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Creacion de herramientas software de apoyo a la
comunicacion alternativa y aumentativa

RESUMEN

En el Colegio Piblico de Educaciéon Especial Alborada se escolarizan alumnos que
padecen graves trastornos en el habla, lo que les limita a la hora de comunicarse con el
entorno que les rodea. En la gran mayoria de los alumnos se encuentran afectadas de
forma importante las funciones de comunicacién, asi como los procesos de relacion con el
entorno fisico y social, los de adquisicion de habilidades de autonomia y, en general, los
procesos basicos de aprendizaje.

Para facilitarles la expresion sin utilizar la palabra hablada surgen los llamados
Sistemas Aumentativos y Alternativos de Comunicacién que complementan o sustituyen
el lenguaje oral. Muchos de ellos recurren al uso de imagenes y simbolos pictograficos que
representen, de forma clara, las palabras y conceptos mas habituales en la comunicacién
cotidiana.

Este Proyecto Fin de Carrera comprende el desarrollo de dos sistemas de apoyo a la
Comunicaciéon Alternativa y Aumentativa.

La primera herramienta desarrollada se denomina AraBoard, y consiste en un
software para la creacion y reproduccién de tableros de comunicacién que permiten
trasladar el concepto tradicional de tablero a diversas plataformas informaticas y sistemas
operativos como dispositivos méviles y tablets, con sistema operativo Android; y pizarras
digitales y equipos informaticos convencionales, con sistema operativo Windows.
AraBoard se compone de dos aplicaciones diferenciadas pero complementarias entre si:

*  AraBoard Constructor: Esta herramienta se utiliza para la creacién y edicién de los
tableros de comunicacién, mediante la coleccién de pictogramas ARASAAC y
cualquier otra imagen y audio almacenados en el dispositivo del usuario.

" AraBoard Player: Esta herramienta se utiliza para ejecutar los tableros de
comunicaciéon previamente creados con AraBoard Constructor.

La segunda herramienta desarrollada se denomina Acoti, y permite la generacién
de actividades pedagédgicas interactivas destinadas a funcionar el tabletop N1KVision,
prototipo de superficie horizontal interactiva desarrollado por el Affective Lab y el cual se
encuentra disponible en el colegio Alborada. Esta herramienta facilita la labor de los
educadores del centro permitiéndoles, sin necesidad de tener conocimientos de
programacién, configurar las actividades de apoyo al aprendizaje utilizando sus propios
recursos de imagenes o sonidos y ejecutarlos sobre el tabletop NIKVision.

Ambas aplicaciones han sido probadas por los usuarios finales, tanto profesores como
alumnos del CPEE Alborada a lo largo de todo el proceso de desarrollo, lo que ha

permitido distribuir una versién robusta de las aplicaciones.
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Capitulo 1. Introduccion

En este primer capitulo se ofrece una visién general del proyecto. La seccién 1.1
describe el contexto de desarrollo del proyecto. La seccién 1.2 describe cudles son los
objetivos que han motivado la realizacién del mismo. Por ultimo, en la seccién 1.3 se
presenta una breve descripcion de la estructura que sigue la memoria y los anexos, para
facilitar la lectura de la misma.

1.1 Contexto de desarrollo

Este Proyecto Fin de Carrera surge de la colaboracion entre el Colegio Piublico de
Educacion Especial Alborada y el Affective Lab, del Grupo de Informatica Grafica
Avanzada (GIGA) de la Universidad de Zaragoza, y tiene como principal objetivo
desarrollar nuevas tecnologias que den respuestas adaptadas a las limitaciones que
presentan los alummnos del colegio Alborada en los ambitos de la comunicacién, el
aprendizaje y el desarrollo social.

En el Colegio Publico de Educaciéon Especial (CPEE) Alborada [1] se escolarizan
alumnos/as que manifiestan necesidades, capacidades e intereses muy diferentes, si bien
todos ellos presentan necesidades especificas de apoyo educativo significativas, como
consecuencia de padecer de un grado de discapacidad muy severo. El desarrollo personal
de cada alumno en los ambitos cognitivo, social o comunicativo condiciona sus
capacidades de relacién con sus iguales, con los adultos y con el medio que le rodea. En la
gran mayoria de los alumnos se encuentran afectadas de forma importante las funciones
de comunicacién, asi como los procesos de relacién con el entorno fisico y social, los de
adquisicion de habilidades de autonomia y, en general, los procesos basicos de aprendizaje.

Es frecuente que la discapacidad que afecta a los alumnos tenga consecuencias
importantes en su capacidad de comunicacion. En estos casos, la comunicacion debe
apoyarse en el uso de recursos de distinta complejidad tecnolégica como por ejemplo,
tableros de comunicacién, comunicadores, pulsadores, etc. En general los llamados
Sistemas de Comunicacién Aumentativos y Alternativos (SAAC) que permiten al alumno
superar esas dificultades y transmitir, aunque sea de manera muy elemental, la esencia del
mensaje, asi como tomar conciencia de la posibilidad de influir en el entorno mediante
intervenciones de naturaleza comunicativa.
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En el CPEE Alborada es muy habitual el uso de este tipo de sistemas. Sin
embargo, existen ciertas limitaciones en su adaptabilidad debidas, en su mayor parte, a
que la capacidad para usar estos programas varia de un usuario a otro. Dentro de este
contexto de desarrollo, se vio la necesidad de desarrollar nuevas tecnologias que diesen
respuestas adaptadas a las diversas limitaciones presentes en los alumnos del colegio.

Este Proyecto Fin de Carrera (en adelante PFC) presenta un trabajo fuertemente
vinculado al area de la Educaciéon Especial y de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién (TIC), y se propone el desarrollo de herramientas educativas de apoyo a la
Comunicacién Aumentativa y Alternativa.

1.2 Objetivos del proyecto

El objetivo principal de este PFC consiste en desarrollar un conjunto de
herramientas software de apoyo a la Comunicacién Alternativa y Aumentativa (CAA)
para mejorar la comunicacién de los alumnos con su entorno y en sus relaciones sociales.
Para lograr este objetivo, se llevaran a cabo reuniones con el personal docente del colegio
con el objeto de analizar las necesidades de los alumnos y establecer las pautas y los
requerimientos de las herramientas a desarrollar. En concreto, se van a desarrollar las
siguientes herramientas:

" Software para tableros de comunicacién que permitira trasladar el concepto
tradicional de tablero a diversas plataformas informaticas como: dispositivos
moéviles, tablets, pizarras digitales y equipos informaticos convencionales.
Concretamente, la aplicacién debera permitir:

— La creacién de Tableros de Comunicacién. De este modo, tanto padres como
docentes dispondran de una herramienta de autor con la cual podran generar,
personalizar y guardar tableros de comunicacién adaptados a las necesidades
y caracteristicas individuales de cada nifio.

— La reproduccién y visualizacién de Tableros de Comunicacién de forma que
el nifo pueda interactuar con los tableros previamente generados con la
funcionalidad de creacién.

Los recursos para ambas funcionalidades se obtendran mediante accesos a bases de
datos de pictogramas en internet, y permitiendo a los usuarios emplear sus propios
recursos: imagenes, graficos, audios, etc.

