Apéndice A

Documentacion del desarrollo del
software

A.1. Metodologia de trabajo

La realizacién del software de este proyecto se ha compuesto de tres tareas diferenciadas:
el reproductor de video, el Intérprete TICO y la Galeria de pictogramas. Para el desarrollo de
cada tarea se ha seguido la misma metodologia de trabajo que ha comenzado, para todos los
casos, con una fase de analisis donde se ha definido el problema a resolver. Posteriormente
se ha continuado con la fase del disefio detallado e implementacién. Por dltimo, durante el
desarrollo y tras su finalizacién, se han realizado distintos tipos de pruebas para garantizar
un buen funcionamiento de la aplicacién.

En este apéndice, a diferencia del capitulo [4| donde se explica cada una de las tareas de
este proyecto por separado, se exponen los aspectos mencionados de forma conjunta.

A.2. Resultados del analisis

A.2.1. Requisitos

La primera etapa del desarrollo de cada parte consistié en establecer los requisitos que
debia cumplir y asi conseguir una mayor comprension del problema a resolver. Para ello, antes
de comenzar el desarrollo, se realizaron reuniones con el director del proyecto y los profesores
del CPEE Alborada. Se expusieron las nuevas necesidades o mejoras que habia que introducir
en la aplicacién y de esta forma se llegé a un enfoque comun de la misma.

Los requisitos recogidos para cada parte sufrieron varias modificaciones a lo largo del
desarrollo del software correspondiente. A continuacién se listan de forma conjunta, tal y
como quedaron en su version final, agrupados en funcionales y no funcionales. Los requisitos
funcionales definen el comportamiento del software, asi como las caracteristicas de sus
funcionalidades. Los requisitos no funcionales describen las restricciones tanto software como
hardware de la aplicacién y las facilidades que debe proporcionar.
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Requisitos funcionales

RF-1: El Intérprete serd capaz de cargar cualquier archivo creado por el Editor.

RF-2: La aplicacién proporcionara la opcion de comenzar la interpretacién de un proyecto
previamente cargado.

RF-3: La interfaz del Intérprete dispondra de dos partes diferenciadas denominadas Area de
interpretacion y Area de acumulacién. En la primera se visualizaran los tableros y sus
componentes y en la segunda se anadiran las celdas acumulables que sean seleccionadas
por el usuario durante la interpretacion.

RF-4: Se podra configurar el niimero méaximo de celdas a acumular en el Area de acumulacion,
adaptandose éstas al tamano reservado para ello.

RF-5: Se podra configurar el icono utilizado como puntero del ratén durante la interpretacion
de un proyecto.

RF-6: La aplicacion dispondra de los modos de realizar la interpretacion de un proyecto que
contenia la versién beta 1. La Seleccion directa permitird el uso normal del ratén y el
Barrido automdtico realizard un barrido desplazandose por las celdas del tablero para
que el usuario seleccione la deseada. Para este barrido se podra seleccionar la velocidad
del cursor.

RF-7: Se anadird un nuevo modo de realizar la interpretacién de los proyectos denominado
Barrido manual. Permitird realizar un barrido controlado de las celdas con el clic derecho
del ratén y la seleccion de ellas con el clic izquierdo.

RF-8: Sepodrd validar, de acuerdo a las limitaciones especificas de un usuario, la configuracion
elegida para interpretar un proyecto previamente cargado.

RF-9: En cualquier momento podra detenerse la interpretaciéon de un proyecto mediante la
tecla Escape.

RF-10: El usuario final ha de poder cerrar la aplicacién cuando termine de usarla.
RF-11: Las celdas deberan ser resaltadas cuando el cursor del ratén se posicione sobre ellas.

RF-12: Las celdas deberan mostrar la imagen alternativa, si la tienen, cuando el cursor del
ratén se posicione sobre ellas.

RF-13: Cuando una celda sea pulsada durante la interpretaciéon de un proyecto se deberan
realizar, segin un orden previamente establecido, las acciones que se le hayan asociado
en el Editor. Estas acciones seran:

Acumular la celda en el Area de acumulacion

Reproducir el sonido asociado a la celda

Reproducir el video asociado a la celda

Enviar texto a un area de texto durante un tiempo determinado

Cambiar de tablero

Ejecutar una accién para controlar el entorno
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RF-14: El Intérprete debe ofrecer la posibilidad de realizar las siguientes acciones durante la
interpretacién de un proyecto:
e Borrar celda: Elimina la tltima celda acumulada en el Area de acumulacion.
e Borrar celdas: Elimina todas las celdas acumuladas en el Area de acumulacién.
e Leer: Reproduce de forma ordenada los sonidos asociados a las celdas acumuladas.

e Volver: Carga el tablero interpretado de forma inmediatamente anterior al tablero
actual.

e Inicio: Carga el tablero inicial del proyecto que se estd interpretando.
e Parar: Finaliza la interpretacién del proyecto.

e Salir: Cierra el Intérprete.

RF-15: Existirda un nuevo tipo de celdas denominadas Celdas de control que podran incluirse
en los tableros mediante el Editor. Seran las encargadas de realizar cada una de las
acciones del Intérprete durante la interpretacion de un proyecto.

RF-16: Desde el Editor se debe poder asociar un fichero de video a una celda.

RF-17: El fichero de video asociado a una celda se debe reproducir cuando ésta sea pulsada
durante la interpretacién de un proyecto.

RF-18: El tamano de visualizacién del video debe ajustarse al tamano de la celda que lo
contiene.

RF-19: Se debe poder detener la reproduccién del video en cualquier momento.
RF-20: Se deben poder eliminar grupos de imagenes de la Galeria de pictogramas.
RF-21: Se deben poder exportar grupos de imagenes de la Galeria de pictogramas.

RF-22: La insercién de iméagenes en la Galeria debe ofrecer la posibilidad de reemplazar o
anadir una imagen si ésta ya se encuentra en la Galeria.

Requisitos no funcionales

RNF-1: La aplicacién deberd ser multilenguaje. Soportara los idiomas espanol, inglés, aleman
y catalan pudiendo ser ampliados.

RNF-2: El lenguaje de programacion sera Java.
RNF-3: La aplicacion deberd poder ejecutarse sobe una méaquina virtual Java 1.6 o superior.
RNF-4: La ejecucion de la aplicacién deberd ser independiente de la plataforma.

RNF-5: Los formatos de imagen que seran soportados por la aplicacion son GIF, JPEG y
PNG.

RNF-6: Los formatos de audio que seréan soportados por la aplicacién son MP3 y WAV,

RNF-7: Los formatos de video que seran soportados por la aplicacién son AVI, MPEG,
WMV y FLV.



32 Documentacién del desarrollo del software

RNF-8: La aplicaciéon debera disponer de un paquete de imégenes que se pueda incluir de
forma directa en la Galeria de pictogramas.

RNF-9: Se debe reducir el tiempo que emplea la aplicacién en las operaciones de insercion,
eliminacién y exportacién de imagenes de la Galeria.

RNF-10: La informacién semaéantica asociada a las imagenes de la galeria debe permitir la
busqueda de las mismas en distintos idiomas.

RNF-11: La aplicacién debe permitir el control del entorno a través de cualquier software
pensado para ello, y no inicamente con el software de la empresa B&J Adaptaciones.

RNF-12: Los proyectos TICO deben ser independientes de la plataforma sobre la que se han
creado.

RNF-13: El cédigo fuente de la aplicaciéon y los comentarios que en él aparecen deberan ser
escritos en inglés.

RNF-14: La aplicacién estard liberada bajo una licencia GNU General Public License, version
3.

RNF-15: El manual de usuario tendrd una licencia Creative Commons - Non commercial -
Share Alike, versién 3.0.

A.2.2. Reproductor de video: estudio de diferentes tecnologias

La mayor parte de la fase de andlisis del reproductor de video consistié en el estudio de
diversas tecnologias compatibles con Java que permitieran su desarrollo. Esta etapa es la
mds importante para la realizacién del reproductor y de hecho es en la que mas tiempo se ha
invertido. Por su extensién el resultado de este estudio se encuentra recogido en el apéndice [C|

A.2.3. Intérprete TICO: casos de uso

Durante la fase de andlisis de la nueva version del Intérprete TICO y para comprender
mejor el funcionamiento que debia tener se realizaron varios diagramas de casos de uso. Estos
sirven para mostrar qué debe hacer el sistema desde el punto de vista de la persona que lo va
a utilizar y describen, de forma gréfica, la interaccién de los posibles usuarios con el programa.
En nuestro caso los diferentes roles que pueden desempenar los usuarios de la aplicacién son:

e Profesor/Monitor: Es el usuario que, junto con el alumno, realiza actividades educa-
tivas o de comunicacién. Se encarga de cargar los proyectos, modificar la configuracién
del Intérprete para el uso de los mismos e iniciar su interpretacion.

e Alumno: Es el usuario final de la aplicacién que necesita el uso de los tableros de
comunicacién. A través del Intérprete puede utilizar tableros generados con el Editor que
le permitan realizar actividades educativas, de comunicacién y de control del entorno.

Dentro de los posibles casos de uso que alberga nuestro sistema, se han modelado los
dos que se han considerado mas significativos. El diagrama de la figura muestra las
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posibilidades de uso del Intérprete en general y el de la figura describe las posibles acciones

a realizar durante la interpretacion de un proyecto.
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Figura A.1: Diagrama de casos de uso del Intérprete
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A.3. Diseno e implementacion

En esta seccién se van a exponer los aspectos maés relevantes del diseno, y en algunos
casos de la implementacion, del software realizado. Se detallan los distintos subsistemas
tanto internos como externos que se han anadido en esta nueva versiéon. En cuanto al diseno
del software se explica en detalle la parte referente al Intérprete TICO y en cuanto a la
implementacién la relativa a la Galeria de pictogramas. Por ultimo se explica de forma breve
la arquitectura general de la aplicacion.

A.3.1. Subsistemas de la aplicacion

A continuacién se explica de forma breve cada uno de los subsistemas desarrollados en
este proyecto o utilizados por la aplicacién para cumplir los objetivos fijados. Para una visién
global del sistema los subsistemas aqui explicados deben complementarse con los desarrollados
en [Mun06] y [Mat0§g].

Subsistemas internos

Los subsistemas externos o paquetes software desarrollados en esta version de la aplicacién
son los siguientes:
e tico: Paquete principal de la aplicaciéon que contiene todos los subsistemas.

e tico.configuration: Contiene las clases que permiten la configuracién del Editor y el
Intérprete.

e tico.interpreter: Paquete correspondiente con el subsistema Interpreter.

e tico.interpreter.components: Contiene las clases que implementan los distintos
componentes que pueden aparecer en un tablero.

e tico.interpreter.actions: Contiene todas las posibles acciones que se pueden realizar
en la aplicacién Intérprete.

e tico.interpreter.dialogs: Contiene los didlogos de modificacién de la configuracion
del Intérprete.

e tico.interpreter.listeners: Contiene las clases que implementan el comportamien-
to tanto de las celdas como las celdas de control, cuando son pulsadas durante la
interpretacién de un proyecto.

e tico.interpreter.threads: Contiene las distintas acciones que requieren un nuevo
hilo de ejecucion, tales como la reproduccién de sonidos o de video.

e tico.environment: Gestiona las distintas acciones relativas al control de entorno que
pueden ejecutarse desde TICO.

e tico.imageGallery: Paquete principal de la Galeria que contiene las clases que orga-
nizan la estructura de la misma.



Diseno e implementacion 35

e tico.imageGallery.actions: Contiene las clases que implementan las distintas accio-
nes que se pueden realizar sobre la Galeria.

e tico.imageGallery.components: Contiene las clases que implementan los distintos
componentes que componen las ventanas que dan acceso las distintas funcionalidades
que ofrece la la Galeria de pictogramas.

e tico.imageGallery.database: Gestiona la base de datos que almacena la informacién
referente a la imagenes de la Galeria y sus términos clave.

e tico.imageGallery.dialogs: Contiene los didlogos utilizados en las distintas acciones
relacionadas con la Galeria de pictogramas.

e tico.imageGallery.tasks: Contiene las tareas realizadas sobre la Galeria que requie-
ren el uso de una barra de progreso para conocer su estado. Estas operaciones son
importar, exportar y eliminar

Subsistemas externos

Las bibliotecas externas y que son requeridas para el funcionamiento de la aplicacién son:

e Swing: Es una biblioteca grafica para Java que se distribuye junto con la maquina
virtual Java (JVM) a partir de la versién 1.2. Incluye todo tipo de componentes para
generar interfaces graficas de usuario.

e JDOM: Es una biblioteca de cdédigo abierto para la manipulacién de datos XML
optimizados para Java. Se barajaron otras metodologias como DOM o SAX pero, a
diferencia de éstas, JDOM esta creada especificamente para Java, por lo que su utilizacion
proporciona més ventajas.

e DSJ: Es una capa de abstracciéon Java en torno a la API de Microsoft DirectShow
permite realizar operaciones con archivos multimedia o streaming.

e SQLiteJDBC: Es un driver JDBC de Java para SQLite. SQLite es un sistema de
gestién de bases de datos relacional compatible con ACID, y que estd contenido en una
pequena biblioteca en C. Este driver se utilizé en [Mar08].

A.3.2. Diseno del Intérprete TICO

Durante la fase de diseno se generaron diferentes diagramas que facilitasen la posterior
implementacion de cada parte software perteneciente a este proyecto. En esta seccién se
recoge Unicamente el diseno elaborado para el Intérprete por considerarse de mayor interés.
Este queda reflejado en el diagrama de clases de la figura Para una descripcién mas
completa de cada una de las clases de la aplicacion se puede consultar la documentacion,
generada con Javadoc, que se distribuye con la aplicacion.
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Las figuras[A.4]y muestran los diagramas de clases relativos a las distintas componentes
que pueden existir en un proyecto del Intérprete y el comportamiento de las celdas.
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+paint (g:Graphics)

JButton
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TIRoundRect
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+actionCode: integer
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Figura A.4: Diagrama de clases de las componentes de un tablero en el

Intérprete
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Figura A.5: Diagrama de clases de la componente que gestiona el compor-
tamiento de los distintos tipos de celdas

La figura muestra una simplificacién del diagrama de clases correspondiente con el
médulo que contiene los distintos threads que se usan en el sistema.

TThread

TBoardSound

TMp3Sound

TWavSound

TVideo

TIRun

Figura A.6: Diagrama de clases de la componente que agrupa los diferentes

threads que se usan en el sistema
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A.3.3. Optimizacion de las operaciones sobre la Galeria de pictogramas

Este apartado estd dedicado a explicar con un poco mas de detalle las modificaciones
realizadas para mejorar las operaciones de importar y eliminar iméagenes sobre la Galeria de
pictogramas. Se utilizo el programa YourKit Java Profiler para obtener perfiles de la ejecucion
en cada caso y asi conocer qué parte del programa consumia mas tiempo.

Para la explicacién de las decisiones tomadas se van a mostrar los resultados obtenidos
con el perfilador al utilizar un paquete de pictogramas que incluye un total de 2000 imagenes
con 4 o 5 términos clave cada una.

Importar base de datos de pictogramas

Con el paquete de pictogramas mencionado el programa empleaba en media 52 minutos
para importar las imagenes. Como este tiempo no era viable y ademas se debian poder
importar un mayor numero de pictogramas se analizé la salida que ofrecia el perfilador y que
se muestra en la figura En la imagen se observa que el 72% del tiempo de ejecucién
del programa se dedica a la funcién TIGImportTask encargada de realizar la importacion. La
tarea de importar los pictogramas consistia en realizar las inserciones correspondientes en la
base de datos SQLite [SQL], copiar las imagenes importadas a la carpeta interna de TICO
y crear las miniaturas de los pictogramas que se mostraran en las ventanas de busqueda de
imégenes.

El nimero de inserciones que se estan realizando en la base de datos son: 2000 en la tabla de
imagenes, 6354 en la tabla de términos clave y 8305 en la tabla que almacena las asociaciones
entre imagenes y términos clave. En total se ejecutan 16659 inserciones en la base de datos.

Mame Time (ms) Onn Time (ms)

=] =al threads = 176,500 100 %
=l " javalang Thread. run) 130,906 72 % 0
= % tico.imageGallery, components, SwingWorker$2. run) 126.046 72 % 0
El- % tico.imageGallery.components, TIGImport Task$1.construct() 126,046 72 % 0
% tico.magecallery .components, TIGImport Task$ActualTask, <init> 125,046 72 % 0
"z sun.awt.image. ImageFetcher .run() 45,250 25 % 0
%y tico. TLauncher, main(String[T) 1.218 1% 0
java.awt, EventDispatchThread.runi) 953 1% 0
java.lang.ref Finalizer$FinalizerThread.runi) 156 0% 0
= java.lang.ref.Reference$ReferenceHandler run() 15 0% 0

Figura A.7: Resultados obtenidos con el perfilador antes de las mejoras al
importar el paquete de pictogramas

La figura muestra con mas detalle la funcién TIGImportTask que es la que maés
tiempo consume. En ella se observa que las funciones que realizan las inserciones en la
base de datos (insertConceptDB, insertAssociatedDB e insertImageDB) estan resultando
demasiado costosas y es necesario optimizarlas. Para ello después de estudiar la documentaciéon
de SQLite se realizaron ciertas modificaciones con el fin de acelerar las inserciones en la base
de datos. Fundamentalmente se agruparon las consultas en transacciones SQL ademads de
cambiar la implementacién de algunas de las funciones que lanzaban dichas consultas.
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Figura A.8: Detalle de la funciéon TIGImportTask

Mame Time {ms) Cwn Time (ms)
[ <allthreads: 178,500 100 %
El- %4 java.lang. Thread.rung) 130,906 73 % i]
- % tico.imageGallery, components, SwingWorker$2, run() 128,046 72% u}
El- % tico.imageGallery, components, TIGImport Task$1 . construck() 128,046 72 % i}
El- % tico.imageGallery.components, TIGImport Task$ActualTask. <init >(TIGImportTa 128,046 72 9% i}
% tico.imageGallery dataBase, TIGDataBase.insertConceptDBiString) 54,718 1% i}
% tico.imageGallery.dataBase, TIGDataBase.insertAsociatedDB(int, int) 47 465 24 % 0
% tico.imagecallery dataBase, TIGDataBase.insertImageDBiString, String) 18906 11% i}
% tico.mage@allery .components, TIGImportTask . access$3(TIGImport Task, Ima 5,453 3 % i}
% tico.imagesallery dataBase. TIGDataBase.imageSearch(String) 3203 2% i}
% tico.imageGallery dataBase, TIGDataBase.imageKeySearchMame{String) 1093 1% u}

Por otra parte en la figura también se observa que el 25% de la ejecucion de la
operacion de importar se emplea en la llamada a sun.awt.image.ImageFetcher. Este es un
thread que se encarga de buscar imagenes en el sistema de ficheros para los threads que las
necesiten. En nuestro caso, ademas de realizar la copia de imagenes, también se estan creando
sus miniaturas, por lo que suprimiendo esta segunda tarea, el tiempo de ejecuciéon de este
thread se reducira. El objetivo es que las miniaturas se creen bajo demanda distribuyendo

asi su tiempo de ejecucién.

La figura muestra el resultado obtenido con el perfilador después de implementar
las dos mejoras mencionadas. En esta nueva ejecucién el tiempo empleado para importar
el paquete de pictogramas es de 50 segundos en media, por lo que se consiguié una mejora

bastante importante.

Tarne Tirne {rms) Owin Time {ms)
= =hll threads = 13,281 100 %
=] ava.ang. Thread.runi) 10,953 &2 % i}
= % tico.imagesallery.tasks. SwingWorker$2 runi) 9,963 759 i}
- % tico.mageGallery tasks, TIGImportTask$1 . construck() 9,963 75 9% i}
% tico.imageGallery basks, TIGImportTask$ActualTask, <init> 2,965 75 % 31
%y tico, TLauncher.main(String[]) 1,328 10% 31
"y jawa.awt EventDispatchThread.run) 359 6% i}
java.lang.ref Finalizerg$FinalizerThread. runi) 93 1% 15
sun. awt.image. ImageFetcher . runi) 46 0% i}

Figura A.9: Resultados obtenidos con el perfilador después de las mejoras

al importar el paquete de pictogramas

La figura muestra la comparacién entre la ejecucién de la operacién de importar

y después de las mejoras realizadas.

antes
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ame Time Diff {ms) Cld Time {ms) Mew Time {ms)

=] <Al threads > -165.218 175,500 15,281
%y tico, TLauncher . main{String[]) +109 1.218 1.328
ava.lang.ref. Reference$ReferenceHandler .runi) -15 15 i}
ava.lang.ref Finalizer$FinalizerThread. run() -62 156 93
ava.awt EventDispatchThread. runi) -93 953 859
un, awk.image ImageFetcher.runi) -45.203 45,250 46

= ava.lang, Thread run() -119,953 130,908 10,953
% ticouimagesallery kasks, SwingWorkerg2 runi) +2,965 i} 9,968

% tico.magesallery components. SwingWorker$2 . run{) -128.046 128,046 i}

Figura A.10: Comparativa de los resultados obtenidos con el perfilador
antes y después de las mejoras realizadas sobre la operacién de importar
un paquete de pictogramas

Eliminar imagenes

Con el paquete de pictogramas mencionado el programa empleaba en media 13 minutos
para eliminar todas las imédgenes. Este tiempo, a pesar de ser mucho menor que el empleado
en importarlas tampoco era viable, por lo que se analiz6 la salida del perfilador mostrada en
la figura [A.11] En la imagen se observa que el 88 % del tiempo de ejecucién se dedica a la
funcién TIGDeleteTask encargada de realizar el borrado, tanto de los archivos de imagen
como de la informacién almacenada en la base de datos. El nimero de operaciones de borrado
que se estan realizando en la base de datos son: 2000 en la tabla de iméagenes y 8305 en la
tabla que almacena las asociaciones entre imagenes y términos clave. En total se ejecutan
10305 operaciones de borrado en la base de datos.

ame Time {ms) COwan Time {ms)

=] <Al threads= 25,953 100 %
E- % java.lang. Thread.runi) 23,609 91% i}
£l % tico.imageGallery, components, SwingWorker$2 runi) 22,828 =8 % a
=l % ticouimageGalery components, TIGDeleteTask$ 1, construck() 22,828 =2% a
=l % tico.imageGallery. components, TIGDeleteTaskgActualTask. <init =(TIGDeleteT: 22,525 28 % 15
% tico.imageGallery.dataBase. TIGDataBase. deleteImageDB(int) 19.812 76 % a
java.io.File listFiles)) 1.843 7% i
java.io.File delete() a8l % i
% ticoimageGallery,database TIGDataBase . imageKeySearchiString) 343 1% i
java.io.File, <init=(3tring) 15 0% ]
java.lang.String. toUpperCase() 15 0% ]
% tico, TLauncher maing String[ 1) 1.390 5% 46
ava.awt,EventDispatchThread run() 90 2% i}
ava.lang.ref Finalizer$Finalizer Thread. runi) 3 0% a
1w sun.awt.image. ImageFetcher. runi) 3o0% a

Figura A.11: Resultados obtenidos con el perfilador antes de las mejora al
eliminar todas las imagenes

En la figura se observa ademds que, dentro de la funcién TIGDeleteTask, el método
deleteImageDB que realiza el borrado en la base de datos estd resultando demasiado costoso,
llevandose un 76 % del tiempo total. Igual que en el caso anterior se realizaron ciertas
modificaciones que consistieron en agrupar las consultas en transacciones SQL y modificar el
codigo de algunas funciones.
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La figura muestra el resultado obtenido con el perfilador después de realizar esta
mejora. En esta nueva ejecucion el tiempo empleado para borrar todas las imégenes es de 20
segundos en media, por lo que se consiguié una mejora sustanciosa.

