo

Sistema Informatico de Apoyo a la Lecto-Escritur@rap Nifio con Discapacidad

Multiple

Tipo de Trabajo

Proyecto de Aplicacion Profesional

Fecha Presentacion

Abril de 2005

Autor

Diego Gonzalo Obregén - (Leg: INF 159)




Agradecimientos

Fue ardua la tarea, muchas las horas trasnochadas..

Agradezco a mi querida familia: la paciencia y el
aguante...;

a la Universidad y a mis tutores: la direccion én e
proceso...;

a los profesores Jorge Cassi y Techy Reyna: por
permitirme enriquecer la version final de estedjalron
sus aportes y recomendaciones;

al Ing. Diego Beltramone: por su colaboracién es lo
aspectos electrénicos;

y al Sefior Joseph Katz, de SoftVoice: la desinéel@s
colaboracion, apostando a un proyecto tan lejamo,et
s6lo afan de colaborar para mejorar la calidadida de
otro ser humano!




Indice General

PRIMERA PARTE ..o oo 1
1. CONSIDERACIONES GENERALES DEL PRESENTE TRABAJO.......ccceveveveean.. 2
1.1. TEMA DEL TRABAJIOD ... ettt ettt e ettt et e e et e e e e e ee s e e e e e eeseea e e enseenaeanrenns 2
1.2. SBRE ELTITULO DEL PRESENTETRABAJO FINAL ..oneeeee e 2
1.3. SDBRE LA DENOMINACION UTILIZADA : PERSONAS CONDISCAPACIDAD ....cvvvvvvieinnenes 2
2. INTRODUCCION GENERAL .....ooeeeeeeeeeeee et ettt e et e et aaann 8
2.1. I LT U7 = 9
2.2. YA N o] =) = N =S TR 10
2.3. DESCRIPCION DEL AREA PROBLEMATICA. .t tuititttittttttentenensestnsssensssenssesnsensenenrens 11
2.4, FORMULACION DEL PROBLEMA ... v ettt ittt ettt ettt et e ens e reeases s seneenensnreneeens 12
2.5. B E S = (Y [ ] 12
2.5.1. Disponibilidad, Alcance y Posibilidades de solu@smexistentes.............. 12,
2.5.2. Posibilidades de desarrollo superadoras para eeBuj.............ccccceeeeeennnn.. 13
S TRC TR Y o o] ¢ (=38 (=Yl o] oo [ o o B 13
G T O 1 = N | 1 V4 1 14
3.1. BIETIVOSESPECIFICOTDETALLADOS. . e ettt eee et et e e e e e e eaeeeee e eeaenaeen 14
3.2. I T 2 A .- N 15
4. MARCO REFERENCIAL TEORICO ... .ottt 16
4.1. FROBLEMATICA EDUCATIVA EN NINOS NO VIDENTES ... euteeneeteneeeeaeeeeeneeaenseensenenaenns 17
4.2. DESARROLLOS TECNOLOGICOS EXISTENTES EN EL CAMPO ENSBUDIO......ovvveenannnn. 21
4.3. H.EMENTOS TECNOLOGICOS DISPONIBLES PARA EL DESARROODL ...cuvvvveieinereneerennns 24
4.4, H_ CICLO DE VIDA DEL PROYECTO Y LOS MODELOS DRA+D . ..cviviiiiiieei e 27
5. DIAGNOSTICO Y PROPUESTA . .oooe et s oo e e e e eeeaeaeaeeieeesseieaeeaniinaeans 30
5.1. D YY1 N[0S i [l N 30
5.2. 2T ] =T =S N 31
5.3. CONSIDERACIONESADICIONALES «.uitttttttetteestteasetensesenseensesensensaessensnsensnrenenrens 32




6. ESTRATEGIA METODOLOGICA .....coctiitiieeeeeete ettt 34

6.1. L@ (o I T 0] AV A |- 34
6.2. METODOLOGIA DEANALISIS Y DISENO DESISTEMAS. .. .vnenieeieeeeaeeeaeeeeaeeeaeneenensenenns 36
6.3. DSENO DEINTERFACES DEUSUARIO .. e ettt ettt e e e e eeeaee e eaeaeaeanns 37
6.4. MODELO DEPROTOTIPADO. ..cututtttisitntnteensetnsstenssstnssstnsessnsessenesreasnreasnrenesenenrenes 40
SEGUNDA PARTE ..o, 42
7. ESTRUCTURA DE DESARROLLO . ... 43
8. INTERFAZ FISICA ..o ettt eeee e, 44
8.1. FOSIBILIDADES MOTRICES YSENSORIALES DELUCAS . ..eeieie e eaaaes 44
8.2. FORTABILIDAD , MATERIALES Y DISPOSICION FISICA. .. ccuiiniiiiieieeeeeee e ee e aeeanen 5.4
8.3.  APLICABILIDAD A LAS CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE A ESARROLLAR.............. 45
8.4. EXPERIENCIAS PREVIAS DEL SUJETQ M uututtttnietntstenestensssensesensssessssasesensnsenssenenses 46
8.5. CGONCLUSION Y DISENO FINAL DE LA INTERFAZ FISICA. . ettt eeeeeeeeeeeeeeeaaens 47
9. INTERFAZ ELECTRONICA Y COMUNICACION CON EL SOFTWARE ........ 56
9.1. FRIMER PROTOTIPO INTERFAZ ELECTRONICA VIA TECLADQ +.euiviinitienenieienieninsenensens 57
S 0 00 R 1401 o] (=0 ¢ = | = Vo [ | o IR 58
9.2. ROTOTIPOFINAL : INTERFAZ VIA PUERTOCOM.... ittt eneenas 60
9.3. MECANISMO ANTIRREBOTE YANTIRREPETICION. . ...cutuiuininieieieieeeneenenensnesserenenenns 60
9.3.1. Parametros de configuracion Puerto COM ... iiiiiiieiiiiiiiiieeeeenns 62

9.3.2.  Protocolo definido para la comunicacion entre edabsitivo y el software 63

10. SINTESIS DE VOZ POR SOFTWARE ..ottt et 65
10.1. FONACION POR VOCABLOS ALMACENADOS PREDEFINIDOS.....ccuuueiiiiaereineaeennnnss 65
10.2. FONACION POR COMBINACION SILABICA......uiiiiiieeeiieeeeeie e e et e e e e e e e e eenns 66
10.3. FONACION POR SINTESIS MATEMATICA DE FONEMAS ....cceeiiuitiiireeeseainieeeeeesannnenes 67
10.4. RRTICULARIDADES REQUERIDAS PARA EL APLICATIVQ....cuiuuiiniiieeieeeeeieeneenas 69
10.5. MPLEMENTACION TECNOLOGICA DELIMOTOR. ... ciiviiiiiiieeeei e et eeei e eenees 69




10.6. DISPONIBILIDAD ....tttttteeeeasiitieeeaeeesassteseeeaeeaassnneeessasssseeeeeeasannssneeeeeesannnnnneeeaeaans 69
10.7. CONTROLAPLICATIVO tteeeeiuiiieitaeeaasitseeeeeesaassssseeeeasasnneesesasnnssseeesesssnsssseeesesans 71
11. MOTORES DE PALABRA PRESELECCIONADOS .........ocovieiiieeeeie e, 74
11.1. BISQUEDA, PRESELECCION. .. cuitiuitiiitieeieet i ee e es e sas s rmea s s s e eas s ensseenaaeenans 74
11.2. (MPARATIVA DE CARACTERISTICAS DE LOS MOTORE$BENCHMARKING) .......... 75
11.2.1. Consideraciones sobre SAPIy el motor Lernout & ${ae® TruVoice Text-
TO-SPEECH ENQINE ....uiiiiiii et 75
11.2.2. Consideraciones generales sobre el motor SVTT®ftédice Inc. ............ 76
11.2.3. Ambientes de Prueba de los motores: Especificasitgmicas ................. 76
11.2.4. Tiempos de falla observados en cada ambiente debpru........................ 177
11.2.5. Consideraciones sobre las implementaciones teciw@sg........................ 79
11.2.6. Consideraciones sobre Disponibilidad ..........ccccoieiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 80
11.2.7. Consideraciones sobre el Control Aplicativo..............cccuvvvviiiiieiiiieiennnn. 81
11.3. NTESISCOMPARATIVA ....etiieeeeeiiiteeeeeeasitteeeeaesssnsaeeeessasseeeeessanssneeeeeeennsnnees 82
11.4. BDFTVOICE TEXT-TO-SPEECH: SVT TS o 84
11.4.1. Sobre la compafiia fabricante: SoftVoice INC.ccccevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiee. 84
11.4.2. Sobre el sistema SoftVoice Text-To-Speech........c.........cccoiinneeee..85
11.4.3. Implementacion, instalacion y disponibilidad. ...ccccooveeeeeieiiiiiiiiiiinnnes 87
11.4.4. Funciones DiSPONIDIES .......uuiiiiiiii e 88
11.5. ASPECTOS FUNCIONALES Y DECISIONES DE DISENO. .....uiiiiiiiiiaeeeeeiiineeeeeeeennnnns 90
12.  DISENO DE LA APl INDEPENDIENTE ....ocovviviiiieeeeeeee ettt 94
12.1. MPLEMENTACION PARA EL LENGUAJEMICROSOFTVISUAL BASIC.......ccvvveeeeennn. 94
12.2. NTERFAZ DE PUNTEROS-AR Y ACCESO DIRECTO A MEMORIA. ........oeeeieiinieaaaaenns 95
12.2.1. Alternativas tecnoldgicas para solucionar el prabe............ccccccevvveeennn. 96
12.2.2. Llamadas a Funciones Compiladas en una DLL ..ouevvveeeeeeeeeeeeenen....97
12.2.3. Equivalencias entre l0s tipos de datos ...........ccoovvvveviiiiiiiiiiiiiieee e 98
12.2.4. Nombre interno de la funcién (punto de entradaaebLL)........................ 99
12.2.5. Resultado de la Investigacion y Aplicacion referida..............ccevvveeeenn... 100
12.3. CONSTANTESSIMBOLICAS ....cieeeeiteeeeeeetia e e e e ettt e e e e e eesmee s e e e e e eaaa e e e e eensnan s 102
12.4. NCORRECTA LECTURA DE SIGNOS Y SIMBOLOS DEL LENGUAJE .........ccvveeeeennnnns 103
12.5. NCORRECTA LECTURA DE EXPRESIONES NUMERICAS ......oeeieeriiiaaeeeeeeniaeeeeennns 104




12.6. REFERENCIA DE PROCEDIMIENTOS Y FUNCIONES IMPLEMENTADS EN LAAPI PARA
EL DESARROLLO DE SOFTWARE DESDN ISUAL BASIC ... cviieiieii e eeeees 105
12.7. CODIGOFUENTE DE LAAPT CONSTRUIDA. ... euitieitietteteneesesesensesensesenssesanessenessens 111
13. DESARROLLO DE LA APLICACION DE SOFTWARE .......ccoe coeeeeeeeeeeeeennn 139
13.1. ESTRUCTURA DERELEASES ENTREGADOS. . .u.vuititniaitiiiesinsssisssesseinssseisensnnas 139
13.2. VERSIONL.OY SUBSIGUIENTES. . euttuttutententensensensensesesensesensenesmesensenrensenrenrens 140
13.2.1. Requerimientos iNICIAIES ...........uuiiiiiiiee e 140
13.2.2. Caracteristicas del SOftWAIE ........c.veeeieeeeeee e 142
13.3. VERSIONZ.0Y SUBSIGUIENTES. . euttutuentensensensensensensesensesesenssnesenserensenrenrens 151
13.3.1. Requerimientos adicionados para la segunda versian.............c.......... 152
13.3.2. Caracteristicas del SOftWAIE .......cueeiee e 154
13.4. RELEASEFINAL . VERSIONS.0 .. ittt e vmmmme e e e e e e e e eneens 159
13.4.1. Nuevos requerimientos para la version 3.0........ccccceviiiiieeeeiiiiiiieennn. 159
13.4.2. Prototipo de INterfaz..........cccoiiiiiiiiiieeeeee e e e 163
13.4.3. Modelos UML para los diferentes Casos de USOue.ccvvvvvvveeniieeennnnn. 166
CASO DE USO: 1.1. INGRESO DE PUNTOS BRAILLE .........c.cocovuieieiessnenssrensnnensnees 169
DIAGRAMA DE RELACIONES DE C.U. ......cueineeiiieeinsteesenensttnssnensssensenrensnsens 169
DIAGRAMA DE COLABORACION .........oeoiuieieeeaieeeeeteeseaensessnssesnsersenssrenssens 169
CASO DE USO: 1.2. ACEPTACION DEL CARACTER INGRESADO .............c.vveurenrennes 171
DIAGRAMA DE COLABORACION .........oeoiuieieeeaieeeessteeseeensenenssesneetsensarenseens 169
CASO DE USO: 1.3. CANCELACION DEL CARACTER INGRESADO ................cveuvvnen. 173
DIAGRAMA DE RELACIONES DE C.U. ......cuieieieaieeeiniteesenensetnssnsnssssnsenrensnsens 169
DIAGRAMA DE COLABORACION .........oeiuieinieaieeaessteeseeensesenssasneetsenssreneeens 169
CASO DE USO: 2.1. LECTURA DEL ULTIMO CARACTER INGRESADO ...................... 178
DIAGRAMA DE COLABORACION .........oeiuieieeeaieeeessteeseaensestnstasneetsensarenseens 169
CASO DE USO: 2.2, LECTURA DE LA ULTIMA PALABRA ...........ocuiuienieienieiinsenensenens 180
DIAGRAMA DE RELACIONES DE C.U. ......cuieineeiiieeiniteesenensttnssnenssseneenrensnsens 169
DIAGRAMA DE COLABORACION .........oeiuieieeeaieeaesteeseaensenensssneetsensarenseeens 169
CASO DE USO: 2.3. LECTURA DE LA ULTIMA ORACION ...........ocuiuiiniiienienininnensenens 183
DIAGRAMA DE RELACIONES DE C.U. ......cuieinieaiieeiniteeseeensetnssnsnssssnsenrensnsens 169
DIAGRAMA DE COLABORACION .........oeiuieieeeaieeeesteeseaensesensssnsetsensnreneeeens 169
CASO DE USO: 2.4. LECTURA DEL ULTIMO PARRAFO ...........couveiinieiinseneniensnsenaneen 187
DIAGRAMA DE RELACIONES DE C.U. ......cueieeeiiieeiniteeseeensatnsssenssssnsensensnsens 169
DIAGRAMA DE COLABORACION .........oeiuiiieeeaieeeeeteeseaen st tnssasneetsensarensaens 169
CASO DE USO: 2.5. LECTURA DESDE LA ULTIMA MARCA DE BLOQUE.................... 191
DIAGRAMA DE RELACIONES DE C.U. ......cueinieeiieeinitaeseeensetnsssenssseneenrensnsens 169

Vi



DIAGRAMA DE COLABORACION ........cuieieieeeeeeeaeeeee e teseseae e sasnenensasasasenenen 169

CASO DE USO: 2.6. LECTURA DE TODO EL TEXTO .......cccuiuuiiiniiineitiieniessetiesneennns 195
DIAGRAMA DE COLABORACION .........c..cuiivuiiiiiitiiiiiisieiiieitissnssrnsssnnsetesneesns 169
CASO DE USO: 3. INTERVENCION EXTERNA EN EL TEXTO.........c..cuviviiineininnninnnns 197
DIAGRAMA DE COLABORACION ...........cuiivuiiiiiiniiiiiiiieiiieiiissnssrnsssnnssisenessns 169
CASO DE USO: 4. ACCESO AL MENU DE LA APLICACION ...............cvvuniinieiinennnannns 199
DIAGRAMA DE RELACIONES DE C.U. ..........uouvniitiiiiiiiieitieiissiseiestsssnnsssnsssnns 169
CASO DE USO: 5.1.1, ELIMINACION CARACTER INMEDIATO ANTERIOR.............. 205
DIAGRAMA DE COLABORACION .........c.cuiivuiiiiiiniiiiiisieiiieitissnssrassnnssteenessns 169
CASO DE USO: 5.1.2, ELIMINACION ULTIMA PALABRA............c...ccovvieivineninninnnnens 207
DIAGRAMA DE COLABORACION .........cc.cuiivuiiiiiiniiiiiisieiieitiesnssinsssnnsstesnessns 169
CASO DE USO: 5.1.3, ELIMINACION ULTIMA ORACION ................cooviviniiiniinnnennnns 210
DIAGRAMA DE COLABORACION .........c..cuiivuiiiiiiniiiiiisieiiieiiissnssinsssnnsetesnessns 169
CASO DE USO: 5.1.4, ELIMINACION ULTIMO PARRAFO ...........c...ccovviviniiiniinninennns 214
DIAGRAMA DE COLABORACION .........c..cuiivuiiiiiiniiiiiisieiiieiiissnssrassnnsetssnessns 169
CASO DE USO: 5.1.5, ELIMINACION DE TODO EL TEXTO.........c.cuuvuviiiniinneiinennnennns 218
DIAGRAMA DE COLABORACION .........c..cuiivuiiiiiiniiiiiisieiiieiiissnssrassnnsetssnessns 169
CASO DE USO: 5.2.1, DESPLAZAR EL CURSOR UN CARACTER HACIA ATRAS ......... 221
DIAGRAMA DE COLABORACION .........c..cuiivuiiiiiitiiiiiisieiiieitissnssrnssnsstesnessns 169
CASO DE USO: 5.2.2, DESPLAZAR EL CURSOR AL COMIENZO DE LA PALABRA ...... 223
DIAGRAMA DE COLABORACION .........cc.cuiiuniiiiiiniiiiiisieiieeitiesnssranssnnsetesnessns 169
CASO DE USO: 5.2.3. DESPLAZAR EL CURSOR AL COMIENZO DE LA ORACION ...... 226
DIAGRAMA DE COLABORACION ........c..cuiivuiiiiiiniiiiiiiieiieitissnssrasssnnsetssnessns 169
CASO DE USO: 5.2.4. DESPLAZAR EL CURSOR AL COMIENZO DEL PARRAFO ......... 229
DIAGRAMA DE COLABORACION .........cc.cuiivuiiiiiitiiiiiisieiiieitiesnssrasssnnseteenessns 169

DIAGRAMA DE COLABORACION .........c.cuiivniiiiiiniiiiiiiieiiieitissnssranssnnsstssnessns 169
CASO DE USO: 5.2.6. DESPLAZAR EL CURSOR HASTA EL INICIO DEL TEXTO ........ 235
DIAGRAMA DE COLABORACION .........c..cuiivuiiiiiiniiiiiitieiieitissnssrasssnnsetesnessnns 169
CASO DE USO: 5.3.1. DESPLAZAR EL CURSOR UN CARACTER HACIA DELANTE...... 238
CASO DE USO: 5.3.2. DESPLAZAR EL CURSOR AL COMIENZO DE LA SGTE. PALABRA
.............................................................................................................. 240
DIAGRAMA DE COLABORACION ...........ccoiiueieiiiiiieieeeieeee e ees e saasaeeaaanns 169
CASO DE USO: 5.3.3. DESPLAZAR EL CURSOR AL COMIENZO DE LA SGTE. ORACION
.............................................................................................................. 243
DIAGRAMA DE COLABORACION .........c.cuiivuiiiiiitiiiiiiiieiiieitissnssrnsssnsstesnessns 169

CASO DE USO: 5.3.4. DESPLAZAR EL CURSOR AL COMIENZO DEL SGTE. PARRAFO 246
DIAGRAMA DE COLABORACION .........c.cuiiuuiiiiiiniiiiiisieiieiiissnssranssnnsetiesnessnns 169
CASO DE USO: 5.3.5. DESPLAZAR EL CURSOR HASTA EL MARCADOR SIGUIENTE.. 249
DIAGRAMA DE COLABORACION .........c.cuiivuiiiiiitiiitiisisiieeitiesnssrasssnnssteenessns 169
CASO DE USO: 5.3.6. DESPLAZAR EL CURSOR HASTA EL FINAL DEL TEXTO.......... 252

Vii



14.

15.

DIAGRAMA DE COLABORACION ........cuieieieeeeeeeaeeeee e teseseae e sasnenensasasasenenen 169

CASO DE USO: 6.1. INGRESO DE UNA OPERACION ARITMETICA.............ccvvvvnrennn. 256
DIAGRAMA DE COLABORACION .........c..cuiivuiiiiiitiiiiiisieiiieitissnssrnsssnnsetesneesns 169
CASO DE USO: 6.2.1. EVALUAR Y LEER EL RESULTADO............c....cocvneivieeniinninnnnens 260
DIAGRAMA DE COLABORACION ...........cuiivuiiiiiiniiiiiiiieiiieiiissnssrnsssnnssisenessns 169
CASO DE USO: 6.2.2, EVALUAR Y PEGAR EL RESULTADO ...............covvvneivneininnnnnns 262
DIAGRAMA DE COLABORACION ........cc.cuiivuiiiiiiniiiiiiiieiieiiissnssiasssnnsetiesnesans 169
CASO DE USO: 6.2.3. EVALUAR Y PEGAR EL CALCULO Y RESULTADO.................... 264
DIAGRAMA DE COLABORACION .........c.cuiivuiiiiiiniiiiiisieiiieitissnssrassnnssteenessns 169
CASO DE USO: 6.3. LEER OPERACION .............c.oovuiiiiiiiiaiiiiieiiieiiseisenesanennns 266
CASO DE USO: 6.4. PEGAR OPERACION EN EL TEXTO EN EDICION....................... 267

CASO DE USO: 6.5. INICIALIZAR CALCULADORA PARA UNA NUEVA OPERACION.. 268

CASO DE USO: 6.6. LEER MENU DE LA CALCULADORA ...............ccvueeerneennneannnnennnns 269
CASO DE USO: 6.7. CERRAR LA CALCULADORA ..............ceuuneeiuaaenneeeineannnaennnnns 210
CASO DE USO: 7.1.A. ABRIR ARCHIVO (FUNCION DE INTERFAZ AUDITIVA PARA EL
USUARIO NO VIDENTE) .......cuiuieien e ee et e e et et e e emeemt e e s e et e e e e eaeeaeeaees 272
DIAGRAMA DE COLABORACION ...........c.oiuuiiieiiieiieitaeeteeeteeteetesnnseteaneeanns 169
CASO DE USO: 7.1.B. ABRIR ARCHIVO (FUNCION DE INTERFAZ VISUAL) ............ 274
CASO DE USO: 7.2.A. GUARDAR ARCHIVO (FUNCION DE INTERFAZ AUDITIVA PARA
EL USUARIO NO VIDENTE) ....eneuieteestaseteseseasaseseseneasenssseasasenensensnsenensenensens 275
CASO DE USO: 7.2.B. GUARDAR ARCHIVO (FUNCION DE INTERFAZ VISUAL) ....... 276
CASO DE USO: 8.1. SELECCION DE VOZ PREDETERMINADA ................c.ueevvueennnnnns 278
DIAGRAMA DE COLABORACION ...........ccccuuieiuiaeiiieiiieeiae et e e ieaeaana e et eenannes 169
CASO DE USO: 8.2. CONFIGURACION DE CARACTERISTICAS FUNCIONALES......... 280
CASO DE USO: 9. AUTOGRABACION DEL TEXTO EN EDICION....................c.ccvuv..n.. 283
13.4.4. Aspectos de Modelado e Implementacion ¢et@3lde Datos................. 166
CONCLUSIONES ... e e e e e enaaa s 288
RESULTADO APLICADO PARA LA EVOLUCION ESCOLAR DH_.UCAS GARCIA ..........c...... 288

ADQUISICION DE NUEVAS HABILIDADES PSICOPEDAGOGICAS®R PARTE DEL USUARIO DE
LA HERRAMIENT A .. ettt ettt et ettt e et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e aeens 288
APORTE INTELECTUAL PARASOFTV OICE Y LA COMUNIDAD DE DESARROLLADORES DE

LT = 1T/ = L= 289

BIBLIOGRAFIA ... 288

EP L OGO oo 296

viii



Primera Parte

FORMULACION DEL

PROYECTO DE APLICACION
PROFESIONAL




1. Consideraciones generales del presente trabajo

Se presentan a continuacion las consideracione® sbarea especifica del presente

Proyecto de Aplicaciéon Profesional.

1.1.

1.2,

Tema del Trabajo

El presente proyecto tiene como meta el desarddlana solucion informatica
para un nifio con discapacidad, impedido de accedelos mecanismos

convencionales de lecto-escritura.

El trabajo consistir4, en una primera etapa, emeleamiento relacionado a las
necesidades y capacidades del usuario, y la comrsecindagacion en materia de
recursos tecnoldgicos disponibles. Asimismo, en w®gunda etapa, se
desarrollaran los diferentes aspectos relacionada construccion de una
aplicaciéon especifica que satisfaga sus necesidaddsyendo el analisis, disefio,

desarrollo e implementacién de la misma.

Sobre el Titulo del Presente Trabajo Final
“Sistema Informatico de Apoyo a la Lecto-Escriturgpara Nifio con
Discapacidad Multiple”

El titulo del trabajo refiere el rol de la soluciibfiormatica a construir en relacién
al desarrollo del proceso intelectual de lectoieser en un nifio, cuyo perfil se
analizara mas adelante, quien por su discapacalathsifica como multidéficit o

multimpedidd.

Dicha funcion de “apoyo” se planteara a través tdabajo coordinado con el
equipo terapéutico-pedagogico del nifio, de mameeadisciplinaria. Se detallaran
los requerimientos y las habilidades que se obeegweel usuario (paciente) que
posibilitan el enfoque dado a este desarrollo,reételo el mayor provecho de los
recursos tecnoldgicos en el caso de este nifi@ &amla integracion escolar como

! Personas con Discapacidad Mltiple (MultimpeditognPersona que presenta méas de una discapacidad

sensorial, fisica o mental de manera simultanea.




en la disponibilidad de fuentes de informaciénuealds a las que no tiene acceso
de otro modo.

El alcance del proyecto desarrollado y sus impiwees se analizaran mas

detenidamente en la fundamentacién del presentajtra

1.3. Sobre la Denominacion utilizada: Personas con Discapacidad

De acuerdo a la clasificacion establecida por gafizacion Mundial de la Salud,
en el documento denominado “Clasificacion Interoaal de Deficiencias,
Discapacidades y Minusvalias”, conocido por suasi@IDDM publicado en

1980 por dicho organismo internacional, se establet nuevo criterio para el

abordaje de la problemética de la discapacidad:

El objetivo planteado en la version de 1980 delal@M se centra en traspasar
las barreras de la enfermedad, entendida en sueqmidn clasica. Se trata de ir
mas alla del proceso mismo de la enfermedad yfidasias consecuencias que
ésta deja en el individuo tanto en su propio cCugq@NO en Su personay en su
relacion con la sociedad. De este modo, se va nlldsdel esquema de la

enfermedad como:

Etiologia = Patologia= Manifestacion

Asi, la OMS propone con la CIDDM un esquema nuevo:
Enfermedad-> Deficiencia 2 Discapacidad= Minusvalia

Conceptos vy terminologia de la CIDDM

En este nuevo esquema ha de entenderse que:

* La enfermedad es una situacion intrinseca querabaualquier tipo de
enfermedad, trastorno o accidente. La enfermed#al dasificada por la OMS
en su Clasificacién Internacional de Enfermedade$rgblemas de Salud
Relacionados (CIE).

» La deficiencia es la exteriorizacion directa das|consecuencias de la
enfermedad y se manifiesta tanto en los 6rganoscdelpo como en sus

funciones (incluidas las psicoldgicas).




» La discapacidad es la objetivacién de la deficianen el sujeto y con una
repercusion directa en su capacidad de realizanvédades en los términos
considerados normales para cualquier sujeto de esamsacteristicas (edad,

género,...).

» La minusvalia es la socializacion de la probleiggtausada en un sujeto por
las consecuencias de una enfermedad, manifestt@aes de la deficiencia y/o

la discapacidad, y que afecta al desempefio dedaoial que le es propio.

(*) Extraido del trabajo “Clasificaciones de la OMS
sobre discapacidad” publicado en 1997 por

Carlos Egea Garcia (Pedagogo) y

Alicia Sarabia Sanchez (Trabajadora Social)

internacionalmente reconocidos en esta materia.

Dicho documento (CIDDM) fue posteriormente revisgdampliado, llegando en
el afio 1997 a su segunda version oficial, denormail@@®DM-2. La version final
aprobada en 2001 de dicho documento se denomirasi&€acion Internacional
del Funcionamiento, de la Discapacidad y de ladsalsiendo a partir de entonces

referida por sus siglas en castellano CIF .

Al esquema causal y lineal de la CIDDM de 1980Cl& responde con un

esquema de multiples interacciones entre sus dioressy areas. Aunque, segun
se declara en el texto de esta Clasificacion, a«@lo establece un “proceso” del
funcionamiento y la discapacidad», se intentan raclalichas interacciones

mediante el siguiente esquema:




Estado de Salud
(trastorno o enfermedad)

Funciones y Estructuras - Jctividad -=————3 Participacion
Corporales A

t f

| |

Factores Ambientales Factores Personales

En la CIF, la Discapacidad «engloba las deficiescias limitaciones en la
actividad y las restricciones en la participacignrasi, deja de emplearse como
una parte de las consecuencias de la enfermedaceigva a término «paraguas»

para todas las condiciones de salud negativas.

Asi describen T.B. Ustiin y colaboradores el progesoel que se llega a adoptar
el uso de «discapacidad» como término globalizdddos factores negativos del

funcionamiento humano:

«Si bien “discapacidad” (“disability”) es un térmim utilizado universalmente,
tanto en el lenguaje cotidiano como en la literatysrofesional y cientifica,
resulta ambiguo. El término podria referirse a uamormalidad funcional o
estructural en el ambito corporal (por ejemplo, problema en el metabolismo de

las proteinas

o la pérdida de una pierna); un problema de actdacbo comportamiento en el
ambito de la persona (por ejemplo, ser incapaz éstirse o de conducir un

coche); o, incluso, en el ambito social al estaziglmente en desventaja a causa

de los problemas funcionales en el ambito corpargbersonal (por ejemplo,

perder el trabajo o que te denieguen el permisoatelucir).

Para evitar la confusién entre estas tres nociomagy diferentes entre si, la

CIDDM de 1980 utilizé los términos “deficiencia” ifhpairment”),

“discapacidad” (“disability”) y “minusvalia” (*handicap”) para distinguir estas
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tres dimensiones, con el término paraguas “disaleleth(que no tiene paridad

en castellano, pero

podriamos traducir como “discapacitacion” o “discapitamiento”) cubriendo a

las tres.

En el proceso de revision, se decidié que la Clklebia ser una clasificacion de
los problemas funcionales que las personas puedgerienentar, sino una
clasificacion universal del funcionamiento humanmo € mismo, tanto positivo
como negativo. Por esta causa, y por la importamgaexpresar la clasificacion
en un lenguaje neutral y flexible, los tres ambithgeron renombrados
“estructuras y funciones cor-porales” (por “defigieias”), “actividad” (por
“discapacidad”) y “participacion” (por “minus-valid). Puesto que el término
“disablement” resultd dificil de traducir (como sedia en cas-tellano) y ahora
“discapacidad” estaba liberada de su asociacién c@ndmbito personal de los
problemas funcionales, se decidi6 volver a “dis@gdad” como término
comprensivo de los tres ambitos de dificultad fonal. El término “disablement”
se mantuvo como un término acordado para nombraradeso interactivo por el
cual los ambitos de la discapacidad suceden (lo po@riamos denominar en

castellano “discapacitacion” o “discapacitamientoy)

Extraido deDisability and Culture: Universalism and
Diversity, publicado por la Organizaciéon Mundial
de la Salud y Hogrefe & Huber Publishers, 2001.

Adicionalmente a lo anterior, y aun sin guardardepectos de universalidad que
los documentos referidos establecen, pero basaretosdlos, resulta oportuno
citar la definicion de Personas con Discapacidasqte en el articulo 3° de la
Ley Organica de Atencion Integral a Personas catdpiacidad, de la Republica

Bolivariana de Venezuela. Alli se establece:

“Personas con discapacidad son nifios, nifias, adaetes, hombres, mujeres y
adultos mayores que, por diversas razones genétm@msgénitas o adquiridas
como consecuencia de accidentes perinatales, |#mrde transito, domésticos o

de otros tipos, de enfermedades laborales o narvahciones quirdrgicas,




tratamientos médicos, aplicaciéon de medicamentgppscion a sustancias o
ambientes contaminantes, evidencian una disminuciten diverso valor
estadistico, 0 ausencia prolongada o permanenteglgiena de sus capacidades

sensoriales, motrices o intelectuales”.

Importancia de las Capacidades de las Personasidividuos con Capacidades

Especiales

Independientemente de la nomenclatura internacitrge establecida y las
diversas fuentes referidas, el enfoque personahutelr de este trabajo sobre las
capacidades de las personas estriba fundamentalmamtel concepto de
Resiliencig y el desarrollo que desde la misma pueden lleveab®m todos los

seres humanos de sus capacidades, en sus difat@négsiones.

Por lo anterior, considero que la problematicaaddi$capacidad debe entenderse
en realidad en el contexto dBérsonas con Capacidades Especiales cuando
menosCapacidades Diferente§ cuyo potencial puede desarrollarse mas alla de

las limitaciones sensoriales, motrices o inteldegia

No obstante, para mantener la nomenclatura esidhleen los &ambitos
profesionales y cientificos, en el resto de estbajo se conservarad la
denominacion de Personas con Discapacidad, seginreferencias citadas

anteriormente.

% Laresilienciaes la capacidad de una persona o grupo para segoyectandose en el futuro a pesar de

acontecimientos desestabilizadores, de condicialees/ida dificiles y de traumas a veces graves. La

resiliencia se sitla en una corriente de psicolog@esitiva y dindmica de fomento de la salud mental

parece una realidad confirmada por el testimoniondlechisimas personas que, aun habiendo vivido una

situacion traumatica, han conseguido encajarla gusedesenvolviéndose y viviendo, incluso, en welni

superior, como si el trauma vivido y asumido hubietesarrollado en ellos recursos latentes e

insospechados.

Fuente:_http://www.psicologia-positiva.com/resilienhtml
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Introduccion General

La aplicaciéon de recursos tecnolégicos para mejarealidad de vida de las personas con
discapacidad es una tematica que ha adquirido aitiente mayor relevancia,
particularmente desde el punto de vista medidBero mas all4 de algunos avances, el

actual nivel de desarrollo de este tipo de aplarzs es aun incipiente.

Las posibilidades que ofrece hoy en dia la tecrialsgn innumerables; y si bien se han
desarrollado hasta aqui muchas aplicaciones pasarnses con discapacidad en general,
todo lo hecho tiene dos caracteristicas que poddasiderarse contrarias a los requisitos
del presente proyecto:

» Son soluciones generales, producidas en serie eletaso de componentes de
hardware o elementos fisicos - o como paquetes sigtware enlatadd”
Paradodjicamente, una de las principales caradtasstle las personas con multidéficit
es que cada caso es diferente a los demas, poeltag soluciones generales tienen

una aplicacion relativa en ellos.

» Muchos de los desarrollos son importados, y losmpestan siendo llevados adelante
por especialistas u organizaciones radicados pafroente en la Capital Federal, con
lo que las posibilidades de contacto con el pagjesu seguimiento y adaptacion son

complicados desde el punto de vista operativoyvazague muy Cost0osos.

El presente trabajo pretende cubrir - al menos aep- precisamente ese vacio de
disponibilidad de soluciones tecnolégicas y sucapgibn con una orientaciéon bien
especificaaportar elementos que posibiliten mejorar la califide vida del sujefoy sus
posibilidades de desarrollo.

La categoria general de este tipo de herramiegtesposibilitan ampliar las capacidades
comunicacionales del sujeto, se denomina en eltandei los terapistas de personas con
discapacidad y rehabilitadores como instrumentdsai@unicacion aumentativa”. Esta es

% Software EnlataddReferencia general a los programas de computagiérson distribuidos como paquete

cerrado, desarrollados con objetivos de satisfacd@necesidades generales de una cierta poblgcin,
con un enfoque en la solucién de los problemascéfgmes de un cierto usuario.

“ Sujeto En términos de nomenclatura, “sujeto” refierewuario” (desde el punto de vista informético) o

“paciente” (desde el punto de vista terapéutico).




una taxonomia realmente amplia, y cubre desddants que posibiliten la expresion de
personas que por sus impedimentos motrices no puegeerlo, hasta soluciones que

amplien o desarrollen potenciales comunicacionaedesarrollados en el paciente.

Se describira a continuacion el caso del sujetd,modo en que esta solucién aportara a

sus posibilidades de desarrollo.

2.1. El usuario

Lucas Garcfaes un nifio de 10 afios d
edad, quien presenta una patologia
origen congénito compleja. Su cuad
clinico se denomina *“anoftalmia”, €
decir: ausencia de globos oculares. Co
se deduce, es ciego. Utiliza dos ojos
vidrio por cuestiones estéticas, pe

naturalmente tiene sus cavidades oculg

vacias. Lucas Garcia

Normalmente, un cuadro de esta naturaleza no sergeede manera aislada, sino
como una mas de las manifestaciones de un proldenggnito a nivel sistémico.
En el caso de Lucas, la evaluacion clinica de etapistas sefiala una hipotonia
muscular generalizada en su primera infancia, qaatimente notoria en lo que
refiere a la motricidad fina. Si bien, graciasratamiento y estimulacién temprana
gue recibid, logr6 mejorar notablemente el tono culas general y controlar
movimientos involuntarios, no ha podido desarrollar motricidad fina las
falanges. Dicho en otros términos, Lucas es incdpanover sus dedos de manera
independiente y delicada. Mueve bien sus manosnejaaelativamente bien el
espacio, pero no puede desarrollar las habilidadesices que le permitan
acceder a la lectura, y mucho menos a la escritttitzando el Sistema Braille

convencional. Leer una linea de Braille implicadesarrollo de una sensibilidad

®> El nombre completo del usuario y su imagen sonigiados en el presente trabajo con el corresporadient
consentimiento y autorizacion de sus padres, marse de un menor de edad, segun consta en el

documento anexo al final de este.




especial en las yemas de los dedos, y habilidad&gces finas muy precisas; si se
quiere, superiores a las normalmente observadgesonas dotadas de vision

normal.

En cuanto a su capacidad intelectual, es muy bidmae manifiestan en Lucas
diferencias significativas respecto a otros nifilessd edad. Est4 inserto en una
escuela normal, y es asistido en la misma por westra especial de integracion -

profesora de ciegos.

En el aspecto emocional ha tenido una fuerte incideel tratamiento temprano,

por lo que no presenta en la actualidad alterasienecionales importantes.

Considerando su cuadro general, su familia y equg@apéutico considera
presente en él una capacidad no explotada pararalesalos mecanismos de

lecto-escritura, impedidos precisamente por logetsg fisicos sefialados.

2.2. Antecedentes
La probleméatica de soluciones tecnologicas adapmtio de comunicacion
aumentativa para personas con discapacidad muléplen terreno considerado
practicamente como “virgen” por los terapistas peegalistas consultados. Desde
hace varias décadas existen posibilidades tecmal®gie desarrollo de soluciones

en este sentido, aunque no hayan sido convenienteragplotadas.

No obstante, al menos en lo que a soluciones paspmas con discapacidad en
general se refiere, pareciera observarse que sotiadad - al menos en el ambito
de la provincia -, este tipo de cuestiones estamienbrando mayor auge.

Sin embargo, el nivel de desarrollo actual en eatepo no es muy alto. Los
profesionales y organizaciones seriamente compidoseten este tipo de
aplicaciones no son demasiados, y mas alla de algsarrollo académico aislado
es poco lo que se conoce. Existen trabajos docachental respecto, pero
coherentemente con lo antes sefalado, cada swjetprgsenta una discapacidad
multiple es muy particular, y la generalizacion sduciones es dificilmente

aplicable.
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2.3. Descripcion del area problematica

Como resulta natural, el principal aspecto considieren el proyecto es la

posibilidad de desarrollo de una solucién tecnal@gijue permita superar los

impedimentos fisicos del sujeto en relacidén al dea de habilidades de lecto-

escritura, y su posterior construccion e implen@ata Sin embargo, en el ambito

del area problematica a trabajar, no sélo cabersiderarse las necesidades

especificas del sujeto, sino su interrelacion aterehtes aspectos, a saber:

>

Pertinencia y usabilidad de la solucion desarrollaa

El contexto educativo, el ambiente aulico, la tgorsabilidad de la
solucion y la adecuacion funcional de la herramgerdeben ser

considerados.
Autonomia del sujeto en el uso de la herramienta

Refiere a las posibilidades de utilizacion sin #sisia de terceros y el

trabajo autonomo e independiente del sujeto cdrelaamienta.
Posibilidades de aplicacién pedagogica

La utilidad pedagdgica de la soluciébn en funcion de objetivo
determina fuertemente las caracteristicas a comaidepara el

desarrollo.

Interactividad entre el sujeto y su profesora, de ara a la misma

solucion

El nivel de interaccion entre el sujeto y su maeste integracién, en
torno a la herramienta, es un aspecto importanteoasiderar. Esto
marcard de manera determinante los aspectos defaatepara ambos

actores que habran de considerarse.
Posibilidades de ampliacion de la solucion (escali#itdad)

Es importante que el desarrollo de la solucién sealutivo y escalable,
como caracteristica central del trabajo. No resuttdecuado pensar en
una solucion estanca y completa de manera inigap en un marco

flexible que posibilite la ampliacion de las capiaales de la herramienta
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acompafiando la evolucién en el plan pedagdgico sjgae el sujeto,

inserto en una escuela normal.

Los aspectos antes sefalados se consideran adedds observaciones realizadas

y los elementos de relevamiento reunidos, y sepantenamente considerados en

este trabajo.

2.4. Formulacion del Problema

El problema a considerar, serd entondes: qué manera interrelacionar los

elementos tecnoldgicos disponibles en el disefiomplémentacion de una

solucion de las caracteristicas sefialadas como aerienta para el desarrollo de

la actividad de lecto-escritura por parte del syjeposibilitando su adaptaciéon y

evolucién segun las necesidades pedagdgicas y amades en materia de

lenguaje escrito.

2.5, Justificacion

El presente proyecto se justifica desde difereptesos de vista, segun se detalla

a continuacion:

2.5.1.

Disponibilidad, Alcance y Posibilidades de soluciones existentes

Los desarrollos disponibles en materia de sistelaagpoyo al proceso de
lectoescritura para personas con discapacidad lvisogjunta con
multidéficit son muy pocos. Existen algunos deskrsocomerciales, de
escasa aplicacion al sujeto, cuyas caracteristeasterfaz con el usuario
las tornan inaccesibles para Lucas en funcion diissapacidad motriz.
Se trata de sistemas de aplicacion general, qusipatisma naturaleza
no satisfacen las necesidades pedagodgicas espedifiparticulares que
se plantean como requerimientos para el preserdarrddo. Ademas,
dichas aplicaciones estan basicamente plantead@&sneimos de interfaz
de usuario para personas — y mas especificamefts, A con sélo una
discapacidad presente: la ceguera o disminuciénakisSegun los
especialistas consultados, no hay soluciones dislepsn— al menos

localmente — que integren la discapacidad motnia ¢ion la ceguera.
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2.5.2.

2.5.3.

Posibilidades de desarrollo superadoras para el sujeto

La principal motivacion para el desarrollo de dsajo es posibilitar a
Lucas su desarrollo escolar e intelectual, a trdeéacceso a la lectura y
escritura. La capacidad puesta de manifiesto esujeto, y la opinién

profesional de sus terapistas y maestra de intégrade auguran

importantes posibilidades. Su potencial se ve &dut por la falta de

recursos técnicos para dar curso a su capacidatedntal en esta
materia, por lo que abrir la puerta de salida adalipotencial es un
objetivo tentador y apasionante, en post del dedmrhumano de la

persona.

Aporte tecnoldgico

Mediante este proyecto se aportard al campo dentégracion y el
desarrollo de las personas con discapacitad: drcydar los niflos con
capacidades intelectuales normales y discapacidasgesl y funcional.
Si bien el desarrollo estara orientado a la satigfa de las necesidades
especificas de Lucas, la tarea desarrollada apartatros proyectos que
puedan desarrollarse en este campo para sujetos souitares

problematicas, y diferentes tipos de disfuncionetiges.
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3. Objetivos

En consonancia con los aspectos introductoriosla#ds se proponen para este trabajo

los siguientes objetivos:

> Posibilitar el desarrollo de habilidades de lectorigura para el usuario destinatario de
este proyecto mediante la implantaciéon de un ssterformatico que posibilite su

acceso fisico-sensorial a los componentes de l@isal
» Permitir al usuario autonomia e independencia euiliaacion de la solucion.

» Aportar a la comunidad informética y terapéuticapdesonas con discapacidad una
base tecnolégica para el desarrollo de solucioaesindilar naturaleza.

3.1. Objetivos Especificos Detallados
Se plantean para el presente trabajo los objetspecificos y detallados que

siguen a continuacion:

a. Indagar, Seleccionar y Evaluar diferentes meta®e software de Sintesis de
palabra, considerando entre sus diferentes aspgaaiesponibilidad, estabilidad,
costos y posibilidades de integracion como compkeneatel software de
aplicacion.

b. Relevar la interfaz de programacién del motéecsgonado y disefiar una API

Independiente y uniforme para su aplicacion en AliBasic.

c. Implementar y documentar la API disefiada, estaahdo un modelo de

programacion uniforme. Esto incluye:

v' Traduccion de los protocolos de llamada a las ames requeridas

implementadas en la API seleccionada

v' Conversion de tipos para todas constantes y maoesentes en las
funciones de API

d. Comprender las capacidades motrices, sensogaietelectuales del sujeto, y
determinar las posibilidades de aplicacion tecnoB@n pos de los objetivos

planteados.

e. Disefiar una solucibn que combine recursos dedwdae y Software,

conjuntamente con el desarrollo de una aplicacgpedifica y a medida, que
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permita al sujeto realizar de manera autonoma tiaidad de lecto-escritura,
aportando un medio adecuado para el desarrolllzdiglaje escrito por parte de
él. En este sentido deberan considerarse partceatde los aspectos y

caracteristicas requeridas, sefialados en el apd&tagrecedente.

3.2. Limite y Alcance
De acuerdo a los elementos especificos de relemtomgedeterminar — y a la luz
de los aspectos terapéutico-pedagogicos que ddezstan como necesidades —, se
cubrird en el proyecto la creacion de una herramigoe contribuya a solucionar
la problematica planteada, incluyendo la evaluagidseleccion de recursos

tecnoldgicos disponibles y su utilizacion en eladeslo de la solucion.
En tal sentido, se enfocaran los siguientes asgecto

» Busqueda de un medio de comunicacion con la apdicague posibilite una
interfaz adecuada para el sujeto, como asi tangl@igmsu entorno.

» Determinacion de los recursos tecnolégicos mas uadies para cada

componente de la solucién a desarrollar.

» Andlisis, Disefio, Desarrollo e Implantacion de lalusion a construir,
satisfaciendo las necesidades del sujeto en relagida disponibilidad del

soporte de lecto-escritura requerido.

No seran desarrolladas en este trabajo las estrai@gpdémicas y de integracion a
desarrollar por parte de las psicopedagogas gstrasial sujeto en la aplicaciéon
de la herramienta, ni ningan otro aspecto terapguéimén de los requerimientos

funcionales que se establezcan.
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4. Marco Referencial Teorico

Fueron consultadas diversas fuentes, procurandbleser el marco referencial en cuatro

grandes grupos o categorias conceptuales y metidasd

19, Respecto de la problematica educativa en nifios no videntes.
Se consideraron los siguientes aspectos:

» Caracteristicas generales del trabajo terapéugdagngico con nifios con
discapacidad visual adicional a otro déficit. Elatne de experiencias

previas desarrolladas en relacion a la problematarsteada.

» Requerimientos funcionales para el desarrollo dénébilidades y mecénica

de lecto-escritura.

29, Respecto de los desarrollos tecnologicos existentes
Se consideraron los siguientes aspectos:

» Instrumentos tecnoldgicos utilizados en el areeakeunicacion aumentativa

para personas con discapacidad visual.

» Soluciones documentadas / disponibles.

39, Respecto de los elementos tecnologicos disponibles para el
desarrollo de una solucion a medida

Se consideraron los siguientes aspectos:

» Interconexion de dispositivos de hardware espesfac una PC. Puertos de
comunicacién, tecnologias y protocolos: cableaddect®nica vy

programacion.

» Productos y soluciones de software de bajo niv&8idéesis de Palabra, y su

disponibilidad de programacion.

» Lenguajes de programacién con capacidad de gesi@dmrelementos de

interfaz auditiva y gréfica.
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49, Respecto del ciclo de vida del proyecto y los modelos de analisis y
diseno del sistema

Se consideraron los siguientes aspectos:

» Especificaciones del lenguaje unificado de modelatldL) para el andlisis

y disefio del sistema.
» Modelos de ciclos de vida de sistemas

» Elementos y guias de disefio de interfaces visyadeslitivas orientadas a la

usabilidad del software a construir

Se mencionan a continuacion los elementos masfisgjfivos analizados para cada uno

de los aspectos sefialados, indicando las fuentssitadas en cada caso:

4.1. Problematica educativa en nifios no videntes.
Las caracteristicas y principales dificultades @k pacientes infantiles ciegos de
nacimiento, en el contexto del trabajo terapéupiedagogico que con ellos se
desarrolla, fueron establecidos en entrevistas abferentes terapistas
especializados. Se consulté a la Prof. Maria deMagscedes Rigo, a la Prof.
Soledad Martin, al Lic. Hugo Cantore, y especialimea la Prof. Gabriela
Migueltorena, quien es actualmente la maestra thegracion de Lucas. Los
aportes realizados por los profesionales se sastard sélo en los conceptos de
forma establecidos en sus respectivas disciplisias, también en relacion a las
experiencias por ellos desarrolladas. En este cggnsie indagé ademas sobre

diferentes experiencias documentadas en relac8taaematica especifica.

También se consideraron en el marco referencialosaarticulos técnicos
especificos de la problematica educativa en nifasientes y/o multimpedidos,

de los cuales los principales se citan a contirmaci

® Usabilidad de un producto de softwafa) Indica el grado en que un programa puedeisaio por un

usuario que se enfrenta a él por primera vez, aomdnor asistencia posible. (b) Refiere también a |
simpleza y agilidad con que la Interfaz Hombre-Magumplementada en el Software permite a su usuari

realizar la tarea para la cual fue disefiado.
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» “Alfabetizacion de las personas que son sordasvildantes” (por Barbara
Miles) Disponible en el Centro de Informacion Na@Ebsobre Nifios que son
Sordos y Ciegos de Estados Unidos, en Internet:
http://www.tr.wou.edu/dblink/lit-span.htrh

» “Discapacidad visual y acceso a la informaciénr(Boledad Mochales Lopez

< soledadml@correo.cop.e$ Disponible en

http://usuarios.iponet.es/casinada/25cieqgosthtm

* Notas disponibles en las publicaciones del 3° Gasmlberoamericano de

Informatica Educativa:

0 “As Tecnologias de Informacéo e Comunicacao (T)leGa pessoa
portadora de deficiéncia motora severa: Constrdeaam modelo de
avaliacdo.”, disponible en:
http://www.niee.ufrgs.br/ribie98/CONG_1996/CONGRESHTML/E
ULALIA/EULALIA.HTML °

0 “Cantaletras: Sistema multimedial de apoyo al psoae ensefianza de
la lectoescritura para nifios ciegos”, disponible en
http://www.niee.ufrgs.br/ribie98/CONG_1996/CONGRESHTML/12
5_E_126/DEMO1.HTML™

0 “FALAS: Ferramenta Alternativa de Aquisicao Simiodli, disponible
en
http://www.niee.ufrgs.br/ribie98/CONG_1996/CONGRESHTML/14
5/FALAS.HTML **

* Fue también considerada la biografia de Hellenekedlus consideraciones

respecto de ese “mundo interior” del que ella hdblpercepcion con privacion

" Fecha de actualizacion de la pagina consultada: 32004
8 Fecha de actualizacion de la pagina consultada: 32004
° Fecha de actualizacion de la pagina consultada: 3/2004
% Fecha de actualizacion de la pagina consultada: 372004

Y Fecha de actualizacién de la pagina consultada: 372004
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de sentidos, y aspectos referenciales de profdesmppasistentes que con ella
tuvieron oportunidad de interactuar. Mucha de farmacion considerada fue
obtenida en Internet, en la direccidiip://www.sordoceguera.org/Historias
Reales/Helen Keller.htrif

» Videoclips relacionados a los aspectos de comuidicaobre ciegos. En el sitio
de SENSE (Organizacion Britanica sin fines de ludbecapoyo a personas con

discapacidad sensorial multiple), ehttp://www.sense.org.uk*®, estan

disponibles diferentes materiales filmicos, sied® que mas aportaron al

presente trabajo los siguientes:

o Documental sobre Hellen Keller: incluyendo imagedesHellen, en
edad adulta, desplegando sus posibilidades conuioizdes mediante

diferentes herramientas.

o Documentales sobre técnicas comunicacionales ygpga=as con nifios
ciegos multiimpedidos graves, basado en experigeradgaarrolladas en

un centro rehabilitador italiano de avanzada.
o Documentales sobre la adquisicién de lenguaje elosi@gos.

» Trabajo de Lois Harrel y Nancy Akeson, publicadol®87 por la American
Foundation for the Blind, tituladoIT'S MORE THAN A FLASHLIGHT:
Developmental Perspectives for Visually and Muléindicapped Infants and
Preschooler§ presentado en el International Council for Edigra of the
Visually Handicapped, Region Latinoamericana, ©bej Argentina, en 1988.
Este trabajo es un “clasico” en la problematicaidiatia, y su lectura resulté
importantisima para formar un claro panorama dén@éicancias psicoldgicas,
pedagdgicas y conceptuales de los nifios ciegos,ny particular los

multiimpedidos.

12 Fecha de actualizacion de la pagina consultada: 221004

13 Fecha de actualizacion de la pagina consultada: 2004
Archivos descargados: comunicacion.wmv , Hellend{glarte 1.wmv , Hellen Keller parte 2.wmv , Hellen
Keller parte 3.wmv , sistemas de comunicacion phi® , sistemas de comunicacion parte 2.zipgersias

de comunicacion parte 3.zip
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Los principales aspectos a considerar, resultadgdas fuentes consideradas, se

resumen a continuacion:

v' Los nifios ciegos de nacimiento tienen en generfiduttad para manejar
conceptos relacionados al espacio, y particulareentlo referido a orden o
secuencias espaciales. En relacion al proceso afe-dscritura propiamente
dicho, les resulta especialmente dificultoso seguiegistrar el ordenamiento
secuencial de las letras que constituyen una paladrno cuentan con un
importante feedback. En general ese mecanismoetibdek esta naturalmente
dado por los aspectos sensoriales involucrados &cte sobre los puntos que

constituyen los caracteres del sistema Braille.

v El foco atencional es también un elemento a tenaruenta. Los nifios ciegos
no alfabetizados se dispersan facilmente y es riglguana guia o conduccién
permanente de su entrenador hasta que se desamlilos la mecéanica
requerida. Esta dispersion se produce tanto ati®wdss externos al proceso
gue se esta desarrollando, como por el simple galstiempo. Los periodos de
atencion son breves e interrumpidos -algunos seguodpocos minutos entre
cada dispersion-, por los que la terapia pedagdgosidera en general estos
aspectos. En la medida que se va desarrollandaogrgma y el sujeto va
adquiriendo mas elementos de accién e interaccoin la& herramienta, los

periodos se van prolongando, como asi tambiénrkctn total de la actividad.

v' El aspecto ludico, por lo mismo antes mencionadsulta imperativo para
lograr el acercamiento al proceso de lecto-eserituos nifios ciegos son, ante
todo, nifios. Quieren divertirse, encontrar perter@eoon su entorno, y al mismo

tiempo poder superar desafios que les interesen.

v Lainteraccion Educando-Entrenador-Instrumentcetiema fuerza mucho mayor
gue la necesaria en procesos de aprendizaje dsigid nifios con capacidades
visuales. El trabajo del terapista o educador donif® ciego, de cara a las
herramientas utilizadas es altamente interactiva. atencién y dedicacion
requerida es muy grande, por lo que en los casointégracion de los
educandos en escuelas normales, se cuenta conrafeaopa de integracion

normalmente dedicada de manera exclusiva al nd&mehdo de “interfaz” entre
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él y su entorno -especialmente las consignas ddisalas en el aula-,
combinando en dicho proceso el uso de las herraasiegspecificas que se

dispongan para el proceso educativo.

4.2. Desarrollos tecnologicos existentes en el campo en estudio
La indagacion realizada se basé fundamentalmenkeserecursos disponibles en
la World Wide Web. Los documentos y publicacionesstderados no se limitan
al comentario respecto de soluciones desarrollagasy también en los
fundamentos o conceptos pedagdgicos sobre losegagoyan. En este topico, los
elementos mas significativos en su aporte al mafawencial son los siguientes:

 “SISTEMAS MULTIMEDIALES DE APOYO AL APRESTO ESCOLAKR A
LA LECTURA Y ESCRITURA INICIAL PARA NINOS DISCAPACTADOS
VISUALES”, articulo desarrollado por profesionalete la Escuela de
Psicologia, la Escuela de Disefio, y la Escuelanderiieria / Servicio Ciencias
de la Computacion, de la Pontificia Universidaddliea de Chile. Disponible

en http://www.puc.cl/toquemagico/html/resumen. pdf 14

En este articulo se analizan dos herramientas ifispsca. El toque magico y b.

Cantaletras.