= Aplicacién para la generacién de juegos pedagdgicos interactivos destinados a
funcionar sobre el tabletop NIKVision, prototipo de superficie horizontal
interactiva desarrollado por el Affective Lab y el cual se encuentra disponible en el
colegio Alborada. El objetivo de esta aplicacién consiste en facilitar la labor de los
educadores del centro permitiéndoles, sin necesidad de tener conocimientos de
programacién, crear nuevos juegos de apoyo al aprendizaje utilizando sus propios
recursos de imagenes, videos o sonidos.
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Estas herramientas se disefharan e implementaran atendiendo a los requerimientos
y las directrices proporcionadas por los expertos del colegio, tanto en lo referente a
objetivos y funcionalidades de las mismas, como en los métodos didacticos y dispositivos
empleados con los alumnos y en sus limitaciones fisicas y/o cognitivas. Ademas, las
herramientas a desarrollar en este PFC deben atender a los principios del disefio universal,
buscandose la usabilidad, la accesibilidad y la adaptabilidad a distintos niveles de
discapacidad comunicativa.

1.3 Estructura de la memoria

Este documento se estructura en dos partes: una memoria que resume el trabajo
realizado, y un conjunto de anexos con documentacién técnica mas detallada.

La memoria esta dividida en los siguientes capitulos principales:

*  Capitulo 1 - Introduccion: Este capitulo presenta brevemente el contexto y los
objetivos generales del proyecto a desarrollar y se explica la estructura de la
memoria.

*  Capitulo 2 — Conceptos previos: Este capitulo aborda los conceptos del ambito de
la educacion especial necesarios para comprender el resto de la memoria.

*  Capitulo 3 — Analisis del problema: Este capitulo describe el analisis del problema
a resolver. El capitulo comienza realizando un estudio de las herramientas de apoyo
a la CAA disponibles actualmente y se plantean una serie de necesidades no
cubiertas que se materializaran en la descripciéon de los escenarios a desarrollar. A
continuacién se describe el modelo de proceso seguido a lo largo del desarrollo del
proyecto. Y finalmente, el capitulo concluye con la definiciéon de los requisitos
funcionales y no funcionales de las aplicaciones a desarrollar.

*  Capitulo 4 — Documentacion del desarrollo software de AraBoard: En este
capitulo se presenta la herramienta software AraBoard que permite la construccién
y reproduccién de tableros de comunicaciéon. A lo largo del capitulo se analizan en
detalle las partes en que se divide el sistema, junto con la explicaciéon de su
desarrollo.

*  Capitulo 5 — Documentacion del desarrollo software de Acoti: En este capitulo
se analizan en detalle los médulos de que consta la herramienta Acoti, que permite la
generacion de actividades pedagégicas. A lo largo del capitulo se analizan en detalle
los distintos médulos del sistema, junto con la explicacion de su desarrollo.

*  Capitulo 6 — Resultados obtenidos: Esta seccion muestra brevemente cuiles han
sido los resultados logrados una vez finalizado el desarrollo completo de las
aplicaciones.

* Capitulo 7 — Conclusiones y trabajo futuro: En esta seccién se analiza el
cumplimiento de los objetivos, se describen las posibles lineas de trabajo futuro de
ambas aplicaciones, y se muestra la opinién personal de la autora sobre todo el
trabajo realizado a lo largo del PFC.
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La memoria principal viene acompafiada de los siguientes anexos que amplian la
informacion sefialada a largo de la misma:

* Anexo A - Estudio de las herramientas de apoyo a la CAA: Se explican de
forma detallada todas aquellas aplicaciones de apoyo a la Comunicacién Alternativa
y Aumentativa que fueron estudiadas.

*  Anexo B - Estudio de las tecnologias de desarrollo de AraBoard: Se describen
las tecnologias que fueron estudiadas previamente al desarrollo de ambas
aplicaciones.

* Anexo C - Gestion del proyecto: Describe el modelo de proceso seguido para la
realizacion del proyecto, junto con sus hitos y fases mas importantes. También se
explican los aspectos mas destacados seguidos durante las fases de analisis, disefio e
implementacién del proceso de desarrollo.

* Anexo D — Proceso de desarrollo del software AraBoard: Se muestra toda la
informacion referente al proceso de ingenieria del software detallando las fases de
analisis, disefio, implementacién y pruebas de la aplicacién AraBoard.

* Anexo E - Proceso de desarrollo del software Acoti: Se muestra toda la
informacion referente al proceso de ingenieria del software detallando las fases de
analisis, disefio, implementacién y pruebas de la aplicacién Acoti.

* Anexo F — Manual de usuario de AraBoard: Se dan las pautas a seguir para la
instalacién de la aplicacion AraBoard y su correcta utilizacion.

Por tltimo se incluyen los indices de figuras y tablas, y la bibliografia consultada a
lo largo del desarrollo del proyecto.
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Capitulo 2. Conceptos previos

En este capitulo se presentan los conceptos y la terminologia necesaria para la
correcta compresion de esta memoria. Estos conceptos son la base para comprender la
terminologia y el alcance de este proyecto. En primer lugar se describen los conceptos de
Comunicaciéon Alternativa y Aumentativa y de Sistema de Comunicacién Aumentativo y
Alternativo. En segundo lugar se presentan los principales Sistemas de Comunicacién
Aumentativos y Alternativos asistidos que se emplean en las aulas de Educacién Especial.

2.1 La Comunicacion Alternativa y Aumentativa

La comunicacién constituye una de las formas en que las personas interactian
entre si y es la base del aprendizaje y la adquisicién de conocimientos. Existen muchas
formas de comunicacién: gestual, a través de signos, mediante imagenes, verbal, escrita,
etc. A veces, en determinadas personas, pueden aparecer problemas en la comunicacién
debidos, entre otras causas, a trastornos auditivos, retrasos en su desarrollo o lesiones
cerebrales, como puede ser la paralisis cerebral infantil (PCI) en el caso de los nifios. Esto
puede provocar graves dificultades en el habla, lo que les impide expresar sus necesidades,
deseos o pensamientos de una forma adecuada. En este contexto surge el término de
Comunicaciéon Alternativa y Aumentativa.

La Comunicacion Alternativa y Aumentativa (CAA) [2] [3]es el término
general que abarca los métodos de comunicaciéon utilizados para complementar o
sustituir el habla o la escritura en personas que presentan discapacidad en la produccion o
la comprension del lenguaje hablado o escrito.

Como apoyo para facilitar la comunicacién, surgen los Sistemas de Comunicacion
Aumentativa y Alternativa (SAAC) [4], que son formas de lenguaje diferentes del habla,
que se utilizan cuando ésta se encuentra seriamente afectada. Los sistemas aumentativos
complementan el lenguaje oral cuando, por si sélo, no es suficiente para entablar una
comunicaciéon efectiva con el entorno. Los alternativos, lo sustituyen cuando éste no es
comprensible o esta ausente. Son usuarios de SAAC un amplio espectro de personas con
Necesidades Complejas de Comunicacién (NCC). Para ellos, la CAA puede ser una
herramienta de apoyo al lenguaje expresivo y/o comprensivo, un medio de expresién, o un
medio de expresion y comprension.
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Los SAAC se clasifican en [5]:

" “No asistidos” o “sin ayuda”: se basan en el cuerpo del usuario para transmitir
mensajes y no requieren del uso de un instrumento exterior. El lenguaje de senas o
deletreo es un ejemplo claro de SAAC no asistido.

