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SINOPSIS

El presente trabajo especial de grado, estd inspirado en ayudar a aquellas
personas que por alguna razén presentan problemas motores o de discapacidad. La idea
fundamental, es que puedan interactuar con las computadoras mediante un mouse, para
que tengan la oportunidad de realizar las cosas que a diario realizan todos, y puedan
integrarse mas en los procesos de nuestra estructura social. Esto a través de una interfaz
que permita a los usuarios hacer uso de las funciones de un mouse, apoyandonos en el

uso de una webcam y un micréfono.

Para llevar a cabo dicho proposito, se usé la metodologia del Proceso Unificado,
que guid todo el proceso de desarrollo del sistema final. Ademas, se utilizaron como
herramientas de apoyo, los diagramas de UML vy el lenguaje de programaciéon Java

version 1.3.

Durante todo el tiempo de desarrollo del sistema, se tuvo en mente, que la
comodidad y el confort eran caracteristicas que debian estar presentes en el producto
final. Lo que obligd, a realizar estudios sobre la movilidad de las personas minusvalidas,
con la finalidad de determinar cuales partes del cuerpo serian consideradas para realizar

el prototipo del mouse.

Mas adelante se explicard con mayor detalle cémo se desarrolld el producto,
@ ; — ;i g . r
mouse para minusvalidos”, desde sus inicios en el planteamiento del problema hasta la

creacion total del sistema.
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INTRODUCCION

La humanidad en su evolucion ha experimentado tres grandes cambios socio-
econdmicos, orientados hacia la bisqueda de una mejor riqueza, ellos son: la revolucion

agricola, la revolucion industrial y la revolucion de la informacion.

Con la aparicion de los computadores y las telecomunicaciones, a finales del
siglo XX, se desarrolla la revolucion de la informacién. Su principal recurso: la
tecnologia de computadores, que extrae, refina y moldea los datos crudos y los
transforma en informacién, y a través de evaluaciones y andlisis consecuentes, se

convierten en conocimiento.

Sin embargo, la mayoria de las tecnologias informaticas no han tomado en cuenta
a las personas con problemas motores o de discapacidad, por lo que, su intervencion
dentro de la estructura social es muy poca. Entre estas tecnologias se encuentra el
mouse, que se convirtio en la parte fundamental de una PC pero agregd un nuevo
problema a quienes no tienen la capacidad fisica de manejarlo y, ademas, practicamente
inutiliza una de las manos de los usuarios convencionales. Por eso, desde hace afios se
viene trabajando en tecnologias alternativas de manejo de datos que utilizan elementos

del rostro para ejecutar tareas en la PC.

A continuacion se describira como fue la realizacion de este trabajo especial de

grado, iniciando desde el capitulo I, problema de investigacion, donde se explicara el
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problema de la tesis, cual es su objetivo principal y cuales son los especificos, cual es la

justificacion y cudles son las limitaciones y alcance de la misma.

Luego en el capitulo II se expondra el marco tedrico, se mencionaran los

antecedentes de la investigacion y la teoria en la que se fundamenta esta tesis.

Mas adelante en el capitulo III se detallard el marco metodolégico, el cual
contiene los pasos a seguir para la realizacion de esta tesis, se describen los diagramas y

métodos a seguir.

Luego en el capitulo IV se definira el desarrollo, de como se llevaron a cabo los
pasos de la metodologia para la culminacion de la tesis y de la implementacion del

codigo fuente para la creacion del producto final.

Finalmente en el capitulo V, se mostraran los resultados de la tesis, como se

alcanzaron los objetivos especificos y cuales son las condiciones de uso del sistema.

Nota: Las palabras que estan en negritas a lo largo del todo el documento, pueden

consultarse en el glosario del Apéndice C.
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PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del Problema

Las computadoras junto al factor humano, forman el recurso esencial de la
revolucion tecnolégica de la informacion, y se evidencia su intervencion a diario cuando
se realizan los servicios de correo, busquedas de informacion en Internet, al momento de
utilizar herramientas software para la elaboracion de un trabajo o para jugar en el
tiempo libre. De igual forma, en el mundo de los negocios, se puede observar que el
impacto de las computadoras ha sido considerable y mas en la actualidad gracias a los
avances en hardware, los cuales han permitido construir maquinas con mayor velocidad

de procesamiento.

Sin embargo, asi como esta revolucion informatica ha mejorado las condiciones
de vida, tanto en el plano personal como en el organizacional y el social, también ha
dejado por fuera a muchas personas que, por diversos problemas fisicos, se les hace
dificil interactuar con dichas tecnologias. En su mayoria, las nuevas tecnologias,
requieren del contacto directo del usuvario para funcionar y las personas con
discapacidades motoras, pero mentalmente sanas, se sienten excluidas de ese mundo que

podria brindarles el realizar funciones sin la continua presencia de un asistente.

Actualmente, existe una diferencia muy notable entre las oportunidades que
tienen las personas con problemas motores para interactuar con el mundo
computacional, comparadas con las personas que no presentan problemas de salud.

Ellos, estarian muy agradecidos de que la tecnologia computacional les brindara nuevos
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avances que les permitan integrarse de manera mas activa en los procesos que se llevan a
cabo en nuestra estructura social. ;Sera posible desarrollar un tipo de mouse o ratén que
les permita a las personas con discapacidades motoras interactuar con la tecnologia en

computacion?

En repuesta a este problema, surge la idea de desarrollar este trabajo especial de
grado con la finalidad de permitir la interaccion con la computadora a estas personas, y

asi poder acercarlas un poco al mundo informatico que tanto ayuda a diario.

1.2 Objetivo General
Realizar un mouse que permita a personas con limitaciones fisicas

(minusvalidas) interactuar con la computadora.

1.3 Objetivos Especificos
» Conocer cual es la movilidad de las personas con limitaciones fisicas
(Operadores finales del sistema).
» Conocer a fondo las funciones del mouse y cémo se llevan a cabo.
» Buscar informacién de como enviar los datos del hardware al computador.
» Determinar barreras, inconvenientes y obstaculos (;Coémo eliminarlos o
minimizarlos?).

> Realizacion del proyecto final, con sus respectivos manuales de usuario.
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1.4 Justificacion
Una de las cualidades que ha caracterizado al ser humano a lo largo de su
historia, es la curiosidad que siente por las cosas desconocidas, cualidad que sin duda ha

contribuido al desarrollo del fascinante mundo del descubrimiento y la creacion.

La computadora es una de las tantas creaciones del hombre, y ha sido objeto de
estudio desde hace décadas, con el fin de mejorarla para obtener el mayor rendimiento
posible. Sin embargo, todavia sigue siendo objeto de estudio debido a que la tecnologia
avanza a una gran velocidad y las computadoras deben adaptarse a dichos cambios, para

poder mantenerse en los mercados competitivos de nuestros dias.

Actualmente, las computadoras despiertan una gran curiosidad en aquellas
personas que las observan por primera vez, o cuando escuchan las cosas que éstas
pueden realizar, o cuando tienen su primer contacto con ellas. Esta curiosidad es la que
tarde o temprano conduce a que el hombre busque su primera interacciéon con este

medio, luego de esto, se abren las puertas del apasionante mundo de la computacion.

Proveer un recurso mediante el cual las personas minusvalidas puedan interactuar
con las computadoras, parece una gran oportunidad para que puedan hacer uso de las
maquinas, tal como lo hacen muchas personas a diario. Se les abririan asi otras
posibilidades de participar méas activamente, como por ejemplo, en empleos, intercambio

de conocimientos entre otros.
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1.5 Limitaciones y Alcances
El producto va dirigido especialmente hacia personas que tengan movilidad de la
cabeza, que puedan hablar y posean el sentido visual. El mouse cumplira con todas las

funciones de un mouse comun,

Phg. 7
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MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion
A continuacion se sefialan algunos estudios realizados que aportan informacion

significativa que orientaran la presente investigacion:

Un programador espafiol' disefié un programa que permite capturar imégenes de
una webcam con Java. Estas imagenes las muestra en una ventana y permite capturar
una foto y guardarla en la computadora. Una de las caracteristicas mas importantes de
este trabajo es la posibilidad de interactuar con una webcam mediante sus

controladores usando Java.

El sistema NQUSE? desarrollado por el Instituto de Tecnologia de la
Informacion de Canadd, forma parte de un proyecto mas amplio que reine otras
investigaciones sobre manejo alternativo de datos, orientado especialmente a facilitar el

uso de la PC a personas con diversas discapacidades fisicas.

Hasta ahora eran los ojos y la rotacion de la cabeza o del cuerpo los mas
investigados, pero ahora parece que la nariz toma la delantera al desarrollarse un sistema
que, practicamente, la utiliza como puntero para ejecutar los movimientos del mouse,

por eso se bautizo al sistema como Nouse ("NOuse as moUSE" o "Nariz como mouse",

' MONDELO, José. Home page. <http:/Aveblogs javahispano.org/page/mondelo>,
? Nouse (Nose as Mouse) Perceptual Vision Technology,
<htip:/iwww cv.iitnre.cafresearch/Nouse/index2 himl>.
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en espafiol) y no necesita de ninguna protesis o aparato sino simplemente una camara

conectada a la PC.

El concepto que usan los investigadores es el de "interfaces perceptuales"
(Perceptual user interfaces) que significa usar movimientos del usuario (por ejemplo los
de la cara) para controlar un programa. "A diferencia de otras partes del cuerpo, la cara
no tiene movimientos rigidos por lo que no resultan viables las técnicas usuales", por eso
decidieron utilizar la punta de la nariz como eje de los movimientos al ser el punto mas

cercano a la camara que enfrenta el rostro y asi tomarla como puntero del mouse.

Las principales caracteristicas que sobresalen de este trabajo son:
e El poder utilizar la webecam como medio para mover el puntero del
mouse.
e El utilizar como puntero del mouse la punta de la nariz.
e El utilizarlo para personas con dificultades para manejar un mouse

convencional,

CameraMouse Inc’® crecio fuera del Master de Ciencia en Ciencia y
Comercializacién Tecnolégica, programa de la Universidad de Texas en Austin. La
tecnologia se desarrollé en la Universidad de Boston dénde los profesores Jim Gips y
Margrit Betke tienen una larga historia de trabajar para adiestrar a las personas con

problemas motores.

3 CameraMouse hands free computer control. 2003 <http://www cameramouse.conr>,
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CameraMouse™ es un software manos libres para el mando de la computadora.
Usando una cdmara normal de puerto USB, los usuarios pueden controlar los
movimientos del puntero y realizar acciones de manera precisa con movimientos

simples de la cabeza o del dedo.

El software rastrea los movimientos del cuerpo (la cabeza, por ejemplo), y
convierte esos movimientos en los movimientos del puntero en la pantalla del
computador. Una barra de herramientas innovadora incorporada le permite a los usuarios

emular todo el mouse.

CameraMouse no posee ningun alambre, puntos, rayos infrarrojos, u otros
aparatos para su activacion. Cualquiera con el movimiento controlado de su cabeza o de
un dedo puede operar CameraMouse. El software puede personalizarse y puede

ajustarse para cada usuario y puede disefarse para acomodar grados variantes de mando.

Las caracteristicas mas importantes de este software son:
e El hecho de poder utilizar una webcam de puerto USB para mover el
puntero del mouse.
e FEl utilizar una barra de herramientas que posibilita realizar las funciones
del mouse y ajustarlo a las medidas del usuario.

e El utilizarlo para personas con problemas motores.
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2.2 El mouse*

El mouse o raton, fue inventado por Douglas Engelbart en el Centro de
Investigacion de Stanford en 1963 y empezado a utilizar con fines comerciales por
Xerox en los afios 70. Esta invencion representé un gran avance en el campo de las
aplicaciones software ya que facilitd enormemente la comunicaciéon con el usuario,

permitiendo el desarrollo de programas basados en entomos graficos.

Existen muchos tipos de mouse (mecanicos, opto-mecanicos, Opticos,
inalambricos) que se conectan con el PC de variadas formas (puerto serie, puerto PS/2,
etc.). En 1983 Microsoft definié una interfaz de funciones para su mouse (MS-MOUSE)
con el MS-DOS que posteriormente se ha establecido como un estandar para todos los

controladores de mouse bajo dicho sistema operativo.

Gracias a esta interfaz, un programa de aplicacion que funcione bajo MS-DOS no
tiene por qué conocer el protocolo de comunicacion con el hardware del mouse y ni
siquiera se debe preocupar por la forma en el que el mouse se conecta con el PC

(COM1, COM2 6 PS/2 generalmente).