* Varios de los articulos y publicaciones del 3° Gesg Iberoamericano de
Informética Educativa, que fueron sefalados emtiegoria anterior, también lo
hacen en relacion a las herramientas especifidasadas en la comunicacion
aumentativa de no videntes, y en sus formas dei@siah, por lo que también

se mencionan en esta seccion, a la que aportaameranespecifica:

o “As Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (T)leGa pessoa
portadora de deficiéncia motora severa: Constrdeaam modelo de
avaliagéo.”, disponible en:
http://www.niee.ufrgs.br/ribie98/CONG_1996/CONGRESHTML/E
ULALIA/EULALIAHTML ™

4 Fecha de descarga del archivo consultado:03/10/2004

!5 Fecha de actualizacién de la pagina consultada: 521004
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0 “Cantaletras: Sistema multimedial de apoyo al psoae ensefianza de
la lectoescritura para nifios ciegos”, disponible en
http://www.niee.ufrgs.br/ribie98/CONG_1996/CONGRESHTML/12
5 _E_126/DEMO1.HTMH®

o “FALAS: Ferramenta Alternativa de Aquisicdo Simlodli, disponible
en
http://www.niee.ufrgs.br/ribie98/CONG_1996/CONGRESHTML/14
5/FALAS.HTML *7

» Soluciones de Hardware disponibles para la intégmatel ciego en el uso de la
PC, mediante el sistema Braille. Los desarrollositierados aportan elementos
concretos de referencia, cada uno por caso, segoipjetivo.

o Sistema BRAILEX®: Display braille bidimensional. é&so del usuario
invidente al contenido de la pantalla, su organdzafisica y contenidos,
a la vez que proporciona una linea braille parkedéura propiamente
dicha. Informacién disponible en
http://www.sighted.com/spanish/braillex.hifnl

o Documento de la ONCE (Organizacion Nacional de @ede Espafia)
que cubre el estado del arte en materia de Tiflolegid®. En este
documento se describen diferentes soluciones al@ste sus

caracteristicas y aplicabilidad. Alli se cubreiglgnte contenido:

1 Fecha de actualizacion de la pagina consultada: 521004
" Fecha de actualizacion de la pagina consultada: 521004
'8 Fecha de actualizacion de la pagina consultada: 321004

19 Tiflotecnologia: El conjunto de técnicas, conocimientos y recuesmsmminados a procurar a los ciegos y
deficientes visuales los medios oportunos parar@ecta utilizacion de la tecnologia con el finfaeorecer

su autonomia personal y plena integracién soaibgral y educativa, se conoce como Tiflotecnologia.

Como material Tiflotécnico se entiende todo matersglecifico para ciegos y deficientes visualegjalts

materiales mas sencillos y de facil manejo (baj@®inie especializacion), hasta los materiales quesp
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> INSTRUMENTOS ELECTRONICOS DE LECTURA Y ACCESO A LA INFORMACION.
Podriamos subdividir este apartado de la siguiente forma::

@ Instrumentos para acceder a la informacion en una pantalla de ordenador:
e Programas de ampliacion de caracteres.
® |lectores de pantalla.

@ Instrumentos que permiten leer textos impresos:
° Lupa-Tv.
e FEscanery O.CR.
e Lectores Opticos auténomos.

@ Equipos auténomos de almacenamiento y proceso de la informacidn:
e Braille’'n Speak.

e Sonobiraille.

MAQUINAS DE ESCRIBIR E IMPRESORAS BRAILLE

» GRABADORES Y REPRODUCTORES DE SONIDO
» DICCIONARIO INFORMATIZADOS
» CALCULADORAS CIENTIFICAS

e Se considera también, de manera critica, y a laléulos elementos hasta aca
resefiados, una solucion desarrollada por un ingewcie Capital Federal. El
nombre del sistema es “Pizarra Interactiva” y fuesadrollado por el Ing.
Campos. En los topicos siguientes se comentan @dguaspectos de la

herramienta que aportan al marco referencial depsiyecto.

Los principales puntos a tener en cuenta seginfdemacion considerada son los

siguientes:

v' Las soluciones tecnolégicas aplicadas a la comcidicaaumentativa en

personas ciegas o disminuidos visuales, aproveehageneral el sentido del

especial complejidad requieren de un entrenami@mévio para su correcto manejo (alto nivel de

especializacion). (itado del documento referiglo
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oido para implementar interfaces con el usuariguAas otras -menos- se valen

del tacto.

v' La autonomia ofrecida al usuario de cara al uda terramienta es otro aspecto
importante a considerar, segun se observa tambiénloe elementos
considerados. Si bien muchos de los elementos me@oparables al presente
proyecto, en cuanto a lo amplio y general de ss$siraggarios, en contraste al
alto grado de especificidad de la solucion a deBarmara Lucas, la mayoria de
las soluciones disponibles ofrecen un importantelnde independencia al
usuario. Sin embargo, son soluciones, en su mayrigidas a personas ciegas
(sin ninguna otra discapacidad), y es considerghk en la medida que las
posibilidades de autonomia se reducen, o se suoeas discapacidades en el

usuario, se reducen también las posibilidades timamia.

v’ Las soluciones autébnomas existentes son aparatesanba portatiles,
generalmente alimentados con baterias, por lo gqueplen uno de sus
principales objetivos: asistir al usuario con dm@dad sin restricciones de
tiempo ni lugar. Por su parte, los desarrolladasicalispositivos periféricos
para una computadora no cuidan ese aspecto, puasdiacia de portabilidad

esta dada en este caso en el ordenador en si mismo.

v' Sobre el particular de la solucién denominada ‘tPézdnteractiva”, por sus
caracteristicas inherentes, si considera el prablelesde una perspectiva
integral, y no de manera aislada como las demasddes, trata con la
multidiscapacidad del sujeto en este caso, coasdi en una adaptacion fisico-
ergonomica del tablero de acceso a la herramieNta. obstante, tiene
importantes deficiencias técnicas, en varias dilaes: tanto desde el punto de
vista del hardware y su conectividad a la PC, cateede la perspectiva
pedagdgica y de desarrollo de las funciones dalamo, y sus posibilidades de

escalabilidad.

4.3. Elementos tecnologicos disponibles para el desarrollo de una
solucion a medida

Los aspectos en este sentido considerados fuelomedérenciales, pues es tanto

y tan amplio lo que pude considerarse que sin wo fespecifico, derivado
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exclusivamente de la propuesta de sistema, resybacticable. Se consideraron

las siguientes fuentes:

» Textos sobre Hardware y conexion de dispositivd¥alEspecificamente los
aspectos relacionados a puertos de comunicacEngltgias y protocolos:
cableado y conexionado, electrénica especificéegfaces de programacion de

bajo nivel (low-level).

0o PCINTERNO 5
Autor M. TISCHER, B. JENNRICH
Editorial MARCOMBO

0 GUIA COMPLETA PARA PC
Autor GILSTER RON
Editorial MCGRAW-HILL

0 ARQUITECTURA DE EQUIPOS Y SISTEMAS INFORMATICOS
Autor VALDIVIA MIRANDA CARLOS
Editorial PARANINFO

* Informacion sobre productos y soluciones de softvdar bajo nivel de Sintesis

de Palabra, y su disponibilidad de programacion.

o Documentacion On Line - Motor de Busquedas GOOGIBIC
» Informacidn sobre Sintesis de Palabra por Ordenador
» Informacién sobre Proveedores de Motor de TextalalPa

o Documentacion On Line - MSDN (Red de Desarrollada® Microsoft)
» Informacién sobre Microsoft Agent 2.0

o Documentacién On Line - Sitio de SoftVoice Text-$peech
» Informacién sobre el motor SVTTS

» Elementos técnicos en los documentos facilitado®p8r.

Joseph Katz, de SoftVoice Inc.

e Textos sobre lenguajes de programacion que pdsibikl desarrollo de los
aspectos de multiple interfaz en una aplicaciéafiga y auditiva). Si bien el
aspecto de doble interfaz corresponde a una deasghdiente a la propuesta y
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es un elemento especifico de disefio, se consideglesyamiento por destacarse
como aspecto fuerte desde el principio en el retésato del marco referencial

de soluciones existentes y las necesidades aasatisiel sujeto y del proceso.

o Textos de Programacion en Visual Basic

* PROGRAMACION AVANZADA CON MICROSOFT VISUAL

BASIC 6.0
Autor BALENA FRANCESCO
Editorial MCGRAW-HILL

= A VISUAL BASIC 6 PROGRAMMER'S TOOLKIT
Autor MARQUIS HANK, SMITH ERIC
Editorial APRESS

0 Textos sobre Programacion en Visual C/C++
* PROGRAMACION EN C/C++

Autor PAPPAS
Editorial ANAYA MULTIMEDIA

= EFFICIENT C/C++ PROGRAMMING
Autor HELLER
Editorial ACADEMIC PRESS

o0 Textos sobre Programacion de la API / Windows 8esvi
* PROGRAMMING WINDOWS SERVICES

Autor MORIN RANDY
Editorial JOHN WILEY & SONS

= WIN32 APl PUZZLE BOOK AND TUTORIAL FOR VISUAL
BASIC PROGRAMMERS
Autor APPLEMAN DAN
Editorial APRESS

Se contemplan en este marco referencial, a patioslelementos indicados, los

siguientes puntos:

v Interfaces electrénicas especificas de los dispositperiféricos conectables a
una PC. Se profundizaran, en funcion de los elemsentiagados, aquellos que
correspondan a los medios elegidos para posibéltartercambio de datos con

requerido para dotar de accesibilidad al sistenesarrollar.

v' Componentes de software de sintesis de palabra,sasncorrespondientes
interfaces de programacion. Se trabajara en deglllerelevamiento de
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alternativas disponibles y se enfocaran los aspeaxgpecificos de la que resulte
seleccionada.

v Caracteristicas y herramientas ofrecidas por loguajes de programacion para
dotar a la aplicacién de interfaces duales: awatitiy graficas, ajustando los
objetos requeridos a las necesidades que se deter@n el perfil del sistema a
desarrollar.

v Integracion de funciones de reproduccion de sogiddntesis de palabra con

interfaces graficas.

4.4. El ciclo de vida del proyecto y los modelos de analisis y diseno del
sistema

Los elementos de marco tedrico y referencial em @gtico fueron considerados a
partir de los textos que se mencionan a continnacio
* Respecto de los modelos de ciclos de vida en proyéatformaticos
o “Lifecycle Planning Rapid Development” por Steve Génnell, editorial
Microsoft Press.
» Respecto de los modelos de analisis y disefio tiarss
o UML GOTA AGOTA

Autor FOWLER MARTIN y SCOTT KENDALL
Editorial ADDISON-WESLEY IBEROA

o INTEGRAR UML EN LOS PROYECTOS
Autor LOPEZ NATALIE
Editorial GESTION 2000

o UML Y PATRONES - Introduccion al Analisis y Disefirientado a
Objetos y Proceso Unificado
Autor LARMAN CRAIG
Editorial PRENTICE-HALL

o Documento electrénico titulado “Ejercicio de Apkodn de UML al
Andlisis de Sistemas”, escrito por Alexis Gigenduan Pablo Ferreira
Centeno, disponible para alumnos y egresados depi©dJniversitario
IES Siglo 21, en la direccion de Internet

http://www.ies21.com.ar/trabajos/tp_inf_CasoUML.pYf

2 Fecha de descarga del documento consultado: 03/08/20
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o Trabajo de documentacién de principios y directricke disefio de
interfaces de usuario publicado en la direccibn Web

http:/rss.utalca.cl/web/Estandares y Guiaster el que se compendian

los diferentes estandares y recomendaciones geifaspales referentes

en la industria.

o Capitulo 4 del trabajo de Tesis del Lic. Héctorg&na Cantu presentado
ante la Universidad de las Américas — Puebla — 8&éxtl mismo se
encuentra  disponible en Internet, en la direccion ebW

http://mail.udlap.mx/~tesis/lis/aragon ¢ h/capitulmf? El titulo de

este cuarto capitulo es “Lineamientos de Disefia paterfaces de
Pantalla Amplia en UIML”, y resultan muy valiososssaportes en

materia de Diseilo Metaférico.

o Capitulos 1, 2 y 3 del texto de “Programacion LagicEd. Colegio
Universitario IES Siglo 21, del mismo autor delgaete proyecto, tanto
en su edicion impresa como multimedial. Se enfogareste trabajo
especialmente los aspectos referidos a las téotécdsefio de interfaces
de usuario y a los atributos que las mismas debenirren pos de su

simpleza y facilidad de uso.

El desarrollo del sistema objeto de este proyestar& determinado por los

siguientes elementos:

v' Los aspectos propios del ciclo de vida del proyed® caracteristicas de

Prototipo Evolutivo.

v' La metodologia de analisis y disefio establecidagbastandar UML, como

modelo de documentacion.

v Los aspectos de disefio especificos en materiateldain de usuario, desde una

doble perspectiva:

I Fecha de descarga del documento consultado: 03/08/20

22 Fecha de descarga del documento consultado: 03/08/20
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o La interaccién del sujeto con la herramienta, nmdiauna interfaz

auditiva

o La interaccion de la maestra de integracion y dessésentes del sujeto
en su aproximacion a la herramienta y el desaradida mecénica de

lecto-escritura a través de la misma.

Estas dos interacciones consideradas juegan tunadmental en lo referido a
la interaccidon sujeto-capacitador, de cara a lanaifierramienta, segun se

sefialé precedentemente.
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5. Diagnostico y Propuesta

Para la elaboracién del Diagnoéstico y Propuestgedente proyecto se consideraron los

diferentes elementos recogidos en la etapa deact@agpreliminar, a saber:

» Consideraciones pedagdgicas, terapéuticas y teginafd resefiadas en el

Marco Teoérico Referencial.

» Elementos considerados en las entrevistas manseoatalos terapistas del

sujeto (actuales y anteriores) y con su maestrecedme integracion.
» Entrevistas con los padres del sujeto.

» Aspectos observados directamente sobre el sujetusy posibilidades

motrices, de coordinacion e intelectuales.

» Consideraciones sobre el relevamiento preliminaregeirsos tecnolégicos

disponibles.

Sustentados en los elementos mencionados, se pragbusiguiente diagnéstico y su

consecuente propuesta.

5.1.

Diagnostico
Los puntos referentes a la problematica psicol¢giesapéutica y pedagogica
fueron establecidos de manera interdisciplinarialos especialistas consultados,

considerando la perspectiva informatica de capaieslente proyecto.
El diagnéstico se sintetiza en los siguientes @minto

El sujeto dispone de la capacidad intelectual pdiizar herramientas de
software de interfaz auditiva. Su estado emoci@nahquietud intelectual lo
predisponen de manera muy favorable para el lofgtieo de las habilidades
de lecto-escritura planteadas como objetivo. Swaadpd de concentracion y
sus periodos atencionales no presentan mayoresvieci@entes para el manejo
de una herramienta de comunicacion aumentativdegpesibilite el proceso de

lecto-escritura.

Sus posibilidades motrices no le permiten operéerfices convencionales
como por ejemplo un teclado convencional; no olbstasi se encuentra en

capacidad de reconocer texturas y operar una aatdiica simplificada. El
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control motriz de sus manos y el manejo de su espde trabajo son muy

buenos y le permiten trabajar sin problemas coraheentas fisicas (interfaz).

La utilizacién de una herramienta informética edrmbito educativo del sujeto
es viable, tanto en la escuela como en su casaoimBsde los recursos
tecnolégicos suficientes, incluyendo un computagargatil con capacidades de

audio.

Las herramientas tecnoldgicas disponibles poshiliel desarrollo de una
solucion especifica, combinando recursos de haslwasoftware, soportando

interfaces fisicas, auditivas y visuales.

Las caracteristicas pedagodgicas de la herramietsarrollar estan claramente
definidas, lo que posibilita su implementacion ¢egmacion al proceso de

aprendizaje del sujeto.

Los requerimientos de interfaz con los dos actomgdicados en el proceso de
aprendizaje (sujeto y maestra especial de intagrgctanto de la herramienta
como, mediante su uso, de la tematica escolar éispecestan claramente

definidos.

Las instrumentos utilizados anteriormente por ejetsu no cubren sus
necesidades en relacién a la asistencia en el qorate lecto-escritura, pero su

utilizacion previa facilita el acceso a la nuevar&imienta a desarrollar.

5.2. Propuesta

Coherentemente con los aspectos sefalados emgrbdiio, y teniendo en cuenta
todos los elementos considerados en este apattaddiferentes aspectos de la

propuesta se detallan a continuacion:

Disefiar una interfaz fisica adecuada a las paduies motrices del sujeto, que

le permita operar el sistema de lecto-escriturtn EBsluye:
» Disefio conceptual del tablero o componente fisico

» Disefio e Implementacion de la interfaz légica denaoicacion entre el

tableroy la PC
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o Disefiar y desarrollar el aplicativo de software qasibilite al sujeto el
desarrollo de la lecto-escritura de manera indepatel y autonoma, a la vez
que su interaccion con su docente especial derati®g en dicho proceso. En
particular, los siguientes se constituyen en sudiivis especificos de esta

propuesta:

» Disefar una interfaz auditiva que posibilite larageén del sistema, que
se constituya en canal de informacion para el syjetue le proporcione

la retroalimentacién necesaria para su correcto uso

» Disefar una interfaz gréfica que permita al enttenadel sujeto
interactuar con el mismo en relacién al objeto de & el sistema —
posibilitando la intervencion en el proceso de iager con fines
correctivos y la asistencia general en el uso #elemienta.

» Implementar en el sistema las funciones de leaargexto mediante un
software de sintesis electronica de voz, aplicatidioa capacidad en las
diferentes funciones y contextos de la aplicacgermitiéndole tanto la
retroalimentacion en el proceso de escritura caredtura de cualquier

texto digitalizado en el ordenador.

» Posibilitar la integracion del sistema desarrolladm otros programas
computacionales, de manera que puedan traerseaydi&ehacia ellos los
textos a los que el sujeto acceda o que el misoaugca.

» Facilitar la autogestion de la herramienta por gadel sujeto,

independizandolo de asistencia externa para su uso.

» Posibilitar la interaccion e intervencion directa el sistema del
entrenador del sujeto, tanto con fines correctieos el proceso de
escritura como asi también con diferentes objetipexiagdgicos

canalizados en dicha interaccion.

5.3. Consideraciones Adicionales
Desde el punto de vista interdisciplinario, el atmde este proyecto excede sus

limites, integrando mediante un trabajo interdigtgio, los aportes y opiniones
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profesionales de diferentes especialistas. Ensesteédo se prevén los siguientes
aspectos:

» En la produccién del tablero de operacion paraugts se trabajara de
manera interdisciplinaria con una disefiadora indust(Natalia

Hernandez).

» En la interfaz electrénica de dicho tablero comrelenador, se contara
con la asistencia de un ingeniero electréonico (Didgeltramone),
relacionando los aspectos de construccién, cahleatisefio e

implementacion del dispositivo y su conexion alesrador.

» En el trabajo de campo con el sujeto, y en el dedarde los aspectos
operacionales y de requerimientos funcionales yageégicos del
instrumento, se desarrollara un estrecho trabagvdisciplinario con su
maestra especial de integracion, la Prof. GabNatueltorena. En este
sentido, una particularidad del sistema a desarraera su multiple
enfoque de usuario, considerando no sélo las cdgdes y desarrollo
evolutivo del sujeto, sino también las observacgoménteraccion con la

herramienta de su maestra.
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6. Estrategia Metodoldgica

Como estrategia metodoldgica para el presente gimge utilizaran distintos elementos
de modelos de analisis y disefio de sistemas, camtambién diferentes instrumentos
técnicos / tecnoldgicos para su desarrollo e imptgation.

En este sentido, se consideran los modelos y etesm@ara cada aspecto del desarrollo
gué mas pertinentes resulten al proyecto, real@zaadaptaciones Ad-Hoc de las
herramientas e instrumentos propuestos en cadalabegda considerada, de manera de
aportar el mayor valor y al mismo tiempo no recatgadocumentacion con modelos o

herramientas innecesarias.

Se presentan a continuacion los diferentes elemedéo la estrategia metodoldgica

considerada:

6.1. Ciclo de Vida
Habiendo considerados los diferentes modelos diesaite vida, se considera que

el mas adecuado para este proyecto es el denomit@dim de Vida de

Prototipacién Evolutiva El mismo consiste en el desarrollo del concegéd

sistema a medida que se avanza en el proyectocéisteteristica es, en este caso,
imprescindible, pues no puede saberse de antemautamente qué interfaces
deberan generarse, ni que funciones especificagratelproporcionarse en el

software.

Segun se definid anteriormente, un claro requsi@ el sistema a construir es la
interfaz dual simultaneael sistema debera presentar una interfaz augtva su
principal usuario, disponiendo al mismo tiempo da interfaz grafica simultanea
y paralela, que le permita al entrenador del sufetwservar” lo que el esta
gestionando con la herramienta, a la vez que iatéren el proceso de escritura.

En consideracion de lo anterior, el prototipado l@wo proporcionara los
mecanismos para desarrollar el ciclo de vida deenaaexitosa al ir presentando a
los usuarios (en este caso, por partida doble) caldenento de disefio,
posibilitando la retroalimentacion a partir de saasideraciones en un proceso de

avance y refinamiento de caracteristicas.
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La utilizacion de este modelo de ciclo de vida seformalmente sustentada en
gue se cumplen, de manera particular y especifi@a, condiciones que

recomiendan su aplicacion:

» Los requerimientos no estdn completamente definghosl aspecto detallado y
operativo del sistema a construir. Si bien esté@maohente especificadas las
caracteristicas y propiedades que debera reunireteamienta, los aspectos
especificos en materia de funciones detalladatedanes con los usuarios no se

encuentran completamente definidos.

» Las especificaciones detalladas no pueden ser agaasrt por los usuarios
mediante ninguna de las técnicas convencionalesldeamiento, pues ni ellos
mismos son completamente concientes de las capasidme pueden obtenerse
de la herramienta. El proceso de definicion sezéaiivo y de avance, en la
medida que vayan siendo expuestos a cierta furldadgpodran comprender las
capacidades implicitas y solicitar detalles en neatie prestaciones e interfaz.

» Del mismo modo tampoco se puede, desde el punteidda informatico,
establecer de antemano las funcionalidades dedsall&bmo se acaba de sefalar,
el conjunto final de funciones detalladas, cardstieas especificas y
prestaciones de la herramienta resultard de lalusmdia de necesidades
pedagdgicas y posibilidades técnicas / tecnoldgicas

Concientes de las caracteristicas de este tipahbede vida, resultara muy dificil
y carente de precision cualquier estimacion de pgasmde desarrollo e
implementacion que se pretenda establecer. Ensesitedo se establecerd una
Linea Base cuando el conjunto inicial de prestasgagsté disponible, depurado e
implementado, y a partir de ese momento, se avarstlguiendo este modelo de
ciclo de vida generando nuevas “relea&ese la herramienta al ir incluyendo
nuevas caracteristicas que vayan resultando devdducgdn intelectual vy
pedagdgica que se vaya produciendo en el sujetelquaso del tiempo.
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6.2. Metodologia de Andlisis y Disefio de Sistemas
Dadas las caracteristicas del presente proyecttm &n materia de relevamiento
de necesidades como en lo referente a las funcerEsarrollar que deben ser
analizadas y disefiadas, resultan muy particulasesriplementaciones directas de
modelos de andlisis y disefio clasicos, fundameetaienpor la fuerte impronta de
la problematica empresarial, o cuando menos infoional, que se observa en las
mismas. Precisamente por esto, la metodologia éeamgebia, ante todo, reunir

como caracteristica fundamental su uniformidadiuvensalidad de aplicacion.

Considerando el estado del arte actual en materandlisis y disefio de sistemas
informaticos, las tendencias, y las caracteristar@t®s mencionadas, se observa
que el lenguaje UMt?, especificamente mediante algunos de sus modelirse
las caracteristicas necesarias para el desarralo pcesente proyecto. Su
utilizacion soporta el ciclo de vida de prototipaamlutivo definido, a la vez que
las interrelaciones de sus modelos - sobre todndotuson soportados por alguna
herramienta CASE - permite mantener la integridad conceptual detipcto a

desarrollar.

En este sentido, de los indicados por la metodajagran utilizados de manera
principal los siguientes modelos:

23 Release Término (en inglés) utilizado para referir en néonde versiéon de un producto de software
liberado al usuario, el cual reline una serie dactaristicas especificas adicionales respecto der&odn

anterior del mismo.

24 UML: Lenguaje de Modelado Unificado. Es un lenguajeigpgbara visualizar, especificar, construir y
documentar los artefactos de un sistema con gratidad de software. UML proporciona una forma
estandar de escribir los planos de un sistemajendar tanto las cosas conceptuales, tales comegwsc
del negocio y funciones del sistema, como las casagretas, tales como las clases escri9tras en un
lenguaje de programacién especifico, esquemassis loke datos y componentes de software reutilzable
((Definicion tomada del texto “El lenguaje unificade modelado” de los autores Booch, Rumbaugh y
Jacobson, creadores del UML. Editorial Addison Wesl&p9))

% Herramienta CASEComputer Aided Software Engineering): Conjuntopiegramas de software que

posibilitan el desarrollo de los modelos de ingeaiee software. Es un software que asiste al irdtom

en el analisis, disefio, documentacién y mantenimiate un sistema informatico.
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6.3.

> Modelos de Casos de UsPermiten referenciar cada instancia de uso de la

solucién, indicando los actores involucrados yulacfonalidad a resolver en cada
situacion. Es un modelo adecuado para explicarplecagion requerida, de

manera funcional, en cada caso de uso del sisteiga la redundancia.

Modelos de colaboracion de objeto$Su utilizacion permitird  definir

especificamente la interrelacion de los componeatgéasterfaz, proceso y acceso
a datos de los procesos modelados. Las espeadiiezciestablecidas en los
mismos sirven de especificacion técnica para lgrarmacion, complementando

su referencia con los prototipos previstos.

Modelos de componentesas herramientas para modelar los componentes

permitiran las especificaciones de interrelaciodegpliegue de los mismos de
cara a la implementacion. Son un enfoque arquitgictde las piezas que

componen en conjunto la solucion.

Modelos de estados y secuenci&ara los casos en que la secuencia de

comandos, o0 acciones sobre la interfaz lo requiesigs modelos permitiran
llevar un efectivo control del estado de la apili@aca cada momento y la
interrelacion de objetos de programacién en cadmento. Su utilizacion es
sugerida precisamente por la modelizacion de digstados, como se detalla

mas adelante.

El lenguaje UML define muchos otros modelos, y dilizacion quedara
supeditada a su efectivo aporte a la claridad gquoek del analisis, disefio y
modelo de implementacion de la herramienta. Encjpiom se consideran como
imprescindibles los anteriores. Los propios autatek Lenguaje Unificado de
Modelado sefialan la importancia de seleccionatig@ntemente los modelos a
utilizar, sin incurrir en el error de querer utdios a todos, pues sélo complica las

cosas congestionar con diferentes modelos el munado de sistema.

Diserio de Interfaces de Usuario

Los aspectos a considerar en el disefio especiéctasl interfaces de usuario
deben reunir una serie de caracteristicas espifalineadas en dotar a las
mismas de la usabilidad requerida, tanto para garigsprincipal como para su

maestra integradora
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En este sentido, caben sefialarse como mas deswt@bbiguientes:

» HomogeneidadLas interfaces deben representar las mismasarésgsiempre

del mismo modo. A similares estados, similares rjess(tanto visuales como

auditivos).

» Intuitividad: Esto se aplica mas especificamente a las inesfacaficas del
proyecto, por cuanto deben proveerse elementoss@mativos que permitan a
su usuario (visualmente capaz) operar el sistenratqamsferencia de sus

conocimientos previos en el uso de interfaces dgatadora.

En cuanto a la intuitividad de la interfaz audifivao son tan fuertes los
elementos que pueden reutilizarse pues son muysgosmbjetos con este tipo
de interfaz a los que el sujeto ha estado expuBlstmbstante, en consonancia
con la homogeneidad antes descripta, el producéoiswiitivo para Lucas en la

medida que se respeten los mismos patrones ducaiatesu disefio.

> Balance, Equilibrio vy correcta distribuciéresta caracteristica también es

aplicable a cada modelo de interfaz, pero nuevasrmort mayor incidencia en el
modelo grafico que en el auditivo. En el primeroetles, en adecuado manejo
del espacio y la adecuada distribucién de los otegr GUF® aportara a la
usabilidad de la interfaz, manteniendo organizadiatedectualmente accesible
toda la informacién en la pantalla. Por su pagesduivalencia auditiva de este
concepto, pasa por procurar el mayor equilibridlgesn los mensajes audibles
que reciba el usuario. Un sistema de menu auditivoestructura homogénea y
opciones bien distribuidas es una aplicacién dé&noa y equilibrio referido.
Mensajes consistentes y opciones con similaresiotstas permitirdn cumplir

este objetivo en materia de interfaz de audio.

» Ajuste a estandares y codigos universaiesto sélo tiene aplicacion en cuanto a

la interfaz gréfica. Seguir los estandares de disadi interfaces GV sera

% Controles GUKGraphical User Interface): Se denomina asi a obadale los componentes gréficos de un
entorno o interfaz GUI. Cada botén, cada iconoaaitjueta de texto es un control.

2 \nterfaces GUI(Graphical User Interface): El conjunto de elemenftsicos o virtuales, de percepcion

sensorial (normalmente visual y auditiva) que pbtah la interaccion hombre-maquina, disponiendaud
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productivo en razén del aporte a la usabilidad reorteente mencionado. En
cuanto a la interfaz auditiva, como se sefald, mesten antecedentes
significativos para el sujeto en este sentido, lpajue sus modelos previos de
retroalimentacion / control de dispositivos y apasason insignificantes. Esto
posibilitara desarrollar un disefio en procura deopdéimizacion del tiempo
requerido para operarlo y su facilidad de uso,mgés que ajustarse a estandares,

defina en este sentido los propios.

> Retroalimentacion visual y auditivaa retroalimentacion al usuario sobre cada

una de sus acciones sobre la herramienta es funtEmeEnto en su interfaz
visual, como en la auditiva. En este punto se dwkstar especial atencion,
considerando que el unico mecanismo de feedbaphkrmlse para el Usuario No
Vidente es, en el caso de esta solucion, los mensandicadores de estado que
vaya recibiendo de manera auditiva del sistemami&sno, la capacidad de
sintesis de palabra y su utilizacion en la herratajeno sélo en los procesos de
lectura, sino también como retroalimentacion o ¢og@n” ante cada “accion” se
constituye en el principal elemento o canal pagadolos objetivos de usabilidad

antes mencionados.

Un elemento particularmente importante en matexidisefio es que, al tratarse de
un software de asistencia al sujeto en el procesealo-escritura, permitiéndole
crear y reproducir documentos de texto electronidoslas las funciones
implementadas y disponibles en el mismo estardergaldas por eleéstadd de la
aplicacion. Se mencioné anteriormente que los mtwsea estados en que se
encuentra el programa determinaran el conjuntacdemes o funciones a los que
podréa acceder el usuario principal. Esto resultarahcomo aspecto diferencial,
pues existe una enorme diferencia en materia d@niaicion suministrada al
usuario en una interfaz grafica que en una inteatatditiva: el usuario de interfaz

gréafica literalmente esta “viendo” la pantalla céetp, en la que puede observar

multitud de elementos graficos y textuales que demiten comprender cada

ambiente multimedial, especialmente determinado gdomonitor grafico, un puntero sobre el mismo

(mouse) y demas elementos accesorios.
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6.4.

aspecto de estado en el programa, entendiends{amtodos datos gestionados, el
documento en creacion y el conjunto de funcionspdtiibles. Si embargo, un
usuario ciego que solo cuenta con la interfaz aaddel programa, debera “oir”
todo lo necesario para tomar la misma concienceaajuwsuario con capacidades
visuales plenas respecto del “estado” de la apina&Esto no sera tarea sencilla...
Es muy cierto aquello de que “una imagen dice mdes il palabras”; no
obstante, manejando estados discretos y bien de$iniy ofreciendo la
retroalimentacion auditiva necesaria, siguienddit@amientos y propiedades que
deben reunir las interfaces de usuario efectivaso-pxtrapolando el medio visual
al auditivo-, podra lograrse una correcta compnsiel estado aplicativo por

parte del usuario. Ese es precisamente el mayafideke este proyecto!

Modelo de Prototipado

Considerando el tipo de ciclo de vida del proyeetodesarrollar, y las
particularidades en materia de requerimientos gifuralidades a implementar, la
correcta utilizacion, seguimiento y control de |m®totipos propuestos resulta
fundamental. En este sentido se prevé un mecardsnabservacion y evaluacion
muy detallado del sujeto frente al prototipo, esgdetente en lo que a su interfaz
auditiva se refiere. De esta manera, a travéssdelservaciones “de campo” del
usuario (sus acciones y especialmente sus “reaxli@obre el objeto) podran
establecerse, en discusion interdisciplinaria epacipo terapéutico/pedagogico,
los ajustes, adaptaciones e implementaciones foualei® que sean requeridas para

maximizar el provecho que pueda ser obtenido detleda herramienta.

Del mismo modo, la interfaz grafica de la solucidebera tener igualmente
cuidados los aspectos de disefio, para lo cualotbtppazo posibilitara que su
maestra de integracion, padres y demas asistgntedan interactuar de la mejor
manera con la herramienta. Seran también consioled las pruebas de campo,

fundamentalmente por dos cuestiones:

» El asistente del sujeto debera observar en pandi@lmanera clara, agil e
intuitiva, los elementos necesarios para comprepd&guir paso a paso

la experiencia de uso del usuario principal.
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» Quienes asistan a Lucas en el uso de la herramsemém, a su vez,
actores de la solucion: no sélo indicando al usudais acciones
requeridas en la fase de aprendizaje y aprestamienio también
interactuando con él, frente a la herramienta, aelcbrreccion “de
proceso”, frente al desafio de lograr automaticigadutonomia en la
mecanica de lecto-escritura, como fuera sefialado®mbjetivos del

presente proyecto.

Finalmente, cabe considerar que dadas las casiasi evolutivas del sujeto,

expuesto a una experiencia de aprendizaje que wvehanmas alla de la

herramienta en si misma (se trata precisamentpréeder todo lo necesario en la
escuela, no sélo escribir, sino también gramatitatematica, ciencias y demas
elementos curriculares...) cada release del prodsetconvertira, a su vez, en
prototipo funcional para la determinacién de fusunacesidades. El objetivo final
del proyecto incluye la mantenibilidad de la sabucen el tiempo, ajustandola y
ampliandola a las nuevas necesidades que vayasositectadas por el equipo

profesional que trabaja con el sujeto.
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Segunda Parte

DESARROLLO
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7. Estructura de Desarrollo

Se plantea para el desarrollo del presente Traleafgplicacion Profesional una estructura

de integracién tecnologica de diferentes composeatmrde a la solucion requerida.
Los componentes referidos son los siguientes:
» Interfaz fisica. Capitulo 8.

Se detallan los aspectos de disefio y distribucgdnomnponentes para el acceso
fisico del usuario a la herramienta desarrolladas &mensiones y esquema

funcional.
» Interfaz electronica y comunicacion con el softwareCapitulo 9.

Se establecen las caracteristicas de la intearéhica entre la interfaz anterior
y la computadora, resefiando las diversas evolugian® la misma sufrié
durante el desarrollo del proyecto y especificamatatallando las actuales
caracteristicas de dicha interfaz.

» Sintesis de voz por software y construccién de urdPl independiente para
la utilizacion de la misma.Capitulos 10, 11y 12.

Como componente central del proyecto, la capadidasintesis de voz generada
en la PC se explora, en cuanto a las tecnolog&monibles, benchmarking de
diferentes motores y demas aspectos, hasta lacgEgledel motor en cuestion
para este desarrollo y puntualmente, el diseficogymcion de un software de
middleware que actie de interfaz entre el motorsiigesis fonética y la
aplicacion del usuario final, con el agregado derfejoras y correcciones de

errores y falencias en el entorno nativo del motor.
» Software de aplicacién e Integracién de componenteSapitulo 13.

Se presenta el analisis y disefio de la solucioroftevare propiamente dicha,
utilizando los modelos metodoldgicos en la apliacéspecifica, y detallando

todas y cada una de las funcionalidades provistag@plicacion.

Finalmente, se presentaran las conclusiones deljtr&n el capitulo 14.
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8. Interfaz Fisica

En el disefio de la interfaz fisica para el usudeda herramienta debieron considerarse,

entre otros, los siguientes aspectos:
» Posibilidades motrices y sensoriales del sujeto
» Portabilidad, materiales y disposicion fisica
» Aplicabilidad a las caracteristicas del softwadegarrollar
» Experiencias previas del sujeto

La solucidon consistiria fundamentalmente en tenlado o tablero especialmente

desarrollado para Lucas siguiendo estas consideraciones, sus capacidadés y

requerimientos de usabilidad para el software ardeltar.

Respecto de cada uno de estos tépicos, se mencopantinuacion los aspectos mas
relevantes.

8.1. Posibilidades Motrices y Sensoriales de Lucas
Como se detall6 en las etapas precedentes de rabgot las posibilidades
motrices del usuario son muy buenas en el sentiglesg, lo que hace viable una
interfaz de control manual. Sin embargo, no debbmiasse dos aspectos

funcionales de Lucas que condicionaron el disefla deerfaz:

0 Su tono muscular es relativamente bueno, aunqued particular de la
utilizacion de sus dedos no es capaz de ejerceasiada fuerza sobre

los objetos con los que interactia.

o La motricidad fina que puede desarrollar con suosl@s muy pobre. Si
bien se mantienen en sus aspectos terapéuticogmjerespecificos para
desarrollarla, la posibilidad de operar individuahte los movimientos
de sus falanges es baja.

Cabe también considerar que su sentido del tacterseientra muy bien

desarrollado, lo que le permite reconocer supedigitexturas.

En cuanto a las capacidades auditivas del usdasianismas son Optimas. Tanto
su respuesta a frecuencias audibles como a lasidsgh de los sonidos son

completamente normales.
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8.2

En sintesis puede oir bien, reconocer texturas, y oprimir be®ngrandes
utilizando la yema de todos los dedos de la manomd@era conjunta, no

disociada.

Portabilidad, materiales y disposicion fisica

La frecuencia esperada de uso de la solucion esideyablemente alta: varias
horas por dia, al menos cinco dias por semana.dbsitece a la utilizacion de la
herramienta en toda actividad de lecto-escritudasarrollar por el usuario; tanto

en el ambito escolar como doméstico.

También resulta importante considerar la necedigggortabilidad de la solucion,

dada precisamente por el hecho de disponer dela@ftcorrespondiente a la
misma en al menos tres computadoras diferentedol@Book y la PC de

escritorio de su familia, y la computadora asignpdiaa su uso en la escuela. Si
bien la recomendacion profesional es disponer déediado especifico para su
escuela y otro para su casa, la posibilidad deplaar un tablero por otro ante la
eventual rotura de uno de ellos es fundamentakidedeviene su requisito de

portabilidad.

Finalmente, también se considerd el riesgo de aopor accidentes, caidas o
golpes. Considerando estas posibilidades en un aefila edad del usuario, los
materiales a utilizar debian de ser resistentes, glanismo tiempo flexibles, para

posibilitar su operacion.

8.3. Aplicabilidad a las caracteristicas del software a desarrollar

La interfaz debia disefiarse de acuerdo a las esistctas de entrada (INPUT)
requeridas en la aplicacion de software a desarrdin este sentido, se previeron
dos aspectos diferentes y concurrentes:

o La aplicacion deberia permitir la pulsién indivitida los 6 (seis) puntos
gue componen cada caracter Braille, mas dos pukssdadicionales
utilizados para indicar la aceptacion y cancelacgspectivamente del

caracter en curso.
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o Las diferentes acciones a desarrollar con la apfioaen términos de
lecto-escritura requeririan poder disponer de algénanismo de control
y seleccion de comandos, tanto para las funciosiescéicas de edicion
de texto como para el desplazamiento en el teXts yYoperaciones de
lectura. En este sentido resultaba adecuado pe&msam sistema de
menus auditivos, controlables desde el mismo tecladpecial a
desarrollar. Para el desarrollo de estas funci@eesprovecharon los

restantes ocho botones.

Podia darse satisfaccion a estos dos aspectos ltiplesimaneras, organizando
los botones del tablero a desarrollar de diferentaseras, segun principios de
ergonomia, usabilidad, frecuencia de uso de cadénben condiciones de
operacion normales de la herramienta), etc... Notaole, los aspectos
considerados en el apartado siguiente marcaron deenam especifica las
caracteristicas de disefio a respetar.

8.4. Experiencias previas del sujeto
Lucas contaba ya con algun tiempo de experienci@lemso de uno de los
productos mencionados en la indagacion de herraasi¢ecnoldgicas disponibles:
la “Pizarra Interactiva”. Las caracteristicas téaside esta herramienta la hacian

no recomendable desde varios puntos de vista:

o Facilidad para romperse: los materiales con quebastonstruida eran
demasiado rigidos y habian tenido ya episodiosotigrar por caidas

accidentales.

o Dificultad de conexionado universal: se conectabka @omputadora
utilizando el puerto paralelo y el puerto de Jaystio que impedia de
conectar dispositivos adicionales como impresgakgncas de juego, y
cualquier otro periférico que utilizara tales pasrdde comunicacion.
Esto traia aparejado como complicacion adicionad tp frecuente
accion de conectar y desconectar dispositivos temrai por falsear o

romper los conectores.

o Al tratarse de un producto adaptado, solo funcianaélgunos de los

botones de la misma, confundiendo al usuario réspEcsu utilizacion.
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8.5.

0 Las prestaciones del software de esta herramierda sumamente
precarias: s6lo consistia en posibilitar la pulsiérios puntos Braille y el
mensaje grabado asociado a cada simgposibilitar de modo alguno la

actividad de lecto-escritura planteada como objetiv.

No obstante, su familiaridad con la disposicidicéisle sus botones y en especial
la mecanica de reconocimiento de los botones miditexturas, hicieron al
equipo terapéutico de Lucas recomendar el disefiondéablero de similares

dimensiones, aunque con una aplicacion completankferente.

Conclusion y disenio final de la interfaz fisica
Considerando los aspectos hasta aqui sefaladasriageristicas de la soluciéon

propuesta y desarrollada son las siguientes.

Dimensiones y Construccion

El tablero tiene unas dimensiones totales de 38e&mncho por 24 cm de fondo.
Sobre el se encuentran dispuestos 16 areas relasygudelimitadas por
separadores. Cada una de estas areas tiene 7,6 ancldo por 4,5 cm de alto.
Debajo de cada una de estas areas se encuen@adosuun pulsador tipo
microswitch de alta sensibilidad, hermético. Enlate se denominara “boton” a

cada una de estas areas, pues de hecho, oficialesle

La separacion entre los botones esta sobreeleeagdaato de la altura normal de
los mismos, lo que permite distinguirlos al ta®ahas separaciones son todas de

1 cm de ancho.

La altura total del teclado es de 1,7 cm, sufigsnpara poder albergar a los
microswitchs mencionados mas el recorrido de Iddesaque conectan a los

mismos, en la cavidad entre las dos placas coesfaeconstruido.

La placa inferior (base) es de plastico de altoaichp de mayor rigidez que la
placa superior (superficie de los botones). De e&tdo, el dispositivo completo
soporta la presion ejercida sobre los botonesrsinigmas. Sobre la placa inferior,
para dar estructura al dispositivo, se encuentispudstos tabiques de madera,

pegados a la placa, que soportan los separadotesoamente mencionados.
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45cm

Estos tabiques posibilitan organizar cdmodamenge nh@nojos de cables que
recorren todo el tablero en su interior, desde ecaxade los pulsadores hacia el

circuito electrénico que se encarga de efectustefaz con la PC.

Finalmente, los cuatro bordes del tablero se efaregubiertos con una canaleta
flexible, resistente a golpes, que permite sujetaconjunto a la vez que darle

robustez.

Se presenta a continuacion un esquema con las siones referidas indicadas.

TS5cm lem

24 cm

3S5cm

Este tablero de prototipo, con sus dimensiones tgnaes, fue construido por la

Dis. Ind. Natalia Hernandez, quien colaboré desasi@damente en la realizacion
de este proyecto.

Cabe sefalar que posteriormente a la implementa@bproyecto, se fabricaron
otros dos tableros, todos de idéntica funcionalidalbs efectos de contar con el

BackUp necesario por eventuales roturas.
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Se presentan a continuacién algunas fotos delrtallescripto, y su cableado

interior.

Primer PrototipoVista en Perspectiva

Primer PrototipoVista Superior
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Primer PrototipoVista Frontal

Primer PrototipoBanco de Trabajo — Sin cobertura
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Primer PrototipoConexionado Interno Microswitchs

Prototipo FinalVista en Perspectiva
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Prototipo FinalVista en Perspectiva

Prototipo Final Matriz conexionado
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Conexion del Tablero ala PC

Los aspectos electronicos de la interfaz entre &dikero y la computadora

personal (PC) o NoteBook seran descriptos en detallel siguiente capitulo; no

obstante, fue parte de las directrices de disefeideradas que la comunicacion
con la computadora debia ser cableada con laanificindependencia, para que el
tablero pudiera disponerse a comodidad del ambdsnteabajo del usuario.

Considerando que el modelo de interfaz completoluora no solo el tablero sino
también la retroalimentacion o Feedback auditiva €ousuario, y que la misma
se implementaria mayormente con auriculares comhesta ordenador, la longitud
del cable del tablero debia al menos ser de 2 g)giera evitar inconvenientes de
conexion. Esto debid ser también considerado eadpsctos electronicos, como

se detallara posteriormente.

Disposicion Funcional de los Botones

Los botones requeridos fueron organizados aprowelchk distribucion espacial

del tablero, en cuanto a las caracteristicas meadas anteriormente.

La disposicion matricial de 4 (cuatro) filas por(e@uatro) columnas permite

separar los botones en dos grupos funcionales:

» La mitad izquierda (dos primeras columnas: 8 botones) utilizados para
el proceso de escritura, utilizandolos para laresfgiacion de los 6
puntos Braille mas los botones para Aceptar elctar&specificado, y el
de Cancelar. Sobre la funcionalidad de este ulboton cabe sefialar que
debiera ser contextual, en el siguiente sentidel ssuario se encuentra
en proceso de escritura de un caracter Brailleotin cancela su edicion;
en tanto que si no se encuentra editando, sincagaka de aceptar un
caracter y descubre que no es el que queria ingresa este botdn
eliminarda dicho caracter del texto. Es un funciomso similar al

BackSpace de un teclado convencional.

» La mitad derecha (dos ultimas columnas: 8 botones) utilizados para |

gestion del menu de la aplicacibn en cuanto a spectos de
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configuracion y desplazamiento sobre el texto, garmlamentalmente,
para comandar el proceso de “lectura” mediante da generada

sintéticamente por el ordenador.

Se presenta a continuacion un esquema con la fualdad disefiada para cada

uno de los botones:

Boton #1 Boton #5 Boton #9 Boton #13
Boton #2 Boton #0 Boton #10 Boton #14
Boton #3 Boton #7 Boton #11 Boton #15

Boton #4 Boton #12 Boton #16

Boton #1 :Punto Braille 1
Botdn #2 :Punto Braille 2
Botdén #3 :Punto Braille 3
Boton #5 :Punto Braille 4
Boton #6 :Punto Braille 5
Boton #7 :Punto Braille 6
Boton #4 :Espaciador Braille> Aceptar el caracter tecleado

Boton #8 : Cancelar Caracter / Eliminar dltimo caracter tedtegcaracter a la

izquierda del cursor)
Boton #9 :Funcion de Menu (segun contexto)
Botdn #10 :Funcion de Menu (segun contexto)
Boton #11 :Funcidon de Menu (segun contexto)

Boton #12 :Funcidon de Menu (segun contexto)
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Botdn #13 :Funcion de Menu (segun contexto)
Botdn #14 :Funcion de Menu (segun contexto)
Boton #15 :Funcidon de Menu (segun contexto)

Boton #16 :Leer Menu Actual (independiente de contexto)

Texturas aplicadas sobre los botones

Como se menciond anteriormente, las posibilidages®@iales del usuario y su
experiencia previa hacian recomendable, al meno$a einstancia inicial, la

utilizacion de texturas sobre la cara de los 161t del tablero.

Estas texturas debian de ser facilmente identiésapara Lucas, por lo que la
definicion de las mismas estuvo a cargo de su éetap Prof. Esp. Gabriela

Migueltorena.

Las texturas aplicadas fueron las siguientes:

Lija Goma Espuma Felpa Botén
Cartdén coarrug. Cartén Liso Cafamazo Goma coarrugac 2
Goma EVA Pafio lenci Palito de heladc| Plastico rayado
Cinta Lana Globitos Goma con puntit)s
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9. Interfaz Electronica y comunicacion con el Software

El tablero especial desarrollado en el capituleramt debia conectarse a la PC para poder
detectar desde el software a desarrollar la pulsiénlos diferentes botones que lo
componen. En este sentido se consideraron lagsiggi premisas, en términos de disefio:

» El total de sefiales diferentes a detectar es deatfespondientes a cada uno de

los botones)

» No se prevén en el funcionamiento de la herramiEnfaulsion simultanea de

dos 0 méas botones
» Es necesario detectar el estado neutro: no pulsdringlin botén

» La interfaz electronica, por cuestiones de segdridabia montarse dentro del

tablero, saliendo directamente desde el mismo narahle hacia la PC

» La longitud del cable para conectar el tablero RQadebia cuando menos ser de
2 mts, siendo recomendable que el mecanismo dergcatibn soportara una

distancia aun mayor, para evitar cualquier pérdalaefal significativa.

» EIl hardware especifico debia poder conectarse jpuarto de comunicaciones
del PC los mas estandarizado posible, de modo agiena estar presente en los
diferentes computadores en los que se conectaddueaion.

» En la medida de lo posible, era deseable que diMzae especifico desarrollado
no requiriera de una fuente de alimentacion exieina que la alimentacion del

circuito electrénico de interfaz fuera adquiridimevés del mismo cable.

Analizando los requisitos anteriores, de manerardgciplinaria con el Ing. Diego
Beltramone - quien colaboro en esta etapa del ptoyen el disefio e implementacion de

la interfaz electronica -, se consideraron de naimacial tres puertos diferentes:
» Puerto Paralelo (Centronix)
» Puerto de Teclado

» Puerto Serial (RS-232)

En el primer andlisis, se disefio un circuito ef@utto digital compuesto de compuertas
NAND y NOR que implementaba la multiplexacion de theciséis sefiales diferentes en
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cuatro bits. Se utilizarian los cuatro bits engantlel puerto paralelo (disponible en
cualquier PC). De este modd=26 combinaciones posibles. No obstante, este alisefi
llegd jamas a implementarse, principalmente porita®nvenientes detectados en la

posterior etapa de analisis detallado:

»= Sibien son 16 las sefales diferentes a recibistiexun decimoséptimo estado a

considerar: la no pulsién de ningan boton.

» La longitud total recomendable para un cable dexidon al puerto paralelo esta
al limite de las necesidades, lo que arrojaba ugenade seguridad demasiado

pequeno.

= Eltamafio, costo y complejidad del circuito a cansera considerable, teniendo

en cuenta las alternativas.

A consideracion de lo anterior, se decidio por tolagegunda de las opciones: utilizar el

puerto de teclado.

9.1. Primer prototipo: Interfaz electronica via teclado.
La propuesta de utilizar el conector del tecladojaba visibles ventajas, como
por ejemplo la de contar con la circuiteria congketmuy bajo costo.

Sin embargo, esta alternativa implicaba en primestancia un problema:
deberian conectarse de manera alternativa el tealaanal, o el tablero especial.
Esto iba en contra de una de las caracteristicesatiees de la aplicacion: que
pudieran interactuar con la herramienta su usugriocipal (Lucas) y quien

estuviere asistiéndolo en su uso (normalmente gstnag.

Considerando este problema, se plante6 una solusidmecablear la circuiteria
especifica de un teclado normal, disponiendo Iddesapegados al chip de
montaje superficial que realiza toda la tarea @fipacen un conector externo,
adosado al mismo teclado. De este modo, la solumidsistiria en un teclado
normal “adaptado”, con un conector externo adidioabhque se conectaria el

tablero especial desarrollado para Lucas.
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9.1.1. Implementacion
Esta alternativa de interfaz electrénica se implee El teclado
utilizado fue el modelo KB6055 de BTC, distribucibatinoamericana,
de interfaz mini-DIN (PS/2).

La distribucion de pines del microchip de contrel teclado elegido
permitia detectar la pulsién fisica de cualquieclaaemediante el
cortocircuito que la misma produce sobre las difiae patas o
microbornes del circuito. De este modo, y segunesfjuema de
conexionado desarrollado sobre el circuito, lasrdifites pulsiones sobre
los microswitchs del Tablero disefiado para el usuproducian los
cortocircuitos correspondientes sobre el chip da&robdel teclado, de
manera que se emulara la siguiente distribuciériedlas, detectables

desde el software a desarrollar.

“8” “4” Espacio BackSpace
“r" “3” “L” “S”
“6” “2” ‘K” “D”
“5” “1” “J’ “F”

Distribucion de caracteres para interfaz via Teclad o

Dicho de otro modo, cuando el usuario pulsaba &rboorrespondiente
a la esquina superior izquierda de su Tablerophaptitadora recibia la
sefial como si se hubiera pulsado la tecla “8” delado normal; si se
pulsaba el botén de la esquina superior derechanti@ada de teclado
detectada es la correspondiente a la tecla de PBackSdel teclado

normal.

El prototipo fue utilizado durante algin tiemposiybien funcionaba
correctamente, se presentd un inconveniente: laralaza de las
conexiones dispuestas con montaje superficial stbrercuiteria del

teclado era extremadamente delicada, lo que praglugoante golpes y
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caidas involuntarias del mismo produjeran falsositamios y la
aplicacion fallara.

Se presenta a continuacion una imagen del sobrajeaetlizado:

Montaje Superficial sobre los pines del circuito de teclado

Ante este inconveniente, se decidid6 optar finalmepor la tercera

alternativa: puerto de comunicaciones seriales COM.
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9.2,

9.3.

Prototipo Final: Interfaz via puerto COM
Si bien esta era la mas cara de las alternativaspsto de sus componentes

seguian siendo despreciable en contraste a lofidesele su aplicacion.

Para el desarrollo de esta interfaz se utilizé uorddontrolador Programable
(PIC) con la Iogica interna de comunicacién viagrolo RS-232 del puerto Serie

ya disponible en la misma circuiteria.

La estrategia electronica consisti6 en un scanmivoa que recorriera el
conexionado de Filas y Columnas del tablero patecti las colisiones. De este

modo, se determina con precision el botdn pulsachimla momento.

El intervalo (frecuencia) de Barrido es altisimel drden de los microsegundos,
por lo que cualquier pulsidon, por breve que fuesaria detectable sin

inconvenientes.

Cuando el circuito disefiado detecta la pulsion de tecla, envia a través del
puerto serie a la PC un caréacter especifico, aadit en ASCII.

La tabla de caracteres recibidos segun sea el bmt@sionado, se detalla a

continuacion:

‘0” “1” “2" e
“4” “5” “6” “r
“8” “9” “‘A” ‘B”
“‘C” ‘D" ‘E” “F”

Distribucion de caracteres para interfaz RS-232

Mecanismo Antirrebote y Antirrepeticion
Una problemética a considerar en esta interfazaegdéntificacion de cada

pulsacion voluntaria, y su no repeticion automéatica

Cada pulsion voluntaria sobre cualquiera de losor®d produce un “rebote

electronico” inicial al ser pulsado, cuyo tiempoidestabilidad puede superar el
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intervalo o frecuencia de barrido de coordenadato Es visible en el siguiente

grafico:
Efecto Rebote: Inestabilidad de la seiial en los flancos de cambio de estado
Estado Microswitch

Pulsado
Libre

T

5VDC }\ /\‘ /\ A
Zona de [ !
Incertidumbre
¥
0 10 ms T

A consideracién de lo anterior, era posible qupugrto serie de la PC recibiera
dos o tres caracteres consecutivos correspondiemesealidad a una misma
accion del usuario. Esto ocasionaria su posiblea nvaterpretacion desde el

software, afectando la funcionalidad prevista pataterfaz.

Adicionalmente, el tiempo durante el cual permasrecipulsado cada boton
resultaba variable y dificil de controlar, pues afgtia del aprestamiento y
seguridad del usuario. El software no debia inetgoruna pulsiébn de larga
duracion como varias pulsiones diferentes, puagaidad la accidén de pulsar un
botdn es Unica y no repetible, hasta tanto el mismee suelte; al menos para el

software que se disefaria.
Para solucionar estos dos inconvenientes las atteas analizadas fueron dos:

= Implementar un mecanismo Antirrebote / Antirregéticpor firmware en

el mismo PIC
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Implementar un mecanismo Antirrebote / Antirredétic desde el
software de captacién de datos del puerto seria &C, coordinando un

protocolo preestablecido con el Hardware especifico

Consideradas ambas posibilidades, se decidid pmetanda de ellas, pues

aportaba dos ventajas significativas:

Simplificaba la complejidad en la programacion B&C (de mucho més

bajo nivel que el aplicativo sobre la PC, y poresndas costosa)

Permitiria futuras ampliaciones o reutilizaciones th interfaz de
Hardware, como por ejemplo, la utilizacion del nusrtablero para
implementar la interfaz con otros programas quelesarrollaran en el
futuro, y sobre los que existian algunas intendorn@eviamente
consideradas: implementar un software musical {eiaelectrénico,
bateria, etc...), juegos de control activo, ef8i.bien estas aplicaciones
exceden el objetivo del presente trabajo, tenerasuenta fue un elemento
definitorio a la hora de establecer el protocoltreedrirmware (PIC) y
Software (PC).