= “Asistidos” o “con ayuda”: precisan de un dispositivo externo que actie como
soporte del sistema. Entre los asistidos, se puede hablar de SAAC de baja, media y
alta tecnologia, segin el soporte empleado.

A continuacién se explican en detalle los SAAC asistidos que son los que se
abordan en este trabajo.

2.2 Los SAAC asistidos

Existen diferentes tipos de SAAC asistidos, cuya finalidad es facilitar la
comunicaciéon considerando los distintos grados de afectacion y la individualidad de cada
persona. Segin los materiales y el soporte que se utilicen, los métodos de comunicacién
pueden variar desde dispositivos que producen una salida de voz y/o produccién escrita en
el caso de los comunicadores, a papel y lapiz para los libros o tableros de comunicacién en

soporte papel [6].

Los SAAC con ayuda, o asistidos, se clasifican acorde a la tecnologia implicada en
el dispositivo. De esta manera, se categorizan en:

* BT: de baja tecnologia, o “tablero o cuaderno de comunicaciéon”.
* MT: de media tecnologia, o “comunicador portatil”.

» AT: de alta tecnologia, o “programa informatico de comunicaciéon”.

Entre los SAAC con ayuda destacan por su popularidad los comunicadores (MT-
AT) y los tableros de comunicacién (BT, si son en soporte papel; AT si son reproducidos en
un dispositivo informatico).

Los comunicadores (Figura 1) son dispositivos electrénicos creados especificamente
para la comunicacién. Su contenido es fijo y viene predefinido. Con ellos, el usuario puede
producir mensajes de forma relativamente rapida y sencilla presionando las teclas del
dispositivo, y éste se encarga de transformar el mensaje asociado a cada tecla en voz.

Los tableros de comunicacion (Figura 2) son uno de los SAAC mas utilizados hoy
en dia. Un tablero de comunicacion es una superficie donde se sitian los elementos
necesarios para la comunicacion, como pueden ser pictogramas, letras, silabas, etc. Estos
elementos representan acciones, sentimientos, objetos y personas que puedan tener cierta
relacién con el usuario y su entorno. El usuario senala las imagenes para poder realizar
demandas, comunicarse y compartir sus ideas y pensamientos.
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Figura 1. Diferentes comunicadores electronicos

x| [

Figura 2. Tableros de comunicacion impresos en papel

Los tableros de comunicaciéon proporcionan un lenguaje visual a personas que no
pueden hablar, leer, ni escribir, o tienen dificultades para hacerlo. Estan constituidos por
simbolos pictograficos, dibujos sencillos e iconograficos, que permiten comunicarse de una
forma facil, ya que representan las palabras y conceptos mas caracteristicos y habituales
que el usuario utiliza.

Los elementos pictograficos que componen los tableros de comunicacién reciben el
nombre de pictogramas.

Un pictograma, o también denominado grafica de imagenes o pictografia, es un
diagrama que utiliza imagenes o simbolos para mostrar datos para una rapida
comprensién. En un pictograma, se utiliza una imagen o un simbolo para representar una
cantidad especifica. Los pictogramas se clasifican por categorias, empleando un cédigo de
colores: los verbos en color verde, los sustantivos en color naranja, etc.

Los sistemas pictograficos de ARASAAC!, SPC? y Bliss? son los mas utilizados

actualmente para la composicién de los tableros de comunicacion.

! Los pictogramas del ARASAAC fueron creados en Espafia por el Centro Aragonés de Tecnologias para la Educa-
cién (CATEDU), profesionales del Colegio Publico de Educacion Especial Alborada y el disefiador grafico Sergio
Palao, en afio 2008 bajo la licencia Creative Commons (BY-NC-SA).

Sus imagenes pueden descargarse del Portal Aragonés de la Comunicacidn Aumentativa y Alternativa, sitio:
http://www.catedu.es/arasaac/index.php

% El Sistema Pictografico de Comunicacion (SPC) fue creado por Roxana Mayer Johnson, en 1981 en Minessotta
(EEUU). Hizo dos ampliaciones en 1985, y en 1992, donde afiadié nuevos simbolos. Fue desarrollado por la
empresa Meyer-Jonson bajo licencia de tipo comercial. Sitio http://www.mayer-johnson.com/. Hasta la apari-
cién del ARASAAC, éste fue el lenguaje de CAA mas utilizado a nivel mundial en las instituciones educativo-
terapéuticas.
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Dentro de los SAAC de alta tecnologia, cabe destacar un SAAC asistido, de
naturaleza muy diferente a los comunicadores y los tableros de comunicacion. Este
sistema, que ha sido desarrollado por el Affective Lab en colaboracién con el CPEE
Alborada, consiste en una aplicacién educativa basada en la superficie de interaccién
tangible (tabletop) denominada NIKVision (Figura 3) [7]. Los nifios interactdan con la
aplicacion a través de la manipulacién de objetos convencionales (normalmente juguetes)
sobre su superficie. Estos objetos tienen asociada una representaciéon virtual (por ejemplo
una imagen del juguete) que se proyecta sobre la superficie NIKVision. De esta manera las
imagenes de los objetos sirven de guia a los usuarios para realizar manipulaciones de los
objetos sobre la mesa.

La aplicacién esta orientada a alumnos con Necesidades Complejas de
Comunicacion (NCC) en el marco de la Educaciéon Especial, asistiéndoles en el proceso de
adquisicién de competencias comunicacionales, y en particular, a su preparacién para
poder llegar a utilizar otro tipo de SAAC, como por ejemplo un comunicador o un tablero
de comunicacién sobre soporte electrénico.

Figura 3. Alumno del CPEE Alborada
interactuando sobre la superficie NIKVision

® El sistema Bliss fue creado por Karl Blitz (quien en Inglaterra se cambia el nombre por Charles Bliss), entre
1942 y 1965. En 1974 McNaughton del Instituto de nifios discapacitados de Notario, se pone en contacto con
Bliss y obtiene el Copy Right del sistema, quedando Bliss como consultor. Se crea a partir de ahi el BCIL Instituto
para la comunicacién Bliss simbdlica y se habla de Blissimbolismo.
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Capitulo 3. Anailisis del problema

En este capitulo se presenta el analisis del problema a resolver. Este problema
reside principalmente en la existencia de ciertas limitaciones en las aplicaciones del
mercado para dar respuestas adaptadas a un grupo de usuarios tan heterogéneo como es el
alumnado del colegio Alborada. Para ello, en la secciéon 3.1, se realiza un estudio de las
herramientas de apoyo a la CAA empleadas en las aulas y en el entorno de los alumnos del
CPEE Alborada. A partir de las conclusiones obtenidas en el estudio, en la secciéon 3.2 se
presentan los escenarios que se van a desarrollar. A continuacién, en la seccién 3.3 se
describe el modelo de proceso que se seguira para el desarrollo del proyecto. Por dltimo, en
la seccién 3.4 se enumeran los requisitos generales del proyecto derivados del estudio
previo y de las reuniones con los profesores del colegio.