La posicion que ocupa el mouse en la pantalla se define siempre en coordenadas
graficas, aunque se esté trabajando en modo texto, considerando tantos puntos en la
pantalla como permita la tarjeta grafica. Es importante destacar, que la zona sobre la que

trabaja el mouse no coincide con la pantalla real. EI mouse se mueve sobre una pantalla

* [en linea]. Disponible en: <http://atc.urg es/~jbermier/asignaturas/perifericos/practicas/practica2. pdf>
[25-07-2003].
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virtual, que depende del modo de video en el que se esté trabajando, es decir, de la
resolucion. En las funciones basicas de manejo del mouse, referidas a pantalla de texto,
se hace necesario traducir estas coordenadas virtuales a coordenadas de texto; la cual se
consigue dividiendo entre ocho las coordenadas graficas, pues cada caricter ocupa ocho

pixeles de pantalla.

El desplazamiento del puntero se realiza mediante una unidad de movimiento
del mouse que recibe el nombre de mickey y equivale a 1/200 pulgadas. Cuando este se
mueve, el controlador (el programa controlador) a su vez, mueve el puntero horizontal
y verticalmente un numero de pixeles que depende de la sensibilidad del mismo. Por
defecto, cuando se instala el controlador del mouse para conseguir un desplazamiento
de ocho (8) pixeles se precisan ocho (8) mickeys en horizontal y 16 en vertical. EI

control del mouse se realiza mediante la interrupcion (int 0x33).

De esta forma, el controlador propio de cada mouse se instala en el sistema
operativo, redireccionando el puntero de la interrupcion (int 0x33) a una rutina propia
que implementa una serie de funciones, para que cualquier programa gestione el mouse
sin necesidad de acceder al nivel hardware. Cada una de estas funciones se caracterizan

por el valor que se le asigne al registro AX cuando se llame a la interrupcion (int 0x33).
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2.3 Discapacidad®

El término "discapacidad" fue aceptado por la Real Academia Espafiola hace 10
afios. Existen otros érminos quizds mas comunes como "incapacidad”, "minusvalido”,
"invalido" pero estos pueden dar a entender que las personas con discapacidad son
personas "sin habilidad", "de menor valor" o "sin valor". En comparacion con estas
acepciones, la discapacidad tiene que ver con "la disminucion de una capacidad en algin
area especifica", por lo que el uso de este término reconoce que todos los individuos con
discapacidades tienen mucho que contribuir a nuestra sociedad. Sin embargo se hace

necesario diferenciar los conceptos de:

Deficiencia: "es toda pérdida o anormalidad de una estructura o funcion
psicologica, fisiologica o anatomica". O bien, "es una alteracion anatomica o funcional

que afecta a un individuo en la actividad de sus 6rganos."

Discapacidad: “es la consecuencia de una deficiencia, sobre las actividades
fisicas, intelectuales, afectivo-emocionales y sociales" o también se la puede definir
como "toda restriccion o ausencia (debido a una deficiencia) de la capacidad de realizar
una actividad en la forma o dentro del margen que se considera normal para un ser

humano."

La Organizacion Mundial de la Salud (0.M.S.) define la discapacidad como "la

pérdida de la capacidad funcional secundaria, con déficit en un organo o funcion, y que

* Discapacidad. Que es?. 2002. Disponible en:
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trae como consecuencia una minusvalia en el funcionamiento intelectual y en la

capacidad para afrontar las demandas cotidianas del entorno social."

Existen cuatro principales tipos de discapacidad, clasificadas segin los ambitos
del ser humano al que afectan:
e Discapacidad Intelectual.
e Discapacidad Motora.
e Discapacidad Auditiva.

e Discapacidad Visual.

2.3.1 Discapacidad motora®
Se define como discapacidad fisica o motora a la dificultad para realizar
actividades motoras convencionales. Esta dificultad puede deberse a miltiples causas,

sean congénitas o adquiridas y se dividen en:

2.3.1.1 Alteraciones de la coordinacién®
Son enfermedades donde esta conservada la movilidad pero no el control o la
efectividad del movimiento. Se producen por alteraciones del encéfalo que pueden ser

estructurales, farmacolégicas, tumorales, etc.

® Discapacidad. Discapacidad Motora. 2002. Disponible en:

<http:/fwww.cilsa.com.ar/web_espanol/discapacidad/motora.asp>,
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2.3.1.1.1 Mal de Parkinson®

El mal de Parkinson es una enfermedad neurodegenerativa paulatina y progresiva
que se caracteriza por presentar temblores en el reposo, anormalidades en la marcha y
rigidez. Afecta al 1% de las personas mayores de 60 afios. Estd causado por una
degeneracion celular de los ganglios de la base cerebral, los que estan encargados de

coordinar los movimientos posturales y la motricidad fina.

2.3.1.1.2 Distonia Muscular®

Consiste en permanentes contracciones involuntarias de los musculos de una o
mas partes del cuerpo, que a menudo se manifiesta como torsiones, movimientos
repetitivos o deformaciones de esa parte del cuerpo. Estos desordenes musculares no
afectan las otras funciones del cerebro, como la personalidad, la memoria, las

emociones, los sentidos y la capacidad intelectual.

2.3.1.2 Déficit de movimiento®
Segun los grados
e Plejia: Consiste en la abolicion del movimiento
e Paresia: Es la disminucion de la fuerza muscular,
Segun la cantidad de miembros afectados
e Monoplejia: Es la paralisis de una sola extremidad
e Hemiplejia: Es la paralisis de un brazo y una pierna del mismo lado.
e Diplejia: Es la paralisis de dos partes correspondientes situadas en lados

opuestos del organismo, tales como ambos brazos.

¢ Ident.
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¢ Paraplejia: En este caso ambas piemas estin comprometidas.

e Cuadriplejia o tetraplejia: Es la paralisis de las cuatro extremidades.

2.3.1.3 Alteracion estructural o ausencia de miembros®
e Congénitas: Malformaciones durante el embarazo producto de la ingesta de
diferentes sustancias.

e Adquiridas: Amputaciones. Lesion del cartilago de crecimiento.

2.4 Andlisis de itmigenes"T
Sobre una imagen capturada se pueden hacer diferentes métodos de DSP (Digital
Signal Processing), v basandose en estos métodos identificar patrones especificos de la

imagen.

También, es factible el uso de operaciones aritméticas como substraccion de
color y herramientas de probabilidad y estadistica tales como la correlacion, con el fin de

determinar movimientos 0 cambios en una imagen.

El color es definido como una experiencia en la percepcion humana, es decir,
como fendmeno fisico, el color es el resultado de la incidencia de un haz de luz en la

retina del ojo humano.

¢ Tdent.

" CASTILLO, Carlos, CLAVIJO, Carlos y CORREDOR, Edgar. Marco tedrico. En Sistema automatico
para localizacion de rostros en imégenes de video. [en Jinea]. Disponible en:
<http://venus.javeriana.edu.co/tgrado/99-2/Rostros. PDF>.
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En 1931, la Comisiéon Internacional de Iluminaciéon (CIE), dividié en grupos
primarios y generé funciones de colores. Estas funciones se utilizan para describir

cualquier color visible en términos de colores primarios.

Existen muchos métodos de visualizacion que se desprenden del sistema
desarrollado por la CIE. Estos subconjuntos reciben el nombre de Espacios de Color.

Los espacios de color mas usados en las diferentes aplicaciones son: RGB, YIQ y HSV.

En el espacio de color RGB, que son las siglas en inglés de los colores rojo,
verde y azul respectivamente (Red, Green, Blue), una foto estd compuesta por una serie
de pixeles, cuya cantidad depende del tamafio de la imagen. Cada uno de estos pixeles
posee un valor en RGB, que representa la porcion de ese color. Estos valores van del 0 al

255, rango que va de la ausencia total de color a la presencia maxima del color.

2.5 Segmentacién de imsigenes®
La segmentacion de una imagen consiste en extraer propiedades o caracteristicas

comunes de alguna regidn de interés.

El registro de la imagen se efectua por los métodos convencionales (Webcam,
Escéaner, camara digital, etc.), y se almacena en un medio digital (discos, disquete,
memoria, etc.). De alli el registro de la imagen es tomado para que mediante operadores

sea transformado de su formato original a un formato que permita su manipulacion.

® DUARTE, Domingo, VAZQUEZ, Raimundo, SAMPALLO, Guillermo, GONZALEZ, Arturo.
Implementacién. En Segmentacion de Imégenes mediante su Histograma. [en linea]. Disponible en:
<http://www.unne.edu.ar/cyt/2001/7-Tecnologicas/T-084 pdf>.
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A partir de aqui, es posible conocer las distintas partes que constituyen el archivo
de la imagen. En particular, se accede al cuerpo principal del mismo que contiene la
informacidn sobre los pixeles con el objetivo de discriminar aquellos pertenecientes a la

imagen que cumplen con un nivel de color particular, y contarlos.

2.6 Sistemas de reconocimiento de voz’

El reconocimiento de voz generalmente es utilizado como una interfaz
humano/computadora para algun software y consiste en transformar la voz de entrada en
texto. Este debe cumplir tres (3) tareas (Fig. 2.1):

e Preprocesamiento: Convierte la entrada de voz a una forma que el reconocedor
pueda procesar.

¢ Reconocimiento: Identifica lo que se dijo (traduccién de sefial a texto).

e Comunicacion: Envia lo reconocido al sistema (Software/Hardware) que lo

requiere.

Estos componentes deberian ser transparentes al usuario. Este los nota de manera
indirecta como: certeza en el reconocimiento y velocidad. Estas caracteristicas las utiliza

para evaluar una interfaz de reconocimiento de voz.

? KIRSCHNING, Ingrid. Procesamiento Automético de Voz. [en linea]. Disponible en:
<http://mailweb.udlap mx/~ingrid/ingrid/RV/Proc _de Vozhtml>.
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Entrada de voz

L !

Procesamiento

3

Reconocimiento

L 3

Comunicacion

T 3

Aplicacion

Fig. 2.1. Componentes en una aplicaciéon con un sistema de reconocimiento de voz. Elaborado por los
autores.

2.7 Java Media Framework (JMF)"’

El API (Application Programming Interface) de JMF (Java Media Framework),
es una definicion de la interfaz utilizada por Java para la utilizacion de datos
multimedia. Como definicién de interfaz, JMF indica como los proveedores de dichas
clases deben encapsularlas y registrarlas en el sistema. Permite a las aplicaciones Java
incluir componentes de audio, video, asi como capturar, reproducir y decodificar

multiples formatos.

Para el tratamiento de multimedia en casos especiales existen ademas otras APIs

complementarias a JMF y mas simples o mejor adaptadas a otros problemas. Para el

Y PRADES, Carlos. (2001). Tratamiento multimedia en Java con JMF. [en linea]. Disponible en:
<htip://ecprades.eresmas.com/Tecnica/programarJMF . pdf>,
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caso particular de la voz existe JSAPI (Java Speech API) que define la interfaz existente

para trabajar con sintetizadores y reconocedores de voz.

JMF nacié con el objetivo de poder representar datos multimedia en los
programas, pero en la tltima versién (JMF 2.0) las capacidades se extienden a todo tipo
de tratamiento como la adquisicion, procesado y almacenado de datos multimedia, asi
como la transmisién a través de la red mediante el protocolo RTP (Real Transmition

Protocol).

JMF ha sido desarrollada por Sun e IBM y no estd incluida en las
especificaciones de Java 2 o en la maquina virtual, por lo que es necesario obtener el

paquete adicional que contiene el JMF para la plataforma que se esté utilizando.

JMF, bésicamenté, realiza tres pasos para el tratamiento de datos multimedia: la
adquisicion de datos, captura desde un dispositivo fisico, lectura de un archivo o
recepcion desde la red; procesado, aplicacion de efectos como filtrado o realces,
compresion y/o descompresion, conversion entre formatos; y la salida de datos,

presentacion, almacenamiento en archivo o transmision a través de la red.
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Caracteristicas de JMF"'
Entre las caracteristicas de Java Media Framework se encuentran las siguientes:
e Los diferentes estindares para el desarrollo de la transmision de video en
tiempo real.
e Permite poner en ejecucion soluciones basadas en el API existente.
e Facilmente integra nuevas caracteristicas con el marco existente.
e Provee el acceso a los datos multimedia sin procesarios.
e Mantiene compatibilidad con versiones anteriores (JMF 1.0). No obstante, es
recomendable tener presente que hay que verificar las versiones para saber qué

es lo que se va renovando o cambiando en cada una de ellas.

Ventajas''
1.- Es facil de programar.
2.- Soporta la captura de datos multimedia y el manejo de los mismos.
3.- Es escalable, debido a que mantiene las mismas funcionalidades del JMF 1.0
e incorpora nuevas adaptaciones.
4.- No es necesario que el usuario de Solaris tenga que instalar alguna version de
JMF para hacer uso de ella.
5.- Al estar las librerias instaladas en el servidor Web, en donde también estara el
.class de la clase, es suficiente para que sean usadas por el usuario a través del

servidor.