9.3.1. Parémetros de configuracion Puerto COM

Para la configuracion de los atributos de protocsdoial RS-232 se
convinieron con el disefiador del circuito electodnilos siguientes

parametros:

Velocidad de Transmision: 2400 baudios (bits pguseo)
Bits de Datos: 8

Bit de Paridad: Ninguna

Bit de Stop: 1

Ventana de datos: 1024 Bytes

Sentido de transmision: Simplex (so6lo del dispesit la PC)
Comunicacion: Asincrénica (no requiere Handshaking)

Encontramos después de algunas pruebas que efituarion permitia
una comunicacion entre dispositivos lo suficientetmeapida y segura.
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9.3.2.

Si bien las caracteristicas de los puertos seriaetucrados (tanto el del
PIC con el de la PC) posibilitaban la transmisiénddtos a una tasa de
transferencia mucho mayor, la misma no aportanafimo alguno, dado
que las sefales a transmitir eran pequeiisimagaaa la informacion
transmitida: simplemente un caracter por pulsiém. t&nto, haber
incrementado la velocidad de transferencia séloridaproducido el
inconveniente de reducir la estabilidad en la s&@alsmitida o cuando
menos habria limitado la longitud maxima aceptgidea el cable de

interfaz.

En cuanto a las caracteristicas especificas déftagas de datos a recibir
desde el dispositivo periférico disefiado, se dmiakn la siguiente

seccion sus aspectos mas relevantes.

Protocolo definido para la comunicacion entre el dispositivo y el
software

Considerando no sélo su utilizacion en esta apboacsino también
posibles utilizaciones del dispositivo en otrosgoamnas a desarrollar
para el usuario, y teniendo en cuenta la simplitiga referida en
términos de programacion del PIC, se decidio estaiblun protocolo de
Rafaga de datos ante presencia de sefal, implemdentas algoritmos

antirrebote en el mismo software cliente del laddadPC.

Asi, el PIC envia a través del puerto serie a lac®fienas continuas de
caracteres correspondientes a cada pulsion destealeel tablero. En
otras palabras: mientras un boton o switch deétal#sté pulsado, el PIC
envia a la PC el caracter que le corresponde amonide manera
continua, hasta que el botén sea soltado. Si sapudimultdneamente

dos botones, no se envia ningan caracter.

Por su parte, el software de captura de sefalgsugelo COM del lado

de la PC se disefié y construy6 de manera que mpdotige una situacion
inicial de “no sefal”, cuando un dato arriba pop@érto serie se toma su
tiempo de entrada (Ticktime) para considerarlo €n akyoritmo

antirrebote desarrollado. De este modo, para qusigeliente dato
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entrante sea considerado por el sistema como vatidbera haber
transcurrido un tiempo minimo establecido y confidple -llamado
Ventana- sin datos entrantes en el puerto parebsguiente dato sea
considerado como valido. Asi, si por error de wspudsa el mismo botén
dos veces demasiado proximas en tiempo, o si omaespulsion genera
por la misma caracteristica de rebote en el midtobwdos sefiales
interpretadas por el PIC como dos pulsaciones,niasnas son tan
préximas en tiempo que no superan la ventana, y quade se

interpretardn como una Unica accion.

Visto en un gréfico, la situacion de sefales praths; datos enviados
por el PIC a la PC, y datos considerados, puedesgeptarse del

siguiente modo:

Ventana Antirrebote: Filtrado por Software
Estado Microswitch
Pulsado M

Libre ¢

Eytes Md md aaame
Enwviados bl "

Sefial
Decodificada

° T

WVentana

Cabe destacar que la Ventana definida es variatdamfygurable desde la
aplicacién, de modo que puede ajustarse a la mésémsibilidad que le
permita al usuario operar el tablero tan rapidameamo le sea posible y
que al mismo tiempo no produzca interpretaciongmerns por parte del

software de aplicacion sobre sus acciones.
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10. Sintesis de voz por software

En materia de motores de palabra, en la investigadesarrollada se determiné que

existen basicamente tres modelos funcionales diese Cada solucion tecnoldgica
existente en este campo, tanto en materia de gefta@no en soluciones hibridas —
combinando hardware especializado —, hace uso dembs uno de esos modelos. Los

mismos son:

v" Fonacién por vocablos almacenados predefinidos gcsin posibilidades de expansion,

contextuales o libres de contexto)
v" Fonacién por combinacion silabica

v Fonacién por sintesis matematica de fonemas

A continuacion se desarrollan brevemente los cdnsefgcnoldgicos que los sustentan,

para poder luego justificar el modelo elegido mrdesarrollo del trabajo.

10.1. Fonacion por vocablos almacenados predefinidos
Esta técnica consiste, basicamente, en tener ah@aos un conjunto de vocablos

preestablecido (comunmente denominado como “diecio?). La funcion del
aplicativo consiste, en estos casos, en identiéinda base de datos cada palabra a

pronunciar y simplemente reproducirla mediantatiarfaz de audio disponible.

Cabe sefialar que esta fue la primera de las implaeienes tecnoldgicas en este
campo que se desarrollo, y que desde sus origaests |a actualidad, de la mano
del crecimiento de las capacidades de hardwaréielopos de procesamiento y el
rapido acceso a grandes volumenes de datos, snfigeieciendo notablemente.
En la actualidad, los sistemas de estas caraatassiposibilitan la adicion de

nuevos vocablos al diccionario, haciéndolos dinédmicOtras caracteristicas
inteligentes provistas a esta tecnologia consistia €eteccion de contexto, para
gue una misma palabra escrita sea pronunciada deranaliferente segun el

contexto en que se encuerfita.

8 Sensibilidad de Contexto en sistemas de vocabtedefinidos Esto se aplica particularmente en otros

idiomas, como el Ingés, en el que una misma palalede variar su pronunciacion en funcién del cdate
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Las principales debilidades de este tipo de sistesoa:

» Alto costo operativo: el hardware y software regles son considerables, a
la vez que su desarrollo implica la grabacién dacticamente todas las
palabras de una lengua. Obviamente esto no sezalcarterca, por lo que
cabe la siguiente debilidad.

» Limitaciones para vocablos desconocidos: permanestiee hay que estar
ampliando el vocabulario que dificilmente sea catwplEsto incluye como
desventaja que se pierda la uniformidad en la vezsg escucha, obteniendo
generalmente mezclas muy desagradables al oidorddicar en una misma
oracion audible la voz de dos o mas personas, pondo cada una de

ellas una palabra diferente.

10.2. Fonacion por combinacion silabica

Atacando las principales debilidades del sistemarimmmente mencionado, estas
otras soluciones tecnoldgicas estriban en un concbferente. Todos las lenguas
se componen de cierto conjunto finito y pequefcsitkbas fonéticas posibles.
Basicamente, este tipo de soluciones identificahadi silabas en las palabras que
deben pronunciar, haciendo un analisis 0 scanrerg tetras que componen cada
palabra, y luego ponen en secuencia de audio faupoiacioén de los recortes de
fonemas, denominados “difonos”, que constituyenacawcablo, separando
obviamente las palabras. Estos “difonos” son resode la voz real grabada,
organizados para poder ser combinados en secu@mnoc@irando la mejor
pronunciacién, en cuanto a tono, timbre, velocidadlemas caracteristicas

sonoras.

A diferencia de lo que su nombre permitiria intaada “difono” no constituye la
pronunciacion recortada de un silaba del lengeajeo fonema; sino que por el
contrario se trata del recorte de audio que vaeletro de un fonema al centro del

siguiente. De este modo, la parte mas critica dpe@o sonoro de nuestra

gramatical en que se encuentra. En castellano ne tanta importancia, excepto por la entonaciéragn
preguntas, que es una caracteristica comun inaelo$@s lenguas.
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10.3.

fonacién, que es precisamente la concatenacionildbas con los diferentes
matices que la anterior y la proxima aportan a qadabra queda relativamente

bien resuelta.

El principal inconveniente tecnoldgico presenteekanterior modelo queda aqui
resuelto. El tamafio de la base de datos de fonesgagrido es en el orden de
miles de veces mas pequefio que en el caso deeldoarsolucion, por cuanto su
velocidad de respuesta y sus tiempos de accesmpéfisan. Uno puede tener
almacenados registros de diferentes voces, dot@mnlstema de la posibilidad de
pronunciar segun diferentes voces pregrabadas.bstame, la construccion de
una de estas bases de datos es un proceso basiaplejo y costoso, por cuanto

la variedad es bastante reducida.

Estos sistemas cuentan con algunas desventajasjppfimente relacionadas al
origen de las lenguas. Puntualmente, esta limitan es demasiado seria para
lenguas como el Castellano o el Portugués, en uasla pronunciacion de las
diferentes letras es siempre la misma; sola exéegduécha de algunas reglas de
pronunciacién claramente definidas para algunasbowuiones de letras. Pero
para el caso de lenguas anglosajonas, sirvan cgagmple el Inglés o Aleman,
sucede que este reconocimiento no es directo es tod casos. Por ello, se hacen
imprescindibles diccionarios de excepciones a laglas fonéticas de

pronunciacion, que estan ya implementados enipstéé soluciones.

Adicionalmente, sucede que no todos los difonos stne@dos encajan
correctamente, por lo que se producen en la fonapéeos, falsas consonantes y
otros efectos sonoros indeseables, que confundeoni@rension de las palabras

pronunciadas.

Fonacion por sintesis matematica de fonemas

Finalmente, este ultimo modelo se aparta radicaknele los anteriores. No

consiste en lo absoluto en la reproduccién de ssngtealmacenados en el
sistema, ni de su combinacion. Por el contrarita rgeva alternativa, consiste en
la sintesis matematica de las funciones que getesdormas de onda principal y
armonicas que definen cada sonido de la fonaciémaha. El sonido resultante a

estas funciones es sintetizado en la placa de aladisistema, secuenciando los
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diferentes sonidos “formantes”, constituyendo empo real los fonemas de cada

palabra.

Estos sonidos “formantes” son los resultantes dertaa que adopta todo el tracto
vocal de los seres humanos para producir cadasdeithuestro lenguaje oral. Es
a lo largo de todo el tracto vocal (desde las @gendbcales, pasando por la
garganta, la lengua y hasta los labios) que seupssd ciertas frecuencias
resonantes mayores, correspondientes a cada paseludrada en la
pronunciaciéon de cada consonante o vocal. Estasiéneias cambian en la
medida que cambia la forma y configuracidbn muscdédrtracto vocal, por lo que
la técnica consiste en identificar cada uno dese$iormantes” en la lengua
(descompuesto como la produccidon simultanea de ftezsiencias resonantes
asociadas a la principal), hacer corresponderdaeseia de ellos a cada clase de

sonido producido para constituir cada fonema, ypmmer la sintesis final.

Los sintetizadores de voces disponibles implemelatasta técnica de fonacion
simulan el mecanismo de produccién de la fonaciondna utilizando osciladores
digitales (para producir las frecuencias menciospdaentes de ruidos vy filtros

sonoros, logrando de ese modo la sintesis de cadiosormante.

Este método tiene como principal ventaja la pasdibd de darle al sonido
producido las caracteristicas que puedan imagindise es cuestion de establecer
el correspondiente modelo matematico generadoasiéuhciones involucradas y
ponerlo en obra. Pueden definirse literalmenteomés de voces diferentes, en
funcion a caracteristicas como la frecuencia mediatimbre, velocidad de

sintesis, y demas elementos.

Asimismo, la principal desventaja de este métodobasen la necesidad de una
alta capacidad de calculo a alta velocidad, pues lpgrar resultados aceptables
hacen falta del orden de millones de operaciongsudéo flotante por segundo.

Afortunadamente, la capacidad de calculo de losgsadores actuales cubre con
creces esa necesidad, por lo que puede sintetizarsmediante esta técnica en

una computadora actual, sin notar un sacrificipel#ormance importante.
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10.4. Particularidades requeridas para el aplicativo en materia de
fonacion

Acorde al objetivo final definido para el aplicaijvia tecnologia de fonacién a
utilizar deberé ser capaz de pronunciar de maretrgal cualquier combinacion
de letras, sin que deban existir en este sendilitaltiones silabicas. Es esperable
gue en su proceso de desarrollo del lenguaje esefitisuario combine letras que
no correspondan exactamente con las silabas poslbldenguaje castellano, lo

gue generaria serios inconvenientes al no podexattamente lo escrito.

En funcién de lo sefalado, se tornan inadecuadasids primeras técnicas
sefaladas, por lo que la solucidon a desarrollaerdepasar necesariamente por la
utilizacion de un motor de sintesis matematicacdefbnemas, que posibilite la

correcta lectura castellana de cualquier combimag#letras.

10.5. Implementacion Tecnologica del Motor

Como el objetivo desarrollar una API independiatdeacceso a las funciones de
fonacién del motor de palabra, la implementacidhnlismo tendra que ser tan
simple y agil como sea posible. En este sentidopbserva que la forma mas
efectiva de lograr las caracteristicas necesagasediante la disponibilidad e
instalacion en el sistema, como parte de su camjul® funciones de API
extendida, de las bibliotecas de funciones comadacklacionadas a todos los
aspectos de configuracion y fonacién del motor.

De esta manera, la implementacion posibilita uterfiaz limpia e independiente,
permitiendo el acceso a las diferentes funcionepierddas desde cualquier
lenguaje de programacién que soporte los tiposatiesd/ el protocolo de llamada
de funciones de 32 bits segun el modelo de APludéquier Sistema Operativo
Windows de 32 bits.

10.6. Disponibilidad
En materia de caracteristicas de disponibilidadnu®tor a implementar, resultan
muy importantes las caracteristicas que se detaltaimtinuacion, en funcion de la

utilizacion que para el mismo se prevé:
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v' Estabilidad del servicio

La estabilidad en la ejecucion es quiza la mas itapte caracteristica de
disponibilidad requerida. Considerando que el apilio final esta dirigido a
una persona no vidente, no es una opcién que tlaef no sea estable.
Trasladando el ejemplo, seria como si en un sistgnainterfaz grafica el
monitor sélo funcionara a veces! El servicio destaredisponible “siempre”, o

al menos tan proximo de esa meta como sea posible.

v Independencia de Dispositivo

En relacién a las caracteristicas particularesatdware de diferentes placas
de audio, el motor a implementar debe ser capaatelgrarse a cualquiera de
estos dispositivos, independientemente de las teaiisticas particulares que
unos u otros posean. En tal sentido, la interfazetdhardware de sonido sera
una de alto nivel, accediendo a sus funciones &&exa través de la interfaz
provista por Windows en su Capa de Abstraccion deliare (HA?®), para

todas las aplicaciones que sobre este sistematiopecarran.

Este requisito se sustenta en la necesidad plagteaduturo, de poder
distribuir libremente las aplicaciones que utilickrs servicios del motor
independientemente de las caracteristicas técrocds configuracion de

hardware que posea cada uno de sus destinatarios.

v Interfaz de Aplicacion Win32

2 HAL : Siglas por “Hardware Abstraction Layer”. Esdasignacion que reciben los componentes del
sistema operativo que se encargan de aislar lisparidades especificas de cada dispositivo dévexe,
cubriendo los drivers especificos y brindando aze@esus funciones mediante una interfaz unificada p

los programas de aplicacion.
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Resulta requisito de especificacion la plataformparativa sobre la que habra
de desarrollarse el software. En tal sentido, demando que se desarrollara
sobre la familia de sistemas operativos de 32 detdvlicrosoft, el motor a
seleccionar deberd ser instalable y ejecutable esobste entorno,
implementandose como un programa ejecutable Wi#g#cionalmente,
considerando las caracteristicas de ciertas caafiganes antivirus y la
sobrecarga de procesos, resulta recomendable agelesdovicios sean
implementados como funciones encapsuladas compiledaarchivos DLE°
de acceso directo para aplicaciones Win32, en smtespeto el protocolo de

llamada.

10.7. Control Aplicativo
En cuanto a las caracteristicas de control del ma#ede los aplicativos que se

desarrolle, el mismo debera ofrecer funciones dqueocminimo garantices las

siguientes categorias de funciones:

v" Control de Estado

Tiene que posibilitar el monitoreo del estado detan desde el cédigo fuente
del aplicativo. Es decir, debe ser posible estadnest el motor se encuentra
activo, si tiene algun problema de conexion conclasiponentes, si esta con
una fonacion en proceso o esté detenida, etc.neTpermitir interrumpir un

proceso de fonacion abruptamente, antes de quertemmaturalmente, pues es
también requisito en funcion de las caracteristigagerales de la categoria

de aplicaciones a desarrollar. Obviamente, debed&ilglitar el inicio de

% DLL : Siglas por “Dynamic Linked Library”. Extensién @udentifica a las Bibliotecas de Enlace
Dinamico en el ambiente Windows. Se trata de cdoguide funciones compiladas y empaquetadas en un
archivo que no se monta hasta tanto no se requsesafunciones, las que pese a estar compilad&stan
enlazadas a las aplicaciones que las usar, sinelgmace se produce en tiempo de ejecucion, miedias
interfaces provistas a tal efecto por el sistemeratjvo. Esta caracteristica le aporta al modelograa

dinamicidad y capacidad de portabilidad y distribo¢csin necesidad de recompilar a cada modificacié
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fonacion de una expresion castellana (0 al menogrdaunciacion tal) tan

corta 0 extensa como sea necesario.

Control de Caracteristicas Audibles de la Fonacién

Debe posibilitar el control desde el codigo delieglivo de las diferentes
caracteristicas anteriormente mencionadas en esteajo en relacion a los
atributos que definen cada voz, como lo son el,tehtimbre, la velocidad de
pronunciacién, el nivel de naturalidad u oscilaci@e frecuencia en la

pronunciacion, etc.

Capacidad para leer en castellano nimeros con decites y otros signos

frecuentes

Esta caracteristica es también requerida, puesuecioh de los textos a
procesar con el motor, sera necesario que el wsuaga cada simbolo
presente en la gramatica original, excepcion helehbbs signos naturales de
puntuacion como la coma, punto y coma, dos puntpanto. Estos ultimos
son en verdad pronunciados al realizar en la lactas correspondientes

pausas que indican.

Sucede que muchas veces, la fonacién de los simpmdsentes en un texto lo
hace comprensible. Por ejemplo, si el motor mercianapertura y cierre de
paréntesis cada vez que los encuentra en un &xtsuario (oyente) tendra
conciencia de la existencia de tales signos ygarlgue ocupaban en el texto,
dando a su contenido una importancia interpretaibzade a su rol gramatical.
En tanto que si dichos signos no hubieran sido meados, el usuario podria

incluso malinterpretar su contenido.

El ejemplo no se limita a los paréntesis. Tambiérede con otros signos, y
particularmente con las secuencias de numeros| 8hantrar dos 0 mas
digitos numéricos adyacentes en el texto se leyggananera individual, y no
pronunciando la lectura castellana del nimero ta&std, la capacidad de

comprension y la unificacion de cddigo linguisticon otras personas sin
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inconvenientes visuales se veria seriamente afedtam ejemplo, imaginemos
que el usuario esté oyendo la lista de ingredieshdasna receta, la que incluye
250 gramos de manteca, y se diera con que esclgthacmo “dos cinco cero
gramos de manteca”, en vez de oir lo que en vaidhi, como “doscientos

cincuenta gramos de manteca”.

Evidentemente habran sobrados ejemplos en los quel eriterio y el
discernimiento de contexto lo que nos indica coreoleen las cosas en
castellano, pero el objetivo es que al menos emdgor parte de las

situaciones posibles el motor siga dichos patrones.
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11. Motores de Palabra preseleccionados

En funcién del objetivo del presente trabajo, y lde diversos aspectos sefalados
precedentemente en relacion a los tipos de sisterfamaticos de sintesis de palabra o
lectura sintética, y de las caracteristicas dekaiass como requerimientos, se desarrollo

una investigacion de productos que se ajustaras euerimientos mencionados.

11.1. Busqueda, Preseleccion
La principal fuente de datos en este sentido fydaia red Internet, en la que se
buscd de manera amplia e intensa utilizando sesvide busqueda como yahoo,
altavista, etc... Aunque la mas productiva de lasgbedas fue la alcanzada
utilizando Google.com.ar

Una vez identificado un conjunto amplio de deséosoltecnolégicos en esta

materia, se fueron realizando descartes segureditss criterios:
v' Primero se descartaron soluciones que requeriblaivare especifico.

v Luego fueron separados los motores desarrolladasgmabientes propietarios

y otras plataformas.

v' Después se eliminaros de la lista candidata los mueorrespondian a la

categoria de sintetizadores matematicos de voz

v" Finalmente, fueron separados aquellos cuyas impl@mienes solo estaban
disponibles para sistemas fonéticos de lenguasdasi(la mayoria hallada

sélo soportaba Inglés o Aleman)

Se produjo un andlisis de diferentes productosli¢ajvos, con el objetivo de
probar el cumplimiento en los mismos de las carmstieas sefialadas como

requeridas en los apartados correspondientes eléraisajo.

Algunos de los productos mas relevantes analiziagwosn los siguientes:
v" Cool Speech
v Diglt
v' Xylek's Text Reader

v' Microsoft Agents Sample
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11.2.

v" Just Talk

v' SoftVoice Demonstration

En realidad se trata de productos diferentes, d#lsatos por distintos fabricantes,
e incluso con distintos objetivos; pero la mayod@& ellos comparten una
caracteristica en comuan: Utilizan el motor Lern@uHauspie® TruVoice Text-
To-Speech Engine, protocolizando su uso mediar®lade Speech para motores
compatibles desarrollada por Microsoft, denomin8dd°| (version actual: 4.0).
Este es el motor oficial de Microsoft para el uscsds funciones con los servicios

de Agentes (Microsoft Agent).

Por otra parte, un producto que llamo la atencion la claridad verbal de la
pronunciacién del motor y la estabilidad fue uricgtivo de ejemplo desarrollado

utilizando el motor de palabra SVTTS, de la emp&sfé\Voice Inc.

En sintesis, a partir de los aspectos preliminates seleccion y de las
caracteristicas requeridas para los motores, fyameseleccionados motores, para

su comparativa mas detallada:

v' Lernout & Hauspie® TruVoice Text-To-Speech Engipegtocolizando
SAPI 4.0 de Microsoft Corp.

v" SVTTS de SoftVoice Inc.

Ambos motores fueron comparados en funcion de ldsredtes criterios

sefalados, detallando el informe de dicha comparam el siguiente apartado.

Comparativa de caracteristicas de los motores (Benchmarking)

11.2.1. Consideraciones sobre SAPI y el motor Lernout & Hauspie®
TruVoice Text-To-Speech Engine

Cabe sefalar que en todos los casos en que sedéaifutilizacion de
Lernout & Hauspie® TruVoice Text-To-Speech Engimeno motor en
BackGruound para la implementacion de los difeemtglicativos, se
pudo observar en los programas un nivel de edladilinaceptable.

Todos, sin excepcion, sometidos a pruebas de tsosinas, produjeron
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11.2.2.

11.2.3.

errores. Lo que no pudo establecerse es si elggnabtadica en el motor
propiamente dicho o en la interfaz de programacion la que se lo
gestiona desde las aplicaciones (la llamada SABIxierto es que no
pudo hallarse informacion sobre el motor separadaudutilizacién por
parte de SAPI, y mas concretamente, su programaeii@dotar de voz a

los agentes Microsoft Agents.

Consideraciones generales sobre el motor SVTTS de SoftVoice Inc.

Las dos implementaciones analizadas para este s®tcomportaron de
manera muy estable. No se observaron requerimigl@osomponentes
preinstalados y el proceso de instalacion reswdto dimple como la

descarga de los archivos y su ejecucion directa.

Este motor no es compatible con el protocolo SABt,lo que definen
sus propias funciones de gestion, configuraciéangrol, implementando

para ellas su propio protocolo.

No obstante lo escueta de la informacién dispondiela Web de la
compafia, al tomar contacto con su representan8, doseph Katz, la
informacion recibida fue abundante y detalladactwapafiia me proveyo
del Kit de Desarrollo (SDK) y de toda la documeiitamecesaria para el

analisis e implementacion del motor.

Ambientes de Prueba de los motores: Especificaciones técnicas

Los motores fueron probados en tres ambientesudbardiferentes, con
distintas caracteristicas de Hardware y SoftwarBake. Los equipos en
los que se realiz6 el testing fueron computadoedsestandar IBM PC-

Compatible, con las siguientes configuraciones:

» Equipo #1

Procesador Intel Pentium de 100 MHz

64 MB de memoria RAM

Disco duro de 1 GB

Placa de sonido SoundBlaster Pro
Monitor, Teclado y Mouse estandar
Sistema Operativo: Microsoft Windows 95
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11.2.4.

> Equipo #2

Procesador Intel Celeron de 450 MHz

64 MB de memoria RAM

Disco duro de 2 GB

Placa de sonido SoundBlaster Live
Monitor, Teclado y Mouse estandar
Sistema Operativo: Microsoft Windows 98

Equipo #3

Procesador AMD Duron de 800 MHz

128 MB de memoria RAM

Disco duro de 6 GB

Placa de sonido compatible on-board (placa bas€li@s 810)
Monitor, Teclado y Mouse estandar

Sistema Operativo: Microsoft Windows Me

Equipo #4

Procesador Intel Pentium 11l de 750 MHz

256 MB de memoria RAM

Disco duro de 20 GB

Placa de sonido compatible on-board (placa bas€83h6EEA?2)
Monitor, Teclado y Mouse estandar

Sistema Operativo: Microsoft Windows 2000 Profealon

Los resultados observados se detallan en las taljadficos descriptos

en el siguiente apartado.

Los diferentes programas pudieron instalarse exttesite en los cuatro
ambientes, a excepcion del primero, en el que akywe los software

testeados reportaron capacidad insuficiente eistehsa.

Tiempos de falla observados en cada ambiente de prueba
Se detallan a continuacion los tiempos observadtes ale falla en cada

uno de los ambientes de prueba, incluyendo algeoasideraciones

particulares en los casos sefialados.
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SoftVoice Demo —
Just Talk —

Ms A s | O Equipo#1
s Agent Sample —— ]

9 P 1 | i i O Equipo#2

Lo B Equipo#3

1 ! [ O Equipo#4

Diglt _:r'_I
[ —
CoolSpeech E.:'

0 20 40 60 80 100

Fig: Tiempo Medio de Falla de cada Software / Ambiente

Los primeros dos productos sefialados, de hecheem@or sin problemas
durante varios minutos, pero a los efectos de déiogr se consideraron
los primeros 100 segundos como indicadores. Cdlmasajue en el caso
del Demo provisto por SoftVoice se observd, pargrahero de los
equipos, un corte en la secuencia de pronunciat@épués de aplicar de
manera masiva cambios en la configuracion de laNoxdbstante, dicho
corte fue transitorio y no desestabiliz6 el sisteque siguio corriendo sin
necesidad de detenerlo ni reiniciarlo, a la sigeiepeticion de
pronunciacién. En el resto de los equipos no seergbs ningln

inconveniente.

También cabe sefialar que, si bien no esta indieada grafico, para el
caso del Equipo#3, se observo tanto en el Demmttgd@ce como en el
programa Just Talk (version ludica de interfaz soge del mismo
aplicativo) un pequefio problema de sonido: se miatude manera
aislada microcortes en el inicio de la corrienteasa, pero luego pudo
constatarse que se trataba de algun inconveniecietd en la tarjeta de
audio del sistema. La misma falla se observabai@hr la reproduccion
de cualquier clip de audio, y también de maneratat@. Al correr
reproducciones continuas enganchadas (iniciangmtes de que termine
la anterior) la falla no se obsvervé. Finalment®bpndo otra placa de

audio (una genérica compatible) en el mismo sistealasintoma
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11.2.5.

desaparecio, por lo que en sintesis la falla pgedatribuida a algin mal

funcionamiento de hardware.

Para el caso de los ultimos cuatro programas, @ostsin excepcion se
observaron comportamientos irregulares y problem@sestabilidad,
siendo el mas caracteristico de los problemas taetes la interrupcion
abrupta de la corriente de audio generada. Cuaedaresentaba este
inconveniente, el mismo era revertido, en alguresos, al iniciar una
nueva corriente. En otros casos debié cerrarseogragma y reiniciarlo.
Finalmente, se observaron también situacionesemgrieron el reinicio

del sistema completo.

Cabe sefalar asimismo que el sistema produjo Hdpgsepentinos,

particularmente utilizando el software denominaddeK's Text Reader,
presentdndose incluso pantallas azules, volcadpdajey en la mayoria
de las pruebas, falta de respuesta permanente sisteina (hasta su
reinicio).

Sdlo el programa MS Agents Sample corrié exitosdenen la mejor de
las configuraciones de hardware por mas de 100tosnaunque cabe
sefalar que ante pruebas de uso intensas, taminiéuojg dos cortes en
las corrientes de audio.

Consideraciones sobre las implementaciones tecnoldgicas

El motor Lernout & Hauspie® TruVoice Text-To-Speeehgine debe

instalarse como componente separado en el sistenaaiante el proceso
de instalacion y registro ponerse disponible comwisio, para poder

utilizar la interfaz SAPI en los programas de aaion que lo requieran.
Si bien se puede detectar la presencia del mosutedel software, no se
determiné de qué manera y la documentacion consuli® menciona

nada especifico al respecto.

Por otra parte, el motor SVTTS de SoftVoice Inc. meguiere la
instalaciébn de componentes, sino tan solo la poiseate dos archivos
DLL en el sistema. El modo de ponerlos operatiwsRegistrandolos en

alguna ubicacién especifica, o simplemente tenidasl®LL's grabadas
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11.2.6.

en la misma carpeta que el aplicativo (.EXE) Cadfeakar que si bien
esta Ultima técnica ahora la necesidad de redestratiene como
inconveniente la duplicidad de las Bibliotecas asocde instalar varios
aplicativos en rutas diferentes en el mismo equipor, lo que se

recomienda la primera.

Consideraciones sobre Disponibilidad
En cuando a la estabilidad, quedé ya debidamenpiicado en el

apartado precedente sobre tiempos antes de fallelsgeafico analizado.

Respecto de la independencia de dispositivos ddwaae de audio
especificos de cada sistema, ambos motores sopodiaha
independencia. En el caso del SVTTS, no accedentdimente a la placa
de audio, sino protocolizando el acceso en losolamlotes instalados en
el propios sistema operativo. Por su parte no sergro informacion
especifica respecto del modo en que lo hace el rmotonout &
Hauspie® TruVoice Text-To-Speech Engine. No obstasi informa el
fabricante como caracteristica dicha independencia.

Finalmente, en relaciéon a la interfaz de prograémadVin32, ambos
motores estan solo disponibles para el sistemaatperde 32 bits de

Microsoft. No obstante, cabe enfatizar una impaetaiferencia:

Los mecanismos de comunicacién entre componentasntdes motores
son diferentes. En el caso de Lernout & Hauspie@/dice Text-To-
Speech Engine, se apoya en el gestor de mensajes aajetos del
sistema operativo Windows (protocolo de envio yepetn de
mensajes), por lo que el adecuado funcionamienddajsupeditado a la
capacidad del sistema de resolver a tiempo la semu@e mensajes
hacia el motor. Por su parte, el motor SVTTS accad®das sus
funciones de manera directa al estar implementamaso cddigo
compilado de enlace dindmico y directo en tiempejdeucién, en forma

de los archivos de Biblioteca DLL’s que lo conforma
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11.2.7. Consideraciones sobre el Control Aplicativo
En lo referido al control de estado de los motom®pos proveen
mecanismos de control de estado, aunque cabe sgialal tiempo de
respuesta es mas inmediato en el caso del motoi S\§le en el del
Lernout & Hauspie® TruVoice Text-To-Speech Engine.

Ambos motores proveen funciones y configuraciones hs

caracteristicas audibles de la fonacidn, permiterdtablecer ciertos
conjuntos de voces preestablecidas y la modificac# partir de las
mismas, del resto de las caracteristicas como ¢inmono, velocidad,
etc... No obstante, las capacidades de configuradeéd motor SVTTS
son superiores, pues permite establecer cada cemgomatematico de

las sintesis de voz.

En lo que respecta a la capacidad de ambos sistdemdser letras,

palabras, oraciones y parrafos, ambos las satisface

En cuanto a la lectura de numeros, especialmeniellag con parte
entera y parte decimal, el motor Lernout & Hauspig®&Voice Text-To-
Speech Engine se comportdé de mejor manera que €ETSVEnN éste
altimo se presentan irregularidades en la lect@ran@imeros enteros de
cuatro cifras, siendo ademas esta la maxima cahtigacifras que es
capaz de leer naturalmente. Ademas, cabe considemreste Ultimo
motor no lee de manera numérica expresiones commaes. Por
ejemplo, puesto a leer el numero [123,45] la fabraandica “uno dos tres
coma cuatro cinco” y no “ciento veintitrés con @ma y cinco”.
Asimismo, si el separador decimal utilizado eswgitp la lectura es mas
acertada, pero aun incompatible con el modo casteltle leer nUmeros
con decimales. Asi, si la expresion a leer es ehand [123.45] la
fonacidon resultante indica “ciento veintitrés y taacinco decimal’.
Finalmente, si se pone un espacio luego de la ¢b@8 45] la lectura
indica “ciento veintitrés, cuarenta y cinco”. Estagacteristicas indican
la falta de sensibilidad del sistema a la configidraregional establecida

en el equipo.
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Los signos especiales son en general reconocida®riectamente

pronunciados por ambos motores, aunque con difi@sede criterios.

11.3. Sintesis Comparativa
Se resumen en la siguiente tabla los aspectosdesados en la comparativa de

los dos m

otores.

Caracteristica

Lernout & Hauspie®
TruVoice TTS Engine

SoftVoice Text-To-Speech
Engine (SVTTS)

Dependencia de

Hardware especifico

No depende de un Hardware
especifico, sino cualquier
dispositivo de salida de sonid
compatible.

No depende de un Hardware
especifico, sino cualquier

bdispositivo de salida de sonido
compatible.

Ambiente de Ejecucio

rSistema Operativo Windows ¢
32 bits

&istema Operativo Windows d¢
16 o 32 bits

117

Soporte Multilingual

Si, como moédulos instalables

5 1. B5 una DLL especifica para

cada idioma soportado

Soporte de Idioma

Espafiol

Si. La voz natural es clarame
inteligible, aunque presenta
diferencias de fonacion.

. La voz natural es claramen
inteligible, aunque presenta
diferencias de fonacion.

te

Sistema de Fonacion

Sintesis Matematica (sin

sonidos pregrabados)

Sintesis Matematica (sin sonid

pregrabados)

0S

Diccionario de

Excepciones

Interno. No posee interfaces ¢
configuracion / personalizacio

por parte del usuario.

lénterno y Externo. Incluye una
ramplia lista de excepciones y
posibilita el registro de nuevas
excepciones, permitiendo
especificar los fonemas para |a
pronunciacion especifica de ur

palabra que no se ajuste a las

a
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reglas normales.

Implementacion e
Interfaz de

Programacion

Objetos Modelo COM, con
interfaz de mensajes entre
objetos. SAPI.

Funciones compiladas
disponibles en DLL’s con
interfaces de programacion
definidas para los tipos de datc
de C/C++

DS

Estabilidad del

Servicio

Inestable al someter el sistem
pruebas intensivas, con
cascadas de mensajes a
frecuencias mayores que la
capacidad de respuesta del

sistema.

datable en todos los casos,
incluso sometiendo el sistema
cascadas de llamadas a
funciones y requerimientos al

motor.

a

Control de Estado del

Motor

Dispone métodos especificos

para monitorear el estado.

Dispone funciones especificas

para monitorear el estado.

Configuracion de
Caracteristicas de

Fonacion.

Posibilita el control de las

caracteristicas de fonacion de

alto nivel, permitiendo el ajustealto, medio y bajo nivel,

de s6lo ciertas variables.

Posibilita el control de las

caracteristicas de fonacion de

permitiendo el control de cada
variable participante en la
sintesis matematica de la

fonacion.

Lectura de nimeros
con decimales y otros

signos en castellano

Las funciones de lectura
interpretada son bastante
completas, exceptuando
algunos signos especiales.

Las funciones de lectura
interpretada de nimeros no es
aceptable, en tanto que para I¢
signos s6lo unos pocos no

considerados.

Nivel de informacion y
documentacién

disponible

Abundante. No obstante, es
muy poco lo disponible en
materia de arquitectura y en

historial de fallas conocidas.

Bueno. No obstante, la asisten

personalizada disponible

en linea.

compensa la escasa informaci

DS

cia

83



SDK (Software Disponible. Orientado de Disponible y bien ejemplificada

Development Kit) manera no exclusiva a la pero sélo para lenguaje C/C++
fonacion, sino a la

programacion de agente.

Instalacion y Requiere la instalacion No requiere la instalacion
disponibilidad voluntaria y deliberada de los| particular de ningun
componentes necesarios en | componente, sino el libre acceso
varios pasos hasta tener a las DLL’s que componen el
disponibles los servicios, motor y la base idiomética.
incluyendo el reinicio del

sistema.

Motor de SoftVoice Inc.

11.4. SoftVoice Text-To-Speech : SVTTS
El sistema SoftVoice Text-to-Speétles un motor de conversién de texto ASCII
a discurso verbal en lenguaje natural, de quinte@eién. Soporta tanto la
pronunciacién segun las reglas fonéticas del iditmgéés y del Espafiol, segun
como se configure. El sistema convierte texto iries en cualquiera de ambos

idiomas en un discurso altamente inteligible dadsmnatural en tiempo real.

11.4.1. Sobre la compania fabricante: SoftVoice Inc.
SoftVoice Inc. tiene mas de 25 afios en sintesisvale El primer
sintetizador de voz completamente basado en satwpara
microcomputadores comercialmente disponible fudtegeor la gente de
SoftVoice en 1979. S.A.M. (Software Automatic Moutlue lider de
ventas en plataformas Apple, Atariy Commodore.

Al principio de los 80’s, SoftVoice desarroll6 sistas de TTS (Text-To-
Speech / Texto a Voz) para las corporaciones AppMdniga, para sus

respectivas nuevas maquinas a desarrollar. De heohsu lanzamiento

31 La informacion considerada en este apartado haeidparte, transcripta de la web de SVTTS.
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11.4.2.

en 1984, la Macintosh anuncié su propia existeatiiblico utilizando
este software, la version original del “Macin TalkPor su parte, la
Commodore Amiga tuvo uno incipiente sistema de T@8ocido como

“narrador.device” incluido en su sistema operativo.

En la actualidad, hay mas de ocho millones de sopi@ sistema
SoftVoice TTS en uso a lo largo del mundo, haciete®&oftVoice uno
de los mayores proveedores de sistemas de textahrg oral en el

mundo.

Sobre el sistema SoftVoice Text-To-Speech

Implementado como simples DLL’s de Windows, el Boite TTS es un
sistema experto para la conversion de texto irodsten Inglés y Espafiol
a discurso de alta calidad en tiempo real. Cuentaun conjunto de 20
voces predefinidas que pueden seleccionarse segupréferencias del
usuario. Estas voces pueden modificarse en sueedliés parametros,
como timbre y velocidad, de manera practicamemtgtélda, permitiendo
la creacién de voces completamente nuevas. Puad#éta elegirse la
calidad vocal entre tres modos preestablecidosnalpagitado y susurro.
Méas de 30 comandos de control de fonacién puedemdeidos en el
mismo texto para modificar su salida audible, éus@ puede controlarse

el tono, dando al sistema la posibilidad de “céantar

Durante el discurso, el programador puede reciér serie de mensajes
(en realidad implementados como lectura en lasables de estado
internas del motor) que le permiten sincronizaerdifites eventos a los
estados del sintetizados, tales como indicadoresmid® de palabra,

inicio de silaba u otros puntos definidos por egpamador.

El sistema de SoftVoice utiliza reglas de conversié Letra a Sonido,
un preprocesador numerico, y un diccionario patargenar la correcta
pronunciacion de cada palabra. Esta Ultima caiatter, como se
menciond anteriormente, es particularmente ne@esarel idioma inglés,

guardando su aplicacion en la lectura de letrasvithehles por su
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nombre, los signos y la lectura de secuencias noasésegun las reglas

de composicion numeéricas especificas del lenguaje.

El sistema SotfVoice esta construido en base éntesss de formantes,
segun se detallé en el apartado correspondiernsteanas de sintesis de
voz, en la que se modela mateméaticamente el mesards produccion
del lenguaje humano, y en particular, las resomancacusticas
(formantes) del tracto vocal. A diferencia de ldastesnas de base
pregrabada (semisilabas, difonos, etc...) en l@s piezas pequefias de
discurso de voz real se combinan, la sintesis dediotes no esta
restringida a una sola voz, ni esta limitada aamgo de tono limitado.
En sistemas como éste, el usuario puede persandkzk manera mas
amplia posible las caracteristicas vocales. Ademasse producen en
este tipo de sistemas los efectos desagradablegodeo, falsas
consonantes y microinterrupciones que reducen taligibilidad e

incrementan la fatiga del oyente.

Sigue a continuacion una lista de las caractesistinds destacables de

este motor:
Conversion en tiempo real de texto irrestrictostuliso de alta calidad.
Lenguaje Inglés y Castellano disponibles.

Veinte personalidades vocales predefinidas, incldge efectos

masculinos, femeninos, nifios, robots y alienigenas.

Numero ilimitado de personalidades y calidades hesca ser definido y

configurado por el usuario.

Amplio conjunto de comandos para el motor embebilda el texto
(simplificando la llamada a funciones de configigacen el medio de

una corriente de texto a pronunciar)
Ratio de pronunciacién configurable (de 20 a 80akpas por minuto)
Control de tono en un rango muy amplio (de 10 299)

Efectos de modulacion de tono (vibrato, perturbacascilacion verbal,

etc...)
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11.4.3.

Control de calidad vocal (normal, agitado y susurro

Control del modo de pronunciacion (continuo, padapor palabra y

deletreado)

Datos de estado extraibles en tiempo real, paailold la coordinacion de
eventos de la aplicacion (como movimientos de leocana animacion, o

seguimiento de las silabas de discurso)

Implementacion, instalacion y disponibilidad

Como se mencion6 anteriormente, todas las funcideésnotor estan
implementadas en simples DLL’s de Windows, por U@ qo existe un
procedimiento de instalacion y registro particukaxcepto el comun a
cualquier conjunto de funciones agrupadas en ubboBica de Enlace
Dindmico.

Los archivos que componen el motor son dos DLL'’s:

SVCTL32.DLL : El modulo de control

SVSPAN32.DLL : El modulo de lenguaje espafiol (*)

(*) En caso de necesitar disponer de capacidadgwalainciacién en
inglés, el modulo que corresponde es el SVENG32.DLL

Adicionalmente, el Kit de Desarrollo provee loshavos de cabecera (.h)
y la libreria de compilacién para lenguaje C/C+tintp con una
aplicacion de ejemplo desarrollada bajo el modeltad MFC (Microsoft

Foundation Classes) y el manual de referenciam@dnoes.

No se incluye informacion ni referencias respe@das posibilidades de
programacion de las funciones del motor desde ogaguajes de
programacion. De hecho, consultados los fabricamecaron que no
creian viable la comunicacion a nivel de protoaaao otros lenguajes de
programacion, en funcién de las convenciones deénpetros particulares
del C y las caracteristicas de punteros de men®rafdrencia absoluta

que el motor utiliza.
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11.4.4. Funciones Disponibles
Las funciones implementadas en las DLL's de contrtds especificas

del lenguaje se agrupan, a continuacion, por cetegyfuncionales.

a. Funciones de Accion del Motor

v' SVOpenSpeech Abre el motor de palabra y establece la voz péeato

v' SVCloseSpeech Cierra el motor de palabra

v' SVRegister Registra el software de aplicacion

v' SVAbort Aborta el discurso actualmente en progreso

v' SVPause Pausa el discurso actualmente en progreso

v SVResume Continta con el discurso actualmente en progreso

v' SVGetErrorText Convierte el codigo de error del motor en una caden
ASCII

v' SVGetVersioninfo Provee informacion de versién util

v SVGetVolume Devuelve el volumen de salida de voz establecido

v' SVSetVolume Establece el volumen de salida de voz

v SVCommand Ejecuta un comando extendido

b. Funciones de establecimiento de lenguaje (Inglé&spafiol)

v’ SVSetLanguage Establece el lenguaje

v' SVGetAvailableLanguages Devuelve una lista de los médulos de lenguaje
disponibles en el sistema

c. Funciones de diccionario de excepciones

v' SVLoadUserDictionary Carga un diccionario de excepciones definido por
el usuario
v" SVUnloadUserDictionary Descarga un diccionario de excepciones definido

por el usuario

d. Funciones de generacion de sintesis fonéticar{&ion propiamente dicha)

v' SVTextToPhon Traduce el texto en el idioma cargado en codigos
fonéticos
v SVNarrate Convierte una entrada fonética en discurso de wz d

salida (sintetiza y pronuncia la voz)
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v SVTTS Combina la funcionalidad deSVTextToPhon vy
VNarrate en una Unica llamada a funcion

Funciones de configuracion vocal

v’ SVSetPersonality Establece una personalidad vocal a partir del coojde
voces predefinidas

v' SVSetUserVoice Establece la configuracion de voz a una previamente
definida por el usuario

v' SVGetVoicelnfo Recupera los parametros de voz

v' SVSetVoicelnfo Establece todos los pardmetros de la voz actuadment
activa

v' SVSetWAVFile Establece un archivo .WAYV para la salida

Funciones de configuracion vocal

Este conjunto de llamadas a funciones estableceimg#ros especificos para la voz
activa. En tanto puede usarse SVSetVoicelnfo, @s/@s mas conveniente llamar una

llamada a la API simple para modificar un paramesjpecifico.

v' SVSetPitch Establece la linea base para el tono de la voz

v’ SVSetRate Establece la ratio de palabras por minuto

v' SVSetVoicingMode Establece el estilo vocal (normal, agitado, suswetc)

v' SVSetFOPerturb Establece la perturbacion de tono

v' SVSetFORange Establece el rango de variacion natural del tono

v' SVSetFOStyle Establece la curva de tono

v' SVSetSpeakingMode Establece el modo de lectura (natural, palabra por

palabra, deletreado, etc)
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Analisis de Caracteristicas

11.5. Aspectos funcionales y decisiones de diseno
Se resefian a continuacién, a manera de resumerpritbspales elementos

considerados a partir de la investigacion hasta dgoumentada en relacion al
motor de Text-To-Speech seleccionado (SVTTS), seidal asimismo los
aspectos de disefio y desarrollo de los componatgesoftware necesarios,

consecuencia de los anteriores.
Dichos componentes consisten en los siguienteseal@s

v" API Independiente para la implementacion de lasifimes de acceso y

gestion del motor de palabra SVTTS.

v Aplicacion en la que se ejemplifique la utilizacide la API construida y que
posibilite la configuracion y prueba del motor deex#FTo-Speech

seleccionado.

Si bien los diferentes aspectos propuestos y ceraids en materia de disefio son
detallados en profundidad en el siguiente apardatipresente trabajo, este cuadro
tiene por objetivo referirlos de manera sintétiagapsu evaluacion de conjunto, en

contraposicion a los aspectos diagnosticados.

Aspecto considerado

Protocolo de acceso a las funciones compiladasagrBibliotecas que ofician Je

interfaz entre los programas de aplicacién y elomot

Caracteristica observada Aspecto de Disefio de la Solucién

El disefio, implementacion |ynvestigando las equivalencias sintacticas| y
documentacion del motofuncionales entre los diferentes tipos de datos|y e
considera solamente laatamiento de direcciones absolutas de memoria
implementacion de los protocoldpunteros FAR) entre Visual Basic y el modelg de
en lenguaje C/C++ C/C++, se protocolizé el acceso a las principales
funciones del motor y la disponibilidad de los dato

provistos y devueltos por las mismas.

90



Aspecto considerado

Lectura de simbolos y caracteres especiales pta gk motor.

Caracteristica observada

Aspecto de Disefio de la Solucion

El SVTTS

inconvenientes de pronunciaci

motor present
incorrecta (o al menos no cohere
con los estandares linglisticos
castellano que hablamos
Argentina) de algunos caracte
especificos, a la vez que se obsg
la ausencia de expresion de lect
de de

jerarquico/matematicos, como S

los signos puntuaci
los paréntesis ( ), corchetes [ ]

llaves { }.

disefiar e implementar, en las funciones
dactura a desarrollar en la API, un analiza
rdimtactico contextual, que se encargue
delconocer y reemplazar en linea los carac
@ue naturalmente el motor pronunciaria

regnera incorrecta, u omitiria en
zpranunciacion. En dicha funcion de reemplazc
Urard llegar al motor la lectura deseada pat
(cadena, y no la cadena original con la que hg

dallado.

y

de
dor
de
leres
de
su
, Se

a la
abria

Aspecto considerado

Incorrecta lectura de expresiones

numeéricas.

Caracteristica observada

Aspecto de Disefio de la Solucién

El motor sdlo dispone de capacic

para la lectura de expresior

enteras de hasta cuatro digitos.

irregularidades.

Adicionalmente, no interpre

adecuadamente las expresio
numéricas con parte decimal, por

gue su lectura es incorrecta.

éstas, ademas, se observan error

aucluir en el analizador sintactico contextua
idesarrollar la capacidad de reconocimient

Simstitucion de expresiones numéricas.

S Cestablece como alcance en este sent
correcta pronunciacion de numeros de hasta
ldigitos enteros y con hasta cuatro ci
radecimales.

lo

| a

Oy

do la
seis

fras
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Aspecto considerado

Documentacion de desarrollo provista en el SDK. bi@® de funciones y constante

Diagnostico

Propuesta de Disefio

La documentacion ofrecida p
I

constantes simbodlicas definidas

A

g

SoftVoice en su SDK utiliza

sus bibliotecas de cabecera par

tratamiento conceptual de |
parametros en muchas de
funciones. Dichas constant

resultan mnemotécnicas para

desarrollador, a la vez que
reemplazo podria  conducir
incompatibilidades entre

implementacion a desarrollar y ot

fuentes de documentaci

existentes.

dEn funcion de lo seflalado como diagndstica
islecide mantener los nombres de conste
embdlicas referidos en la API independient
adebarrollar, como asi también el nombre de
ama de las funciones provistas que
suotocolizard de manera adecuada desde V
d@xasic. De esta manera, el usuario que acced
del

traducciones ni

ddcumentacion natural motor no dek

ficuparse de equivalen
iatermedias, sino que podra acceder de ma
directa a las funciones segun sus especificac
rasturales, como una de las formas de ac

Gorovistas.

U7

, Se
intes
e a
cada
se
isual
A ala
era
cias
\nera
ones

ceso

Aspecto considerado

Instalacién y disponibilidad del motor.

Diagnostico

Propuesta de Disefio

El sistema se implementa como
de DLL's: L
Biblioteca de Control y la propia d

conjunto dos

idioma castellano.

é tratarse de Bibliotecas de enlace dinamicg
gorotocolo de acceso a las funciones de las mi
eglo requiere de su instalacion ni registro
contarlas en una ubicacion (ruta) alcanzable

la aplicacion. Se implementara su disponibili

aplicativo, de modo que la ruta esté sien

disponible al programa.

, el
smas
al
por

dad

en el mismo subdirectorio en que se encuentre el

pre
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Aspecto considerado

fonacion (lectura) del motor

Complejidad en las funciones involucradas en ekgso de puesta en march

Ly

Diagnéstico

Propuesta de Disefio

En relacion a las funcion
anteriores, resefiadas en el puntg
diagndstico anterior, se observa
si bien su complejidad no

demasiado grande, es ciertame
mucho mayor a lo estrictamer
necesario. De hecho hay conjun
de funciones que si bien s
necesarias para el funcionamie
del motor, no resulta importante g
el programador se encargue

controlarlas.

eSe implementara como caracteristica de di

qnecesarias para acceder a las caracteristi
geinciones principales del motor. Esto posibilit
2etedesarrollo de cédigo en el que el acceso

eectividades de lectura y fonacion esté reduci
t@ solo la invocacion de una funcion definida

da API independiente desarrollada.

Hto podra observarse en el codigo fuente (
lél%licacién de ejemplo desarrollada al final

B}eesente trabajo.

sefio

puther simplificacion considerable en las funciones

cas y
ara

A las

do a

L en

e la
del
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12. Diseio de la API Independiente

12.1. Implementacion para el lenguaje Microsoft Visual Basic
Habiendo seleccionado el motor SVTTS para el dedardel proyecto, es
importante sefialar que independientemente de ldasldpas que lo hacen
adecuado para esta aplicacion - las que han sidtladias precedentemente -, se
observan sobre el mismo algunas importantes deb#s, que se sefialan a
continuacion, y sobre la solucion de las cualearse@rientadas la estrategia y

lineas de disefio de la API Independiente que ediajb tiene por objetivo.

Los principales inconvenientes a solucionar sorsigsientes:

v Interfaz de punteros FAR y acceso directo a memoriaProblemas de

lenguaje.

El protocolo de acceso a las funciones del mott disefiado para accesos
absolutos a la memoria y gestionan punteros askascturas de datos, lo que
es incompatible con los tipos de datos gestionpdo¥/isual Basic, que es el
lenguaje elegido para el desarrollo del aplicatiem funcion de sus

caracteristicas particulares.

En este sentido, cabe también sefialar que un seducwhveniente a resolver
es que el codigo requiere la utilizacion de constarsimbdlicas, cuya
codificacion se ofrece en el SDK para C/C++, porglee también estas

definiciones debian de traducirse para Visual Basic

v Incorrecta lectura de ciertos signos y simbolos dé&nguaje

El motor tiene una implementacion particular retpele la lectura de ciertos
simbolos. Muchos de los signos que pueden es@&ibérs un teclado
convencional son directamente ignorados por el metotanto que otros son

leidos de manera incorrecta.
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v Incorrecta lectura de expresiones numéricas

Como se sefialé en la comparativa entre los moymeseleccionados, una
importante debilidad del SVTTS es la incorrectauextde nUmeros de mas de
tres cifras. Ademas, trata incorrectamente losnaigeis y se limita a nUmeros

de hasta cuatro digitos.

Considerando estas limitaciones, el enfoque redoigpara desarrollar la API
Independiente debera considerar estos aspect@sjeaz lque procurar su principal
objetivo: Contar con funciones de alto nivel, de acceso dicedesde el cédigo
del aplicativo, que simplemente permitan Leer expomes y Configurar las
diferentes caracteristicas del motdgl resto, son complejidades intrinsecas de un
motor de TTS tan verséatil como el escogido, pere tpjos de interesar al
desarrollo, sélo constituyen una complicaciéon imsacia. Precisamente por ello,
la API Independiente a desarrollar se documentardocel simple protocolo
necesario para el acceso a las pocas funcionegemtales sefialadas, resolviendo
internamente en esta Biblioteca todos los aspe@Etqeotocolo real con el motor,

y la conversion y correcta lectura de signos y mosie

Se sefialan a continuacién, para cada uno de losctaspsefialados como
debilidades, los detalles particulares al respgclas lineas de disefio seguidas

para afrontar cada uno de estos inconvenientes.

12.2. Interfaz de punteros FAR y acceso directo a memoria
Como ya se menciond, la implementacion del motdrasa en dos DLL’s a cuyas

funciones tienen acceso a los programadores. Hiasadas a funciones
constituyen la interfaz de funcionamiento (comandaktos) entre los programas

de aplicacion y el motor SVTTS.

El problema es que en toda la documentacién peoeistel SDR? de SoftVoice, e

incluso preguntado directamente su representantepl Katz, sefialé que el

32 SDK (Software Development Kit Kit de Desarrollo de Software
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protocolo de acceso a todas las funciones ofre@da®l motor estaba disefiado
especificamente para su utilizacién desde codigotesen lenguaje C/C++ o,
directamente, en Assembler. Indic6 ademas, quesdeoh el propio motor estaba
desarrollado utilizando estos lenguajes, y queniaalexcepcion de la que tenia
conocimiento era la protocolizacion de las llamadasde Java, que por sus
caracteristicas particulares, comparte en grandadds capacidades de acceso a

memoria y los tipos de datos que ofrece C++.

Esto se debe a que el motor utiliza direccioneslatzs de memoria para referir
las estructuras de datos que procesa y devoles prbgramas la informacion de
estado y demas elementos de intercambio de datos.

El principal inconveniente que se presenta es geaal/Basic, por sus mismas
caracteristicas de RABde alto nivel, no soporta los tipos de datos redas por

estas funciones del motor, implementadas en spsctgas DLL’s.

12.2.1. Alternativas tecnologicas para solucionar el problema
Ante esta situacion a resolver, los caminos evalsifigeron dos:

Desarrollar una bhiblioteca de acceso intermedia.

Resolver las equivalencias de protocolo y accettectdmente desde

Visual Basic a las funciones.

La primera de las alternativas consistia en ddsar® implementar una
biblioteca propia, desarrollada también en lengu@j€++ que se
encargara de recibir los parametros y funcién aodav desde el
aplicativo en Visual Basic y por su parte hiciead konversiones de
protocolo necesarias y comandara su ejecucionseprdégias Bibliotecas

DLL del motor. De esta manera, esta nueva bibleoteiciaria de “capa

% RAD (Rapid Application Developmént Sistemas de desarrollo de aplicaciones rapBios.lenguajes

cuya interfaz de disefio y programacion de aplicesaimplifican al programador muchas de las tajeas

normalmente insumen mucho tiempo en el procesoreaciéon de un aplicativo. Se caracterizan por

disponer de funciones de alto nivel y resolverrimaenente, sin mucha intervencion del programadsr, |

diferentes aspectos de implementacion y las rutiedsajo nivel.
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12.2.2.

intermedia” entre el aplicativo a desarrollar ersual Basic y el motor
propiamente dicho.