3.1 Estudio de aplicaciones existentes

Hoy en dia, la informatica y las nuevas tecnologias juegan un papel decisivo en los
SAAC asistidos, concretamente, en los tableros de comunicacién y en los comunicadores.
Los nuevos dispositivos informaticos ofrecen un amplio abanico de posibilidades
comunicativas no sé6lo mediante recursos graficos, sino también mediante la inclusién de
contenidos multimedia que pueden ser facilmente personalizados.

Por otro lado, el elevado coste de los comunicadores electrénicos esta haciendo
emerger el desarrollo de nuevas herramientas software de autor que permiten construir y
configurar comunicadores, que pueden ser ejecutados en los distintos dispositivos
electrénicos actuales. Con estas herramientas software, los ordenadores convencionales, los
portatiles y en particular los dispositivos méviles y tablets, se convierten en sistemas
alternativos a los comunicadores electronicos con muchas mas prestaciones y a un coste
mucho mas econémico. De igual forma, el traslado de la definicién tradicional de tablero
de comunicacién en modo impreso a un entorno informatico pone la tecnologia al servicio
de las personas discapacitadas, ampliando asi sus posibilidades de comunicacién,
aprendizaje y entretenimiento a través de un acceso simplificado a los diversos dispositivos
informaticos.
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Este apartado presenta de manera resumida el estudio de las herramientas
software de apoyo a la CAA empleadas en las aulas y en el entorno de los alumnos del
CPEE Alborada. En concreto se estudian aquellas aplicaciones que permiten informatizar
el concepto de comunicador y de tablero de comunicaciéon adaptandolo a las ultimas
tecnologias.

Para la realizacion del estudio se tomé la decision de estudiar las aplicaciones que
emplean como recursos pictogramas de la coleccion de ARASAAC [8], ya que:

1. El alumnado del CPEE Alborada esta familiarizado a trabajar con la coleccién de

pictogramas de ARASAAC.

2. La coleccion de pictogramas es gratuita y tiene una gran difusion a nivel nacional e
internacional.

3. Parte del personal docente del colegio Alborada son los creadores de ARASAAC.

Por otro lado, se consulté6 con profesionales del CPEE Alborada acerca de las
aplicaciones software mas populares en el entorno de los alumnos de educacién especial.
En base a sus opiniones y comentarios acerca de cada una de ellas, se valoraron los
aspectos que debian ser mejorados en lo referente a la adaptacién de las aplicaciones a los
distintos perfiles de discapacidad comunicativa presentes en el alumnado del colegio.

En la Tabla 1 se presenta un resumen de las aplicaciones de tableros de
comunicacién mas relevantes. Esta tabla incluye en primer lugar una breve descripciéon de
la aplicacién. En segundo lugar, una valoracién de la sencillez de su uso, seguido del grado
de personalizaciéon que permite. Y por tltimo, las plataformas soportadas por la
aplicacion. El estudio detallado de las aplicaciones incluidas en la Tabla 1 se presenta con
mds detalle en el Anexo A de esta memoria.

El sistema de valoracién que ha sido empleado para medir el grado de sencillez de
la interfaz es el siguiente: Dificil, cuando resulta complicado descubrir cémo acceder a
todas las funcionalidades de la aplicacién, bien sea en la interfaz de autor o en la de
usuario. Medio, cuando el uso de la aplicacién es sencillo, pero la abundancia de
funcionalidades complica la interfaz para un usuario con conocimientos medios-bajos de
informatica. Facil, cunando todas las opciones de la aplicacién se encuentran rapidamente y
su ejecucion resulta sencilla.

El sistema empleado para valorar el grado de personalizacion es: Alto, cuando el
usuario puede incluir sus propios recursos en la aplicacién, ademas de los recursos
predefinidos, disponiéndolos de la manera que prefiera. Medio, cuando es posible usar una
gran cantidad de pictogramas distintos y la inclusién de recursos propios no es tan
sencilla. Bajo, cuando la disposicion de los elementos viene preestablecida, o el conjunto de
pictogramas empleados es limitado y no permite la incorporacién de recursos propios.
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Aplicacion

TICO
(Tableros
Interactivos de
Comunicacion)

In-TIC

e-Mintza

Picto Droid
Lite

Baluh

CPA
(Comunicador

Personal

Adaptable)

Sencillez de

Descripcion la
interfaz

Consta de dos aplicaciones diferenciadas: Editor e Intérprete.
Media

Permite generar y utilizar tableros de comunicacién de forma interactiva
y generar frases mediante la acumulacién de pictogramas.

Permite adaptar y simplificar las principales funcionalidades del
dispositivo mévil o tablet a las caracteristicas o necesidades de cada
persona. Ademads, para las personas con dificultades de comunicacién, Media
también se puede configurar el dispositivo como un comunicador

dindmico.

Es un sistema de comunicacién mediante pictogramas, distribuidos en
diferentes categorias, en el que éstos se van acumulando para ser leidos Dificil
como una frase con estructura normalizada.

El sistema de comunicacién es muy sencillo y directo ya que, al pulsar
sobre uno los pictogramas, la voz sintetizada del dispositivo lee el nombre Facil

del archivo de imagen introducido en cada categoria.

Proporciona una solucién de comunicacién para las personas que tienen
dificultad para hablar mediante la creacién de libros interactivos de Media

comunicacién aumentativa y alternativa.

Sistema de comunicacién basado en la utilizacién de pictogramas e
Facil

imagenes con sonidos asociados. Permite editar y personalizar tus
tableros de comunicacién con tus propios recursos.

Grado
de

personalizacion

Alto

Alto

Alto

Medio

Medio - Alto

Alto

Tabla 1. Resumen de las aplicaciones de tableros de comunicacién estudiadas

Windows
Windows

XP, Vista, 7

Windows
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A partir de las directrices de los profesionales del CPEE Alborada, y tomando
como base las aplicaciones estudiadas y las conclusiones obtenidas (Anexo A), se deduce
que este tipo de aplicaciones tienen que cumplir tres caracteristicas principales:

* Adaptabilidad al mayor ndmero de plataformas informaticas posibles,
principalmente a aquellas que sean mas accesibles tanto econémicamente como
funcionalmente.

* La construccion de los tableros debe ser rapida y sencilla, y debe permitir la
incorporaciéon de recursos con los que los usuarios estan mas familiarizados
(audios/imagenes de su vida cotidiana).

* Adaptabilidad y accesibilidad del mayor nimero de usuarios posibles, y disefiar las
aplicaciones con el fin de abarcar a cuantos mas colectivos sea posible.

De este estudio y de las carencias que presentan algunas de las aplicaciones
estudiadas a la hora de adaptar una misma herramienta a un grupo tan heterogéneo de
usuarios, surgen los dos escenarios que se presentan a continuacién.