" HERNANDEZ, Jéssica. Capitulo 4. Herramientas para el desarrollo del sistema. En Ambiente de
aprendizaje interactivo en Internet, basado en la tecnologia JSP para la Educacion Ambiental [en linea].
E)isponiblc en: < http://mail.udlap. mx/~tesis/lis’hernandez s_ja/capitulod.pdf>.

Ident.
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6.- Los applets cuentan con un buen desempefio/velocidad

7.- Al estar elaborada con la tecnologia Java, permite una alta portabilidad, ya
que esta tecnologia se acopla perfectamente a varios sistemas operativos como es
el caso de Windows, Unix, Solaris, etc., y su unico requisito es tener la maquina

virtual y las librerias necesarias.

2.8 Java Speech API (JSAPI)'***

El JSAPI, desarrollado por Sun Microsystems en cooperacion con compaiiias de
tecnologia del discurso (Apple Computer Inc., AT&T, Dragon Systems Inc., IBM
Corporation, Novell Inc., Philips Speech Processing, Texas Instruments Incorporated,
entre otras), define una interfaz del software que les permite a los disenadores
aprovechar la tecnologia del discurso. El JSAPI define un estandar facil de usar y
soporta dos tecnologias del discurso: el reconocimiento del discurso y el sintetizador del

discurso.

El reconocimiento del discurso proporciona la habilidad a las computadoras para
escuchar el idioma hablado y determinar lo que se ha dicho. En otros términos, procesa
la entrada de audio que contiene el discurso convirtiéndolo en texto. La sintesis del
discurso proporciona el proceso inverso de producir el discurso, sintetiza el texto

generado por una aplicacion, un applet o un usuario y lo convierte en sonido.

2 Sun microsystems. (1998). Java Speech API Programmer's Guide [en linea]. Disponible en:
<htip:/fjava.sun.com/products/java-media/speech/forDevelopers/isapi-guide.pdf=>,

% Sun microsystems. (1998). Java Speech Grammar Format Specification [en linea]. Disponible en:
<htip:/fjava.sun.com/products/java-media/speech/forDevelopers/JISGI. pd £,

' Sun microsystems. (1997). Java Speech Markup Language Specification [en linea]. Disponible en:
<http://java.sun.com/products/java-media/speech/forDevelopers/JISML. pd[>.
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La tecnologia del discurso mejora la accesibilidad a las computadoras para
muchas personas con limitaciones fisicas. Para muchos usuarios es mas facil y més
natural producir las drdenes orales que recordar la situacion de funciones en los menus y

cuadros de dialogo.

El JSAPI es una extension a la plataforma de Java. Las extensiones son los
paquetes de clases escritos en el lenguaje de programacién de Java -y cualquier codigo
nativo asociado- y que los disefiadores de la aplicacion pueden usar para extender la
funcionalidad de la plataforma de Java; esto permite complementar la interfaz del

usuario existente con la entrada y salida de la voz.

Caracteristicas del reconocedor de discurso:
e Es mono-lingual: apoya un solo idioma especificado.
e Procesa una sola entrada de audio a la vez.
e Puede adaptarse opcionalmente a la voz de sus usuarios.

e Sus graméticas pueden ponerse al dia dinamicamente.

La mayoria de los procesos de un reconocedor del discurso son automaticos y no
son controlados por el disefiador de la aplicacién. Por ejemplo, la colocacion del
micr6fono, el ruido del fondo, la calidad de la tarjeta de sonido, el poder del CPU y los
acentos del portavoz. Todos afectan la actuacién del reconocimiento del discurso pero

estan mas alla del control de una aplicacion.
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La manera principal en que una aplicacion controla la actividad de un
reconocedor de voz es por medio de las gramaticas. Una gramatica es un objeto en el
JSAPI que indica qué palabras se espera que diga un usuario y en qué modelos esas
palabras pueden ocurrir. Las gramaticas son importantes para el reconocedor de la voz

porque ellas reprimen el proceso del reconocimiento.

El JSAPI apoya dos tipos de gramaticas basicas, la gramatica de la regla (the rule

grammar) y la gramatica del dictado (the dictation grammar):

La gramatica de la regla, es una aplicacion que proporciona reglas que definen lo
que se espera que el usuario diga al reconocedor. Esto hace que sea rapido y bastante

exacta a la hora de analizar la voz.

Una gramatica del dictado define un juego de palabras, posiblemente miles de
palabras, que pueden decirse sin restriccion. Las gramaticas del dictado son mas
cercanas a la meta del discurso natural y aunque son mas flexibles que las gramaticas de
la regla, se requiere una entrada de audio de alta calidad y se tienden a cometer mas

errores.

Uno de los mayores beneficios de incorporar la voz en una aplicacion es que la

voz es natural: las personas encuentran que hablar es facil, la conversacién es una

habilidad que la mayoria la domina a temprana edad en la vida.
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Un factor crucial que determina el éxito de una aplicacién con voz es si hay un
beneficio claro al usar la voz o no. Esto significa que la voz se usa mejor cuando la
necesidad esta clara, por ejemplo, cuando los 0jos y/o manos del usuario estan ocupados,
cuando los usuarios tienen una invalidez fisica, como el uso limitado de manos o cuando
la voz habilita algo que no puede hacerse por otra parte. El paquete JSAPI define las

clases e interfaces que definen la funcionalidad basica de un objeto con manejo de voz.

Una cosa importante es el estado de un reconocedor, porque representa la
actividad del reconocimiento actual del mismo, el cual estd siempre en uno de lo
siguiente tres estados:

e Escuchando: El reconocedor esta escuchando el sonido entrante de la voz que
puede coincidir con una gramatica activa, pero que todavia no se ha reconocido.
Permanece en este estado hasta que se produce una pausa en la entrada de voz
(silencio).

e Procesando: El reconocedor esta procesando el discurso entrante reconocido en
la gramatica activa. Mientras el reconocedor estad en este estado se producen los
resultados que seran tratados como cadenas de textos, referidas a las palabras
reconocidas.

e Suspendido: Es el estado temporal en que el reconocedor puede actualizar sus
gramaticas. Mientras el reconocedor esta suspendido la entrada de audio se coloca
en memoria para ser procesada una vez que vuelva a los estados de Escuchar y

Procesar.

Pég. 25




r,‘;-'lw - Mouse para Minusvélidos Capitulo III — Marco Metodolégico

MARCO METODOLOGICO

3.1 Proceso de desarrollo del software'®

Un proceso de desarrollo de software define quien estd haciendo qué, cuando y
cémo alcanzar un determinado objetivo. Dicho objetivo dentro de la ingenieria del
software, es construir un producto software o mejorar uno existente. Para llevar a cabo
esto, se requieren una serie de normas que guien el desarrollo del software de manera
eficiente y de alta calidad. Ademas el proceso de desarrollo de software debe capturar y
analizar las mejoras que la tecnologia actual presenta, en funcion de integrar los

esfuerzos hacia una visién y cultura comun.

3.2 Proceso Unificado"®
El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software. Un proceso que
busca mediante una serie de actividades transformar los requisitos de un usuario en un

sistema software (figura 3.1).

Proceso de Desarrollo

Requisitos Se5ofare Sistema
del Usuario Software

Fig. 3.1. Un proceso de desarrollo del sofiware. Jacobson, Booch y Rumbaugh (2000, Pag. 4).

Sin embargo, el Proceso Unificado, va mas alla de lo que es ser un proceso. Es

un marco de trabajo genérico que puede adaptarse para diversos sistemas software, para

15 JACOBSON, I., BOOCH, G. y RUMBAUGH, J. Prefacio. En su: il Proceso Unificado de Desarrollo
de Software. Espafia, Addison Wesley. 2000. pp. XV-XXV.

¢ JACOBSON, L., BOOCH, G. y RUMBAUGH, J. El Proceso Unificado de Desarrollo de Software.
Espafia, Addison Wesley. 2000. pp. 4-123.
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diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de organizaciones, y diferentes tamafios

de proyectos.

El Proceso Unificado, se basa en componentes software interconectados por
interfaces bien definidas, ademas utiliza UML (Lenguaje Unificado de Modelado,
Apéndice B), para preparar todos los esquemas que se necesitan para describir un
sistema. El Proceso Unificado puede definirse en tres frases claves: dirigido por casos de

usos, centrado en la arquitectura, e iterativo-incremental.

3.2.1 Dirigido por casos de uso'®

La captura de requisitos tiene dos objetivos fundamentales, el primero es
encontrar los verdaderos requisitos y el segundo es representarlos de un modo adecuado
para los usuarios, clientes y desarrolladores. Entendiéndose por “verdaderos requisitos”
aquellos que cuando se implementan afiadiran el valor esperado para los usuarios. Con
“representarlos de un modo adecuado para los usuarios, clientes y desarrolladores” se

quiere que la descripcion de los requisitos sea compresible para usuarios y clientes.

Es muy normal que los sistemas interactien con diferentes tipos de usuarios.
Cada tipo de usuario representa a un actor. Los actores utilizan el sistema con los casos
de uso. Un caso de uso es una secuencia de acciones que el sistema lleva a cabo para
ofrecer algin resultado de valor para un actor. El modelo de casos de uso esta

compuesto por todos los actores y todos los casos de uso del sistema.

1 Tdent.

Pag. 27




?@” - Mouse para Minusvilidos Capitulo ITI — Marco Metodologico

Los casos de uso dan inicio a un proceso de desarrollo que progresa a medida que
se concretan una serie de flujos de trabajo. Dirigen todo el proceso de desarrollo en su
totalidad, es decir, cuando se identifican clases, subsistemas e interfaces, cuando se
identifican casos de prueba, y cuando se planifican las iteraciones del desarrollo y la
integracion del sistema. Por cada iteracion, se completan todos los flujos de trabajo,
desde la captura de requisitos, pasando por el analisis, disefio e implementacion, hasta la
prueba. Por cada iteracion, se establece una traza entre los diferentes flujos de trabajo
(figura 3.2), lo cual permite mantener la integridad y la actualizacion del sistema cuando

se trabajan con requisitos cambiantes.

Analisis Disefio Implementacion Prueba ]9

Fig. 3.2. Los casos de uso enlazan los flujos de trabajo fundamentales. La elipse sombreada en ¢l fondo,
simboliza como los casos de uso enlazan esos flujos de trabajo. Jacobson, Booch y Rumbaugh
(2000, Pag. 37).

# Requisitos

3.2.2 Centrado en la arquitectura'®

Ademas de la guia de los casos de uso, es necesaria una vision comin en la que
los empleados (desarrolladores y usuarios) deben estar de acuerdo. Esta vision comin es
lo que se llama arquitectura, y proporciona una perspectiva del sistema completa,

necesaria para controlar el desarrollo.

B Ident.
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Las diferentes perspectivas, que los desarrolladores pueden observar de un
sistema software son vistas del modelo de sistema, todas ellas juntas forman la

arquitectura.

La arquitectura es dirigida por los casos de uso, y esta condicionada por ellos
(figura 3.3). En las primeras iteraciones del ciclo de vida, se eligen algunos casos de uso,
aquellos que sean arquitectonicamente mas significativos para la version actual y para
las futuras versiones del sistema. La dependencia entre los casos de uso y la arquitectura
muchas veces genera confusion respecto a qué cosa debemos realizar primero. La
recomendacion de Jacobson, Booch, y Rumbaugh es construir una arquitectura tentativa
a partir de algunos casos de uso, durante la primera iteracion. Luego esta arquitectura se

va ampliando y haciendo mas robusta a medida que se agregan casos de uso en las

Casos de Usos
Guia < > Conduce

Arquitectura
Fig. 3.3. Los casos de uso conducen el desarrollo de la arquitectura, y la arquitectura indica qué casos de
uso pueden realizarse. Jacobson, Booch y Rumbaugh (2000, Pag. 64).

iteraciones posteriores.

3.2.3 Iterativo e incremental'®
Dentro de la metodologia del Proceso Unificado, el trabajo para desarrollar un
producto es dividido en partes o miniproyectos. Cada miniproyecto es una iteracion que

resulta en un incremento. Las iteraciones hacen referencia a pasos en el flujo de trabajo,

16 Ident.
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y los incrementos al crecimiento del producto. Para una efectividad maxima, las
iteraciones deben estar controladas, es decir, deben seleccionarse y ejecutarse de una

forma planificada. Es por esto que son consideradas miniproyectos.

Los desarrolladores basan la selecciéon de lo que se implementara en una
iteracion en dos factores: en primer lugar, la iteracion trata un grupo de casos de uso que
Juntos amplian la utilidad del producto desarrollado hasta ahora; en segundo lugar, la
iteracion trata los riesgos mas importantes. Las iteraciones sucesivas se construyen sobre

los artefactos de desarrollo tal y como quedaron al final de la ultima iteracion.