Como esta biblioteca habria de ser desarrolladd msmo lenguaje que
el motor, mantendria compatibilidad a nivel de sipte datos con el
mismo, pero no con el aplicativo. Por cuanto, pasbilitar dicho pasaje
de parametros o valores, una posible solucion striaien implementar
un archivo transitorio que oficiara de tuberia e®stos dos procesos, lo

qgue implicaria un sacrificio de performance consitke.

Este modelo no resistia sus argumentos en corrdpmue se decidio

avanzar en direccion a la otra opcion.

Esta segunda alternativa consistia en investigar dootocolos de
llamadas a funciones compiladas y el tratamientéoddipos de datos,
considerando que las especificaciones estaban idifinen la

documentacion, pero para lenguaje C/C++.

Se desarrollan a continuaciones los diferentes exleya investigados y
tenidos en cuenta para el desarrollo de esta soluci

Llamadas a Funciones Compiladas en una DLL
El protocolo para llamar a funciones compiladasuea DLL desde

Visual Basic, se compone de la siguiente manera:

Declare FunctiofN1 Lib "Biblioteca.dll" Alias "N2" (Pardmetros) As Resultado

Las partes de la sintaxis enegrita subrayada se detallan a

continuacion:
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12.2.3.

Biblioteca.dll

Resultado

Parametros

Nombre de la funcién para su referencia e invocacio

desde le codigo fuente en VB.

Nombre el archivo .DLL que contiene la funcion
compilada. Puede ser un nombre de archivo simple o

calificado con su ruta o path.

Nombre interno de la funcion (identificador utEdo por
el sistema operativo para buscar el entry pointlade
funcion en la biblioteca)

Tipo de dato del valor de salida de la funcion

Los parametros que reciben las funciones son agpsir
por comas, y el tipo de dato para cada uno de elos
particular, dependiendo de la funcién. El caso &s q
para pasar los pardmetros deseados con el tipatde d
requerido por la biblioteca, resultaba necesario
“convertir’ a su equivalente, no documentada erualis

Basic, los tipos que se gestionarian en la apbicaci

Equivalencias entre los tipos de datos

Se desarrollé una ardua investigacion bibliografjicacurando diferentes

fuentes de referencia, junto a una extensa pruelbabdratorio mediante

mecanismos de prueba y error, hasta determinarodbde pasar por

referencia a direcciones absolutas de memoria d&ssddisponibles y

gestionados desde la aplicacion en Visual Basic.
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El resultado de dicha investigacién se resume esiglaiente tabla de
equivalencias entre tipos de datos protocolizadosCéC++ y su

contraparte en Visual Basic.

Descripcidn del Tipo | Sintaxis C/C++ Sintaxis Visual Basic
de Dato

Puntero FAR a la

estructura HSPEECHHSPEECH FAR #phSpeech |ByRef IphSpeech As Long

Handle a una ventana HWNWnd ByVal hwnd As Long
Entero sin signo de 18JINT wDevicelD ByVal wDevicelD As Integer
bits

Entero sin signo de 3QJLONG ulFlags ByVal ulFlags As Long

bits

Handle de 32 bits patddSPEECHnhSpeech ByVal m_hSpeech As Long
una instancia del

motor

Puntero FAR a una |LPSTRIpszCompany ByVal IpszCompany As
cadena terminada en String

null

De esta forma, contando con la informacion de paitode cada funcién
en lenguaje C/C++ provista en la documentaciénSE de SoftVoice
para su motor SVTTS, y convirtiendo las especifmaes de tipo de dato
para cada parametro a pasar y recibir de las foesisegun el detalle de

la tabla anterior, se pudo resolver la incompadtiad referida.

12.2.4. Nombre interno de la funcion (punto de entrada en la DLL)
Otro inconveniente que surgi6é en relacion a esiblpmatica de acceso y

llamada a las funciones compiladas en las DLL’s mdetor, fue que
Visual Basic requiere el nombre interno de la fancipara poder

accederla, como se resefi0 anteriormente, en tametdog protocolos de

99



12.2.5.

llamas suministrados como documentacion para sesacatilizando

C/C++ no requieren de ese dato.

Para solucionar este problema y poder averiguandasbres o puntos de
entrada se utilizaron diferentes herramienta dempdacion de codigo
ejecutable y andlisis de dependencias entre madilas especialmente
atil una utilidad llamad@®ependency Walker Utilizandola puede verse
el interior de una DLL, identificando la posiciéal &ntry point para cada
funcién que la misma contiene, a qué otros archivoddulos invoca y el
respectivo entry point en aquellos. Con este prograpuede
inspeccionarse una DLL y obtener el nombre intelm@ada funcion alli
compilada. Finalmente con esta informacion decadpilde las DLL's

del motor se pudo construir el protocolo de llamaelsde Visual Basic.

Resultado de la Investigacion y Aplicacion referida

El resultado fue, finalmente, positivo. Se logrséalger toda la traduccion
implicada en las llamadas y protocolos de pararsgpor lo que se pudo
acceder desde Visual Basic a las funciones corgered las DLL'’s del

motor.

Sigue a continuacion un fragmento de cédigo donael@ observarse el
modo de protocolizar desde Visual Basic algunasladeprincipales

funciones del motor.

PubTic Declare Function SVOpenSpeech _

Lib "SVCTL32" Alias "_SVOpenSpeech@20" _

(ByRef
Byval
ByVal
Byval

ByVal

TphSpeech As Long, _
hwnd As Long, _
wDeviceID As Long, _

ulFlags As Long, _

ulReserved As Long ) As Long
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Public Declare Function SVRegister _
Lib "SVCTL32" Alias "_SVRegister@20" _
(ByVal m_hSpeech As Long,

ByVal T1pszCompany As String,

ByVal 1pszProduct As String, _

Byval ulID As Long,

ByVal ulReserved As Long ) As Long

Public Declare Function SVTTS _
Lib "SVCTL32" Alias "_SVTTS@32"
(Byval m_hSpeech As Long, _
ByVal 1pszInput As String, _
ByRef 1plpszOutput As Long, _
ByRef TpcbOutput As Long, _
Byval hWnd As Long, _
ByVal ulTranslateOptions As Long, _
ByVal ulNarrateOptions As Long, _

ByVal ulReserved As Long ) As Long

PubTic Declare Function SVAbort _

Lib "SVCTL32" Alias "_SVAbort@4" _

(Byval TphSpeech As Long ) As Long

PubTlic Declare Function SVCloseSpeech _
Lib "SVCTL32" Alias "_SVCloseSpeech@4™

(ByvVal m_hSpeech As Long ) As Long
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El resto de los protocolos establecidos para cadlcidn, puede verse en el codigo fuente

de la API en la seccidn siguiente.

12.3. Constantes Simbolicas

En relacién a las constantes simbdlicas utilizastelas llamadas a las funciones y
del motor y en el andlisis y gestion de sus redafia las mismas venian
especificadas por el fabricante en un archivo dee@era para incluir en los
proyectos C/C++ que se desarrollaron. Por lo yaladn, dichas especificaciones
fueron también traducidas, considerando todas das/&encias de tipo y valor

entre ambos lenguajes, en funcion de lo ya sefalst@dentemente.

Esta traduccion también incluye las estructuradades especificas del motor, que
son también utilizadas en las funciones. Aqui noerde fueron consideradas
todas las equivalencias sintacticas y de tipos, lpoque su implementacion

también se logro con éxito.

Como ejemplo de las traducciones desarrolladosjesaplifica a continuaciéon un
fragmento del cédigo en lenguaje C/C++ y su eqaiv@ en lenguaje Visual
Basic.

Ejemplo Constantes Cabecera APl en C/C++

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

sv_EVENT_SPEECH_STARTED 1000 // speaking has begun
sv_EVENT_SPEECH_DONE 1001 // speaking has finished
sv_EVENT_NEW_SENTENCE 1002 // start of sentence
sv_EVENT_ENGLISH_WORD_START 1003 // start of word (in English)

sv_EVENT_PHON_WORD_START 1004 // start of word (in phonetics)

SV_EVENT_SYLLABLE_START 1005 // start of syllable
sv_EVENT_PHONEME_START 1006 // start of phoneme
SV_EVENT_USER_SYNC 1007 // user specified event
sv_EVENT_MOUTH_SHAPE 1008 // new mouth shape

Ejemplo Constantes API en Visual Basic

Public Const sv_EVENT_SPEECH_STARTED = 1000 ' E1 speech ha comenzado
Public Const sv_EVENT_SPEECH_DONE = 1001 ' E1 speech ha terminado
PubTic Const sv_EVENT_NEW_SENTENCE = 1002 ' Inicio de una nueva
' oraciodn
Public Const sv_EVENT_ENGLISH_WORD_START = 1003 ' Inicio de palabra (modo
' Tenguaje)
PubTic Const sv_EVENT_PHON_WORD_START = 1004 ' Inicio de palabra (modo
' fonema)
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PubTic Const sv_EVENT_SYLLABLE_START = 1005 ' Inicio de silaba

PubTic Const sv_EVENT_PHONEME_START = 1006 ' Inicio de fonema

Public Const sv_EVENT_USER_SYNC = 1007 ' Evento especificado por
' el usuario

Public Const sv_EVENT_MOUTH_SHAPE = 1008 ' Nueva forma boca

Public Const sv_EVENT_BUFFER_READY = 1009 ' Buffer PCM disponible

PubTic Const sv_EVENT_END_OF_SENTENCE = 1010 ' Fin de oracioén

El cédigo fuente de las tablas de constantes sioasotlel sistema también es parte de la API
desarrollada, por lo que puede revisarse en sgaddente.

12.4. Incorrecta lectura de signos y simbolos del lenguaje
Como se sefal6 anteriormente, el sistema SVTTS stomotor de lenguaje

Castellano, presenta ciertas irregularidades uiong@s, en relacion a la correcta

“lectura” o pronunciacion de algunos signos utiliaa en castellano.

Los siguientes caracteres son ignorados por elrmesto quiere decir que ante su
presencia en una cadena a ser “leida”, simplemeatemite ningun sonido

especial. Para estos casos, la decision de digeftwater pronunciar al motor una
cadena equivalente al nombre en castellano dewaalde estos simbolos, segin

el siguiente detalle

Carécter Lectura generada
( Abrir paréntesis
) Cerrar paréntesis
[ Abrir corchete
] Cerrar corchete
{ Abrir llave
} Cerrar llave
“ Comilla
$ Pesos l& pronunciacion original indica “dollar)
- Guibén
/ Barra (a pronunciacion original indica “barra oblicuay
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\ Barra Invertida

Para implementar esto, junto a otras caractersspagiculares cuyo desarrollo se
indica mas adelante, se desarrollé6 como parte é€laun Analizador Sintactico
de cada cadena a leer, haciendo que el mismo reeengin la cadena a ser
requerida para el motor los signos que naturalmemtepronuncia, por su
correspondiente nombre castellano. De este modajemplo, si la cadena a leer

fuera:

“Hola (dijo alarmado)”

El analizador sintactico pasaria como cadena aleaptor la siguiente:

“Hola, abrir paréntesis, dijo alarmadocerrar paréntesis’

12.5, Incorrecta lectura de expresiones numéricas
Finalmente, como se comentd, la lectura numéridand#or no es correcta,
particularmente para numeros de cuatro digitos;made de que no lee

correctamente las expresiones con decimales.

Para solucionar esto, también se incluye, en la A€s$arrollada, un funcién que
se encarga de generar la cadena de caracterespomuente a la lectura en
castellano de cualquier nidmero de hasta seis c#rdasras y hasta cuatro
decimales. El desarrollo de esta funcion fue hecmsiderando el modo en que se
leen las expresiones numéricas en castellanocplatmente, en Argentina; pues

suele haber diferencias sutiles con otros paisésioe hispana.

Esta funcién, cuyo codigo fuente también se adjeot@o parte de la API, es
llamada internamente por el analizador sintacficoduciendo el reemplazo en la
cadena a leer de las expresiones numéricas poorsespondiente version en
palabras de los nidmeros. Para desarrollar esta,tat analizador sintactico
identifica las secuencias numéricas en el textalala, y reemplaza cada una de

ellas por el valor devuelto por esta funcion, lldelslroaTxt.
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12.6. Referencia de procedimientos y funciones implementados en la
API para el desarrollo de software desde Visual Basic

La API desarrollada se organiza en forma de Moduie podra ser incluido en
cualquier proyecto en Visual Basic para accededianée sus procedimientos y

funciones, a las caracteristicas, servicios y fumalidades del motor SVTTS.

El nombre dado a este médulo es APISVTTS.bas, ipeetga sefialar que puede

modificarse sin afectar su funcionamiento.

Las funciones que ofrece se presentan con su ptotacontinuacion.

Sub InicializarMotor(HandleWindow As Variant)

Arranca el motor, registrandolo y dejandolo listmgrecibir comandos.

Parametras

HandleWindow Debe indicar el Handle de la ventana que recitos |
mensajes del motor (Propiedad hwnd del formulario)

Function Leer(ByVal Texto As String) As String

Se encarga de que el motor reproduzca verbalmémeste recibido como
parametro. El procedimiento se encarga de todaolagersiones de formato
necesarias, incluyendo el andlisis sintactico @etot la conversion de
nameros en expresiones castellanas de lectura prolaunciacion de los

signos de puntuacién no contemplados como () {}], -

Parametras

Texto Cadena de texto a ser pronunciada.

Valor de Retornp

CadenaDelecturaCadena de lectura a ser procesada por el motola Es
cadena formateada, resultado del analisis y madifi
sintactica sobre la cadena de entrada
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Sub PausarlLeer()

Interrumpe la secuencia de lectura actual, mamédoieen la misma un

puntero para su posterior continuacion.

Parametros:

<No lleva parametros>

Sub ReanudarLeer()

Continua una secuencia de lectura interrumpidagmeante.

Parametros:

<No lleva parametros>

Sub AbortarLeer()

Aborta definitivamente la secuencia de lecturawgsa@

Parametros:

<No lleva parametros>

Sub CerrarMotor()

Cierra el motor, desinstancia todos sus objetdseyd los recursos.

Parametros:

<No lleva parametros>

Function GetVolumen() As Long

Devuelve el nivel de volumen de voz actual.
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Parametros:

<No lleva pardmetros>

Valor de Retorno:
Nivel de Volumen Entero largo (32 bits). Entre 0% y 100%

Sub SetVolumen(ByVal Volumen As Long)

Establece el nivel de volumen deseado.

Parametros:

Volumen Nivel de volumen a establecer para la voz del motor
Entre 0% y 100%

Sub SetPersonalidad(ByVal Personalidad As Long)

Establece el nivel de volumen deseado.

Parametros:

Personalidad Identificador de personalidad a establecer. Existen
valores de macro definidos en la APl que pueden
utilizarse:

0:sv_PERS_MALE
Voz masculina (valor por defecto)

1:sv_PERS FEMALE
Voz femenina

2:sv_PERS_LARGEMALE
Voz masculina grave

3:sv_PERS CHILD
Voz de nifo

4 :sv_PERS_GIANTMALE
Voz masculina de bajo registro

5:sv._PERS MELLOWFEM
Voz Femenina madura
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6 : sv._PERS MELLOWMALE
Voz Masculina madura

7 : sv_PERS_CRISPMALE
Voz Masculina crispy

8 :sv_PERS_THEFLY
Voz de alto registro

9:sv_PERS ROBOTOID
Voz Robotoide

10 : sv_PERS_MARTIAN
Voz de Alien

11 : sv_PERS_COLOSSUS
Voz de Colossus computarizado

12 : sv._PERS_FASTFRED
Voz de rapida pronunciacion

13:sv_PERS _OLDWOMAN
Voz de Mujer mayor

14 : sv. PERS MUNCHKIN
Voz de Enano

15 : sv_PERS_TROLL
Un poco mas grave que enano

16 : sv_PERS_NERD
Voz Masculina NERD

17 : sv_PERS_MILKTOAST
Leche tostada

18 : sv_PERS_GIPSY
Voz Masculina Gitano

19 : sv_PERS_CHOIRBOY
Voz cantora de alto registro

255 :sv_PERS_ACTIVEVOICE
Voz activa actual
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Sub SetVelocidad(ByVal Velocidad As Long)

Establece la velocidad o ratio de pronunciaciénrdetor, en palabras por

minuto (como medida de aproximacion).

Parametros:

Velocidad Indica la velocidad a establecer. Entre 20 y 50 fpalabras
por minuto).

Sub SetTono(ByVal Tono As Integer)

Establece el Tono vocal (o Pitch) del motor, erdelZrecuencia base.

Parametros:

Tono Valor de tono actual (entre 10 y 2000 Hz)

Sub SetModoVocal(ByVal Modo As Integer)

Establece el modo vocal de pronunciacion.

Parametros:
Modo Identificador de modo vocal a establecer. Existatores de
macro definidos en la APl que pueden utilizarse:

0:sv_VMODE_NORMAL
Modo Normal

1: sv_VMODE_BREATHY
Modo Agitado (con mas respiracion)

2 :sv_VMODE_WHISPERED
Modo Susurro

Sub SetPerturbacion(ByVal Perturbacion As Integer)

Establece el nivel de perturbacién de frecuencie {&0) para la voz en

Curso.
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Parametros:

Perturbacion Jitter a utilizar. Entre 0 y 30, siendo O el vglor defecto.

Sub SetRango(ByVal Rango As Integer)

Establece el rango de excursion de la frecuencia (B0) para la voz en

Curso.

Parametros:

Rango Porcentaje de variacion. Entre 0% y 500% (el valor
defecto es 100%)

Sub SetEstilo(ByVal Estilo As Integer)

Establece la curva de oscilacion de la frecuenase §F0) a nivel de oracion

para la voz en curso.

Parametros:

Estilo Identificador de estilo a establecer. Existen vedode macro
definidos en la API que pueden utilizarse:

0:sv_FO NATURAL
Estilo natural

2:sv_FO_MONOTONE
Estilo monotonal (sin oscilaciones de curva enréion)

3:sv_FO_SING
Estilo cantado (oscilaciones de alta escala)

4 :sv_FO_RANDOM
Estilo aleatorio (notas aleatorias de escla magosjjaba)
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12.7. Codigo Fuente de la API Construida
Archivo: APISVTTS.bas

Option Explicit

'Declaracion de las variables Publicas del Programa
Public hspeech As Long 'Handler de Tla sesién abierta con SvopenSpeech

PubTic ResultadoSVTTS As Long 'Resultado de cada invocacién a una funcidén de Ta API de SVTTS

'Declaracion de variables globales para gestionar

'lTos parametros de Tas Tlamadas a Tas funciones de la API de SVTTS

Public X_hwnd As Long 'Handler de Ta Ventana en que corre la sesiodn
Public X_wbDeviceID As Long 'Identificador de Dispositivo de WAV

Public X_ulFlags As Long 'Banderas para Lenguaje y Calidad de sonido

Public X_ulReserved As Long 'Reservado para futuros usos

'Declaracion de Tas funciones de Tas DLL del motor SVTTS

Public Declare Function SvopenSpeech Lib "SvCTL32" _

Alias "_SVOpenSpeech@20" _
(ByRef T1phspeech As Long, _
Byval hwnd As Long, _
Byval wDeviceID As Long, _
Byval ulFlags As Long, _

Byval ulReserved As Long) As Long

Public Declare Function SVRegister Lib "SvCTL32" _

Alias "_SVRegister@0" _

(Byval m_hspeech As Long, _
Byval 1pszCompany As String, _
Byval 1pszProduct As String, _
Byval ulID As Long, _

Byval ulReserved As Long) As Long

Public Declare Function SVTTS Lib "SvCTL32" _
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Alias "_svTTS@32" _
(Byval m_hspeech As Long, _
Byval TpszInput As String, _
ByRef Tplpszoutput As Long, _
ByRef Tpcboutput As Long, _
Byval hwnd As Long, _
Byval ulTranslateOptions As Long, _
Byval ulNarrateOptions As Long, _

Byval ulReserved As Long) As Long

Public Declare Function SVPause Lib "SvCTL32"
Alias "_SvPause@4" _

(Byval m_hSpeech As Long) As Long

Public Declare Function SVResume Lib "SvCTL32" _

Alias "_SVResume@4" _

(Byval m_hSpeech As Long) As Long

Public Declare Function SVAbort Lib "sSvCTL32" _
Alias "_SvAbort@4" _

(Byval 1phSpeech As Long) As Long

Public Declare Function SvCloseSpeech Lib "svCTL32" _
Alias "_svCloseSpeech@4" _

(Byval m_hSpeech As Long) As Long

Public Declare Function SvGetvolume Lib "SvCTL32" _
Alias "_sSvGetvolume@8" _
(Byval m_hsSpeech As Long, _

ByRef Tpdwvolume As Long) As Long

Public Declare Function SvSetvolume Lib "SvCTL32" _
Alias "_svSetvolume@8" _
(Byval m_hspeech As Long, _

Byval dwvolume As Long) As Long

PubTlic Declare Function SVSetPersonality Lib "SvCTL32"
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Alias "_svSetPersonality@8" _
(Byval m_hspeech As Long, _

Byval nPersonality As Long) As Long

Public Declare Function SvSetRate Lib "sSvCTL32" _
Alias "_SvSetRate@8" _
(Byval m_hspeech As Long, _

Byval nRate As Integer) As Long

Public Declare Function SvSetPitch Lib "SvCTL32" _
Alias "_svSetPitch@8" _
(Byval m_hspeech As Long, _

Byval nPitch As Integer) As Long

Public Declare Function SvSetVoicingMode Lib "SvCTL32" _

Alias "_svSetvoicingMode@8" _
(Byval m_hsSpeech As Long, _

Byval nvoicingMode As Integer) As Long

Public Declare Function SvSetFOPerturb Lib "svCTL32" _
Alias "_svSetFOperturb@8" _
(Byval m_hspeech As Long, _

Byval nFOPerturb As Integer) As Long

Public Declare Function SvSetFORange Lib "SvCTL32" _
Alias "_svSetFORange@8" _
(Byval m_hsSpeech As Long, _

Byval nFORange As Integer) As Long

Public Declare Function SvVSetFOStyle Lib "SvCTL32" _
Alias "_sSvSetFOSstyle@8" _
(Byval m_hspeech As Long, _

Byval nFOStyle As Integer) As Long

'Declaraciones de Constantes para el SVTTS (Traduccidén de Ta bibTlioteca SVTTS.h original)
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Public Const
Public Const
Public Const
Public Const
Public Const
Public Const
Public Const
Public Const
Public Const
Public Const

PubTlic Const

Public Const
Public Const
Public Const
Public Const
Public Const
Public Const

PubTlic Const

PubTlic Const

PubTlic Const

PubTlic Const

PubTlic Const

PubTlic Const

PubTlic Const

SV_EVENT_SPEECH_STARTED = 1000 !
SV_EVENT_SPEECH_DONE = 1001 !
SV_EVENT_NEW_SENTENCE = 1002 !
SV_EVENT_ENGLISH_WORD_START = 1003 '
SV_EVENT_PHON_WORD_START = 1004 !
SV_EVENT_SYLLABLE_START = 1005 !
SV_EVENT_PHONEME_START = 1006 !
SV_EVENT_USER_SYNC = 1007 !
SV_EVENT_MOUTH_SHAPE = 1008 !
SV_EVENT_BUFFER_READY = 1009 !

SV_EVENT_END_OF_SENTENCE = 1010 !

Opciones de Lenguaje.

estas banderas.

SV_LANGUAGE_ENGLISH

SV_LANGUAGE_SPANISH &H2

SV_LANGUAGE_GERMAN = &H4

SV_LANGUAGE_FRENCH = &H8

SV_LANGUAGE_JAPANESE = &H10

SV_LANGUAGE_ITALIAN = &H20

SV_LANGUAGE_DUTCH = &H40

SV_FLAGS_22KHZ &H8000000

SV_FLAGS_11KHZ

SV_FLAGS_8KHZ = &H2000000

SV_FLAGS_MULAW

SV_FLAGS_16BIT

SV_FLAGS_8BIT = &H400000

ET speech
ET speech
Inicio de
Inicio de
Inicio de
Inicio de

Inicio de

ha comenzado

ha terminado

una nueva oracioén
palabra (modo Tenguaje)
palabra (modo fonema)
silaba

fonema

Evento especificado por el usuario

Nueva forma boca

Buffer PCM disponible

Fin de oracioén

Estas opciones son especificadas en el campo ulFlag de 1a

1lamada a la API SvOpensPeech. Multiples lenguajes pueden especificarse

en una sola llamada a SvOpenSpeech haciendo "OR" simultdneo entre

&H1 ' Lenguaje por defecto

&H4000000 ' Frecuencia de muestreo por defecto

&H1000000 ' codificacion mulaw de 8 bits

&HB00000 ' Tamafio de muestreo por defecto
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Opciones usadas por las llamadas a SVNarrate y SVTTS.

Todas estas opciones operan sobre el texto fonético, no en un idioma.

PubTic Const sv_OPT_WORD_START = &H1 ' evento generar inicio de palabra
PubTic Const sV_OPT_SYLLABLE_START = &H2 ' evento generar inicio de silaba
PubTic Const sv_OPT_PHONEME_START = &H4 ' evento generar inicio de fonema
PubTlic Const sv_OPT_MOUTH_SHAPE = &H8 ' enevto generar movimiento de boca
PubTlic Const sv_OPT_WORDBYWORD = &H10 ' pronunciar cada palabra aislada
PubTlic Const sv_OPT_OVERRIDE = &H20 ' aborar requerimientos en progreso

e iniciar este requerimiento

PubTic Const sv_OPT_NOSYNCS = &H40 ' no generar mensajes de eventos
PubTlic Const sv_OPT_IGNORE_EMBCMDS = &H80 ' dignorar comandos incrustados
Public Const sv_OPT_WRITE_WAVFILE = &H1l00 ' escribir salida en archivo .wAv

Opciones usadas por las llamadas SVTextToPhon y SVTTS.

Estas banderas se usan para dirigir de qué manera SVTextToPhon traduce

texto idiomdtico en codigos fonéticos.

Public Const sV_TMODE_NATURAL = &H1 ' traduce normalmente (default)

Public Const sv_TMODE_WORDBYWORD = &H2 ' ejecutar traduccidén palabra por palabra
Public Const sv_TMODE_SPELL = &H4 ' deletrear cada palabra

PubTlic Const sv_TMODE_WORD_SYNC = &H8 ' dinsertar comandos de sincronizaciéon de palabra
Public Const sv_TMODE_READ_EMBCMDS = &H10 ' TJleer comandos incrustados en la salida
PubTlic Const sv_TMODE_IGNORE_EMBCMDS = &H20 ' dgnorar comandos incrustados

PubTlic Const sv_TMODE_IGNORE_QM = &H40 ' dgnorar signos de interrogacion

Public Const sv_TMODE_RETURN_PHONBFR = &H80 ' devolver el buffe fonético (s6lo SVTTS)

Opciones usadas en Ta Tlamada a SVSetwAVFile

Estas banderas conrolan como es accedido el archivo .WAV

Public Const sVv_WAV_NEWFILE = &H1 ' crear nuevo archivo .wAv
Public Const sV_WAV_OVERWRITE = &H2 ' sobreescribir archivo .wAv
Public Const SV_WAV_APPEND = &H4 ' agregar al archivo .wAV

Coédigos de error retornables. La llamada a SVGetErrorText (qv) puede ser usada
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para

Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public

Public

Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public

Public

devolver una descripcion de texto del error.

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

SV_ERR_BASE = 7000
SV_ERR_NOERROR = 0
SV_ERR_PARSE = (SV_ERR_BASE + 1)
SV_ERR_NOMEM = (SV_ERR_BASE + 2)
SV_ERR_NOCOEFMEM = (SV_ERR_BASE + 3)
SV_ERR_NOWAVEHDRMEM = (SV_ERR_BASE + 4)
SV_ERR_NOWAVEMEM = (SV_ERR_BASE + 5)
SV_ERR_CANTLOCK = (SV_ERR_BASE + 6)
SV_ERR_CANTPREPHDR = (SV_ERR_BASE + 7)
SV_ERR_CANTWRITE = (SV_ERR_BASE + 8)
SV_ERR_INVALIDHANDLE = (SV_ERR_BASE + 9)
SV_ERR_OUTOFRANGE = (SV_ERR_BASE + 10)
SV_ERR_AUDIODEVS = (SV_ERR_BASE + 11)
SV_ERR_AUDIOFMT = (SV_ERR_BASE + 12)
SV_ERR_AUDIOOPEN = (SV_ERR_BASE + 13)
SV_ERR_SPEECHBUSY = (SV_ERR_BASE + 14)
SV_ERR_EMBCMD = (SV_ERR_BASE + 15)

SV_ERR_CANTABORT = (SV_ERR_BASE + 16)
SV_ERR_NOHWND = (SV_ERR_BASE + 17)
SV_ERR_UDCANTOPEN = (sV_ERR_BASE + 18)
SV_ERR_UDEOF = (SV_ERR_BASE + 19)

SV_ERR_UDFORMAT = (SV_ERR_BASE + 20)
SV_ERR_EXPIRED = (SV_ERR_BASE + 21)
SV_ERR_NOLANG = (SV_ERR_BASE + 22)
SV_ERR_NOTIMERS = (SV_ERR_BASE + 23)
SV_ERR_INVALIDADDR = (SV_ERR_BASE + 24)
SV_ERR_UNREGISTERED = (SV_ERR_BASE + 25)
SV_ERR_NOTIMPLEMENTED =

SV_ERR_NOUSERVOICE (SV_ERR_BASE + 27)

SV_ERR_WAVFILEOPEN = (SV_ERR_BASE + 28)

SV_ERR_WAVFILEWRITE = (SV_ERR_BASE + 29)
SV_ERR_INTERNAL = (SV_ERR_BASE + 500)

SV_ERR_MAXERRORLENGTH = 80

(SV_ERR_BASE + 26)

sin error
error de interpretacion
no se puede ubicar memoria

no se puede ubicar memoria (coef)

no se puede ubicar memoria (whdr)

no se puede ubicar memoria (wmem)

no se puede bloquear memoria

no se puede preparar el header

error de escritura en la salida WAV
handle de speech 1incorrecto

parametro fuera de rango

no se detectan dispositivos WAV
formato de audio incorrecto

falla en la apertura de la salida wAvV
motor de speech ocupado

error en comando incrustado

no se puede saltear el error
no se puede crear la ventana
no se puede abrir el dicc. de usr.
fin de archivo en el dicc. de usr.
error de formato en el dicc. de usr.
el periodo de evaluacidén ha expirado
(s61o versiones de demo)

lenguaje no soportado

no se puede ubicar servicios de timer
direccioén invdlida

versién no registrada

comando no implementado

voz de usuario no encontrada

no se puede abrir el archivo WAV
error de escritura en archivo .WAV

errores internos

longitud maxima de mensaje de error
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Longitudes del tracto vocal.

Public Const sV_VTRACT_MALE = 0
Public Const sV_VTRACT_FEMALE = 1
PubTlic Const SsV_VTRACT_CHILD = 2

Public Const sV_VTRACT_BIGMALE =

Modos de contorno de tono (FO).

PubTic Const sv_FO_NATURAL = 0

Public Const sv_FO_STYLELl = 0

]
[y

Public Const sv_FO_RESERVED

]
N

Public Const sv_FO_MONOTONE
PubTlic Const sv_FO_SING = 3

PubTlic Const sv_FO_RANDOM = 4

Modos vocales.

Public Const sv_VMODE_NORMAL = 0
Public Const sv_VMODE_BREATHY = 1

Public Const sv_VMODE_WHISPERED =

Registros de fuente glotal

Public Const sv_GLOT_DEFAULT = 0
Public Const sV_GLOT_MALE = 1
Public Const sV_GLOT_FEMALE = 2
Public Const sv_GLOT_CHILD = 3
Public Const sv_GLOT_HIGH = 4
Public Const sv_GLOT_MELLOW = 5
Public Const sv_GLOT_IMPULSE = 6
Public Const sv_GLOT_ODD = 7

PubTic Const sv_GLOT_COLOSSUS = 8

masculino
femenino
tracto vocal de nifo

tracto vocal masculino voz grave

natural

natural (#define obsoleto)
reservado para usos posteriores
monotonal

cantando

notas aleatorias de escla mayor por silaba

normal

agitado

susurro

usa el género para seleccionar la fuente
adulto masculino

adulto femenino

nifio pequefio o femenino agudo

para voces muy agudas, > 300Hz

adulto masculino maduro

para voces graves

s6lo para armonicas extrafas

voz de coloso computarizada
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Personalidades vocales predefinidas.

Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public
Public

Public

Public

Public

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

const

Constantes

Public Const
Public Const
Public Const
Public Const

PubTlic Const

SV_PERS_MAL

E

=0

SV_PERS_FEMALE = 1

SV_PERS_LARGEMALE

SV_PERS_CHILD

SV_PERS_GIANTMALE

SV_PERS_MELLOWFEM

=3

SV_PERS_MELLOWMALE

SV_PERS_CRISPMALE =

SV_PERS_THEFLY = 8

SV_PERS_ROBOTOID =

SV_PERS_MARTIAN = 1

SV_PERS_COLOSSUS

SV_PERS_FASTFRED

SV_PERS_OLDWOMAN

SV_PERS_MUNCHKIN

SV_PERS_TROLL

SV_PERS_NER

D

=15

= 16

9
0
11
12
13
14

SV_PERS_MILKTOAST = 17

SV_PERS_TIPSY

=18

SV_PERS_CHOIRBOY =

SV_PERS_ACTIVEVOICE

SV_PERS_RICHLOWMALE

SV_PERS_SEXYFEM =

varias de Softvoice

SV_MINPITCH

SV_MAXPITCH

SV_MINRATE

SV_MAXRATE

10

2000
20
500

SV_MAXVOICENAMELEN

19

3

255

SV_PERS_GIANTMALE !

SV_PERS_MELLOWFEM

2

voz masculina por defecto

voz femenina por defecto
voz masculina grave por defecto
voz de nifio por defecto

voz masculina de bajo registro
femenina madura

masculino maduro

masculino claro

voz de alto registro

robotoide

alien

la voz del Colossus computarizado
voz de rapida pronunciacioén

mujer mayor

enano

un poco mas grave que enano
masculino NERD

leche tostada

masculino borracho

voz cantora de alto registro

voz activa actual

compatibilidad hacia atras

compatibilidad hacia atras

tono minimo admisible
tono maximo admisible
ratio de palabras por minuto minimo

ratio de palabras por minuto maximo

maxima longitud de Ta cadena de nombre de voz
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'Procedimientos y Funciones especificos de esta API

Public Sub InicializarMotor(Handlewindow As Vvariant)

'Abrir una sesidén Speech con SVOpenSpeech

hspeech = 0 '"No importa el valor, porque se pasa por referencia a SvOpenSpeech y al
volver viene instanciada con el Handler para la sesidén de Speech abierta!

X_hwnd = Handlewindow 'hwnd del formulario 1lamador

X_wDeviceID = -1 'Le pide a windows que To establezca dinamicamente

X_uTFlags = SV_LANGUAGE_SPANISH + SV_FLAGS_22KHZ + sV_FLAGS_16BIT

X_uTReserved = 0

ResultadoSVTTS = SvopenSpeech(hSpeech, X_hwnd, X_wDeviceID, X_ulFlags, X_ulReserved)

If ResultadoSVTTS <> SV_ERR_NOERROR Then

MsgBox '"SvOopenSpeech[" & ResultadoSVTTS & "]: No se puede iniciar Ta sesién con el motor
Softvoice TTS!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

End

End If

'Registrar el motor (Es un requisito! Si no no funciona!)
ResultadoSVTTS = SVRegister(hSpeech, "XXXXXXXXXXX", "XXXXXXXXX", &HFFFFFFFF, 0)
If ResultadoSVTTS <> sV_ERR_NOERROR Then

MsgBox "SVRegister[" & ResultadoSVTTS & "]: No se puede registrar la sesién con el motor
Softvoice TTS!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

SvCloseSpeech (hSpeech)
End

End If

End Sub

PubTlic Function Leer(Byval Texto As String) As String

'Declaracién variables propias para pasarlas a la funcidén SVTTS del motor!

Dim X_lpszInput As String
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Dim X_lplpszOutput As Long
Dim X_lpcbOutput As Long
Dim X_ulTranslateOptions As Long

Dim X_ulNarrateOptions As Long

'Declaracién de variable auxiliares de Ta rutina
Dim i As Long, j As Long

Dim Caracter As String, Caracter2 As String

Dim TextoNumerico As String

Dim flagunaComa As Boolean

Dim TextoFormateado As String

'Formatear Ta cadena a Teer, reemplazando Tos numeros que haya con Ta Tectura
'correcta de dichos numeros (el motor Tos Tee mal)
i=1
Do While i <= Len(Texto)
Caracter = Mid(Texto, i, 1)
TextoNumerico = ""
If caracter >= "0" And Caracter <= "9" Then
'Comienza una secuencia numérica
j=0
'TextoNumerico = Caracter
Caracter2 = Mid(Texto, i + j, 1)
flagunaComa = False

Do while (Caracter2 >= "0" And Caracter2 <= "9") or (Caracter2 = ",

False)
If Ccaracter2 = "," And flagunaComa = False Then
flagunaComa = True
End If
TextoNumerico = TextoNumerico & Caracter?2
j=3+1
Caracter2 = Mid(Texto, i + j, 1)
Loop
End If
If Right(TextoNumerico, 1) = "," Then
'La secuencia termindé en una coma
i=ji-1
End If

And flagunaComa
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'Si hubo un texto numérico, concatenar su lectura

'Si no, concatenar el caracter en cuestion
If Len(TextoNumerico) > 0 Then

non

Replace(TextoNumerico, ",", ".")

TextoFormateado = TextoFormateado & " " & NroaTxt(val(TextoNumerico))

TextoNumerico =

i =

Else

i+ 3

Select Case Caracter

Case "("

TextoFormateado = TextoFormateado ", abrir paréntesis, "
Case ")"

TextoFormateado = TextoFormateado ", cerrar paréntesis, "
Case "["

TextoFormateado = TextoFormateado ", abrir corchete, "
Case "]"

TextoFormateado = TextoFormateado ", cerrar corchete, "
Case "{"

TextoFormateado = TextoFormateado ", abrir 1lave, "
Case "1}"

TextoFormateado = TextoFormateado ", cerrar llave, "
Case """"

TextoFormateado = TextoFormateado ", comillas, "
Case "§"

TextoFormateado = TextoFormateado ", pesos, "
Case "-"

TextoFormateado = TextoFormateado ", guibn, "
Case "/"

TextoFormateado = TextoFormateado ", barra, "
Case "\"

TextoFormateado = TextoFormateado ", barra invertida, "
Case Else

TextoFormateado = TextoFormateado & Cardacter

End Select
i=14+1
End If

Loop

'Devolver Ta cadena a reproducir
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Leer = TextoFormateado

'0jo! Filtrar que no se trate de una cadena vacial!

If TextoFormateado = Then
Exit Function

End If

'Carga valores en Tlas variables

X_TpszInput = TextoFormateado

X_TpTpszOutput = 0

X_TpcbOutput = 0

X_ulTranslateOptions = sv_TMODE_NATURAL 'Modo de pronunciacion natural

X_uTNarrateOptions = sv_OPT_OVERRIDE 'Detiene cualquier pronunciacién en progreso e inicia
T1a nueval!

'Leer el texto

ResultadoSVTTS = SVTTS(hSpeech, X_lpszInput, X_lplpszOutput, X_Tpcboutput, X_hwnd,
X_ulTransTateOptions, X_ulNarrateOptions, X_ulReserved)

If ResultadoSVTTS <> SV_ERR_NOERROR Then
Select Case ResultadoSVTTS
Case SV_ERR_PARSE

MsgBox "SVTTS[" & ResultadoSVvTTS & "]: Fonema invadlido detectado. Presione
ENTER!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

Case sV_ERR_NOMEM

MsgBox "SVTTS[" & ResultadoSVTTS & "]: Memoria insuficiente para pronunciar el
texto solicitado!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

Case Else

MsgBox "SVTTS[" & ResultadoSVTTS & "]: Se produjo un error interno con el motor
Softvoice TTS!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

End Select
SvCloseSpeech (hSpeech)
End

End If

End Function

PubTlic Sub PausarLeer()

'Pausar Ta Tectura en curso

ResultadoSVTTS = SvPause(hSpeech)
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If ResultadoSVTTS <> SV_ERR_NOERROR Then
Select Case ResultadoSVTTS
Case SV_ERR_INVALIDHANDLE

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Controlador de TTS Invalido. Presione
ENTER!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

Case Else

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Se produjo un error interno con el
motor Softvoice TTS!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

End Select
SvCloseSpeech (hSpeech)
End

End If

End Sub

PubTlic Sub ReanudarLeer()

'Reanudar Ta Tectura en curso
ResultadoSVTTS = SVResume(hSpeech)
If ResultadoSVTTS <> sV_ERR_NOERROR Then
Select Case ResultadoSVTTS
Case SV_ERR_INVALIDHANDLE

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Controlador de TTS Invalido. Presione
ENTER!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

Case Else

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Se produjo un error interno con el
motor Softvoice TTS!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

End Select
SvCloseSpeech (hSpeech)
End

End If

End Sub

PubTlic Sub AbortarLeer()

'Abortar Ta Tectura en curso

ResultadoSVTTS = SVAbort(hSpeech)
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If ResultadoSVTTS <> SV_ERR_NOERROR Then
Select Case ResultadoSVTTS
Case SV_ERR_INVALIDHANDLE

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Controlador de TTS Invalido. Presione
ENTER!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

Case Else

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Se produjo un error interno con el
motor Softvoice TTS!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

End Select
SvCloseSpeech (hSpeech)
End

End If

End Sub

PubTlic Sub CerrarMotor()

'Cerrar Tla conexidén con el motor y Tiberar Tos recursos

SvCloseSpeech (hSpeech)

End Sub

PubTic Function Getvolumen() As Long

'Tomar el volumen actual
Dim vVolumen As Long
ResultadoSVTTS = SvGetvolume(hSpeech, Vvolumen)
If ResultadoSVTTS <> sV_ERR_NOERROR Then
Getvolumen = 0
Select Case ResultadoSVTTS
Case SsV_ERR_INVALIDHANDLE

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Controlador de TTS Invalido. Presione
ENTER!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

Case Else
SvCloseSpeech (hSpeech)

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Se produjo un error interno con el
motor Softvoice TTS!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

End Select
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End
Else
Getvolumen = Volumen

End If

End Function

PubTlic Sub Setvolumen(Byval Volumen As Long)

'Establecer el nivel de volumen
ResultadoSVTTS = SvSetvolume(hSpeech, Vvolumen)
If ResultadoSVTTS <> sV_ERR_NOERROR Then
Select Case ResultadoSVTTS
Case sV_ERR_INVALIDHANDLE

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Controlador de TTS Invalido. Presione
ENTER!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

Case Else

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Se produjo un error interno con el
motor Softvoice TTS!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

End Select
SvCloseSpeech (hsSpeech)
End

End If

End Sub

Public sub setpersonalidad(Byval Personalidad As Long)

'Establecer Ta personalidad vocal
ResultadoSVTTS = SvSetPersonality(hSpeech, Personalidad)
If ResultadoSVTTS <> sV_ERR_NOERROR Then
Select Case ResultadoSVTTS
Case SsV_ERR_INVALIDHANDLE

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Controlador de TTS Invalido. Presione
ENTER!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

Case Else

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Se produjo un error interno con el
motor Softvoice TTS!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"
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End Select
SvCloseSpeech (hSpeech)
End

End If

End Sub

Public Sub setvelocidad(Byval velocidad As Long)

'Establecer Ta velocidad de pronunciacion (ratio de palabras por minuto)
ResultadoSVTTS = SvSetRate(hSpeech, Vvelocidad)
If ResultadoSVTTS <> sV_ERR_NOERROR Then
Select Case ResultadoSVTTS
Case SV_ERR_INVALIDHANDLE

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Controlador de TTS Invalido. Presione
ENTER!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

Case Else

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Se produjo un error interno con el
motor Softvoice TTS!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

End Select
SvCloseSpeech (hsSpeech)
End

End If

End Sub

PubTlic Sub SetTono(Byval Tono As Integer)

'Establecer el tono de pronunciacidn
ResultadoSVTTS = SvSetPitch(hSpeech, Tono)
If ResultadoSVTTS <> sV_ERR_NOERROR Then
Select Case ResultadoSVTTS
Case SsV_ERR_INVALIDHANDLE

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Controlador de TTS Invalido. Presione
ENTER!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

Case Else

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Se produjo un error interno con el
motor Softvoice TTS!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"
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End Select
SvCloseSpeech (hSpeech)
End

End If

End Sub

PubTic Sub SetModovocal(Byval Modo As Integer)

'Establecer el modo vocal
ResultadoSVTTS = SvSetVoicingMode(hSpeech, Modo)
If ResultadoSVTTS <> sV_ERR_NOERROR Then
Select Case ResultadoSVTTS
Case sV_ERR_INVALIDHANDLE

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Controlador de TTS Invalido. Presione
ENTER!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

Case Else

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Se produjo un error interno con el
motor Softvoice TTS!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

End Select
SvCloseSpeech (hsSpeech)
End

End If

End Sub

PubTlic Sub SetPerturbacion(Byval Perturbacion As Integer)

'Establecer el nivel de perturbacidn
ResultadoSVTTS = SvSetFOPerturb(hSpeech, Perturbacion)
If ResultadoSVTTS <> sV_ERR_NOERROR Then
Select Case ResultadoSVTTS
Case SsV_ERR_INVALIDHANDLE

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Controlador de TTS Invalido. Presione
ENTER!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

Case Else

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Se produjo un error interno con el
motor Softvoice TTS!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"
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End Select
SvCloseSpeech (hSpeech)
End

End If

End Sub

PubTic Sub SetRango(Byval Rango As Integer)

'Establecer el rango de variacioéon del tono
ResultadoSVTTS = SvSetFORange(hSpeech, Rango)
If ResultadoSVTTS <> sV_ERR_NOERROR Then
Select Case ResultadoSVTTS
Case sV_ERR_INVALIDHANDLE

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Controlador de TTS Invalido. Presione
ENTER!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

Case Else

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Se produjo un error interno con el
motor Softvoice TTS!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

End Select
SvCloseSpeech (hsSpeech)
End

End If

End Sub

PubTlic Sub SetEstilo(Byval Estilo As Integer)

'Establecer el estilo de pronunciacion
ResultadoSVTTS = SvSetFOStyle(hSpeech, Estilo)
If ResultadoSVTTS <> sV_ERR_NOERROR Then
Select Case ResultadoSVTTS
Case SsV_ERR_INVALIDHANDLE

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Controlador de TTS Invalido. Presione
ENTER!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"

Case Else

MsgBox "SVAbort[" & ResultadoSVTTS & "]: Se produjo un error interno con el
motor Softvoice TTS!", vbCritical + vbokonly, "Error Motor SVTTS"
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End Select
SvCloseSpeech (hSpeech)
End

End If

End Sub

Funciones particulares internas de Ta API

PubTlic Function NroaTxt(Byval Num As Currency) As String

Dim R As String, Dec As String

R = "
If Num >= 1000000 Then
R = "## Error: Pardmetro fuera de los Timites ##"
Else
' Centena de Mil
If Num >= 900000 Then
R = R & "novecientos"
Num = Num - 900000
ElseIf Num >= 800000 Then
R = R & "ochocientos"
Num = Num - 800000
ElseIf Num >= 700000 Then
R = R & "setecientos"
Num = Num - 700000
ElseIf Num >= 600000 Then
R = R & "seiscientos"
Num = Num - 600000
ElseIf Num >= 500000 Then
R = R & "quinientos"
Num = Num - 500000
ElseIf Num >= 400000 Then
R = R & "cuatrocientos"
Num = Num - 400000

ElseIf Num >= 300000 Then

129




R = R & "trescientos"
Num = Num - 300000
ElseIf Num >= 200000 Then
R = R & "doscientos"
Num = Num - 200000
ElseIf Num >= 101000 Then
R =R & "ciento"
Num = Num - 100000
ElseIf Num >= 100000 Then
R =R & "cien"

Num = Num - 100000

End If

If LTrim(R) <> "" And Right(R, 1) <> " " Then
R=R&""

End If

' Decena de Mil
If Num >= 90000 Then
R = R & "noventa"
Num = Num - 90000
ElseIf Num >= 80000 Then
R = R & "ochenta"
Num = Num - 80000
ElseIf Num >= 70000 Then
R = R & "setenta"
Num = Num - 70000
ElseIf Num >= 60000 Then
R = R & "sesenta"
Num = Num - 60000
ElseIf Num >= 50000 Then
R = R & "cincuenta"
Num = Num - 50000
ElseIf Num >= 40000 Then
R = R & "cuarenta"
Num = Num - 40000
ElseIf Num >= 30000 Then
R =R & "treinta"

Num = Num - 30000
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ElseIf Num >= 29000 Then
R = R & "veintinueve"
Num = Num - 29000
ElseIf Num >= 28000 Then
R = R & "veintiocho"
Num = Num - 28000
ElseIf Num >= 27000 Then
R =R & "veintisiete"
Num = Num - 27000
ElseIf Num >= 26000 Then
R = R & "veintiseis"
Num = Num - 26000
ElseIf Num >= 25000 Then
R = R & "veinticinco"
Num = Num - 25000
ElseIf Num >= 24000 Then
R = R & "veinticuatro"
Num = Num - 24000
ElseIf Num >= 23000 Then
R =R & "veintitres"
Num = Num - 23000
ElseIf Num >= 22000 Then
R = R & "veintidos"
Num = Num - 22000
ElseIf Num >= 21000 Then
R = R & "veintiun"
Num = Num - 21000
ElseIf Num >= 20000 Then
R =R & "veinte"
Num = Num - 20000
ElseIf Num >= 19000 Then
R = R & "diecinueve"
Num = Num - 19000
ElseIf Num >= 18000 Then
R = R & "dieciocho"
Num = Num - 18000
ElseIf Num >= 17000 Then

R =R & "diecisiete"
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Num = Num - 17000
ElseIf Num >= 16000 Then
R =R & "dieciseis"
Num = Num - 16000
ElseIf Num >= 15000 Then
R = R & "quince"

Num = Num - 15000
ElseIf Num >= 14000 Then
R = R & "catorce"

Num = Num - 14000
ElseIf Num >= 13000 Then
R =R & "trece"

Num = Num - 13000
ElseIf Num >= 12000 Then

R = R & "doce"

Num = Num - 12000
ElseIf Num >= 11000 Then

R = R & "once"

Num = Num - 11000
ElseIf Num >= 10000 Then

R =R& "diez"

Num = Num - 10000

End If
If LTrim(R) <> "" And Right(R, 1) <> " " Then
R—R&" "

If Num >= 1000 Then
R=R&"y "
End If

End If

'Unidad de Mmil
If Num >= 9000 Then
R = R & "nueve"

Num = Num - 9000
ElseIf Num >= 8000 Then
R = R & "ocho"

Num = Num - 8000

ElseIf Num >= 7000 Then
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R =R & "siete"

Num = Num - 7000
ElseIf Num >= 6000 Then
R =R & "seis"

Num = Num - 6000
ElseIf Num >= 5000 Then
R =R & "cinco"

Num = Num - 5000
ElseIf Num >= 4000 Then
R = R & "cuatro"

Num = Num - 4000
ElseIf Num >= 3000 Then
R =R & "tres"

Num = Num - 3000
ElseIf Num >= 2000 Then

R =R & "dos"

Num = Num - 2000
ElseIf Num >= 1000 Then
R=R& "un"

Num = Num - 1000

End If

'Indicador de mil

If LTrim(R) <> "" Then
If Right(R, 1) <> " " Then
R=R&""
End If

R=R&"mil "

End If

'Centena
If Num >= 900 Then
R = R & "novecientos"
Num = Num - 900
ElseIf Num >= 800 Then
R = R & "ochocientos"
Num = Num - 800

ElseIf Num >= 700 Then
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R = R & "setecientos"
Num = Num - 700
ElseIf Num >= 600 Then
R = R & "seiscientos"
Num = Num - 600
ElseIf Num >= 500 Then
R = R & "quinientos"
Num = Num - 500
ElseIf Num >= 400 Then
R = R & "cuatrocientos"
Num = Num - 400
ElseIf Num >= 300 Then
R = R & "trescientos"
Num = Num - 300
ElseIf Num >= 200 Then
R = R & "doscientos"
Num = Num - 200
ElseIf Num >= 101 Then
R =R & "ciento"
Num = Num - 100
ElseIf Num = 100 Then
R =R & "cien"
Num = Num - 100
End If
If LTrim(R) <> "" And Right(R, 1) <> " " Then
R=R&""
End If
' Decena
If Num >= 90 Then
R = R & "noventa"
Num = Num - 90
ElseIf Num >= 80 Then
R = R & "ochenta"
Num = Num - 80
ElseIf Num >= 70 Then
R = R & "setenta"

Num = Num - 70
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ElseIf Num >= 60 Then
R = R & "sesenta"
Num = Num - 60

ElseIf Num >= 50 Then
R = R & "cincuenta"
Num = Num - 50

ElseIf Num >= 40 Then
R = R & "cuarenta"
Num = Num - 40

ElseIf Num >= 30 Then
R =R & "treinta"
Num = Num - 30

ElseIf Num >= 29 Then
R = R & "veintinueve"
Num = Num - 29

ElseIf Num >= 28 Then
R = R & "veintiocho"
Num = Num - 28

ElseIf Num >= 27 Then
R =R & "veintisiete"
Num = Num - 27

ElseIf Num >= 26 Then
R =R & "veintiseis"
Num = Num - 26

ElseIf Num >= 25 Then
R =R & "veinticinco"
Num = Num - 25

ElseIf Num >= 24 Then
R = R & "veinticuatro"
Num = Num - 24

ElseIf Num >= 23 Then
R =R & "veintitres"
Num = Num - 23

ElseIf Num >= 22 Then
R = R & "veintidos"
Num = Num - 22

ElseIf Num >= 21 Then

R = R & "veintiuno"
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Num = Num - 21
ElseIf Num >= 20 Then

R = R & "veinte"

Num = Num - 20
ElseIf Num >= 19 Then

R = R & "diecinueve"

Num = Num - 19
ElseIf Num >= 18 Then

R = R & "dieciocho"

Num = Num - 18
ElseIf Num >= 17 Then

R =R & "diecisiete"

Num = Num - 17
ElseIf Num >= 16 Then

R =R & "dieciseis"

Num = Num - 16
ElseIf Num >= 15 Then

R = R & "quince"

Num = Num - 15
ElseIf Num >= 14 Then

R = R & "catorce"

Num = Num - 14
ElseIf Num >= 13 Then

R =R & "trece"

Num = Num - 13
ElseIf Num >= 12 Then

R = R & "doce"

Num = Num - 12
ElseIf Num >= 11 Then

R = R & "once"

Num = Num - 11
ElseIf Num >= 10 Then

R =R& "diez"

Num = Num - 10

End If
If LTrim(R) <> "" Then
If Right(R, 1) <> " " Then

R=R&""
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End If

If Num >= 1 Then
R=R&"y"

End If

End If

'Unidad
If Num >= 9 Then
R = R & "nueve"
Num = Num - 9
ElseIf Num >= 8 Then
R = R & "ocho"
Num = Num - 8
ElseIf Num >= 7 Then
R =R & "siete"
Num = Num - 7
ElseIf Num >= 6 Then
R =R & "seis"
Num = Num - 6
ElseIf Num >= 5 Then
R =R & "cinco"
Num = Num - 5
ElseIf Num >= 4 Then
R = R & "cuatro"
Num = Num - 4
ElseIf Num >= 3 Then
R =R & "tres"
Num = Num - 3
ElseIf Num >= 2 Then
R =R & "dos"
Num = Num - 2
ElseIf Num >= 1 Then
R =R & "uno"
Num = Num - 1

End If

'Centavos

If Trim(R) = "" Then
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R =R & "cero"

End If

If Right(R, 1) <> " " Then
R=R&""

End If

Dec = Trim(str(Num))

Dec = Replace(pec, ".", "™
Dec = Left(pec, 4)
If val(Dec) >= 1 Then
R =R & "coma "
Do While Left(Dec, 1) = "0"
R=R& "cero "
Dec = Right(Dec, Len(Dec) - 1)
Loop
R = R & NroaTxt(val(Dpec))

End If

End If

NroaTxt = R

End Function
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13. Desarrollo de la Aplicacion de Software

Para el desarrollo de la Aplicacién de Softwardadsolucion disefiada, se consideraron
los diferentes aspectos funcionales, pedagogi@digativos segun fuentes sefialadas en
el marco tedrico. Adicionalmente, todo el procese flevado a cabo con permanente
Feed-Back del usuario, su maestra integradora familia, quienes concientes de sus
capacidades e intereses, aportaron elementos ¢oatmEppara la definicion final de las

funcionalidades de la aplicacion.

13.1. Estructura de Releases entregados
Como se menciond en la introduccién del trabajon@dielo de ciclo de vida que

se siguié para su desarrollo fue el de Prototifaduutivo.

Este modelo de ciclo de vida permite la construtaé sucesivas versiones 0
“releases” del software, a través de las cualesassvanzando en la satisfaccion
del conjunto de necesidades del usuario que noepuestablecerse con precision

a priori.

Cada iteracion del modelo implica el andlisis denfarmacion obtenida a partir
de la experiencia de uso del software en la veraitarior, mas la consideracién
de nuevos requerimientos que surgen de su us@, laadefinicion de un conjunto

de caracteristicas que justifica la produccionmke nueva release.