3.2 Definicion de escenarios

Una vez establecidas las lineas que guian este proyecto en el marco de la CAA, y en
las reuniones establecidos con el cliente (profesorado del CPEE Alborada), se explican los
escenarios que se van a desarrollar.

El trabajo realizado se centra en el desarrollo de dos escenarios diferentes: en
primer lugar, una herramienta software que permite construir y reproducir tableros de
comunicacién; y en segundo lugar, una aplicaciéon para la generacion de juegos
pedagégicos interactivos destinados a funcionar sobre superficies interactivas. A
continuacién se expone la dindmica de ambas herramientas como escenarios donde
implantar las conclusiones obtenidas con el cliente.

3.2.1 AraBoard: Construccion y reproducciéon de tableros de

comunicacion

Esta primera herramienta consiste en un software para crear y visualizar Tableros
de Comunicacién que permiten trasladar el concepto tradicional de tablero a las diversas
plataformas informaticas actuales: dispositivos méviles, tablets, pizarras digitales y
equipos informaticos convencionales.

La aplicaciéon se divide en dos interfaces diferenciadas: por un lado, la interfaz
de usuario final, correspondiente a la reproduccion y visualizacion de tableros de
comunicacién, y por otro lado, la interfaz del tutor, donde los tutores del usuario
(familiares, profesores, terapeutas o cualquier otro personal de apoyo y, en algunos casos
particulares, el propio usuario final) pueden crear y editar tableros de comunicacién, y
adaptarlos a las necesidades especificas de cada persona.
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Para facilitar la construccién y personalizacion de los tableros, la aplicacién de
construcciéon/edicion permite incluir pictogramas de la coleccion de de ARASAAC
mediante un buscador de pictogramas. Este factor la diferencia resto de aplicaciones
estudiadas, ya que no es necesario almacenar la base de datos de pictogramas en la
maquina del usuario, puesto que esta en la web. La principal ventaja de este factor es que
la base de datos siempre va a estar actualizada. En el mismo momento en que un
pictograma sea modificado desde el portal web de ARASAAC, este pictograma estara
disponible desde nuestra aplicacion. La desventaja que introduce es la necesidad de
trabajar en red para buscar los recursos. Sin embargo, la ausencia de conexién a Internet,
no impide que los usuarios hagan uso de la aplicacién, ya que la aplicacién también
permite que los usuarios incorporen sus propias imagenes, graficos o ficheros de sonido
que consideren apropiados, permitiendo de esta manera un gran nimero de posibilidades a
la hora de personalizar y adaptar los tableros de comunicacién y no depender inicamente

del acceso a la coleccién de ARASAAC.

3.2.2 Acoti: Generacion y ejecucion de actividades pedagogicas

La segunda herramienta desarrollada permite la creacion y ejecuciéon de
actividades pedagégicas interactivas destinadas a funcionar el tabletop NIKVision, y el
cual se encuentra disponible en el laboratorio Affective Lab y en el CPEE Alborada.

Esta herramienta facilita la labor de los educadores del centro permitiéndoles, sin
necesidad de tener conocimientos de programacién, configurar las actividades de apoyo al
aprendizaje utilizando sus propios recursos de imagenes o sonidos y ejecutarlos sobre el

tabletop NIK Vision.

Las actividades que pueden ser configuradas son actividades de aprendizaje de
abstraccion y clasificacion de objetos. El tutor puede crear cualquier tipo de actividad que
consista en definir una o varias areas en una determinada zona de la superficie tangible, y
asignar a cada drea un conjunto de juguetes correctos. De esta manera, el profesorado
puede elaborar actividades ajustadas a los intereses del alumno o grupo de alumnos que
vayan a participar en la actividad, y guardarlas en ficheros independientes para usarlas
posteriormente. La aplicacion busca la participacion activa del alumno, proporcionandole
respuestas inmediatas a sus acciones, reforzando el valor del éxito y del fracaso frente al
objetivo a completar.

Ambos escenarios se explicaran de manera mas detallada a lo largo de los
siguientes capitulos y anexos de la memoria.

3.3 Modelo de proceso de desarrollo

El primer paso para el desarrollo de los sistemas fue la elecciéon del modelo de
proceso software a seguir, seleccionando el modelo incremental, explicado con mas detalle
en el Anexo C.

El modelo incremental, descrito en [9], consiste en ir realizando secuencialmente

sucesivas modificaciones o extensiones a la aplicacién hasta obtener el sistema final. La
eleccion de este modelo en contraposicion con otros modelos analizados como el de cascada
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o el evolutivo se realizé porque combina las ventajas de éstos y es el que mas se adapta al
desarrollo de la aplicacion.

La principal caracteristica de este modelo es que permite crear cada vez versiones
mas completas del software, para ello se construyen versiones sucesivas de la aplicacién. Se
crea una primera versién que utiliza el usuario (los profesores del colegio), y éste provee
retroalimentacién al desarrollador, y segun los requerimientos especificados de este
usuario se crea una segunda versién. El desarrollo del sistema debera ir pasando por
diversas fases que podran ir desarrollandose en paralelo y modificindose a gusto de los
profesores del colegio e incluso anadir nuevas funcionalidades en cada versién.

El siguiente paso consistié en llevar a cabo el andlisis del sistema, explicado
detalladamente en los Anexos D.1 y E.1. Como metodologia a aplicar se eligi6 OMT
(Object-Modeling Technique) [10]. Se ha creido oportuno afiadir la fase de anilisis de
requisitos, propia de la metodologia UML, ya que en nuestro caso permite estudiar mas a
fondo las necesidades de la aplicacién. Por dltimo, para realizar el diseno del sistema se
sigui6é también la metodologia OMT. El proceso en detalle se presenta en los Anexos D.2 y

E.2.

3.4 Analisis de Requisitos

La primera etapa del desarrollo software consisti6 en establecer los requisitos que
debian cumplir las aplicaciones para asi conseguir una mayor comprension del problema a
resolver. Para ello, se realizaron reuniones con los directores del proyecto y con los
profesores y especialistas en CAA del CPEE Alborada, en las se establecieron los objetivos
y funcionalidades que debia cubrir cada una de las aplicaciones por separado, en funcion
de las caracteristicas de los usuarios potenciales de CAA y de la metodologia de ensefianza
y aprendizaje desarrollada en las aulas.

Los requisitos recogidos para cada herramienta sufrieron varias modificaciones a lo
largo del desarrollo del software correspondiente. A continuaciéon se listan de forma
resumida los requisitos tal y como quedaron en su versién final, agrupados en funcionales
y no funcionales. El listado detallado de los requisitos funcionales y no funcionales de cada
aplicacién se encuentra en los Anexos D (seccion D.1.1) y E (secciéon E.1.1).

RF de la herramienta de construccion y reproduccion de Tableros de comunicacidn:

1.  Permitir la creacion, ediciéon, carga y almacenamiento de tableros de comunicacién.
2. Permitir la visualizaciéon y reproduccion de los tableros de comunicacién creados.

3. Facilitar la personalizacion de los tableros mediante la modificacion de sus
dimensiones, titulos, fondo, y recursos que contiene.