Tame Time {ms) Owun Time {ms)

=] <Al threads> 7.062 100 %
E- % java.lang. Thread.runi) 4,859 £9% i}
- % tico.imageGallery tasks, SwingWorker$2.run() 4,015 57 % a
=l "% ticosimageGallery basks, TIGDelete Task$ 1 . construck() 4,015 57 % a
El- % tico.imageGallery.tasks, TIGDeleteTask$ActualTask. <init =(TIGDeleteTask, TED 4.015 57 % a
% tico.imageGallery. dataBase. TIGDataBase. deleteImageDB(int) 2,031 29% a
ava.io File listFiles() 1.095 15 % i
ava,io File delete() 637 10 % i
%y ticomageGallery, dataBase TIGDataBase.imageKeySearchiString) 203 3% i
% tico, TLauncher main{String[ ]} 1,312 199 i
s java.awt.EventDispatchThread runi) 781 11% ]
sun, awk,image. ImageFetcher . runi) 109 2% ]

Figura A.12: Resultados obtenidos con el perfilador después de la mejora
al eliminar todas las imagenes

La figura muestra la comparacion entre la ejecucion de la operacién de eliminar antes
y después de la mejora realizada.

Mame Tire Diff {ms) Old Time (ms) e Time (ms)

=1 <all threads = -15.890 25,953 7062
“zn sun.awt.image. ImageFetcher. rund) +78 31 109

4 java.lang.ref . FinalizergFinalizerThread.runi) -3l 31 a

% tico, TLauncher main(String[ 1) -7 1.380 1.312

w java,awt.EventDispatchThread.runi) -109 &30 781

¢ java.lang. Thread.run() -18.750 23.609 4,659

Figura A.13: Comparativa de los resultados obtenidos con el perfilador
antes y después de la mejora realizada sobre la operacién de eliminar los
pictogramas
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A.3.4. Arquitectura general del sistema

La figura muestra de forma grafica la divisiéon de la aplicacion en subsistemas. Esta
division se ha realizado en capas, de manera que cada capa hace uso de las capas inferiores
tal y como viene determinado por las lineas verticales. En el esquema se han anadido las
bibliotecas y subsistemas ajenos a la aplicaciéon que han sido utilizados como base para ésta.

Ticol

Editor|

Interpreterl

JGraph

SOLiteJDBC|
JAI

| |
I I | | I
Boardl Componentsl I Rules I Components| Listenersl
| |
[ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
ImageGalleryl Environmentl I Configurationl I Actionsl Threadsl
| |
} t
| |
| :I—l |
JESS DS
| |
| |
| |
| |

Figura A.14: Arquitectura de sistema en capas



Prototipado de ventanas 43

A.4. Prototipado de ventanas

Las distintas mejoras y ampliaciones realizadas en la aplicacién han requerido modificar
algunas de las ventanas existentes y anadir otras nuevas. En su diseno se ha tenido en cuenta
que el formato fuese lo mas uniforme posible con las ya existentes. Se han realizado prototipos
de las ventanas de la aplicacién, de los didlogos de propiedades de los componentes y de los
didlogos de informacién o confirmacién. Estos tltimos se han omitido en esta seccién por
considerar que carecen de interés.

A.4.1. Ventanas relacionadas con el reproductor de video

Durante el desarrollo del reproductor de video, en cuanto a la interfaz de la aplicacién,
unicamente fue necesario modificar la ventana desde la que se configuran las propiedades de
una celda. Se anadié un nuevo de tipo de accién asociada que permite incluir un fichero de
video como parte de las mismas. El prototipo final de esta ventana se muestra en la figura

[A.13l

Celda

Texto | Propiedades]| Acciones [ Entorno |

Acciones

Ira :EI [ Acumular

Imagen alternativa

Sonido

Enviar texto

Video
Fichero | | |Se|eccionar|
URL | | | Introducir |
l Aceptar | I Aplicar l I Cancelar |

Figura A.15: Prototipo de la ventana de propiedades de una celda donde
se incluye la opcién de asociar un fichero de video

A.4.2. Ventanas relacionadas con el Intérprete

Para el desarrollo del Intérprete TICO fue necesario hacer un disefio de las ventanas que
incluyeran las nuevas opciones y ciertos cambios los ments de la aplicacién. La figura
muestra el prototipo de la ventana principal de la aplicacién donde se observan las dos partes
principales del Intérprete, el area de interpretacion y el area de acumulacién. En la figura
se observa un esquema de la ventana que permite la configuracion del Intérprete: la
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imagen a usar en el cursor, el nimero maximo de celdas y el tipo de barrido.

@ Intérprete Tico Q

Archivo  Configuracién  Acciones Validacion Ayuda

Figura A.16: Prototipo de la ventana del Intérprete

Opciones del Intérprete

Imagen del cursor

| DesdeGaIerl’aI ISeIeccionar‘ I Borrar

NUmero maximo de celdas acumuladas

s]va

Velocidad del cursor

f 1] T |
1 10 20

Modo de ratén

O Seleccion directa O Barrido automatico O Barrido manual

I Aceptar ‘ I Cancelar ‘

Figura A.17: Prototipo de la ventana de configuracién de las opciones del Intérprete

Como consecuencia de los cambios introducidos en el Intérprete con las celdas de control
se realizaron varios bocetos que permitieran definir sus propiedades cuando se insertaran en
el Editor. En las figura se muestran los bocetos finales.
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Celda de control
Texto Accion
Texto
Fuente
Arial B Color
Comic Sans
Times New Roman Tamafio H
Verdana
O Negrita QO Cursiva
v
Aceptar ‘ I Aplicar ‘ I Cancelar
Celda de control
Texto [ Accion
Icono Icono Icono Icono
de salir de parar de borrar de borrar
celda celdas
O Salir O Parar OBorrarcelda O Borrar celdas
Icono Icono Icono
de leer de volver de inicio
O Leer QO Volver QO Inicio
| Aceptar | | Aplicar | | Cancelar |

Figura A.18: Prototipos de la ventanas de configuracién de una celda de control

A.4.3. Ventanas relacionadas con la Galeria de pictogramas

Los cambios realizados en la Galeria de pictogramas también requirieron modificar los menis
del Editor y realzar esquemas de las ventanas que dan acceso a las nuevas funcionalidades o a
los cambios en las ya existentes. La figura [A.19 muestra la ventana que da acceso a la nueva
funcionalidad que permite eliminar grupos de imagenes de la Galeria.

Las figuras y representan las ventanas que dan acceso a la importacién y
exportaciéon de pictogramas a la Galeria. En la ventana de importaciéon se ha anadido la
opcién de elegir si las imagenes repetidas deben ser reemplazadas o anadidas en la Galeria.
La ventana de exportacién actualmente permite realizar busquedas de imagenes para ser
importadas.
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Eliminar imagenes

Busqueda por término clave

| CF| ] [ suscar |

Busqueda por nombre

| |

... imagenes encontradas

| Eliminar imagenes | | Cancelar |

Progreso

| 0% |

Figura A.19: Prototipo de la ventana de eliminar imagenes

Importar Base de Datos

Directorio donde exportar

Seleccionar | I

Si hay iméagenes repetidas

O Reemplazar O Afadir

Importar | | Cancelar

Progreso

0%

Figura A.20: Prototipo de la ventana para importar la Galeria de pictogramas

Por 1ultimo, la ventana de acceso a la insercién de una imagen en la Galerfa fue modificada
para que, al igual que en la importacién de imagenes, si la imagen se encontraba en la Galeria
se pudiese elegir entre reemplazar la existente o anadirla de nuevo. El prototipo de esta
ventana se muestra en la figura
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Exportar Base de Datos

Busqueda por término clave

[mmz] g |[Cowser ]

Busqueda por nombre

| |

Directorio donde exportar

| )

| Exportar | | Cancelar

Progreso

0%

Figura A.21: Prototipo de la ventana para exportar imégenes de la Galeria

Insertar imagen

Imagen

Seleccionar l I Borrar

Si la imagen existe

O Reemplazar O Afadir

Panel de términos clave

Término clave Asociar

| |

I Aceptar | I Cancelar |

Figura A.22: Prototipo de la ventana de insertar una imagen en la Galeria



Documentacién del desarrollo del software

48

Estructura de un proyecto TICO

A.5.

Los proyectos TICO generados con el Editor para utilizarse en el Intérprete representan los
datos intercambiados en el sistema. Se pueden definir como grupos de tableros interactivos de

tienen diversos componentes. El diagrama de clases mostrado

en la figura refleja el diseno de los proyectos TICO.
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Figura A.23: Diagrama de clases de los datos que se utilizan en el sistema
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Los proyectos creados con el Editor se almacenan sobre un tnico fichero con extensiéon
.tco. En él se almacena la descripcion de cada uno de los tableros y sus componentes sobre
un fichero XML denominado project, y todos los ficheros de sonido, imagen y video que se
utilizan en el proyecto. La figura muestra con un ejemplo la estructura de un proyecto
TICO.

animales.tco

image
perro.jpg

gato.png

gallina.gif

sound

perro.wav

ladra.wav

fondo.mp3

video
gallina.mpeg

perroLSE.flv

gato.avi

| project.xml

Figura A.24: Ejemplo de la estructura de un proyecto TICO

oo

Para una mejor comprensién de la descripcién de los proyectos almacenada en el fichero
project.xzml se definié mediante la Descripcién de Tipo de Documento (DTD) de la tabla
el formato de los mismos. Su funcién bésica es definir el formato de datos, de manera que sea
comun y mantenga la consistencia entre todos los documentos que utilicen la misma DTD.
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<!ELEMENT project (initial_board boardx)>
<!ATTLIST project
name CDATA #REQUIRED >

<IELEMENT initial board (#PCDATA)>

<!ELEMENT board (model) >
<!ATTLIST board
name CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT model (attributes component*)>

<!ELEMENT component (attributes)>
<!ATTLIST component
type (cell | controllerCell | label | textArea |
oval | line | rectangle | roundRect) #REQUIRED>

<IJELEMENT attributes (attributex)>

<!ELEMENT attribute (family size | x y width height | element* | #PCDATA)>
<!ATTLIST attribute

key CDATA #REQUIRED

type CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT element (#PCDATA)>
<!ELEMENT fanily (APCDATA)>
<!ELEMENT size (#PCDATA)>
<!ELEMENT x (#PCDATA)>
<!ELEMENT y (#PCDATA)>
<!ELEMENT widht (#PCDATA)>
<!ELEMENT height (APCDATA)>

Tabla A.1: DTD de los ficheros XML de los proyectos TICO
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A.6. Pruebas

Las pruebas de un producto software son los procesos que permiten verificar su calidad se
han utilizado para identificar posibles fallos de implementacién o usabilidad. Se han realizado
durante todo el proceso de desarrollo del proyecto y no solamente al final, para poder solucionar
el mayor nimero de errores en cada etapa, y no ir arrastrandolos con el avance del proyecto.

En esta seccién se explican los diferentes tipos de test empleados y la finalidad de cada
uno de ellos.

A.6.1. Pruebas unitarias

Este tipo de pruebas se utilizan para probar cada médulo de cédigo desarrollado y permiten
asegurar que cada uno de ellos funciona correctamente por separado. Una de las principales
ventajas de este tipo de pruebas es que simplifican la integracién de los moédulos, ya que
proporcionan un alto nivel de garantia de que el cédigo funciona de la manera esperada.

Estas pruebas se han realizado para el reproductor de video, para cada una de las funciona-
lidades del Intérprete conforme se iban desarrollando y para cada opcién anadida o modificada
sobre la Galeria de pictogramas.

A.6.2. Pruebas de integracion

Después de realizar las pruebas unitarias de cada uno de los componentes, estas pruebas
sirven para para verificar que las distintas partes del software funcionan correctamente cuando
se integran entre si. De esta forma se prueba que cada parte desarrollada y verificada de
forma individual se comporta de igual manera al integrarse con las demés funcionalidades.

Este tipo de pruebas se han realizado para verificar la correcta integraciéon del reproductor
de video en TICO, el comportamiento del nuevo Intérprete desarrollado con las distintas
funcionalidades anadidas y las nuevas opciones que ofrece la Galeria de pictogramas. Asi,
tanto las mejoras anadidas como las modificaciones sobre la versién anterior de TICO, se han
probado para asegurar su buen funcionamiento de forma global.

A.6.3. Pruebas de sistema

Este tipo de pruebas permite comprobar el funcionamiento y el rendimiento global de la
aplicacion. El software ya validado con las pruebas de integracion se probé con el resto del
sistema para verificar los siguientes aspectos:

e Rendimiento: Se han realizado diferentes pruebas para determinar el tiempo de respuesta
de determinadas operaciones que ofrece la aplicacién. Algunas de ellas han sido las
operaciones de importar, exportar y eliminar imégenes de la Galeria. Otro aspecto
evaluado ha sido el tiempo de respuesta de las celdas del Intérprete para asegurar que
con el nuevo diseno se resolvian los problemas de la versién anterior.

e Resistencia: Estas pruebas sirven para determinar hasta dénde puede soportar el progra-
ma determinadas condiciones extremas. Sobre todo se ha probado la carga de proyectos



52 Documentacién del desarrollo del software

de gran tamano por parte del Editor y del Intérprete y las operaciones de la Galeria de
pictogramas con un numero elevado de imagenes.

e Robustez: Las pruebas realizadas tenian por objetivo determinar la capacidad del
programa para soportar entradas incorrectas y asegurar que la aplicacién era capaz de
responder sin fallos.

A.6.4. Pruebas de usuario

Con este tipo de pruebas se mide el nivel de adaptacion del sistema a las necesidades del
usuario. Es importante tener en cuenta la facilidad de uso durante todo el desarrollo del
proyecto para conseguir unos resultados satisfactorios para la mayoria de los futuros usuarios.

Son esenciales para el tipo de programa desarrollado debido a los usuarios a los que va
dirigida la aplicacién. Algunas de los aspectos evaluados con este tipo de pruebas son los
siguientes:

e Facilidad de aprendizaje: Se ha buscado en todo momento que la aplicacién sea sencilla y
manejable por los usuarios, realizando para ello interfaces graficas intuitivas y similares
entre si. Esto facilita al usuario el aprendizaje de la aplicacién de manera que pueda
manejar la aplicacién sin necesidad de tener unos conocimientos de informatica elevados.
Con estas pruebas se comprobé el tiempo empleado en la configuracién y utilizacion de
la aplicacion por personas que no la conocian.

e Memoria: Un aspecto importante en el uso de la aplicacion es que su manejo sea facil de
recordar aunque haya pasado bastante tiempo sin utilizarla. Para lograrlo se aseguré que
la interfaz fuera intuitiva y sencilla.

e Satisfaccion del usuario: Se determina la calidad de la experiencia de un usuario en
su interaccién con el programa. Para evaluar este aspecto se han realizado distintas
pruebas en las aulas del colegio CPEE Alborada, donde actualmente la aplicacién ya
estd en uso. La satisfaccion en el uso de la aplicacién es consecuencia de la facilidad de
uso del programa y el cumplimiento de los objetivos previamente establecidos.
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A.7. Herramientas utilizadas

A lo largo del desarrollo del proyecto se han utilizado distintas herramientas y tecnologias
que han servido de apoyo en el desarrollo de las distintas tareas realizadas. Se recogen en esta
seccion explicando brevemente en algunos casos el uso que se ha hecho de ellas.

e Desarrollo y pruebas

o Eclipse 3.5: Entorno de desarrollo.

o Subversion: Control de versiones. Subclipse 1.6: plugin para Eclipse que permite
trabajar con el sistema de control de versiones desde el entorno de desarrollo.

o Java SDK 1.6: Maquina virtual Java.

o Any Video Converter 2.7.6

o VideoPad Video Editor 2.0.1

o Black Cat 8.17: Gestor de bases de datos SQLite3.

o YourKit Java Profiler 8.0.24

o XAMPP 1.7.3: servidor web Apache 2.2, MySQL 5.1 y PHP 5.3.1
o FileZilla FTP Client 3.3.2

o VMWare Workstation 7.0: Software de virtualizacion.
e Sistemas operativos

o Windows XP, Windows Vista y Windows 7 (32 y 64 bits)

o Ubuntu GNU/Linux Jaunty Jackalope 9.04, Ubuntu GNU/Linux Karmic Koala
9.10 y Debian GNU /Linux squeeze

e Generacion de ejecutables e instaladores

o Nullsoft Scriptable Install System 2.45

o Xenoage Java Exe Starter 2.0
e Documentacion

o MiKTex 2.8 (Compilador de IXTEX) y TEXnicCenter 1.0 (Editor de IATEX): Elabo-

raciéon de la memoria y apéndices.

o JavaDoc: Utilidad para la generaciéon de documentacién en formato HTML a partir
de cédigo fuente Java.

o Gantt Project 2.0.10: Editor de diagramas de Gantt.
o Dia 0.97.1: Generador de diagramas.

o Inkscape 0.47: Herramienta de dibujo libre y multiplataforma para gréficos vecto-
riales SVG.

e Propésito general

o Mozilla Firefox 3.6.3: Navegador web.

o Notepad++ 5.6.8: Editor de texto y cédigo fuente que soporta varios lenguajes de
programacioén.






Apéndice B
Distribucion temporal del proceso

Este apéndice tiene por objetivo explicar cémo se ha distribuido el tiempo para llevar a
cabo cada una de las distintas partes de este PFC. Comienza en septiembre de 2009 y finaliza
en junio de 2010 realizdndose a tiempo completo. La figura [B.I| muestra el Diagrama de Gantt
donde se reflejan las diferentes tareas realizadas y el tiempo real dedicado al desarrollo de
cada una de ellas.

La primera fase de este PFC se dedic6 a la lectura sobre los sistemas aumentativos y
alternativos de comunicacion para obtener conocimientos sobre ese campo y asi comprender
mejor el objetivo de la aplicacién TICO. Una vez adquiridos y para tener una visién de
conjunto del programa, se invirtié tiempo en la lectura de la documentacion de los PFC
previos. De esta manera se conoci6 el trabajo de cada uno de los proyectos anteriores, lo que
resultaria til a la hora de realizar cambios en el software.

La siguiente etapa de este proyecto fue el estudio y desarrollo de un reproductor de video
que pudiese ser integrado de forma robusta en la aplicacion existente. Se establecieron los
requisitos que debia cumplir y, para satisfacerlos, se realizé un estudio de diversas tecnologias
y bibliotecas compatibles con el lenguaje de programacién Java. Esta es una de las fases mas
extensas del proyecto, ya que se probaron varias tecnologias para implementar el reproductor,
realizando un prototipo con cada una de ellas e integrandolo en la aplicacién para comprobar
su funcionamiento. Las distintas alternativas estudiadas y los resultados obtenidos con cada
una de ellas estdn detallados en el apéndice [C] El final de esta fase se solapa con la siguiente
en la que se redisend y reimplementé el Intérprete.

Para el desarrollo del Intérprete se recogieron los requisitos que debia cumplir, asi como
los distintos cambios y ampliaciones que debian introducirse en la nueva versién. Junto con el
director del proyecto se elaboré un disenio y se establecieron varios hitos cronolégicos donde
se debia tener distintas versiones de prueba de la aplicacién, en las que se iban anadiendo
funcionalidades. Estas versiones de prueba se proporcionaban a los profesores del CPEE
Alborada, para que con el uso detectaran posibles errores y pudiesen ser corregidos durante la
implementacién de la aplicacién. Desde la primera version de prueba ya se encontraba integrado
el reproductor de video desarrollado en la fase anterior. En esta etapa se implementaron las
distintas ampliaciones y mejoras detalladas en el capitulo

Ademads de los errores detectados en las distintas funcionalidades y corregidos durante el
desarrollo, se realizaron pruebas en distintos sistemas operativos. No sélo se debia comprobar
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que la aplicaciéon funcionaba de la misma forma en todos ellos, sino que los proyectos TICO
generados eran compatibles entre diferentes plataformas. Una vez finalizada la fase de pruebas,
el instalador de la aplicacion se reemplazé por su versién anterior en la pagina que el Proyecto
TICO tiene en SourceForge, de forma que quedaba disponible para su descarga.