Al ser miniproyectos, comienzan con los casos de uso y contintan a través del
trabajo de desarrollo subsiguiente (analisis, disefio, implementaciéon y prueba), que
termina convirtiendo en cddigo ejecutable los casos de uso que se desarrollan en las
iteraciones. S1 una iteracidn cumple con sus objetivos, el desarrollo continia con la
siguiente iteracion, de lo contrario, los desarrolladores deben revisar sus decisiones

previas y probar con un nuevo enfoque.

3.2.4 Ciclo de vida del Proceso Unificado'®

El proceso Unificado se repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen la
vida de un sistema. Cada ciclo consta de cuatro fases: inicio, elaboracion, construccion y
transicion, y cada fase se subdivide en iteraciones. Cada ciclo concluye con una version

del producto para los clientes (figura 3.4).

1 Tdent.
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Versiones

Fig. 3.4. Un ciclo con sus fases e interacciones. Jacobson, Booch y Rumbaugh (2000, Pag. 8).

Cada version es un producto preparado completo, y consta de un cuerpo de
codigo fuente incluido en componentes que pueden compilarse y ejecutarse, ademas de
los casos de uso, especificaciones no funcionales y casos de prueba. También incluye el
modelo de la arquitectura y el modelo visual (elementos modelados con el Lenguaje

Unificado de Modelado, figura 3.5).

erpocificado por < el e o P

Modelo de casos - i . =
de uso e “~ h‘\ “‘.‘ ."“
O\Q /Q ||J,|I|z.':¢|:;| pnar nm;ﬁlmiin::r
Model
de a?'néTI::s /IT__-I /ﬂ
\E /@ \ﬁ/ g I|'I1|J|'$I:l.ulild<ll:jlill ".
Modealo <
de disefio Modelo .
de despliegue P EI \nrﬁncada Fol
Bg] | s
~E]r N
Modelo ol
de implementacion / \\
~ a;‘@/
Medelo
de prueba

Fig. 3.5. Modelo del proceso unificado. Existen dependencias entre muchos de los modelos. Como
ejemplo, se indican las dependencias entre el modelo de casos de uso y los demas modelos.
Jacobson, Booch y Rumbaugh (2000, Pag. 9).
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El modelo de casos de uso, incluye todos los casos y sus relaciones con los
usuarios. El modelo de analisis, mejora los casos de usos para establecer la
funcionalidad inicial del sistema. El modelo de disefio, define una estructura estatica del
sistema en forma de colaboraciones entre subsistemas, clases e interfaces. El modelo de
implementacion, incluye componentes que representan al codigo fuente. El modelo de
despliegue, define los nodos fisicos (computadores) y la correspondencia de los
componentes con esos nodos. El modelo de prueba, describe los casos de prueba que

verifican los casos de usos.

3.2.4.1 Fases dentro de un ciclo'®

Fases

Flujos de Trabajo Inicio ; Eiaboraclén; Construecién Transicion

fundamentales

¥
!

f o] | I !
[] |
]

Requisitos
,Una iteracion I
,en la fase de elaboracion
Andlisis B -
1
1 1
Disefio

Implementacién

Prueba

{ 1 I |
e 1 =3 ) e iter. iter.
#n-1 #n

Iteraciones

Fig. 3.6. Los cinco {lujos de trabajo —requisito, andlisis, disefio, implementacion y prueba- Tiene lugar
sobre las cuatro fases: inicio, elaboracion, construccion y transicion. Jacobson, Booch y
Rumbaugh (2000, Pag. 11).

16 Ident.
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3.2.4.1.1 Inicio'®

Durante la fase de inicio, se desarrolla una descripcion del producto final a partir
de una buena idea y se presenta el analisis de negocio para el producto, en esta fase se
estudia cuales son las principales funciones del sistema para sus usuarios mas
importantes, se trata de encontrar y priorizar los riesgos mas importantes, y se estima el

costo del proyecto.

3.2.4.1.2 Elaboracién'®

Durante la fase de elaboracion, se especifican en detalle la mayoria de los casos
de uso del producto y se disena la arquitectura del sistema. El resultado de esta fase es
una linea base de la arquitectura, que permite al director del proyecto planificar las
actividades y estimar los recursos necesarios para terminar con éxito. Si la linea base
satisface las expectativas respecto a la estabilidad de los casos de uso, la arquitectura, el
plan, y los riesgos, se puede llegar a un nivel de compromiso para el desarrollo completo

del proyecto.

3.2.4.1.3 Construccién'®

Dentro de esta fase la linea base crece hasta convertirse en el sistema completo,
es decir, un producto que esta preparado para ser entregado a los usuarios. La mayor
parte de los recursos se emplean durante este periodo del desarrollo. Al terminar la
construccion, el producto contiene todos los casos de uso que la direccion y el cliente

han acordado para el desarrollo de esta version.

1 Ident.
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3.2.4.1.4 Transicién'’

En esta fase un pequefio grupo de usuarios con experiencia prueba el producto e
informa de defectos y deficiencias. Los desarrolladores corrigen los problemas e
incorporan algunas de las mejoras sugeridas en una version nueva. Normalmente los
defectos se dividen en dos categorias: los que tienen suficiente impacto en la operacion
para justificar una version incrementada, y los que pueden corregirse en la siguiente

version normal.

3.2.4.2 Flujos de Trabajo
3.2.4.2.1 Captura de Requisitos'®

La captura de requisitos es el proceso de averiguar normalmente en
circunstancias dificiles, lo que se debe construir. La técnica inmediata para la captura de
requisitos del sistema se basa en los casos de uso. Por lo tanto, los requisitos funcionales
como no funcionales son tomados en cuenta con esta técnica. Debido a que los requisitos
cambian constantemente, se necesita alguna forma de actualizarlos de manera
controlada. Esto se hace en las iteraciones, donde cada iteracion reflejara algun cambio
en el conjunto de requisitos, pero el nimero de cambios normalmente disminuira a
medida que se ingrese en la fase de construccion y a medida que se estabilicen los

requisitos (figura 3.7).

% Tdent.
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Fases

Flujos de trabajo Y Y
fundamentales inlcio | Eloborncidn Construccidn

Itmr,
#ma1

Iorpeidn/es Itar. Iter. I iter. tor. | iter. I teer.
"2 #n #m

el | Hnae2

preliminarfens #1

Iteraciones

Fig. 3.7. El trabajo de los requisitos se hace fundamentalmente durante el inicio y la elaboracion.
Jacobson, Booch y Rumbaugh (2000, Pag. 112).

3.2.4.2.2 Anilisis'®

Se analizan las necesidades que se describieron en la captura de requisitos,
refinandolos y estructurandolos. El objetivo es conseguir una compresion mas precisa de
los requisitos y una descripcion de los mismos que sea facil de mantener y que ayude a
estructurar el sistema entero, incluyendo la arquitectura. Las iteraciones iniciales de la
elaboracion se centran en el analisis. Eso contribuye a obtener una arquitectura estable y
solida y facilita una comprension en profundidad de los requisitos. Mas adelante, al

término de la fase de elaboracion y durante la construccion, cuando la arquitectura es

estable y se comprenden los requisitos, el analisis pasa en cambio al disefio y a la

implementacién (figura 3.8).

1 Ident.
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Fases
Inicia :Elabnnu:ién: c

Flujos de trabajo
fundamentales

Illracidnn’ul Itar. Illlr. Ilmr. lil.er. | iter. | iter. | iter.
r | #1 w2 m #net lene2 | oom fim+1
Iteraciones

Fig. 3.8. El trabajo del anélisis se hace fundamentalmente durante la elaboracion. Jacobson, Booch y
Rumbaugh (2000, Pag. 171).

3.2.4.2.3 Diseiio"

En el disefio se modela el sistema y se encuentra su forma para que soporte todos
los requisitos. Entre los propositos fundamentales del disefio estan: adquirir una
compresion en profundidad de los aspectos relacionados con los requisitos funcionales,
crear una entrada apropiada y un punto de partida para la implementacion, descomponer
los trabajos de implementacion en partes manejables, visualizar y reflexionar sobre el
disefio utilizando una notacion comun, crear una abstraccion de la implementacion que
permita la generacion de codigo y la ingenieria de ida y vuelta con el disefio. El disefio
es el centro de atencion al final de la fase de elaboracion y el comienzo de las iteraciones
de construccion (figura 3.9). Esto contribuye a una arquitectura estable y solida y a crear

un plano del modelo de implementacion. Mas tarde, durante la fase de construccion,
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cuando la arquitectura es estable y los requisitos estan bien entendidos, el centro de

atencion se desplaza a la implementacion.

Fases
Flujos de trabajo e VEeaiant = ¥
fundamentales o :E"" ! = ! Transicién
' - iy
1] 1 [}
Andlisis ___.m—: : o

1 ]
ruels " S S— T — AM
|

lercidnfes | lter, | lter. | Mer. | iter. | iter. Iltur. | iter.
preliminarfes® 11 w2 #n et | lns2 #m amet

Iteraciones

Fig. 3.9. El trabajo de disefio se hace fundamentalmente durante la elaboracion y la construceion.
Jacobson, Booch y Rumbaugh (2000, Pag. 207).

3.2.4.2.4 Implementacién'®

En la implementacion se comienza con el resultado del disefio y se implementa el
sistema en términos de componentes, es decir, archivos de codigo fuente, scripts (lista de
comandos que pueden ser ejecutados sin la interaccion del usuario), archivos de codigo
binario, ejecutables y similares. La implementacion es el centro durante las iteraciones
de construccidn (figura 3.10), aunque también se lleva a cabo trabajo de implementacion
durante la fase de elaboracion, para crear la linea base ejecutable de la arquitectura, y
durante la fase de transicion, para tratar defectos tardios (ver pico en la columna de

transicién. Figura 3.10).
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' ' 1

lteracién/es | iter. | itar. | iter., { fter. | ftar. | itor, iter.
protiminarios w1 w2 #n #ine1 | #na+2 i e

Iteraciones

Fig. 3.10. El trabajo de implementacion se hace fundamentalmente durante la construccion, Jacobson,
Booch y Rumbaugh (2000, Pag. 256).

3.2.4.2.5 Pruebas'®"’
En el flujo de trabajo de las pruebas se verifica el resultado de la implementacion
probando cada construccidén, incluyendo tanto construcciones internas como

intermedias, asi como las versiones finales del sistema a ser entregadas a terceros.

Durante la parte de inicio puede hacerse parte de la planificacion inicial de las
pruebas cuando se define el ambito del sistema. Sin embargo, las pruebas se llevan a
cabo sobre todo cuando una construccion (resultado de una implementacion) es sometida
a pruebas de integracion y de sistema. Esto quiere decir que la realizacion de pruebas se
centra en las fases de elaboracidn, cuando el grueso del sistema estd implementado.
Durante la fase de transicion el centro se desplaza hacia la correccion de defectos

durante los primeros usos y a las pruebas de regresion (figura 3.11).

¢ Jdent.
" JACOBSON, I., BOOCH, G. y RUMBAUGH, J. El proceso dirigido por casos de uso. En su: El
Proceso Unificado de Desarrollo de Software. Espafia, Addison Wesley. 2000. pp. 31-54.
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Fig. 3.11. Las pruebas se hacen durante todas las fases, pero mayormente durante la construccion y la
transicion. Jacobson, Booch y Rumbaugh (2000, Pag. 282).

Existen dos tipos de pruebas: las de caja negra y las de caja blanca. Las pruebas
de caja negra, se basan en la verificacion de los resultados de la interaccién de los
actores con el sistema terminado, no son importantes los pasos internos que lleva acabo

el sistema, sino el resultado final.

Las pruebas de caja blanca, se basan en la verificacion de un escenario particular,
es decir, se chequean los pasos internos que realiza el sistema con la finalidad de

observar si el comportamiento de los mismos cumple con lo establecido por la prueba.

La metodologia del Proceso Unificado, por (_:ada caso de uso, disefia un caso de
prucba. Estos describen, como debe ejecutarse la prueba, especificando las entradas

necesarias y las salidas esperadas. Ademas, detallan las acciones que se realizan cuando
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se desvian las condiciones que impone el caso de prueba y pueden ser de caja negra o de

caja blanca, dependiendo del nivel de intensidad que se requiera.
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DESARROLLO

En este capitulo, se explicarda el desarrollo del mouse para minusvalidos
aplicando la metodologia del Proceso Unificado. El desarrollo sera descrito en funcion
de los flujos de trabajo y del resultado arrojado por todas las iteraciones que se llevaron

a cabo.

4.1 Captura de Requisitos

Durante este flujo de trabajo, se realizé un levantamiento de informacioén para
aclarar las cosas que debian realizarse en funciéon de los objetivos planteados. Después
de haber consultado diferentes fuentes de informacion, se pudo obtener un primer

acercamiento a las especificaciones de las cuales deberia estar dotado el producto final.