Siguiendo este esquema, el aplicativo desarrollenaucioné a través de 3
releases o versiones principales, con algunas ergienes adicionales orientadas
basicamente a la solucion de errores menores wsidal de nuevas caracteristicas

de menor envergadura.
Sigue a continuacion la estructura de versionesditas y sus caracteristicas:

1 5oft Lucas
_I Release 1.0,1 r
L] Release 1.0.2 Primer Release y modificaciones
[#-__] Release 1.1.0 H
_I Release 1.1.1
-] Release 2.0 } '

J Release 2.0.1
_I Release 2.0.2 .
-] Release 3.0 }

Segundo Release y modificacioned

Release Final
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13.2. Version 1.0 y subsiguientes
En la primera implementacion de la solucion, lasad@risticas que se
desarrollaron fueron las basicas del primer modgdbcativo anticipado, en
funcién de los requerimientos indagados inicialraentla integracion con la

solucion de Hardware construida. Estas caracagste resumen a continuacion,

presentando la interfaz del software:

Lucas ! Sistema de Integracion de Lecto/Escritura Braille -0 x|

Programa Configuracion  Saliv

&k.Lecto Escritura x|

—Modo Teclado [Chrl-F1]—

“Esta es el area de escritura... O O Teclado LUCAS!

O O — Modo Mumérnicao [Chil-F2]—

Q O Alfabético

Mend Hormal

Leer caracter Leer caracter
anternior... ziguiente. ..
Leer Ciltirna Leer (ltirma
palabra... aracidr...
Leer dltimo Leer todo el
parrafo... besta...
Abrir Archiva .. Guardar Archive .

13.2.1. Requerimientos iniciales

El sistema debia:

» Permitir el ingreso de caracteres Braille, medidateseleccion de los
puntos que lo componen (identificados como “purito‘dunto 27, ... ,

“punto 67).

» Reflejar en pantalla cada caracter ingresado, itoyshdo el texto en el

area de escritura.

140



Proporcionar un Feedback auditivo al usuario quicoe el efecto de

cada tecla del tablero pulsada.

Indicar al usuario, también de manera auditiva,acadracter escrito

correctamente, mediante su nombre.

Identificar y procesar adecuadamente la codificact®e caracteres

numeéricos del alfabeto Braille.

Posibilitar el ingreso de caracteres de simbolpsaales contemplados

en el alfabeto Braille.

Permitir la “lectura” (mediante la pronunciaciordéle para el usuario)

de cada palabra que haya terminado de escribir.

Permitir la lectura del texto completo o fragmerdesmismo, tales como

la Ultima oracion escrita o el dltimo parrafo.

Aportar informacion de contexto, indicando a stlididel usuario la letra
0 caracter que se encuentre inmediatamente aritesrder en el texto, o
inmediatamente después, a los efectos de adquestreta en la

correccion de los errores de escritura que pugiergucir.

Salvar automaticamente y a intervalos regularésxébd en edicién en un
archivo, sin intervencion del usuario, de manera qo se pierda lo

escrito de una sesién de uso a otra.

Posibilitar guardar el texto en edicion en un archa eleccion del

usuario.

Posibilitar la recuperacion de texto previamentigagp en un archivo,

poniendo el mismo en el &rea de edicion del usuario

Permitir la intervencion de la maestra integradotaotra persona que
asista al usuario - en el proceso de escriturdepdd ubicar el cursor en
cualquier punto del texto y posibilitando la mochition del texto

propiamente dicho, agregando, quitando o corrigidod caracteres que

lo componen.

Permitir al asistente del usuario las operaciomesdicion sobre el texto

en edicion (copiar, cortar y pegar) desde otrogemis de texto, con el
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fin de proponer al usuario actividades o lecturdisi@anales a lo escrito
por €l mismo.

13.2.2. Caracteristicas del Software

Como soporte a los requerimientos establecidoscdaacteristicas del

software se compusieron de la siguiente manera:
» Escritura de puntos braille

El software reacciona ante la pulsion de los batorgel tablero
correspondientes a los 6 puntos Braille sefialada@od maneras:

e En primer término, produce un FeedBack auditivousliario
indicandole la textura que presiond. De este modando pulsa
el punto correspondiente al primer punto Brail;ueha por sus
auriculares la pronunciacion de “Lija”, con lo glaeexperiencia
del usuario se enriquece en el sentido de la sglisobre la

accion realizada.

e En segundo término, se ilumina en pantalla el punto
correspondiente en la ficha de caracter Braille spi®@bserva en
la interfaz, conservando el color rojo sobre eltpiseleccionado,
de manera que cada nuevo punto ingresado se agirg@dron
hasta constituir todos los puntos que componenagicter en
cuestion.

@O Esta funcionalidad permite a su terapista, o argasista a Lucas
O @ en esta actividad, ir chequeando que los puntowvauegresando

OO coincidan con los del caracter que pretende escpérmitiéndole

intervenir ante un error u omisién, fundamentalreert las
primeras etapas de uso del aplicativo y hasta tadtpiera la
seguridad y destreza necesaria para la correctduescde los

diferentes caracteres que componen el alfabetdidrai
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Si bien este FeedBack implica un sistema de tridsiate codigos demasiado
complejo (de la textura al punto Braille, y de lamsitoria de estos a la

constitucion del caracter en cuestion), este fueequerimiento de su terapista.

Los puntos pulsados no pueden “de-seleccionarseepgtir un punto ya
pulsado no produce diferencias en la codificacifiste aspecto fue
intencionalmente considerado en razén que en stegoode aprendizaje, y
hasta que el usuario adquiriese la certeza y skglinecesaria sobre el patron
de cada punto Braille, era esperable que repiékenagreso de algunos de los

puntos que constituyen los caracteres.

Para la aplicacion se consideraron los caracteradleB universales como
conjunto basico, que fue ampliado como parte de gsbajo para cubrir
algunos caracteres especiales no contempladosadfaletto original. Sigue a

continuacion la tabla braille considerada.

v v v v v T @

2 R & R & 3 % Pronunciacion
0 0 0 0 0 0 Espacio
1 0 0 0 0 0 A A

1 1 0 0 0 0 B | Be Larga
1 0 0 1 0 0 C | Ce
1 0 0 1 1 0 D De
1 0 0 0 1 0 E | E

1 1 0 1 0 0 F Efe
1 1 0 1 1 0 G | Ge
1 1 0 0 1 0 H Hache
0 1 0 1 0 0 I I

0 1 0 1 1 0 J | Jota
1 0 1 0 0 0 K Ka
1 1 1 0 0 0 L Ele
1 0 1 1 0 0 M | Eme
1 0 1 1 1 0 N Ene
1 [ 12]0 1|1 ]| 1]|N|Efe
1 0 1 0 1 0 O |0

1 1 1 1 0 0 P Pe
1|1 |1]1]|1|0]|Q]cu
1 1 1 0 1 0 R Erre
0 1 1 1 0 0 S Ese
0 1 1 1 1 0 T | Te
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Pronunciacién

U

U con diéresis

Ve Corta

Doble ve

Equis

Y Griega

Zeta

a acentuada

€ acentuada

i acentuada

6 acentuada

U acentuada

Punto

, Coma

; Punto y coma

: Dos puntos

- Guion

Signo de suma
Signo de division
Signo de multiplicacién
Signo de igual

Abrir paréntesis
Cerrar paréntesis
Abrir Signo de Pregunta
Cerrar Signo de Pregunta
Signo de Pregunta
Signo de Admiracién
Arroba

Abrir corchete
Cerrar corchete
Abrir llave

Cerrar llave

C|O|—|m|>|N|< | X |S |< || [19108ID

* [~ 1|+

I T (o T N N N ] |

olr|l|lF|lOoF|lOFR|F|lo|lOo|lc|lOo|lo|lo|lo|lo|lo|lO|F|F|F|F|lO|O|F ||+ |lo|o|o] 70lUNd

ololololo|lo|r|o|r|o|r|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lojo|jo|o|o|o|rF |k || |Oo |+ |+~ |~ | TOIUNd
olololo|r|lolo|r|lolo|r|r|lF|lF|IF|lO|lFR|F|F|lOFR|O|O|F||Oo|lOo|o]|r |+ |+~ |o]| ¢0lund
R |rlolo|lojlo|lo|lo|lo|r|lo|kr|r|lo|k|k|lo|lkrOR|FP|IFP|[FR|IP|FP|[F|F|F|O|F|o]|~| €01UNd
R lk|klko|r|loo|kr|FlOoR|lOR|IFR|lOR|lOlo|lO|R|lo|l0|O|FR |k |k |o|~]|o|~|o] g0lUnd
R lolr|lokrR|kR|lPIR|IFROR|R|FPIFR|lOFR|O|lo|loc|o|kRr|F|O|FR|FP|FR|FP [P |k ]|F ||~ ] 901UNH

..,.,,_»_,._.,_.@.__.

0
Caracteres Especiales
0 1 1

Modo Numérico
Mayuscula

<*> | Marca de Bloque
Nuevo Parrafo

R~ |o|o
R |lo|o|-
o Tl

0 0 1
0 0 0
1 1 1

(*) En las columnas de Puntos Braille, 0 signifiemto apagado, y 1 significa

punto encendido.
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» Accion del Botén Espaciador (Aceptar el caracter igresado)

La funcionalidad desarrollada para este botonatdeto es dual, acorde a las
caracteristicas mismas del sistema Braille, enuel € espacio separador de
palabras se representa como un espacio sin pumioda elinea. Su

comportamiento es el siguiente:

Al pulsar el botén se analizan los puntos Braihgrésados y el caracter
correspondiente a la codificacion de los mismosagegado al texto en el

punto de insercion — o posicién del cursor — sebégea de escritura.

Si se pulsa sin ningun punto seleccionado previganehcaracter ingresado es
el espacio en blanco, y el usuario recibe FeedBadkivo de tal caracter.

Finalmente, si es pulsado y los puntos Brailleesgdos no se corresponden a
ningun caracter del alfabeto, el usuario recibenensaje audible que le indica
el error, y el conjunto de puntos ingresado seteases decir, queda la ficha
braille nuevamente en blanco y el usuario debegéesar nuevamente los
puntos que corresponden al caracter que deseabduair. De este modo, se
mantiene la interfaz dual, y quien asiste al usupriede orientarlo acerca del

error producido o el modo correcto de ingresaaehcter deseado.

» Accioén del Botén de Cancelacion o Retroceso
Similarmente al caso anterior, este botén cuentauoca doble funcionalidad:

Si es pulsado luego de gque se hayan presionado amés puntos Braille, el
caracter que empez0 a escribirse es “cancelado’|acaue la ficha Braille

gueda nuevamente en blanco. A su vez, el usuaciberaun Beep como
FeedBack audible de dicha cancelacion. Esto le iperque en caso de
reconocer un error, pueda dar marcha atras erogitgso de escritura y volver

a ingresar el caracter correcto.

Por otra parte, si este botdn es pulsado sin haimeenzado a ingresar ningan
caracter, actua de borrado hacia atras del Ultiar@cter ingresado. Algo
equivalente a la funcion del BackSpace en un teclednvencional de

computadora. De esta forma, si el usuario descsibrerror luego de haber
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ingresado un cardacter Braille correcto, pero difexelel que en realidad queria
ingresar, puede eliminarlo y corregir su error. i@leaes esta la funcionalidad
desarrollada, el usuario recibe un mensaje audjoie le indica cual fue el
caracter eliminado, lo que corrobora y ratifica darreccion del error

producido.

Edicién multilinea

La edicién de texto que realiza el usuario es ptasa en pantalla en un
cuadro multilineal. De este modo, su integradoradpuver el texto que se
encuentra en progreso y monitorear su avance, ande correcciones o

verificando consignas. ElI espacio completo del aexs manejado

independientemente del area visible en pantallehd2do, se trata de un Unico
texto plano sin limitaciones especificas de tan@afangitud; pero el hecho de
hacer visible permanentemente la parte de dicho &x la que se encuentra
escribiendo el usuario hace que quien interacthiaéten esta actividad pueda

tener la informacidon necesaria de manera visual.

Modo numérico

En el alfabeto Braille, los digitos numéricos seriben exactamente del
mismo modo que las diez primeras letras (de lal#& J. La diferencia radica
en la utilizacion de un caracter especial, llamaimbolo de nimero”, cuya
semantica consiste simplemente en considerarcaatasteres que siguen como
ndameros y no como letras, hasta que vuelva aarsié&zel simbolo de nimero
con lo cual los caracteres siguientes vuelven a@esiderados como letras, y
no como numeros. Es por eso que en este trabajlesgna como “modo
numérico” al estado interpretativo de la aplicaciaGego de recibir como
entrada por parte del usuario el caracter correipote al simbolo de nimero.
Este estado se mantiene hasta que vuelva a sesaulgr el simbolo de nimero

con lo que se desactiva.

Cuando la aplicacion se encuentra en este est@antalla lo indica para que
el acompafiante pedagdgico del usuario pueda ddfanta de la situaciéon e
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— bdodo Mumérico [Chil-F2]—
Alfabético

— Maodo Muménco [Chil-F2]—
Mumérico

— Modo Teclado [Chl-F1]—
Teclado LUCAS!

— Modao Teclado [Chl-F1]—
Teclado Standard

intervenir en lo que fuere necesario. Asimismesthdo de “modo numérico”
es controlable desde el teclado normal de la ccadpud, mediante la
combinacion de teclastrl-F2 que fue programado como Switch entre el modo

numerico y el modo normal.

También es importante sefalar que el usuario reabeFeedBack

correspondiente cada vez que ingresa el codigdldredrrespondiente al

simbolo de numero (p3-p4-p5-p6), indicandole explicente, de manera
audible, el mensaje “Modo Numérico Activado” o “ModdNumérico

Desactivado”, segun el estado en que quede laagpiit. Ademas, cuando el
modo numérico esta activado, sélo son aceptadoslgaaplicacion los

caracteres correspondientes a los digitos numé(letas A a J del estado
normal), y los caracteres correspondientes a sigeopuntacion, signos de
operacion aritmética, y caracteres especiales; o rechazados los
correspondientes al resto de las letras. Finalmgnéeinque resulte obvio, al
encontrarse la aplicacion en estado numeérico reoshceptan como numeros
los caracteres correspondientes (y son incorporado® tales al texto en
edicién), sino que el usuario oye la pronunciadéhdigito numérico en lugar
del nombre de la letra que hubiera representadw sse hallara en modo

numeérico.

Modo intervencién manual

De modo similar a lo que ocurre con el switchingambio manual entre modo
numérico y modo alfabético producido a través éelado convencional por la
persona que asiste a al usuario en el uso de tanhienta, puede también
alternarse la posibilidad de interactuar sobreegtot mediante el teclado

normal. Para hacer esto, la combinacion de teelpiiada e€trl-F1 .

Con esta caracteristica no sélo se posibilita tarwencion manual externa
sobre el texto en edicién (con los fines pedag&im sefalados), sino que
también se logra establecer una frontera de mutciaseon entre un método
de acceso a la aplicacion y otro, de manera qlasrdacciones de Lucas sobre
su tablero interfieran el proceso de correccibn gs& desarrollando su

terapista, ni las acciones o0 eventos de tecladduprdos por otra persona

147



sobre el teclado convencional de la computadoi@eies| proceso de escritura
que esta llevando adelante el usuario principalladeherramienta. Esta

caracteristica es importante, sobre todo considergue uno de los ambitos en
los que se utiliza la herramienta es el aula @sdaela normal, por lo que otros
nifios podrian sin querer interferir en el procesascritura generando mucha

confusion a Lucas.

Lectura y Botones Funcionales

Las diferentes funciones provistas al usuario e @simera version se
dispusieron paralelamente en pantalla, para saadibn mediante la botonera
visible en la parte derecha de la interfaz. Adialorente, el usuario principal
de la aplicacion accede a alas mismas utilizanslolds columnas derechas de
su tablero especial. Asi, se guarda una relaciGsgecto y disposicion entre
la forma de accionar los botones de funcién desdabéero especial como
desde la interfaz en pantalla, lo cual mantieneol@erencia e isomorfia entre

ambos caminos de acceso.

Las teclas de funcion fueron etiquetadas “Funciba 1Funcion 8” segun el

siguiente esquema:

Funcion 1 \ Leer caracter Leer caracter Funcion £
anteriar... siguiente...

Funcién 2 — Funcion €
Leer cltima Leer ciltima
palabra... Oracian...

P— .

Funcion 2 \ Leer Gltima Leer toda el Funcion 7
parrafo... texto. .

Funcion 4 \ Abrir Archiva .. Guardar.s’-‘«r-:hivo..+/ Funcion €

Este esquema responde a la distribucion de ordémada también en la
asignacion de botones para los puntos Braille, loogue se simplifica su

recordacion por analogia con aquel sistema dekiston.
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Las funciones consideradas en esta primera impl@cién guardan relacion
bésicamente con las funciones de lectura de l@ampdin, posibilitando las

siguientes operaciones:

 Funcion 1 y Funcién 5 Leen, respectivamente, el caracter que se

encuentra inmediatamente antes e inmediatamenpaiéesle la posicion
actual del cursor. Esto le permite al usuario cenetcontexto de escritura
para tipear el caracter correcto. Si bien se paeyee podian producirse
errores en la escritura (como componente naturdl pleceso de

aprendizaje), la indicacion pedagogica para la granimplementacion fue

gue la asistente de Lucas le ayudara a organigarekproceso.

* Funcion 2 El software “lee” la ultima palabra méas cercania @osicion
del cursor. Es decir: si el cursor se encuentranedio o al final de una
palabra, el usuario la escuchara completa, en t@ndosi se encuentra al
principio de una palabra, escuchara completa léudecdel caracter
inmediato anterior, tipicamente, un espacio o s@m@untuacion, que son
los separadores de palabras definidos en el s&ftvizsta funcionalidad
aporta igualmente al sentido de contexto y posid@escritura en términos

pedagdgicos como se comentd anteriormente.

» Funcién 6 Con esta tecla el software “lee” la Ultima oraciéscrita,
siguiendo el mismo criterio que el enunciado aoterente para determinar
la dltima palabra. La diferencia radica en quedasacteres considerados
separadores de oracion son un subconjunto de fssdesados separadores
de palabra. Basicamente, son los signos de pusggyido, punto y aparte,
signo de exclamacion o de interrogacion, y saltpd@eafo. El sentido de
esta funcidon es especifico para la tarea de legtaanprension por parte

del usuario.

* Funcion 3 Nuevamente, esta funcion posibilita la lecturaudeconjunto
aun mas amplio: todo el parrafo en el que se em@ehcursor. En este
sentido, solo los punto y aparte indican cambiogateafo.

* Funcién 7: Finalmente, esta tecla le permite oir la leceaodo el texto

en edicion.
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Ademas de las sefialadas, los dos ultimos botorgerheiten voluntariamente
abrir un archivo o guardar la edicion del actuadrante las teclas de Funcion

4y 8 respectivamente.

Grabacién automatica del texto en edicidn

Se implemento en la aplicacion un Timer automatioe a intervalos regulares
grabe automéaticamente el texto en edicion en uhivarcespecial. En este

sentido, la configuracion inicial de este eventtdisparado se establecié en
un tiempo de ciclo de 1 minuto, y el nombre deha@ en el que se graba el
texto en edicion es “TEXTO.TXT” y se encuentra @loic en la misma carpeta
de la aplicacion. De esta manera, pueden quiensterasal usuario salvar,

recuperar y proponer diferentes contenidos pamst es un simple archivo

plano de texto ASCII.

Operaciones de Copiar y Pegar sobre el texto en Eithn

La utilizacién de un control de texto plano muttdal como contenedor del
texto en edicion permite la implementacién de lpsraciones de edicion
requeridas con otras aplicaciones. De esta mateerasistente pedagogica
puede copiar el texto que el usuario edite en ottosumentos de otras
aplicaciones, y viceversa: disponer en el areadit|@ée del usuario un texto
copiado desde otro origen de datos. Cabe sefataresias operaciones se
basan en texto plano ASCII sin formato, lo cual regural dada las

caracteristicas y aplicacion de la solucién defada.
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13.3. Version 2.0 y subsiguientes
La segunda version se generd a partir de los nuepgerimientos académicos

gue debia enfrentar Lucas en la escuela, al pasgiado.

Basicamente se aport6 a la utilidad pedagodgicéidadde la herramienta dotando
a la aplicacion de una Calculadora integrada esofélvare, con el mismo sistema
de utilizacion y caracteristicas reactivas. Engipio se tratdé de una calculadora
basica, y en posteriores evoluciones de la verséamplio la funcionalidad de la
misma para posibilitar la edicion y célculo autao@te resultado de formulas o
ejercicios combinados, utilizando paréntesis panarfuizar las operaciones de los

calculos a resolver.

La interfaz de uso principal de la aplicacion setmeo, a excepcion de un area de
pantalla reservada para la “lectura visual” den@nsajes auditivos que recibia
Lucas, permitiendo a su maestra integradora “wedue Lucas “oye”. La interfaz
de la calculadora desarrollada y sus caractersstiicales siguen a continuacion:

Lucas ! Sistema de Integra - 0| x|
Programa Configuracion  Saliv

&l Lecto Escritura x|

Resolver la siguente operacion: Oy - Moda Teclada (CutF1)—

Teclado LUCAS!
12+5=17 O O — Modo Humérico [Chl-F2]—

O O Alfabético

La calculadora se integra a la herramienta.

Meni de Control de Programa

i, Calculadora X|
Operacian - -
1245 Pegar Operacian Leer Operacian
-

Resultado I-I li Pegar Resultada Leer Resultado

. . —Modo Teclado [Chl-F1]1—

Teclado LUCAS! Pegar Todo Mueva Operacion
O . — Modo Mumérnico [Chl-F2]— 2 v e
|[Calt:uladura Activada] O O Alfabético Cerrar Calculadora )4-'..'-'{?&"'
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13.3.1. Requerimientos adicionados para la segunda version
La lista de requerimientos iniciales se mantuva siodificaciones
sustanciales, pero para la liberacion de esta segwbease se agregaron

los siguientes requerimientos:

X/

% Requerimientos Funcionales
» Calculadora

El sistema debia proveer de una calculadora quibilitasa la
realizacion de las operaciones matematicas fundatesn(suma,

resta, multiplicacion y division).

Posteriormente, en una segunda sub-version, epierimiento se
amplio para contemplar la correcta resolucion dercajios
combinados, utilizando paréntesis para jerarquetzarden de las

operaciones.

Finalmente, respecto de las operaciones con rdsglta
fraccionarios, el sistema debia presentar tanpaise entera como

los decimales de las mismas.

» Area de visualizacion de feedback auditivo

Como el conjunto de informaciones provistas poradditiva al
usuario resultaba creciente, y la interacciébn canasistente
dependia en gran medida de dichos elementos, temsisdebia
poder “mostrar graficamente” lo que el usuario “oy@mo

mecanismo de interfaz con el software.

» Implementacion de diferentes voces sintéticas

A los efectos de procurar diferentes combinaciahegimbre y
velocidad de pronunciacion, con el fin de hacer dma como
fuera posible la voz sintética y atendiendo delmnmismodo a
algunos objetivos ladicos, se solicitdé que se pado®nfigurar las

caracteristicas de la pronunciacién del software.
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» Sonidos indentificatorios para las teclas del tabte

Atendiendo a la creciente habilidad en el uso detkxfaz fisica
(tablero especial) y auditiva (feedback por losiclares), se
solicit6 que pudiera desactivarse la lectura de texduras

correspondientes a cada botdn del tablero en elemmmue el
mismo era pulsado. No obstante, debia de algun mnoktarse al
usuario la pulsion en cuestion, pues de no reakzse produciria
un efecto contraproducente en términosniel de incertidumbre
respecto del efecto producido con las pulsionesedob botones.

En cuanto a los requisitos no funcionales de leagibn, se incorporaron
a la misma mdultiples caracteristicas configurabjes, lo que fueron

afadidos los siguientes requerimientos:
% Requerimientos NO Funcionales
» Menu de Configuracién General del Software

Atendiendo a las caracteristicas funcionales rédmsrel software
debia disponer de un mecanismo sencillo y faciltdear para la
configuracion del software, en cuanto a los asged® fonacion
sintética y los sonidos asociados a las teclagipates del tablero

— como feedback auditivo para el usuario —.

» Parametrizacion manual de caracteristicas de comucicion

La experiencia de uso en diferentes computadara$e(ku casa, la
de la escuela, la NoteBook y otras de algunos fared), se
detectd que las caracteristicas del puerto de cioarian utilizado
diferian de uno a otro equipo, y si bien el tablera simple de
conectar y facil de trasladar, la reconfiguraci@ ahda uno de
estos equipos se hacia dificultosa. Se requiridoness un

mecanismo de configuracibn para adaptar los paramet
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esperados por el software a diferentes puertosmmemcaciones y

sus correspondientes caracteristicas.

13.3.2. Caracteristicas del Software
» Calculadora Interactiva

La calculadora implementada en el software de déscidtura tiene, como
principal caracteristica, la de mantener una iatede uso homogénea
respecto del resto de la aplicacion para su usuatilzacion mediante
las teclas de puntos braille para el ingreso de ridmeros y las
operaciones a resolver, y manejo de las funcionddid previstas en el

menu comandando el mismo con la mitad derecha tabkero.

En cuanto a la interfaz grafica de este nuevo coepe del software,
también se respeto el estilo anterior, aunquezatilo una ventana de
menores dimensiones, modal a la ventana principélsdftware de
lectoescritura, con el objeto de gestionar adequadte su
disponibilidad en el frente de la aplicacién hagia sea voluntariamente
cerrada, para dar paso al programa de fondo. Esteri@c de
homogeneidad y coherencia permite que la curvapdendizaje de la
nueva herramienta sea sensiblemente menor a l&spordiente a

cualquier otro estilo o caracteristicas de interfaz

Se presenta a continuacion la interfaz especifida dalculadora:

i, Calculadora X
Dperacion . .
1245 Pegar Operacian Leer Operacion

+

Resulkado I-I li Pegar Rezultado Leer Resultado

. . —Modo Teclado [Chl-F1]—

Teclado LUCAS! Pegar Todo Mueva Operacidn
O . — Modo Murmérico [Chil-F2]— e e
O O Alfabético Cerar Calculadora 241.'-'{?.-'&-"'

Como podra observarse, las funcionalidades impleadas incluyen la

gestion de la operacién matematica escrita en sanmiy su resultado,
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combinando el transporte — pegado — al texto ailan edicion tanto de
la operaciébn como de su resultado en caso quecss@riente para el

usuario.

La implementacion de la calculadora cont6, como resefiaba
anteriormente, con una primera version en la que sé permitian
operaciones elementales (suma, resta, productociente) entre dos
operandos numericos. La estrategia logica del progrpara resolver
tales situaciones era bastante sencilla: identitaigno de operacion en
la cadena y convertir ambos miembros de dicha opera(parte
izquierda y derecha de la cadena) a valores nuosgige, segun fuera la

operacion, se resolvian obteniendo y verbalizahdeseltado.

Este modelo s6lo se sostuvo durante un tiempoa ltast fue necesaria
una nueva evolucion del software hacia una calouéadecursiva, capaz
de resolver ejercicios combinados complejos. Esidica en los

requerimientos académicos y pedagodgicos que fugarieados por la
maestra especial de Lucas. Asi también fue necesamfigurar el

tratamiento de decimales cuando correspondier&y &mlos resultados
como en los valores numéricos ingresados como ogesapara las

distintas operaciones a realizar.

Las caracteristicas sobresalientes del softwararddlsdo en cuanto al

tratamiento sintactico y analitico de las operagsoiueron las siguientes:
Analizador sintactico recursivo
Compilador en tiempo de ejecucion

La cadena de caracteres que compone la operacidanakizada
recursivamente, identificando en cada nueva llamadé funcion
analizadora el operador principal, y sus operaritboeandose a si misma
para cada uno de estos operandos, hasta que ebre&smun numero
simple. Una vez alcanzado el minimo nivel, empieaatevolverse los
resultados parciales hasta llegar al nivel final ebresultado global de la

operacion. Dicho resultado es presentado en pantalerbalizado para
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que el usuario pueda continuar la edicion, realimanuevo calculo, y/o

pegar en el texto en edicibn ambos elementos.

> Area de FeedBack visual de operacion

La implementacién del area visual de feedbak parintegradora de

Lucas — 0 quien lo asista en el uso de la herramierse sefiala en la

siguiente impresion de la pantalla.

Lucas ! Sistema de Integracion de Lecto/Escritura Braille -0l x|

Programa Configuracion  Salir

=% Lecto Escritura ﬂ
s . — Modo Teclado [ChlF1)—
Hesolver la siguente operacion: (i Teclado LUCAS!
12+5=17 OO ~ Mada Mumérica (Ctl-F2)—
O O Alfabético

La calculadora se integra a la herramienta.

Mend Hormal

Leer caracter Leer caracter

anternoar... ziguiente. ..
Leer dltima Leer dltima
palabra... oracio. .
Leer ltimo Leer todo el
parrafao... beto...

|

Archivos Calculadora

Esta es el area de comunicar

visual al usuario secundario

El modo de funcionamiento es simple: se presentala €aja de texto
deshabilitada los mensajes que el usuario “oyed pae la otra persona

pueda “verlos” sin necesidad de colocarse un darien paralelo.

» Menu de configuracion de la Aplicacion
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Considerando la complejidad agregada a la aplinaei® cuanto a sus
aspectos de configuracion, y atendiendo al requemim de poder
modificarlos desde la aplicacion misma, sin ne@abidie utilizar

herramientas adicionales ni complicados archivopatametrizacion, se
desarroll6 e implementd una opcién de menu queeptas! cuadro de
dialogo que sigue a continuacion, desde el que gruednfigurarse los

aspectos alli presentes de la aplicacion.

&% Configuracidn x|

— Configuracion de oz

Perzohaje IHDIlerE Grande j " Vioz i Wiz #5
i oz #2 i~ oz HE

Yelocidad IEu] Frucha | ™ Woz #3 i oz #7
i Yoz #4

— Configuracion Adicional
v Habilitar Lectura de testuras Aceptar
v Habilitar 5 onidas ¢ Configurar Sonidos ..
: Cancelar

Esta funcionalidad afiadida atiende también al mémiento de poder
configurar diferentes voces para la aplicacion, @assi también las

caracteristicas del feedback auditivo para el usuar

Para cada voz, como se observa en la grafica, puedefigurarse
basicamente dos atributos:

Estilo de la voz (define su timbre y otros elemertte fonacion)
Velocidad de pronunciaciéon

Desde la opcion de “Configurar sonidos...” se aecadun segundo
cuadro de dialogo en el que se puede especifiel@c@onar y probar el
sonido que desee asignarse a la pulsion de cddadieta interfaz fisica

de la aplicacion.

Las categorias identificadas son:

Sonido de cada tecla correspondiente a un puniigebra
Sonido de la tecla de confirmacion (espaciador)

Sonido de la tecla de cancelacién (o BackSpace)
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Sonido de las teclas de menu

Sigue a continuacion este cuadro de didlogo:

% Configuracion |

— Caonfiguracidn de Woz
Personaje IHgmb[e Grande j ﬁ SE: ﬁ] " Yoz #5 |
Velogidad ISEI_ E— | oz ﬂ; . Configuracion de Sonidos =10l x|
" Vioz B~ Sonidas de los Puntos del Teclado
~ Configuracion Adicional Punto #1  |CWwINDOWSProfileshDiego’EscritariotLucastlus .| )1 |
[V Habilitar Lectura de testuras Punto #2 |E:\WINDD\A-"S'\F'n:nfiles'\Diegn'\Escritnrin'\Lucas'\Luc _I il
o e Saridles R E Punto #3  |C:AWwWINDOWS\ProfileshDiego\EscritariotLucasilue .| )|
Punto #4  |C\WwINDOWS ProfileshDiego\EscritoriohLucasilue .| 21|
Punto #5  |CWwINDOWS ProfileshDiego’EscritorioLucasilue .| 21|
Punto #8  |C:\WwWINDOWS\ProfileshDiegohEscritoriotLucasilue .| )|
Aceptar | C:Aw/IND DwS ProfilestDiegohEscritariotLucasilue .| ) |
Cancelar | CAwINDOWS ProfileshDiegoEscritoriohLucastilue .| 21|
Teclas Menu II::\.WINDDWS\F'n:ufiles\Diegn'\E3critnrin\Luca$\Luc _I 3]
Aceptar | Cancelar |

La totalidad de los parametros configurados, méssate uso interno de
la aplicacion, se registran en dos archivos platesconfiguracion,
llamados Config.dat y Sonidos.dat

En el primero de ellos se establecen los aspe@aosodfiguracion del
primer cuadro de dialogo, en tanto que en el semwaedgraba la ruta
absoluta de acceso a los archivos de sonido caoafigs. Ambos
archivos deben estar disponibles en el mismo directle la aplicacion.
Cabe sefalar asimismo que si por algun motivo estdsivos fueran
eliminados involuntariamente, o alterados en suerodo, los mismos
son regenerados automaticamente por la aplica@anlas valores por
defecto establecidos en el codigo mismo del soéwzara todos los

parametros sefialados.
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13.4. Release Final: Version 3.0
Esta es la release actual del software, resultadasdmultiples evoluciones que el
mismo tuvo desde su implementacion inicial. En est&ion se implementaron

basicamente tres aspectos nuevos bien diferenciados
* Nuevo sistema de mendus jerarquicos.

» Utilidades de movimiento del cursor sobre el textmontroles de

edicion del mismo.
« Ampliacion de las caracteristicas configurabletaeaplicacion.

Estas responden a los requerimientos que se seé@alah siguiente apartado.
Considerando que esta es la versién actual, seerpess los documentos de
especificaciones de casos de uso del software sagdetodologia UML sefialada
en el Marco Tedrico y en la Estrategia Metodologleadesarrollo establecida al

principio para el presente trabajo.

13.4.1. Nuevos requerimientos para la version 3.0
Los requerimientos establecidos para las versiargsriores de la
herramienta, como asi también los elementos délva que les dan
cumplimiento se mantuvieron, cuando menos en lingaserales.
Surgieron si, de manera notable, los nuevos regigrios se concentran

en los puntos siguientes:
» Operaciones de desplazamiento y edicion del texto

A partir de la experiencia de uso de la aplicagion parte del
usuario, y del mecanismo de interaccion con su ftraEes
integradora, surgié un nuevo “concepto” manejadodboel de la
posicion del cursor en el textoExperiencias pedagogicas
anteriores con el usuario — incluso de varios afiog le habian
permitido manejar los conceptos de orden y posiciativa
dentro de un conjunto con éxito sustancial. Lo isorgente de esta
aplicacién es precisamente el efecto organizatilas \habilidades
intelectuales despertadas en Lucas a partir del desoesta

herramienta.
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En su interaccién con la maestra empezé a fanzidiese con este
nuevo concepto a partir de la situacion de omisigoluntaria de
una de las letras que componen una palabra ydeuptcion de la
maestra quien hacia explicito que era necesanegiota posicion
del cursor para que él pudiera insertar alli lmlédltante. De esta
manera fue aproximandose experiencialmente a estepto tan
abstracto. Luego, adquiriendo mas habilidad en atajo de un
texto con sus oraciones y parrafos, y el abordaja dedaccion de
textos como componente curricular en la escuela, lesbilidad
fue trasladandose a la posicion del cursor dengtatekto, para
poder modificar lo ya redactado agregando o quigralabras e
incluso oraciones completas: tarea que debia requeu maestra

integradora que realizara para él poder continuar.

Surge entonces esta necesidad como nuevo requaomigue

pueda Lucas manejar la posicidon del cursor, taeiwrd de la

palabra gue estd escribiendo como dentro del réstotexto,

moviéndose en ambos sentid@sacia atras y hacia delante).

También se hacia necesario que €l pudiera volantarte borrar
bloques completos de texto, sin necesidad de nabdo una por
una las letras, tal cual las prestaciones de lsiGreranterior del

sistema.

El requerimiento establecia sélo lo anterior. Nctabte, para
implementar en la solucién caracteristicas quetenjieran llevar
adelante tal diversidad de tareas, a la vez qusmagyelementos
adicionales que fueron propuestos — como la padaloil de
establecer “marcas” en el texto a los efectos depdesplazarse
en ambos sentidos entre tales marcas — se considexdisefio de
la estructura de acceso a las funciones autocomdasdaor el
usuario en la aplicacién, sin complicar la interfésica de la
solucion. De esta manera se propuso la definiogdardsistema de
menu jerarquico donde el usuario pudiera elegicdtegoria de

acciones que deseaba llevar a cabo, y una vezlaléimisma,

160



poder seleccionar si la accion en cuestion. Pan@fe si elegia la
categoria de moverse hacia atras en el texto, upierd en el
siguiente menu la posibilidad de establecer sialssenoverse un
caracter hacia atrds, o una palabra, o una oracopleta, o al
parrafo anterior, a la marca anterior, o inclusgmhcipio del

texto. De idéntico modo para los movimientos retaidel cursor

en la otra direccion y en las funciones de elinimade texto.

Tratamiento sintactico particular para la lectura de signos de

puntuacion

Dadas las caracteristicas de complejidad sintagtieael usuario
comenzo a trabajar en la escuela, fue requeriddagusignos de

puntuacion pudieran ser leidos de manera explipita la

aplicaciéon Si bien el requerimiento llegaba hasta aqui, se
considerd a la hora de darle forma a la implemé&imnade una
solucion que esta caracteristica podia ser desealnleterminados
contextos de trabajo, e indeseable en otros. Ranpdp, forzar la
lectura de cada signo de puntuacion en una activitdalectura
comprensiva, 0 incluso en lecturas que fueran asom@ Sus
intereses particulares podia resultar seguramenteaproducente,
tanto por el tiempo que se agregaria innecesartenaproceso,
como por la distraccion que dicha lectura prodacsobre el
sentido del texto analizado.

Flexibilidad y caracteristicas de configuracion

Finalmente, se solicit6 — nuevamente por cuestionass
psicoldgicas que funcionales — que el usuario padé mismo,

sin intervencion ajena, establecer la voz que epair.

Asimismo, se requeria afiadir algunas caracterssticke

configuracion adicionales, como por ejemplo el tiigatratamiento
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dado a la parte decimal de los resultados generpdosla

calculadora.

Considerando estos requerimientos, mas otros aspede
configuracion especifica resultantes de las deméacteristicas
adicionales, resultd necesario el redisefio y awiphade los
cuadros de diadlogo de configuracion para dar separtestos

nuevos elementos. Entre ellos se cuentan los sigsi@spectos:

o Posibilidad de establecer el tono de pronunciadénas

voces

o Capacidad de indicar si el sistema debe leer caonmy
velocidad diferenciados los signos de puntuacioa eu

resto del texto

o Posibilitar la funcién de lectura previa de lasiopes de
menu, hasta que el usuario se familiarizara con la
disposicion de las mismas, y que pudiera ademadirep

dicha lectura de un modo &gil, preciso e inequivoco

0 Hacer explicita también la lectura de los saltosdevo
parrafo, y/o sefialar los mismos de un modo sincplifo
para la lectura de corrido de un texto.

o Configurar si el tratamiento de decimales debiaetssc
Redondeando, Truncando, o dejando los decimaléssrea

de los resultados.

o Configurar si el dispositivo de interfaz fisicacmectaria
al puerto COM1 o COM2 de la computadora (para aport

a la movilidad que seguia incrementandose).

Para satisfacer estos requerimiento se redisefiantEfaz y se
desarrollaron nuevos elementos de software. Losmassno se detallan
dado que cada caso de uso del sistema se presertdedado para esta

altima version del software segun se definié.
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13.4.2. Prototipo de Interfaz

El prototipo final de la aplicacién es el que sesgnta a continuacion.

Lucas ! Sistema de Integracion de Lecto/Escritura Braille - 0] x|
Programa Configuracion — Salir

ok Lecto Escritura

x|

Esta es la aplicacion final - OO _M_?d':' ITE;E';I_'L[E:Q]_
eclado !

O O — Modo Mumérnico [Chl-F2]1—

O O Alfabético

Menid Hormal

kend de Control Leer dltima
Palabra
Banar kentl de Lectura
. LI <= Moverse en Moverse en
Inicio del texto Retroceso Ayance =x
., CURSOR, .
Gestion de

£ ear anani Jodaa

Archivoz ..

Archivoz de Lucaz
_I ’7 Abrir | Guardar

La principal modificacion que el mismo sufrio desda version

precedente es la estructura de mend que se imgi@nteridentemente,
al tratarse de un sistema de menu jerarquico yildersl contexto, no
puede representarse adecuadamente en una fotpgrafido que se

presenta a continuacién un esquema de su estructura
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Estructura de Menu Principal y SubMenus disponibles
Vista parcial: Opciones de Menu de los Botonesiergos

Bomar dlima
alabra

Bomar dltima
Oracion

Borrar dltimo
Parafo

Borrar todo e
Texto

£ e merxi aoiay’

Al Comienzo
Palabra Actual

Un garacter hacia
atras

&l Comienzo
Oracidn Actual

Hasta la marca
anterior

Al Comienzo
Péanafo Actual

&l Comienzo del
Texto

£ aer marni ackas

Habilitar la

Elejr la oz actual Calcilations

£ e marwl acteny’ |

Merd de Control

Leer dltima
Palabra

Borrar .

Meni de Lectura

<= Moverse en Moverse en
Retroceso Avance =»
Gestion de
R £ mar mernd iy

Abrir archivo

Guardar rchivo

£ e et aoleas’ [

Menu Principal
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Estructura de Menu Principal y SubMenus disponibles

Vista parcial: Opciones de Menu de los Botones tlarg

Cperacion Final
Na dispara ofra menti

tent de Contral Lest dltima
Palabia
Borrar ... MEH‘]CE de L&Ctua

<= Moverse en Moverse en
Retrocesa Avance =
Gestion de
rer g £ e vl acieas’

Menu Principal

Cperacidn Final
No dispara ofro merti

Leer Gltima Leer dlimo
Palabia catacter
Leer Gltima Leer desde la
Oracicn marca arkerior
Leer ultimo Parrafo
Leer todo el Texto | £ e s

Al Comienzo Ur caracter hacia
Siguiente Palabia | adelante

Al Comenzo Hasta la siguiente
Siguiente Oracion | marca

Al Comienzo

Siguiente Parafo

AlFinal del Texto | Lo owww/ actia’

Asimismo, otro cambio que debié realizarse en farfaz grafica fue la

ampliacion del area de “lectura” de mensajes aasdjljues al incorporar

las nuevas caracteristicas sefaladas anteriormdabelamentalmente en

cuanto a la lectura de los signos de puntuaciériysajes del sistema en

la lectura de los menus — la cantidad de FeedBadkivwo que recibe el

usuario se incrementd considerablemente, por lo Ilgsereducidas

dimensiones anteriores dejaban en muchas situacrena parte de los

mensajes sin leer.
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13.4.3. Modelos UML para los diferentes Casos de Uso
A continuacion se detalla la estructura de casosusie del sistema

desarrollado, utilizando las herramientas metodoasyde UML segun
su pertinencia. Como es bien sabido e indicada emdma metodologia,
los diagramas deben posibilitar la descripcibnatedasos de uso y sus
interacciones en la medida que la complejidad de riasmos lo
justifique. Por ello, si bien se considera a carddion la estructura
completa de casos de uso del sistema, s6lo seawlidos restantes
diagramas para los casos mas significativos, coyapltejidad requiera

de los para el desarrollo y mantenimiento del sarféyproducido.

Usuarios del Software

El sistema s6lo cuenta con dos usuarios normadbegrentemente con las

interfaces que impone:

El usuario normal y mas frecuente del sistema epr@bio
Lucas, cuya interfaz con el software es auditivay yperacion
del sistema es realizada a través del tablero #ma@cente

Usuario Invidente  gisefjado para él seglin sus capacidades motrices.

El rol de usuario de la maestra integradora esté&etmdo no
so6lo para la propia integradora, sino también paedquier otra
persona que colabore con Lucas en su utilizaciénlade
Integradora herramienta, tanto interviniendo en su proceso eetod

escritura, como configurando las diferentes carestieas del

software para adecuarlo a las necesidades deliaguarcipal.

Adicionalmente, existe desde el punto de vista atglisis un tercer
usuario que es el Reloj del Sistema, encargaddsg@ardr un caso de uso

particular (la grabacion automatica del texto eiciéd).
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Estos seran entonces los actores consideradosestrdatura de casos de

uso que se define a continuacion.

Vista Global de Casos de Uso del Sistema

1. Gestién de

Escritura

2. Gestion de

Lectura

3. Intervencion

Usuario Inviden Externa en el Texto

4. Acceso al Menu de

la Aplicacion

5. Gestion de

Edicion del Texto

6. Gestié n de Uso de

la Calculadora
Integradora

7. Gestion de

Archivos

8. Configuracién del
Software

¢
A

Reloj del Sistema

9. Autograbacion del

Texto en Edicion
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Usuario Invidente

Las funcionalidad de los casos de uso identificasldsdescomponen
segun el siguiente detalle. Para cada burbuja fswaldetallarda la

funcionalidad requerida en las correspondientémficle caso de uso.

Sucesivas Explosiones componentes de los Casos ge U

Explosion Caso de Uso 1. Gestidn de Escritura

1. Gestién de Escritura

1.1. Ingreso de

Puntos Braille

1.2. Aceptacion del

Caracter Ingresado

1.3. Cancelacién del

Caracter Ingresado

La gestion de escritura secuencial en la aplicasgmplementa con tres

situaciones de uso bien diferenciadas:

* Ingreso de cada uno de los puntos braille que comp@ada

caracter
* Aceptacion de los puntos ingresados (Espaciadalidgra

e Cancelaciéon de los puntos braille ingresados cudadscritura

de un caracter se encuentra en progreso

Cabe sefalar que esta ultima funcion operativdbadign de cancelacion
del tablero se encuentra “sobrecargada”, para gdengionamiento sea
dual: Si un cardcter se encuentra en progrescaroeta; pero si no se
encuentra ningan caracter en progreso, la fundotahldel mismo boton

es la de eliminar el caracter inmediato anterilar@osicion del cursor.
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A continuacion se consideran las funcionalidadedodecasos de uso
considerados en relacion a la Gestion de Escritura:

CU: 1.1. Ingreso de Puntos Braille

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 1.1. Ingreso de Puntos Braille

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propésito: Ingresar al sistema uno de los seis puntos que conforman un caracter
braille

Resumen: Este caso de uso le permite al usuario, mediante sus sucesivas realizaciones, indicar al
sistema cada uno de los puntos que conforman un cardcter braille que desee escribir. Esta
funcionalidad no incluye el ingreso propiamente dicho, si no la recepcion por parte del software de
los puntos que constituiran el cardcter en caso que sea aceptado. Cuando el punto es
seleccionado, el usuario recibe un feedback auditivo que confirma su seleccion, a la vez que en la
pantalla se representa dicho punto como marcado (en color rojo) sobre la ficha braille (amarilla
por default), de manera que el asistente pedagdgico corrobore las acciones del usuario principal.

Requisitos: E/ sistema debe encontrarse en estado de espera de puntos braille. Este es el estado
natural del sistema. La Unica situacion en la que no pueden ingresarse caracteres braille es
cuando se ha activado el acceso al menu de la aplicacion con el fin de acceder a alguna de sus
funcionalidades.

Precondiciones: £/ sistema se encuentra en estado de ingreso de puntos braille, es decir, con un
caracter braille en progreso.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) | Respuesta del Sistema

1. El usuario pulsa uno de los | 1.1. El sistema le devuelve auditivamente la informacion sobre el
seis botones correspondien- | punto braille seleccionado. Este feedback sera el nombre de la
tes a los puntos braille en el | textura correspondiente a dicho punto, o un sonido que lo

tablero caracterice, segun se establezca en las opciones de configuracion.
1.2. El punto braille ingresado es agregado a la matriz de puntos
del caracter en progreso. Si el mismo no habia sido previamente
seleccionado, se selecciona, reflejando en pantalla el punto que le
corresponde en la ficha braille graficada.

1.3. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Si se encontraba en progreso una operacion de lectura, o el acceso a
una funcién de mend, se aplican las excepciones.

Poscondiciones: E/ estado del caracter braille en progreso es actualizado para incluir el punto
que se afiadid en la ejecucion de este caso de uso, manteniendo en memoria los puntos que van
formando el caracter a escribir.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado del Sistema | Respuesta del Sistema

1. El sistema se encontraba con una pronunciaciéon | 1.1. La pronunciacion es cancelada y se
(lectura) en progreso indica un beep audible (interpretado como
situacion de error o cancelacion). El punto
braille no es ingresado a la matriz de puntos
ni reflejado grafica ni auditivamente.

1.2. Fin del caso de uso.

2. El sistema se encontraba en estado de acceso a | 2.1. El menu en curso es cancelado y la
funciones de menu: habia sido presionada alguna aplicacion retorna al estado normal (por
tecla de funcidn y un menu diferente al estandar se | default). Se indica un beep audible
presentaba al usuario. (interpretado como situacion de error o
cancelacion).

2.2. Fin del caso de uso.

Casos de uso utilizados: «ninguno»
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Caso de uso: 1.1. Ingreso de Puntos Braille (Cont...)

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura
2. Formulario de Calculadora (alternativamente)

Diagrama de Relaciones de CWUL.1. Ingreso de Puntos Braille

Ingreso de
Puntos Braille

«include» «include»

Api de
API de Generacién de
Lectura(*) Sonidos(*)

(*) Estas API se incluyen en todas las relacionesCl) de los que el usuario no vidente
participa activamente, por lo que no se referirdicianalmente en los diagramas posteriores
para mantener la simplicidad de los modelos.

Diagrama de Colaboracion CU.1. Ingreso de Puntos Braille

2: Obtener Estado Q
/Estado Aplicacion
1 PUW

Control de Estado

Usuario Invidente
3: Obtener Confi
6: FeedBack Visual Configuracion
- 7: Indicador de Cancelacion

'\/ ) |U: frmLectoEscritura

/

__T:__ IU: frmCalculadora O
A 8: FeedBack Auditivo \
/7 \
/ \ \
/ \ . .
. Control de 4: Actualizar
: . 2 Estado
Integradora Configyracién

Estado Aplicacion

wum
Gestor de

Datos Braille
Puntos en Progreso
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CU: 1.2. Aceptacion del Caracter Ingresado

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 1.2. Aceptacién del Caracter Ingresado

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / proposito: Confirmar la aceptacion del caracter braille ingresado y afadirlo al texto
en la posicién del cursor

Resumen: Mediante la implementacién de este caso de uso el usuario indica al sistema que
acepte el caracter braille ingresado — compuesto por el conjunto de puntos braille ingresados en
el caso de uso 1.1. Si no se ingresé ningln punto braille, el cardcter aceptado es el espacio. El
sistema identificard el caracter correspondiente a los puntos ingresados -segun definicion de la
tabla braille implementada en el sistema - y lo afiadira al texto en edicién en la posicién actual
del cursor. Para el caso que los puntos ingresados no se correspondan con ningun caracter,
informara al usuario del error y reestablecerd a cero el conjunto de puntos ingresados para que se
vuelva a intentar la operacién seleccionando los puntos correctos.

Requisitos: E/ sistema debe encontrarse en estado de espera de puntos braille, con o sin puntos
ya ingresados. Este es el estado natural del sistema. La Unica situacion en la que no pueden
aceptarse caracteres braille es cuando se ha activado el acceso al menu de la aplicacién con el fin
de acceder a alguna de sus funcionalidades.

Precondiciones: E/ sistema se encuentra en modo normal, con ninguno, uno o varios puntos
braille ingresados, correspondientes a realizaciones anteriores de caso de uso 1.1.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) | Respuesta del Sistema

1. El usuario pulsa el botén 1.1. El sistema analizaréd el conjunto de puntos brailles

de aceptacion del caracter seleccionados hasta el momento, buscando su patrdn en la tabla
braille (espaciador braille) Braille definida en la aplicacion. También se considerara si el
sistema se encuentra en Modo Numérico (por haber sido
introducido previamente un caracter braille de nimero), para la
correcta lectura.

1.1.1. Si el sistema no se encuentra en modo numérico, se
verbalizara como feedback auditivo para el usuario el nombre del
caracter braille ingresado.

1.1.2. Si el sistema se encuentra en modo numérico (ya sea por
haberse introducido anteriormente un caracter de nimero, como
por intervencion externa estableciendo manualmente el estado de
modo numérico), se verbalizarda como feedback auditivo para el
usuario el nombre del nimero correspondiente al caracter braille
ingresado.

1.2. El caracter correspondiente serad concatenado en el texto en
edicion en la posicidn del cursor. Si el modo numérico estaba
activado, se concatenara el nimero que le corresponde.

1.3. El conjunto de puntos braille de caracter es puesto en cero (y
su para dar paso al ingreso de un nuevo caracter.

1.4. Fin del caso de uso

Nota sobre el escenario: Si se encontraba en progreso una operacion de lectura, o el acceso a
una funcidén de mend, se aplican las excepciones 3 y 4.

Poscondiciones: E/ caracter correspondiente a los puntos braille que se habian ingresado es
concatenado al texto en la posicién del cursor, y el usuario se percata de tal accién por el
feedback recibido.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado | Respuesta del Sistema
del Sistema

1. El conjunto de puntos braille 1.1. Se informa de manera auditiva la situacion de
ingresados no se corresponde con un error al usuario y se inicializa el conjunto de puntos
caracter de la tabla braille del sistema. braille para que proceda al ingreso nuevamente. La
situacion se refleja también en la interfaz grafica
(blanqueo de los puntos braille).

1.2. Fin del caso de uso
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Caso de uso: 1.2. Aceptacion del Caracter Ingresado (Cont...)

2. El sistema se encuentra en Modo 2.1. Se informa de manera auditiva la situacion de
Numérico y se pretende dar aceptacidn | error al usuario y se inicializa el conjunto de puntos
a un caracter no permitido (no braille para que proceda al ingreso nuevamente. La
correspondiente a las letras “A” a “J") situacién se refleja también en la interfaz gréfica

(blanqueo de los puntos braille).

2.2. Fin del caso de uso.

3. El sistema se encontraba con una 3.1. La pronunciacion es cancelada y se indica un beep
pronunciacién (lectura) en progreso audible (interpretado como situacién de error o
cancelacion). El punto braille no es ingresado a la
matriz de puntos ni reflejado grafica ni auditivamente.

3.2. Fin del caso de uso.

4. El sistema se encontraba en estado 4.1. El menu en curso es cancelado y la aplicacion
de acceso a funciones de menu: habia retorna al estado normal (por default). Se indica un
sido presionada alguna tecla de funcidn | beep audible (interpretado como situacién de error o
y un menu diferente al estandar se cancelacion).

presentaba al usuario. 4.2. Fin del caso de uso.

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura
2. Formulario de Calculadora (alternativamente)

Diagrama de Colaboracion CU.2. Aceptacion del Caracter Ingresado

2: Obtener Estado
1: Coma ndoA}tarv Estado Aplicacion
Control de Estado
3: Obtener Carr.
Tabla Braille

Usuario Invidente

5: FeedBack Visual
s .
’ ) IU: frmLectoEscritura \

__T:__ IU: frmCalculadora O
A 6: FeedBack Auditivo \
/7 \
/ \
/ \ \
Gestor d¢ Control # 'éggsgzar
Integradora

Estado Aplicacion

9: Refrescar Pantalla
con el texto modificado

7: Cancelar Puntos

Gestor de\
Puntos Braille v Text

Puntos en Progreso

8: Concatena
Caracter

Texto en Edicion
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CU: 1.3. Cancelacion del Caracter Ingresado

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 1.3. Cancelacién del Caracter Ingresado

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propésito: Abortar el conjunto de puntos braille ingresados para el caracter en
progreso.

Resumen: Este caso de uso le permite al usuario abortar la escritura de un caracter braille que
se encontraba en progreso. Esto es: habiendo ingresado al sistema uno o mas puntos braille de
los que componen un cardcter, poder cancelar dicho ingreso devolviendo la matriz de puntos a su
estado inicial (sin puntos seleccionados). El usuario utilizaré esta funcionalidad cuando en
progreso de escritura de un cardcter se de cuenta de que ingresé un punto que no correspondia al
caracter que quisiera escribir, o en su defecto, en el progreso de ingreso se arrepiente y decide
cancelar.

La iniciacion de este caso de uso se produce al presionar la tecla de cancelacion/borrado de su
tablero, que como su nombre lo indica, permite también otra funcionalidad, por lo que en funcién
del estado de la aplicacion este caso de uso podra extender al de eliminacion del caracter
inmediato anterior a la posicién del cursor, cancelando su funcionalidad.

Requisitos: £/ sistema debe encontrarse en estado de espera de puntos braille, con al menos un
punto braille ya ingresado. Si el sistema no se encuentra con un cardcter en progreso, la
funcionalidad del botén que dispara este caso de uso serd diferente.

Precondiciones: E/ sistema se encuentra en estado de ingreso de un caracter, con uno o varios
puntos braille preseleccionados, correspondientes a realizaciones anteriores del caso de uso 1.1.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) | Respuesta del Sistema

1. El usuario pulsa el botén 1.1. La matriz de puntos braille se inicializa (todos los puntos

correspondiente a la ingresados son cancelados), lo que se refleja en la ficha braille en
funcionalidad de pantalla.
Cancelacion/Borrado en el 1.2. El sistema le devuelve auditivamente un sonido que indica la
tablero de control de la cancelacion de la operaciéon de ingreso de puntos braille que venia
aplicacion. en curso.

1.3. Fin del caso de uso

Nota sobre el escenario: Si se encontraba en progreso una operacion de lectura, o el acceso a
una funcién de mend, se aplican las excepciones.
Si la aplicacién no se encontraba en edicidn de un nuevo caracter, se aplican las excepciones.