Posteriormente, y en paralelo a la fase de pruebas de la aplicacion, se elaboré el sitio web
del Proyecto TICO pensado para dar una mayor difusién al programa. Se pensé la estructura
con el director del proyecto y se contrasté con los profesores del CPEE Alborada. También fue
necesario rehacer el manual de usuario de la aplicacién con los nuevos cambios introducidos.

En la dltima etapa del tiempo que ha durado este proyecto y a la vez que se elaboraba la
documentacién del mismo, se han realizado una serie de mejoras en la aplicacién en su mayor
parte sugeridas por personas que ya estan utilizando el programa.

La fase de documentacion de este PFC comenzé al final de la segunda etapa y se ha
extendido hasta la finalizacién del mismo.
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Apéndice C

Tecnologias para la reproduccion de
contenidos multimedia en Java

Con el objetivo de incorporar la reproduccion de videos en TICO, la primera fase del
proyecto consistié en el estudio de diferentes alternativas que permitian la reproduccién de
videos en una aplicacién Java. Este estudio duré mas de lo previsto ya que inicialmente no se
estimé correctamente la dificultad de esta tarea. En este apéndice se recogen las distintas
alternativas estudiadas, sus caracteristicas y los motivos por los que se eligieron o descartaron.

Es importante recordar que, a la hora de reproducir un video, no sélo es necesario conocer
el formato del contenedor multimedia para poder separar las pistas de audio y video, sino que
también es necesario poder decodificarlas para su reproduccién. Esto significa que nuestro
reproductor deberd reconocer el formato del archivo multimedia, asi como disponer de los
cddecs necesarios para reproducir las pistas de audio y video. De esta manera se buscaba que
fuese capaz de reproducir los formatos de video méas comunes y robusto frente a diferentes
codificaciones.

Antes de comenzar se utilizé la versién de prueba un programa de pago similar a TICO
que usan en el CPEE Alborada cuando necesitan usar video en un tablero de comunicacién.
Este programa permite visualizar videos con extensiones WMV, AVI, MPG y MPEG/MPG
que fueron las tomadas inicialmente como referencia. Ademas los profesionales del CPEE
Alborada nos propusieron la visualizacién de videos con formato FLV debido a que disponen
de una galeria de videos en este formato que muestran el lenguaje de signos y que utilizan
con personas que necesitan este tipo de comunicacién. El iltimo requisito fue que el video
debia poder incluirse como parte de una celda o elemento indicable de un tablero interactivo
de comunicacién TICO y se tendria que poder interrumpir su reproduccién en cualquier
momento.

C.1. Java Media Framework

El objetivo inicialmente planteado fue desarrollar un reproductor de video integramente en
Java. Se pretendia que el reproductor fuera independiente del sistema operativo para que esta
nueva funcionalidad no se viera limitada en este aspecto. Por esto inicialmente se estudié la
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60 Tecnologias para la reproducciéon de contenidos multimedia en Java

version 2.1.1e de Java Media FrameworkE] (JMF), API de Java que permite el tratamiento de
datos multimedia [Kur01] [PdVO01] [Mal03] [New|. Esta API lleva varios anos sin soporte y
mantenimiento por parte de Sun Microsystems, pero se decidié estudiarla en primer lugar
por ser la herramienta que proporcionan los desarrolladores de Java para la reproduccién de
contenidos multimedia, y en segundo lugar por estar disponible para los sistemas operativos
Windows y Linux.

JMF proporciona herramientas para la captura, procesamiento y almacenamiento de
datos multimedia y permite su transmisién y recepcion a través de internet. Ademads provee
codificadores y decodificadores para algunos formatos multimedia. La siguiente tabla, extraida
de la documentacién de JMF, muestra los distintos contenedores y codificaciones soportados
por esta API para sus diferentes versiones.

l Media Type [ Cross Platform Version [ Solaris/Linux [ Windows ‘
AVI (.avi) reacf_[/writeﬂ read/write read/write
Audio: 8-bit mono/stereo linear ]T}Etl] D.E D.E
Audio: 16-bit mono/stereo linear D,E DE DE
Audio: DVI ADPCM compressed D,E D,E D,E
Audio: G.711 (U-law) D.E D.E D.E
Audio: A-law D D D
Audio: GSM mono D,E D,E D,E
Audio: ACM - - D.E
Video: Cinepak D D,E D
Video: MJPEG (422) D D.E D.E
Video: RGB D.E D.E D.E
Video: YUV D.E D.E D.E
Video: VCM - - D,E
MPEG-1 Video (.mpg) - read read
Multiplexed System stream - D D
Video-only stream - D D
QuickTime (.mov) read/write read/write read/write
Audio: 8 bits mono/stereo linear DE D,E D,E
Audio: 16 bits mono/stereo linear D.E D.E D.E
Audio: G.711 (U-law) D.E D.E D.E
Audio: A-law D D D
Audio: GSM mono D.E D.E D.E
Audio: IMA4 ADPCM D.E D.E D.E
Video: Cinepak D D,E D
Video: H.261 - D D
Video: H.263 D D.E D.E
Video: JPEG (420, 422, 444) D D.E D.E
Video: RGB D.E D.E D.E

“indica que el formato de contenedor multimedia puede usarse como entrada (leerse de un fichero)
bindica que el formato de contenedor multimedia puede usarse como salida (escribirse en un fichero)
‘indica que el formato puede ser decodificado y reproducido

Yindica que los datos recibidos por streaming pueden ser codificados en el formato

Tabla C.1: Formatos de video soportados por Java Media Framework

"http://java.sun.com/javase/technologies/desktop/media/jmf
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Como se observa en la tabla los formatos y cddecs soportados por la version 2.1.1e de
JMF son reducidos y bastante antiguos, por lo que por si solo JMF no soluciona todas las
necesidades del reproductor a desarrollar en este PFC, pero existen complementos que pueden
ampliar y mejorar la funcionalidad del reproductor a desarrollar. Se opté por complementar
JMF con una serie de plugins libres que son:

o J FFmpegE]: Plugin para JMF que permite la reproducciéon de un cierto niimero de
formatos de audio y video. Esta basado en una traduccién del proyecto FFmpegE] al
lenguaje Java, soportando varios cddecs en cddigo Java puro. Para aquellos cddecs
que no han sido portados, existe un adaptador JNI que permite llamar directamente al
codigo de FFmpeg. Esta disponible para Linux y Windows.

e Fobs4J Mlﬁﬂ: Plugin que permite la utilizacion de un amplio rango de cddecs y formatos
de FFmpeg en aplicaciones Java. Utiliza la API Fobs{ﬂ desarrollada en C++ y JNI. Se
integra en JMF permitiendo que las aplicaciones Java puedan abrir y editar ficheros de
audio y video. Algunos de los cddecs y formatos que soporta son DivX, XviD, H264,
.mda, .ogg, .mp3, .mov, y .avi. Esta disponible para MacOS X, Linux y Windows de 32
bits.

Para cada sistema operativo estos plugins proporcionan una biblioteca nativa por lo que la
aplicacién ya no estaria tinicamente desarrollada en cédigo Java.

La siguientes tablas muestran los codecs soportados por estos dos plugins:

| Cédec | JFFmpeg | Fobs4JMF |

WMV1 v v
WMV2 v v
MPEG-1 v v
MPEG-2 v v
MPEG-3 b 4 v
MPEG-4 v v
MJPG v v
MP4V b 4 v
DivX v v
DX50 v v
XviD v v
H264 X v
H263 v v
Cvid X v
MPG4 v v
MP42 (4 v
MP43 b 4 (4
DIV3 v v

Tabla C.2: C'ddecs de video soportados por JEFmpeg y FobsdJMF

Zhttp://jffmpeg.sourceforge.net
3http://ffmpeg.org
‘http://fobs.sourceforge.net/f4jmf_first.html
Shttp://fobs.sourceforge.net
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| Cédec | JFFmpeg | Fobs4dJMF |

MP3 v v
AC3 v x
Vorbis v ¢
TWOS X v
U-law } ¢ v
A-law X v
IMA4 X v
MP4A X v
ALAC b 4 v

Tabla C.3: Cddecs de audio soportados por JEFmpeg y FobsdJMF

Para analizar la idoneidad de estas herramientas se programé un reproductor de video con
JMF al que se anadieron los plugins de tal manera que se podia ver el comportamiento del
reproductor sin plugins y con cada uno de ellos por separado. Este reproductor se muestra en

la figura

\"ideo Player

Media Properties

General

Media Location: filedCtempifight avi

Content Type:  wideo_msviden
Duration: 00:01:24.16
Fosition: 00:01:20014
Bit Rate: 1027.488 khps

Frame Rate: 12.01ps

Plugin Viewer

Cinepak Decoder

Parser for avi file format

JavasSaund Renderer

com.sun.media.codec.viden.cinepak. JavaDecoder , Cinepak Decoder

Figura C.1: Reproductor de video programado con Java Media Framework

Se sometié a una serie de pruebas con distintos videos haciendo combinaciones de diferentes
contenedores multimedia con varios cddecs de audio y video. Ademés los profesores del
CPEE Alborada nos proporcionaron varios videos pensados para usarse en los tableros de
comunicacién generados por TICO. Los resultados se muestran de forma conjunta en la tabla
C.4

En estos resultados se comprueba la escasez de formatos comunes de video que JMF es
capaz de reproducir y que los dos plugins aumentan el nimero de formatos soportados. Estos
dos plugins deben utilizarse de forma conjunta ya que, en la practica, hay formatos que uno
visualiza correctamente y el otro no. El siguiente paso fue incluir el reproductor desarrollado
hasta el momento en la aplicacién TICO y una vez alli se realizaron pruebas de integracién
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para comprobar si funcionaba correctamente. Después de un periodo de prueba los resultados
no fueron satisfactorios por lo siguiente:

e El reproductor no era robusto frente a reproducciones sucesivas del mismo o diferentes
videos causando con bastante frecuencia fallos en la aplicacién.
e En algunos Casos Se producfan inconsistencias Ya que el programa no se Comportaba de
la misma manera frente a distintos videos codificados de la misma forma.
e Se producian algunos errores en el cédigo nativo por lo que no podian controlarse.
e La integracién con la aplicacion TICO no se realizaba correctamente, dejando en
ocasiones procesos sin terminar al finalizar la ejecucién de la aplicacion.
Contenedor | Cédec Audio | Cédec Video JMF JFFmpeg Fobs4JMF
audio video | audio video | audio video
mp3 XviD no no si si no si
mp3 WMV1 no no no no no si
WMAv2 WMV1 no no no no no si
ac3 WMV1 no no no no no si
linear PCM cvid (cinepak) si si si si si si
div3(DivX) no no st si no si
DX50(DivX) no no i si no si
MJPG no no si no no si
WMV2 no no st no no no
AVI h263 no no ) no no no
h264 no no st no no si
mp3 ffvl no no St no no no
DIVX no no St si no si
IYUV no no st no no no
MPG1 no no St no no si
MPG2 no no St no no si
MPG4 no no s no no si
MP42 no no si/no  si/no si si
linear jpeg si si no no si si
MOV QDM2 h263 no si no no no si
linear 16 bits rgb si si si si si si
MPEG/MPG | mpegl layer2 mpeg-1 si no si si si saltos
mpegaudio mpeg-1 si no si si si saltos

Tabla C.4: Resultados del estudio de JMF, JFFmpeg y Fobs4dJMF para la
reproduccién de videos

Con estos resultados se concluyé que JMF es una buena solucién cuando se manejan
archivos multimedia en los que se puede controlar su formato y codificacién y que no es apto
para el desarrollo de un reproductor de video de proposito general. Tampoco se considera
bueno utilizar como base JMF debido a que no es consistente entre diferentes plataformas.
Windows soporta formatos que no estan disponibles para Linux y viceversa.

Por todo esto se decidi6 descartar esta opcién y estudiar algunas de las alternativas
existentes a JMF.
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C.2. Alternativas a Java Media Framework estudiadas

A continuacién se presentan las distintas alternativas a JMF estudiadas para reproducir
video en una aplicacién Java. La mayoria de estas alternativas ofrecen acceso a las diferentes
API multimedia disponibles para cada sistema operativo por lo que, en caso de tener que
usarlas, seria necesario disenar una solucién para cada sistema operativo en vez de un
reproductor multimedia multiplataforma. Primero se estudiaria la solucién para sistemas
operativos Microsoft Windows, en segundo lugar GNU/Linux y finalmente Apple Macintosh.
Este orden se establecié segtin el niimero de usuarios de la aplicacién que usan cada sistema
operativo.

C.2.1. JavaFX

Como primera alternativa a JMF se decidié estudiar J avaFXE] debido a que esta desarrollado
por Sun Microsystems y en varias paginas web consultadas se propone como alternativa a
JMF. Ademads estd disponible para MacOS, Linux y Windows. Es una familia de productos y
tecnologias para la creacion de Rich Internet Applications, aplicaciones web que tienen las
caracteristicas y capacidades de aplicaciones de escritorio, incluyendo aplicaciones multimedia
interactivas. El usuario puede ejecutar las aplicaciones JavaFX en un navegador o arrastrarlas
y colocarlas en el escritorio del ordenador.

Con esta tecnologia se llegé a programar el reproductor de video que se muestra en la
figura sin embargo el uso de esta tecnologia requiere que las aplicaciones se ejecuten
como aplicaciones JavaFX y nuestro objetivo es incluirlo en una aplicacién Java tradicional.
La complicacién para integrarlo en la aplicacién existente y las dificultades anadidas que
conllevaba a los futuros usuarios a la hora de instalar el programa, ocasioné que se descartase
esta opcién.

B Movie Player.

DE . .
LT DISNEY PICTURE:

Figura C.2: Reproductor de video programado con JavaFX

Shttp://javafx.com
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C.2.2. QuickTime for Java

Como siguiente alternativa decidi6 estudiarse QuickTime for J avaﬂ (QTJ). Es una biblioteca
que permite a las aplicaciones desarrolladas en Java proveer una serie de funcionalidades
multimedia mediante llamadas al sistema nativo QuickTime. Estéd disponible para sistemas
operativos MacOS, MacOS X y Windows permitiendo la captura, edicién, reproduccion y
exportacién de contenidos multimedia con diferentes formatos y cddecs.

El estudio de esta biblioteca conllevaba el cambio de los formatos multimedia a reproducir
pasando a estudiar los contenedores MOV, QT, MP4 y manteniendo MPEG/MPG. Se
programo el reproductor multimedia mostrado en la figura [C.3] que se probé con distintos
videos y fue integrado posteriormente en la aplicacion TICO. Los resultados de estas pruebas
se reflejan en la tabla :

Reproductor Multimedia Tico

Figura C.3: Reproductor de video programado con QuickTime for Java

Contenedor Codec Audio Codec Video QTJ
audio  video
mpda: MPEG-4 AAC LC mp4v ISO MPEG-4 si si
QDM2: QDesign v2 h263 ITU H.263 si si
MOV MPEG-2 Layer 3 avcl H.264 si si
twos: 16-bit signed big-endian cvid Cinepak si si
raw Uncompressed RGB si si
mpeg MPEG-1 si no
MP4 mpda: MPEG-4 AAC LC avcl H.264/MPEG-4 AVC si si
mp4dv MPEG-4 Video si si
mp4a: MPEG-1 error
MPEG / MPG MPEG-1 Layer 2 MPEG1 MPEG-1 si si
MPEG2 MPEG-2 error

Tabla C.5: Resultados del estudio de QTJ para la reproduccion de videos

Esta alternativa se descarté principalmente por dos motivos. El primero es que no se
consiguio el objetivo fundamental de poder detener la reproduccién de un video al ocurrir
un evento como puede ser el clic de raton. El segundo fue que en la misma pagina de los

"http://developer.apple.com/quicktime/qtjava/installation.html
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desarrolladores se indica que algunas funciones en Windows dan problemas, por lo que el
reproductor no era robusto frente a fallos. Ademas, el hecho de utilizar estos contenedores
multimedia requeriria para la mayor parte de los usuarios el uso de conversores de formatos
video.

C.2.3. Freedom for Media in Java

Posteriormente se estudié Freedom for Media in Javaﬁ (FMJ). Es un proyecto de cédigo
abierto que tiene por objetivo proveer una alternativa a JMF siendo a la vez compatible con
él, mediante el desarrollo de un API para la captura, reproduccién, procesamiento y streaming
de contenido multimedia sobre diferentes plataformas (Mac, Linux y Windows). Actualmente
varias areas del proyecto todavia estan en desarrollo.

Se traté de programar un reproductor de video con esta alternativa y la calidad de los
resultados obtenidos fueron muy inferiores a los de las alternativas anteriores. Por esta razén
se descarté rapidamente.

C.2.4. Xuggler

El proyecto Xugglelﬂ consta de un conjunto de bibliotecas Java y bibliotecas nativas, con
dos APIs diferentes:

e API MediaTools: Permite codificar/decodificar audio y video.

e API Xuggler: API mas avanzada, accesible desde MediaTools.

Se distribuye bajo licencia GNU LGPL versiéon 3 y utiliza FFmpeg para codificar y
decodificar los archivos multimedia.

Se llegd a programar el reproductor de video mostrado en la figura pero no llegé a
integrarse en la aplicacion TICO. Esta alternativa requeria la instalacién de las bibliotecas
nativas en el ordenador por lo que, o bien el usuario debia instalarlas previamente a la
aplicacion, o bien habria que incluirlo en el instalador aumentando considerablemente su
tamano. Ninguna de estas dos opciones se considerd viable, motivo por el que se descarté esta
opcién.

C.2.5. DirectShow<>Java wrapper

Finalmente se estudid el wrapper DirectShow<>J avalT_GI (DSJ). Es un proyecto de bastante
calidad para trabajar con multimedia en Java, pero sélo en Windows. Proporciona una capa
de abstraccién Java en torno a la API de Microsoft DirectShow (incluida en los sistemas
operativos Windows XP, Vista y 7). Esta API permite realizar operaciones con archivos
multimedia o streaming. El instalador de DSJ provee una biblioteca Java y otra biblioteca

Shttp://fmj-sf.net
%http://www.xuggle.com
Ohttp://www.humatic.de/htools/dsj.htm
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Stream #0, MPEG-4 part 2

Figura C.4: Reproductor de video programado con Xuggler

nativa para Windows, tanto de 32 como de 64 bits. Si bien no es software libre de cédigo
abierto, el uso de estas bibliotecas es gratuito para fines no comerciales.

Al igual que con las alternativas anteriores se programé un reproductor de video con el que
poder hacer pruebas de distintos formatos de archivo y cddecs. Hay que destacar que DSJ
permite, a través de una interfaz con multiples funcionalidades, gran variedad de operaciones
sobre un archivo de video. Tras las distintas pruebas realizadas con esta opcién los puntos
fuertes de esta alternativa son:

e No requiere instalar aplicaciones adicionales, sino inicamente incluir dos bibliotecas a
la aplicacion. Esto evita que se complique la instalacién de la aplicacién TICO.

e La integracién con la aplicacién TICO no originé ningin problema adicional sino que el
reproductor se comportaba de la misma manera, tanto integrado en la aplicacién, como
fuera de ella.

e Se consigue controlar la visualizacién del video pudiendo interrumpir su reproduccion
en cualquier momento.

e Se logra la reproduccién de los contenedores multimedia inicialmente planteados: WMV,
AVI y MPEG/MPG.

e Tenemos la seguridad de que los videos que se reproducen en el Reproductor de Windows
Media se reproducen correctamente en TICO.

e Existen paquetes de cddecs libres que permiten la reproduccién de videos con formato
FLV en el Reproductor de Windows, por lo que instaldndolos, se consigue el objetivo
planteado por el CPEE Alborada.

Sin embargo hay que senalar que, con esta solucién, se resuelve parcialmente el problema
ya que no sirve para otros sistemas operativos. Dada su sencillez decidimos decantarnos por
ella teniendo en cuenta que el 95% de las descargas de TICO provienen de usuarios con
sistemas operativo tipo Windows.

El reproductor programado con esta alternativa se muestra, integrado en el Intérprete el.0,

en la figura
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E Intérprete Tico - comer_galletas EJ‘:E'
Archivo Configuracion Acciones Validacion Ayuda

Figura C.5: Reproductor de video integrado en TICO programado con
DirectShow<>Java wrapper

C.3. Otras alternativas

A continuacién se presentan algunas alternativas encontradas que no se estudiaron en
profundidad, pero se consideran interesantes con vistas al desarrollo o modificacién de la parte
de video de TICO.

C.3.1. Gstreamer-Java

Esta alternativa funciona sobre GStreamef] framework multimedia libre multiplataforma
escrito en el lenguaje de programacién C. Permite reproducir musica, video o realizar tareas
mas complejas como mezclar audio y video. Basa su funcionamiento en plugins, los cuales
pueden proveer cddecs o mas funcionalidades. El propio proyecto GStreamer no ofrece el
instalador para sistemas operativos Windows, aunque existen algunas alternativas, como
por ejemplo GStreamer WinBuildsEl Lo mismo sucede para sistemas operativos Mac donde
debe recurrirse al uso de MacPortﬂ En Linux la mayoria de las distribuciones, si no todas,
proporcionan paquetes de GStreamer. Los paquetes se pueden encontrar en el repositorio de
la distribucion.

http://gstreamer.freedesktop.org
2http://www.gstreamer-winbuild.ylatuya.es
3http://www.macports.org
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Cstreamer-Java ¥ es una interfaz Java para GStreamer. La versién actual estd disponible
para sistemas operativos MacOSX, Linux y Windows.