En las primeras iteraciones se consultaron a cinco (5) doctores (Nadia Di Felice,
Vincenzo Guarino, Claudio Del Turco, Zelinda Marifio y José Cardenas) los cuales
argumentaron que “la dificultad motora de los pacientes varia segin la discapacidad que
cada uno posea”. Luego de recopilar la informacion, se concluyo, segin los datos de los
médicos, que el 80% de los pacientes conservan la funcion motora del cuello, el sentido

de visién y el lenguaje.

En las siguientes iteraciones, se averigué sobre las funciones de un mouse

comun de dos (2) botones (Tabla 4.1):
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Numero Requisito
1 Mover puntero
2 Presionar boton izquierdo
3 Presionar boton derecho
4 Presionar 2 veces boton izquierdo
5 Seleccionar objetos
6 Arrastrar objetos con botén izquierdo
7 Arrastrar objetos con botén derecho

Tabla 4.1. Requisitos obtenidos del mouse. Creada por los autores.

Los requisitos mostrados en la tabla anterior se realizan combinando o no el
movimiento del mouse con el hecho de dejar o no presionado cualquiera de los dos (2)

botones.

En las iteraciones siguientes se buscé informacion de como los dispositivos
hardware (webcam y microfono) se comunican con el computador y como envian los
datos a este. En esta busqueda, se investigaron varios lenguajes de programacion, entre
ellos estaban: Visual Basic, Visual C++, C++ y Java. Se encontré que con todos ellos
podia desarrollarse el sistema final, pero el estudio demostré que la comunicacion estaba
contemplada muy bien por las APIs de Java, haciéndola facil para el programador y
permitiéndole tener el control sobre los mismos, lo que origind que Java, fuera
seleccionado como lenguaje de desarrollo para esta tesis. Ademas influyo, la
portabilidad que ofrece Java para que el sistema pueda instalarse en diversos sistemas

operativos.

En las siguientes iteraciones se buscaron reconocedores de voz para el programa.

De estos se encontraron los de idioma inglés, espafiol y chino, de los cuales se
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seleccionaria el mejor en futuras iteraciones. Existen muchas casas de software que
proporcionan reconocedores de voz en diferentes lenguajes, entre ellos podemos citar:
Microsoft, Scansoft, The Cloud Garden, Dragon Systems Inc., IBM Corporation, Novell

Inc., Philips Speech Processing, entre otros.

Este producto puede ser utilizado por cualquier usuario, pero estd dirigido
especialmente a las personas con limitaciones fisicas (usuario minusvalido), lo que hace

que se conviertan en los actores principales dentro del sistema.

4.2 Anailisis
Se realizd un estudio mas detallado de los requerimientos obtenidos durante la

captura de requisitos con la finalidad de obtener una vision mas real de los mismos.

En las primeras iteraciones del analisis, se determinaron las barreras,
inconvenientes y obstaculos para buscar como eliminarlos 0 minimizarlos. Este anélisis

arroj6 los siguientes resultados (Tabla 4.2):

Obstaculo j Inconveniente Accion Tomada
Realizar un prototipo | Incomodo para usar, y obliga a | Realizar un prototipo que
de casco que permita | la persona a estar unido al | ofreciera al usuario una
mover el puntero del | computador por medio de|forma mas libre de
mouse. cables. interactuar con el
computador, con la ayuda
de una webcam.
Realizar un dispositivo | Engorroso para usar, debido a | Ejecutar los comandos

que permita ejecutar | su funcionamiento. del mouse, mediante la
los comandos del voz con la ayuda de un
mouse, mediante la micréfono.

presion de aire.
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Seleccionar el color | Problemas en el andlisis, | Buscar un color tal que
I que se utilizaria en el | debido a que las componentes | minimice el rango de
analisis de las |RGB de los pixeles son|error en los calculos
' imagenes. afectadas por los colores del | arrojados por el analisis
espacio fisico donde se | de las imagenes.
encuentra el usuario,
generando imprecisiones en los
calculos.

Tabla 4.2. Obstéculos encontrados. Creada por los autores.

En las siguientes iteraciones se procedi6 a desarrollar los casos de uso a partir de
los requerimientos obtenidos en las iteraciones iniciales, y para cada uno se describié en
detalle: la pre-condicién, el flujo principal, los sub-flujos y los flujos alternos. Luego, se
elaboré un modelo de casos de uso, que englobaba la funcionalidad total del sistema

(Fig. 4.3).

Mover puntero del mouse

Amastrar objetos con botén derecho del mouse

Soltar botén del mouse Presionar botén izquierdo del mouse

Seleccionar objetos con el mouse Presionar boton derecho del mouse

Amastrar objetos con botén izquierdoo del mouse Presionar 2 veces boton izquierdo del mouse

Fig. 4.3 Modelo general de casos de usos. Creado por los autores.
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Cada caso de uso de la figura anterior, representa una funcién que puede ejecutar
el usuario dentro del sistema. A continuacidn se describe brevemente que hace cada uno

de ellos (Tabla 4.4), para una explicacion mas detallada consultar el Apéndice B.

Caso de uso
Mover puntero del mouse.

Descripcion
Este caso de uso mueve el puntero del mouse a la
posicion deseada.

Presionar botén izquierdo
del mouse.

Este caso de uso simula el pulsar y soltar el boton
izquierdo del mouse una vez (clic izquierdo).

Presionar boton derecho
del mouse.

Este caso de uso simula el pulsar y soltar el botén
derecho del mouse una vez (clic derecho).

Presionar 2 veces botén
1zquierdo del mouse.

Este caso de uso simula el pulsar y soltar el boton
1zquierdo del mouse dos veces seguidas (doble clic).

Seleccionar objetos con el
mouse

Este caso de uso simula el seleccionar uno o varios
objetos de windows con el mouse.

Arrastrar objetos con boton
1zquierdo del mouse.

Este caso de uso simula el arrastrar objetos de
windows con el boton izquierdo del mouse.

Arrastrar objetos con boton
derecho del mouse

Este caso de uso simula el arrastrar objetos de
windows con el boton derecho del mouse.

Soltar boton del mouse.

Este caso de uso simula el soltar el botéon que este
presionado del mouse.

Tabla 4.4. Casos de uso. Creada por los autores.

4.3 Diseiio

Se dio inicio a la identificacion de las clases necesarias para el desarrollo del
producto. Estas clases fueron clasificadas a partir del modelo de casos de uso y segin la
funcionalidad que podian ejercer dentro del sistema final. Para cumplir, con esta tarea,
se realizd un diagrama que mostraba las relaciones e interacciones entre las clases

(diagrama de clases, Fig. 4.5). Las clases fueron clasificadas segun los siguientes usos:

Las funciones basicas del mouse.

La captura de las imagenes desde la webcam.

La captura de la voz, desde el microfono.

El analisis de la imagen, por medio de algin algoritmo para ello.
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“ClickDerMouse()
“DobleClickMouse()
“DownMouse()
*DownDerMouse()
“UpMouse()

Capture.java
*Disconnect()
“GetBuffer()
etDevice()
etimage()
YGetSize()
y “start()
P “Stop() 1
!// \\
—— N
~ImagenHilo.java Vozjava
“Handlepixels() .
“Analizador(Image img, intw, int h) ~% :(cinocer\foz{)
*Run() 4
\\Q‘ i/ N
Mouse.java Escuchador
Y
“MoverMouse(int Xf, int Xy) resultAccepted(ResuttEvent )
“ClickMouse() —

la misma.Elaborado por los autores.

mejor vision de éstas a nivel de funcionamiento.

Fig. 4.5. Diagrama de clases del sistema. Cada elemento dentro de una clase es un método de

Ademas, se realizaron los diagramas de secuencia, para establecer el flujo de
informacion entre los actores y las clases (Fig. 4.6 y Fig. 4.7). Dicho flujo, permitid

definir los parametros que necesitaban enviarse cada una de las clases, obteniéndose una
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. | Creaun objeto y genema
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Fig. 4.6. Diagrama de secuencia de comandos de voz. Elaborado por los autores.

La figura anterior, muestra como es la secuencia que se lleva a cabo para ejecutar
un comando de voz. Primero la clase Capture, crea un objeto de las clases Voz y Mouse.
A partir de aqui, el usuario, puede ejecutar un comando de voz, el cual serd recibido y

analizado por la clase Voz. Inmediatamente, el resultado es informado a la clase Mouse,

para que realice la accidn y la haga visible al usuario.
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o
T Capture

| Crea el objeto de la clase ImagenHilo
— — ImagenHilo

Crea un objeto Mouse!

Uauiario

“‘ Mouse

Movimiento de la cabeza

Captura lasiméagenesy lasenvia _
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Fig. 4.7. Diagrama de secuencia del movimiento del puntero. Elaborado por los autores.

La figura anterior, muestra como es la secuencia que se lleva a cabo para mover
el puntero del mouse. Primero la clase Capture, crea un objeto de las clases ImagenHilo
y Mouse. A partir de aqui, el usuario puede realizar movimientos de la cabeza, los cuales
son capturados y analizados por la clase ImageHilo, que genera varios hilos para realizar
esta tarea. El resultado es informado a la clase Mouse, para que realice el movimiento y

lo haga visible al usuario.
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4.4 Implementacion

Una vez terminado el modelo de casos de uso, el diagrama de clases y el
diagrama de secuencias, se procedio a la culminacion de la arquitectura. A partir de aqui,
se definieron las clases que serian implementadas fisicamente. Ellas fueron:
Capture.java, Vozjava, Mouse.java e ImagenHilojava, segin la funcionalidad que
debian aportar al sistema final. Luego se realizo el diagrama de componentes (Fig. 4.8),

en el cual se muestran las funciones y atributos de cada una de las clases. Todo esto fue

realizado a través de la maquina virtual de Java version 1.3.

Package¥iew

PackageYiew

i+ (7P Imports
= % Capture

% disconnect ()

- ® getBuffer
- % getImage ()

< getSize ()
% main (String[] args)
© start ()

- Sstop()
% Capture ()
&% getDevices ()

& format

@ formatct

& frameCtl

@size

i 2,
& source
& video

Fig. 4.8. Diagrama de componentes. Elaborado por los autores.
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Fig. 4.8. Diagrama de componentes. Elaborado por los autores.

A través de las iteraciones sucesivas, se implementaron versiones de cada una de
las clases. Estas versiones fueron mejoradas de iteracion en iteracion hasta que se llegd a
un punto en que la funcionalidad estaba completada. A continuacion se describen cada

una de las clases implementadas.
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44.1 Captura de imagenes: Esta tarea esti delegada a la clase Capture.java,
que por medio de sus métodos puede obtener imagenes desde una webcam. El primer
paso para la captura de las imagenes es buscar los dispositivos hardware que estan
instalados en el equipo de los cuales se pueden recibir imagenes, entre ellos: escaneres,

webcam, camaras digitales, etc.

Luego de obtener la lista de dispositivos, se selecciona aquel referido a una
webcam, en caso de que no exista ninguno el sistema emite un mensaje para indicar la

situacion.

Posteriormente, se establecen los parametros necesarios para la comunicacion
con la webeam, es decir, la creacion de la fuente de datos, el tamafio de las imagenes, el
tipo de formato multimedia a procesar, etc. Se crea ademas un player, que recibe el
flujo de informacién y proporciona la fuente de datos, para poder procesarla y analizarla

en el momento indicado.

Una vez establecida la comunicacién con la webeam, por medio del player, se
procede a convertir el flujo de informacion en imagenes consecutivas, que son enviadas
hacia un analizador para que las examine (ImagenHilo java). Cada vez que el sistema
por medio de la webecam obtiene una nueva imagen, ésta se envia de inmediato al
analizador. Durante todo el tiempo que el sistema estd activo, se repite el ciclo de

capturar y analizar las imagenes.
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4.4.2 Procesamiento de imagenes: Esta labor es realizada por la clase
ImagenHilo.java. El procedimiento se inicia cuando la clase Capiure.java envia una
imagen para ser analizada. Dicha imagen, es segmentada en nueve (9) recuadros, que
indican una direccion de movimiento (Fig. 4.9). Luego por cada direccion, se genera un

hilo para que analice su porcion de la imagen.

El analisis que realiza cada hilo, consiste en buscar dentro de la porcion de la
imagen que le corresponde, los pixeles de color azul que se encuentran alli y llevar un
conteo de los mismos. Cuando todos los hilos terminen su conteo, se verifica cual de
ellos encontrd la mayor cantidad de pixeles. Finalmente, el puntero del mouse se mueve

en velocidad constante hacia esa direccion, con la ayuda de la clase Mouse.java.

Fig. 4.9. Direcciones de movimientos. Elaborado por los autores.