4. Posibilitar la incorporacién de los pictogramas de la coleccion de ARASAAC como
recursos del tablero.

5. Flexibilidad para integrar dichos pictogramas en la aplicacién, asi como posibilitar
su edicién y eliminacion.
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Flexibilidad para crear nuevos pictogramas e insertar en ellos recursos propios,
tanto graficos como auditivos, segtn las necesidades del usuario.

Garantizar la ejecucion de la aplicacién sobre las siguientes plataformas: PCs
convencionales, pizarras digitales, dispositivos moéviles y tablets.

Garantizar que los tableros creados con las distintas distribuciones de la aplicacién
q p
para cada sistema operativo/plataforma sean compatibles entre si.

RF de la herramienta de creaciéon v ejecucién de actividades pedagdgicas:

Permitir a los profesores la configuracion de actividades de clasificacion y
abstraccion de cualidades de objetos, destinadas a funcionar sobre el tabletop

El sistema permitira configurar las actividades sin necesidad de programacion,

El sistema permitira definir cualquier tipo de actividad que consista en definir una o
varias areas sobre la mesa en una determinada posicién, y asociar un conjunto de

Flexibilidad en la elaboracién de las actividades, puesto que en el colegio existen
distintos perfiles de alumnos discapacitados, para los que tendra que ser adaptada.

Flexibilidad para incluir recursos propios: imagenes, pictogramas y sonidos.

El sistema permitira identificar las acciones de poner/modificar/afnadir un objeto

Las actividades deben reforzar el valor del éxito y del fracaso frente al objetivo a
completar. Para ello debe proporcionar feedback visual y auditivo asociado a la
accion que el alumno haya realizado el alumno sobre la mesa.

Las aplicaciones seran implementada en el lenguaje en el ActionScript 3.0.

Para la gestion y almacenamiento de las actividades se empleara la tecnologia XML.
El fichero XML referenciara a los ficheros de audio y de imagen necesarios para el

Junto al fichero XML se guardaran las carpetas que almacenaran los ficheros de

Los formatos de imagen que seran soportados por la aplicacién son PNG y JPEG.

Los formatos de audio que seran soportados por la aplicacién es MP3.

1.
NIKVision.
2.
mediante la edicion de ficheros XML de configuracion.
3.
objetos correctos a cada una de ellas.
4.
5.
6.
sobre tabletop.
1.
RNF comunes a ambas herramientas:
1.
2.
tablero de comunicacién o actividad.
3.
imagenes y los ficheros de audio.
4.
5.
6.

La aplicacién de construccién/reproduccién de tableros de comunicacién necesita
conexion a Internet para tener acceso a la colecciéon de pictogramas de ARASAAC.
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El sistema de construccién/reproducciéon de tableros de comunicacién podra ser
ejecutado en distintas plataformas y dispositivos. Y la interfaz del sistema estara
adaptada a las caracteristicas del dispositivo.

La interfaz del sistema de configuracion de actividades didacticas estara adaptada a
las caracteristicas de la superficie interactiva o tabletop NIKVision.
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Capitulo 4. Desarrollo de la

herramienta AraBoard

En este capitulo se describe el proceso de desarrollo de la herramienta de creacién y
edicion de tableros de comunicacién, denominada AraBoard. En la seccién 4.1 se presenta
la visién general del sistema. En la seccién 4.2 se explica la visiéon general del sistema y las
tecnologias empleadas para desarrollarlo. En las sucesivas secciones se explica y justifica el
papel de cada una de las aplicaciones que la conforman: la aplicacién de construccion y
edicién de tableros, y la aplicacién de reproduccién y visualizaciéon. Para cada una se
explican sus aspectos de diseiio de alto nivel. En el Anexo D se ofrece informacién
detallada de las distintas fases (analisis, disefio, implementacién, pruebas, etc.) del proceso
de desarrollo del sistema.

4.1 Vision general del sistema

El entorno de la aplicacion AraBoard se puede observar en la Figura 4. En ella se
observa como los usuarios pueden interaccionar con AraBoard a través de diversos
dispositivos como PC, mévil o tablet.

En el centro de la figura se observa la aplicacion AraBoard, que reside dentro del
dispositivo del usuario. En ella se distinguen dos partes diferenciadas: la aplicacién de
construccién y personalizacién de tableros de comunicacion, AraBoard Constructor, donde
los tutores del usuario (familiares, profesores, terapeutas o cualquier otro personal de
apoyo y, en algunos casos particulares, el propio usuario final) podran crear y configurar
tableros de comunicacién, y adaptarlos a las necesidades especificas de cada persona. Y
por otro lado, la aplicacién de visualizacién de tableros de comunicacién, AraBoard Player,
que sera utilizada por usuarios (generalmente nifios) que presenten algun tipo de
discapacidad comunicativa. Como se puede apreciar en la esquina inferior izquierda de la
figura, AraBoard se comunica directamente a través de Internet con el servidor del portal
web de ARASAAC [8]. Esta comunicacién permite la bisqueda de cualquier pictograma
contenido en la base de datos y su descarga instantdnea junto con la locucién
correspondiente.
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Dispositivos del usuario
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AraBoard
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I Acceso a Datos

Base de Datos
ARASAAC

Figura 4. Entorno de aplicacion del sistema AraBoard

La arquitectura de las aplicaciones AraBoard Constructor y AraBoard Player se
detallara a lo largo de las siguientes secciones.

4.2 Arquitectura del sistema

El funcionamiento global del sistema durante proceso de construcciéon y
visualizacion de los tableros de comunicacién se puede ver en la Figura 5, en la que se
observan los distintos médulos que la componen y su relacion.

El sistema AraBoard consta de dos aplicaciones independientes y diferenciadas,
pero complementarias entre si: AraBoard Constructor y AraBoard Player.

La aplicaciéon AraBoard Constructor posibilita la creaciéon y edicién de tableros
de comunicacién adaptados a las necesidades particulares de cada usuario.

Desde esta aplicacién es posible definir y configurar todos los elementos -visuales,
auditivos, textuales, de apariencia, etc.- que componen el tablero de comunicacién, asi
como modificar sus dimensiones (nimero de filas y columnas y disposicién de celdas).

Para la personalizacién de los elementos que componen el tablero, la aplicacién
permite que el usuario incorpore:
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Figura 5.Esquema del proceso de construccion y visualizacion de un tablero de
comunicacion

= Recursos procedentes de la coleccién de pictogramas de ARASAAC: Para la

obtencién de estos recursos, la aplicacién necesita comunicarse con la API de
ARASAAC para que le transfiera los resultados de las bisquedas coincidentes con la
palabra y el idioma que el usuario haya introducido a través del buscador de la
interfaz. Para establecer esta comunicacién, la aplicacién envia una consulta http a
la API, especificando el idioma y la palabra a buscar, y ésta le proporciona todos los
datos coincidentes, que son tratados por la aplicacién y mostrados al usuario.

= Recursos propios: Para la incorporacion de recursos propios, la aplicacién facilita la

carga de imagenes y de audio almacenados en la maquina del usuario.