C.3.2. Cortado

Es una solucién de cédigo abierto para la reproduccion de video a través de un navegador
web basado en la tecnologia Java. Cortado, aprovechando la instalacién de Java, permite la
visualizacion de contenido multimedia que use el cédec Theora o Vorbis embebido en una
pagina web. Es independiente del navegador web, del sistema operativo y de los reproductores
de video instalados en la méquina cliente. Originalmente era distribuido por Fluendo[ﬂ pero
las ultimas versiones son mantenidas por la Fundacion Xiph.orﬂ Esta es una organizacion
sin fines de lucro dedicada a la produccién de herramientas de dominio piblico para el manejo
de archivos multimedia.

Xiph.org ha desarrollado Ogg, formato de archivo contenedor multimedia nativo para los
codecs multimedia que también desarrolla, Theora para video y Vorbis para audio. Vorbis es
un formato libre de audio disenado para competir con los formatos propietarios como MP3,
WMA y AAC. Actualmente la fundacién estd trabajando en Theora, formato libre de video,
que al igual que Vorbis, fue disenado para competir con los formatos propietarios, en este
caso MPEG-4, RealVideo, y Windows Media Video.

Mhttp://code.google.com/p/gstreamer-java
Yhttp://www.fluendo. com
http://www.xiph.org
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Apéndice D

Sitio web del Proyecto TICO

Este apéndice tiene por objetivo explicar la tecnologia utilizada para la elaboracién del
sitio web del Proyecto TICO, creado para dar una mayor difusién y soporte a la aplicacién.
Ademas, con vistas a facilitar el mantenimiento del sitio web, se explica como realizar las
tareas mas habituales.

D.1. Tecnologia utilizada

Para el desarrollo del sitio web del Proyecto TICO se decidié utilizar el software MediaWikﬂ
versién 1.15.1. Es un motor para wikis bajo licencia GNU, programado en PHP. Fue creado y
desarrollado para Wikipedia y otros proyectos de la fundacion Wikimediaﬂ Puede ser instalado
sobre servidores Web Apache o IIS y puede usar como motor de base de datos MySQL o
PostgreSQL. Para la instalacién del servidor web y la base de datos se utilizé XAMPP 1.7H Es
un servidor independiente de la plataforma, software libre, que consiste principalmente en la
base de datos MySQL, el servidor Web Apache y los intérpretes para lenguajes de script: PHP
y Perl. Al utilizar la tecnologia wiki no se pretendia que fuese un sitio web colaborativo, sino
aprovechar las ventajas que ofrece a la hora de actualizar las distintas paginas que componen
el sitio.

Antes de instalar MediaWiki es necesario crear la base de datos que se utilizara para
almacenar toda la informacién del sitio web. En la pigina web de este software se pueden
encontrar instrucciones més detalladas sobre la instalacion.

Una vez instalado existen dos ficheros importantes para la configuracion y aspecto del
sitio. Uno de ellos es el fichero LocalSettings.php que guarda la configuracién del sitio web.
Este fichero debe copiarse de la carpeta config a la carpeta raiz y hacer modificaciones sobre
este iltimo. De lo contrario, si se actualiza la versién de MediaWiki, se perderan los cambios
realizados. El otro fichero es Monobook.php desde el que se puede modificar la apariencia del
web. La instalacion de MediaWiki ofrece distintos aspectos para los wikis y se encuentran
almacenados en la carpeta skins. Para el sitio web de TICO se ha dejado el aspecto que viene
por defecto denominado Monobook.

"http://www.mediawiki.org
®http://wikimedia.org
3http://www.apachefriends.org/es/xampp.html
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D.2. Administracién del sitio web

Para la completa administraciéon del sitio web se deben conocer los usuarios y contrasenas
del sitio web, de la base de datos que utiliza, de la cuenta FTP creada para acceder al servidor
donde estd alojado y, por tdltimo, del correo electrénico del Proyecto TICO.

A continuacién se explica cémo realizar las tareas que pueden ser méds frecuentes para el
mantenimiento del sitio.

D.2.1. Permisos de usuarios

Para configurar los permisos de usuarios del sitio debe abrirse el fichero LocalSettings. php.
En la parte final se encuentran los permisos para cada grupo de usuarios. A continuacion se
muestra un extracto del contenido del fichero. En él se observa que los usuarios que visiten el
sitio inicamente tienen permisos de lectura y tienen deshabilitada la creaciéon de cuentas. De
esta manera se consigue que no sea un sitio web colaborativo aunque es lo que promueve la
filosofia wiks.

// Implicit group for all visitors
$wgGroupPermissions[’*’] [’createaccount’] = false;
$wgGroupPermissions[’*’] [’read’] = true;
$wgGroupPermissions[’*’] [’edit’] = false;
$wgGroupPermissions[’*’] [’createpage’] = false;
$wgGroupPermissions[’*’] [’createtalk’] = false;
$wgGroupPermissions[’*’] [’writeapi’] = false;

// Implicit group for all logged-in accounts
$wgGroupPermissions[’user’] [’move’] = true;
$wgGroupPermissions[’user’] [’move-subpages’] = true;
$wgGroupPermissions[’user’] [’move-rootuserpages’] = true;
$wgGroupPermissions[’user’] [’read’] = true;
$wgGroupPermissions[’user’] [’edit’] = true;
$wgGroupPermissions[’user’] [’createpage’] = true;

D.2.2. Idioma del sitio web

El idioma del sitio web se puede configurar en el fichero LocalSettings.php donde basta
con asignarle a una variable el codigo del idioma deseado. En nuestro caso esta configurado al
espanol:

$wglanguageCode = ‘‘es’’;

Los cédigos de idioma disponibles, un total de 53, también resultan ttiles para la traduccién
de las paginas a distintos idiomas. Se encuentran disponibles en la web de MediaWiki y en la
seccion [D.2.6] se encuentra el enlace directo.
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D.2.3. Habilitar la subida de ficheros

La subida de ficheros a la wiki por defecto se encuentra deshabilitada. Para modificar esta
configuracién, debe anadirse en el fichero LocalSettings.php la siguiente linea:

$wgEnableUploads = true;

De esta forma, cuando el usuario administrador haya iniciado sesion, aparecera en el
mentu de herramientas de la parte izquierda un enlace que permite subir archivos para ser
usados en la wiki.

D.2.4. Extensiones de ficheros que pueden subirse a la wiks

Cuando un usuario se registra para administrar el sitio web, en la parte izquierda aparece
un mentu de herramientas que permiten su gestién. Una de las opciones disponible es la subida
de archivos que primeramente debe ser habilitada como explica la seccién La instalacién
de MediaWiki determina qué tipos de ficheros pueden subirse al sitio web pero éstos se pueden
ampliar anadiendo nuevas extensiones de fichero. En nuestro caso fue necesario anadir las
extensiones .pdf para permitir la subida del manual de usuario y .tco que es la utilizada por
los proyectos TICO.

Para esto, en el fichero LocalSettings.php, se incluyeron las siguientes lineas:

$wgFileExtensions[]
$wgFileExtensions[]

’tco’;
7pdf) ;

Otra opcion para subir archivos al sitio web es a través de la cuenta FTP.

D.2.5. Anadir un nuevo articulo

Para anadir un nuevo articulo en el sitio web, una vez registrado, basta con escribir al
final de la siguiente direccién http://www.proyectotico.es/wiki/index.php/, el nombre
que tendra la nueva pagina. Al no existir se nos dard la posibilidad de crearla.

D.2.6. Anadir una traduccién de un articulo

Para la traduccion de los distintos articulos del sitio web a otros idiomas se ha utilizado la
extensiéon Languagesﬂ Consiste en una plantilla que al detectar varios articulos en diferentes
idiomas genera un menu con los diferentes lenguajes para poder elegir el idioma deseado. Para
crear un articulo en otro idioma debe hacerse como se ha explicado en la seccién donde
el nombre del nuevo articulo debe ser el nombre del articulo seguido del simbolo / y el cédigo
del nuevo idioma.

“http://www.mediawiki.org/wiki/Template:Languages
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Una vez creado el nuevo articulo, tanto en el original como en el traducido debe anadirse
la siguiente linea:

{{Languages|Nombre del articulo originall}}

De esta forma aparecerd en cada uno de ellos una barra que permite la seleccién entre los
distintos idiomas disponibles.

Actualmente se esta trabajando en la traduccion, no sélo de los articulos sino del wiki
completo, a distintos idiomas.

D.2.7. Anadir una nueva seccién

Para anadir una nueva seccién en el sitio web y que aparezca enlazada en el ment de la
izquierda, una vez registrado, se debe acceder a la siguiente direccién:

http://www.proyectotico.es/wiki/index.php/MediaWiki:Sidebar

Esta pagina contiene una lista ordenada de las secciones que aparecen en la parte izquierda
de la pagina. La nueva seccién debe anadirse respetando el orden usando la siguiente sintaxis:

** Nombre del articulo | Texto del enlace

D.2.8. Modificar la pagina inicial

Para modificar la pdgina inicial del wiki, una vez registrado, se debe acceder a la siguiente
direccién:

http://www.proyectotico.es/wiki/index.php/MediaWiki:Mainpage

Esta pagina contiene el nombre del articulo inicial por lo que se debe editar y escribir en
su lugar el nombre del articulo que debe cargarse al acceder a la wiki.

D.2.9. Estadisticas del sitio web

Para obtener informacién real acerca del uso del sitio web se decidié utilizar Google
Analyticsﬂ Es un servicio gratuito de estadisticas de sitios web que tiene una interfaz muy
completa de informes con graficos. Para poder utilizarlo fue necesario anadir en el fichero
Monobook.php un cddigo, al que se denomina GATC (Google Analytics Tracking Code), que
permite la recogida de datos del sitio web. Ofrece informacién sobre el niimero de visitas al
sitio web, los paises de procedencia, el porcentaje de visitas nuevas, el tiempo medio en el
sitio, el contenido mads visitado, las fuentes de trafico o los sitios web de referencia, entre otras
muchas opciones.

Shttp://www.google.com/intl/es/analytics
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D.3. Aspecto del sitio web

La figura muestra el aspecto que tiene actualmente el sitio web del Proyecto TICO.
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Figura D.1: Pagina de inicio del sitio web del Proyecto TICO






Apéndice E
Manual de usuario

Este apéndice recoge el manual de usuario elaborado para la aplicacién TICO el.0. Esta pu-
blicado bajo licencia Creative Commons Attibution - Non Commercial - Share Alike 3.0. Para
mas informacion, dirigirse a http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es.

E.1. Introduccién

Este es el manual de usuario de TICO, para su version el.0. En él se explica el fun-
cionamiento de la aplicacion, su aspecto y las formas de realizar cada una de las posibles
acciones.

E.2. Instalacion y ejecucion de la aplicacion

La aplicacion se distribuye en dos ficheros diferentes, que corresponden con su instalacién
en diferentes sistemas operativos, y otro que corresponde con el codigo fuente de la aplicacion.

E.2.1. En Windows

Para instalar TICO en Windows hay que ejecutar el instalador que se distribuye con la
aplicacién (tico-bin-w32-el.0.exe) y seguir las instrucciones que ahi se indican.

El instalador crea automaticamente dos ejecutables, uno para el Editor y otro para el
Intérprete dentro de la carpeta de instalacién seleccionada. También crea los accesos directos
correspondientes en el Escritorio y el Ment Inicio. Como argumento de cualquiera de los
dos ejecutables, se puede pasar la direccién de un fichero de proyecto de TICO para que sea
abierto nada mas ejecutar la aplicacion.

E.2.2. En otros sistemas operativos

Para instalar TICO en cualquier otro sistema operativo hay que descomprimir el archivo
comprimido tico-bin-other-el.0.zip en la carpeta elegida para ello.

7
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Para ejecutar la aplicacién en otros sistemas operativos se proveen dos ejecutables diferentes.
Uno para sistemas operativos Windows (tico.bat), por si alguien no quiere utilizar el
instalador, y otro para sistemas operativos tipo Unix (tico.sh). Ambos ejecutables sirven
tanto para el Intérprete como para el Editor segiin los argumentos con los que se invoquen.
Para ejecutar el Intérprete o el Editor hay que utilizar, como primer pardmetro, la opciones
-i y -e respectivamente, ejecutdndose el Editor en caso de que no se utilice ninguna. Como
segundo argumento se puede utilizar la direcciéon de un fichero de proyecto de TICO, que
serd abierto al inicio de la ejecucién de la aplicacién correspondiente.

E.2.3. Aplicaciones requeridas
Para que la aplicacién se pueda ejecutar es necesario tener instalada, en el ordenador
en el que se va a utilizar, una versién de la Maquina Virtual de Java igual o superior a la

1.6. Se puede obtener desde la direccién web http://www.java.com/es/download, siendo la
descarga gratuita.

La reproduccién de archivos de video tinicamente estd disponible para sistemas operativos
tipo Microsoft Windows y es necesario tener instalado el Reproductor de Windows Media 9 o
superior, de tal manera que los videos que se reproduzcan correctamente con este programa
se reproduciran correctamente en el Intérprete TICO.

E.3. Formatos soportados

A continuacién se detallan los distintos formatos de imagen, sonido y video que son
reconocidos por la aplicacion.

E.3.1. Formatos de imagen

Los formatos de imagen reconocidos por la aplicaciéon son: GIF, JPEG, JPG y PNG.

E.3.2. Formatos de audio

Los formatos de audio reconocidos por la aplicacién son: MP3 y WAV.

E.3.3. Formatos de video

Los formatos de video reconocidos por la aplicacién son: AVI, MPG, MPEG y WMV.

E.4. Manual del Editor

E.4.1. Elementos del Editor

En esta seccién se muestra la aplicacién del Editor junto con su aspecto, elementos y
funcionalidades. También se explica cémo se pueden realizar y qué opciones ofrece para editar
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proyectos y tableros.

Ventana del Editor

La figura [E.I] muestra el aspecto de la ventana principal del Editor. En ella se pueden
distinguir los siguientes elementos:

1. Barra de ment: Permite realizar la mayoria de las acciones aplicables a un tablero.

2. Barras de herramientas: Conjunto de barras de herramientas méviles dirigidas a la
edicién de tableros y las propiedades de sus componentes.

3. Lista de tableros del proyecto: Lista con los tableros pertenecientes al proyecto
actual. Permite seleccionar cual es el tablero que se quiere editar en cada momento.

4. Orden de barrido del proyecto seleccionado: Muestra y permite editar el orden
de barrido de las celdas mostradas en un determinado momento.

5. Area de edicién: Elemento del Editor a través del cual se pueden editar los tableros y
sus componentes.

Barra de menu

La barra de menu de la aplicacién contiene los siguientes subments que permiten realizar
todo tipo de acciones sobre el Editor. Las acciones concretas se mostraran en los lugares
correspondientes segun la funcién que realicen. Los subments son los siguientes:

e Archivo: Acciones a realizar sobre un proyecto. Permite crear un proyecto nuevo,
cargarlo, guardarlo, exportarlo a diferentes formatos, importarlo, imprimirlo y salir de
la aplicacion.

e Edicién: Acciones béasicas de edicién. Permite deshacer y rehacer, cortar, copiar y
pegar componentes, borrar los componentes seleccionados, seleccionar todo y editar las
preferencias de la aplicacion.

e Ver: Permite mostrar y ocultar las barras de herramientas de la aplicacion.

e Herramientas: Especifica la herramienta de edicién actual, una por cada componente
que se puede insertar en un tablero y otra para seleccionar componentes, moverlos y
redimensionarlos.

e Tablero: Contiene las acciones a realizar sobre un tablero.
e Proyecto: Contiene las acciones a realizar sobre un proyecto.

e Ayuda: Contiene el indispensable ‘‘Acerca de...”” que muestra informacién sobre la
aplicacién.
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Figura E.2: Barras de herramientas

Barras de herramientas
La ventana del Editor contiene una serie de barras de herramientas independientes para
realizar diferentes tipos de acciones sobre el proyecto que se estd editando. Estas barras se

muestran en la figura [E.2]y su funcién es:

1. Archivo: Acciones que se pueden realizar sobre un proyecto.

| Nuevo proyecto: Crea un nuevo proyecto.

= Abrir proyecto: Carga un proyecto desde un fichero de proyecto.
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& Guardar proyecto: Graba el proyecto en un fichero con el nombre actual o

pregunta el nombre si aun no ha sido especificado.

& Guardar proyecto como: Graba el proyecto en un fichero preguntando el nombre
del mismo.

e Imprimir proyecto: Imprime el proyecto de forma que cada tablero queda en una
pagina diferente.

2. Acciones: Acciones que se pueden realizar sobre el tablero en edicion.

@ Cortar: Corta los elementos del drea de edicién que estén seleccionados en el porta
papeles.

B Copiar: Copia los elementos del drea de edicién que estén seleccionados en el porta
papeles.

O Pegar: Pega en el tablero que se esta editando el contenido del porta papeles.

Deshacer: Deshace la tltima modificacién realizada en el tablero en edicion.
@ Rehacer: Rehace la ultima modificacién deshecha en el tablero en edicién.

=]
Borrar: Borra los elementos seleccionados en el area de edicion.

3. Herramientas: Selecciona la herramienta que se va a utilizar para interactuar con el
area de edicion. Las herramientas se utilizan pulsando con el ratén sobre el area de
edicién y arrastrando hasta conseguir el tamano deseado. Cuando se haya insertado un
componente, la herramienta activada cambiara automéaticamente a la de seleccién. El

botén que corresponde con la herramienta seleccionada en el momento actual estd siempre
resaltado.

s Seleccién: Permite seleccionar, redimensionar y mover componentes o conjuntos
de ellos. Realizando doble clic sobre cualquier componente se muestran sus propiedades
y pulsando con el botén derecho ofrece una serie de acciones a realizar relacionadas con
el componente.

[ Celda: Herramienta para crear celdas.

@ Celda de control: Herramienta para crear celdas de control.

Area de texto: Herramienta para crear areas de texto.

A Etiqueta: Herramienta para crear etiquetas.

/" Linea: Herramienta para crear lineas.

O Ovalo: Herramienta para crear évalos.



82

Manual de usuario

- Rectangulo: Herramienta para crear rectangulos.

- Rectangulo redondeado: Herramienta para crear rectangulos redondeados.

. Formato: Determina las propiedades del fondo y borde que tendran los nuevos com-

ponentes. Cuando se selecciona algiin componente en el area de edicion, esta barra
de herramientas se actualiza automaticamente para reflejar las propiedades de fondo
y borde de ese componente. Si se quieren cambiar las propiedades del fondo y borde
de todos los componentes seleccionados en el area de edicién hay que modificar los
parametros correspondientes y pulsar sobre el botén que corresponda a las propiedades
que se quieren modificar.

Aplicar fondo: Modifica las propiedades del fondo de los componentes seleccionados
a los elegidos en el resto de elementos de la barra de herramientas a la que pertenece.

plicar borde: Modifica las propiedades del borde de los componentes seleccionados
7 Apli borde: Modifica 1 iedades del borde de 1 t leccionad
a los elegidos en el resto de elementos de la barra de herramientas a la que pertenece.

. Texto: Determina la fuente de texto que tendran todos los nuevos componentes. Cuando

se selecciona algtin componente en el area de edicién, esta barra de herramientas se
actualiza automaticamente para reflejar la fuente de ese componente. Si se quiere cambiar
la fuente de todos los componentes seleccionados en el area de edicién, hay que modificar
los parametros correspondientes y pulsar sobre el botén Aplicar fuente.

4] Aplicar fuente: Modifica las fuente de los componentes seleccionados a los elegidos
en el resto de elementos de la barra de herramientas a la que pertenece.

. Alineacién: Opciones de alineacién entre grupos de componentes seleccionados de un

tablero.

H Separacion horizontal: Distribuye los componentes seleccionados horizontalmente
de forma que los de los extremos se queden en su sitio y el resto se distribuyan para que
el espacio que los separe sea idéntico para todos ellos.

X Separacion vertical: Distribuye los componentes seleccionados verticalmente de
forma que los de los extremos se queden en su sitio y el resto se distribuyan para que el
espacio que los separe sea idéntico para todos ellos.

¥4 Ajustar anchura: Asigna a todos los elementos seleccionados la anchura del primero
que se selecciono.

i Ajustar altura: Asigna a todos los elementos seleccionados la altura del primero
que se selecciono.

3 Alinear arriba: Alinea todos los elementos seleccionados de forma que sus lados
superiores queden en linea con el del primero que se selecciono.
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I Alinear izquierda: Alinea todos los elementos seleccionados de forma que sus lados
izquierdos queden en linea con el del primero que se seleccioné.

2 Alinear abajo: Alinea todos los elementos seleccionados de forma que sus lados
inferiores queden en linea con el del primero que se selecciono.

® Alinear derecha: Alinea todos los elementos seleccionados de forma que sus lados
derechos queden en linea con el del primero que se selecciono.

== . . . .
“ Alinear centro horizontal: Alinea todos los elementos seleccionados de forma
que sus ejes horizontales queden en linea con el del primero que se selecciond.

"% Alinear centro vertical: Alinea todos los elementos seleccionados de forma que
sus ejes verticales queden en linea con el del primero que se seleccioné.

I . ; . .
%1 Enviar al frente: Envia al frente todos los objetos seleccionados de forma que se
muestran por encima de los demas.

Enviar al fondo: Envia al fondo todos los objetos seleccionados de forma que se
muestran debajo de los demas.

Todas ellas pueden ser mostradas u ocultadas a través del menu Ver de la aplicaciéon. Por
defecto se sitian en la parte superior de la ventana del Editor, pero pueden ser desplazadas
a cualquier punto de la pantalla pulsando y arrastrando en la parte punteada situada a la
izquierda de cada una de ellas.