En la figura anterior, se muestra las direcciones en las que se puede mover el

puntero del mouse. A continuacion se explican cada una ellas (Tabla 4.10):
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Descripeion

1 Se desplaza el puntero del mouse, en forma diagonal hacia
la parte superior izquierda de la pantalla.

2 Se desplaza el puntero del mouse, en forma vertical hacia la
parte superior de la pantalla.

3 Se desplaza el puntero del mouse, en forma diagonal hacia
la parte superior derecha de la pantalla.

4 Se desplaza el puntero del mouse, en forma horizontal hacia
la izquierda de la pantalla.

5 No se desplaza el puntero del mouse. Se utiliza para dejar
fijo el puntero del mouse.

6 Se desplaza el puntero del mouse, en forma horizontal hacia
la derecha de la pantalla.

| Se desplaza el puntero del mouse, en forma diagonal hacia
la parte inferior izquierda de la pantalla.

8 Se desplaza el puntero del mouse, en forma vertical hacia la
parte inferior de la pantalla.

9 Se desplaza el puntero del mouse, en forma diagonal hacia
la parte inferior derecha de la pantalla.

Tabla. 4.10. Desplazamiento del puntero del mouse. Elaborado por los autores.

4.4.3 Procesamiento de la voz: Esta labor es realizada por la clase Vozjava, y se
define dentro de esta clase, una gramatica que contiene la sintaxis de las palabras que
seran permitidas captar del usuario. Dicha gramatica necesita que un reconocedor de voz
esté activo para que reciba el sonido desde un microfono. Este reconocedor de voz no
forma parte de este sistema, por lo cual el equipo debe contar con uno para que el

reconocimiento de palabras pueda funcionar. Se encontraron varios reconocedores en

idiomas diferentes. Luego de realizar las pruebas pertinentes, se determiné que el que

mejor funcionaba era el de idioma inglés, el cual es el utilizado por este sistema.

El sistema cuando es iniciado genera una lista con todos los reconocedores de
voz que tenga el equipo y luego selecciona uno que esté en el idioma inglés. En caso de

que la lista esté vacia o no exista un reconocedor en inglés, el sistema envia un mensaje
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e indica la situacion. Una vez completada la seleccion del reconocedor, se coloca en
estado escuchando y se le asignan los recursos requeridos para que funcione;
inmediatamente la gramatica es activada y colocada en estado activo para ser usada por

el reconocedor.

El sistema genera un hilo del programa principal que se encargara de procesar
todos los comandos de voz que el usuario proporcione. Este hilo permanece activo
durante el tiempo que el sistema se mantiene en ejecucion. Por lo tanto, el usuario puede
introducir el comando de voz que desee ejecutar en cualquier momento, una vez iniciado
y activado el sistema. Estos comandos de voz son procesados por el reconocedor, el
cual detecta la expresion y genera un evento por medio de la clase Mouse. java para que
el sistema operativo lo procese (estado procesando). Si el reconocedor encuentra que la
palabra no satisface la gramatica activa, se coloca nuevamente en estado escuchando, en

espera de un nuevo comando de voz.

4.4.4 Manejo del mouse: Esta labor es desempenada por la clase Mouse.java,
que permite ejecutar todas las operaciones desempefiadas por un mouse estindar de dos
(2) botones. Para la realizacion de éstas, es necesario el apoyo de las clases

R < 5

“java.awt.GraphicsEnvironment”, “java.awt.event.InputEvent”, y “java.awt. Robot”.

La primera se utiliza para capturar la configuracion de la pantalla principal o de
fondo, dicha configuracion obtiene mucha informacién sobre la misma, como por

ejemplo los objetos que se encuentran dentro de ella o la cantidad de color en pixeles
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que soporta; para este sistema es vital debido a que informa sobre la resolucién o las

dimensiones dentro de las cuales sera ubicado el puntero.

En ocasiones serd necesario saber si la pantalla grafica principal contiene
objetos, como por ejemplo, ventanas graficas, iconos, botones, entre otros, y asi poder

interactuar con ellos.

La segunda clase en conjunto, con la tercera citada anteriormente, generan
eventos que permiten ser atrapados por el sistema operativo para su posterior ejecucion.

Estos eventos pueden ser orientados hacia el teclado o el mouse.

Cuando van orientados al teclado, se ejecutan acciones como: dejar presionada
una tecla por un determinado periodo de tiempo, combinar teclas de funciones, liberar

las teclas que han sido presionadas, saber si una tecla ha sido presionada, entre otros.

Si estan orientados al mouse, se realizan acciones como: dejar presionado un
boton por un periodo de tiempo, liberar un botén que haya sido presionado, mover el

puntero hacia una posicion de la pantalla, entre otras.

El sistema operativo al escuchar el evento generado por estas clases, lo recibe y
lo procesa sobre los objetos que se encuentren activos dentro de la pantalla principal.

Para este sistema, sélo se hace uso de los eventos orientados al mouse.
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En esta clase se hacen uso de varios eventos que simulan las funcionalidades de
un mouse comun de dos (2) botones. Para ello, se utilizan las clases “java.awt.Robot” y

“java.awt.event.InputEvent”. Existen cuatro (4) tipos de eventos (Tabla 4.11):

Evento Descripeion
1. mousePress(InputEvent BUTTON1) Este evento simula el mantener
presionado el botdén izquierdo del
mouse.

2 mouseRelease(InputEvent. BUTTON1) | Este evento libera al anterior y
simula el haber soltado el botén
izquierdo del mouse.

3. mousePress(InputEvent BUTTON3) Este evento simula el mantener
presionado el boton derecho del
mouse.

4. mouseRelease(InputEvent BUTTON1) | Este evento libera al anterior y
simula el haber soltado el boton
derecho del mouse.

Tabla. 4.11. Eventos del mouse. Elaborado por los autores.

4.4.4.1 Movimiento del puntero del mouse: Esta funcion mueve el puntero del

mouse hacia la direccion que le sea indicada por la clase ImagenHilo. java.

4.4.4.2 Presionar el boton izquierdo del mouse: Esta funcion consiste en
simular el pulsar y soltar el botdn izquierdo del mouse (llamado también clic 1izquierdo),
y se lleva a cabo a través de la generacion del evento 1 seguido del evento 2, explicados

en la Tabla4.11.

4.4.4.3 Presionar el botéon derecho del mouse: Esta funcion consiste en simular

el pulsar y soltar el boton derecho del mouse (llamado también clic derecho), y se lleva a
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cabo a través de la generacion del evento 3 seguido del evento 4, explicados en la Tabla

4.11.

4.4.4.4 Presionar dos veces el botén izquierdo del mouse: Esta funcion
consiste en simular el pulsar y soltar dos veces el botén izquierdo del mouse de manera
consecutiva (llamado también doble clic), y se lleva a cabo por la generacion repetida de

los eventos 1 y 2, explicados en la Tabla 4.11. .

4.4.4.5 Dejar botén izquierdo del mouse presionado: Esta funcién consiste en
simular el dejar presionado el boton izquierdo del mouse por un tiempo indefinido hasta
que sea soltado por otro comando, y se lleva a cabo por la generacion del evento 1,

explicado en la Tabla 4.11.

4.4.4.6 Soltar el boton izquierdo del mouse: Esta funcion consiste en simular
el soltar el botdon izquierdo del mouse, y se lleva a cabo por la generacion del evento 2,

explicado en la Tabla4.11.

4.4.4.7 Dejar boton derecho del mouse presionado: Esta funcion consiste en
simular el dejar presionado el botén derecho del mouse por un tiempo indefinido hasta
que sea soltado por otro comando, y se lleva a cabo por la generacion del evento 3,

explicado en la Tabla 4.11.
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4.4.4.8 Soltar el boton derecho del mouse: Esta funcion consiste en simular el
soltar el boton derecho del mouse, y se lleva a cabo por la generacion del evento 4,

explicado en la Tabla 4.11.

4.5 Pruebas
Para la realizacién de este trabajo, se realizaron pruebas de caja negra mediante

los siguientes casos de prueba:

Caso de prueba N° 1: Mover puntero del mouse.

Descripcion: Prueba que un individuo pueda mover el puntero del mouse con el
movimiento de la cabeza.

Entrada: Se mueve la cabeza hacia abajo.

Salida esperada: Se mueve el puntero del mouse hacia abajo a velocidad constante.

Tes. 2.1 Curso alternativo: Marca mal ubicada.

Descripcion: Prueba que si la marca no esta ubicada dentro de los cuadrantes, el
puntero no se mueve.

Entrada: Se gira la cabeza a la izquierda de manera que la cara quede de perfil a la
camara.

Salida esperada: La aplicacion no mueve el puntero del mouse.

Caso de Prueba N° 2: Presionar el boton izquierdo del mouse.
Descripcion: Prueba que un individuo pueda presionar el boton izquierdo del mouse con

un comando de voz.
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Entrada: Se coloca el puntero sobre el boton de inicio y se menciona el comando “go
click”.
Salida esperada: Se presiona el boton izquierdo y se despliega el ment de inicio.

Tes. 2.1 Curso alternativo: Comando incorrecto.

Descripcion: Prueba que si el individuo dice un comando que no es el correcto, la
aplicacién no presiona el boton izquierdo.

Entrada: Se coloca el puntero sobre el boton de inicio y se menciona el comando “boton
izquierdo”.

Salida esperada: La aplicacion no presiona el boton izquierdo.

Caso de uso N° 3: Presionar el boton derecho del mouse.

Descripcion: Prueba que un individuo pueda presionar el boton derecho del mouse con

un comando de voz.

Entrada: Se coloca el puntero sobre el escritorio y se menciona el comando “click der”

Salida esperada: Se despliega un meni emergente.

Tes. 3.1 Curso alternativo: Comando incorrecto.

Descripcién: Prueba que si el individuo dice un comando que no es el correcto, la
“aplicacién no presiona el boton derecho.

Entrada: Se coloca el puntero sobre el escritorio y se menciona el comando “boton

derecho”.

Salida esperada: La aplicacion no presiona el boton derecho.

Caso de uso N° 4: Presionar 2 veces el boton izquierdo del mouse.

Descripcién: Prueba que un individuo pueda presionar 2 veces el botén izquierdo con un

comando de voz.
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Entrada: Se coloca el puntero sobre un icono del escritorio y se menciona el comando
“double click”.

Salida esperada: Se abre la aplicacion seleccionada.

Tes. 4.1 Curso alternativo: Comando incorrecto.

Descripcion: Prueba que si el individuo dice un comando que no es el correcto, la
aplicacion no presiona 2 veces el boton izquierdo.

Entrada: Se coloca el puntero sobre un icono del escritorio y se menciona el comando
“dos clic”.

Salida esperada: La aplicacion no presiona 2 veces el boton izquierdo.

Caso de uso N° 5: Seleccionar objetos con el mouse.

Descripcion: Prueba que un individuo pueda seleccionar un grupo de objetos, archivos,
etc. con un comando de voz.

Entrada: Posicionarse sobre el escritorio, mencionar el comando “select object”,
desplazar el puntero para terminar de seleccionar los objetos y mencionar el comando
“go release”.

Salida esperada: Los objetos quedan sombreados, indicando que han sido
seleccionados.

Tes. 5.1 Curso alternativo: Comando incorrecto.

Descripcion: Prueba que si el individuo dice un comando que no es el correcto, la
aplicacién no realiza la seleccion de objetos.

Entrada: Posicionarse sobre el escritorio, mencionar el comando “seleccionar”,
desplazar el puntero para terminar de seleccionar los objetos y mencionar el comando

“soltar”.
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Salida esperada: La aplicacion no realiza la seleccion de objetos.

Caso de uso N° 6: Arrastrar objetos con botén izquierdo del mouse.

Descripcion: Prueba que un individuo pueda arrastrar un conjunto de objetos,
archivos, etc. con el botdn izquierdo de un lugar a otro con un comando de voz.

Entrada: Posicionarse sobre el o los objetos a arrastrar, mencionar el comando “move
object”, moverse hacia el lugar de destino y mencionar el comando “go release”.

Salida esperada: Mueve el o los objetos del lugar de origen al lugar de destino.

Tes. 6.1 Curso alternativo: Comando incorrecto.

Descripcion: Prueba que si el individuo dice un comando que no es el correcto, la
aplicacion no realiza el desplazamiento de los objetos con el boton izquierdo.

Entrada: Posicionarse sobre el o los objetos a arrastrar, mencionar el comando
“arrastrar”’, moverse hacia el lugar de destino y mencionar el comando “soltar”.

Salida esperada: La aplicacion no realiza el movimiento del o de los objetos.

Caso de uso N° 7: Arrastrar objetos con boton derecho del mouse.

Descripcion: Prueba que un individuo pueda arrastrar un conjunto de objetos, archivos,
etc. con el botén derecho de un lugar a otro con un comando de voz.