Una vez se ha construido el tablero, la aplicacion permite guardar el proyecto del
tablero de comunicaciéon, creando un directorio en la maquina del usuario donde se
almacena un fichero XML con la estructura del tablero, junto con todos los elementos que
lo componen (audios e imdagenes). Los tableros de comunicacién construidos seran
utilizados por la aplicacion AraBoard Player, que permitira al usuario interactuar con
ellos.

Por otro lado, AraBoard Player es una aplicacién que permite al usuario final
utilizar los tableros de comunicacién generados previamente por la aplicacion AraBoard
Constructor. El usuario interactia con el tablero senalando las distintas celdas que lo
componen, y una vez se ha sefialado una celda, se ejecuta el audio asociado a ella. El
mecanismo de reproducciéon de audio esta disefiado de manera que aunque no se sefiale con
exactitud la celda deseada, siempre se ejecutara el audio asociado a la celda mas cercana a
la zona en la que se ha pulsado.
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Otro aspecto importante del sistema es su adaptacién al mayor ndmero de
plataformas posible, tanto en lo referente a apariencia grafica como en lo referente a
funcionalidades dependientes del sistema operativo. En este PFC se han desarrollado dos
versiones de la aplicacion:

— Versién para dispositivos méviles y tablet con sistema operativo Android.

— Versién para pizarras digitales y ordenadores convencionales con sistema operativo

Windows.

La eleccién del sistema operativo Android para llevar a cabo la aplicacién sobre
plataformas méviles y tablet, fue una decision tomada conjuntamente con el cliente, en la
que se valoré principalmente el coste econémico de los dispositivos fisicos (Smartphone y

tablet, frente a Iphone e Ipad).

Para poder llevar a cabo el sistema con soporte multiplataforma se realizé un
estudio previo de las tecnologias de desarrollo (que se explica detalladamente en el Anexo
B), que permitiesen por un lado, la facil adaptaciéon de las aplicaciones de escritorio a
aplicaciones méviles; y por otro lado, el acceso al sistema de archivos y al almacenamiento
local sin restringir déonde y cémo se almacenan y se accede a los datos guardados en la
magquina del usuario.

4.3 Implementacion de AraBoard

Para llevar a cabo la implementacion de AraBoard se dividieron en tareas las
funcionalidades que habia que implementar para cumplir los requisitos fruto de las
reuniones y visitas al CPEE Alborada. En las reuniones con el cliente se decidié separar la
herramienta AraBoard en dos aplicaciones diferenciadas en funcién del usuario final.

4.3.1 Implementacion de AraBoard Constructor

Las principales tareas realizadas durante la implementacién de la aplicacién
AraBoard Constructor se detallan a continuacién siguiendo el orden de su desarrollo. Sin
embargo, muchas de estas tareas se han solapado en el tiempo y han requerido un
perfeccionamiento conforme se iban probando a lo largo de las iteraciones del modelo de
proceso incremental que se ha seguido para el desarrollo de este sistema.

Tarea 1. Conexion con la API de ARASAAC y gestion de los datos.

Para facilitar al usuario realizar bisquedas en la coleccion de pictogramas de
ARASAAC, la aplicacién incorpora un buscador de pictogramas en varios idiomas. El
usuario introduce una palabra o frase de bisqueda, y ésta se envia dentro de una
consulta http a la API de ARASAAC. Esta consulta permite fijar varios criterios de
busqueda como:

— Idioma de los pictogramas
— Formato en color o en blanco y negro

— Si el pictograma contiene la palabra clave de busqueda, si coincide
exactamente, etc.
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— Numero maximo de resultados

Una vez se ha construido y enviado la consulta, la API de ARASAAC devuelve la
informacion correspondiente a todos los pictogramas coincidentes con la palabra
buscada: URLs de los archivos de audio e imagen, asi como un conjunto de metadatos
asociados (categoria, texto asociado, etc.). Los datos devueltos por el servicio de la API
son parseados (ya que su formato es cadena de caracteres), y con ellos se compone una
lista de pictogramas resultados de busqueda, que el usuario podra visualizar e
incorporar al tablero.

El principal beneficio de este mecanismo es que no es necesario tener la base de
datos descargada en el dispositivo del usuario, sino que esta disponible a través de la
web, y por tanto, en el mismo instante que un nuevo pictograma se anade el portal web
de ARASAAC, es accesible desde AraBoard. La desventaja de este mecanismo reside es
la necesidad de conexién a Internet, lo cual tampoco resulta un impedimento para el
usuario puesto que también puede incorporar recursos desde su dispositivo.

Tarea 2: Implementacion de la interfaz grafica.

Para realizar la interfaz grafica se decidi6 emplear la libreria de componentes
graficos MinimalComps [11], ya que sus componentes son compatibles con aplicaciones
de escritorio y con aplicaciones méviles. Tras realizar el estudio de la libreria, algunos
componentes tuvieron que ser modificados debido a que, o bien su apariencia, o bien su
comportamiento, no se ajustaba a las necesidades de las aplicaciones. Por otra parte,
fue necesario crear nuevos componentes, cuando los existentes no se ajustaban a los
requerimientos graficos de la interfaz. Las modificaciones realizadas sobre la libreria de
componentes graficos se detallan en el Anexo D, seccién D.2.2.

Debido a que la aplicacién esta disponible para versiones con SO Windows y
Android, la interfaz grafica fue adaptada a ambas plataformas. La principal diferencia
de la interfaz grafica para Android y para Windows es la barra de opciones del menu.
En el primer caso, el mend aparece visible en la pantalla cuando se presiona la tecla
ment del dispositivo; mientras que en el caso de aplicaciones de escritorio, el ment se
encuentra situado en parte superior de la aplicacién.

Por otro lado, surgieron problemas la versién Android debido a la interaccién tactil
de los usuarios con la aplicacién. Para solventaron se estudiaron otros componentes
graficos adaptados a dispositivos con pantallas tactiles, concretamente la libreria

Thankmister [12].

El diseno de ventanas de ambas aplicaciones se muestra en el Anexo D, seccién

D.2.3.

Tarea 3. Programacion del comportamiento del tablero y sus elementos.

Los elementos principales de un tablero de comunicacién son los pictogramas. Los
pictogramas pueden formar parte de los resultados de busqueda, o bien estar
posicionados en las celdas del tablero. El usuario puede realizar las siguientes acciones
con ellos:

— Situarlos en una celda vacia de tablero
— Moverlos de una celda a otra del tablero
— Reproducir el audio asociado a ellos

— Crear un nuevo pictograma a partir de una celda vacia
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— Editar su contenido mediante el arrastre de los pictogramas sobe el icono de
edicién

— Eliminarlos mediante su arrastrarte sobre el icono de la papelera

El comportamiento del tablero es dindmico, de manera que sus propiedades -
nimero de filas, de columnas, color de fondo, color de letra, contenido- se pueden
modificar en cualquier momento de forma rapida. Un tablero se puede construir desde
cero o a partir de un tablero existe, por lo que se distinguen las siguientes acciones
asociadas a los tableros: Crear un nuevo tablero, editar un tablero existente y guardar
un tablero. La manera en la que se muestran estas opciones al usuario varia de la
version Android a la versién PC debido a las restricciones de la organizacion del sistema

de directorios del SO.