Si las acciones que corresponden a cada uno de los elementos de una barra de herramientas
no se pueden realizar, esta serd deshabilitada y el botén que la invoca se mostrard en blanco y
negro.

Preferencias del Editor

Las preferencias del Editor se pueden modificar pulsando FEditar - Preferencias. Las
preferencias son:

e Idioma: Especifica el idioma de ejecucion de la aplicacion. Para que el cambio surta
efecto hay que reiniciar la aplicacion.

E.4.2. Edicién de proyectos
La aplicaciéon del Editor esta disenada para editar proyectos y los tableros que los componen.

Para anadir y borrar tableros a un proyecto se utiliza la lista de tableros, la cual también
permite seleccionar qué tablero se va a mostrar en el area de edicién.
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Acciones sobre un proyecto

A través de la barra de mentd y en algunos casos de su correspondiente botén en la barra
de herramientas, se pueden realizar las siguientes acciones sobre el proyecto actual:

Guardar: Guarda el proyecto en un fichero para que pueda ser abierto, ya sea para ser
interpretado o seguir siendo editado posteriormente.

e Imprimir: Imprime el proyecto entero de forma que cada tablero se imprima en una
hoja diferente.

e Importar un proyecto: Importa un proyecto guardado previamente y anade todos
sus tableros a la lista de tableros del proyecto manteniendo las relaciones de navegacion
entre ellos.

e Importar un tablero: Importa un tablero exportado previamente y lo aniade a la lista
de tableros del proyecto.

e Exportar el tablero seleccionado: Exporta el tablero seleccionado a un fichero para
que pueda ser importado y reutilizado posteriormente en otro proyecto.

o Exportar el tablero seleccionado a una imagen: Exporta el tablero seleccionado
a un fichero de imagen en formato JPG o PNG.

e Modificar sus propiedades: Las propiedades de un proyecto se pueden modificar a
través de una ventana que se abre ejecutando Proyecto - Propiedades.

Lista de tableros

La lista de tableros se muestra en la figura Tiene dos botones que permiten anadir y
borrar tableros del proyecto y una lista en la cual se selecciona el tablero que se quiere editar
en cada momento. El botén - afiade un nuevo tablero vacio al proyecto y el botén =l borra
el tablero seleccionado. La accién de borrar un tablero no se puede deshacer, asi que antes de
realizarla habrd que cerciorarse de que el tablero seleccionado no se necesita.

L] |l

board_1
board_2
board_3
board_4

Figura E.3: Lista de tableros
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Propiedades de un proyecto

Las propiedades de el proyecto actual se pueden modificar pulsando Proyecto - Propiedades.
Estas propiedades son:

e Tablero inicial: Determina el primer tablero que se abrird cuando se inicie la interpre-
tacién del proyecto.

E.4.3. Edicion de tableros

Para editar un tablero se proveen una serie de herramientas que permiten al usuario
interactuar con el drea de edicion. Su funcionamiento se explica en los siguientes apartados.

Area de edicion

El area de edicién muestra el tablero seleccionado en la lista de tableros del proyecto actual.
Para interactuar con ella hay que elegir la herramienta que se quiere utilizar, ya sea a través
del submenu Herramientas de la aplicacion o de la barra de herramientas del mismo nombre.

Las herramientas se pueden dividir en dos grupos:

e Herramientas que sirven para insertar nuevos componentes en el tablero.
Dentro de este grupo existe una herramienta diferente para cada tipo de componente,
pero todas ellas funcionan de manera similar. Una vez seleccionada, se pulsa con el ratén
en un punto del tablero y se arrastra hasta haber obtenido el tamano deseado.

e Herramientas para interactuar con el tablero. Dentro de este grupo tnicamente
esta la herramienta de seleccién. Las utilidades de esta herramienta son muchas:

o Seleccionar componentes: Permite seleccionar componentes y grupos de ellos.
Esto se puede realizar de varias formas. Pulsando con el botén derecho del ratén
sobre un componente, lo seleccionas y deseleccionas todos los demaés. Si ademas
estas pulsando la tecla control, anades el nuevo componente a la seleccién actual.
Lo mismo se puede realizar pulsando y arrastrando, en este caso se seleccionaran
todos los componentes que se encuentren dentro del cuadrado de seleccién.

o Redimensionar componentes: Los componentes individuales seleccionados se
pueden redimensionar pulsando y arrastrando en cualquiera de las pequenas marcas
que aparecen en las esquinas del rectangulo de seleccién y en el centro de cualquiera
de sus lados. El icono que aparece al poner el raton sobre ellas muestra las direcciones
en las que permiten redimensionar.

o Mover componentes: Un componente o conjunto de componentes seleccionados
se puede desplazar en el tablero pulsando sobre cualquiera de ellos y arrastrandolo
hasta situarlo en el lugar deseado.

o Mostrar ventana de propiedades de componentes: Haciendo doble clic con
el ratén sobre cualquier componente del tablero se abre la ventana que permite
editar las propiedades de ese componente.
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o Mostrar menis desplegables: Pulsando el botén derecho del ratén sobre cual-
quier punto del tablero o cualquiera de sus componentes se muestra un menu des-
plegable que permite realizar diferentes acciones relacionadas con el tablero o con
el componente pulsado.

Orden de barrido

Determina el orden de barrido de las celdas del tablero actual. Cuando una de ellas se
anade a un tablero también se anade automéaticamente al final del orden de barrido del mismo.
Se puede modificar el orden seleccionando el componente que se quiere mover y pulsando
sobre los botones @ o ¥ para adelantarlo o retrasarlo en el orden respectivamente.

Propiedades de un tablero

Para mostrar la ventana de propiedades del tablero se puede pulsar Tablero - Propiedades
0, con la herramienta de seleccion activada, pulsar el botén derecho sobre el fondo del tablero
en el area de edicién y seleccionar Propiedades.

Las propiedades de un tablero son:

e Nombre: Nombre del tablero que se mostrara en la lista de tableros.
e Tamano: Tamano del tablero en pixeles.

e Color de fondo: Color de fondo del tablero. También se puede seleccionar un color de
gradiente para hacer un degradado en el tablero.

e Sonido de fondo: Sonido que se reproducird al cargar el tablero en el Intérprete
durante la interpretacién del mismo.

e Imagen de fondo: Imagen de fondo del tablero. Para seleccionar como se ajusta la
imagen al tamano del tablero se ofrecen tres opciones:

o Centrada: La imagen se centra dentro del tablero. Si la imagen es mayor que el
tablero se reduce, pero sin perder sus proporciones.

o Redimensionada: La imagen se redimensiona para que se ajuste al ancho o al
alto del tablero de forma que no pierda sus proporciones.

o Ajustada: La imagen se redimensiona de forma que cubra todo el fondo del tablero.

e Orden de barrido: Determina el orden de barrido de las celdas del tablero. Esta lista
es la misma que se permite editar a través de la ventana principal del Editor. El interfaz
que permite modificarlo se muestra en la figura La parte superior contiene las celdas
que no se quiere que sean barridas. Para moverlas de una lista a otra se utilizan los
botones H y B que permiten afiadir a la lista inferior el elemento seleccionado de la
superior y viceversa.
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Orden

Sin orden
cell_0
cell_4

Con orden
cell_1
cell_2

ell_3

&

Figura E.4: Interfaz de edicién de orden de barrido

E.4.4. Componentes de un tablero

En esta seccién se definen todos los posibles componentes de un tablero y sus propiedades.
Como ya se ha explicado en la seccion para insertar un nuevo componente hay que
utilizar la herramienta correspondiente al tipo de componente que se quiere insertar. En la
figura se puede ver un ejemplo de cada tipo de componente.

Para mostrar la ventana de propiedades de un componente, con la herramienta de seleccién
activada, hay que hacer doble clic o pulsar el botén derecho y seleccionar Propiedades sobre el
componente que se quiere modificar. Las ventanas de propiedades de los distintos elementos son
muy similares. Todas ellas estan formadas por un componente en el que las propiedades estan
agrupadas por solapas, tres botones que permiten aceptar, aplicar o cancelar respectivamente
las propiedades elegidas y, en algunos casos, un campo de texto que permite especificar el
identificador del componente. La figura [E.6] muestra un ejemplo de la ventana de propiedades
de una celda.

Celdas

Las celdas son los componentes principales de un tablero. Junto con las celdas de control son
los elementos con los que el usuario puede interactuar directamente durante la interpretacion.

Las propiedades de una celda son:

e Identificador: Identificador inico que determina la celda y que se muestra en todos
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cell_0 contr _cell 2
Correr 4 N
A A
Parar
Celda Celda de control

Area de texto

textArea_1

Area de texto Rectangulo redondeado

Ovalo Rectangulo

Etiqueta

Etiqueta

Linea

Figura E.5: Ejemplos de componentes
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los interfaces donde ésta puede ser seleccionada.

o Texto: Texto que se muestra centrado verticalmente.

e Fuente: Fuente que se aplica al texto de la celda.

e Borde: Anchura y color del borde rectangular que rodea la celda.

e Efectos de barrido: Anchura y color del borde rectangular que rodea la celda en el
momento del barrido en el Intérprete.

e Fondo: Color del fondo de la celda. También se puede seleccionar un color de gradiente
para hacer un degradado en el fondo de la celda.

e Imagen: Imagen que se mostrard dentro de la celda. Puede seleccionarse una imagen
existente en el ordenador o bien desde la Galeria de pictogramas (seccion [E.4.6). Si la
celda también tiene texto se ofrecen tres opciones de posicionamiento de ambos:

o

(e]

o

Imagen arriba: La imagen se sittia encima del texto dejando un margen entre
ambos.

Imagen abajo: La imagen se sittia debajo del texto dejando un margen entre
ambos.

Texto centrado: Ambos elementos se centran en la celda superponiéndose el
texto encima de la imagen.

e Acciones de interpretacion: Estas propiedades determinan las acciones dindmicas
que realiza la celda durante la interpretacion:

o

o

Acumular: Cuando la celda es pulsada se aniade a una lista que se muestra en la
ventana del Intérprete (ver seccién [E.5)). Esta opcién permite la construccién de
frases.

Ir a otro tablero: Cuando la celda es pulsada se termina la interpretacién del
tablero actual y se comienza la del tablero seleccionado. Ambos tableros deberan
pertenecer al mismo proyecto.

Imagen alternativa: Imagen que se muestra cuando el barrido estd sobre la
celda.

Sonido: Sonido que se reproduce cuando se pulsa la celda.

Texto a enviar: Cuando la celda es pulsada el texto que contiene se envia al area
de texto seleccionada durante el tiempo especificado. Este texto se mostrard en el
area en vez del suyo propio original.

Video: Video que se reproduce cuando se pulsa la celda durante el barrido.

e Entorno: Esta propiedad determina la accién de control de entorno que debe realizarse
al pulsar la celda durante el barrido.
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Celda 3]

Identificador |celda_D

Texto | Propiedades | Acciones | Entorno |

rTexto

Texto de celda

Fuente

Century Gothic

D

ICastellar
ICentury

color | ~
Century Gothic Tamaiio
ICentury Schoolhook
IComic Sans MS
IConsolas A A
Constantia L
Conperplate Gothic Bold =

147 AaCcEeGgliKkMm

| Aceptar || Aplicar || Cancelar |

Identificador |celda_0

Texto | Propiedades | Acciones | Entorno |

Acci

walboa i [v] lacumuiarcoda

rImagen alternativa

i
"'ﬂ" b | Desde Galeria || Seleccionar || Borrar |
Sonido
Nombre sol lE‘ l:‘
Seleccionar || Grabar || Borrar |
| Enwviar texto
Enviar | Texto de ervio |
a (textArea_0 |V| durante ‘ 5':' segs.

rVideo

Nombre olas_playa.mpg

Seleccionar Borrar

Aceptar || Aplicar || Cancelar |

Celda X

Identificador |celda_0
(‘Texto | Propiedades | Acciones | Entorno |

rBorde

Coto [N~ ramato[| 3]

rEfectos de Barrido

rFondo
Imagen
_ﬁ | Desde Galeria H Seleccionar || Borrar |
| Aceptar || Aplicar || Cancelar |
Celda k3

Identificador |celda_0

Texto | Propiedades | Acciones | Entorno |

abrir_firefox
apagar_luz
encender_television
subir_persiana

| Aceptar || Aplicar || Cancelar

Figura E.6: Ventanas de propiedades de una celda
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Celdas de control

Las celdas de control son un tipo especifico de celdas. Junto con las celdas son los elementos
con los que el usuario puede interactuar directamente durante la interpretacién y permiten
controlar las acciones a realizar en el Intérprete. La figura muestra la ventana a través de
la que se configura una celda de control.

Las propiedades de una celda de control son:

e Identificador: Identificador inico que determina la celda de control y que se muestra
en todos los interfaces donde ésta puede ser seleccionada.

e Texto: Texto que se muestra en la parte inferior de la celda de control. Este texto no
se puede modificar y se corresponde con la accién de la celda de control.

e Fuente: Fuente que se aplica al texto de la celda de control.

e Accion: Accion que realiza la celda de control cuando es pulsada durante la interpreta-
ciéon de un proyecto. Las acciones que se pueden realizar son:

o

Leer: Realiza una lectura de las celdas acumuladas en el area de acumulacién del
Intérprete TICO (ver seccién [E.5)). La lectura consiste en reproducir por orden el
sonido de las celdas acumuladas si lo tienen.

Volver: Vuelve al tablero que se interpreté de forma inmediatamente anterior al
tablero actual.

Inicio: Vuelve al tablero inicial del proyecto que se esta interpretando.
Borrar celda: Borra la tltima celda acumulada en el drea de acumulacién.
Borrar celdas: Borra todas las celdas acumuladas en el area de acumulacion.
Parar: Termina la interpretacién del proyecto actual.

Salir: Cierra el Intérprete TICO.

Areas de texto

Las areas de texto son componentes rectangulares que pueden contener varias lineas de
texto con diferentes alineaciones. Durante la interpretacion de un tablero pueden recibir un
texto temporal que se mostrard durante un tiempo determinado.

Las propiedades de una &rea de texto son:

e Identificador: Identificador tinico que determina el drea de texto y que se muestra en
todos los interfaces donde ésta puede ser seleccionada.

Texto: Texto que se muestra en el area de texto.

e Alineacion: Determina la alineacién vertical y horizontal del texto.

Fuente: Fuente que se aplica al texto.

Borde: Anchura y color del borde rectangular que rodea el drea de texto.
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Celda de control

Texto | Acciones

Identificador |controller_cell_0

E| Celda de control

Texto | Acciones

3]
Identificador cumrol\er_cel\_ﬂ\

Texto

Salir

Fuente

Agency FB

Acciones

[ A

Agency FB =] cotor NN~
Allegro = @ salir () Borrar celda Borrar celdas () Leer
Arial Tamaiio EIZI
Arial Black Fea Y v - 4 -
Arial Narrow :
Arial Rounded MT Bold A ]
Arial Unicode MS < :}; 4 h 4 A 'd
Aston-F1 |
4T haleEebakMm ) Violver ) Parar 2 Inicio

| Aceptar ‘ ‘ Aplicar | | Cancelar | | Aceptar | | Aplicar | | Cancelar |

Figura E.7: Ventanas de propiedades de una celda de control

e Fondo: Color del fondo de el area de texto. También se puede seleccionar un color de
gradiente para hacer un degradado en el fondo del area de texto.

Etiquetas

Las etiquetas son componentes de texto cuyo tamafio se ajusta automaticamente. Las

propiedades de una etiqueta son:

Texto: Texto que se muestra en la etiqueta.

Fuente: Fuente que se aplica al texto de la etiqueta.

gradiente para hacer un degradado en el fondo de la etiqueta.

Lineas

Borde: Anchura y color del borde rectangular que rodea la etiqueta.

Fondo: Color del fondo de la etiqueta. También se puede seleccionar un color de

Las lineas son componentes visuales cuya representacion es una linea que une dos de las

esquinas del componente.

Las propiedades de una linea son:

e Color: Color de dibujo de la linea.

e Anchura: Anchura de la linea.
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Poligonos

Dentro de este grupo se incluyen todos los componentes visuales que tienen idénticas
propiedades y que unicamente varia su forma de representacion. Los posibles poligonos son:
rectangulo, rectangulo redondeado y évalo, teniendo cada uno la forma que su nombre indica.

Las propiedades de un poligono son:

e Borde: Anchura y color del borde rectangular que rodea el poligono.

e Fondo: Color del fondo del poligono. También se puede seleccionar un color de gradiente
para hacer un degradado en el fondo del poligono.
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E.4.5. Utilidad de Validacién

Esta opcion del ment valida tableros y proyectos y administra los elementos relacionados
con la validacién. La figura muestra la integracion de la herramienta en el Editor.

litor Tico - Actividades
Zn:h icit’mer unamiemas Tablero Proyecto |Utilidades Ayuda
oo ) WA= =]
[ | s+ | - | e |- ala -
: =
board_0
. ¢ Qué te apetece hacer ahora?
hoard_3 textArea 0
cell_0 cell_3
Comer Pasear
i0rden de celdas
cell_0
cell_1
cell_2 cell_2 cell_1
cell_3 @
Dormir Bailar i
D D 4] Il ] D \Z

Figura E.8: Menu Validacién en el Editor

Dentro de esta opcién se encuentran las distintas alternativas a las que se puede acceder
para manejar la informacién que proporciona esta herramienta:

e Administrar: Facilita el acceso al médulo de administracién para la ediciéon de los
distintos elementos de que esta compuesto (figura [E.9)).
o Usuarios: Anade, modifica o borra usuarios.

o Limitaciones: Crea o borra limitaciones y permite editar los atributos propios
dentro de cada una de ellas.

o Reglas: Crea, modifica y borra reglas de validacién para posteriores validaciones.
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Editor Tico - project_0
Archivo Edicion Ver Herramientas Tablero Proyecto | Utilidades | Ayuda

Validacion ¥ Administrar | Usuarios :||:| O

Galeria de pictogramas »| Validar * Limitaciones

- ans]~] ||| ] [A7[A0er™ — [~[? | eges | B~

Figura E.9: Ment de administracién

e Validar: Esta opcién da paso a la validacién completa de tableros y proyectos (figura
E.10).
o Tablero: Hace una validacién de los elementos que componen el tablero.

o Proyecto: Valida el conjunto de tableros de los que esta formado el proyecto y
cada tablero por separado.

=3

Editor Tico - project_0 :

Archivo Edicion Ver Herramientas Tablero Proyecto Ulilidadeslnguda

Validacion ¥ Administrar » [ /] Q\EHE‘

Galeria de pictogramas »| Validar k| Tablero

-] ~] ||| [~ AR [~112 | proyects ||~

Figura E.10: Ment de validacion

Administraciéon de usuarios

La opcién de administrar usuarios permite al usuario intermedio introducir, modificar o
borrar alumnos junto con sus caracteristicas. Accediendo a través del menu Utilidades - Vali-
dacion - Administrar - Usuarios se alcanzan las opciones de la ventana de la figura [E.11}

e Guardar usuario: Esta opcién permite:

o Anadir: Se anade un nuevo alumno dando valores a las distintas limitaciones que
se muestran en pantalla dentro del rango permitido, escribiendo su nombre en el
cuadro editable de la derecha y pulsando el botén Guardar usuario.

o Modificar: Se modifica un alumno que ya se encuentra en la base de datos. Para
esto hay que dar valores a las distintas limitaciones dentro del rango permitido,
eligiendo en la lista desplegable de la derecha un nombre de entre los que se
muestran y pulsando el botén Guardar usuario. Como resultado se mostrara un
mensaje informativo si se ha guardado correctamente (figura 0 un mensaje
de error en caso contrario.

e Cargar usuario: En este caso se cargan los datos de un alumno. Los valores de las
limitaciones que aparecen en pantalla se actualizaran con los que posee el alumno
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Administracion de usuarios

Usuarios

Limitaciones
Grado de limitacién motriz: 0/5 E
Grado de limitacion cognitiva: ~ 0/5 E

Grado de limitacion sensoriat: 055 | 11+

| x| Rawe M

‘ Cargar usuario ‘ | Guardar usuario |

Borrar usuario

Figura E.11: Ventana para la administracion de usuarios

Informacion

@ El usuario se ha guardado correctamente.

Figura E.12: Usuario guardado

elegido de la lista desplegable de la parte izquierda al pulsar este botén (figura [E.13)).
Esto permite ver las caracteristicas de un usuario concreto y, si creemos conveniente,
modificarlo en base a los valores que ya poseia tal y como se ha explicado anteriormente.

e Borrar usuario: Eligiendo un alumno de la lista desplegable izquierda y pulsando el
botén se puede eliminar definitivamente. Antes de eliminarlo el sistema muestra un
mensaje de confirmacién como el de la figura

Administracion de limitaciones

Esta ventana, mostrada en la figura [E.15] permite al usuario visualizar y modificar las
limitaciones y sus propiedades. Esta compuesta de distintas listas con los nombres de cada
limitacién y una tabla con los valores dentro de éstas.

Esta ventana permite:

En la seccién Limitaciones.

e Anadir limitaciéon: La nueva limitacién queda almacenada escribiendo su nombre en
el cuadro editable y pulsando el botoén.
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Administracion de usuarios

Usuarios

Limitaciones
Grado de limitacién motriz: 0/5 E
Grado de limitacion cognitiva: ~ 0/5 |EE

Grado de limitacion sensorial: 055 | 0}

|+ | |~

| Guardar usuario ‘

Jorge
Racuel

Cerrar

Figura E.13: Cargar un usuario

A :Esta seguro de que desea borrar este usuario?

| Aceptar || Cancelar |

Figura E.14: Mensaje de confirmacién al borrar un usuario

e Borrar limitacién: Permite borrar una limitacién seleccionada de entre las que se
encuentran en la lista desplegable al pulsar el boton. Inmediatamente aparece un mensaje
confirmacién como el de la figura

En la seccién Pardmetros.

e Anadir parametro: Se ha de elegir a través de la lista desplegable situada a la izquierda,
la limitacién en la que se quiere anadir un pardmetro (figura ; después se escribe
en el cuadro editable el nombre del nuevo parametro y se elige el tipo de dato que va a
guardar (numérico o verdadero/falso); finalmente se pulsa el botén.

e Borrar parametro: De la misma forma que para aniadir, se elige la limitacion, se busca
el pardmetro de la lista desplegable contigua que se desea borrar y se pulsa el botén.