Entrada: Posicionarse sobre el o los objetos a arrastrar, mencionar el comando “move
der”, moverse hacia la papelera de reciclaje y mencionar el comando “go release”.
Salida esperada: Se despliega un meni emergente.

Tes. 7.1 Curso alternativo: Comando incorrecto.

Descripcion: Prueba que si el individuo dice un comando que no es el correcto, la

aplicacién no realiza el desplazamiento de los objetos con el boton derecho.
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Entrada: Posicionarse sobre el o los objetos a arrastrar, mencionar el comando
“arrastrar derecho”, moverse hacia la papelera de reciclaje y mencionar el comando
“soltar”.

Salida esperada: La aplicacion no hace nada.

Caso de uso N’ 8: Soltar botén del mouse.

Descripcion: Prueba que un individuo pueda soltar el boton del mouse luego de
arrastrar o seleccionar un conjunto de objetos, archivos, etc. con un comando de voz.
Entrada: Mencionar el comando “go release”.

Salida esperada: Libera el Gltimo boton presionado.

Tes. 8.1 Curso alternativo: Comando incorrecto.

Descripcion: Prueba que si el individuo dice un comando que no es el correcto, la
aplicacion no hace nada.

Entrada: Mencionar el comando “soltar”.

Salida esperada: La aplicacion no hace nada.
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RESULTADOS

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos durante el desarrollo del
sistema a través de las diversas iteraciones ejecutadas. Estos sirvieron para conseguir el

objetivo general de esta tesis.

5.1 Alcance de los objetivos especificos
A continuacion, se describe como fueron alcanzados los objetivos especificos:
Los datos sobre la movilidad de las personas minusvalidas (Operadores finales
del sistema), fueron obtenidos a través de un estudio sobre los distintos tipos de personas
minusvalidas (discapacidades motoras), lo que permitidé una mejor compresion de los
problemas que padecen dichas personas. Esta informacion esta descrita en el punto 2.3

del capitulo Il y en el punto 4.1 del capitulo IV.

Se realizé una investigacion sobre como el computador se comunica con el
mouse, dejando como resultado una lista con las funciones que este puede realizar. Esta
informacion ayudé a comprender como interacciona el mouse con el computador, y fue
la base que sirvio para buscar y experimentar con diversos lenguajes de programacion.

Todo esto esta descrito en el punto 2.2 del capitulo IT y en el punto 4.1 del capitulo IV.

La informacion de como enviar los datos del hardware al computador esta

contemplada por las APIs de Java, esto se explica en el punto 4.1 del capitulo IV.
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El determinar barreras, inconvenientes y obstaculos y ;Como eliminarlos o
minimizarlos?, se llevd a cabo durante la etapa de analisis y fue util debido a que
permiti6 clarificar los problemas potenciales que podian desviar el propdsito de esta

tesis. Esto se describe en el punto 4.2 del capitulo IV.

Los manuales de usuario y su debida explicacion estan descritos en detalle en el

apéndice A.

5.2 Condiciones de uso
Las condiciones ideales para que el producto funcione correctamente son las
siguientes:
e El equipo donde va a funcionar el sistema debe estar en buenas condiciones a
nivel de hardware y software.
e La webcam debe estar enfocada hacia la cara de la persona que va a utilizar el
mouse de manera que ésta quede frente al lente de la camara.
e El espacio fisico donde se encuentre el usuario debe estar iluminado con luz de
neo6tn blanca.
¢ El espacio fisico donde se encuentre el usuario debe prescindir de colores iguales
o cercanos al color azul.
e Es importante destacar que en el lugar fisico donde se encuentre el usuario, debe
mantenerse un minimo de ruido para que los comandos de voz puedan ser

procesados correctamente.
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CONCLUSIONES

Al realizar este trabajo especial de grado, se pudo demostrar que si es factible el
realizar un producto que ayude a las personas discapacitadas a interactuar con la

tecnologia en computacion.

Con este producto, se aumentan las posibilidades de que las personas
minusvalidas puedan encontrar trabajos, ensefiar a otras personas, realizar cosas
cotidianas como revisar el correo, realizar un documento digital, conectarse a Internet,
entre otras. Al mismo tiempo se les brinda la oportunidad de integrarse a la tecnologia y

a que no se sientan rechazados por la misma.

Un aspecto vital para desarrollar un buen producto software, es la metodologia
que se utiliza para la creaciéon del mismo. En el caso de este trabajo especial de grado, se
utilizé la metodologia del Proceso Unificado, la cual permiti6é guiar el sistema “mouse

para minusvalidos™ desde sus inicios hasta su culminacion de manera exitosa.

La facilidad de uso y el confort estan contemplados en este sistema, debido a que
las acciones para manejarlo son sencillas y de facil aprendizaje. Esto le da un valor

agregado al sistema permitiendo que su uso se extienda a otras personas y aplicaciones.

Este trabajo puede ser el inicio para que otras personas se motiven a realizar
otros productos que ayuden a las personas con problemas motores a que poco a poco

formen parte del apasionante mundo informatico.
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RECOMENDACIONES

Durante el desarrollo de este trabajo especial de grado, surgieron algunos puntos
que se pudieran utilizar para futuras investigaciones. A continuacion se muestra algunas

recomendaciones derivadas de éstos:

e Realizar una version que siga el movimiento del iris del ojo como puntero del
mouse.

e Realizar un modulo que permita trabajar de manera distribuida, utilizando el
protocolo RTP.

e Realizar una version que siga el movimiento de la nariz como puntero del mouse.
e Realizar un mouse que reconozca a la persona que tiene en frente mediante el
reconocimiento de patrones de la cara.

e Hacer un producto mediante este mouse, que permita a una persona minusvalida
ensefiar a otras a distancia.

e Realizar adaptaciones al producto, de las funciones que tienen incorporada los
mouse modernos. Se podria aprovechar las facilidades del lenguaje Java, para
facilitar este trabajo.

e Realizar una nueva version del sistema para que trabaje con un reconocedor de

voz en cualquier idioma.
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MANUAL DE USUARIO

A.1 ;Cémo utilizar el mouse?
En principio, el usuario debe colocarse la marca de color azul en la frente. Luego

debe ubicarse frente al computador con la webcam enfocada a la cara.

A.1.1 ;Cémo mover el cursor del mouse?

El usuario debe mover la cabeza en una de las direcciones de los cuadrantes
(Fig. A.1). Dependiendo a donde quiera ir (en sentido diagonal, horizontal o
vertical) debe mantener la cabeza en esa posicién hasta que el puntero llegue al
lugar deseado. Para detener el puntero del mouse el usuario debe colocar la

cabeza de frente a la pantalla, para que la marca quede en el cuadrante del centro.

Fig. A.1. Direcciones de movimiento, Elaborado por los autores.

A.1.2 ;Como presionar el botén izquierdo del mouse? (clic izquierdo)
El usuario debe colocarse sobre el objeto que desea hacer clic izquierdo y

decir el comando de voz “go click”.




fa-l’ - Mouse para Minusvilidos Apéndice A

A.1.3 ;Como presionar el boton derecho del mouse? (clic derecho)
El usuario debe colocarse sobre el objeto que desea hacer clic derecho y decir

el comando de voz “click der”.

A.1.4 ;Como presionar 2 veces el boton izquierdo del mouse? (doble clic)
El usuario debe colocarse sobre el objeto que desea hacer doble clic y decir el

comando de voz “double click”.

A.1.5 ;Cémo seleccionar objetos con el mouse?
El usuario debe colocarse cerca del o de los objetos que desea seleccionar,
decir el comando de voz “select object”, mover el puntero del mouse para

sombrear el area a seleccionar y decir el comando de voz “go release”.

A.1.6 ;Cémo arrastrar objetos con el boton izquierdo del mouse?
El usuario debe colocarse sobre el o los objetos que desea arrastrar y decir el
comando de voz “move object”, luego mover el puntero del mouse hacia el lugar

donde se desea arrastrar el o los objetos y decir el comando de voz “go release”.

A.1.7 ;Cémo arrastrar objetos con el boton derecho del mouse?
El usuario debe colocarse sobre el o los objetos que desea arrastrar y decir el
comando de voz “move der”, luego mover el puntero del mouse hacia el lugar

donde se desea arrastrar el o los objetos y decir el comando de voz “go release”.
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A.1.8 ;Como soltar el boton mouse?
Esta accion se realiza luego de seleccionar un conjunto de objetos o después
de arrastrar objetos de un lugar a otro. El usuario debe decir el comando de voz

“go release”.
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B.1 Clases y Objetos'
Un objeto es una representacion de una entidad, ya sea real o conceptual, con
limites bien definidos y con un significado dentro de un modelo. Cada objeto se

caracteriza por su estado, su comportamiento y su identidad.

El estado de un objeto es una de las posibles condiciones bajo las que éste puede
existir. Dicho estado cambia con el tiempo y estd definido por un conjunto de
propiedades (atributos), y sus valores y ademas, por las relaciones que dicho objeto

puede tener con otros.

El comportamiento de un objeto determina la forma en que éste responde ante las
peticiones de otros, y tipifica todo lo que el objeto puede hacer. Este comportamiento se

materializa en el conjunto de operaciones definidas para dicho objeto.

La identidad implica que cada objeto es unico, incluso si su estado es idéntico al

de otro objeto.

B.2 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)’

El lenguaje unificado de modelado (UML) es un lenguaje estandar de modelado
grafico para software, que permite la visualizacion, especificacion, construccion y
documentacion de los artefactos del sistema, en los que el software juega un papel

importante. Ademas, el estandar proporciona un marco en el que los desarrolladores

! Fernandez, Ana. (2001). Introduccion a UML. [en linea]. Disponible en:
<http://www-gris.det, uvigo.es/~avilas/UMI /node3 3. himl>. [2003, Octubre 22]
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pueden analizar y disefiar, evitandoles el duro trabajo de memorizar informacion durante

meses ya que queda todo registrado en el papel o en formato electronico.

B.2.1 Diagramas en UML
B.2.1.1 Diagrama de Casos de Uso'

El modelo de casos de uso ayuda al cliente, a los usuarios y a los desarrolladores
a llegar a un acuerdo sobre como utilizar el sistema. La mayoria de los sistemas tienen

muchos tipos de usuarios, y cada tipo se representa mediante un actor.

Los actores utilizan el sistema al interactuar con los casos de uso, los cuales
proporcionan un medio sistematico e intuitivo de capturar requisitos funcionales
centrandose en el valor afiadido para el usuario. Un diagrama de caso de uso describe
parte del modelo de casos de uso y muestra un conjunto de estos diagramas y actores

con una asociacion entre cada par actor/caso de uso que interactian.

B.2.1.2 Diagrama de Clases’

El diagrama de clase describe los tipos de objetos que hay en el sistema y las
diversas clases de relaciones estaticas que existen entre ellos. Es una vista estatica
porque no describe el comportamiento del sistema dependiente del tiempo, que se
describe en otros diagramas. Los diagramas de clases también muestran los atributos
(caracteristicas de los objetos) y las operaciones (procesos o métodos que se pueden
ejecutar) de una clase, representan las relaciones entre las instancias de la misma. Cada

asociacion posee dos finales, cada final esti ligado a una de las clases de la asociacion.

! Ident.
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B.2.1.3 Diagramas de Secuencia’

Un diagrama de secuencia muestra las interacciones entre objetos, ordenadas en
secuencia temporal. Muestra los objetos que se encuentran en el escenario y la secuencia
de mensajes intercambiados entre ellos para llevar a cabo la funcionalidad descrita por el
escenario. Los diagramas de secuencia, son formalmente diagramas de traza de eventos
o de interaccion de objetos, que se utilizan con frecuencia para validar los casos de uso.
También ayudan a comprender los cuellos de botella potenciales para asi poder

eliminarlos.

B.2.1.4 Diagrama de Componentes’

Un diagrama de componentes muestra las relaciones fisicas entre los
componentes hardware y software en el sistema final, es decir, la configuracion de los
elementos de procesamiento en tiempo de ejecucién y los componentes software
(procesos y objetos que se ejecutan en ellos). Estaran formados por instancias de los
componentes software que representan manifestaciones del codigo en tiempo de
ejecucion (los componentes que solo sean utilizados en tiempo de compilacion deben

mostrarse en el diagrama de componentes).
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B.3 Casos de uso

Caso de uso N” 1: Mover puntero del mouse

Moverse en la direccién deseada

Ubicar coordenadas

Capturarimagen

Fig. B.1. Caso de uso “Mover puntero del mouse”. Elaborado por los autores.