Poscondiciones: E/ sistema queda en estado listo para el ingreso de puntos braille, sin ningun
punto preseleccionado.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado del Sistema | Respuesta del Sistema

1. El sistema se encontraba con una pronunciaciéon | 1.1. La pronunciacion es cancelada y se
(lectura) en progreso indica un Bel audible (interpretado como
situacion de error o cancelacién). La matriz
de puntos braille queda en estado
inicializada: sin ningun punto
preseleccionado.

1.2. Fin del caso de uso

2. El sistema se encontraba en estado de acceso a | 2.1. El menu en curso es cancelado y la
funciones de menu: habia sido presionada alguna aplicacion retorna al estado normal (por
tecla de funcién y un menu diferente al estandar se | default) sin ningin punto braille
presentaba al usuario. preseleccionado. Se indica un beep audible
(interpretado como situacion de error o
cancelacion).

2.2. Fin del caso de uso

3. El sistema se encontraba en estado de espera de | 3.1. El control es transferido al caso de uso
puntos braille, pero sin ningun punto aun de eliminacién del caracter inmediato
seleccionado. anterior a la posicién del cursor (5.1.1)

3.2. Fin del caso de uso

Casos de uso utilizados: «extend» 5.1.1. Eliminacién Caracter Inmediato Anterior
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Caso de uso: 1.3. Cancelacion del Cardcter Ingresado

(Cont...)

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura
2. Formulario de Calculadora (alternativamente)

Diagrama de Relaciones de ClW.3. Cancelacion del Caracter Ingresado

«extend»

Cancelacion del
Caracter Ingresado

Caracter Inmediato

Eliminacién

Anterior

Diagrama de Colaboracion Cl.3. Cancelacion del Caracter Ingresado

2: Obtener Estado

/Estado Aplicacion

Usuario Invidente

IU: frmLectoEscritura
T IU: frmCalculadora

Integradora 5: FeedBack Visugl

O

6: FeedBack Auditiv

3: Canmyv

1 Caw
Control de Estado

«extend» A
Eliminacion
Caracter Inmediato
Anterior

Puntos en Progreso

\

Control de
Cancelacion

4: Actualizar

Estado
Estado Aplicacion
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Usuario Invide

Explosion Caso de Uso 2. Gestion de Lectura

2. Gestiéon de Lectura

2.1. Lectura del dltimo

caracter ingresado

2.2. Lectura de la dltima

palabra

2.3. Lectura de la dltima

oraciéon

2.4. Lectura del dltimo

parrafo

2.5. Lectura desde la

Gltima marca

2.6. Lectura de todo el

texto

Las funcionalidades de lectura (verbalizacion poz sgintética) de la
aplicacion se implementan segun el contexto elepatoel usuario. En
este sentido, se ofrecen como posibilidades lasesites subcadenas del

texto en edicion, en funcion de la posicion en sgiencuentre el cursor:
» Lectura del caracter inmediato anterior a la poésiciel cursor.
* Lectura de la palabra sobre la cual se encuentnargbr.
» Lectura de la oracion sobre la cual se encuentarsbr.
» Lectura del parrafo sobre el cual se encuentrarsbc.

* Lectura desde el ultimo marcador de posicion existeen el
texto, y hasta el proximo. (bloque que contieneuasor)
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* Lectura de todo el texto.

En todas las operaciones de lectura solicitadasfebare lee de corrido
(con fonacidn sintética) y utilizando la voz elegjobr el usuario hasta la
posicion del cursor, luego hace explicita la misniadicando la palabra
“CURSOR” con un tono diferenciado —y luego consirtdn la lectura de
corrido hasta el final del contexto indicado. AEmo, y en funcién de
las caracteristicas de configuracion que se egtzdile se hace también
explicita la lectura dehombre de los signos de puntuaciéntilizando

una velocidad de pronunciacion y timbre de voz edénciables y

configurables por el usuario —, para fortalecerdspectos gramaticales

de la lectura.

Cabe sefialar que independientemente de cual faepédracion de
lectura desarrollada, mientras la misma se encuestr progreso el
usuario dispone de la funcionalidad de abortardaa gontinuar con la

edicion del texto o el uso de la calculadora.
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CU: 2.1. Lectura del ultimo caracter ingresado

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 2.1. Lectura del dltimo cardcter ingresado

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propdésito: Reproducir audiblemente, por fonacion sintética, el nombre el caracter
inmediato anterior a la posicidn del cursor.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacién conocer el caracter
qgue se encuentra inmediatamente a la izquierda de la posicién actual del cursor. Asimismo, si el
cursor se encuentra ubicado al principio del texto, o al final del mismo, también se lo indica de

manera verbal.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se encuentra con el cursor posicionado en algun punto del texto en

edicion.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario)

Respuesta del Sistema

1. El usuario indica al sistema el
comando de menu de leer el Gltimo
caracter ingresado. Esto puede
realizarse de dos maneras diferentes:

a. Estando en estado de edicién, con
el mend normal de la aplicacion
activo: pulsando sobre la tecla
definida en la esquina superior
derecha del tablero (funcién #5).

b. Seleccionando la tecla de menu de
lectura (tecla de funcion #6), y en
el menu emergente, eligiendo la
opcion de “Leer ultimo caracter”
(con la tecla de funcidon #5)

1.1. El sistema analiza la posicién del cursor en el
texto, y se desencadena la pronunciacion del nombre
del caracter que se encuentra inmediatamente a la
izquierda del cursor.

1.2. Se afiade a la cadena a pronunciar, con timbre y
velocidad diferenciados y en funcion de las
caracteristicas de configuracion, la palabra "CURSOR”
para indicar la posicién del mismo.

1.3. La verbalizacién entregada como feedback al
usuario es también presentada en pantalla, en el area
de texto audible, para su visualizacidon pasiva por parte
de la integradora.

1.4. El conjunto de puntos braille se inicializa para
quedar en estado listo para recibir la escritura de un
nuevo caracter.

1.5. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La posicién relativa del cursor en el texto en edicion no se modifica. El control
de la aplicacién vuelve a estar en estado de espera de ingreso de puntos braille.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado
del Sistema

Respuesta del Sistema

1. El cursor se encontraba al principio
del texto, es decir, justo después de
ningun caracter. Esto también aplica
para cuando el texto en edicién no
contenga ningun caracter (texto en
blanco).

1.1. Como no hay caracter previo a pronunciar,
simplemente se reproducen audiblemente las palabras
“Inicio del Texto”, para dar a conocer la situacion
especial al usuario, seguida de la palabra “cursor” como
se sefiala en el punto 1.2 del caso de uso. Lo mismo se
refleja en el area de texto audible, para su visualizacidon
pasiva por parte de la integradora.

1.2. Fin del caso de uso

2. El cursor se encontraba al final del
texto en edicion, justo después del
ultimo caracter del mismo. Esto también
aplica para cuando el texto en edicidén
no contenga ningun caracter (texto en
blanco).

2.1. A las palabras pronunciadas como feedback
auditivo para el usuario se concatena la indicacion de
“Fin del Texto”. Lo mismo se refleja en el area de texto
audible, para su visualizacidon pasiva por parte de la
integradora.

2.2. Fin del caso de uso

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:

1. Formulario principal de Lecto-Escritura
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Diagrama de Colaboracion C12.1. Lectura del altimo caracter ingresado
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1*: Solicitud Lectura ultimo caracter. Este mensaje es implementado de manera
indirecta por el usuario, mediante la realizaci@m parte de éste del caso de dso
Acceso al menu de la aplicacidmanto en su utilizacion directa de la funcion é&mno

desde el acceso al menu de lectura (funcion #épgeléste a la funcion #5.
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CU: 2.2. Lectura de la altima palabra

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 2.2. Lectura de la ultima palabra

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propésito: Reproducir audiblemente, por fonacion sintética, la palabra sobre la que
se encuentra situada el cursor.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacién reconocer la palabra
sobre la que se encuentra situada el cursor. Esto es: cuando el cursor se encuentra entre dos
letras que la componen, o justo después del ultimo cardcter de la misma. Si el cursor se
encuentre justo antes de la primer letra de una palabra, la lectura deberd indicar el caracter
inmediato anterior a dicha palabra.

Adicionalmente, si el cursor se encuentra al principio del texto, deberd también ser indicado al
usuario. Lo mismo se aplica para cuando el cursor se encuentre posicionado al final del texto.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se encuentra con el cursor posicionado en algun punto del texto en
edicion.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) Respuesta del Sistema

1. El usuario indica al sistema 1.1. El sistema analiza la posicion del cursor en el texto,

el comando de menu de leer la | considerando el contexto que lo rodea, segun la siguiente légica:
ultima palabra. Esto se realiza
seleccionando la tecla de menu | a. Si el cursor se encuentra justo antes del primer caracter de
de lectura (tecla de funcion una palabra, establece el nombre del caracter inmediato anterior
#6), y en el menu emergente, | para su pronunciacion.

eligiendo la opcidon de “Leer
ultima palabra” (con la tecla de | b. Si el cursor se encuentra entre dos caracteres (posicion
funcion #1) intermedia) de una palabra, determina las posiciones del texto
en que comienza y termina dicha palabra, junto a la posicion
relativa del cursor sobre la misma.

c. Si el cursor se encuentra exactamente al final de una palabra,
determina la posicion de inicio y fin de la misma.

1.2. Se genera la verbalizacion (pronunciacion) de la palabra,
determinada por la subcadena del texto comprendida entre el
inicio y el fin determinado segun la ldgica explicada, siguiendo el
siguiente esquema:

a. Para el caso 1.1.a. se pronuncia el nombre del caracter
inmediato anterior a la posicidon del cursor, y se afiade a la
cadena a pronunciar, con timbre y velocidad diferenciados y en
funcion de las caracteristicas de configuracion, la palabra
“CURSOR" para indicar la posiciéon del mismo.

b. Para el caso 1.1.b. se pronuncia la parte de la palabra
comprendida desde el inicio de la misma hasta la posicion del
cursor, seguida de la palabra "CURSOR” (con timbre y velocidad
diferenciados y en funcién de las caracteristicas de
configuracion), para indicar la posicion del mismo. Y finalmente
se finaliza la verbalizacion con la parte de la palabra
comprendida entre la posicién del cursor y el final de la misma.

c. Para el caso 1.1.c. se pronuncia de corrido la palabra
comprendida entre la posicion de inicio y la posicion de fin
determinadas, seguida de la palabra "CURSOR” (con timbre y
velocidad diferenciados y en funcion de las caracteristicas de
configuracién), para indicar la posicion del mismo.

1.3. La verbalizacién es entregada como feedback al usuario, y
también presentada en pantalla, en el area de texto audible,
para su visualizacion pasiva por parte de la integradora.
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1.4. El conjunto de puntos braille se inicializa para quedar en
estado listo para recibir la escritura de un nuevo cardcter.
1.5. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La posicion relativa del cursor en el texto en edicion no se modifica. El control
de la aplicacién vuelve a estar en estado de espera de ingreso de puntos braille.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado del Sistema | Respuesta del Sistema

1. Si el cursor se encuentra al final del texto en 1.1. Se aflade a la cadena de lectura la
edicion, es decir, en la posicion inmediato siguiente | indicacién expresa de “Fin del Texto” para
al Ultimo caracter que lo compone. dar al usuario informacién de contexto.

1.2. Fin del caso de uso

2. Si el cursor se encontraba al principio del texto y | 2.1. Como no hay palabra previa a

al mismo tiempo al final del mismo, es decir, pronunciar, simplemente se reproducen
cuando el texto en edicidn no contenga ningun audiblemente las palabras “Inicio del Texto”,
caracter (texto en blanco). para dar a conocer la situacion especial al

usuario, seguida de la palabra “cursor” como
se sefiala en el punto 1.2 del caso de uso,
seguida de la indicacién “Fin del Texto”. Lo
mismo se refleja en el area de texto audible,
para su visualizacion pasiva por parte de la
integradora.

2.2. Fin del caso de uso

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura

Diagrama de Relaciones de CP.2. Lectura de la ultima palabra

Leer Ultima
palabra

«includey «include»

«include»

Determinar
posicion fin
Gltima palabra

Determinar
posicién inicio
dltima palabra

Analizar
Contexto del
Cursor

Nota Las tres funciones incluidas se destacan por eutilizacion desde

otros casos de uso.
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Diagrama de Colaboracion C12.2. Lectura de la ultima palabra
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CU: 2.3. Lectura de la ultima oracion

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 2.3. Lectura de la ultima oracién

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propésito: Reproducir audiblemente, por fonacién sintética, la oracién completa
sobre la que se encuentra situada el cursor.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacién oir la lectura de la
oracién sobre la que se encuentra situada el cursor, sea que se encuentre al principio de la
misma, al medio, o al final.

Los saltos de linea en el texto (caracter de Nuevo Parrafo) son leidos expresamente.
Adicionalmente, si el cursor se encuentra al principio del texto, deberd también ser indicado al
usuario. Lo mismo se aplica para cuando el cursor se encuentre posicionado al final del texto.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se encuentra con el cursor posicionado en algun punto del texto en

edicion.

Escenario

Eventos (del Actor o
Usuario)

Respuesta del Sistema

1. El usuario indica al
sistema el comando
de menu de leer la
ultima oracidn. Esto
se realiza
seleccionando la tecla
de menu de lectura
(tecla de funcion #6),
y en el menu
emergente, eligiendo
la opcion de “Leer
ultima oracion” (con la
tecla de funcién #2)

1.1. El sistema analiza la posicion del cursor en el texto, considerando el
contexto que lo rodea, segln la siguiente logica:

a. Si el cursor se encuentra exactamente al principio de una oracion, es
decir, en la posicién inmediatamente previa al primer caracter que la
compone; el sistema determina la posicion de inicio y fin de la oracidon
que alli comienza.

b. Si el cursor se encuentra exactamente al final de una oracion, es decir,
en la posicién inmediatamente posterior al Gltimo caracter que la
compone; el sistema determina la posicién de inicio y fin de la oracién
que alli termina.

c. Si el cursor se encuentra en cualquier posicion intermedia de una
oracién, determina las posiciones del texto en que comienza y termina
dicha oracidn, junto a la posicion relativa del cursor sobre la misma.

1.2. Se genera la verbalizacidén (pronunciacién) de la oracion,
determinada por la subcadena del texto comprendida entre el inicio y el
fin determinado segun la ldgica explicada, siguiendo el siguiente
esquema:

a. Para el caso 1.1.a. se pronuncia de corrido la oracion comprendida
entre la posicion de inicio y la posicion de fin determinadas, precedida de
la palabra "CURSOR” (con timbre y velocidad diferenciados y en funcion
de las caracteristicas de configuracion), para indicar la posicion del
mismo.

b. Para el caso 1.1.b. se pronuncia de corrido la oracién comprendida
entre la posicidn de inicio y la posicion de fin determinadas, seguida de la
palabra "CURSOR” (con timbre y velocidad diferenciados y en funcion de
las caracteristicas de configuracion), para indicar la posicion del mismo.

c. Para el caso 1.1.c. se pronuncia la parte de la oracién comprendida
desde el inicio de la misma hasta la posicidn actual del cursor, seguida de
la palabra "CURSOR” (con timbre y velocidad diferenciados y en funcién
de las caracteristicas de configuracion), para indicar la posicion del
mismo. Y finalmente se finaliza la verbalizacién con la parte restante de
la oracidén, comprendida entre la posicion del cursor y el final de la
misma.

1.3. La verbalizacién es entregada como feedback al usuario, y también
presentada en pantalla, en el area de texto audible, para su visualizacion
pasiva por parte de la integradora.
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1.4. El conjunto de puntos braille se inicializa para quedar en estado listo
para recibir la escritura de un nuevo caracter.

1.5. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La posicion relativa del cursor en el texto en edicion no se modifica. El control
de la aplicacién vuelve a estar en estado de espera de ingreso de puntos braille.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado del Sistema

Respuesta del Sistema

1. Si el cursor se encuentra al inicio del texto.

1.1. La cadena de lectura es reemplazada
por la indicacion expresa de “Inicio del
Texto”, seguida de la palabra "CURSOR"”
(con timbre y velocidad diferenciados y en
funcién de las caracteristicas de
configuracién), para indicar la posicién del
mismo, dando al usuario informacién de
contexto.

2. Si el cursor se encuentra al final del texto.

2.1. Se anade a la cadena de lectura la
indicaciéon expresa de “Fin del Texto” para
dar al usuario informacién de contexto.

3. El cursor se encontraba al principio del texto y al
mismo tiempo al final del mismo, es decir, cuando
el texto en edicidon no contenga ningln caracter
(texto en blanco).

3.1. Se reproducen audiblemente las
palabras “Inicio del Texto”, para dar a
conocer la situacion especial al usuario,
seguida de la palabra "CURSOR" (con timbre
y velocidad diferenciados y en funcidn de las
caracteristicas de configuracién), para
indicar la posicién del mismo, seguida de la
indicacion “Fin del Texto”. Lo mismo se
refleja en el area de texto audible, para su
visualizacidn pasiva por parte de la
integradora.

3.2. Fin del caso de uso

4. El cursor se encontraba inmediatamente a
continuacién de un salto de linea: caracter de
nuevo parrafo (equivalente a un ENTER en un
editor de texto).

4.1. Se reproduce audiblemente la oracién
anterior a la posicidon del cursor, haciendo
explicita la lectura del caracter de “nuevo
parrafo”, seguido de la indicacién del
“cursor”.

4.2. Fin del caso de uso

5. El cursor se encontraba inmediatamente antes
de un salto de linea: caracter de nuevo parrafo
(equivalente a un ENTER en un editor de texto).

5.1. Se reproduce audiblemente la oracion
anterior a la posicién del cursor, haciendo
explicita a continuacion la indicacion del
“cursor”, continuado por la lectura del
caracter de “nuevo parrafo”. Esto aporta a la
lectura de contexto que realiza el usuario.

5.2. Fin del caso de uso

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura
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Diagrama de Relaciones de CP).3. Lectura de la tltima oracion
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Nota Las tres funciones incluidas se destacan por eutilizacion desde
otros casos de uso.
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CU: 2.4. Lectura del ultimo parrafo

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 2.4. Lectura del ultimo parrafo

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propésito: Reproducir audiblemente, por fonacién sintética, el parrafo completo
sobre el que se encuentra situado el cursor.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacién oir la lectura del
parrafo sobre el que se encuentra situado el cursor, sea que se encuentre al principio del mismo,
al medio, o al final.

Los saltos de linea en el texto (caracter de Nuevo Parrafo) son leidos expresamente.
Adicionalmente, si el cursor se encuentra al principio del texto, deberd también ser indicado al
usuario. Lo mismo se aplica para cuando el cursor se encuentre posicionado al final del texto.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se encuentra con el cursor posicionado en algun punto del texto en

edicion.

Escenario

Eventos (del Actor o
Usuario)

Respuesta del Sistema

1. El usuario indica al
sistema el comando
de menu de leer el
ultimo parrafo. Esto se
realiza seleccionando
la tecla de menu de
lectura (tecla de
funcion #6), y en el
menu emergente,
eligiendo la opcion de
“Leer ultimo parrafo”
(con la tecla de
funcién #3)

1.1. El sistema analiza la posicion del cursor en el texto, considerando el
contexto que lo rodea, segun la siguiente ldgica:

a. Si el cursor se encuentra exactamente al principio de un parrafo, es
decir, en la posicién inmediatamente previa al primer caracter que lo
compone; el sistema determina la posicion de inicio y fin del parrafo que
alli comienza.

b. Si el cursor se encuentra exactamente al final de un parrafo, es decir,
en la posicién inmediatamente posterior al Gltimo caracter que lo
compone; el sistema determina la posicion de inicio y fin del parrafo que
alli termina.

c. Si el cursor se encuentra en cualquier posicidon intermedia de un
parrafo, determina las posiciones del texto en que comienza y termina
dicho parrafo, junto a la posicidn relativa del cursor sobre el mismo.

1.2. Se genera la verbalizacidén (pronunciacién) del parrafo, determinada
por la subcadena del texto comprendida entre el inicio y el fin
determinado segun la ldgica explicada, siguiendo el siguiente esquema:

a. Para el caso 1.1.a. se pronuncia de corrido el parrafo comprendido
entre la posicidn de inicio y la posicion de fin determinadas, precedido de
la palabra "CURSOR” (con timbre y velocidad diferenciados y en funcion
de las caracteristicas de configuracion), para indicar la posicion del
mismo.

b. Para el caso 1.1.b. se pronuncia de corrido el parrafo comprendido
entre la posicidn de inicio y la posicion de fin determinadas, seguida de la
palabra "CURSOR” (con timbre y velocidad diferenciados y en funcion de
las caracteristicas de configuracion), para indicar la posicion del mismo.

c. Para el caso 1.1.c. se pronuncia la parte del parrafo comprendida
desde el inicio de la misma hasta la posicidn actual del cursor, seguida de
la palabra "CURSOR” (con timbre y velocidad diferenciados y en funcion
de las caracteristicas de configuracion), para indicar la posicién del
mismo. Y finalmente se finaliza la verbalizacion con la parte restante del
parrafo, comprendida entre la posicion del cursor y el final del mismo.

1.3. La verbalizacién es entregada como feedback al usuario, y también
presentada en pantalla, en el drea de texto audible, para su visualizacion
pasiva por parte de la integradora.
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1.4. El conjunto de puntos braille se inicializa para quedar en estado listo
para recibir la escritura de un nuevo caracter.

1.5. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La posicion relativa del cursor en el texto en edicion no se modifica. El control
de la aplicacién vuelve a estar en estado de espera de ingreso de puntos braille.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado del Sistema

Respuesta del Sistema

1. Si el cursor se encuentra al inicio del texto.

1.1. La cadena de lectura es reemplazada
por la indicacion expresa de “Inicio del
Texto”, seguida de la palabra "CURSOR"”
(con timbre y velocidad diferenciados y en
funcién de las caracteristicas de
configuracién), para indicar la posicién del
mismo, dando al usuario informacién de
contexto.

2. Si el cursor se encuentra al final del texto.

2.1. Se anade a la cadena de lectura la
indicaciéon expresa de “Fin del Texto” para
dar al usuario informacién de contexto.

3. El cursor se encontraba al principio del texto y al
mismo tiempo al final del mismo, es decir, cuando
el texto en edicidon no contenga ningln caracter
(texto en blanco).

3.1. Se reproducen audiblemente las
palabras “Inicio del Texto”, para dar a
conocer la situacion especial al usuario,
seguida de la palabra "CURSOR" (con timbre
y velocidad diferenciados y en funcidn de las
caracteristicas de configuracién), para
indicar la posicién del mismo, seguida de la
indicacion “Fin del Texto”. Lo mismo se
refleja en el area de texto audible, para su
visualizacidn pasiva por parte de la
integradora.

3.2. Fin del caso de uso

4. El cursor se encontraba inmediatamente a
continuacién de un salto de linea: caracter de
nuevo parrafo (equivalente a un ENTER en un
editor de texto).

4.1. Se reproduce audiblemente el parrafo
anterior a la posicidon del cursor, haciendo
explicita la lectura del caracter de “nuevo
parrafo”, seguido de la indicacién del
“cursor”.

4.2. Fin del caso de uso

5. El cursor se encontraba inmediatamente antes
de un salto de linea: caracter de nuevo parrafo
(equivalente a un ENTER en un editor de texto).

5.1. Se reproduce audiblemente el parrafo
anterior a la posicién del cursor, haciendo
explicita a continuacion la indicacion del
“cursor”, continuado por la lectura del
caracter de “nuevo parrafo”. Esto aporta a la
lectura de contexto que realiza el usuario.

5.2. Fin del caso de uso

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura
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Diagrama de Relaciones de CR.4. Lectura del ultimo péarrafo
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Nota Las tres funciones incluidas se destacan por eutilizacion desde
otros casos de uso.
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CU: 2.5. Lectura desde la ultima marca de bloque

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 2.5. Lectura desde la tltima marca de blogue

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propésito: Reproducir audiblemente, por fonacion sintética, el bloque de texto
completo sobre el que se encuentra situado el cursor.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacién oir la lectura del
bloque de texto sobre el que se encuentra situado el cursor, sea que se encuentre al principio del
mismo, al medio, o al final.

Los marcadores de bloque (cardcter braille especial especificamente disefiado para la aplicacion)
permiten establecer conjuntos de parrafos formados por el texto que se encuentra entre dos
marcas.

Adicionalmente, si el cursor se encuentra al principio del texto, deberd también ser indicado al
usuario. Lo mismo se aplica para cuando el cursor se encuentre posicionado al final del texto.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se encuentra con el cursor posicionado en algun punto del texto en
edicion.

Escenario

Eventos (del Actor o
Usuario)

Respuesta del Sistema

1. El usuario indica al
sistema el comando
de menu de leer
desde la Ultima marca

1.1. El sistema analiza la posicion del cursor en el texto, considerando el
contexto que lo rodea, segun la siguiente ldgica:

a. Si el cursor se encuentra en medio de un area de texto comprendida

de blogue. Esto se
realiza seleccionando

la tecla de menu de
lectura (tecla de
funcién #6), y en el
menl emergente,
eligiendo la opcién de
“Leer desde la marca
anterior” (con la tecla
de funcion #6)

entre dos marcadores de bloque, el sistema determina la posiciéon de
inicio y fin de dicho bloque de texto.

b. Si el cursor se encuentra posicionado entre el principio del texto y una
marca de bloque, el sistema determina como posicién inicial del bloque a
leer el inicio mismo del texto, y como posicion final de dicho bloque la
ubicacién en que se encuentra la marca referida.

c. Si el cursor se encuentra posicionado entre una marca de bloque y el
fin del texto, el sistema determina como posicidn inicial del bloque a leer
la ubicacién en que se encuentra la marca referida, y como posicién final
la del fin del texto.

1.2. Se genera la verbalizacién (pronunciacién) del bloque de texto,
determinado por la subcadena del texto comprendida entre el inicio y el
fin determinado segun la ldgica explicada. Durante la operacion de
lectura en curso, y al igual que sucede con todas las operaciones de
lectura implementadas en el texto, la lectura explicita de los nombres de
los signos de puntuacién, y su tono y velocidad de pronunciacidon
diferenciados, dependeran de la configuracién de la aplicacion.

La posicion relativa del cursor en el texto sera también indicada al
usuario de manera explicita, segun la configuracion de la aplicacién.

1.3. La verbalizacidn es entregada como feedback al usuario, y también
presentada en pantalla, en el drea de texto audible, para su visualizacién
pasiva por parte de la integradora.

1.4. El conjunto de puntos braille se inicializa para quedar en estado listo
para recibir la escritura de un nuevo caracter.

1.5. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La posicién relativa del cursor en el texto en edicion no se modifica. El control
de la aplicacion vuelve a estar en estado de espera de ingreso de puntos braille.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes
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Caso de uso: 2.5, Lectura desde la ultima marca de bloque

(Cont...)

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado del Sistema

Respuesta del Sistema

1. Si el cursor se encuentra al inicio del texto.

1.1. La cadena de lectura es reemplazada
por la indicacion expresa de “Inicio del
Texto”, seguida de la palabra "CURSOR"”
(con timbre y velocidad diferenciados y en
funcidn de las caracteristicas de
configuracién), para indicar la posicién del
mismo, dando al usuario informacién de
contexto.

2. Si el cursor se encuentra al final del texto.

2.1. Se anade a la cadena de lectura la
indicacién expresa de “Fin del Texto” para
dar al usuario informacién de contexto.

3. El cursor se encontraba al principio del texto y al
mismo tiempo al final del mismo, es decir, cuando
el texto en edicidon no contenga ningln caracter
(texto en blanco).

3.1. Se reproducen audiblemente las
palabras “Inicio del Texto”, para dar a
conocer la situacion especial al usuario,
seguida de la palabra "CURSOR" (con timbre
y velocidad diferenciados y en funcidn de las
caracteristicas de configuracién), para
indicar la posicién del mismo, seguida de la
indicacion “Fin del Texto”. Lo mismo se
refleja en el area de texto audible, para su
visualizacidn pasiva por parte de la
integradora.

3.2. Fin del caso de uso

4. El cursor se posiciona encima de un marcador de
blogue. Considerar que su instrumentacion visible y
légica consiste en tres caracteres consecutivos: “<”
+ “*” + “>" normalmente precedidos y sucedidos
por saltos de linea (CR + LF).

4.1. El cursor es desplazado de manera
automatica a la primera posicidon
inmediatamente consecutiva a la marca de
bloque, evitando de este modo que se pueda
iniciar un proceso de lectura con el cursor
mal posicionado.

4.2. Fin del caso de uso

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura
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Diagrama de Relaciones de CU

2.5. Lectura desde la ultima marca de bloque

Leer dltimo
blogue de texto

«includey «include»

«include»)

Determinar
posicion fin
bloque

Determinar
posicion inicio
bloque

Analizar
Contexto del
Cursor

Nota Las tres funciones incluidas se destacan por estilizacion desde

otros casos de uso.
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Diagrama de Colaboracion CU
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CU: 2.6. Lectura de todo el texto

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 2.6. Lectura de todo el texto

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propésito: Reproducir audiblemente, por fonacion sintética, el texto completo en

edicion.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacion oir la lectura del texto
completo gue se encuentra actualmente en edicion.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se encuentra con el cursor posicionado en algin punto del texto en

edicion.

Escenario

Eventos (del Actor o
Usuario)

Respuesta del Sistema

1. El usuario indica al
sistema el comando de
menu de leer desde la
ultima marca de blogue.
Esto se realiza
seleccionando la tecla de
menu de lectura (tecla
de funcion #6), y en el
menu emergente,
eligiendo la opcion de
“Leer todo el texto” (con
la tecla de funcion #4)

1.1. Se genera la verbalizacién (pronunciacién) de la totalidad del texto
en edicion.

Los signos de puntuacion seran leidos explicitamente, reproduciendo su
nombre con timbre y velocidad diferenciados y en funcién de las
caracteristicas de configuracion.

La posicion relativa del cursor en el texto sera también indicada al
usuario de manera explicita, segun la configuracién de la aplicacion.

1.2. La verbalizacidn es entregada como feedback al usuario, y
también presentada en pantalla, en el area de texto audible, para su
visualizacidn pasiva por parte de la integradora.

1.3. El conjunto de puntos braille se inicializa para quedar en estado
listo para recibir la escritura de un nuevo caracter.

1.4. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La posicién relativa del cursor en el texto en edicion no se modifica. El control
de la aplicacién vuelve a estar en estado de espera de ingreso de puntos braille.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado del Sistema

Respuesta del Sistema

1. Si el texto en edicién esta vacio (compuesto por

ningun caracter)

1.1. La cadena de lectura es reemplazada
por la indicacién expresa de “Fin del Texto”,
para indicar la posicion del mismo, dando al
usuario informacién de contexto.

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:

1. Formulario principal de Lecto-Escritura
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Usuario Invidente
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Explosion Caso de Uso 3. Intervencion Externa enlelxto

Este caso de uso no sufre ulteriores explosioness pea cual fuere la intencion de la
intervencidén externa en la edicién del texto porteale la asistente pedagdgica del

usuario, su accion es siempre de una misma natarglearacteristicas de uso.
Se detallan a continuacion los modelos que defsém caso de uso.

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 3. Intervencién Externa en el Texto

Actor Principal: Asistente Pedagdgica Integradora

Actor Secundario: «ninguno»

Objetivos / propésito: Intervenir externamente en el texto en edicion, sea modificando su
contenido y/o la posicién del cursor en el mismo.

Resumen: Este Caso de Uso le permite a la asistente pedagdgica, integradora, o a la persona
que esté asistiendo al usuario principal de la aplicacion en su uso, realizar en el texto
modificaciones, tanto en su contenido como en la posicién relativa del cursor sobre el mismo. De
este modo, y mediante la interaccion externa con el usuario principal del sistema, se hacen
posibles correcciones y otras actividades de naturaleza pedagdgica, tendientes a la asistencia y/o
correccién hacia el usuario principal.

Para que esta intervencion sea realizada, el usuario externo hace uso de un comando de teclado
que inactiva temporalmente el uso del tablero especial, abriendo la edicion del texto al teclado
convencional de la computadora. Y una vez finalizada la modificacion deseada, vuelve a invertirse
el dispositivo de entrada de la aplicacion, anulando el teclado y reactivando el uso del tablero
especial.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se encuentra con el cursor posicionado en algin punto del texto en
edicion.
Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) Respuesta del Sistema

1.1. Se desactiva la recepcion de sefales desde el dispositivo
especial de acceso a la aplicaciéon (el tablero especial), y se
activa la normal interpretacion de las teclas del teclado Standard
de la computadora.

1. El usuario externo de la
aplicacion indica al sistema el
comando de activacion del
modo de “Teclado Standard”.
Esto se realiza mediante la
pulsién de la combinacién de
teclas definida para tal fin:
Ctrl+F1

1.2. La Interfaz grafica (tanto la pantalla de edicién de texto
como la calculadora) reflejan el cambio de estado en el indicador
de “Modo de Teclado”, presentando en color rojo la leyenda
especifica de “Teclado Standard”

2.1. El sistema responde a los comandos de teclado y mouse del
usuario del modo convencional para la edicion de contenido de la
caja de texto multilinea que contiene el texto en edicién.

2. El usuario externo realiza las
modificaciones que desee sobre
el texto en edicién y la posicién
relativa del cursor en el mismo.

3.1. Se desactiva la recepcion de sefiales desde el teclado
Standard de la PC, y se reactiva el uso del dispositivo especial

3. El usuario externo de la
aplicacion indica al sistema el

comando de regreso al modo
de “Teclado Especial”. Esto se
realiza mediante la pulsion de
la combinacién de teclas
definida para tal fin: Ctrl+F1
(estas teclas funcionan como
un switch entre ambos modos)

de acceso a la aplicacion (el tablero especial).

3.2. La Interfaz grafica (tanto la pantalla de edicién de texto
como la calculadora) reflejan el cambio de estado en el indicador
de “Modo de Teclado”, presentando en color azul la leyenda
especifica de “Teclado Lucas!”

4. Fin del caso de uso.
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Caso de uso: 3. Intervencion Externa en el Texto (Cont...)

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: E/ texto en edicion y la posicion relativa del cursor en el mismo se modificaron.
El control de la aplicacién vuelve a estar en su estado original, a espera del ingreso de puntos
braille.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) /| Respuesta del Sistema
Estado del Sistema

1. Si el usuario intenta posicionar | 1.1. La posicién del cursor sera automaticamente modificada
el cursor en medio de una marca | para situarse al final de dicha marca, inmediatamente a

de bloque “<*>", continuacioén del caracter “>". Esto tiene por objeto que no
pueda iniciarse ninguna operacidn de edicién con el cursor
situado en medio de una marca, lo que afectaria la legibilidad
de la misma por parte del analisis de contexto del cursor.

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura
2. Formulario de Calculadora (alternativamente)

Diagrama de Colaboracion CUB. Intervenciéon Externa en el Texto
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Explosion Caso de Uso 4. Acceso al Menu de la Agdion

Al igual que el caso anterior, este caso de ussufre@ posteriores explosiones. Dada la
naturaleza jerarquica del mend de la aplicacionrtapamente detallado, ambos
usuarios — el usuario principal y su asistente gégiaa — hacen uso del menu siguiendo
mecanismos de interaccion diferentes, pero expdog a una misma e idéntica

funcionalidad.

El uso del menu sirve de disparador de otros cdsasso, a los cuales no incluye en su
funcionalidad, sino que la misma llega precisamemista la activacion del que

corresponda, segun se detalla en los respectices&sos.

Se detallan a continuacion los modelos que defsém caso de uso.

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 4. Acceso al menu de la aplicacion

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propésito: Permitir la navegacién del sistema de menu jerdrquico en que estan
organizados todos los comandos de la aplicacion, y la activacion del comando deseado por el
usuario.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal, y eventualmente a la integradora -
sélo con fines de entrenamiento para el usuario principal - navegar las diferentes categorias de
comandos para la aplicacion disponibles en el sistema de menu jerdrquico descripto
precedentemente.

La implementacién del menu se realiza mediante la redefinicién de la funcionalidad de cada uno
de los ocho botones de comando (llamados “Funcién #1” a “Funcion #8”) para cada menu o
subment accedido.

Una vez accedido al conjunto de botones que disparan acciones, al pulsar sobre el botdn elegido
se dispara el caso de uso que corresponda a su funcionalidad.

Un caso de excepcion es la funcionalidad otorgada al botén de Funcion #8, cuya funcionalidad es
siempre la misma, en cualquier contexto: la lectura fonética de las opciones disponibles en el
menu actual.

Una vez accedida a una funcién especifica - implementacion de un caso de uso de la aplicacion -
el estado del ment vuelve a su configuracion original: el menu principal.

La estructura de menu de la aplicacion y los casos de uso disparados desde cada una de sus
funciones se presentan en el siguiente esquema:

>  Mend Principal

Funcién#1: Dispara Menu de Control

Funcién#2: Dispara Menu de Borrar

Funcién#3: Dispara Menu para Moverse en Retroceso
Funcién#4: Dispara Menu de Gestidn de Archivos
Funcién#5: Dispara C.U. 2.2. Lectura de la ultima palabra
Funcién#6: Dispara Menu de Lectura

Funcion#7: Dispara Menu para Moverse en Avance
Funcién#8: Reproduce lectura de menu actual

YVVVVVYYY
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> Menu de Control
% Funcidn#1: Dispara Menu para Elegir la oz Actual
% Funcién#2: < Sin funcionalidad asignada >
% Funcidn#3: < Sin funcionalidad asignada >
% Funcién#4: < Sin funcionalidad asignada >
% Funcion#5: Dispara Aplicativo Calculadora
% Funcién#6: < Sin funcionalidad asignada >
% Funcién#7: < Sin funcionalidad asignada >
% Funcién#8: Reproduce lectura de menu actual

< Menu para Elegir la Voz Actual

. Funcién#1: Dispara C.U. 8.1. Selecc. Voz Predeterminada (1)
e Funcién#2: Dispara C.U. 8.1. Selecc. Voz Predeterminada (2)
. Funcién#3: Dispara C.U. 8.1. Selecc. Voz Predeterminada (3)
. Funcion#4: Dispara C.U. 8.1. Selecc. Voz Predeterminada (4)
. Funcién#5: Dispara C.U. 8.1. Selecc. Voz Predeterminada (5)
. Funcion#6: Dispara C.U. 8.1. Selecc. Voz Predeterminada (6)
. Funcién#7: Dispara C.U. 8.1. Selecc. Voz Predeterminada (7)
. Funcion#8: Reproduce lectura de menu actual

> Menu de Borrar

% Funcién#1: Dispara C.U. 5.1.2. Eliminar ultima palabra
Funcién#2: Dispara C.U. 5.1.3. Eliminar Gltima oracién
Funcién#3: Dispara C.U. 5.1.4. Eliminar dltimo parrafo
Funcién#4: Dispara C.U. 5.1.5. Eliminar todo el texto
Funcién#5: < Sin funcionalidad asignada >
Funcidon#6: < Sin funcionalidad asignada >
Funcion#7: < Sin funcionalidad asignada >
Funcion#8: Reproduce lectura de menu actual

*

3

%

3

*

3

%

X3

%

3

%

X3

%

3

%

» Menu para Moverse en Retroceso
% Funcién#1: Dispara C.U. 5.2.2.
Despl. Cursor al Comienzo de la Palabra Actual
% Funcidn#2: Dispara C.U. 5.2.3.
Despl. Cursor al Comienzo de la Oracién Actual
% Funcién#3: Dispara C.U. 5.2.4.
Despl. Cursor al Comienzo del Parrafo
% Funcién#4: Dispara C.U. 5.2.6.
Despl. Cursor hasta el Inicio del Texto
% Funcién#5: Dispara C.U. 5.2.1.
Despl. Cursor un Caracter hacia Atras
% Funcién#6: Dispara C.U. 5.2.5.
Despl. Cursor hasta el Marcador Anterior
% Funcién#7: < Sin funcionalidad asignada >
%  Funcion#8: Reproduce lectura de menu actual

> Mend de Gestion de Archivos
% Funcién#1: Dispara C.U. 7.1. Abrir Archivo
% Funcidn#2: Dispara C.U. 7.2. Guardar Archivo
% Funcién#3: < Sin funcionalidad asignada >
% Funcidn#4: < Sin funcionalidad asignada >
% Funcién#5: < Sin funcionalidad asignada >
% Funcidn#6: < Sin funcionalidad asignada >
% Funcién#7: < Sin funcionalidad asignada >
%  Funcion#8: Reproduce lectura de menu actual

> Mend de Lectura

% Funcién#1: Dispara C.U. 2.2. Lectura de la ultima palabra
Funciéon#2: Dispara C.U. 2.3. Lectura de la ultima oracion
Funcién#3: Dispara C.U. 2.4. Lectura del ultimo parrafo
Funcién#4: Dispara C.U. 2.6. Lectura de todo el texto
Funcién#5: Dispara C.U. 2.1. Lectura del ultimo caracter ingresado
Funcién#6: Dispara C.U. 2.5. Lectura desde la Ultima marca
Funcién#7: < Sin funcionalidad asignada >
Funcién#8: Reproduce lectura de menu actual

>

X3

*

3

%

3

%

3

%

3

*

3

%

53

%

200



> Mend para Moverse en Avance
% Funcion#1: Dispara C.U. 5.3.2.

Despl. Cursor al Comienzo de la Sgte. Palabra
% Funcion#2: Dispara C.U. 5.3.3.

Despl. Cursor al Comienzo de la Sgte. Oracién
%  Funcidn#3: Dispara C.U. 5.3.4.

Despl. Cursor al Comienzo del Sgte. Parrafo
%  Funcidn#4: Dispara C.U. 5.3.6.

Despl. Cursor hasta el Final del Texto
%  Funcion#5: Dispara C.U. 5.3.1.

Despl. Cursor un Caracter hacia Adelante
% Funcién#6: Dispara C.U. 5.3.5.

Despl. Cursor hasta el Marcador Siguiente

Funcion#7: < Sin funcionalidad asignada >
Funcion#8: Reproduce lectura de menu actual

*,
o
2
o3

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se encuentra en estado de edicion de texto, esperando puntos
braille, o estd dentro de algun menu (fue presionada una tecla de menu que disparé otro menu).

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) Respuesta del Sistema

1. El usuario Pulsa una de las 1.1. Si la tecla corresponde a una funcionalidad: se extiende al
teclas de funcion definidas para | caso de uso que la implementa.
el menu en curso.

1.2. Si la tecla corresponde a otro menu: se extiende a este
mismo caso de uso para el menl en cuestion, con lo que se
presenta - y segun la configuracion, se oyen las opciones
disponibles - el nuevo menu.

2. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: E/ nuevo menu correspondiente a la opcion elegida es presentado y queda en
estado de disponible para que se acceda a sus opciones; o en caso de haberse ejecutado un
comando, el menu se encuentra restaurado a su configuracion por defecto (mend principal)

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) /| Respuesta del Sistema
Estado del Sistema

1. El usuario pulsa una tecla de 1.1. Se produce un Beep audible que indica la cancelacion.

funcién que no tiene definida

B . . 1.2. Se vuelve el menu a su estado normal (por defalut),
ninguna funcionalidad para el

volviendo el foco al texto en edicion.

menu en curso. 1.3. Fin del caso de uso.

2. El usuario pulsa la tecla de 2.1. Se produce un Beep audible que indica la cancelacion.

cancelacion, sobre la mitad

izquierda del tablero. 2.2. Se vuelve el menu a su estado normal (por defalut),

volviendo el foco al texto en edicion.

2.3. Fin del caso de uso.

3. El usuario oprime cualquier 3.1. Se produce un Beep audible que indica la cancelacion.

otra tecla del tablero 3.2. Se vuelve el menu a su estado normal (por defalut),
volviendo el foco al texto en edicidn.

3.3. Fin del caso de uso.

4. El usuario secundario 4.1. Se produce un Beep audible que indica la cancelacidn.
(integrador) pulsa la tecla Esc 4.2. Se vuelve el menu a su estado normal (por defalut),
sobre el teclado volviendo el foco al texto en edicion.

4.3. Fin del caso de uso.

Casos de uso utilizados:

«extend a si mismo» C.U. 4. Acceso al menu de la aplicacion.
«extend» C.U. 2.2. Lectura de la ultima palabra

«extend» C.U. 8.1. Selecc. Voz Predeterminada

«extend» C.U. 5.1.2. Eliminar ultima palabra

«extend» C.U. 5.1.3. Eliminar ultima oracién

«extend» C.U. 5.1.4. Eliminar Gltimo parrafo
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«extend» C.U. 5.1.5. Eliminar todo el texto

«extend» C.U. 5.2.2. Despl. Cursor al Comienzo de la Palabra Actual
«extend» C.U. 5.2.3. Despl. Cursor al Comienzo de la Oracion Actual
«extend» C.U. 5.2.4. Despl. Cursor al Comienzo del Parrafo
«extend» C.U. 5.2.6. Despl. Cursor hasta el Inicio del Texto
«extend» C.U. 5.2.1. Despl. Cursor un Caracter hacia Atras
«extend» C.U. 5.2.5. Despl. Cursor hasta el Marcador Anterior
«extend» C.U. 7.1. Abrir Archivo

«extend» C.U. 7.2. Guardar Archivo

«extend» C.U. 2.2. Lectura de la ultima palabra

«extend» C.U. 2.3. Lectura de la ultima oracion

«extend» C.U. 2.4. Lectura del ultimo parrafo

«extend» C.U. 2.6. Lectura de todo el texto

«extend» C.U. 2.1. Lectura del ultimo caracter ingresado

«extend» C.U. 2.5. Lectura desde la ultima marca

«extend» C.U. 5.3.2. Despl. Cursor al Comienzo de la Sgte. Palabra
«extend» C.U. 5.3.3. Despl. Cursor al Comienzo de la Sgte. Oracidn
«extend» C.U. 5.3.4. Despl. Cursor al Comienzo del Sgte. Parrafo
«extend» C.U. 5.3.6. Despl. Cursor hasta el Final del Texto
«extend» C.U. 5.3.1. Despl. Cursor un Caracter hacia Adelante
«extend» C.U. 5.3.5. Despl. Cursor hasta el Marcador Siguiente

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura

Diagrama de Relaciones de CW. Acceso al Menu de la Aplicacion

Resto de los casos de uso disparados des
diferentes opciones de mend, segun se deta
la Ficha.

Casos de uso

Casos de uso

[}
| Acceso al

, ,
. «extendy Menu

\\ |

«extend»™~_ ;' o
N i /// «extend»
A v -
Acceso al
Menu
«include» «include»

Api de
Generacion de
Sonidos(*)

APl de
Lectura(*)
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Usuario Invidente

Explosion Caso de Uso 5. Gestion de Edicion dettbe

5. Gestiéon de Ediciéon del Texto

5.1. Eliminacién

\

Relativa de Texto

5.2. Desplazamiento

Relativo en Retroceso

5.3. Desplazamiento

Relativo en Avance

Integradora

En lo referente a las funcionalidades de ediciotegto a proveer por la

aplicacion, las mismas se dividen funcionalmentegengrupos:

» Operaciones de eliminacion relativa ( o borradeiph) del texto,

en funcion de la posicion del cursor en el mismo.

* Operaciones de desplazamiento del cursor o puhébiviee de

ubicacion en el texto hacia atras ( en direccidpraicipio del

texto)

e Operaciones de desplazamiento del cursor o putébiviee de

ubicacion en el texto hacia adelante ( en direceibfinal del

texto)

Estas herramientas, consideradas como categoriasiorfiales, se

explotan respectivamente en cada una de las fuegi@specificas

provistas por la aplicacién en los siguientes nuslel

203



Explosion Caso de Uso 5.1. Eliminacion Relativa Gexto

5.1. Eliminacién Relativa de Texto

5.1.1. Eliminacién Caracter

Inmediato Anterior

5.1.2. Eliminacion Ultima

Usuario Inviden! Palabra

Integradora

5.1.3. Eliminacién Ultima

Oracién

5.1.4. Eliminacién Ultimo

Parrafo

5.1.5. Eliminacién de Todo
el Texto

Estas funciones tienen como usuario principal abmo vidente, pero
admiten también su uso por parte de la integradotare todo con fines

de ensefianza de uso de la herramienta y/o cormnescite procedimiento.
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CU: 5.1.1. Eliminacion Caracter Inmediato Anterior

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 5.1.1. Eliminacion Caracter Inmediato Anterior

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propésito: Suprimir (eliminar) el caracter ubicado inmediatamente a la izquierda
del cursor.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacién eliminar el caracter
que se encuentra inmediatamente a la izquierda de la posicion actual del cursor, ofreciendo al
mismo en forma de feedback auditivo la confirmacién de dicha accion.

Asimismo, si el cursor se encuentra ubicado al principio del texto, no elimina ningin cardcter, sino

gue le indica la posicidn relativa de manera verbal.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se encuentra con el cursor posicionado en algun punto del texto en

edicion.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario)

Respuesta del Sistema

El usuario indica al sistema
el comando de eliminar el
caracter anterior al cursor.
Esto se realiza del siguiente
modo: Estando en estado de
edicidn, sin ningln punto
braille ingresado, pulsa la
tecla de cancelacion, con lo
que se produce la extension
referida en el caso de uso
1.3. Cancelacién del Caracter
Ingresado

1.1. El sistema analiza la posicidon del cursor en el texto, y su
contexto.

1.2. Se suprime de la cadena en edicidn el caracter de la posicidén
inmediato anterior a la ubicacién relativa del cursor.

1.3. Se produce la verbalizacion de la accidén de eliminacién
producida, que es entregada como feedback al usuario, ademas de
ser presentada en la interfaz grafica al usuario secundario. Esta
verbalizacion es de la forma “Borrar X”, donde X es el nombre del
caracter eliminado.

1.4. El conjunto de puntos braille se inicializa para quedar en
estado listo para recibir la escritura de un nuevo cardcter.

1.5. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La posicion relativa del cursor en el texto en edicion no se modifica. El control
de la aplicacién vuelve a estar en estado de espera de ingreso de puntos braille.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario)
/ Estado del Sistema

Respuesta del Sistema

1. El cursor se encontraba al
principio del texto, es decir,
justo después de ninguin
caracter. Esto también aplica
para cuando el texto en
edicidon no contenga ningun
caracter (texto en blanco).

1.1. Como no hay caracter previo a eliminar, simplemente se
produce un Beep audible para el usuario, indicativo genérico en el
contexto de todo el sistema de condicién o comando erréneo.

1.2. Fin del caso de uso

2. El cursor se encontraba
justo después del un caracter
compuesto (representado
por mas de un cddigo
ASCII).

2.1. El sistema identifica el caracter compuesto. Los casos posibles
son el salto de linea o “nuevo parrafo” (CR + LF), o el “marcador
de blogue” (<*>).

2.2. Se realiza la eliminacion de todos los componentes ASCII de
dicho caracter de manera simultdnea.

2.3. Se verbaliza el mismo mensaje normal de “Borrar X", donde X
es “Nuevo Parrafo” o “Marca de Blogue”.

2.4. El cursor queda situado en la posicién inmediato anterior al
primer componente ASCII del caracter compuesto eliminado.

2.5. Fin del caso de uso

Casos de uso utilizados: «ninguno»
Este caso de uso no utiliza otros, pero su contexto de ejecucidn es utilizado (mediante relacidon de
«extend») desde le caso de uso 1.3. Cancelacion del Caracter Ingresado en las condiciones

alli descriptas.

Interfaces requeridas:

1. Formulario principal de Lecto-Escritura
2. Formulario de Calculadora (alternativamente)
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Diagrama de Colaboracion CU

5.1.1. Eliminacion Caracter Inmediato Anterior

2. Obtener Caracter
Posmlon relativa Q
. L Texto en Ediciéon
1*: Solicitud Eliminacio
Caracter AW
Control dg Contexto

Usuario Invidente Q
- : : 3: Obtener nombre

4 N\ .

{ ) IU: frmLectoEscritura del caracter Tabla Braille
T IU: frmCalculadora

e
A

/ \

/ N\

rN

Integradora

O

7: FeedBack Auditiv

6: FeedBack Visual
4: Canmyv

Puntos en Progreso

Control de 5: Actualzar—
Estado Estado

Estado Aplicacion

Referencias:

1*: Solicitud Lectura ultimo caracter. Este mensaje es implementado mediante una
extension en el caso de U$B. Cancelacién del Caricter Ingresado €N las condiciones

descriptas en el escenario de la ficha de Casesde U
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CU: 5.1.2. Eliminacién Ultima Palabra

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 5.1.2. Eliminacion

Ultima Palabra

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propésito: Eliminar del texto en edicion la palabra sobre la que se encuentra

situada el cursor.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacién eliminar del texto la
palabra sobre la que se encuentra situada el cursor. Esto es: cuando el cursor se encuentra entre
dos letras que la componen, o justo después del ultimo caracter de la misma. Si el cursor se
encuentre justo antes de la primer letra de una palabra, la eliminaciéon a producir debera ser el
caracter inmediato anterior a dicha palabra.

Adicionalmente, si el cursor se encuentra al principio del texto, deberd ser indicado al usuario.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se
edicion.

encuentra con el cursor posicionado en algun punto del texto en

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario)

Respuesta del Sistema

1. El usuario indica al sistema
el comando de menu de borrar
la dltima palabra. Esto se
realiza seleccionando la tecla
de menu de borrado (tecla de
funcion #2), y en el menu
emergente, eligiendo la opcién
de “Borrar ultima palabra” (con
la tecla de funcidn #1)

1.1. El sistema analiza la posicidn del cursor en el texto,
considerando el contexto que lo rodea, segun la siguiente ldgica:

a. Si el cursor se encuentra justo antes del primer caracter de
una palabra, se selecciona el caracter inmediato anterior para su
eliminacion.

b. Si el cursor se encuentra entre dos caracteres (posicion
intermedia) de una palabra, determina las posiciones del texto
en que comienza y termina dicha palabra, junto a la posicion
relativa del cursor sobre la misma.

c. Si el cursor se encuentra exactamente al final de una palabra,
determina la posicién de inicio y fin de la misma.

1.2. Se genera la verbalizacidén (pronunciacién) del mensaje de
eliminacion de la palabra, determinada por la subcadena del
texto comprendida entre el inicio y el fin determinado segun la
l6gica explicada, siguiendo el siguiente esquema:

a. Para el caso 1.1.a. se pronuncia “Borrar” seguido del nombre
del caracter inmediato anterior a la posicion del cursor, y se
afnade a la cadena a pronunciar, con timbre y velocidad
diferenciados y en funcién de las caracteristicas de
configuracion, la palabra "CURSOR” para indicar la posicion del
mismo.

b. Para el caso 1.1.b. se pronuncia la palabra comprendida
desde las posiciones de inicio y fin determinadas, seguida de
“Borrado”. Con esto, si por ejemplo la palabra a eliminar es
“Hola”, el feedback auditivo entregado sera “Hola Borrado”.

c. Para el caso 1.1.c. se pronuncia la palabra comprendida desde
las posiciones de inicio y fin determinadas, seguida de
“Borrado”.

1.3. La verbalizacidn es entregada como feedback al usuario, y
también presentada en pantalla, en el area de texto audible,
para su visualizacion pasiva por parte de la integradora.

1.4. Se elimina del texto la subcadena comprendida entre las
posiciones de inicio y fin determinadas, quedando el cursor
situado en la posicidn relativa del texto en la que se encontraba
la palabra eliminada.
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1.5. El conjunto de puntos braille se inicializa para quedar en
estado listo para recibir la escritura de un nuevo cardcter.
1.6. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La palabra seleccionada ha sido eliminada del texto. La posicidn relativa del
cursor en el texto en edicion se modifica para quedar situado en la ubicacién relativa en que se
encontraba la palabra eliminada. El control de la aplicacion vuelve a estar en estado de espera de
ingreso de puntos braille.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado del Sistema | Respuesta del Sistema

1. El cursor se encuentra al principio del texto. 1.1. Como no hay palabra previa a eliminar,
simplemente se reproducen audiblemente
las palabras “Inicio del Texto”, para dar a
conocer la situacion especial al usuario,
seguida de la palabra “cursor” como se
sefiala en el punto 1.2 del caso de uso. Lo
mismo se refleja en el area de texto audible,
para su visualizacion pasiva por parte de la
integradora.

1.2. Fin del caso de uso

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura

Diagrama de Relaciones de €8.1.2. Eliminacién Ultima Palabra

Borrar ultima
palabra

«includey «include»

«include»|

Determinar
posicion fin
Ultima palabra

Determinar
posicion inicio
Ultima palabra

Analizar
Contexto del
Cursor

Nota Las tres funciones incluidas se destacan por eutilizacion desde

otros casos de uso.
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Diagrama de Colaboracion Cl5.1.2. Eliminacion Ultima Palabra

2: Obtener Configuracion Configuracion

3: Obtener Posiciones de
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CU: 5.1.3. Eliminacio

5n Ultima Oracion

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 5.1.3. Eliminacion

Ultima Oracién

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propésito: Eliminar del texto en edicion la oracién completa sobre la que se

encuentra situada el cursor.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacién eliminar del texto que
se esta editando la oracion sobre la que se encuentra situada el cursor, sea que se encuentre al
principio de la misma, al medio, o al final.

Los saltos de linea en el texto

(caracter de Nuevo Péarrafo) son tratados en si mismos como

oraciones, del mismo modo que los marcadores de bloque.
Adicionalmente, si el cursor se encuentra al principio del texto, deberd también ser indicado al

usuario.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se
edicion.

encuentra con el cursor posicionado en algun punto del texto en

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario)

Respuesta del Sistema

1. El usuario indica al sistema
el comando de menu de borrar
la dltima oracién. Esto se
realiza seleccionando la tecla
de menu de borrado (tecla de
funcién #2), y en el menu
emergente, eligiendo la opcidn
de “Borrar ultima oracién” (con
la tecla de funcién #2)

1.1. El sistema solicita confirmacidon al usuario de su deseo de
eliminar la oracién actual. Esto se implementa mediante un
cuadro de diadlogo de disefio especifico y reutilizable que propone
auditivamente la pregunta de confirmacidn “éEstas seguro que
querés borrar la oracién?”, ofreciéndole las opciones de “Si” y
“No” asociadas respectivamente a las teclas de funcion #1 y #5.
Este cuadro de didlogo también se presenta visualmente para
dar al usuario secundario las mismas opciones de operacion.