La seccion Requisitos a cumplir muestra en una tabla los parametros que contiene cada
limitacién, cuando en la seccién Pardmetros se selecciona alguna de ellas. También refleja los
cambios que se producen al afiadir o borrar parametros. La tabla permite modificar el valor
de los pardmetros y aumentar o disminuir el rango de la limitacién.

e Anadir una fila: En el caso de querer anadir un nuevo grado al rango de la limitacién
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Administracion, de limitaciones

Limitaciones

Limitaciones

Limitacion:

| |V| | Afiadir limitacion | | Borrar limitacion |

rParametros

Limitacion: Parametro:

cognitiva |v| | |v| | Afiadir parametro | | Borrar parametro

@ Tipo numérico

) Tipo verdaderofalso

~Requisitos a cumplir

Aiiadir fila | | Borrar fila completa
rango | sin imagen C| texto C| maylscula | ndmero tableros P | sinimagen T | palabras acumuladas |
1] L] v L] 100 L] 10
1 L] v] v] 18 v] 9
2 O vl vl 10 v
3 L] v] v] 5 [v] 7
4 L] lv] [v] e lv] B
3 [v] [v] [v] 1 [v] 5

Guardar modificaciones | | Cargar valores predeterminados

Cerrar

Figura E.15: Ventana para la administracién de limitaciones

& iEsta seguro de que desea borrar esta limitacion?

| Aceptar || Cancelar |

Figura E.16: Mensaje de confirmacién al borrar una limitaciéon

se ha de pulsar el botén Anadir fila con lo que, autométicamente, aparecerd una nueva
fila en la tabla, la cual habrd que rellenar completamente con nuevos datos.

Borrar una fila completa: A la hora de disminuir el nimero de grados de la limitacién
puede seleccionarse una fila completa, pinchando sobre ella y pulsando el botén Borrar
fila completa.

Guardar modificaciones: Una vez modificados los valores de la tabla se pueden
guardar pulsando el botén. Si se ha anadido una nueva fila y no se ha completado
aparece el mensaje de aviso de la figura y el mensaje de error de la figura

Cargar valores predeterminados: Los parametros y los valores que poseia cada una
de las limitaciones que existian al inicio de la instalacién y que todavia se encuentran
disponibles, son cargados mediante el botén Cargar valores predeterminados en la tabla
para su visualizacién o para ser guardados.
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Limitaciones

e limitaciones

Limitaciones
Limitacion:
| |V| | Aiiadir limitacion | | Borrar limitacion |
rParametros
Limitacion: Parametro:
sensorial |v | |v| | Afiadir parametro | | Borrar parametro

~Requisitos a cumplir

(@ Tipo numeérico

motriz
cognitiva 2 Tipo verdaderofalso
sensorial

Aiiadir fila | | Borrar fila completa
rango | ancho & | alto & ancho borde C | sonido | sin imagen C | tamafo texto C | Arialiverdana C | sin format
1] 0 ] ] v] L] ] L] L]
1 115 115 1 v L] 15 v] v
2 1858 184 3 [l [ 20 [¥] [v]
3 250 2a0 A v L] 30 v] v
4 280[ 280 I L] 35 v] v]
g 3800 380 i v] v] 40 v] v
[ Ii I [»
Guardar modificaciones | | Cargar valores predeterminados

Cerrar

Figura E.17: Cargar una limitacion

A Todas las filas han de estar completas.

Figura E.18: Mensaje de aviso para completar todas las filas

® Los datos no han podido guardarse correctamente.

Figura E.19: Error al guardar requisitos

Administraciéon de reglas

La figura [E.20| muestra la ventana que da acceso a la opcién encargada de administrar las

reglas que serviran para la validacion de proyectos. Permite al usuario lo siguiente:
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e Modificar regla: Se puede editar la regla seleccionada mediante la lista desplegable,

que puede mostrar todas o sélo las clasificadas por: reglas para celdas, para tableros o
para proyectos mediante los botones de seleccién. Se muestran sus atributos, parametros,
funcién utilizada y mensaje a mostrar en sus correspondientes posiciones. Ademds, para
cada una de estas propiedades de la regla se da la opcién de cambiar cada una de ellas
y guardar la regla modificada pulsando el boton.

Administracion de reglas

Reglas
Reglas
Seleccionar regla: Tipo de funcion:
|Regla_1 7:tamaiio texto C es menor que tamaiio texto C ‘ - ‘ |Atrihutu 'es menor que’ parametro ‘ - ‘
) Proyecto Atributos o caracteristicas de elementos:
) Tablero tamaiio texto C ‘ - ‘
) Celda
 Todas Parametros de limitaciones:
tamaiio texto C ‘ -
palabras acumuladas | |
ancho C
alto C
ancho borde C B
fio texto C
Borrar regla | | Modificar regla | ‘ Aiiadir nueva regla | I:anchn T T
afto T
contraste |

Cerrar

Figura E.20: Ventana para la administracion de reglas

e Borrar regla: Permite borrar una regla, seleccionando la regla a eliminar de la lista

desplegable y pulsando el botén.

Anadir nueva regla: Se puede insertar una nueva regla pulsando esta opcién, la cual
da paso a una nueva ventana para crear reglas. Como se muestra en la figura existen
listas desplegables para elegir el tipo de funcién, el/los atributo/s relacionado/s con las
caracteristicas de los componentes del tablero o proyecto que se quieren comprobar, el
parametro con el que se va a hacer la comparacién y el mensaje que se quiere mostrar
por pantalla. La nueva regla quedara guardada pulsando el botén Guardar regla de esta
dltima ventana.

Cargar reglas predeterminadas: Se cargardn automdaticamente las reglas iniciales (y
se borraran las anadidas posteriormente a la instalacién de la aplicacién) con sélo pulsar
el botén, avisando al usuario mediante el mensaje de la figura si desea continuar
con la operacién.

Validacién de tableros

La opcién de validacién de tableros, analiza el tablero en si y todos los componentes dentro
de él. Mediante la figura [E.23] se muestra el aspecto de la ventana.

Para comenzar a validar es necesario dar valor a cada limitacién o cargar estos valores de
alguno de los usuarios que se encuentran en la base de datos, selecciondndolos desde la lista
desplegable y cargandolos mediante el botén Cargar usuario. Seguidamente se puede validar
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Afiadir regla &

Aiiadir

~Anadir regla

Tipo de funcion: Atributos o caracteristicas de elementos:

[Atributo "es mayor que’ parametro .
Atributo 'es menor que’ parametro Parametros de limitaciones:

El atributo "existe’ | ‘ = |
El atributo "es de tipo” parametro

icontraste entre atributos 'es mayor que’ parametro

Mensaje en espaiiol

C = Celda /T = Tablero / P = Proyecto /| = Intérprete

| Guardar regla H Cerrar |

Figura E.21: Ventana para afiadir nuevas reglas

A :FEsta seguro de que desea cargar las reglas iniciales? Las reglas actuales se horraran.

Figura E.22: Mensaje de confirmacién al cargar las reglas predeterminadas

Validar tablero E|
Validar

Limitaciones

Grado de limitacion motriz: 0/5 EE
Grado de limitacién cognitiva: ~ 0/5 EE

Grado de limitacién sensorial:  0/5 EE

Sugerencias de disefio || Validar H Cerrar |

Figura E.23: Ventana de validacién de tableros

el tablero mediante el botén Validar. Se mostrard una nueva ventana con los resultados del
andlisis, como en la figura[E.24] También se puede pedir al sistema un conjunto de sugerencias
de disenio de tableros para poder adaptar nuestro disefio a los requisitos mostrados. La figura
muestra esta tltima opcién.
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Resultados de la validacion

ANALISIS DE TABLERD board_0
hoard 0
Propiedad: El tablero no tCiene sonido (Lim. sensorial)
board 0
Propiedad: Ancho del tablero [Lim. sensorial)
Walor: 500
Sugerencia: 1024
cell 3
Propiedad: Diferencia de contraste entre texto ¥ fondo de celda(lim. sensorial
Walor: 23 hd
q] I [ ]

Figura E.24: Ventana de resultados para tableros

Reglas de diseno

FEGLALS PARL TABLERO: sl
[gensorial) ancho T -->= 1024

[sensorial) alto T --> 763 =
[gensorial) sin imagen T --> No

[cogmitiwa) sin imagen T --> No L
(zensorial) sonido T --» 31

FEGLALS PARL CELDAL:

(motriz) ancho C --> 0

[motriz) alto C --> 0

[gensorial) ancho C --> 0

[sensorial) alta C --> 0 |
(cogmitiwa)l sin imagen C --> No |
4] [*]

Figura E.25: Ventana de sugerencias de disefio para tableros
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Validaciéon de proyectos

La validacién de proyectos se realiza de la misma manera que la validacién de tableros,
solo que en esta ocasién se analiza el proyecto en general y cada uno de los distintos tableros
que lo componen en particular. La ventana de validacién, que puede verse en la figura [E.26]
es muy similar a la de validacién de tableros, con las mismas opciones disponibles. Las figuras
[E:27 y [E228 muestran los resultados de validar un proyecto y mostrar sugerencias de diseno

respectivamente.

Validar

Limitaciones

Grado de limitacién motriz: 0/5 EE
Grado de limitacién cognitiva: ~ 0/5 EE

Grado de limitacion sensorial:  0/5 EE

Cargar usuario

Sugerencias de diseiio || Validar H Cerrar |

Figura E.26: Ventana de validaciéon de proyecto

Resultados de la validacion @

wctividades

Propiedad: Mimero de tableros (Lim. cognitiwa)
Walor: 5

Sugerencia: 3

ANALISIS DE TABLERO board 0

board 0
Propiedad: El1 tablero no tiene sonido (Lim. sensorial)

cell 3
Propiedad: Diferencia de contraste entre texto ¥ fondo de celda(lim.
Walor: 23

Fensoria

MDD

q] I

[ ]

Figura E.27: Ventana de resultados para proyectos
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Reglas de diseno

FEGLAY PARL PROVECTO:

[+ Ky

[cognitiva) mimero tableroz P --> 10

Combinaciones de color adecuadas:

|---= -—-- -—-- |
TEXTO |
negro | blanco | magenta | cian | amarillo | werde |

magenta
cian
amarillo

-

|
|
|
|
blanco |
|
|
|
|

werde |
1] [»

Figura E.28: Ventana de sugerencias de disenio para proyectos

E.4.6. Utilidad Galeria de pictogramas

Este menu permite la gestién de la Galeria de pictogramas a través de diferentes opciones.
La figura[E.29 muestra la integracién de esta opcion en el Editor. La Galeria no va incluida
en la instalacién de TICO, sino que debe descargarse desde la pagina web del
Proyecto TIC(ﬂ e incorporarse una vez instalado el programa. La incorporacién de
la Galeria de pictogramas a la aplicacion TICO se explica en la seccién de este manual.

Los pictogramas incluidos en la Galeria son elaborados por ARASAA(ﬂ- CATEDUE| con
la colaboracién de los profesionales del Colegio Publico de Educacion Especial Alborada
de Zaragoza y la financiaciéon del Departamento de Ciencia, Tecnologia y Universidad del

Gobierno de Aragén y el programa Teruel Digital. Estos pictogramas se distribuyen bajo
licencia de Creative Commons (BY-NC-SA).

También pueden anadirse imdgenes propias a la Galeria. De esta forma se pueden encontrar
rapidamente para usarlas en los tableros de comunicaciéon generados con TICO.

1http://www.proyectotico.es
’http://www.catedu.es/arasaac
Shttp://www.catedu.es
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&2 Editor, Tico
Archivo Edicion Wer Herramientas Tablero Proyecto |Utilidades | Ayuda

Galeria de pictogramas #| Términos clave

] |[rans] | [ - | [ | Insertar imagen [ - |

Modificar imagen

Validacion »

Eliminar imagenes

Importar Base de Datos
Exportar Base de Datos

|
Figura E.29: Menu Galeria de pictogramas en el Editor

Cémo importar la Galeria de pictogramas en el Editor

A continuacién se explican los pasos a realizar para importar la Galeria de pictogramas en

el Editor TICO.

Descargar la Galeria desde la pagina web de TICO (http://www.proyectotico.es),
que se puede encontrar en la secciéon Galerfa de pictogramas. Guardar el archivo en una
ubicacién conocida de su equipo, por ejemplo, en el Escritorio.

Descomprimir el archivo Pictogramas.zip que se habra descargado. Se generard la carpeta
Pictogramas que debe contener las imagenes.

Abrir el Editor TICO. Acceder al mend Utilidades - Galeria de pictogramas - Importar
Base de Datos.

Pulsar el botén Seleccionar que abrird una ventana desde la que podremos seleccionar
la carpeta que contiene las imagenes. Deberemos navegar hasta seleccionar la carpeta
Pictogramas.

Si nuestra Galeria de pictogramas no contiene imagenes antes de importar, pulsamos el
botén Importar y esperamos a que finalice de importar las imagenes.

Si ya teniamos imégenes en la Galeria y vamos a importarla de nuevo puede ser que
haya imagenes que se repitan o tengan el mismo nombre. En este caso podemos elegir
entre reemplazar las imdgenes que teniamos por las nuevas, o anadir las nuevas imagenes
a la Galeria. Una vez seleccionada la opcién que queremos pulsamos el botén Importar
y esperamos a que finalice de importar las imédgenes.

Una vez importada la Galeria se podran realizar biisquedas para incorporar imagenes a los

tableros de comunicacién.

Bisqueda de imagenes en la Galeria

Dado que el nimero de pictogramas es muy elevado y sigue en crecimiento, la Galeria

permite la busqueda de imagenes, tanto por términos clave asociados a las mismas, como


http://www.proyectotico.es
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por nombre de la imagen. Estos términos clave, que caracterizan una imagen, pueden ser
definidos y modificados desde el Editor y son, en principio, los conceptos representados por
las imégenes: sinénimos, traducciones a otros idiomas, etc.

La figura [E.30] muestra la ventana de bisqueda de imégenes. En ella se pueden distinguir
los siguientes elementos:

1. Panel de busqueda por términos clave: Permite introducir la combinacién de
términos clave que se quiere buscar y pulsando el botén se realiza la bisqueda.

2. Panel de biisqueda por nombre: Permite introducir el nombre de la imagen que se
quiere buscar y pulsando el botén se realiza la busqueda.

3. Panel de imagenes: Muestra el resultado de las diferentes btisquedas en grupos de
cuatro. Para ver el resto de las imdgenes se pueden usar las flechas situadas en la parte
inferior o las flechas izquierda y derecha del teclado.

Busqueda de Imagenes

~Por nombre de imagen@

Buscar: | | | Buscar ‘

g

33 imagenes encontradas

| Insertar ‘ ‘ Cancelar ‘

Figura E.30: Ventana de bisqueda de imagenes
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Antes de realizar busquedas es importante saber que:

e Cuando se quieren realizar busquedas de los pictogramas de la Galeria, éstas
deben hacerse por términos clave, no por nombre de la imagen. Esto se debe a
que el nombre de la imagen es un cédigo numérico que la identifica en la Galeria
de pictogramas. De esta forma pueden hacerse busquedas en los diferentes
idiomas disponibles.

e La busqueda por nombre de imagen es 1til cuando se han incorporado imagenes
externas a la Galerfa.

*? como comodin introduciendo tantos asteriscos

9%

e Se puede utilizar el cardcter
como se quiera, y en todas las posiciones. La busqueda por
resultado todas las imédgenes de la Galeria.

mostrard como

e Buisqueda por términos clave
Permite buscar hasta por tres términos clave.

Cuenta con tres cuadros de texto donde se pueden introducir los términos a buscar y
dos ments desplegables donde se puede elegir entre las opciones 'y’ y ’o’. Si se elige 'y’
se mostraran como resultado las iméagenes que pertenezcan a todos los términos clave
introducidos. Si se elige '0’, se mostraran como resultado las imagenes que pertenezcan
a alguno de los términos clave introducidos. Estas opciones se pueden combinar para
realizar bisquedas mas complejas.

Se puede utilizar el stmbolo "*’ para seleccionar los términos clave que empiezan, acaban
o contienen la letra o conjunto de letras introducido. La figura[E.317| muestra dos ejemplos
de biisquedas en la Galeria por término clave.
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Busqueda de Imagenes

~Por términos clave

instrurmento® | ‘

Buscar

~Por nombre de imagen

Buscar: ‘

H Buscar |

34 imagenes encontradas

‘ Insertar ‘ | Cancelar ‘

Bisgqueda de Imagenes

~Por términos clave

|tuurisme

L] o

[ fo_Ix] fear

| Buscar

~Por nombre de imagen

Buscar: |

|| Buscar ‘

——)

gl

21 imagenes encontradas

E

Insertar | ‘ Cancelar

Figura E.31: Ejemplos de busquedas de imagenes por término clave
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e Busqueda por nombre de imagen

Permite buscar imagenes distintas a los pictogramas de ARASAAC que hayan sido
insertadas en la Galeria de la siguiente manera:

o Por nombre exacto de la imagen: basta con poner el nombre de la imagen que
queremos buscar y pulsar en Buscar.

o Por nombres que empiecen por una letra o conjunto de letras: si queremos
todos los instrumentos musicales buscaremos por instrumento™ y si queremos todas
las imdgenes que empiecen por la letra ’a’ buscaremos a*.

o Por nombres que finalicen por una letra o conjunto de letras: si queremos
todas las palabras que finalicen en ’tor’ buscaremos *tor y si queremos todas las
palabras que acaban en la letra ’e’ buscaremos *e.

o Por nombres que contengan una letra o conjunto de letras: si queremos

todas las palabras que contengan la silaba ’de’ buscaremos *de* y si queremos
todas las palabras que contengan una letra 'y’ buscaremos por *y*.

Las figuras N muestran dos ejemplos de bisquedas en la Galerfa por término
clave.

Bisqueda de Imagenes

[T [T

~Por nombre de imagen

—Por términos clave

Buscar: |CD*

6 imagenes encontradas

Insertar ‘ ‘ Cancelar

Figura E.32: Ejemplo de bisqueda de imagen por nombre
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Busgqueda de Imagenes

= [T

~Por nombre de imagen

~Por términos clave

Buscar:

rasat || Buscar ‘

3 imagenes encontradas I:l

Insertar | ‘ Cancelar

Figura E.33: Ejemplo de bisqueda de imagen por nombre

Términos clave

Esta ventana, mostrada en la figura permite gestionar los términos clave existentes
en la Galeria de pictogramas. Las acciones que se pueden realizar son:

e Anadir: Se pueden introducir nuevos términos clave escribiéndolos en el cuadro de
texto separados por comas y pulsando después el botén Anadir.

e Modificar: Permite modificar un término clave. Para esto hay que seleccionarlo previa-
mente en la lista lo que provocara que aparezca escrito en el cuadro de texto. Después
de modificarlo en el cuadro de texto pulsamos el botén Modificar.

e Eliminar: Permite eliminar el término clave que se seleccione en la lista. El programa
pedira confirmacién de que se desea eliminar el término.

Insertar imagen

Esta opcién permite afiadir una imagen en la Galerfa de pictogramas. La figura[E.35 muestra
la ventana que permite realizarlo. En ella se pueden distinguir los siguientes elementos:

1. Panel de seleccion de imagen: Permite seleccionar la imagen que se desea anadir a
la Galeria.
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Gestionar, términos clave

Términos clave
remaver -
rena
reno_1
reno de Papd Mogl
reparar
repadidor
repetir
reposar
reprender
representacion grafica
reproductor dvd
reptil
reptiles
reputacion
reshalar
reshalar_1
rescatar
rescatar_1
residencia de ancianos

4

| Anadir || Modificar || Eliminar |

Figura E.34: Ventana para la gestiéon de términos clave

2. Opciones de insercién: Al anadir una imagen a la Galeria puede ser que ya exista
otra con el mismo nombre. Este panel permite seleccionar qué hacer en este caso. Las
opciones disponibles son:

¢ Reemplazar imagen: Elimina la imagen que habia en la Galeria con sus términos
clave y anade la nueva imagen con sus términos clave.

e Anadir imagen: Anade a la Galeria la nueva imagen con sus términos clave
renombréandola. El renombrado de la imagen consiste en anadir un ntmero al final
del nombre de la imagen.

3. Panel de términos clave: Permite seleccionar los términos clave que queremos que
se asocien con la imagen que vamos a insertar. Ademads permite anadir nuevos términos
escribiéndolos en el cuadro de texto separados por comas y pulsando en el botén Arnadir.
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Insertar Mueva Imagen |

Imagen ®

Sinimagen ‘ Seleccionar H Borrar ‘

Si la imagen existe @

‘@) Reemplazar imagen i+ Aivadir imagen

Términos clave @

Términos clave Asociar

fin] »

1]

100 euros

Afiadir nuevo término clave:

| Aceptar H Cancelar ‘

Figura E.35: Ventana para insertar una imagen en la Galeria

Modificar imagen

Esta opcién permite modificar una imagen de la Galerfa de pictogramas. La figura [E.30]
muestra la ventana que permite realizarlo. A través de ella se pueden realizar busquedas de
imégenes tal y como se explica en la seccién [E.4.6] Los resultados de las bisquedas se muestran
en el panel de imédgenes y pinchando sobre ellas se pueden seleccionar para su modificacién.