Precondicién: Sistema activo.
Flujo Principal: El usuario mueve la cabeza en direccién a uno de los cuadrantes para
. mover el puntero (superior, superior izquierdo, superior derecho, derecho, centro,

izquierdo, inferior izquierdo, inferior e inferior derecho). El sistema captura la imagen,

la analiza y determina en que cuadrante se encuentra la marca que usa el usuario (E-1)

en la cabeza. Seguido a esto el sistema mueve el puntero del mouse a velocidad
| constante en direccion al cuadrante seleccionado hasta llegar a la posicion deseada.

Luego se coloca la marca en el centro de la imagen, el puntero del mouse se detiene y el
‘ caso de uso termina.

Flujo Alterno:

E-1. Marca mal ubicada. Si la marca no esta ubicada en uno de los cuadrantes antes

descritos, la aplicacion no hace nada y el caso de uso termina.
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Caso de uso N° 2: Presionar boton izquierdo del mouse.

Comando de voz "go click’

Fig. B.2. Caso de uso “Presionar boton izquierdo del mouse”. Elaborado por los autores.

Precondiciéon: Sistema activo y puntero previamente ubicado.

Flujo Principal: El usuario hace uso del comando de voz “go click”. El sistema verifica
que el comando sea correcto (E-1) y ejecuta la accion de presionar el boton izquierdo del
mouse. Luego el caso de uso termina.

Flujo Alterno:

E-1. El comando no es el correcto. El sistema no presiona el boton izquierdo y el caso de

uso termina.

Caso de uso N° 3;: Presionar botén derecho del mouse.

Comando de voz "clickder”

Fig. B.3. Caso de uso “Presionar boton derecho del mouse”. Elaborado por los autores.

Precondicidn: Sistema activo y puntero previamente ubicado.
Flujo Principal: El usuario hace uso del comando de voz “click der”. El sistema
verifica que el comando sea correcto (E-1) y ejecuta la acciéon de presionar el boton

derecho del mouse. Luego el caso de uso termina.
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Flujo Alterno:
E-1. El comando no es el correcto. El sistema no presiona el botén derecho y el caso de

uso termina.

Caso de uso N° 4: Presionar 2 veces botén izquierdo del mouse.

‘Comando de voz "double click

Fig. B.4. Caso de uso “Presionar 2 veces boton izquierdo del mouse”. Elaborado por los autores.

Precondicion: Sistema activo y puntero previamente ubicado.

Flujo Principal: El usuario hace uso del comando de voz “double click”. El sistema
verifica que el comando sea correcto (E-1) y ejecuta la accion de presionar dos (2) veces
el botén izquierdo del mouse. Luego el caso de uso termina.

Flujo Alterno:

E-1. El comando no es el correcto. El sistema no presiona dos (2) veces el boton

izquierdo y el caso de uso termina.
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Caso de uso N° 5: Seleccionar objetos con el mouse.

Comando de voz "select object”

Mover puntero del mouse

Soltar boton del mouse

Fig. B.5. Caso de uso “Seleccionar objetos con el mouse”, Elaborado por los autores.

Precondicion: El sistema debe estar funcionando.

Flujo Principal: El usuario hace uso del comando de voz “select object” (E-1) y el
sistema verifica que el comando sea correcto (E-2). Luego, se debe mover el puntero
para seleccionar el o los objetos que desea seleccionar. Finalmente debe hacer uso del
comando de voz “go release”. El sistema verifica que el comando sea correcto (E-2) y
luego el caso de uso termina.

Flujo Alterno:

E-1. El sistema debe verificar que no existan casos de uso esperando ser liberados, como
lo son: “Arrastrar objetos con boton izquierdo del mouse”, “Arrastrar objetos con boton
derecho del mouse” y “Seleccionar objetos con el mouse” que requieren del comando de
voz “go release” para terminar. Luego el caso de uso termina.

E-2. El comando no es el correcto. El sistema no realiza la seleccion y el caso de uso

termina.
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Caso de uso N° 6: Arrastrar objetos con botén izquierdo del mouse.

Comando de voz "move object"

Armastrar objetos con boton izquierdo del mouse Mover puntero del mouse

Usuario

s
A Extiende
Soltar botén del mouse

Seleccionar objetoscon el mouse

Fig. B.6. Caso de uso “Arrastrar objetos con botén izquierdo del mouse”. Elaborado por los autores.

Precondicion: El sistema debe estar funcionado.
Flujo Principal: El usuario debe colocar el puntero sobre el objeto que desea arrastrar
(S-1). Luego hace uso del comando de voz “move object” (E-1) y el sistema verifica
que el comando sea correcto (E-2). Seguidamente mueve el puntero hacia la posicion
donde quiere dejar el o los objetos y hace uso del comando de voz “go release” para
soltarlos, el sistema verifica que el comando sea correcto (E-2) y luego el caso de uso
termina.
Subflujos
S-1. Arrastrar varios objetos.

El usuario debe utilizar el caso de uso “seleccionar objetos con el mouse ”, para
que los objetos que desea arrastrar queden seleccionados.
Flujo Alterno:
E-1. El sistema debe verificar que no existan casos de uso esperando ser liberados, como

lo son: “Arrastrar objetos con boton izquierdo del mouse”, “Arrastrar objetos con botén
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derecho del mouse” y “Seleccionar objetos con el mouse” que requieren del comando de
voz “go release” para terminar. Luego el caso de uso termina.
E-2. El comando no es el correcto. El sistema no realiza el movimiento de los objetos

con el boton izquierdo y el caso de uso termina.

Caso de uso N° 7: Arrastrar objetos con botén derecho del mouse.

Comando de voz "move der"

Mover puntero del mouse

7
i Extiende

Soltar botdn del mouse
Seleccionar objetos con el mouse

Fig. B.7. Caso de uso “Arrastrar objetos con boton derecho del mouse”, Elaborado por los autores.

Precondicion: El sistema debe estar funcionado.

Flujo Principal: El usuario debe colocar el puntero sobre el objeto que desea arrastrar
(8-1). Luego hace uso del comando de voz “move der” (E-1) y el sistema verifica que el
comando sea correcto (E-2). Seguidamente mueve el puntero hacia la posiciéon donde
quiere dejar el o los objetos y hace uso del comando de voz “go release” para soltarlos,

el sistema verifica que el comando sea correcto (E-2) y luego el caso de uso termina.
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Subflujos

S-1. Arrastrar varios objetos.

El usuario debe utilizar el caso de uso “seleccionar objetos con el mouse”, para
que los objetos que desea arrastrar queden seleccionados.
Flujo Alterno:
E-1. El sistema debe verificar que no existan casos de uso esperando ser liberados, como
lo son: “Arrastrar objetos con boton izquierdo del mouse”, “Arrastrar objetos con boton
derecho del mouse” y “Seleccionar objetos con el mouse” que requieren del comando de
voz “go releasse” para terminar. Luego el caso de uso termina,
E-2. El comando no es el correcto. El sistema no realiza el arrastre de los objetos con el

boton derecho y el caso de uso termina.

Caso de uso N° 8: Soltar botén del mouse

Comando de voz "go release”

Fig. B.8. Caso de uso “Soltar boton del mouse”. Elaborado por los autores.

Precondicién: El sistema debe estar funcionando, y debe existir un caso de uso
esperando ser liberado (“Arrastrar objetos con botén izquierdo del mouse”, “Arrastrar
objetos con boton derecho del mouse”, “Seleccionar objetos con el mouse™).

Flujo Principal: El usuario hace uso del comando de voz “go release” (E-1) y suelta

virtualmente el botdn presionado por la ejecucion de un comando de voz, luego el caso

de uso termina.
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Flujo Alterno:

E-1. El comando no es el correcto. El sistema no libera el caso de uso en espera y el caso

de uso termina.
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GLOSARIO

API (Interfaz para programas de aplicacién): Conjunto de convenciones de
programacién que definen como se invoca un servicio desde un programa.

Artefacto: Pieza de informacion tangible que (1) es creada, modificada y usada
por los trabajadores al realizar actividades; (2) representa un area de
responsabilidad, y (3) es candidata a ser tenida en cuenta para el control de la
configuracién. Un artefacto puede ser un modelo, un elemento de un modelo, o
un documento.

Arrastrar Objetos: Mover un elemento por la pantalla seleccionandolo y
manteniendo presionado el botén del mouse (ratén) mientras se mueve el mouse.
Por ejemplo, puede mover una ventana para llevarla a otra ubicacion de la
pantalla arrastrando su barra de titulo. Tomado de la ayuda del sistema operativo
Windows XP.

Comunicaciones multimedia: Tecnologias necesarias para manipular, transmitir
y controlar las sefiales audiovisuales a través de redes de datos.

Controlador: Programa que permite a un dispositivo especifico, como un
mouse, un adaptador de red o una impresora, comunicarse con el sistema
operativo. Tomado de la ayuda del sistema operativo Windows XP.

Evento: La especificacion de una ocurrencia significativa que tiene una
ubicacion en el tiempo y en el espacio; en el contexto de maquinas de estados, un
evento es una ocurrencia de un estimulo que puede disparar una transicion de
estados.

Flujo Alterno: Descripcién de coémo un caso de uso termina de manera no
debida.

Flujo Principal: Descripcion de como y cuando un caso de uso inicia y termina,
como y cuando este interactiia con los usuarios y que objetos son intercambiados
durante esta interaccion.

Hardware: Componentes fisicos de un sistema informatico, incluidos todos los
periféricos, como los moédems, impresoras y mouse (ratéon). Tomado de la ayuda
del sistema operativo Windows XP.

Hilo: Es la unidad de cédigo mas pequefia que se puede seleccionar y define un
camino de ejecucion independiente y de manera concurrente al que lo genera.
Esto hace que los programas sean muy eficientes y que realicen una utilizacion
optima del CPU.

Método: La implementacion de una operacion.
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Multimedia: Representacion mezclada de diferentes modos de informacién
(texto, datos, imagen, audio y video) en sefiales digitales.

Objetos de windows: Entidad, como un archivo, carpeta, carpeta compartida,
impresora u objeto de Active Directory, descrita por un conjunto de atributos
diferenciado y con nombre.

Pixel: Abreviatura de picture element, que significa elemento de imagen. Es un
punto de una cuadricula rectilinea de miles de puntos que forman una imagen
generada por un equipo, en la pantalla, o por una impresora, en el papel. Tomado
de la ayuda del sistema operativo Windows XP.

Player: Objeto encargado de procesar cierto flujo de datos multimedia y
presentarlos en su preciso momento.

Puerto USB: Interfaz en el equipo que permite conectar un dispositivo Bus serie
universal (USB).

Puntero del mouse: Pequeifia flecha u otro tipo de indicador que se desplaza
sobre la pantalla del ordenador y que es manejado por el mouse.

Registro: Depodsito de base de datos que contiene informacién acerca de la
configuracién de un equipo. Tomado de la ayuda del sistema operativo Windows
XP.

Relacion caso de uso (extiende): Modela la adicion de una secuencia de
acciones a un caso de uso. Una extension se comporta como si fuera algo que se
l afade a la descripcion original de un caso de uso.

1 Relacion caso de uso (usa): Define una clase de herencia, en la que un caso de
uso A hacia un caso de uso B, indica que una instancia del caso de uso A incluira
también el comportamiento especificado en B.

Resoluciéon de la pantalla: Configuracion que determina la cantidad de
informacién que aparece en la pantalla, medida en pixeles. Tomado de la ayuda
del sistema operativo Windows XP.

RTP (Protocolo de Tiempo Real): Protocolo utilizado para la transmision de
informacion en tiempo real, como por ejemplo audio y video en una
videoconferencia.

Seleccionar: Resaltar o marcar un conjunto de objetos para especificarlos, con la
intencion de realizar con ellos alguna operacion. Tomado de la ayuda del sistema
operativo Windows XP.

Software: Conjunto de programas, instrucciones y reglas informéaticas que sirven
para ejecutar ciertas tareas en una computadora.
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SubFlujo: Descripcién de las diferentes opciones que puede tomar un usuario
para la culminacién de un caso de uso.

Vector: Serie ordenada de elementos utilizados en una consulta.

Ventana: Parte de la pantalla donde se pueden ejecutar los programas y los
procesos. Tomado de la ayuda del sistema operativo Windows XP.

Vista: Proyeccion de un modelo, que es visto desde una perspectiva dada o un
lugar estratégico, y que omite las entidades que no son relevantes para esta

perspectiva.

Webcam: Dispositivo hardware de puerto USB, que permite capturar imagenes
de manera consecutiva.
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Movimiento del usuario
para mover el puntero del
mouse a velocidad
constante, hacia la parte
inferior derecha de la
pantalla.

Ubicacion del usuario para
que el puntero del mouse
no se desplace.
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+ ANEXO0S

Movimiento del usuario
para mover el puntero del
mouse a velocidad
constante, hacia la parte
superior derecha de la
pantalla.

Movimiento del usuario
para mover el puntero del
mouse a velocidad
constante, hacia la
izquierda de la pantalla.