2. El usuario confirma que
desea eliminar la oracion

2.1. Se cierra la ventana emergente del cuadro de didlogo.

pulsando la tecla de funcién
#1.

2.2. El sistema analiza la posicién del cursor en el texto,
considerando el contexto que lo rodea, segun la siguiente ldgica:

a. Si el cursor se encuentra exactamente al principio de una
oracién, es decir, en la posicién inmediatamente previa al primer
caracter que la compone; el sistema determina la posicion de
inicio y fin de la oracion anterior a la que alli comienza.

b. Si el cursor se encuentra exactamente al final de una oracion,
es decir, en la posicion inmediatamente posterior al Gltimo
caracter que la compone; el sistema determina la posicidén de
inicio y fin de la oracién que alli termina.

c. Si el cursor se encuentra en cualquier posicion intermedia de
una oracion, determina las posiciones del texto en que comienza
y termina dicha oracion, junto a la posicion relativa del cursor
sobre la misma.

2.3. Se elimina del texto en edicién la subcadena
correspondiente a la oracion, comprendida entre los limites de
inicio y fin establecidos en el paso previo.

2.4. Se verbaliza la confirmacién de la operacion realizada, con
el mensaje “Oracién Borrada”, seguida de la palabra “Cursor”
(para volver a poner en contexto al usuario).

2.4.1. Si luego de la eliminacion el cursor queda situado al final
del texto, se afiade a la verbalizacién la indicacién de tal
situacion.

2.5. La verbalizacion es entregada como feedback al usuario, y
también presentada en pantalla, en el drea de texto audible,
para su visualizacion pasiva por parte de la integradora.
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2.6. El conjunto de puntos braille se inicializa para quedar en
estado listo para recibir la escritura de un nuevo caracter.

2.7. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La oracion seleccionada ha sido eliminada del texto. La posicidon relativa del
cursor en el texto en edicion se modifica para quedar situado en la ubicacién relativa en que se
encontraba la oracion eliminada. El control de la aplicacion vuelve a estar en estado de espera de

ingreso de puntos braille.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado del Sistema

Respuesta del Sistema

1. Si el cursor se encuentra al inicio del texto.

1.1. No se elimina ninguna oracién.

1.2. La cadena de lectura es reemplazada
por la indicacién expresa de “Inicio del
Texto”, seguida de la palabra "CURSOR"”
(con timbre y velocidad diferenciados y en
funcién de las caracteristicas de
configuracion), para indicar la posicion del
mismo, dando al usuario informacién de
contexto.

1.3. Fin del caso de uso.

2. El cursor se encontraba al principio del texto y al
mismo tiempo al final del mismo, es decir, cuando
el texto en edicidn no contenga ningun caracter
(texto en blanco).

2.1. Se reproducen audiblemente las
palabras “Inicio del Texto”, para dar a
conocer la situacion especial al usuario,
seguida de la palabra "CURSOR” (con timbre
y velocidad diferenciados y en funcién de las
caracteristicas de configuracion), para
indicar la posicién del mismo, seguida de la
indicacion “Fin del Texto”. Lo mismo se
refleja en el area de texto audible, para su
visualizacién pasiva por parte de la
integradora.

2.2. Fin del caso de uso.

3. El cursor se encontraba inmediatamente a
continuacién de un salto de linea: caracter de
nuevo parrafo (equivalente a un ENTER en un
editor de texto).

3.1. Se elimina la oracién anterior a la
posiciéon del cursor, incluyendo el salto de
linea.

3.2. Se continua el curso normal a partir del
punto 2.3.

4. El cursor se encontraba inmediatamente a
continuaciéon un marcador de bloque: caracter
especial (compuesto por “<*>"),

4.1. Se elimina la marca de bloque y el salto
de linea que le sigue.

4.2. Se reproduce audiblemente la indicacién
de “oracién borrada”, haciendo explicita a
continuacion la indicacion del “cursor”.

4.3. Fin del caso de uso

5. En el cuadro de didlogo presentado en el punto
1.1. del curso normal el usuario selecciona la
opcion “No” (tecla de funcién #5), o pulsa

cualquier otra tecla excepto la de “Si” (funcion #1).

5.1. Se vuelve al estado por defecto de la
aplicacion, con el menu normal disponible.

5.2. Se cancela el caso de uso.

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura
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Diagrama de Relaciones de €8.1.3. Eliminacién Ultima Oracién

Borrar tltima
oracion

«includey «include»

«include»

Determinar Cuadro de
posicién inicio Dialogo
oracion Audible Dual

Determinar
posicién fin
oracion

Analizar
Contexto del
Cursor

Nota Las cuatro funciones incluidas se destacan porestilizacion desde
otros casos de uso.
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CU: 5.1.4. Eliminaciéon Ultimo Parrafo

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 5.1.4. Eliminacion Ultimo Pérrafo

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propésito: Eliminar del texto en edicion el parrafo completo sobre el que se
encuentra situado el cursor.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacién eliminar del texto que
se esta editando el parrafo sobre el que se encuentra situado el cursor, sea que se encuentre al
principio del mismo, al medio, o al final.

Los saltos de linea en el texto (cardcter de Nuevo Parrafo) son los delimitadores de parrafos

considerados.

Los marcadores de blogue son considerados parrafos en si mismos.
Adicionalmente, si el cursor se encuentra al principio del texto, deberd también ser indicado al

usuario.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se
edicion.

encuentra con el cursor posicionado en algun punto del texto en

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario)

Respuesta del Sistema

1. El usuario indica al sistema
el comando de menu de borrar
el ultimo parrafo. Esto se
realiza seleccionando la tecla
de menu de borrado (tecla de
funcion #2), y en el menu
emergente, eligiendo la opcién
de “Borrar ultimo parrafo” (con
la tecla de funcién #3)

1.1. El sistema solicita confirmacién al usuario de su deseo de
eliminar el parrafo actual. Esto se implementa mediante un
cuadro de didlogo de disefio especifico y reutilizable que propone
auditivamente la pregunta de confirmacion “éEstas seguro que
querés borrar el parrafo?”, ofreciéndole las opciones de “Si” y
“No” asociadas respectivamente a las teclas de funcion #1 y #5.
Este cuadro de didlogo también se presenta visualmente para
dar al usuario secundario las mismas opciones de operacion.

2. El usuario confirma que
desea eliminar el parrafo

2.1. Se cierra la ventana emergente del cuadro de didlogo.

pulsando la tecla de funcién
#1.

2.2. El sistema analiza la posicion del cursor en el texto,
considerando el contexto que lo rodea, segun la siguiente légica:

a. Si el cursor se encuentra exactamente al principio de un
parrafo, es decir, en la posicién inmediatamente previa al primer
caracter que lo compone; el sistema determina la posicidén de
inicio y fin del parrafo que alli comienza.

b. Si el cursor se encuentra exactamente al final de un parrafo,
es decir, en la posicion inmediatamente posterior al Ultimo
caracter que lo compone; el sistema determina la posicion de
inicio y fin del parrafo que alli termina.

c. Si el cursor se encuentra en cualquier posicion intermedia de
un parrafo, determina las posiciones del texto en que comienza
y termina dicho parrafo, junto a la posicidn relativa del cursor
sobre el mismo.

2.3. Se elimina del texto en edicidn la subcadena
correspondiente al parrafo comprendido entre los limites de
inicio y fin establecidos en el paso previo, incluyendo también el
caracter de nuevo parrafo al principio del mismo.

2.4. Se verbaliza la confirmacidn de la operacion realizada, con
el mensaje “Parrafo Borrado”, seguida de la palabra “Cursor”
(para volver a poner en contexto al usuario).

2.4.1. Si luego de la eliminacidn el cursor queda situado al final
del texto, se afiade a la verbalizacion la indicacion de tal
situacion.

2.5. La verbalizacion es entregada como feedback al usuario, y
también presentada en pantalla, en el area de texto audible,
para su visualizacion pasiva por parte de la integradora.
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2.6. El conjunto de puntos braille se inicializa para quedar en
estado listo para recibir la escritura de un nuevo caracter.

2.7. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: E/ parrafo seleccionado ha sido eliminado del texto. La posicion relativa del
cursor en el texto en edicion se modifica para quedar situado en la ubicacién relativa en que se
encontraba el parrafo eliminado. El control de la aplicacion vuelve a estar en estado de espera de

ingreso de puntos braille.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado del Sistema

Respuesta del Sistema

1. Si el cursor se encuentra al inicio del texto.

1.1. No se elimina ningun parrafo.

1.2. La cadena de lectura es reemplazada
por la indicacién expresa de “Inicio del
Texto”, seguida de la palabra "CURSOR"”
(con timbre y velocidad diferenciados y en
funcién de las caracteristicas de
configuracion), para indicar la posicion del
mismo, dando al usuario informacién de
contexto.

1.3. Fin del caso de uso.

2. El cursor se encontraba al principio del texto y al
mismo tiempo al final del mismo, es decir, cuando
el texto en edicidn no contenga ningun caracter
(texto en blanco).

2.1. Se reproducen audiblemente las
palabras “Inicio del Texto”, para dar a
conocer la situacion especial al usuario,
seguida de la palabra "CURSOR” (con timbre
y velocidad diferenciados y en funcién de las
caracteristicas de configuracion), para
indicar la posicién del mismo, seguida de la
indicacion “Fin del Texto”. Lo mismo se
refleja en el area de texto audible, para su
visualizacién pasiva por parte de la
integradora.

2.2. Fin del caso de uso.

4. El cursor se encontraba inmediatamente a
continuacién un marcador de bloque: caracter
especial (compuesto por “<*>"),

4.1. Se elimina la marca de bloque y el salto
de linea que le sigue.

4.2. Se reproduce audiblemente la indicacién
de “parrafo borrado”, haciendo explicita a
continuacion la indicacidn del “cursor”.

4.3. Fin del caso de uso

5. En el cuadro de didlogo presentado en el punto
1.1. del curso normal el usuario selecciona la
opcion “No” (tecla de funcién #5), o pulsa

cualquier otra tecla excepto la de “Si” (funcion #1).

5.1. Se vuelve al estado por defecto de la
aplicacion, con el menu normal disponible.

5.2. Se cancela el caso de uso.

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura
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Diagrama de Relaciones de €B8.1.4. Eliminacién Ultimo Parrafo

Borrar Gltimo
parrafo

«includey «include»

«include»

Determinar Cuadro de
posicién inicio Dialogo
péarrafo Audible Dual

Determinar
posicién fin
parrafo

Analizar
Contexto del
Cursor

Nota Las cuatro funciones incluidas se destacan porestilizacion desde
otros casos de uso.
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Diagrama de Colaboracion C\5.1.4. Eliminacion Ultimo Parrafo
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CU: 5.1.5. Eliminacion de Todo el Texto

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 5.1.5. Eliminacion de Todo el Texto

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propésito: Eliminar el texto completo en edicién, dejando el drea de escritura en

blanco.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacion eliminar el texto
completo gue se encuentra actualmente en edicidn, previa doble confirmacion de su parte.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se encuentra con el cursor posicionado en algin punto del texto en

edicion.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario)

Respuesta del Sistema

1. El usuario indica al sistema
el comando de menu de Borrar
todo el texto. Esto se realiza
seleccionando la tecla de menu
de borrado (tecla de funcion
#2), y en el menu emergente,
eligiendo la opcién de “Borrar
todo el texto” (con la tecla de
funcién #4)

1.1. Se solicita al usuario una doble confirmacién del comando,
mediante la implementacion consecutiva de dos cuadros de
didlogo audibles, a los que debe responder positivamente ambas
veces para que el comando sea ejecutado. El primero de los
cuadros le interroga “¢Estas seguro que querés borrar todo el
texto?”, dandole como opciones “Si” (funcién #1) y “No”
(funcion #5). En caso de ser respondido afirmativamente, el
segundo cuadro se presenta, interrogandole “éEstas muy, pero
muy, seguro?”, nuevamente con las mismas opciones.

2. El usuario respondio
positivamente a ambos cuadros
de dialogo.

2.1. El texto completo en edicidn es eliminado, dejando el cursor
posicionado en la cadena vacia resultante.

2.2. Se verbaliza “Se ha borrado todo el texto”, seguido de la
indicacion de “Cursor”, segun configuracion, como feedback para
el usuario.

2.3. El conjunto de puntos braille se inicializa para quedar en
estado listo para recibir la escritura de un nuevo cardcter.

2.4. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: E/ texto quedd vacio, con el cursor posicionado al principio de la cadena nula.

Excepciones: No se aplican excepciones a este caso de uso.

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:

1. Formulario principal de Lecto-Escritura
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Diagrama de Colaboraciéon Clb.1.5. Eliminacion de Todo el Texto
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Explosion Caso de Uso 5.2. Desplazamiento Relagindretroceso

5.2. Desplazamiento Relativo en Retroceso

5.2.1. Desplazar el cursor

un caracter hacia atras

5.2.2. Desplazar el cursor al

Usuario Invide comienzo de la palabra

5.2.3. Desplazar el cursor al

comienzo de la oracién

5.2.4. Desplazar el cursor al

comienzo del parrafo

5.2.5. Desplazar el cursor

hasta el marcador anterior

5.2.6. Desplazar el cursor

hasta el inicio del texto

Las funcionalidades relativas al posicionamientatieo del cursor ( 0
punto de insercion ) en el texto, se estructuréasropciones disponibles
en movimientos en retroceso, y movimientos en ayamefiriendo
respectivamente los desplazamientos de la posiachnal del cursor

hacia el inicio y el fin del texto.

En este caso de uso global, se desarrollaron #deieries funciones
relativas al desplazamiento en retroceso del cudescriptas en detalle

en los casos de uso particulares que se presentariauacion.
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CU: 5.2.1. Desplazar el cursor un caracter hacia atras

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 5.2.1. Desplazar el cursor un caracter hacia atras

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / proposito: Desplazar el cursor en el texto en edicién un caracter hacia atras.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacion modificar la ubicacién
relativa del cursor en el texto en edicidn, desplazdandolo un cardcter hacia atras.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se encuentra con el cursor posicionado en algin punto del texto en

edicién.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario)

Respuesta del Sistema

1. El usuario indica al
sistema el comando de menu
de Mover el cursor un
caracter hacia atras. Esto se
realiza seleccionando la tecla
de menu de Desplazamiento
en Retroceso (tecla de
funcion #3), y en el menu
emergente, eligiendo la
opcién de “Un caracter hacia

1.1. El sistema analiza la posicidon del cursor en el texto, y su
contexto, segun el siguiente criterio:

a. Si el caracter inmediato anterior es LF (Line Feed), y el anterior
a este es CR (Carriage Return), la posicion de destino sera la
actual menos 2.

b. Si el caracter inmediato anterior es “>" y los dos anteriores a
ese son “<*”, se trata de un marcador de bloque, por lo que la
posicion de destino sera la actual menos 3.

c. En cualquier otro caso, la posicidon de destino sera la actual
menos 1. (Ver Excepciones)

atras” (con la tecla de
funcion #5)

1.2. Se sitla el cursor en la posicién de destino establecida segun
el criterio anterior.

1.3. Se identifica el caracter anterior a la nueva posicion del
cursor, siguiendo el mismo criterio expresado en 1.1:

a. Si el caracter inmediato anterior es LF (Line Feed), y el anterior
a este es CR (Carriage Return), el caracter compuesto es un
“nuevo parrafo”.

b. Si el caracter inmediato anterior es “>"y los dos anteriores a
ése son “<*”, se trata de una “marca de bloque”.

c. En cualquier otro caso, el caradcter es un ASCII simple. En este
caso se buscara el mismo en la tabla Braille para determinar su
denominacién.

1.4. Se produce la verbalizacion del nombre del caracter inmediato
anterior a la nueva posicion del cursor, que es entregada como
feedback al usuario, ademas de ser presentada en la interfaz
grafica al usuario secundario.

1.5. El conjunto de puntos braille se inicializa para quedar en
estado listo para recibir la escritura de un nuevo caracter.

1.6. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin

comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La posicion

relativa del cursor en el texto en edicion se modifica al caracter

(simple o compuesto) inmediato anterior a la previa. El control de la aplicacién vuelve a estar en
estado de espera de ingreso de puntos braille.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario)
/ Estado del Sistema

Respuesta del Sistema

1. En las consideraciones del
punto 1.1 del escenario, el

cursor se encontraba al inicio
del texto (posicion relativa =

1.1. Se informa al usuario mediante la interfaz auditiva que se
encuentra al “Inicio del Texto”, seqguido del indicador de “Cursor”,
segun configuracion de la aplicacion. No se produce ningun
desplazamiento del cursor.

0).

1.2. Fin del caso de uso.
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Caso de uso: 5.2.1. Desplazar el cursor un cardcter hacia atras (Cont...)

2. En las consideraciones del | 2.1. Se refiere a ese caracter como “caracter desconocido”,
punto 1.3.c. del escenario, el | respetando su valor ASCII y ubicacién, pese a no ser legible para
caracter inmediato anterior a | la aplicacion.

la nueva posicidn del cursor | 2.2. Se verbaliza dicha denominacién seguida del indicador de
no existe en la tabla Braille. |“Cursor”, segun configuracion de la aplicacion, para situar al
usuario en contexto.

2.3. Se continda con el flujo normal desde el punto 1.4. del
escenario.

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura

Diagrama de Colaboracion CU
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CU: 5.2.2, Desplazar el cursor al comienzo de la palabra

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 5.2.2. Desplazar el cursor al comienzo de la palabra

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propésito: Desplazar el cursor en el texto en edicién hasta el inicio de la palabra
actual.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacion modificar la ubicacion
relativa del cursor en el texto en edicion, desplazandolo hacia el inicio de la palabra sobre la cual
se encuentra. Esto es: cuando el cursor se encuentra entre dos letras que la componen, o justo
después del ultimo caracter de la misma. Si el cursor se encuentre justo antes de la primer letra
de una palabra, el desplazamiento a producir deberd ser al cardcter inmediato anterior a dicha
palabra.

Adicionalmente, si el cursor se encuentra al principio del texto, debera ser indicado al usuario.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se encuentra con el cursor posicionado en algun punto del texto en
edicion.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario)

Respuesta del Sistema

1. El usuario indica al sistema
el comando de menu de Mover
el cursor al comienzo de la
palabra. Esto se realiza
seleccionando la tecla de menu
de Desplazamiento en
Retroceso (tecla de funcién
#3), y en el menl emergente,
eligiendo la opcién de “Al
comienzo palabra actual” (con

1.1. El sistema analiza la posicion del cursor en el texto,
considerando el contexto que lo rodea, segun la siguiente Idgica:

a. Si el cursor se encuentra justo antes del primer caracter de
una palabra, se selecciona la posicién del caracter inmediato
anterior para su reubicacion.

b. Si el cursor se encuentra entre dos caracteres (posicion
intermedia) de una palabra, determina la posicién del texto en
que comienza dicha palabra.

la tecla de funcién #1)
c. Si el cursor se encuentra exactamente al final de una palabra,
determina la posicién del texto en que comienza dicha palabra.

1.2. Se reubica el cursor en la cadena (texto en edicién) en la
posicién de destino seleccionada.

1.3. Se reanaliza la cadena de texto en edicion, a partir de la
nueva posicion del cursor, identificando la palabra anterior a la
misma para su devolucion como feedback al usuario, siguiendo
el mismo criterio enunciado en el punto 1.1.

1.4. Se verbaliza la palabra (o nombre del caracter si se trata de
un caracter simple en vez de un vocablo), seguido del indicativo
de “cursor” segun la configuracion de la aplicacion, para aportar
informacion del nuevo contexto al usuario.

1.5. El conjunto de puntos braille se inicializa para quedar en
estado listo para recibir la escritura de un nuevo caracter.

1.6. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La posicién relativa del cursor en el texto en edicion se modificé para quedar
situado en la ubicacién correspondiente al inicio de la palabra sobre la cual se encontraba. El
control de la aplicacion vuelve a estar en estado de espera de ingreso de puntos braille.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes
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Caso de uso: 5.2.2. Desplazar el cursor al comienzo de la palabra (Cont...)

Eventos (del Actor o | Respuesta del Sistema
Usuario) / Estado del
Sistema

1. El cursor se 1.1. Como no hay palabra previa al principio de la cual mover el cursor,
encuentra al principio | simplemente se reproducen audiblemente las palabras “Inicio del Texto”,
del texto al comenzar | para dar a conocer la situacién especial al usuario, seguida de la palabra
el caso de uso. “cursor” como se sefiala en el punto 1.4. del escenario. Lo mismo se
refleja en el drea de texto audible, para su visualizacién pasiva por parte
de la integradora.

1.2. Fin del caso de uso

2. El cursor se 2.1. Se realiza el desplazamiento del cursor segun se describe en el
encuentra sobre la escenario, hasta el punto 1.2. inclusive. Como no hay palabra previa a la
primer palabra del nueva ubicacion del cursor, simplemente se reproducen audiblemente las
texto. palabras “Inicio del Texto”, para dar a conocer la situacién especial al

usuario, seguida de la palabra “cursor” como se sefala en el punto 1.4.
del escenario. Lo mismo se refleja en el area de texto audible, para su
visualizacidn pasiva por parte de la integradora.

2.2. Fin del caso de uso

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura

Diagrama de Relaciones de CU

5.2.2. Desplazar el cursor al comienzo de la paabr

Desplazar al
inicio de la
palabra

«includey «include»

«include»

Determinar
posicion fin
ultima palabra

Determinar
posicion inicio
dltima palabra

Analizar
Contexto del
Cursor

Nota Las tres funciones incluidas se destacan por eutilizacion desde

otros casos de uso.
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Diagrama de Colaboracion CU
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CU: 5.2.3. Desplazar el cursor al comienzo de la oracion

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 5.2.3. Desplazar el cursor al comienzo de la oracion

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propésito: Desplazar el cursor en el texto en edicion hasta el inicio de la oracién
actual.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacién modificar la ubicacién
relativa del cursor en el texto en edicion, desplazandolo hacia el inicio de la oracion sobre la cual
se encuentra.

Los saltos de linea en el texto (caracter de Nuevo Péarrafo) son tratados en si mismos como
oraciones, del mismo modo que los marcadores de bloque.

Adicionalmente, si el cursor se encuentra al principio del texto, deberd también ser indicado al

usuario.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se

edicion.

encuentra con el cursor posicionado en algun punto del texto en

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario)

Respuesta del Sistema

1. El usuario indica al sistema
el comando de menu de Mover
el cursor al comienzo de la
oracion. Esto se realiza
seleccionando la tecla de menu
de Desplazamiento en
Retroceso (tecla de funcién
#3), y en el menu emergente,
eligiendo la opcidon de “Al
comienzo oracién actual” (con
la tecla de funcion #2)

1.1. El sistema analiza la posicion del cursor en el texto,
considerando el contexto que lo rodea, segun la siguiente légica:

a. Si el cursor se encuentra exactamente al principio de una
oracion, es decir, en la posicion inmediatamente previa al primer
caracter que la compone; el sistema determina la posicidon de
inicio de la oracidn anterior a la que alli comienza.

b. Si el cursor se encuentra exactamente al final de una oracion,
es decir, en la posicion inmediatamente posterior al Ultimo
caracter que la compone; el sistema determina la posicidon de

inicio de la oracidn que alli termina.

c. Si el cursor se encuentra en cualquier posicion intermedia de
una oracion, determina la posicion del texto en que comienza
dicha oracidn, junto a la posicion relativa del cursor sobre la
misma.

1.2. Se reubica el cursor en la cadena (texto en edicion) en la
posicién de destino seleccionada.

1.3. Se produce como feedback auditivo para el usuario un
sonido caracteristico de la accion realizada.

1.4. El conjunto de puntos braille se inicializa para quedar en
estado listo para recibir la escritura de un nuevo caracter.

1.5. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La posicién relativa del cursor en el texto en edicion se modificé para quedar
situado en la ubicacidon correspondiente al inicio de la oracion sobre la cual se encontraba. El
control de la aplicacion vuelve a estar en estado de espera de ingreso de puntos braille.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o
Usuario) / Estado del
Sistema

Respuesta del Sistema

1. El cursor se
encuentra al principio
del texto al comenzar
el caso de uso.

1.1. Como no hay ninguna oracién previa a la cual mover el cursor,
simplemente se reproducen audiblemente las palabras “Inicio del Texto”,
para dar a conocer la situacion especial al usuario, seguida de la palabra
“cursor”, segun configuracidn de la aplicacidén. Lo mismo se refleja en el
area de texto audible, para su visualizacidon pasiva por parte de la
integradora.

1.2. Fin del caso de uso
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Caso de uso: 5.2.3. Desplazar el cursor al comienzo de la oracién (Cont...)

2. El cursor se 2.1. Se realiza el desplazamiento del cursor a la posicién inmediato
encuentra anterior al CR del Salto de Parrafo.
inmediatamente a
continuacién de un 2.2. Se produce como feedback auditivo para el usuario un sonido
salto de parrafo. caracteristico de la accion realizada.

2.2. Fin del caso de uso

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura

Diagrama de Relaciones de CU

5.2.3. Desplazar el cursor al comienzo de la oracio

Desplazar al
inicio de la
oracioén

«includey «include»

«include»|
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Nota Las tres funciones incluidas se destacan por eutilizacion desde

otros casos de uso.

227



Diagrama de Colaboracion CU
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CU: 5.2.4. Desplazar el cursor al comienzo del parrafo

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 5.2.4. Desplazar el cursor al comienzo del parrafo

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / proposito: Desplazar el cursor en el texto en edicion hasta el inicio del parrafo
actual.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacion modificar la ubicacién
relativa del cursor en el texto en edicion, desplazandolo hacia el inicio del parrafo sobre el cual se
encuentra.

Adicionalmente, si el cursor se encuentra al principio del texto, deberd también ser indicado al
usuario.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se encuentra con el cursor posicionado en algun punto del texto en
edicion.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) Respuesta del Sistema

1. El usuario indica al sistema 1.1. El sistema analiza la posicion del cursor en el texto,
el comando de menu de Mover | considerando el contexto que lo rodea, segun la siguiente légica:
el cursor al comienzo del

parrafo. Esto se realiza a. Si el cursor se encuentra exactamente al principio de un
seleccionando la tecla de menu | parrafo, es decir, en la posicidn inmediatamente previa al primer
de Desplazamiento en caracter que lo compone; el sistema determina la posicidon de
Retroceso (tecla de funcién inicio del parrafo anterior al que alli comienza.

#3), y en el menu emergente,

eligiendo la opcidon de “Al b. Si el cursor se encuentra exactamente al final de un parrafo,
comienzo parrafo actual” (con | es decir, en la posicion inmediatamente posterior al ultimo

la tecla de funcion #3) caracter que lo compone; el sistema determina la posicion de

inicio del parrafo que alli termina.

c. Si el cursor se encuentra en cualquier posicion intermedia de
un parrafo, determina la posicion del texto en que comienza
dicho parrafo, junto a la posicidn relativa del cursor sobre el
mismo.

1.2. Se reubica el cursor en la cadena (texto en edicion) en la
posicién de destino seleccionada.

1.3. Se produce como feedback auditivo para el usuario un
sonido caracteristico de la accion realizada.

1.5. El conjunto de puntos braille se inicializa para quedar en
estado listo para recibir la escritura de un nuevo caracter.

1.6. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La posicién relativa del cursor en el texto en edicion se modificé para quedar
situado en la ubicacion correspondiente al inicio del parrafo sobre el cual se encontraba. El control
de la aplicacién vuelve a estar en estado de espera de ingreso de puntos braille.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o | Respuesta del Sistema
Usuario) / Estado del
Sistema

1. El cursor se 1.1. Como no hay ningun parrafo previo a la cual mover el cursor,
encuentra al principio | simplemente se reproducen audiblemente las palabras “Inicio del Texto”,
del texto al comenzar | para dar a conocer la situacion especial al usuario, seguida de la palabra
el caso de uso. “cursor”, segun configuracidn de la aplicacidén. Lo mismo se refleja en el
area de texto audible, para su visualizacidon pasiva por parte de la
integradora.

1.2. Fin del caso de uso
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Caso de uso: 5.2.4. Desplazar el cursor al comienzo del parrafo (Cont...)

2. El cursor se 2.1. Se realiza el desplazamiento del cursor a la posicién inmediato
encuentra anterior al CR del Salto de Parrafo.
inmediatamente a
continuacién de un 2.2. Se produce como feedback auditivo para el usuario un sonido
salto de péarrafo. caracteristico de la accién realizada.

2.2. Fin del caso de uso

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura

Diagrama de Relaciones de CU

5.2.4. Desplazar el cursor al comienzo del parrafo

Desplazar al
inicio del
parrafo

«includey «include»

«include»|

Determinar
posicién fin
parrafo

Determinar
posicién inicio
parrafo

Analizar
Contexto del
Cursor

Nota Las tres funciones incluidas se destacan por eutilizacion desde

otros casos de uso.
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Diagrama de Colaboracion CU
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Sintética Control de
Estado

7: Actualizar
Estado
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Estado Aplicacion
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CU: 5.2.5. Desplazar el cursor hasta el marcador anterior

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 5.2.5. Desplazar el cursor hasta el marcador anterior

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propoésito: Desplazar el cursor en el texto en edicién hasta el inicio del Blogue de
Texto actual.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacion modificar la ubicacién
relativa del cursor en el texto en edicion, desplazandolo hacia el inicio del Bloque de Texto sobre
el cual se encuentra. Un blogue de texto se delimita con los marcadores de bloque: caracter
especial compuesto "<*>"”,

Adicionalmente, si el cursor se encuentra al principio del texto, deberd también ser indicado al
usuario.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se encuentra con el cursor posicionado en algun punto del texto en
edicion.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario)

Respuesta del Sistema

1. El usuario indica al sistema
el comando de menu de Mover
el cursor al comienzo del
blogue actual. Esto se realiza
seleccionando la tecla de menu
de Desplazamiento en
Retroceso (tecla de funcion
#3), y en el menu emergente,
eligiendo la opcidn de “Hasta la
marca anterior” (con la tecla de
funcién #6)

1.1. El sistema analiza la posicién del cursor en el texto,
considerando el contexto que lo rodea, segun la siguiente ldgica:

a. Si el cursor se encuentra exactamente al principio de un
blogue, es decir, en la posicion inmediatamente posterior a la
marca de bloque que lo delimita; el sistema determina la
posicion de inicio del bloque de texto anterior al que alli
comienza.

b. Si el cursor se encuentra en una posicidn intermedia o
exactamente al final de un bloque, es decir, en la posicidon

inmediatamente previa a la siguiente marca de bloque; el
sistema determina la posicidn de inicio del bloque de texto sobre
el que se encuentra.

1.2. Se reubica el cursor en la cadena (texto en edicion) en la
posicién de destino seleccionada.

1.3. Se produce como feedback auditivo para el usuario un
sonido caracteristico de la accion realizada.

1.4. El conjunto de puntos braille se inicializa para quedar en
estado listo para recibir la escritura de un nuevo caracter.

1.5. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La posicidn relativa del cursor en el texto en edicion se modificé para quedar
situado en la ubicacidon correspondiente al inicio del bloque de texto sobre el cual se encontraba.
El control de la aplicacidn vuelve a estar en estado de espera de ingreso de puntos braille.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o
Usuario) / Estado del
Sistema

Respuesta del Sistema

1. El cursor se
encuentra al principio
del texto al comenzar
el caso de uso.

1.1. Como no hay ningun bloque previo al cual mover el cursor,
simplemente se reproducen audiblemente las palabras “Inicio del Texto”,
para dar a conocer la situacién especial al usuario, seguida de la palabra
“cursor”, segun configuracién de la aplicacidén. Lo mismo se refleja en el
area de texto audible, para su visualizacidon pasiva por parte de la
integradora.

1.2. Fin del caso de uso
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Caso de uso: 5.2.5. Desplazar el cursor hasta el marcador anterior (Cont...)

2. El cursor se 2.1. Se realiza el desplazamiento del cursor a la posicidn inicial del texto.
encuentra en una

posicidn intermedia 2.2. Se produce como feedback auditivo para el usuario un sonido

entre el inicio del caracteristico de la accion realizada.

texto y la primer
marca de bloque; 0 no 2.2. Fin del caso de uso

existen marcas de
bloque.

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura

Diagrama de Relaciones de CU

5.2.5. Desplazar el cursor hasta el marcador armteri

Desplazar al
inicio del bloque
de texto

«includey

«include»

Determinar
posicién inicio
bloque

Analizar
Contexto del
Cursor

Nota Las dos funciones incluidas se destacan por siilizacion desde

otros casos de uso.
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Diagrama de Colaboracion CU
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CU: 5.2.6. Desplazar el cursor hasta el inicio del texto

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 5.2.6. Desplazar el cursor hasta el inicio del texto

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / proposito: Desplazar el cursor en el texto en edicion hasta el inicio del Texto.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacion modificar la ubicacién
relativa del cursor en el texto en edicidn, desplazandolo hasta el inicio del mismo: posicion cero.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se encuentra con el cursor posicionado en algin punto del texto en
edicion.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) Respuesta del Sistema

1. El usuario indica al sistema 1.1. El cursor es ubicado en la posicidn cero.
el comando de menu de Mover

el cursor al comienzo del texto. | 1-2. Se produce como feedback auditivo para el usuario un
Esto se realiza seleccionando la | sonido caracteristico de la accidn realizada.

tecla de menu de 1.3. El conjunto de puntos braille se inicializa para quedar en
Desplazamiento en Retroceso estado listo para recibir la escritura de un nuevo caracter.
(tecla de funcién #3), y en el 1.4. Fin del caso de uso.

menu emergente, eligiendo la
opcién de “Al comienzo del
texto” (con la tecla de funcién
#4)

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: E/ cursor quedd ubicado en la posicién cero del texto, y la aplicacién con el
menu normal, lista para recibir el ingreso de nuevos caracteres.

Excepciones: No se aplican excepciones a este caso de uso.

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura
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Diagrama de Colaboracion CU
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Explosion Caso de Uso 5.3. Desplazamiento Relagind\vance

5.3. Desplazamiento Relativo en Avance

5.3.1. Desplazar el cursor un

caracter hacia adelante

5.3.2. Desplazar el cursor al

Usuario Invide comienzo de la sgte. palabra

5.3.3. Desplazar el cursor al

comienzo de la sgte. oracion

5.3.4. Desplazar el cursor al

comienzo del sgte. parrafo

5.3.5. Desplazar el cursor

hasta el marcador siguiente

5.3.6. Desplazar el cursor

hasta el final del texto

Las funcionalidades relativas al posicionamientatieo del cursor ( 0
punto de insercion ) en el texto, se estructuréasropciones disponibles
en movimientos en retroceso, y movimientos en ayamefiriendo
respectivamente los desplazamientos de la posiachnal del cursor

hacia el inicio y el fin del texto.

En este caso de uso global, se desarrollaron #deieries funciones
relativas al desplazamiento en avance del curgscriptas en detalle en

los casos de uso particulares que se presentartinuarion.
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5.3.1. Desplazar el cursor un caracter hacia adelante

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 5.3.1. Desplazar el cursor un caracter hacia delante

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / proposito: Desplazar el cursor en el texto en edicion un caracter hacia adelante.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacién modificar la ubicacién
relativa del cursor en el texto en edicidn, desplazandolo un caracter hacia delante.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se encuentra con el cursor posicionado en algin punto del texto en

edicién.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario)

Respuesta del Sistema

1. El usuario indica al
sistema el comando de menu
de Mover el cursor un
caracter hacia adelante. Esto
se realiza seleccionando la
tecla de menu de
Desplazamiento en
Retroceso (tecla de funcion
#7), y en el menu
emergente, eligiendo la

1.1. El sistema analiza la posicidon del cursor en el texto, y su
contexto, segun el siguiente criterio:

a. Si el caracter inmediato posterior es CR (Carriage Return), y el
siguiente a este es LF (Line Feed), la posicion de destino sera la
actual mas 2.

b. Si el caracter inmediato posterior es “<” y los dos siguientes a
ese son “*>", se trata de un marcador de bloque, por lo que la
posicién de destino sera la actual mas 3.

c. En cualquier otro caso, la posicidon de destino sera la actual mas
1. (Ver Excepciones)

opcién de “Un caracter hacia
adelante” (con la tecla de

1.2. Se sitla el cursor en la posicién de destino establecida segun
el criterio anterior.

funcion #5)

1.3. Se identifica el caracter anterior a la nueva posicion del
cursor, siguiendo el siguiente criterio:

a. Si el caracter inmediato anterior es LF (Line Feed), y el anterior
a este es CR (Carriage Return), el caracter compuesto es un
“nuevo parrafo”.

b. Si el caracter inmediato anterior es “>"y los dos anteriores a
ése son “<*”, se trata de una “marca de bloque”.

c. En cualquier otro caso, el caradcter es un ASCII simple. En este
caso se buscara el mismo en la tabla Braille para determinar su
denominacién.

1.4. Se produce la verbalizacion del nombre del caracter inmediato
anterior a la nueva posicion del cursor, que es entregada como
feedback al usuario, ademas de ser presentada en la interfaz
grafica al usuario secundario.

1.5. El conjunto de puntos braille se inicializa para quedar en
estado listo para recibir la escritura de un nuevo caracter.

1.6. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin

comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La posicion

relativa del cursor en el texto en edicion se modifica al caracter

(simple o compuesto) inmediato posterior a la previa. El control de la aplicacion vuelve a estar en
estado de espera de ingreso de puntos braille.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario)
/ Estado del Sistema

Respuesta del Sistema

1. En las consideraciones del
punto 1.1 del escenario, el
cursor se encontraba al final

1.1. Se informa al usuario mediante la interfaz auditiva que se
encuentra al “Inicio del Texto”. No se produce ningun
desplazamiento del cursor.

del texto.

1.2. Fin del caso de uso.

2. En las consideraciones del
punto 1.3.c. del escenario, el
caracter inmediato anterior a

2.1. Se refiere a ese caracter como “caracter desconocido”,
respetando su valor ASCII y ubicacidn, pese a no ser legible para
la aplicacién.

la nueva posicion del cursor

2.2. Se verbaliza dicha denominacion.

no existe en la tabla Braille.

2.3. Se continda con el flujo normal desde el punto 1.4. del
escenario.
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Caso de uso: 5.3.1. Desplazar el cursor un caracter hacia delante (Continuacion...)

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura

Diagrama de Colaboracion CU
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CU: 5.3.2. Desplazar el cursor al comienzo de la sgte. palabra

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 5.3.2. Desplazar el cursor al comienzo de la sgte. Palabra

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / proposito: Desplazar el cursor en el texto en edicion hasta el fin de la palabra
actual (inicio de la palabra siguiente).

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacién modificar la ubicacién
relativa del cursor en el texto en edicidn, desplazandolo hacia el final de la palabra sobre la cual
se encuentra. Esto es: cuando el cursor se encuentra entre dos letras que la componen, o justo
antes del primer caracter de la misma. Si el cursor se encuentre justo después de la ultima letra
de una palabra, el desplazamiento a producir deberd ser el cardcter inmediato posterior a dicha

palabra.

Adicionalmente, si el cursor se encuentra al final del texto, debera ser indicado al usuario.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se encuentra con el cursor posicionado en algun punto del texto en

edicion.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario)

Respuesta del Sistema

1. El usuario indica al sistema
el comando de menu de Mover
el cursor al comienzo de la
siguiente palabra. Esto se
realiza seleccionando la tecla
de menu de Desplazamiento en
Avance (tecla de funcion #7), y
en el menu emergente,
eligiendo la opcidon de “Al
comienzo siguiente palabra”

1.1. El sistema analiza la posicion del cursor en el texto,
considerando el contexto que lo rodea, segun la siguiente légica:

a. Si el cursor se encuentra justo después del Gltimo caracter de
una palabra, se selecciona la posicidon donde termina el caracter
inmediato posterior para su reubicacion.

b. Si el cursor se encuentra entre dos caracteres (posicién
intermedia) de una palabra, determina la posicion del texto en
que finaliza dicha palabra.

(con la tecla de funcidn #1)
c. Si el cursor se encuentra exactamente al principio de una
palabra, determina la posicidon del texto en que finaliza dicha
palabra.

1.2. Se reubica el cursor en la cadena (texto en edicion) en la
posicién de destino seleccionada.

1.3. Se reanaliza la cadena de texto en edicion, a partir de la
nueva posicion del cursor, identificando la palabra anterior a la
misma para su devolucion como feedback al usuario, siguiendo
el criterio opuesto al enunciado en el punto 1.1.

1.4. Se verbaliza la palabra (o nombre del caracter si se trata de
un caracter simple en vez de un vocablo), seguido del indicativo
de “cursor” segun la configuracidn de la aplicacién, para aportar
informacion del nuevo contexto al usuario.

1.5. El conjunto de puntos braille se inicializa para quedar en
estado listo para recibir la escritura de un nuevo cardcter.

1.6. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La posicién relativa del cursor en el texto en edicién se modificé para quedar
situado en la ubicacion correspondiente al final de la palabra sobre la cual se encontraba. El
control de la aplicacién vuelve a estar en estado de espera de ingreso de puntos braille.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes
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Caso de uso: 5.3.2. Desplazar el cursor al comienzo de la sgte. Palabra (Cont...)

Eventos (del Actor o | Respuesta del Sistema
Usuario) / Estado del
Sistema
1. El cursor se 1.1. Como no hay palabra posterior al final de la cual mover el cursor,
encuentra al final del simplemente se reproducen audiblemente las palabras “Fin del Texto”,
texto al comenzar el para dar a conocer la situacidn especial al usuario, seguida de la palabra
caso de uso. “cursor” como se sefiala en el punto 1.4. del escenario. Lo mismo se
refleja en el drea de texto audible, para su visualizacién pasiva por parte
de la integradora.
1.2. Fin del caso de uso
2. El cursor se 2.1. Se realiza el caso de uso de modo normal, sélo que se anade la
encuentra sobre la reproduccién audible de palabras “Fin del Texto”, para dar a conocer la
ultima palabra del situacion especial al usuario, seguida de la palabra “cursor” como se
texto. sefiala en el punto 1.4. del escenario. Lo mismo se refleja en el drea de
texto audible, para su visualizacion pasiva por parte de la integradora.
2.2. Fin del caso de uso

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura

Diagrama de Relaciones de CU

5.3.2. Desplazar el cursor al comienzo de la sggéabra

Desplazar al
final de la
palabra

«includey «include»

«include»

Determinar
posicion fin
palabra

Determinar
posicion inicio
palabra

Analizar
Contexto del
Cursor

Nota Las tres funciones incluidas se destacan por eutilizacion desde

otros casos de uso.
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CU: 5.3.3. Desplazar el cursor al comienzo de la sgte. oracion

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 5.3.3. Desplazar el cursor al comienzo de la sgte. Oracién

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propésito: Desplazar el cursor en el texto en edicién hasta el inicio de la siguiente
oracion. (Fin de la oracién actual).

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacion modificar la ubicacién
relativa del cursor en el texto en edicion, desplazandolo hacia el final de la oracién sobre la cual
se encuentra.

Los saltos de linea en el texto (caracter de Nuevo Péarrafo) son tratados en si mismos como
oraciones, del mismo modo que los marcadores de bloque.

Adicionalmente, si el cursor se encuentra al final del texto, deberd también ser indicado al

usuario.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se

edicion.

encuentra con el cursor posicionado en algun punto del texto en

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario)

Respuesta del Sistema

1. El usuario indica al sistema
el comando de menu de Mover
el cursor al comienzo de la
siguiente oracién. Esto se
realiza seleccionando la tecla
de menu de Desplazamiento en
Avance (tecla de funcion #7), y
en el menu emergente,
eligiendo la opcidon de “Al
comienzo siguiente oracion”
(con la tecla de funcidn #2)

1.1. El sistema analiza la posicion del cursor en el texto,
considerando el contexto que lo rodea, segun la siguiente légica:

a. Si el cursor se encuentra exactamente al final de una oracion,
es decir, en la posicion inmediatamente posterior al Gltimo
caracter que la compone; el sistema determina la posicidon de
inicio de la oracidn siguiente a la que alli termina.

b. Si el cursor se encuentra exactamente al principio de una
oracion, es decir, en la posicion inmediatamente anterior al
primer caracter que la compone; el sistema determina la

posicion de fin de la oracién que alli comienza.

c. Si el cursor se encuentra en cualquier posicion intermedia de
una oracion, determina la posicion del texto en que finaliza dicha
oracion, junto a la posicion relativa del cursor sobre la misma.

1.2. Se reubica el cursor en la cadena (texto en edicion) en la
posicidén de destino seleccionada.

1.3. Se produce como feedback auditivo para el usuario un
sonido caracteristico de la accién realizada.

1.4. El conjunto de puntos braille se inicializa para quedar en
estado listo para recibir la escritura de un nuevo cardcter.

1.5. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La posicidn relativa del cursor en el texto en edicion se modificé para quedar
situado en la ubicacién correspondiente al final de la oracién sobre la cual se encontraba. El
control de la aplicacidn vuelve a estar en estado de espera de ingreso de puntos braille.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o
Usuario) / Estado del
Sistema

Respuesta del Sistema

1. El cursor se
encuentra al final del
texto al comenzar el
caso de uso.

1.1. Como no hay ninguna oracién posterior a la cual mover el cursor,
simplemente se reproducen audiblemente las palabras “Fin del Texto”,
para dar a conocer la situacion especial al usuario, seguida de la palabra
“cursor”, segun configuracion de la aplicacidon. Lo mismo se refleja en el
area de texto audible, para su visualizacion pasiva por parte de la
integradora.

1.2. Fin del caso de uso
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Caso de uso: 5.2.3. Desplazar el cursor al comienzo de la oracién (Continuacidn...)

2. El cursor se 2.1. Se realiza el desplazamiento del cursor a la posicién inmediato
encuentra posterior al LF del Salto de Parrafo.
inmediatamente antes
de un salto de 2.2. Se produce como feedback auditivo para el usuario un sonido
parrafo. caracteristico de la accién realizada.

2.2. Fin del caso de uso

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura

Diagrama de Relaciones de CU

5.3.3. Desplazar el cursor al comienzo de la sgitacion

Desplazar al
fin de la
oracion

«includey «include»

«include»|

Determinar
posicién fin
oracion

Determinar
posicién inicio
oracion

Analizar
Contexto del
Cursor

Nota Las tres funciones incluidas se destacan por eutilizacion desde

otros casos de uso.
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Diagrama de Colaboracion CU
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CU: 5.3.4. Desplazar el cursor al comienzo del sgte. parrafo

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 5.3.4. Desplazar el cursor al comienzo del sgte. Parrafo

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / proposito: Desplazar el cursor en el texto en edicion hasta el inicio del parrafo
siguiente. (Fin del parrafo actual).

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacién modificar la ubicacién
relativa del cursor en el texto en edicion, desplazandolo hacia el final del parrafo sobre el cual se
encuentra.

Adicionalmente, si el cursor se encuentra al final del texto, deberd también ser indicado al
usuario.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se encuentra con el cursor posicionado en algun punto del texto en
edicion.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) Respuesta del Sistema

1. El usuario indica al sistema 1.1. El sistema analiza la posicion del cursor en el texto,

el comando de menu de Mover | considerando el contexto que lo rodea, segun la siguiente légica:
el cursor al final del parrafo.
Esto se realiza seleccionando la | a. Si el cursor se encuentra exactamente al final de un parrafo,

tecla de menu de es decir, en la posicion inmediatamente posterior al Ultimo
Desplazamiento en Avance caracter que lo compone; el sistema determina la posicidon de
(tecla de funcion #7), y en el inicio del parrafo siguiente al que alli termina.

menu emergente, eligiendo la

opcién de “Al comienzo b. Si el cursor se encuentra exactamente al principio de un
siguiente parrafo” (con la tecla | parrafo, es decir, en la posicidn inmediatamente anterior al
de funcion #3) primer caracter que lo compone; el sistema determina la

posicidn de fin del parrafo que alli comienza.

c. Si el cursor se encuentra en cualquier posicion intermedia de
un parrafo, determina la posicion del texto en que finaliza dicho
parrafo, junto a la posicion relativa del cursor sobre el mismo.

1.2. Se reubica el cursor en la cadena (texto en edicion) en la
posicidén de destino seleccionada.

1.3. Se produce como feedback auditivo para el usuario un
sonido caracteristico de la accién realizada.

1.5. El conjunto de puntos braille se inicializa para quedar en
estado listo para recibir la escritura de un nuevo cardcter.

1.6. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La posicidn relativa del cursor en el texto en edicion se modificé para quedar
situado en la ubicacion correspondiente al final del parrafo sobre el cual se encontraba. El control
de la aplicacién vuelve a estar en estado de espera de ingreso de puntos braille.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o | Respuesta del Sistema
Usuario) / Estado del

Sistema

1. El cursor se 1.1. Como no hay ningun parrafo posterior al cual mover el cursor,

encuentra al final del simplemente se reproducen audiblemente las palabras “Fin del Texto”,

texto al comenzar el para dar a conocer la situacion especial al usuario, seguida de la palabra

caso de uso. “cursor”, segun configuracion de la aplicacidon. Lo mismo se refleja en el
area de texto audible, para su visualizacion pasiva por parte de la
integradora.

1.2. Fin del caso de uso
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Caso de uso: 5.2.4. Desplazar el cursor al comienzo del parrafo (Continuacidn...)

2. El cursor se 2.1. Se realiza el desplazamiento del cursor a la posicién inmediato
encuentra posterior al LF del Salto de Parrafo.

inmediatamente a
antes de un salto de 2.2. Se produce como feedback auditivo para el usuario un sonido

parrafo. caracteristico de la accién realizada.

2.2. Fin del caso de uso

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura

Diagrama de Relaciones de CU

5.3.4. Desplazar el cursor al comienzo del sgtergiéa
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Contexto del
Cursor

Nota Las tres funciones incluidas se destacan por eutilizacion desde

otros casos de uso.
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CU: 5.3.5. Desplazar el cursor hasta el marcador siguiente

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 5.3.5. Desplazar el cursor hasta el marcador siguiente

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propoésito: Desplazar el cursor en el texto en edicién hasta el inicio del Blogue de
Texto actual.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacién modificar la ubicacién
relativa del cursor en el texto en edicion, desplazandolo hacia el inicio del Blogue de Texto
siguiente a aquel en el cual se encuentra. Un bloque de texto se delimita con los marcadores de
bloque: caracter especial compuesto “"<*>”,

Adicionalmente, si el cursor se encuentra al final del texto, debera también ser indicado al

usuario.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se

edicion.

encuentra con el cursor posicionado en algun punto del texto en

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario)

Respuesta del Sistema

1. El usuario indica al sistema
el comando de menu de Mover
el cursor al comienzo del
siguiente blogue. Esto se
realiza seleccionando la tecla
de menu de Desplazamiento en
Avance (tecla de funcion #7), y
en el mend emergente,
eligiendo la opcidn de “Hasta la
siguiente marca” (con la tecla
de funcion #6)

1.1. El sistema analiza la posicién del cursor en el texto,
considerando el contexto que lo rodea, segun la siguiente ldgica:

a. Si el cursor se encuentra exactamente al principio de un
blogue, es decir, en la posicion inmediatamente posterior a la
marca de bloque que lo delimita; el sistema determina la
posicion de inicio del bloque de texto siguiente al que alli
comienza.

b. Si el cursor se encuentra en una posicidn intermedia o
exactamente al final de un bloque, es decir, en la posicidn

inmediatamente previa a la siguiente marca de bloque; el
sistema determina la posicion de inicio del bloque de texto
siguiente al que se encuentra.

1.2. Se reubica el cursor en la cadena (texto en edicion) en la
posicién de destino seleccionada.

1.3. Se produce como feedback auditivo para el usuario un
sonido caracteristico de la accion realizada.

1.4. El conjunto de puntos braille se inicializa para quedar en
estado listo para recibir la escritura de un nuevo caracter.

1.5. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La posicidn relativa del cursor en el texto en edicion se modificé para quedar
situado en la ubicacidon correspondiente al inicio del siguiente bloque de texto sobre el cual se
encontraba. El control de la aplicacion vuelve a estar en estado de espera de ingreso de puntos
braille.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o
Usuario) / Estado del
Sistema

Respuesta del Sistema

1.1. Como no hay ningun bloque posterior al cual mover el cursor,
simplemente se reproducen audiblemente las palabras “Fin del Texto”,
para dar a conocer la situacion especial al usuario, seguida de la palabra
“cursor”, segun configuracion de la aplicacidon. Lo mismo se refleja en el
area de texto audible, para su visualizacion pasiva por parte de la
integradora.

1. El cursor se
encuentra al final del
texto al comenzar el
caso de uso.

1.2. Fin del caso de uso
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Caso de uso: 5.2.5. Desplazar el cursor hasta el marcador anterior

(Continuacidn...)

2. El cursor se
encuentra en una
posicidn intermedia
entre el fin del texto y
la dltima marca de
bloque; o no existen

2.1. Se realiza el desplazamiento del cursor a la posicidn final del texto.

2.2. Se produce como feedback auditivo para el usuario un sonido
caracteristico de la accion realizada.

2.2. Fin del caso de uso

marcas de bloque.

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura

Diagrama de Relaciones de CU

5.3.5. Desplazar el cursor hasta el marcador sigtee

Desplazar al inicio
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«includey
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Analizar
Contexto del
Cursor

Nota Las dos funciones incluidas se destacan por siilizacion desde

otros casos de uso.
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CU: 5.3.6. Desplazar el cursor hasta el final del texto

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 5.3.6. Desplazar el cursor hasta el final del texto

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / proposito: Desplazar el cursor en el texto en edicion hasta el final del Texto.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacion modificar la ubicacién
relativa del cursor en el texto en edicidn, desplazdandolo hasta el final del mismo.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: el software se encuentra con el cursor posicionado en algin punto del texto en
edicion.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) Respuesta del Sistema

1. El usuario indica al sistema 1.1. El cursor es ubicado en la uUltima posicién del texto.
el comando de menu de Mover

el cursor al final del texto. Esto | 1.2. Se produce como feedback auditivo para el usuario un

se realiza seleccionando la sonido caracteristico de la accidon realizada.

tecla de menu de 1.3. El conjunto de puntos braille se inicializa para quedar en
Desplazamiento en Avance estado listo para recibir la escritura de un nuevo caracter.
(tecla de funcién #7), y en el 1.4. Fin del caso de uso.

menu emergente, eligiendo la
opcién de “Al final del texto”
(con la tecla de funcidén #4)

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: E/ cursor quedd ubicado en la posicion final del texto, y la aplicacion con el
menu normal, lista para recibir el ingreso de nuevos caracteres.

Excepciones: No se aplican excepciones a este caso de uso.

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura
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Usuario Invide

Explosion Caso de Uso 6. Gestion de Uso de la Jakbora

6. Gestion de Uso de la Calculadora

6.1. Ingreso de una

Operacién Aritmética

6.2. Evaluacion y Célculo del

Resultado Integradora

6.3. Leer Operacion

6.4. Pegar Operacioén en el

Texto en Edicion

6.5. Inicializar Calculadora

para una Nueva Operacion

6.6. Leer Menu de la

Calculadora

6.7. Cerrar la Calculadora

Las funcionalidades soportadas por la calculaderdescriben mediante
la realizaciéon de los casos de uso detallados,eimghtando dichas
caracteristicas a través de una interfaz homogéarael sistema de
lecto-escritura propiamente dicho, fundamentalmesriecuanto a sus
conceptos de base, su mecanismo de control (p@saca funciones
dispuestas en los botones del area derecha detdalpor el mecanismo
de comunicacion auditivo implementado con su usuayi por la

similitud de la interfaz gréafica que se expone imtegradora.
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La interfaz propiamente dicha fue ya detalladap g incluye aqui a
modo de referencia proxima para la correcta congpdare interpretacion

de los casos de uso desarrollados.

i, Calculadora _|X
Operacian . .
1945 Pegar Operacian Leer Operacicn

.

Riesultado I-I i Pegar Fesultada Leer Fesultada

. . —Modo Teclado [Chl-F1]—

Teclado LUCAS! Pegar Tada Muewva Operacidn
O . — Modo Mumérico [Ctl-F2]— i e
O O Aliabético Cerrar Calculadara it

Cabe recordar que esta ventana se implementa “ahcdela ventana
principal de la aplicacion: el formulario de ledseritura, de manera

modal a la misma.

Se desarrollan a continuacién los modelos para clasos de uso

identificados.
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CU: 6.1. Ingreso de una Operacion Aritmética

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 6.1. Ingreso de una Operacidon Aritmética

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propésito: Ingresar una expresion aritmética a resolver, tanto operaciones simples
(dos operandos con un operador) como expresiones complejas recursivas (ejercicios combinados).