Las opciones existentes son:

1. Modificar imagen: La figura [E.:37 muestra la ventana que se abre al pulsar sobre esta
opcién. A través de ella se pueden modificar los términos clave que estan asociados a
la imagen seleccionando o deseleccionando de la lista de términos. Ademads se pueden
introducir nuevos términos a través del cuadro de texto escribiéndolos separados por
comas y pulsando el botén Anadir.

2. Eliminar imagen: Pulsando sobre este botén se puede eliminar una imagen de la
Galeria. El programa pide confirmacién al usuario.
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Modificar imagen

~Por términos clave

~Por nombre de imagen

Buscar: ‘ | ‘ Buscar ‘

4808 imagenes encontradas

2
‘ Modificar imagen ‘ Eliminar imagen | | Cancelar |

Figura E.36: Ventana para modificar imagenes de la Galeria

Modificar imagen

Nombre

” perto

rTérminos clave

Términos clave AsOCiar
periodista_1 ]
periguito
permiso de conducir
pertito caliente
perro
perro_1
perseguir
nersedquir 1

N

4]

Afiadir nuevo término clave:

| Aceptar || Cancelar |

Figura E.37: Ventana para modificar una imagen de la Galeria
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Eliminar imagenes

Esta opcién permite eliminar varias imagenes de la Galeria de pictogramas habiendo
realizado previamente una bisqueda. La figura[E.38 muestra la ventana que permite realizarlo.
A través de ella se pueden realizar busquedas de imdgenes tal y como se explica en la seccién

para ser eliminadas.

En esta ventana se distinguen los siguientes elementos:

1. Panel de bisqueda de imagenes: Este panel permite la bisqueda de imégenes por
término clave o por nombre de imagen para eliminarlas.

2. Panel de imagenes: Este panel permite la visualizacién de los resultados de las
busquedas.

3. Barra de progreso: La ventana incorpora una barra de progreso para saber en cada
momento la evolucién del borrado de imagenes.

Las imégenes se eliminan pulsando sobre el botén Eliminar imdgenes.

Eliminar, imagenes

~Por términos clave@
[T [T

~Por nombre de imagen

Buscar: | | | Buscar |

D

4808 imagenes encontradas

‘ Eliminar imagenes | ‘ Cancelar |

Prugresu@

| 0% |

Figura E.38: Ventana para eliminar imagenes de la Galeria
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Importar Base de Datos

Esta opcion permite importar una base de datos con el formato adecuado para TICO.
Esta base de datos se puede obtener o bien de la pagina web de TICO (ver seccién [E.4.6|) o
exportando la Galeria de pictogramas del Editor (ver seccién [E.4.6)). La figura muestra

la ventana que permite realizarlo.

En esta ventana se distinguen los siguientes elementos:

1. Panel de selecciéon de directorio: Este panel permite la seleccién del directorio
donde se encuentra la base de datos a importar.

2. Opciones de importacion: Al importar la base de datos de imégenes en la Galeria
puede ser que ya existan imédgenes con el mismo nombre. Este panel permite seleccionar
qué hacer en este caso. Las opciones disponibles son:

¢ Reemplazar imagen: Elimina la imagen que habia en la Galeria con sus términos
clave y anade la nueva imagen con sus términos clave.

e Anadir imagen: Anade a la Galeria la nueva imagen con sus términos clave
renombréandola. El renombrado de la imagen consiste en anadir un nimero al final
del nombre de la imagen.

3. Barra de progreso: La ventana lleva incorporada una barra de progreso para que el
usuario conozca en cada momento el estado de la importacién.

Pulsando el botén Importar comienza la importacion de la base de datos.

Importar Base de Datos

Seleccione el directorio gque contiene la base de datos o

Seleccionar

Si hay imagenes repetidas... @

® Reemplazar imagenes ) Afiadir imagenes

| Importar || Cancelar |

Progreso @

Figura E.39: Ventana para importar la Galeria de pictogramas

Exportar Base de Datos

Esta opcién permite realizar bisquedas de imagenes tal y como se explica en la secciéon
[E-4.6] para exportarlas a una base de datos que podrd ser importada posteriormente. La figura



116 Manual de usuario

[E-40] muestra la ventana que permite realizarlo.

En esta ventana se distinguen los siguientes elementos:

1. Panel de biisqueda de imagenes: Este panel permite la bisqueda de imagenes por
término clave o por nombre de imagen. Es necesario realizar una busqueda que indique
las imagenes a exportar. En el panel de imagenes se muestran los resultados de las
busquedas.

2. Panel de seleccion de directorio: Este panel permite la seleccion del directorio
donde se guardard la Galeria de pictogramas exportada.

3. Barra de progreso: La ventana lleva incorporada una barra de progreso para que el
usuario conozca en cada momento el estado de la exportacién.

Pulsando el botén Ezportar comienza la exportaciéon de la base de datos.

Exportar Base de Datos El

Por términos clave ®
| 1] [ ]

Por nombre de imagen

Buscar: | | | Buscar |

[ saTuRNO I J TERRA ]

@

4808 imagenes encontradas m

Seleccione el directorio donde exportar las imagenes @

Seleccionar

Exportar H Cancelar ‘

Progreso @

Figura E.40: Ventana para exportar la Galeria de pictogramas
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E.5.

E.5.1.

Manual del Intérprete

Elementos del Intérprete

En esta seccién se muestra la aplicacién del Intérprete junto con su aspecto y funcionalidades.
También se explican las opciones de configuraciéon para su uso.

Ventana del Intérprete

La figura muestra el aspecto de la ventana principal del Intérprete. En ella se pueden

distinguir los siguientes elementos:

Intérprete Tico - comida

Archivo Configuracion Acciones Validacion Ayuda

[SIEE

r ~

fe’ ¢Queé quieres hoy para comer?

@

Leer

PRIMER PLATO

<

@

2
SOPA LENTEJAS MACARRONES
SEGUNDO PLATO é‘ﬂ@ @ @
CARNE HUEVO FRITO PESCADO
& 6
POSTRE m
YOGUR HELADO FRUTA

O uJ

L@f‘é@

IACARRONES| HUEVO FRITO| [ HELADO

Figura E.41: Ventana del Intérprete

1. Barra de ment: Permite configurar las opciones del Intérprete para la interpretacién
de los proyectos y acceder a la mayoria de sus funcionalidades.

2. Area de interpretacion: Lugar donde se colocan los distintos tableros de un proyecto
TICO cuando es cargado para la interpretacion.

3. Area de acumulacién: Lugar donde se colocan las celdas acumulables que han sido

seleccionadas por el usuario.
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Barra de menu

La barra de menu de la aplicacién contiene los siguientes subments que permiten realizar
todo tipo de acciones sobre el Intérprete:

1. Archivo: Acciones a realizar sobre un proyecto. Permite la carga de un proyecto ya
creado en el Editor, asi como salir de la aplicacién.

2. Configuracion: Permite configurar las opciones de la aplicacion: imagen del cursor
durante el barrido, nimero maximo de celdas a acumular, espera del cursor durante el
barrido automético y el tipo de barrido. Ademads se pueden configurar las preferencias
de la aplicacion.

3. Acciones: Acciones de interpretacién sobre un proyecto. Entre estas acciones se en-
cuentran el comienzo de la interpretacion, el fin de la interpretacién, la lectura de la
zona acumulada, el borrado de la tltima celda acumulada y el borrado de todas las
celdas acumuladas.

E Intérprete Tico - acciones

Archivo Configuracién | Acciones | Validacion Ayuda

Comenzar Ctil-F5
Parar Escape
Leer Ctil-F7

Borrar celda cCtl-Z

Borrar celdas cii-F2
I

Figura E.42: Detalle del Intérprete donde se muestra el meni Acciones

4. Validacion: Permite realizar la validacién de la configuracién del Intérprete de acuerdo
con las limitaciones especificas de los usuarios.

5. Ayuda: Contiene el indispensable ‘‘Acerca de...”” que muestra informacién sobre la
aplicacién.

Preferencias del Intérprete

Las preferencias del Intérprete se pueden modificar pulsando Configuracion - Preferencias.
Las preferencias son:

e Idioma: Especifica el idioma de ejecucion de la aplicacion. Para que el cambio surta
efecto hay que reiniciar la aplicacion.

E.5.2. Configuracion del Intérprete

La figura [E.43] muestra las opciones que se pueden configurar en el Intérprete a través del
meni Configuracion - Opciones del intérprete que son:
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1. Imagen del cursor: Permite seleccionar la imagen para el cursor del ratéon durante la
interpretacion del proyecto. Si no se configura se utilizard una imagen por defecto.

2. Numero maximo de celdas acumuladas: Indica el nimero méximo de celdas que
pueden acumularse en el drea de acumulacién hasta un méaximo de 10. El valor que
viene por defecto es 5.

3. Espera del cursor en segundos: Si se selecciona como modo de ratén el barrido
automatico, indica el nimero de segundos que debe esperar el cursor antes de saltar al
siguiente elemento del tablero. El valor por defecto es 1.

4. Modo de ratén: Permite seleccionar entre tres modos diferentes de realizar la inter-
pretacion del proyecto que son:

e Seleccién directa: La interpretacion del tablero se realiza utilizando el ratén
convencional.

e Barrido automatico: El programa realiza un barrido secuencial de las celdas del
tablero. Las celdas se seleccionan con el clic izquierdo del ratén. Para esta opcién
se puede configurar el tiempo que el ratén debe permanecer sobre una celda antes
de saltar a la siguiente.

e Barrido manual: Permite realizar un barrido controlado de las celdas del tablero.
El clic derecho del ratén cambia de celda y con el clic izquierdo se selecciona una
celda.

Opciones delintérprete

Imagen del cursor (D

Sini

| Desde Galeria || Seleccionar |
Niimero maximo de celdas ac 5

Espera del cursor en segundos @
W

1 10 20

Modo de raton @

{® Seleccién directa _ Barrido automatico ) Barrido manual

| Aceptar H Cancelar |

Figura E.43: Ventana de configuracién de las opciones del Intérprete

E.5.3. Validacién del Intérprete

Esta opcién permite la validacion de las propiedades del Intérprete para ver si se adaptan
a las caracterfsticas del alumno. La figura [E.44] muestra el mend en la ventana del Intérprete
a través del que se accede a esta funcionalidad.



120 Manual de usuario

Intérprete Tico - acciones

Archivo Configuracién Acciones | Validacion | Ayuda
Intérprete |

__ACCIONES BASICAS |

"R
o &

=%

G Xk
[4] a?
)

KK

Figura E.44: Ventana del Intérprete

Este ment da paso a la validacién de la configuracién del Intérprete mediante la ventana
que aparece en la figura Se deben introducir a mano los valores de las limitaciones del

usuario o cargar un usuario de la base de datos, seleccionandolo desde la lista desplegable y
pulsando el botén Cargar usuario.

Validar intérprete

Validar

Limitaciones
Grado de limitacion motriz: 0/5 EE
Grado de limitacién cognitiva: ~ 0/5 EE

Grado de limitacion sensorial:  0/5 EE

Cargar usuario

Sugerencias de disefio H Validar H Cerrar |

Figura E.45: Ventana de validacion del Intérprete

A continuacién se puede optar por realizar la validacién mediante el botén Validar o
mostrar las sugerencias de diseno para el Intérprete mediante el botén Sugerencias de diseno,
mostrando la informacién en ambos casos de la misma manera que se muestra en el caso del
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Editor.

Resultados de la validacion

acciones

[v] [E3

Fropiedad: Mimero de palabras acumuladas (Lim. cognitiva)
Walor 8
Sugerencia: G

acciones
Fropiedad: Modo de seleccidn incorrecta (Lim. motriz)
Sugerencia: Barrido

[4]

4] D

Figura E.46: Ventana de resultados para el Intérprete

Reglas de disefio

0 (x)

REGLAS PARA INTERPRETE:

(rnotriz) barrido | --= 5i
(rnotrizh velocidad | {ms) --= 3000
(cognitiva) palabras acumuladas [-= 6

[ [¥]

Figura E.47: Ventana de sugerencias para el Intérprete
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E.6. Créditos

TICO es fruto de una serie de Proyectos Fin de Carrera de Ingenieria Informatica del
Centro Politécnico Superior de la Universidad de Zaragoza. Todos se han desarrollado bajo
la direccion del Dr. Joaquin Ezpeleta Mateo, profesor de esta Universidad, junto con la
colaboracion de César Canalis Casasis y José Manuel Marcos Rodrigo, profesores del Colegio
Ptublico de Educacién Especial Alborada de Zaragoza.

e Desarrollo de herramientas para la creacién y utilizacién de tableros de
comunicacion en el ambito de la educacién especial, desarrollado por Fernando
Negré Ramos y David Ramos Siguin. Noviembre de 2005.

e Tico 2.0: Modificacién y extension de una herramienta para la edicién y
ejecucion de tableros interactivos de comunicacion, por Pablo Mufioz Orbananos.
Noviembre 2006.

e Intérprete Tico 2.0: Herramienta para la ejecucion de tableros interactivos
de comunicacién y control del entorno, por Antonio Rodriguez Villanueva. Agosto
2007.

e Validaciéon automatica, basada en reglas, de la accesibilidad de los proyectos
Tico, por Beatriz Mateo Mendaza. Junio 2008.

e Integracion de plugins en la aplicacién Tico. Desarrollo e integracion de un
plugin para la gestién de una galeria de imagenes, por Patricia Martinez Jaray.
Septiembre 2008.

e TICO €1.0: mejora y extension de la aplicacion TICO para su primera dis-
tribucién estable, por Carolina Palacio Julidn. Junio 2010.

Para cualquier sugerencia o duda puede consultar la pagina web o enviar un correo
electrénico a la direccién ticoproyecto@gmail. com.
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The GNU General Public License

Version 3, 29 June 2007
Copyright (© 2007 Free Software Foundation, Inc. http://fsf.org/

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this

license document, but changing it is not allowed.
Preamble

The GNU General Public License is a free, copyleft license for software and other kinds of
works.

The licenses for most software and other practical works are designed to take away your
freedom to share and change the works. By contrast, the GNU General Public License is
intended to guarantee your freedom to share and change all versions of a program--to make
sure it remains free software for all its users. We, the Free Software Foundation, use the GNU
General Public License for most of our software; it applies also to any other work released
this way by its authors. You can apply it to your programs, too.

When we speak of free software, we are referring to freedom, not price. Our General Public
Licenses are designed to make sure that you have the freedom to distribute copies of free
software (and charge for them if you wish), that you receive source code or can get it if you
want it, that you can change the software or use pieces of it in new free programs, and that
you know you can do these things.

To protect your rights, we need to prevent others from denying you these rights or asking
you to surrender the rights. Therefore, you have certain responsibilities if you distribute copies
of the software, or if you modify it: responsibilities to respect the freedom of others.

For example, if you distribute copies of such a program, whether gratis or for a fee, you
must pass on to the recipients the same freedoms that you received. You must make sure
that they, too, receive or can get the source code. And you must show them these terms so
they know their rights.

Developers that use the GNU GPL protect your rights with two steps: (1) assert copyright
on the software, and (2) offer you this License giving you legal permission to copy, distribute

123
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and/or modify it.

For the developers’ and authors’ protection, the GPL clearly explains that there is no
warranty for this free software. For both users’ and authors’ sake, the GPL requires that
modified versions be marked as changed, so that their problems will not be attributed
erroneously to authors of previous versions.

Some devices are designed to deny users access to install or run modified versions of the
software inside them, although the manufacturer can do so. This is fundamentally incompatible
with the aim of protecting users’ freedom to change the software. The systematic pattern of
such abuse occurs in the area of products for individuals to use, which is precisely where it
is most unacceptable. Therefore, we have designed this version of the GPL to prohibit the
practice for those products. If such problems arise substantially in other domains, we stand
ready to extend this provision to those domains in future versions of the GPL, as needed to
protect the freedom of users.

Finally, every program is threatened constantly by software patents. States should not
allow patents to restrict development and use of software on general-purpose computers, but
in those that do, we wish to avoid the special danger that patents applied to a free program
could make it effectively proprietary. To prevent this, the GPL assures that patents cannot
be used to render the program non-free.

The precise terms and conditions for copying, distribution and modification follow.

TERMS AND CONDITIONS

0. Definitions.
“This License’ refers to version 3 of the GNU General Public License.

“Copyright’ also means copyright-like laws that apply to other kinds of works, such as
semiconductor masks.

“The Program” refers to any copyrightable work licensed under this License. Each
icensee is addressed as “you’. icensees”” and ‘‘recipients” may be individuals or
1 dd d (43 29 A(L e d (43 t 29 b d d 1
organizations.

To “modify”” a work means to copy from or adapt all or part of the work in a fashion
requiring copyright permission, other than the making of an exact copy. The resulting
work is called a ‘“modified version” of the earlier work or a work ‘‘based on” the earlier
work.

A “covered work” means either the unmodified Program or a work based on the Program.

To “propagate’” a work means to do anything with it that, without permission, would
make you directly or secondarily liable for infringement under applicable copyright law,
except executing it on a computer or modifying a private copy. Propagation includes
copying, distribution (with or without modification), making available to the public,
and in some countries other activities as well.

To “convey’ a work means any kind of propagation that enables other parties to make
or receive copies. Mere interaction with a user through a computer network, with no
transfer of a copy, is not conveying.
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An interactive user interface displays ‘‘Appropriate Legal Notices” to the extent that it
includes a convenient and prominently visible feature that (1) displays an appropriate
copyright notice, and (2) tells the user that there is no warranty for the work (except to
the extent that warranties are provided), that licensees may convey the work under this
License, and how to view a copy of this License. If the interface presents a list of user
commands or options, such as a menu, a prominent item in the list meets this criterion.

. Source Code.

The “‘source code” for a work means the preferred form of the work for making modifi-
cations to it. “‘Object code’” means any non-source form of a work.

A “Standard Interface’” means an interface that either is an official standard defined
by a recognized standards body, or, in the case of interfaces specified for a particular
programming language, one that is widely used among developers working in that
language.

The “System Libraries’ of an executable work include anything, other than the work as
a whole, that (a) is included in the normal form of packaging a Major Component, but
which is not part of that Major Component, and (b) serves only to enable use of the
work with that Major Component, or to implement a Standard Interface for which an
implementation is available to the public in source code form. A ‘“Major Component’,
in this context, means a major essential component (kernel, window system, and so
on) of the specific operating system (if any) on which the executable work runs, or a
compiler used to produce the work, or an object code interpreter used to run it.

The “Corresponding Source’ for a work in object code form means all the source code
needed to generate, install, and (for an executable work) run the object code and to
modify the work, including scripts to control those activities. However, it does not
include the work’s System Libraries, or general-purpose tools or generally available free
programs which are used unmodified in performing those activities but which are not
part of the work. For example, Corresponding Source includes interface definition files
associated with source files for the work, and the source code for shared libraries and
dynamically linked subprograms that the work is specifically designed to require, such
as by intimate data communication or control flow between those subprograms and
other parts of the work.

The Corresponding Source need not include anything that users can regenerate automa-
tically from other parts of the Corresponding Source.

The Corresponding Source for a work in source code form is that same work.

. Basic Permissions.

All rights granted under this License are granted for the term of copyright on the
Program, and are irrevocable provided the stated conditions are met. This License
explicitly affirms your unlimited permission to run the unmodified Program. The output
from running a covered work is covered by this License only if the output, given its
content, constitutes a covered work. This License acknowledges your rights of fair use
or other equivalent, as provided by copyright law.

You may make, run and propagate covered works that you do not convey, without
conditions so long as your license otherwise remains in force. You may convey covered
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works to others for the sole purpose of having them make modifications exclusively
for you, or provide you with facilities for running those works, provided that you
comply with the terms of this License in conveying all material for which you do not
control copyright. Those thus making or running the covered works for you must do
so exclusively on your behalf, under your direction and control, on terms that prohibit
them from making any copies of your copyrighted material outside their relationship
with you.

Conveying under any other circumstances is permitted solely under the conditions stated
below. Sublicensing is not allowed; section 10 makes it unnecessary.

Protecting Users’ Legal Rights From Anti-Circumvention Law.

No covered work shall be deemed part of an effective technological measure under
any applicable law fulfilling obligations under article 11 of the WIPO copyright treaty
adopted on 20 December 1996, or similar laws prohibiting or restricting circumvention
of such measures.

When you convey a covered work, you waive any legal power to forbid circumvention of
technological measures to the extent such circumvention is effected by exercising rights
under this License with respect to the covered work, and you disclaim any intention
to limit operation or modification of the work as a means of enforcing, against the
work’s users, your or third parties’ legal rights to forbid circumvention of technological
measures.

Conveying Verbatim Copies.

You may convey verbatim copies of the Program’s source code as you receive it, in any
medium, provided that you conspicuously and appropriately publish on each copy an
appropriate copyright notice; keep intact all notices stating that this License and any
non-permissive terms added in accord with section 7 apply to the code; keep intact all
notices of the absence of any warranty; and give all recipients a copy of this License
along with the Program.

You may charge any price or no price for each copy that you convey, and you may offer
support or warranty protection for a fee.

. Conveying Modified Source Versions.

You may convey a work based on the Program, or the modifications to produce it from
the Program, in the form of source code under the terms of section 4, provided that you
also meet all of these conditions:

a) The work must carry prominent notices stating that you modified it, and giving a
relevant date.

b) The work must carry prominent notices stating that it is released under this
License and any conditions added under section 7. This requirement modifies the
requirement in section 4 to ‘‘keep intact all notices”.

¢) You must license the entire work, as a whole, under this License to anyone who
comes into possession of a copy. This License will therefore apply, along with any
applicable section 7 additional terms, to the whole of the work, and all its parts,
regardless of how they are packaged. This License gives no permission to license
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the work in any other way, but it does not invalidate such permission if you have
separately received it.

d) If the work has interactive user interfaces, each must display Appropriate Legal
Notices; however, if the Program has interactive interfaces that do not display
Appropriate Legal Notices, your work need not make them do so.

A compilation of a covered work with other separate and independent works, which are
not by their nature extensions of the covered work, and which are not combined with it
such as to form a larger program, in or on a volume of a storage or distribution medium,
is called an ‘“‘aggregate’ if the compilation and its resulting copyright are not used to
limit the access or legal rights of the compilation’s users beyond what the individual
works permit. Inclusion of a covered work in an aggregate does not cause this License
to apply to the other parts of the aggregate.

. Conveying Non-Source Forms.

You may convey a covered work in object code form under the terms of sections 4 and
5, provided that you also convey the machine-readable Corresponding Source under the
terms of this License, in one of these ways:

a) Convey the object code in, or embodied in, a physical product (including a physical
distribution medium), accompanied by the Corresponding Source fixed on a durable
physical medium customarily used for software interchange.

b) Convey the object code in, or embodied in, a physical product (including a physical
distribution medium), accompanied by a written offer, valid for at least three
years and valid for as long as you offer spare parts or customer support for that
product model, to give anyone who possesses the object code either (1) a copy
of the Corresponding Source for all the software in the product that is covered
by this License, on a durable physical medium customarily used for software
interchange, for a price no more than your reasonable cost of physically performing
this conveying of source, or (2) access to copy the Corresponding Source from a
network server at no charge.

¢) Convey individual copies of the object code with a copy of the written offer to
provide the Corresponding Source. This alternative is allowed only occasionally
and noncommercially, and only if you received the object code with such an offer,
in accord with subsection 6b.

d) Convey the object code by offering access from a designated place (gratis or for a
charge), and offer equivalent access to the Corresponding Source in the same way
through the same place at no further charge. You need not require recipients to
copy the Corresponding Source along with the object code. If the place to copy the
object code is a network server, the Corresponding Source may be on a different
server (operated by you or a third party) that supports equivalent copying facilities,
provided you maintain clear directions next to the object code saying where to
find the Corresponding Source. Regardless of what server hosts the Corresponding
Source, you remain obligated to ensure that it is available for as long as needed to
satisfy these requirements.
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e) Convey the object code using peer-to-peer transmission, provided you inform other
peers where the object code and Corresponding Source of the work are being offered
to the general public at no charge under subsection 6d.

A separable portion of the object code, whose source code is excluded from the Corres-
ponding Source as a System Library, need not be included in conveying the object code
work.

A “User Product” is either (1) a “‘consumer product’, which means any tangible personal
property which is normally used for personal, family, or household purposes, or (2)
anything designed or sold for incorporation into a dwelling. In determining whether a
product is a consumer product, doubtful cases shall be resolved in favor of coverage. For
a particular product received by a particular user, ‘“‘normally used” refers to a typical
or common use of that class of product, regardless of the status of the particular user or
of the way in which the particular user actually uses, or expects or is expected to use,
the product. A product is a consumer product regardless of whether the product has
substantial commercial, industrial or non-consumer uses, unless such uses represent the
only significant mode of use of the product.

“Installation Information” for a User Product means any methods, procedures, authori-
zation keys, or other information required to install and execute modified versions of a
covered work in that User Product from a modified version of its Corresponding Source.
The information must suffice to ensure that the continued functioning of the modified
object code is in no case prevented or interfered with solely because modification has
been made.

If you convey an object code work under this section in, or with, or specifically for use
in, a User Product, and the conveying occurs as part of a transaction in which the right
of possession and use of the User Product is transferred to the recipient in perpetuity or
for a fixed term (regardless of how the transaction is characterized), the Corresponding
Source conveyed under this section must be accompanied by the Installation Information.
But this requirement does not apply if neither you nor any third party retains the ability
to install modified object code on the User Product (for example, the work has been
installed in ROM).

The requirement to provide Installation Information does not include a requirement
to continue to provide support service, warranty, or updates for a work that has been
modified or installed by the recipient, or for the User Product in which it has been
modified or installed. Access to a network may be denied when the modification itself
materially and adversely affects the operation of the network or violates the rules and
protocols for communication across the network.

Corresponding Source conveyed, and Installation Information provided, in accord with
this section must be in a format that is publicly documented (and with an implementation
available to the public in source code form), and must require no special password or
key for unpacking, reading or copying.

Additional Terms.

‘““Additional permissions’ are terms that supplement the terms of this License by making
exceptions from one or more of its conditions. Additional permissions that are applicable
to the entire Program shall be treated as though they were included in this License, to
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the extent that they are valid under applicable law. If additional permissions apply only
to part of the Program, that part may be used separately under those permissions, but
the entire Program remains governed by this License without regard to the additional
permissions.

When you convey a copy of a covered work, you may at your option remove any
additional permissions from that copy, or from any part of it. (Additional permissions
may be written to require their own removal in certain cases when you modify the
work.) You may place additional permissions on material, added by you to a covered
work, for which you have or can give appropriate copyright permission.

Notwithstanding any other provision of this License, for material you add to a covered
work, you may (if authorized by the copyright holders of that material) supplement the
terms of this License with terms:

a) Disclaiming warranty or limiting liability differently from the terms of sections 15
and 16 of this License; or

b) Requiring preservation of specified reasonable legal notices or author attributions
in that material or in the Appropriate Legal Notices displayed by works containing
it; or

¢) Prohibiting misrepresentation of the origin of that material, or requiring that
modified versions of such material be marked in reasonable ways as different from
the original version; or

d) Limiting the use for publicity purposes of names of licensors or authors of the
material; or

e) Declining to grant rights under trademark law for use of some trade names,
trademarks, or service marks; or

f) Requiring indemnification of licensors and authors of that material by anyone who
conveys the material (or modified versions of it) with contractual assumptions
of liability to the recipient, for any liability that these contractual assumptions
directly impose on those licensors and authors.

All other non-permissive additional terms are considered ‘‘further restrictions’ within
the meaning of section 10. If the Program as you received it, or any part of it, contains
a notice stating that it is governed by this License along with a term that is a further
restriction, you may remove that term. If a license document contains a further restriction
but permits relicensing or conveying under this License, you may add to a covered work
material governed by the terms of that license document, provided that the further
restriction does not survive such relicensing or conveying.

If you add terms to a covered work in accord with this section, you must place, in the
relevant source files, a statement of the additional terms that apply to those files, or a
notice indicating where to find the applicable terms.

Additional terms, permissive or non-permissive, may be stated in the form of a separately
written license, or stated as exceptions; the above requirements apply either way.
. Termination.

You may not propagate or modify a covered work except as expressly provided under this
License. Any attempt otherwise to propagate or modify it is void, and will automatically
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terminate your rights under this License (including any patent licenses granted under
the third paragraph of section 11).

However, if you cease all violation of this License, then your license from a particular
copyright holder is reinstated (a) provisionally, unless and until the copyright holder
explicitly and finally terminates your license, and (b) permanently, if the copyright
holder fails to notify you of the violation by some reasonable means prior to 60 days
after the cessation.

Moreover, your license from a particular copyright holder is reinstated permanently if
the copyright holder notifies you of the violation by some reasonable means, this is the
first time you have received notice of violation of this License (for any work) from that
copyright holder, and you cure the violation prior to 30 days after your receipt of the
notice.

Termination of your rights under this section does not terminate the licenses of parties
who have received copies or rights from you under this License. If your rights have been
terminated and not permanently reinstated, you do not qualify to receive new licenses
for the same material under section 10.

Acceptance Not Required for Having Copies.

You are not required to accept this License in order to receive or run a copy of the
Program. Ancillary propagation of a covered work occurring solely as a consequence of
using peer-to-peer transmission to receive a copy likewise does not require acceptance.
However, nothing other than this License grants you permission to propagate or modify
any covered work. These actions infringe copyright if you do not accept this License.
Therefore, by modifying or propagating a covered work, you indicate your acceptance
of this License to do so.

Automatic Licensing of Downstream Recipients.

Each time you convey a covered work, the recipient automatically receives a license
from the original licensors, to run, modify and propagate that work, subject to this
License. You are not responsible for enforcing compliance by third parties with this
License.

An “‘entity transaction’ is a transaction transferring control of an organization, or
substantially all assets of one, or subdividing an organization, or merging organizations.
If propagation of a covered work results from an entity transaction, each party to that
transaction who receives a copy of the work also receives whatever licenses to the work
the party’s predecessor in interest had or could give under the previous paragraph, plus
a right to possession of the Corresponding Source of the work from the predecessor in
interest, if the predecessor has it or can get it with reasonable efforts.

You may not impose any further restrictions on the exercise of the rights granted or
affirmed under this License. For example, you may not impose a license fee, royalty, or
other charge for exercise of rights granted under this License, and you may not initiate
litigation (including a cross-claim or counterclaim in a lawsuit) alleging that any patent
claim is infringed by making, using, selling, offering for sale, or importing the Program
or any portion of it.

Patents.
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A ““contributor” is a copyright holder who authorizes use under this License of the
Program or a work on which the Program is based. The work thus licensed is called the
contributor’s “contributor version”.

A contributor’s ‘‘essential patent claims’ are all patent claims owned or controlled
by the contributor, whether already acquired or hereafter acquired, that would be
infringed by some manner, permitted by this License, of making, using, or selling
its contributor version, but do not include claims that would be infringed only as a
consequence of further modification of the contributor version. For purposes of this
definition, ‘“‘control” includes the right to grant patent sublicenses in a manner consistent
with the requirements of this License.

Each contributor grants you a non-exclusive, worldwide, royalty-free patent license
under the contributor’s essential patent claims, to make, use, sell, offer for sale, import
and otherwise run, modify and propagate the contents of its contributor version.

In the following three paragraphs, a ‘“‘patent license’ is any express agreement or com-
mitment, however denominated, not to enforce a patent (such as an express permission
to practice a patent or covenant not to sue for patent infringement). To “‘grant’ such
a patent license to a party means to make such an agreement or commitment not to
enforce a patent against the party.

If you convey a covered work, knowingly relying on a patent license, and the Correspon-
ding Source of the work is not available for anyone to copy, free of charge and under
the terms of this License, through a publicly available network server or other readily
accessible means, then you must either (1) cause the Corresponding Source to be so
available, or (2) arrange to deprive yourself of the benefit of the patent license for this
particular work, or (3) arrange, in a manner consistent with the requirements of this
License, to extend the patent license to downstream recipients. ‘“‘Knowingly relying”
means you have actual knowledge that, but for the patent license, your conveying the
covered work in a country, or your recipient’s use of the covered work in a country,
would infringe one or more identifiable patents in that country that you have reason to
believe are valid.

If, pursuant to or in connection with a single transaction or arrangement, you convey,
or propagate by procuring conveyance of, a covered work, and grant a patent license
to some of the parties receiving the covered work authorizing them to use, propagate,
modify or convey a specific copy of the covered work, then the patent license you grant
is automatically extended to all recipients of the covered work and works based on it.

A patent license is ‘‘discriminatory’” if it does not include within the scope of its coverage,
prohibits the exercise of, or is conditioned on the non-exercise of one or more of the
rights that are specifically granted under this License. You may not convey a covered
work if you are a party to an arrangement with a third party that is in the business of
distributing software, under which you make payment to the third party based on the
extent of your activity of conveying the work, and under which the third party grants,
to any of the parties who would receive the covered work from you, a discriminatory
patent license (a) in connection with copies of the covered work conveyed by you (or
copies made from those copies), or (b) primarily for and in connection with specific
products or compilations that contain the covered work, unless you entered into that
arrangement, or that patent license was granted, prior to 28 March 2007.
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Nothing in this License shall be construed as excluding or limiting any implied license or
other defenses to infringement that may otherwise be available to you under applicable
patent law.

No Surrender of Others’ Freedom.

If conditions are imposed on you (whether by court order, agreement or otherwise) that
contradict the conditions of this License, they do not excuse you from the conditions of
this License. If you cannot convey a covered work so as to satisfy simultaneously your
obligations under this License and any other pertinent obligations, then as a consequence
you may not convey it at all. For example, if you agree to terms that obligate you to
collect a royalty for further conveying from those to whom you convey the Program,
the only way you could satisfy both those terms and this License would be to refrain
entirely from conveying the Program.

Use with the GNU Affero General Public License.

Notwithstanding any other provision of this License, you have permission to link or
combine any covered work with a work licensed under version 3 of the GNU Affero
General Public License into a single combined work, and to convey the resulting work.
The terms of this License will continue to apply to the part which is the covered work,
but the special requirements of the GNU Affero General Public License, section 13,
concerning interaction through a network will apply to the combination as such.

Revised Versions of this License.

The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of the GNU
General Public License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to
the present version, but may differ in detail to address new problems or concerns.

Fach version is given a distinguishing version number. If the Program specifies that a
certain numbered version of the GNU General Public License ‘‘or any later version”
applies to it, you have the option of following the terms and conditions either of that
numbered version or of any later version published by the Free Software Foundation.
If the Program does not specify a version number of the GNU General Public License,
you may choose any version ever published by the Free Software Foundation.

If the Program specifies that a proxy can decide which future versions of the GNU
General Public License can be used, that proxy’s public statement of acceptance of a
version permanently authorizes you to choose that version for the Program.

Later license versions may give you additional or different permissions. However, no
additional obligations are imposed on any author or copyright holder as a result of your
choosing to follow a later version.

Disclaimer of Warranty.

THERE IS NO WARRANTY FOR THE PROGRAM, TO THE EXTENT PER-
MITTED BY APPLICABLE LAW. EXCEPT WHEN OTHERWISE STATED IN
WRITING THE COPYRIGHT HOLDERS AND/OR OTHER PARTIES PROVIDE
THE PROGRAM “AS IS” WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EITHER EX-
PRESSED OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED
WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR
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PURPOSE. THE ENTIRE RISK AS TO THE QUALITY AND PERFORMANCE OF
THE PROGRAM IS WITH YOU. SHOULD THE PROGRAM PROVE DEFECTI-
VE, YOU ASSUME THE COST OF ALL NECESSARY SERVICING, REPAIR OR
CORRECTION.

Limitation of Liability.

IN NO EVENT UNLESS REQUIRED BY APPLICABLE LAW OR AGREED TO
IN WRITING WILL ANY COPYRIGHT HOLDER, OR ANY OTHER PARTY
WHO MODIFIES AND/OR CONVEYS THE PROGRAM AS PERMITTED ABOVE,
BE LIABLE TO YOU FOR DAMAGES, INCLUDING ANY GENERAL, SPECIAL,
INCIDENTAL OR CONSEQUENTTAL DAMAGES ARISING OUT OF THE USE OR
INABILITY TO USE THE PROGRAM (INCLUDING BUT NOT LIMITED TO LOSS
OF DATA OR DATA BEING RENDERED INACCURATE OR LOSSES SUSTAINED
BY YOU OR THIRD PARTIES OR A FAILURE OF THE PROGRAM TO OPERATE
WITH ANY OTHER PROGRAMS), EVEN IF SUCH HOLDER OR OTHER PARTY
HAS BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES.

Interpretation of Sections 15 and 16.

If the disclaimer of warranty and limitation of liability provided above cannot be given
local legal effect according to their terms, reviewing courts shall apply local law that
most closely approximates an absolute waiver of all civil liability in connection with
the Program, unless a warranty or assumption of liability accompanies a copy of the
Program in return for a fee.

END OF TERMS AND CONDITIONS

How to Apply These Terms to Your New Programs

If you develop a new program, and you want it to be of the greatest possible use to
the public, the best way to achieve this is to make it free software which everyone can
redistribute and change under these terms.

To do so, attach the following notices to the program. It is safest to attach them to the
start of each source file to most effectively state the exclusion of warranty; and each file
should have at least the “copyright’ line and a pointer to where the full notice is found.

<one line to give the program’s name and a brief idea of what it does.>
Copyright (C) <textyear> <name of author>

This program is free software: you can redistribute it and/or modify
it under the terms of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation, either version 3 of the License, or
(at your option) any later version.

This program is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the
GNU General Public License for more details.

You should have received a copy of the GNU General Public License
along with this program. If not, see <http://www.gnu.org/licenses/>.
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Also add information on how to contact you by electronic and paper mail.

If the program does terminal interaction, make it output a short notice like this when it
starts in an interactive mode:

<program> Copyright (C) <year> <name of author>

This program comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; for details type ‘show w’.
This is free software, and you are welcome to redistribute it
under certain conditions; type ‘show ¢’ for details.

The hypothetical commands show w and show c should show the appropriate parts of
the General Public License. Of course, your program’s commands might be different;
for a GUI interface, you would use an ‘“about box’.

You should also get your employer (if you work as a programmer) or school, if any, to
sign a “‘copyright disclaimer” for the program, if necessary. For more information on
this, and how to apply and follow the GNU GPL, see http://www.gnu.org/licenses/.

The GNU General Public License does not permit incorporating your program into
proprietary programs. If your program is a subroutine library, you may consider it more
useful to permit linking proprietary applications with the library. If this is what you
want to do, use the GNU Lesser General Public License instead of this License. But
first, please read http://www.gnu.org/philosophy/why-not-1gpl.html.



Glosario

API

Cddec

Una interfaz de programacién de aplicaciones (del inglés Application Progra-
mming Interface) es el conjunto de funciones y procedimientos (o métodos, en la
programacion orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado
por otro software como una capa de abstraccién.

Acrénimo de codificador/decodificador. Es un software que consta de una serie de
algoritmos que permiten codificar y decodificar contenidos multimedia como video
y audio. Algunos cédecs muy utilizados son DivX, XviD, MPEG-1, MPEG-2,
MP3 o AC3.

Contenedor multimedia Es un tipo de archivo que almacena informacion de video, audio,

D

subtitulos, capitulos, meta-datos e informacién de sincronizacién, siguiendo un
formato preestablecido en su especificacién. El video y el audio se organizan en
pistas que suelen ir comprimidas, siendo distintos los cddecs utilizados dentro de
cada uno de los contenedores los que se encargan de descomprimir la informacién
para su reproduccién. Algunos ejemplos de contenedores multimedia son .avi,
.mpg, .mov o .mp4.

Diagrama de Gantt Herramienta grafica cuyo objetivo es mostrar el tiempo de dedica-

FFmpeg

cién previsto para diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo total
determinado.

Es una coleccién de software libre desarrollado en el lenguaje C que puede grabar,
convertir y hacer streaming de audio y video, que se distribuye bajo licencia
GNU GPL o LGPL, segun las caracteristicas que ofrece. Incluye libavcodec, una
biblioteca de cddecs con licencia GNU LGPL. Esta desarrollado en GNU/Linux,
pero se puede compilar en la mayoria de los sistemas operativos, incluyendo
Windows.
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FLV (Flash Video) Es un formato de archivo propietario usado para transmitir video sobre
internet usando Adobe Flash Player, plugin extensamente disponible para nave-
gadores web. También puede ser visto en la mayoria de los sistemas operativos
mediante programas de terceros como MPlayer, VLC Media Player, o cualquier
reproductor que use filtros DirectShow (tales como Media Player Classic, Windows
Media Player, y Windows Media Center) cuando el filtro ffdshow esta instalado.

FOBS (FFmpeg OBjectS) Es un conjunto de APIs orientadas a objetos desarrollado en
C++ para el tratamiento de contenidos multimedia. Se basa en la biblioteca
FFmpeg, y proporciona a los desarrolladores una interfaz de programaciéon muy
sencilla.

G

GPL (General Public License) Es una licencia creada por la Free Software Foundation, y
esta orientada principalmente a proteger la libre distribucién, modificacién y uso
de software. Su proposito es declarar que el software cubierto por esta licencia es
software libre y protegerlo de intentos de apropiacién que restrinjan esas libertades
a los usuarios.

J

Java Lenguaje de programacién orientado a objetos, desarrollado por Sun Microsystems,
que permite desarrollar aplicaciones que sean independientes de la plataforma en
la que se van a ejecutar.

JGraph Biblioteca implementada en Java, publicada bajo licencia GPL, que proporciona

una serie de clases para la edicién, visualizacién y anédlisis de grafos. Estd basada
en Swing e implementa el patrén Modelo-Vista-Controlador.

JNI (Java Native Interface) Es un framework de programaciéon que permite que un pro-
grama escrito en Java ejecutado en la Maquina Virtual Java pueda interactuar
con programas escritos en otros lenguajes como C, C++ y ensamblador.

L

LGPL (Lesser General Public License) Es una licencia de software muy similar a la GPL.
El software libre licenciado bajo LGPL puede distribuirse conjuntamente con otro
software que se publique con otras licencias, también licencias de software propie-
tario. Al igual que en GPL, se pueden realizar modificaciones pero uinicamente el
software que derive del licenciado como LGPL debe mantener las caracteristicas
de software libre.

Plugin También llamado complemento o extension es una aplicacion que se relaciona con
otra para aportarle una funciéon nueva y generalmente muy especifica.
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S

Streaming Tecnologia de distribucién de video bajo demanda a través de internet. Los
contenidos distribuidos son leidos, examinados y procesados mientras se van
descargando, de forma que es posible ir reproduciendo estos contenidos mientras el
resto se va descargando. Hace posible escuchar musica o ver videos sin necesidad
de ser descargados previamente.

Swing Es una biblioteca gréfica que forma parte de JEC (Java Foundation Classes), un
API para proporcionar interfaces graficas de usuario a los programas Java.

T

Transaccion SQL Es un conjunto de consultas SQL que se ejecutan formando una unidad
de trabajo, es decir, de forma indivisible o atémica.

X

XML (Extensible Markup Language) Es un lenguaje desarrollado por el World Wide Web
Consortium (W3C) que permite al usuario definir informacién como estructuras
de datos y contenido en un documento de una manera estandar. Facilita el
intercambio de datos entre diferentes méaquinas.
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