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario principal de la aplicacién ingresar al sistema la
expresion matematica a evaluar, sin incluir la evaluacion propiamente dicha, que como se realiza
a demanda se tipifica en otros casos de uso, segun requerimiento.
La escritura de numeros y signos de operacion se realiza utilizando el mismo alfabeto braille. Las
Unicas salvedades en ese sentido son las siguientes:
> Para facilitar el proceso de escritura, no se requiere el ingreso del caracter braille de
numero precedente a cada digito numérico, pues de hecho no se escriben en la
calculadora expresiones alfabéticas. Es decir: los caracteres braille de la "a” a la “j” son
automdaticamente interpretados numéricamente como los digitos “0” a "9”
respectivamente.
> Adicionalmente a los digitos numéricos, se admiten los signos especificos de operacion,
el punto decimal, y los paréntesis (utilizados para jerarquizar el orden de operacion en
expresiones complejas).
Todo otro caracter ingresado, es rechazado.
El andlisis de la correccion sintactica de la expresién ingresada y su evaluacién numérica son
desarrollados al momento de requerir el resultado, detallado en los correspondientes casos de uso
posteriores.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: e/ software se encuentra con el cursor posicionado en algun punto del area de
texto de la calculadora.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario)

Respuesta del Sistema

1. El usuario ingresa los puntos
braille que componen el caracter
que desea agregar al texto de la
operacion en el punto de
insercion.

1.1. El sistema responde implementando para cada punto el

caso de uso 1.1. manteniendo en memoria el conjunto de

puntos hasta que sea aceptado o cancelado el caracter.

2. El usuario “acepta” el caracter
ingresado, pulsando la tecla
correspondiente.

1.1. El sistema responde implementando el caso de uso 1.2. y
verificando a continuacién que el caracter en cuestion sea
valido, segun se describid.

1.2. Si el caracter no es valido se le informa auditivamente al
usuario y se inicializa el conjunto de puntos braille para que
continde con el paso 1.

1.3. Si el caracter es valido, se afiade al texto en edicion en el
punto de insercidn.

3. El usuario “cancela” el caracter
que venia ingresando, pulsando
la tecla correspondiente.

3.1. El sistema responde implementando el caso de uso 1.3.
con lo que el conjunto braille queda inicializado para continuar
con el ingreso de un nuevo caracter.

4. El usuario “borra” el caracter
que acaba de escribir, cuando
descubre que fue un error.

4.1. El sistema responde implementando el caso de uso 5.1.1.
con lo que el caracter es removido de la cadena y el conjunto
braille queda inicializado para continuar con el ingreso de un
nuevo caracter.

Nota sobre el escenario: Las cuatro actividades sefialadas se realizan de manera iterativa y
recurrente hasta completar la expresion aritmética que el usuario quiere evaluar.

Poscondiciones: La expresion aritmética a evaluar ha quedado ya escrita en la caja de texto
correspondiente, con lo que el usuario puede proceder a su lectura y/o calculo de resultado.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado del Sistema | Respuesta del Sistema

1.1. El sistema desencadena la funcién
asociada a la misma, segun el siguiente
esquema, implementando el caso de uso
que corresponda en cada caso.

1. El usuario pulsa alguna de las teclas de menu
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Caso de uso: 6.1. Ingreso de una Operacién Aritmética (Continuacion...)

Esquema de funciones de menu implementadas:

> Funcion#1: Pegar Operacion
Pega en el texto en edicidn de la ventana principal la operacion editada.

> Funcion#2: Pegar Resultado
Pega en el texto en edicidon de la ventana principal el resultado de la operacion editada,
procediendo a su calculo previo en caso de no disponer ya del resultado.

> Funcion#3: Pegar Todo
Pega en el texto en edicidn de la ventana principal la operacion editada seguida del signo
“=" seguido a su vez del resultado. Al igual que la anterior, esta funciéon desencadena a
su vez el célculo del resultado en caso de ser necesario.

> Funcion#4: Cerrar Calculadora
Cierra la ventana de la calculadora regresando el control a la edicién del texto en la

ventana principal de lecto-escritura.

> Funcion#5: Leer Operacion
Lee el texto ingresado como operacién, haciendo explicita la lectura de cada caracter que
la compone y pronunciando los nimeros segln su lectura castellana.

> Funcion#6: Leer Resultado
Calcula la operacion introducida y verbaliza su resultado.

> Funcion#7: Nueva Operacion
Inicializa el texto de la operacion en edicidon y el resultado, dejando la calculadora en el
estado original en que se abre, para proceder a una nueva operacién aritmética.

> Funcion#8: Leer Menu Actual
Verbaliza las opciones disponibles del menu, del mismo modo que funciona en la ventana
de edicion de texto principal.

Casos de uso utilizados:

«include» C.U. 1.1. Ingreso de Puntos Braille

«include» C.U. 1.2. Aceptacion del Caracter Ingresado
«include» C.U. 1.3. Cancelacion del Caracter Ingresado
«include» C.U. 5.1.1. Eliminacién Caracter Inmediato Anterior
«extend» C.U. 6.2.1. Evaluar y Leer el Resultado

«extend» C.U. 6.2.2. Evaluar y Pegar el Resultado

«extend» C.U. 6.2.3. Evaluar y Pegar el Calculo y Resultado
«extend» C.U. 6.3. Leer Operacion

«extend» C.U. 6.4. Pegar Operacion en el Texto en Edicidn

«extend» C.U. 6.5. Inicializar Calculadora para una Nueva Operacién
«extend» C.U. 6.6. Leer Menu de la Calculadora

«extend» C.U. 6.7. Cerrar la Calculadora

Interfaces requeridas:

1. Formulario de Calculadora
2. Formulario principal de Lecto-Escritura (de fondo)

Nota Cabe sefialar que las relaciones de extend coastb de los casos de
uso establecer relaciones de transferencia momeatée control, pues en
realidad dichas tareas no son parte constituyerge gtoceso de edicién
propiamente dicho (como si sucede con los inclusi@p que son en si
mismos casos de uso independientes y no relacisndelonodo directo al

proceso de escritura de la expresién aritméticaal@ar.
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Diagrama de Relaciones de CB.1. Ingreso de una Operacién Aritmética
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Explosion Caso de Uso 6.2. Evaluacion y Calculo Belsultado

6.2. Evaluacion Y Calculo del Resultado

6.2.1. Evaluar y Leer el

Resultado

6.2.2. Evaluar y Pegar
Usuario Invidente

el Resultado Integradora

6.2.3. Evaluar y Pegar
el Célculo y Resultado

En lo referente a las funcionalidades de evaluagiédculo del resultado
de la expresion aritmética ingresada por el uspdaiduncionalidades

previstas son las de los tres casos de uso queakad a continuacion.

Cabe sefialar como punto central de estas funclaniesplementaciéon

de un algoritmo recursivo de analisis de correcciorsintactica y

calculo de resultado para expresiones aritméticason multiples

operaciones jerarguizadas con paréntesislesarrollado por el autor del

presente trabajo.
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CU: 6.2.1. Evaluar y Leer el Resultado

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 6.2.1. Evaluar y Leer el Resultado

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propésito: Evaluar la operacion aritmética ingresada y oir el resultado.

Resumen: Este Caso de Uso permite al usuario principal de la aplicacién oir el resultado de la
evaluacion de la operacion aritmética ingresada. Si el resultado tiene parte entera y parte
decimal, esta ultima sera tratada segun la configuracion de la aplicacién, del siguiente modo:

> Redondear: sélo se entrega como resultado la parte entera, resultante de redondear los

decimales.

> Truncar: sélo se entrega como resultado la parte entera, resultante de truncar los
decimales.

» Decimal: se entrega como resultado el resultado completo, incluyendo hasta cuatro cifras
decimales.

El resultado, ademas de presentarse en el area de lectura (escrito en castellano), es también
presentado en pantalla para su disponibilidad visual para la integradora.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: /a expresion a evaluar ya ha sido introducida en el area de texto
correspondiente de la ventana, y aun no se ha calculado su resultado..

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) Respuesta del Sistema

1. Luego de haber ingresado la 1.1. El sistema realiza la comprobacion sintactica de la
formula a evaluar, el usuario expresion a evaluar.

solicita al sistema la lectura del

resultado de la misma, pulsando | 1.2. Se ejecuta la funcion recursiva de calculo de resultado
la tecla de Funcion #6 del menl. | para toda la expresidn.

1.3. Se formatea el resultado segun la configuracion de la
calculadora (Redondeando, Truncando, o con decimales)

1.4. Se presenta el resultado en pantalla, y se devuelve como
feedback auditivo al usuario.

1.5. Fin del caso de uso

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La expresion aritmética ha sido evaluada y su resultado devuelto auditivamente
al usuario principal, y visualmente al usuario secundario.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado del Sistema | Respuesta del Sistema

1. El usuario ingresé una expresién sintacticamente | 1.1. La comprobacion sintactica falla, y en
incorrecta, o con resultado infinito, y solicitd su consecuencia se informa al usuario de
evaluacion. manera auditiva con el mensaje “Error”.
Adicionalmente, se ilumina en la pantalla un
indicador de Error.

2. El usuario no ingresé ninguna expresion para 2.1. El resultado se fuerza a cero, y se
evaluar (cadena vacia), pero solicité de todos informa del modo normal al usuario de
modos su evaluacion. manera audible y se presenta en pantalla.

Casos de uso utilizados:
«include» Funcidon Recursiva Evaluar(*expresion*)

Interfaces requeridas:
1. Formulario de Calculadora
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Diagrama de Relaciones de C8.2.1. Evaluar y Leer el Resultado
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se realiza, arribando asi finalmente al resultadola expresion completa
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CU: 6.2.2. Evaluar y Pegar el Resultado

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 6.2.2. Evaluar y Pegar el Resultado

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propdésito: Evaluar la operacidn aritmética ingresada y pegar en el texto en edicion
en la ventana principal de la aplicacion el resultado de la expresién evaluada.

Resumen: Este Caso de Uso permite al usuario principal de la aplicacién oir el resultado de la
evaluacion de la operacion aritmética ingresada, y al mismo tiempo insertar dicho resultado en la
posicién actual del cursor sobre el texto en edicidn en el formulario principal de la aplicacién
(ventana de Lecto-Escritura). Todo el tratamiento de la expresion aritmética y su evaluacion y
resultado son gestionados por el caso de uso 6.2.1. que es extendido desde este.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: /a expresion a evaluar ya ha sido introducida en el area de texto
correspondiente de la ventana, y aun no se ha calculado su resultado..

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) Respuesta del Sistema

1. Luego de haber ingresado la 1.1. El sistema realiza la comprobacion sintactica de la
férmula a evaluar, el usuario expresion a evaluar y el cdlculo de su resultado, extendiendo

solicita al sistema la evaluacion al caso de uso 6.2.1.
del resultado de la misma, y la

transferencia de dicho resultado 1.2. El resultado es pegado en la posicidn del cursor sobre el
al texto en edicién, pulsando la texto en edicién en el formulario principal de lecto-escritura.
tecla de Funcién #2 del menu.

1.3. La ventana de la calculadora se cierra indicando
auditivamente al usuario el mensaje “Calculadora cerrada”

1.4. Fin del caso de uso

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La expresion aritmética ha sido evaluada y su resultado devuelto auditivamente
al usuario principal, y visualmente al usuario secundario. El resultado ha sido pegado en el texto
en edicion.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado del Sistema | Respuesta del Sistema

1. El usuario ingresé una expresién sintacticamente | 1.1. Se da la alerta correspondiente
incorrecta, o con resultado infinito, y solicitd su (funcionalidad del C.U. 6.2.1) y no se
evaluacion. traslada nada al texto en edicidn.

Casos de uso utilizados:
«extend» C.U. 6.2.1. Evaluar y Leer el Resultado

Interfaces requeridas:
1. Formulario de Calculadora
2. Formulario principal de Lecto-Escritura (de fondo)
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Diagrama de Relaciones de CB8.2.2. Evaluar y Pegar el Resultado
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CU: 6.2.3. Evaluar y Pegar el Calculo y Resultado

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 6.2.3. Evaluar y Pegar el Calculo y Resultado

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propdésito: Evaluar la operacidn aritmética ingresada y pegar en el texto en edicion
en la ventana principal de la aplicacion la expresion evaluada y su resultado.

Resumen: Este Caso de Uso permite al usuario principal de la aplicacién oir el resultado de la
evaluacion de la operacion aritmética ingresada, y al mismo tiempo insertar dicho resultado junto
a la expresién a la que responde en la posicion actual del cursor sobre el texto en edicién en el
formulario principal de la aplicacion (ventana de Lecto-Escritura). Todo el tratamiento de la
expresion aritmética y su evaluacidn y resultado son gestionados por el caso de uso 6.2.1. que es
extendido desde este.

El formato con que se insertan los datos en el texto es Expresion = Resultado

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: /a expresion a evaluar ya ha sido introducida en el area de texto
correspondiente de la ventana, y aun no se ha calculado su resultado.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) Respuesta del Sistema

1. Luego de haber ingresado la 1.1. El sistema realiza la comprobacion sintactica de la
férmula a evaluar, el usuario expresion a evaluar y el célculo de su resultado, extendiendo

solicita al sistema la evaluacion al caso de uso 6.2.1.
del resultado de la misma, y la

transferencia de dicho resultado 1.2. La expresion evaluada y su resultado son pegados en la

junto a la expresion de la posicidn del cursor sobre el texto en edicidon en el formulario
operacion, al texto en edicidn, principal de lecto-escritura, con el formato “Expresiéon =
pulsando la tecla de Funcién #3 Resultado”.

del mend.

1.3. La ventana de la calculadora se cierra indicando
auditivamente al usuario el mensaje “Calculadora cerrada”

1.4. Fin del caso de uso

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La expresion aritmética ha sido evaluada y su resultado devuelto auditivamente
al usuario principal, y visualmente al usuario secundario. La expresion y el resultado han sido
pegados en el texto en edicion.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado del Sistema | Respuesta del Sistema

1. El usuario ingresé una expresién sintacticamente | 1.1. Se da la alerta correspondiente
incorrecta, o con resultado infinito, y solicitd su (funcionalidad del C.U. 6.2.1) y no se
evaluacion. traslada nada al texto en edicidn.

Casos de uso utilizados:
«extend» C.U. 6.2.1. Evaluar y Leer el Resultado

Interfaces requeridas:
1. Formulario de Calculadora
2. Formulario principal de Lecto-Escritura (de fondo)
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Diagrama de Relaciones de CU

6.2.3. Evaluar y Pegar el Calculo y Resultado

Evaluar y Leer
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Evaluar y Pegar
el Célculo y
Resultado
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CU: 6.3. Leer Operacion

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 6.3. Leer Operacion

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / proposito: Leer la expresion introducida como operacion a evaluar.

Resumen: Este Caso de Uso permite al usuario oir la lectura de la expresion por él ingresada en
la caja de texto de la calculadora como expresion a evaluar. Le permite corroborar si es la
expresion correcta o si requiere alguna modificacion.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: /a expresion a evaluar - o parte de ella — ha sido introducida en el drea de
texto correspondiente de la ventana, y aun no se ha calculado su resultado.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) Respuesta del Sistema

1. El usuario solicita al sistema la | 1.1. El sistema analiza y produce la fonacidon de la expresion
lectura de la expresion introducida en el area de texto.

introducida como operacién a ser

evaluada, pulsando la tecla de 1.2. Fin del caso de uso

Funcién #5 del menu.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La expresion aritmética ha sido leida al usuario, y aun sigue sin haberse
intentado su calculo.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado del Sistema | Respuesta del Sistema

1. El usuario no ingresé ninguna expresion a 1.1. El sistema le informa de la situacion
evaluar, y no obstante solicité su lectura. verbalizando “No hay ninguna operacion”

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario de Calculadora

Nota Considerando la simpleza de este caso de uso, fassica la
produccion de modelos adicionales para el mismo.
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CU: 6.4. Pegar Operacion en el Texto en Edicion

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 6.4. Pegar Operacién en el Texto en Edicién

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / proposito: Pegar en el texto en edicién la expresion introducida como operacion a
evaluar.

Resumen: Este Caso de Uso permite al usuario trasladar al texto en edicion en la ventana
principal de la aplicacion la expresion por él ingresada en la caja de texto de la calculadora como
expresion a evaluar.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: /a expresion a evaluar - o parte de ella - ha sido introducida en el area de
texto correspondiente de la ventana, y aun no se ha calculado su resultado.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) Respuesta del Sistema

1. El usuario solicita al sistema la | 1.1. El sistema copia en la posicion actual del cursor en el
transferencia de la expresion texto en edicién en la ventana principal de la aplicacién la
ingresada al texto en edicion en expresion introducida en el area de texto.

la ventana principal, pulsando la

tecla de Funcién #1 del menu. 1.2. La ventana de la calculadora se cierra indicando
auditivamente al usuario el mensaje “Calculadora cerrada”

1.3. Fin del caso de uso

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La expresion aritmética ha sido leida al usuario, y aun sigue sin haberse
intentado su calculo.

Excepciones: No se consideran excepciones para este caso de uso.

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario de Calculadora
2. Formulario principal de Lecto-Escritura (de fondo)

Nota Considerando la simpleza de este caso de uso, fasttca la
produccion de modelos adicionales para el mismo.
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CU: 6.5. Inicializar Calculadora para una Nueva Operacion

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 6.5. Inicializar Calculadora para una Nueva Operacidn

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propoésito: Inicializar la Calculadora, reestableciendo tanto el texto de la operacion
a realizar como el resultado a su estado inicial: vacio.

Resumen: Este Caso de Uso cancela todas las operaciones pendientes con la calculadora,
dejandola en estado inicial.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: Expresion y/o resultados calculados y disponibles.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) | Respuesta del Sistema

1. El usuario solicita al 1.1. El sistema solicita confirmacion al usuario, a través de la
sistema la reinicializacién de |implementacion de un cuadro de didlogo modal de interfaz dual:
la calculadora para disponer | audible y visible.

el ingreso de un nuevo

calculo, pulsando la tecla de | 1.2. En caso que la operacién haya sido confirmada, se inicializan
Funcién #7 del menu. ambas cajas de texto y la calculadora queda lista para la
realizacién de un nuevo calculo.

1.3. Fin del caso de uso

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: La calculadora queda en estado inicial, sin texto en el drea de ingreso de las
operaciones a realizar, ni resultados disponibles..

Excepciones: No se consideran excepciones para este caso de uso.

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario de Calculadora

Diagrama de Relaciones de CU

6.5. Inicializar Calculadora para una Nueva Operati

Inicializar
Calculadora

«include»

Cuadro de
Dialogo Dual
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CU: 6.6. Leer Menu de la Calculadora

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 6.6. Leer Menu de la Calculadora

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propésito: Reproducir audiblemente las opciones de menu disponibles en la
calculadora.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario recordar qué funciones de la calculadora estan
asignadas a cada una de las teclas de control. La configuracion de menu es verbalizada
posibilitando su reconocimiento por parte del usuario no videntes.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: «no relevante»

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) | Respuesta del Sistema

1. El usuario solicita al 1.1. El sistema verbaliza las funciones disponibles y el botén al que
sistema la lectura de las cada una de las mismas esta asociada.
funciones disponibles en el

menu, pulsando la tecla de 1.2. Fin del caso de uso
Funcion #8.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: «no relevante»

Excepciones: No se consideran excepciones para este caso de uso.

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario de Calculadora
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CU: 6.7. Cerrar la Calculadora

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 6.7. Cerrar la Calculadora

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propésito: Finalizar el trabajo con la calculadora, cerrando el formulario modal de la
misma.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario cerrar la ventana en que corre la calculadora,
volviendo a tomar foco sobre el formulario de lecto-escritura subyacente.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: «no relevante»

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) | Respuesta del Sistema

1. El usuario solicita al 1.1. El sistema cierra la ventana de la calculadora, devolviendo el
sistema el cierre de la foco a la ventana de lecto-escritura que esta por detras.
calculadora, pulsando la

tecla de Funcion #4. 1.2. El sistema informa auditivamente al usuario que la calculadora

ha sido cerrada.

1.3. La aplicacién pone foco sobre el formulario de lecto-escritura,
estableciendo el cursor en la posicidn en que se encontraba antes
de activar la calculadora.

1.4. Fin del caso de uso

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: «no relevante»

Excepciones: No se consideran excepciones para este caso de uso.

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario de Calculadora
2. Formulario principal de Lecto-Escritura (de fondo)
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Explosion Caso de Uso 7. Gestion de Archivos

7. Gestiéon de Archivos

7.1. Abrir Archivo

<

Usuario Invidente

/

7.2. Guardar Archivo
Integradora

Las funcionalidades de abrir y guardar archivogrggementan de dos
modos diferentes:

» La interfaz auditiva le permite al usuario selenaioel archivo que
quiere abrir utilizando las teclas de funcién. Pagaardar,
simplemente se salva el archivo en curso.

» La interfaz grafica, en cambio, se implementa am duadros de
didlogo Standard de Windows de “Abrir...” y “Guard@mo...” para
su utilizacién por parte de la integradora.

Se detallan a continuacion los casos de uso régpect
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CU: 7.1. Abrir Archivo

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 7.1.a. Abrir Archivo (funcién de interfaz auditiva para el usuario no vidente)

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propdésito: Permitir abrir un archivo de texto previamente salvado para trabajar
sobre su edicidn.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario seleccionar el archivo que desea abrir y
proceder a su apertura, salvando previamente los cambios realizados sobre el archivo en edicion.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: El sistema se encuentra con un archivo en edicion.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) Respuesta del Sistema

1. El usuario solicita al sistema la | 1.1. Se graba al disco el archivo actualmente en edicion.
funcion de apertura de un archivo

de trabajo. Esto se realiza 1.2. Se recorre el directorio actual, escaneando los archivos
seleccionando la tecla de menu de texto disponibles, y se presentan los primeros seis

de gestion de archivos (tecla de asociandolos respectivamente a los botones de Funcién #1 a
funcion #4), y en el menu #6.

emergente, eligiendo la opcidn de

“Abrir Archivo” (con la tecla de 1.3. Se verbalizan sus nombres y la tecla de funcién a la que
funcién #1) quedaron asociados, para que el usuario pueda elegir cual
abrir. También se indica que la tecla de funcién #7 permite
avanzar a los siguientes archivos, con el mensaje “Funcién 7:
Més archivos”, sélo en el caso de que existan mas entradas de
directorio validas. Finalmente se indica que la tecla de funcién
#8, al igual que ocurre en toda la aplicacidn, permite repetir
las opciones de menu (leer menu actual).

2. El usuario elige el archivo a 2.1. El sistema abre el archivo elegido y lo carga en el area de
abrir, pulsando la tecla de funcion | edicion.
que le corresponde (de la #1 a la

#6) 2.2. El cursor se posiciona al principio del archivo.

2.3. Se reestablece el menu de la aplicacion a su estado
normal.

2.4. Fin del caso de uso.

3. El usuario opta por continuar 3.1. El sistema escanea las siguientes entradas de directorio
con los siguientes archivos valida, implementando la funcionalidad descripta en el paso
disponibles, presionando la tecla | 1.2 en adelante.

de funcion #7.

4. El usuario solicita oir 4.1. El sistema vuelve a presentar auditivamente las opciones
nuevamente las opciones de menu disponibles.

disponibles, presionando la tecla
de funcion #8.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: El archivo que se encontraba anteriormente en ediciéon se guardd actualizado
en el disco, y el archivo elegido por el usuario se cargd en reemplazo de aquel para su edicion. El
cursor se encuentra posicionado al principio del mismo.
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Caso de uso: 7.1.a. Abrir Archivo (funcidén de interfaz auditiva)

(Continuacidn...)

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado del Sistema

Respuesta del Sistema

1. El usuario decide cancelar la operacion de
apertura, presionando la tecla de cancelacion en su
tablero.

1.1. Se restaura el menu normal de la
aplicacion, indicando auditivamente la
cancelacion producida.

1.2. Fin del caso de uso

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura (de fondo)

Diagrama de Colaboraciéon C\.1. Abrir Archivo
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Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 7.1.b. Abrir Archivo (funcidn de interfaz visual)

Actor Principal: Asistente Pedagdgica Integradora

Actor Secundario: «no»

Objetivos / propésito: Permitir abrir un archivo de texto previamente salvado para trabajar
sobre su edicidn.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario seleccionar el archivo que desea abrir y
proceder a su apertura, salvando previamente los cambios realizados sobre el archivo en edicion.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: El sistema se encuentra con un archivo en edicion.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) Respuesta del Sistema

1. El usuario solicita al sistema la | 1.1. Se graba al disco el archivo actualmente en edicion.
funcion de apertura de un archivo

de trabajo. Esto se realiza 1.2. Se presenta el cuadro de didlogo estandar de “Abrir
haciendo click en el botéon de archivo...” filtrando exclusivamente archivos de texto.
comando para tal funcion al pié
de la interfaz grafica.

2. El usuario elige un archivo a 2.1. El sistema abre el archivo elegido y lo carga en el area de
abrir, y acepta su apretura en el | edicion.
cuadro de didlogo.

2.2. El cursor se posiciona al principio del archivo.

2.4. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: El archivo que se encontraba anteriormente en edicién se guardé actualizado
en el disco, y el archivo elegido por el usuario se cargd en reemplazo de aquel para su edicion. El
cursor se encuentra posicionado al principio del mismo.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado del Sistema | Respuesta del Sistema

1. El usuario decide cancelar la operacion de 1.2. Fin del caso de uso
apertura, presionando el botdn cancelar en el
cuadro de didlogo.

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura (de fondo)
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CU: 7.2. Guardar Archivo

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 7.2.a. Guardar Archivo (funcién de interfaz auditiva para el usuario no vidente)

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / proposito: Permitir grabar al disco el archivo de texto actualmente en edicion.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario grabar en el disco duro el archivo que se
encuentra actualmente en edicion, bajo el nombre de archivo ya establecido al momento de
haberlo abierto.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: El sistema se encuentra con un archivo en edicion, sin certeza de que el mismo
esté actualizado en el disco.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) Respuesta del Sistema

1. El usuario solicita al sistema la funcién de | 1.1. Se graba al disco el archivo actualmente en
grabacion del archivo en edicidn. Esto se edicion.
realiza seleccionando la tecla de menu de

gestion de archivos (tecla de funcidén #4), y | 2.3. Se reestablece el menu de la aplicacidn a su
en el menu emergente, eligiendo la opcidn estado normal.
de “Guardar Archivo” (con la tecla de

funcion #2) 2.4. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: El archivo que se encontraba en edicién se guardé actualizado en el disco.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado del Sistema | Respuesta del Sistema

1. El usuario decide cancelar la operacion de 1.1. Se restaura el menu normal de la
grabacion, presionando la tecla de cancelacion en aplicacion, indicando auditivamente la
su tablero. cancelacion producida.

1.2. Fin del caso de uso

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura (de fondo)
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Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 7.2.b. Guardar Archivo (funcién de interfaz visual)

Actor Principal: Asistente Pedagdgica Integradora

Actor Secundario: «no»

Objetivos / propdésito: Permitir guardar en un archivo el texto que se encuentra actualmente
edicion.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario elegir o establecer el nombre del archivo en
que grabard el texto actualmente en edicién, procediendo a la grabacion propiamente dicha en
caso de confirmar la operacion.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: El sistema se encuentra con un archivo en edicidn, sin certeza de que el mismo
esté actualizado en el disco.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) Respuesta del Sistema

1. El usuario solicita al sistema la | 1.1. Se presenta el cuadro de didlogo estandar de “Guardar
funcion de grabacion del archivo | como...” filtrando exclusivamente archivos de texto.
de trabajo. Esto se realiza

haciendo click en el botdon de 1.2. Se graba con el nombre de archivo y ubicacién
comando para tal funcion al pié especificados el texto actualmente en edicién, con formato de
de la interfaz gréfica. archivo ASCII plano. Si el archivo seleccionado ya existia, se

sobrescribe con el contenido actual. Si no existia, se crea.

1.3. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: El archivo que se encontraba anteriormente en ediciéon se guardd actualizado
en el disco, con el nombre y ubicacion elegido por el usuario.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado del Sistema | Respuesta del Sistema

1. El usuario decide cancelar la operacion de 1.2. Fin del caso de uso
grabacion, presionando el botdn cancelar en el
cuadro de dialogo.

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura (de fondo)
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/

Usuario Invidente

Explosion Caso de Uso 8. Configuracion del Software

8. Confiquracion del Software

8.1. Seleccion de Voz

Predeterminada

Integradora

8.2. Configuracion de
Caracteristicas

Funcionales

En lo referente a las funcionalidades de configadradel software, dada
la complejidad de dichas configuraciones y la pertcia terapéutico-
pedagogica de las mismas, soOlo se ofrece al uspaingipal de la
aplicacioén la posibilidad de elegir con qué vozegeiique el software se
comunigue con él, pudiendo optar de entre las gordciones de voces
predeterminadas.

Por su parte, la integradora o asistente pedagdagkasuario, tiene la
posibilidad de configurar los diferentes aspectescdmportamiento e
interfaz del software a los efectos de ir produtteas adaptaciones
necesarias conforme los estadios académicos eseqwa situando el

usuario, y la destreza que va adquiriendo en etlada herramienta.

277



CU: 8.1. Seleccion de Voz Predeterminada

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 8.1. Seleccion de Voz Predeterminada

Actor Principal: Usuario No Vidente

Actor Secundario: Asistente Pedagdgica Integradora

Objetivos / propdésito: Permitir elegir y establecer la voz con la que se comunicard la aplicacion

con el usuario..

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario seleccionar de entre las siete voces
preconfiguradas en el sistema, con cual de ellas trabajar.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: El sistema se encuentra con una determinada voz configurada.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario)

Respuesta del Sistema

1. El usuario solicita al sistema la
funcion de eleccién de la voz de
la aplicacidn. Esto se realiza
seleccionando la tecla de menu
de control (tecla de funcién #1),
y en el menl emergente,
eligiendo la opcion de “Elegir la
voz actual” (con la tecla de
funcién #1)

1.1. Se presenta al usuario mediante la interfaz auditiva el
menu de posibles voces preconfiguradas, asignando cada una
de las siete voces a las respectivas teclas de funcidon #1 a #7.
La tecla de funcidn #8 mantiene, como en el resto de la
aplicacion, la funcionalidad de leer el menu actual.

2. El usuario elige la
configuracion de voz a establecer
como activa, pulsando la tecla de
funcion que le corresponda (de la
#1ala #7)

2.1. El sistema reconfigura las caracteristicas vocales de la
fonacidn sintética en funcion de la eleccién hecha por el
usuario y la configuracion de las voces preestablecida.

2.2. Se informa auditivamente al usuario, utilizando la nueva
voz seleccionada, que la operacidn tuvo éxito mediante el
mensaje “Nueva voz establecida”.

2.3. Se reestablece el menu de la aplicacién a su estado
normal.

2.4. Fin del caso de uso.

3. El usuario solicita oir
nuevamente las opciones
disponibles, presionando la tecla
de funcion #8.

3.1. El sistema vuelve a presentar auditivamente las opciones
de menu disponibles, como se detallé en 1.1.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: El sistema quedo reconfigurado para utilizar la voz elegida por el usuario para
todas las comunicaciones verbales hacia él.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado del Sistema

Respuesta del Sistema

1. El usuario decide cancelar la operacion de
configuracion, presionando la tecla de cancelacion

en su tablero.

1.1. Se restaura el menu normal de la
aplicacion, indicando auditivamente la
cancelacion producida.

1.2. Fin del caso de uso

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:

1. Formulario principal de Lecto-Escritura (de fondo)
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CU: 8.2. Configuracion de Caracteristicas Funcionales

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 8.2. Configuracién de Caracteristicas Funcionales

Actor Principal: Asistente Pedagdgica Integradora

Actor Secundario: «no»

Objetivos / propdsito: Establecer el valor de cada una de las caracteristicas configurables de la
aplicacion, controlando el funcionamiento de la misma segun necesidades del usuario principal de
la herramienta.

Resumen: Este Caso de Uso le permite al usuario establecer el modo de funcionamiento elegido
para cada una de las caracteristicas configurables de la aplicacién, segun el siguiente detalle:

>  Configuracidén de la voz de la aplicacién
Permite configurar 7 (siete) voces diferentes, estableciendo para cada una de ellas las
siguientes variables:
. Personaje.
. Velocidad de pronunciacién.
. Tono.
. Entonacién diferenciada para la lectura de los signos de puntuacién,
especificando la velocidad y tono particulares.
** Cada voz puede probarse, escuchando un texto predefinido segun las caracteristicas
de fonacion establecidas.

»  Configuracion del tratamiento de decimales en la calculadora
. Redondear decimales
. Truncar decimales
. Presentar decimales

»  Configuracion de conexion del tablero especial con el software
. Puerto COM a utilizar (COM1 o COM2)

> Configuracion de caracteristicas de feedbak auditivo

. Habilitar lectura del nombre del menu actual al momento de establecerlo

. Habilitar lectura de las opciones disponibles en el ment actual al momento de
establecerlo

. Habilitar lectura de texturas al presionar los botones

. Habilitar reproduccion de sonidos para la pulsion de los botones. Se especifica
el archivo a reproducir para cada botén también como aspecto configurable.

. Reproducir un Beep para cada cambio de parrafo en la lectura

«  Leer signos de puntuacién utilizando la entonacién diferenciada establecida

** Se adjuntan prototipos de interfaz para implementacién de este caso de uso.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: El sistema se encuentra funcionando segun la configuracion vigente.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) Respuesta del Sistema

1. El usuario abre el formulario de 1.1. Se presenta la pantalla de configuracion con los
configuracién mediante el menu parametros actuales del sistema, permitiendo al usuario

principal de la aplicacion: interfaz MDI. editar/modificar el contenido de todos los campos.

2. El usuario selecciona la opcion de 2.1. Se abre de manera modal la ventana de

“Habilitar sonidos” y hace click en el configuracion de sonidos para cada tecla del tablero,

botén de “Configurar sonidos” permitiéndole editar / seleccionar / testear (oir) cada
sonido configurado.

2.1. El usuario confirma las 2.1.1. Se graba en el archivo de configuracién las rutas

modificaciones realizadas en los establecidas para cada sonido.

parametros de sonidos.

2.1.2. Se cierra el formulario de configuracién de
sonidos, devolviendo el foco a la pantalla de
configuracion.
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Caso de uso: 8.2. Configuracién de Caracteristicas Funcionales (Continuacidn...)

3. El usuario confirma las 3.1. Se graba en el archivo de configuracion de la
modificaciones realizadas en los aplicacion el nuevo perfil de pardmetros, para hacerlo
parametros de configuracion, haciendo permanente.
click en el botén “Aceptar”. 3.2. Se cierra el formulario de configuracion,
devolviendo el foco a la pantalla principal de la
aplicacion.
3.3. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: El sistema queda en funcionamiento reconfigurado segun los pardmetros
gestionados en el caso de uso.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado del Sistema | Respuesta del Sistema

2.2. El usuario cancela (aborta) las 2.1.2. Se cierra el formulario de configuracidon de
modificaciones realizadas en los sonidos sin grabar las modificaciones realizadas,
parametros de sonidos. devolviendo el foco a la pantalla de configuracion.
4. El usuario cancela (aborta) las 4.1. Se cierra el formulario de configuracion sin grabar
modificaciones realizadas en los las modificaciones realizadas en los parametros,
parametros de configuracion, haciendo devolviendo el foco a la pantalla principal de la
click en el botén “Cancelar”. aplicacion.

4.2. Fin del Caso de Uso.

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario General de configuracion de la aplicacién
2. Formulario de configuracion de sonidos de Feedback
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Interfaz de Usuari®.2. Configuracion de Caracteristicas Funcionales

Esta interfaz es disparada desde la opcion Cowfbghm del menu principal

de la pantalla de la aplicacion:

¥ Configuracion x|

— Configuracian de Yoz

Personaje IHDmbre j & Yoz #l Yoz HE
Velocidad 100 Tono [100 C Woz#2 O Voz#7

oz #3

Probar |
Welocidad |55 Tono |EIIII LA aur:Tlu.:Ir..‘.3 =

|'Ent|:|naciujn Diterenciada para Signos

%oz #5
— Configuracian Adicional — Calculadora——
[~ Hahilitar Lectura del nombre del mend actual ® [Fiadtde
= Truncar

” . ) {* Decimales
[~ Habilitar Lectura de opciones de mend actual

—Puerto
f+ COM1
= COMZ2

[~ Hahilitar Lectura de texturas

¥ Habiltar Sonidas === | Contigurar Soridos |

[~ Hahilitar Beep para cambio de parafo [(ENTER] Aceptar |

[+ Leer signos aplicando entonacian diferenciada

Cancelar |

Al pulsar el boton “Configurar Sonidos...” se presede manera modal a
esta ventana la siguiente, con la que se configosasonidos a reproducir
para la pulsién de cada tecla del tablero.

. Configuracidn de Sonidos =101

— Sonidos de los Puntos del Teclado
Punta #1 |Snnidos'\s1 wav _I il
Punta #2 ISonidos'\szwav _I il
Punta #3 |Snnidos'\33.wav _I il
Funto #4 ISunidos'\sd.wav _I il
Puinta #5 |Snnidos\35.wav _I il
Punto #6 ISunidos'\sE.wav _I il
Acepkar |Snnidos\abrir.wav _| il
Cancelar ISonidos'\cenaﬂ.wav _I il
Teclas Meni ISonidos\cu-cu.wav _I il

Aceptar | Cancelar |

Cada archivo de sonido puede elegirse y probarséosdotones
correspondientes.
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CU: 9. Autograbacion del Texto en Edicion

Ficha de Caso de Uso

Caso de uso: 9. Autograbacidn del Texto en Edicion

Actor Principal: Reloj del Sistema (CPU Clock)

Actor Secundario: «no»

Objetivos / proposito: Salvar en un archivo no volatil el texto que se encuentra en edicién, a
intervalos regulares de tiempo.

Resumen: Este Caso de Uso se ejecuta automdaticamente a intervalos regulares de tiempo (1
minuto por default) produciendo en cada ciclo la grabacion automatica y sin intervencion del
usuario del texto que se encuentra actualmente en edicién. Dicho texto se graba en el archivo
"Texto.dat” ubicado en el mismo directorio que la aplicacion, y puede ser editado externamente
de ser necesario.

Requisitos: «ninguno»

Precondiciones: El texto en edicion puede haberse modificado sin que se salven los cambios.

Escenario

Eventos (del Actor o Usuario) Respuesta del Sistema

1. Transcurrié el intervalo 1.1. El texto que se encuentra actualmente en edicion es

definido par la autoejecucion de grabado con formato de archivo ASCII plano en “Texto.dat”,

este caso de uso (por default 1 en el mismo directorio de la aplicacion.

minuto) Si el archivo existe, se sobrescribe. Si no existe, se crea.
1.2. Fin del caso de uso.

Nota sobre el escenario: Sin comentarios adicionales. Ver excepciones.

Poscondiciones: El texto en edicidon se salvé para su posterior recuperaciéon, al momento de
reiniciar el programa, en el archivo especificado.

Excepciones: Las excepciones consideradas son las siguientes

Eventos (del Actor o Usuario) / Estado del Sistema | Respuesta del Sistema

1. El archivo de destino esta ocupado por otro 1.1. Se presenta un mensaje de error al
proceso que lo mantiene abierto. usuario y se detiene la aplicacion.

1.2. Fin del caso de uso

Casos de uso utilizados: «ninguno»

Interfaces requeridas:
1. Formulario principal de Lecto-Escritura (de fondo)
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13.4.4.

@)

Tabla Braille

Q)

Puntos en Progreso

Aspectos de Modelado e Implementacion de Objetos de Datos
Por la naturaleza de la aplicacion desarrollada, seporte e
implementacion de los objetos de datos modelado®skiagramas y

documentos precedentes es particular para cada caso

El software no trabaja con bases de datos ni tdrasas de organizacion
y relacién de datos por sus mismas caracterisggas,que los diferentes
objetos se implementan como archivos planos, Vasatle entorno en
tiempo de ejecucion y matrices estructuradas, segglite adecuado en

cada caso.

Sigue a continuacion el detalle de implementaci@ cdda objeto
modelado:

Matriz Publica de Dimensiones Fijas y registrosuestirados.

Public B(57) As Braille 'Array para contener laltaBraille
Public Type Braille

Puntos As String * 6

Caracter As String

Pronunciacion As String

Especial As Boolean
End Type

Su contenido se carga con la tabla Braille defirpdea la aplicacion,
indicando para cada fila de la misma los puntos cpmponen cada
caracter, el valor ASCII del caracter en cuestg&npronunciacién para
las funciones de fonacion, y una bandera que persiittratamiento
correcto de aquellos caracteres Braille que no dguaruna relacion
directa con caracteres ASCII sobre el texto: imdticade Mayuscula,

indicador de NUmero, caracter de Nuevo Parrafocande Bloque.

Define los puntos Braille que se encuentran sedeecios al momento de
escritura de un caracter en progreso. El dato gistrado en el mismo
objeto gréafico que se utiliza para su presentagiopantalla (puntos rojos
en la ficha braille), implementando los mismos como Array de

Controles Shape de 6 elementos, uno para cada. punto
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Q)

Estado Aplicacion

Q)

Texto en Edicion

@)

Directorio

Variables Globales numéricas de valores predefmiditsto permite la
sincronizacion de los diferentes estados entre piaxedimientos y
funciones que se van ejecutando en los difereniatop o estados del
software, de manera coordinada. Las variablesmgpmentan el estado
de la aplicacion y sus posibles valores son:

StatusTecladoindica si el teclado se encuentra en modo “stdr(gara
la intervencion externa sobre el texto en edicm®n modo “LUCAS”,
para no permitir la intervencion externa, sinodé&i®n exclusiva desde

el tablero especial.

StatusNumerico indica si se ingreso el caracter Braille de nianpara
interpretar correctamente el caracter siguienterdspondiente a las

letras “A” a “J".

StatusMayusculaindica si se ingresé el caracter Braille de maylss
para interpretar correctamente el caracter sigeiigréu correspondiente

codificacion ASCII al momento de ser afiadido atdean edicion.

flagGuardado indica si el texto en edicién fue ya guardadarahivo de
trabajo, o no, para mantener la sincronicidad esmtnbos elementos de
dato.

StatusMenu indica el nivel de mena y submenu en que se enuéa

aplicacién (variable multivaluada de 0 a 7).

String de longitud variable y abierta que contienttalidad del texto en
edicidon y la posicion relativa del cursor sobrenédmo. Se implementa

en la propiedad Text del objeto TextBox que presehtexto en pantalla.

Array virtual devuelto por el lenguaje al acceddos componentes de
una carpeta o subdirectorio del disco del sisterfRasibilita la

recuperacion de archivos guardados.
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Q)

Separadores
de Oracior

Q)

Separadores
de Palabra:

@)

Configuracion

Vector que contiene los caracteres o codigos A§@dIson interpretados
por la aplicacion como indicadores de limite dedesciones. Se cotejan
las busquedas de limite de oracion con cada posit#déeste vector para

determinar si un caracter en cuestién es o noperador de oracion.

Vector que contiene los caracteres o codigos A§@Ison interpretados
por la aplicacién como indicadores de limite dedakbras. Se cotejan
las busquedas de limite de palabra con cada pogieieste vector para
determinar si un caracter en cuestion es o no parador de palabra en

las funciones de lectura y desplazamiento.

Se implementa como un conjunto de variables glsbaléa aplicacién
que mantienen el estado y configuracion de cadactistica

customizable de la aplicacion.

Public Voces(1 To 7) As Voz 'Configuraciones deda

Public VozPorDefecto As Integer

Public flagLeerNombreMenu As Boolean

Public flagLeerMenus As Boolean

Public flagLeerTexturas As Boolean

Public flagSonidos As Boolean

Public flagRedondeo As Integer '0=Redondear;1=Tay8esDecimales
Public flagBeepENTER As Boolean

Public flagTonoDistintivoSignos As Boolean 'TruesRunciar el
nombre de los signos y Aplicar modificacion de tgneelocidad a 13
lectura de los signos; False=No leer el nombresesignos!
Public ArchivoP1 As String

Public ArchivoP2 As String

Public ArchivoP3 As String

Public ArchivoP4 As String

Public ArchivoP5 As String

Public ArchivoP6 As String

Public ArchivoAceptar As String

Public ArchivoCancelar As String

Public ArchivoTeclasMenu As String

Public SeparadorDecimal As String * 1

Public PuertoCom As Byte
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El vector voces ejemplificado, que mantiene lasegamonfiguradas en la

aplicacion, responde a la siguiente estructura:

Public Type Voz

Codigo As Integer 'Identificador devt&z asignada
Velocidad As Integer 'Rate para la pramacion normal
Tono As Integer 'Pitch para la proeiecion normal

VelocidadSignos As Integer 'Rate para la proraaidn de los signos
TonoSignos As Integer  'Pitch para la pranacion de los signos
End Type

Todos los valores de estas variables globales stablecidos al inicio de
la aplicacion a partir de los valores grabadoslemahivo plano “” en el
que se registran los valores de configuracién kstalns para la
aplicacion. Cuando se realiza el caso de uso ddigooacion del
software se modifican estos valores y el corresigoibel archivo, en tanto
que en la practica totalidad de las funciones daftwsre son
considerados los valores de estas variables paraicoonar el

comportamiento de la apliacion.
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14. Conclusiones

El desarrollo del Proyecto de Aplicacion Profesiat@umentado en este Trabajo Final
de Graduacion posibilité varios aportes y concluss segun los siguientes aspectos.

Resultado aplicado para la evolucion escolar de Lucas Garcia
A partir de la primera implementacion de la hererta construidd,ucas pudo
pasar de gradoSin dudas este fue el principal y mas importdogeo de este

proyecto.

Se encontraba repitiendo el ler grado de la esqrataaria por tercera vez al
momento de conocerlo, pues se hallaba condicioabtEguerimiento académico
formal de saber leer y escribir, e incapacitadadiguirir dichas destrezas por sus

limitaciones fisicas, no podia hacerlo.

Luego de poner en marcha la soluciéon construidatirasd con su desarrollo
escolar y fueron siendo necesarias las diversadiaamones detalladas con el
esquema de versiones seguido en la herramientaey@odo los recursos
necesarios para que su aplicacion desde el punteiste® psicopedagdgico,
dirigido por su maestra integradora, le permitiseguir avanzando sin nuevas
repeticiones en la escuela, encontrandose hoy 40 grado, y avanzando a buen

ritmo en su educacién de ciclo primario.

Adaquisicion de nuevas habilidades psicopedagogicas por parte del
usuario de la herramienta

Resulté también importante (y sorprendente inclpam su psicopedagoga) la
capacidad adquirida por Lucas para el desarrollo coetas habilidades
intelectuales que hasta el momento no habia patidarrollar: el concepto de
secuencia, ordenamiento, y posicion relativa ercamunto, disparados a partir
del recurso del “cursor” en el texto, y la utilikat de la herramienta
instrumentada en su plan pedagdgico. Habian trdda@ateriormente con €l estos
elementos desde lo concreto, con recursos mateiibtditas, fichas, etc...) con
pocos resultados positivos, y con la consecuenistrécion. Considera su
pedagoga que el desarrollo de las habilidadesidatepudo deberse en gran parte

a la fuerte motivacién que lo guié en esta nuewshi@ad de acercarse a sus
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pares, integrandose socialmente en mayor medid&ardn participante de las

mismas actividades aulicas y los mismos requisi@sigencias académicos.

Aporte intelectual para SoftVoice y la comunidad de desarrolladores de
software

El resultado de esta tarea de investigacion y ddkarla API Independiente para
Visual Basic para el motor SVTTS, junto a la apdida de ejemplo, fue enviado
al Sefor Joseph Katz para su libre distribuciéndag quienes se interesen en su

producto y en su utilizacion desde esta herramigai@esarrollo.

Cabe senalar que aunque no fue incluida en esta tlocumental, la API fue
remitida a SoftVoice tanto en su idioma originaiglEs) como la version aqui
documentada, en espafiol, autorizando a la compafigue pueda distribuirla

libremente a quienes lo requieran.

Asimismo, en cuanto a los hallazgos realizadosextepde los protocolos de
llamada a funciones compiladas en DLL con parareate punteros tipo FAR,
especificos para su tratamiento desde los lengukgegrogramacion C/C++ y
Java, la configuracion del protocolo equivalenteapas llamadas desde Visual
Basic sirve a cualquier proyecto de desarrolloleue se requiera el acceso desde
este ultimo lenguaje a dicho tipo de funciones.ckldad de tal, la informacion
fue publicada en diversos foros de programadoregigs Web dedicados a la
provision de recursos para los desarrolladores afevare, constituyendo un

aporte a la comunidad.
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Epilogo

FORMACION DEL
EQUIPO PROFESIONAL
“EBANO SOLUCIONES™

296



EBANO Soluciones

Como epilogo de este trabajo, quisiera comentarfugie! inicio del desarrollo de este
proyecto fue el puntapié inicial para la conformacde un equipo interdisciplinario de
profesionales dedicados al desarrollo de solucignémrramientas tecnolOgicas para

personas con discapacidad, de caracteristicasylarés y no convencionales.

Notamos, junto al Ing. Diego Beltramone, que pdwiber muchas otras personas en la
situacion de Lucas: con discapacidades no convealei® y conjuntas, llamadas en

general Multidéficit, que dificilmente podian acee@ herramientas que les permitieran
mejorar su calidad de vida, por no tratarse delggitos comunes para las que existen

herramientas estandarizadas.

Un paralitico puede comprar una silla de ruedasuahquier ortopedia; un ciego puede
escribir utilizando una maquina Braille o inclusb teclado convencional de la
computadora y leer paginas de texto escrito edldrsin inconvenientes; pero ... ¢qué
puede hacer para comunicarse con el mundo unangecsam paralisis cerebral que no
puede controlar sus movimientos involuntarios, gaieece de precision motriz, y que no
puede hablar, pese a que ve y oye correctamentafq Quede una persona parapléjica
accionar una silla de ruedas eléctrica utilizarmorhovimientos de su mentdén? Estas y
muchas otras preguntas no tienen respuestas pamna parte de los seres humanos que
nos rodean, y poder aportar nuestro granito deagpeana mejorar la calidad de vida de
ellos fue el espiritu que nos unid, al que se fuswmando otros especialistas, y que nos

permitié finalmente conformar el grugdano Soluciones

Constitucion del Equipo

EBANO Soluciones es una asociacion libre de profedes de diferentes disciplinas, que
intertrabajan en el disefio y fabricacion de hereatais segun las caracteristicas de cada

proyecto. En la actualidad esta compuesta poligogsemntes miembros:

297



ASC Diego G. Obregén
Analista de Sistemas de Computacién

Andlisis, disefio y desarrollo de las aplicaciomdgrmaticas de facilitacion de recursos

para los personas con discapacidad con las qualsga.

Prof. Soledad Martin
Profesora de ciegos — Especialidad en multimpedido

Terapista especializada en psicopedagogia y désad® nifios con discapacidades
multiples, responsable del andlisis y diagnéstitaan-terapéutico de los pacientes para

guienes se desarrollen proyectos.

Lic. Hugo Cantore
Fisioterapeuta — Kinesiélogo — Especializado en abflitacion

Relevamiento e identificacion de capacidades mexrig posibles aplicaciones para

explotarlas, segun los objetivos planteados.

Dis. José Maria Espoésito

Disefiador Industrial

Responsable del disefio y desarrollo de los aspdidim®s ergonémicos para los
destinatarios de las soluciones desarrolladasciedpente en los casos de dificultades

motoras severas.

Ing. Diego Beltramone

Ingeniero Electrénico

Encargado de los aspectos de hardware y tecnoklgtdrénica presentes en los

desarrollos que se llevan a cabo.
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Por las caracteristicas de organizacion sefial&s&NO Soluciones no tiene figura legal
como organizacion, sino que son sus miembros gsiemsponden de manera
independiente mediante sus propias habilitaciorefegionales y su correspondiente
inscripcion ante el fisco. No obstante, se incaip@cientemente a la Fundacion Senda
Azul, como uno de sus proyectos, conjuntamente Terrara (Centro Terapéutico

Integral) y PINET (Proyecto Educativo Terapéutico).

La forma de trabajo es por proyectos. Analizadagtsibilidades de desarrollo de cada
paciente, se ponen en marcha las diferentes ebgadi&s segin necesidades en cada
area, mediante un trabajo interdisciplinario egraedo de sus miembros. No se limitan a
las posibilidades profesionales de sus integrang#sp que se asocian nuevos
profesionales en funcién de las necesidades. Eblneiquisito para la incorporacién de
otros especialistas en un proyecto, ademas deteidad y capacidad profesional, es la
adhesion a los fuertes principios éticos que palassmiembros de EBANO Soluciones,
considerando el fuerte compromiso con el desarrdéo los beneficiarios de las

aplicaciones en sus diferentes dimensiones humanas.

La vision del equipo queda reflejadas en su slogan:

Desarrollando Capacida&es

El enfoque epistemoldgico de la tarea desarrolidhasa en el enfoque de resiliencia
centrando su trabajo en el desarrollo de las caplaes de las personas y no en sus

limitaciones.
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El trabajo consiste en el desarrollo de soluciadresoldgicas que permitan mejorar la
calidad de vida de los usuarios.

Dichas soluciones pertenecen -de manera no exdkiyenalguna de las siguientes

categorias:

« Comunicacion Aumentativa Soluciones integrales orientadas a proveer cdpdes
comunicacionales a personas cuyas discapacidadds permitan desarrollarlas.
Abarca lectoescritura, soluciones para personavitentes o disminucion visual,

sordos e hipoacusicos, etc.

e Asistencia en la rehabilitacién Diferentes recursos tecnoldgicos que puedan ser
combinados para el desarrollo de herramientasteumentos de asistencia para los
rehabilitadores, desde aparatologia especifica @atr@dades como la gimnasia sin
esfuerzo o la rehabilitacion motriz, hasta sisterséectronicos para entrenar a

pacientes sordos, o instrumentos que les permiitaumnt@ control de su fonacion.

» Biofeedback Informacion suministrada en forma de retroalimei@in para que la
persona con discapacidad aprenda a mover volumianiz partes del cuerpo cuyos
movimientos son naturalmente reflejos. Incluye aguiones de indicadores de

posicion corporal

* Robdtica y Domotica Aplicaciones para hacer accesible el controlodeelementos

del hogar a personas con discapacidad (particurdeno®n problemas de motricidad).

» Entretenimiento: Las soluciones tecnoldgicas en materia ludicduysn, desde
adaptaciones para el uso de videojuegos o navegpoidinternet, hasta desarrollos
especificos, segun el nivel intelectual del bereriic y sus capacidades. El enfoque en

estos casos se centra en lo pedagaogico.
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Estructura Organizacional y Funcional

Como se desprende de lo anteriormente mencionadexiste una organizacion formal
interna del equipo de trabajo, sino que la intaniéh de sus diferentes miembros deviene
del natural trabajo interdisciplinario que anteaaaievo proyecto se establece. Resulta
por esto imposible trazar un organigrama formaladerganizacion. No obstante pueden

establecerse las relaciones funcionales entredas denaladas:

Diagnéstico Clinico y Diagnéstico Clinico-
Terapéutico del Pacient Motriz del Paciente

D

Prof. Soledad Martin Lic. Hugo Cantore

Disefio de la
Solucién a

Desarrollar

Vo g ,

Componentes = Componentes
Electrénicos de la Ergondmicos de la
solucién Componentes Solucion
Informaticos de la
Ing. Diego Beltramone Solucién Dis. José M. Espdésito

g ASC Diego Obregén @

Como se observa, a partir del acercamiento prafaekidinico-terapéutico y el analisis y
diagndstico del sujeto, son los profesionales dmlad quienes trazan los objetivos de la
solucion a desarrollar, a partir de las necesidgdd#mmandas — del propio paciente o su
grupo familiar — y las posibilidades o capacidadesarrolladas o desarrollables. A partir
de alli, todos los profesionales aportan —desdeespectivas especialidades— al disefio de
la solucion, desarrollando el trabajo interdisciglio sefialado.
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Estado de Desarrollo y Proyeccion

Ebano soluciones fue evolucionando, aceitando leanmismos de relevamiento,
diagnodstico, propuestas, disefio, construccion elemmgntaciéon de las soluciones
desarrolladas. La principal referencia del equip@ara con los profesionales de la salud,
que requieren de nuestros servicios. Hemos estdbleamo norma no trabajar a partir de
requerimientos particulares si no es que los misme®en solicitados y avalados por los

respectivos equipos terapéuticos que tratan adcigmtes.

En este sentido, actualmente contamos como unaeiras actividades, la difusion de
nuestros servicios y los casos de aplicacion tégia desarrollados, mediante charlas,
seminarios y conferencias dirigidos a profesiondke$as salud. En el dltimo afio, hemos
desarrollado este tipo de actividades en los ppales nosocomios y centros de

rehabilitacion de la ciudad de Cdérdoba, incluyeente otros:
» Centro de Tomografia Computada Oulton

Hospital Misericordia — Servicio de Rehabilitacion

ALPI

Sanatorio Allende

Centro Terapéutico San Camilo

Centro Terapéutico Un Camino

vV V Vv ¥V V V

Fundacién Rayo de Sol — Dr. Castillo Morales —

Hemos desarrollado hasta el momento decenas deisws, desde herramientas
enteramente mecanicas, mecanico-electronicas, rawsg (incluyendo software),

aplicaciones informaticas, etc...

Dar a conocer nuestra actividad profesional nogpdranitido desarrollar una cantidad

creciente de soluciones, tendencia que se mardigreeementa dia a dia.

302



Datos de Contacto

Domicilio (Fundacion Senda Azul) Columbres 1048 — B° San Martin — Cérdoba

Teléfona (0351) 473-1297

E-Mall : info@ebano-soluciones.com.ar
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elec s Con una computadora, y los programas de aplicacién especifica que puedan =y
desarrollarse. A todo este trabajo lo hacemos en estrecha relacion con el equipo que el

beneficiario tiene actualmente, 3 quienes na sustituimos de ninguna manera, sino que

Ie5 aportamos herramientas para desarrollar posibiidates superadoras con el paciente.

Somos un complemento de este equipo.
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