Tarea 4: Acceso al sistema de ficheros del sistema operativo: Almacenamiento y Carga.

El sistema operativo impone restricciones a la hora de implementar la
funcionalidad de carga y almacenamiento en ambas versiones.

Asi como en la version PC el usuario puede seleccionar déonde se guardara y de
donde se cargara su tablero, esto no es posible en la version Android, ya que la
navegacion por directorios no esta soportada. Para solventar este problema, se realizé
un estudio de la estructura de los ficheros y directorios en Android [13] y se opté por
desarrollar dos enfoques diferentes debido a esta incompatibilidad. En la versiéon
Android se opté por la creacién de un directorio fijo en la carpeta de datos de usuario, y
ahi se almacenaran/cargaran todos los tableros de comunicacién. Para la versién para
PC, se muestra una ventana de dialogo en la que el usuario puede seleccionar la
ubicacién de su tablero.

Tarea 5. Almacenamiento de los tableros de comunicacion en ficheros XML.

Para el almacenamiento de los tableros se ha utilizado la tecnologia XML [14], ya
que permite un acceso rapido, sencillo y estructurado a los datos de cada tablero.

Cada tablero de comunicacién se almacena en un fichero XML de nombre
“tablero_comunicaciéon.xml”. Desde el fichero XML se referencia a cada uno de los
recursos graficos y los audios que componen cada una de las celdas del tablero. Estos
recursos se almacenan en dos directorios separados: los ficheros de imagen en el
directorio “\imdgenes”; y los ficheros de en el directorio “\audios”. La descripcion
detallada de la estructura de un fichero XML de actividad se muestra la seccién D.3.2.

Una vez fijada la tecnologia a emplear y la estructura de los ficheros, se
implementaron las funcionalidades de carga y almacenamiento de tableros. Ambas
funcionalidades son dependientes del sistema de ficheros del SO, y por tanto varian de
la versiéon PC (en la que se puede elegir la ubicaciéon de almacenamiento) a la version
Android (en la que el almacenamiento se realiza en una carpeta predeterminada por la
aplicacién).
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4.3.2 Implementacion de AraBoard Player

La aplicacion AraBoard Player es complementaria a la aplicacion AraBoard

Constructor y permite que el usuario pueda visualizar los tableros creados con la

herramienta de construccién. Las distintas tareas realizadas durante la implementacién de

esta aplicacion se detallan a continuacion siguiendo el orden de su desarrollo.

Tarea 1. Extraccion de los tableros a partir del fichero XML.

Esta tarea consiste en desarrollar un médulo que permite leer y tratar el contenido
definido en el fichero XML del tablero de comunicacién. Este médulo se encarga de
recorrer el fichero y de extraer sus propiedades, las de sus celdas y acceder a los
directorios donde se almacenan los recursos de cada celda. A partir de la informacion
extraida de cada elemento, se programaron las funciones correspondientes para crear
cada tipo de componente y fijar su comportamiento en la aplicacién.

Tarea 2. Implementacion de las celdas del tablero.

Esta tarea tuvo por objetivo programar la visualizacién y el comportamiento de
las celdas cuando son pulsadas por el usuario.

El comportamiento de las celdas se ha programado segun las especificaciones
proporcionadas por los profesores del CPEE Alborada, de forma que los tableros de
comunicacién también puedan ser usados por personas que presenten trastornos en la
motricidad. De esta manera, aunque el usuario no sefiale con exactitud la celda
deseada, siempre se ejecutara el audio asociado a la celda mas cercana a la zona en la
que se ha pulsado. La celda mas cercana se determina mediante el calculo de la
distancia FEuclidea* entre las coordenadas donde se ha pulsado, y los centros de todas las
celdas del tablero, y seleccionando la menos de todas ellas.

Tarea 3. Implementacion y adaptacion de la interfaz grafica.

De la misma manera que en la aplicacién AraBoard Constructor, la interfaz grafica
se debe adaptar al dispositivo en el que se va a ejecutar.

En el caso de la aplicacion para Windows, el ment de opciones se encuentra
disponible en la parte superior de la aplicacion. En el caso de la aplicacion Android, es
accesible por medio del botén ment del dispositivo. Ademas, la versién para Android es
capaz de detectar la rotaciéon automatica del dispositivo, y redimensiona el tablero y
todos sus componentes de acuerdo al movimiento realizado por el usuario.

Por qltimo, es importante senalar que los tableros de comunicacién son

independientes de la plataforma sobre la que se han creado, es decir, un tablero creado con
la aplicacién AraBoard Constructor para Windows puede ser reproducido por la aplicacién

AraBoard Player para Android, y viceversa.

*En un espacio bidimensional, la distancia euclidiana entre dos puntos P; y P», de coordenadas (x1, y1) ¥
(X2, y2) respectivamente, es: De (P1,P2) = /(x2 —x1)2 + (y2 —y1)2
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Capitulo 5. Desarrollo de la

herramienta Acoti

En este capitulo se describe el proceso de desarrollo de la herramienta software de
generacion de actividades pedagégicas, denominada Acoti. En la seccién 5.1 se presenta el
entorno de aplicacién del sistema. En la seccién 5.2 se explica la visién general del sistema
y las tecnologias empleadas para desarrollarlo. En las sucesivas secciones se explica y
justifica el papel de las tareas que la componen. Para cada una se explican sus aspectos de
disefio de alto nivel. En el Anexo E se ofrece informacion detallada de las distintas partes
del proceso de desarrollo del sistema.

5.1 Entorno de aplicacion del sistema

El sistema Acoti permite la creacién y ejecuciéon de actividades pedagégicas
interactivas destinadas a funcionar sobre el tabletop NIKVision [7], superficie horizontal
interactiva desarrollada por el Affective Lab del grupo GIGA de la Universidad de
Zaragoza. La superficie NIKVision esta disefiada principalmente para que nifios pequefios
puedan aprender y jugar utilizando objetos y juguetes con los que estan acostumbrados a
interactuar.

En la figura 6 se pueden observar los elementos de la arquitectura hardware de
NIKVision. Para el reconocimiento y seguimiento de los objetos dispuestos en la mesa
(Figura 6 - 1), se ha adoptado el framework ReacTIVision [15] [16], el cual analiza la
imagen capturada por una camara de video colocada en el interior de la mesa (Figura 6 -
2) con el fin de detectar visualmente los objetos colocados en la superficie. La ventaja de
este sistema es que no requiere anadir electronica especial en los objetos a ser utilizados en
las aplicaciones, ya que basta con pegar un marcador impreso, o fiductal (Figura 7), en la
base del objeto seleccionado para la interaccién de manera que pueda ser identificado por
ReacT1Vision.

Tanto el software de reconocimiento visual, como el software de las aplicaciones

informaticas, se ejecutan en un ordenador convencional convencional (Figura 6 - 3), que
gestiona las salidas de la imagen digital de NIKVision: una en la superficie de la mesa
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donde tiene lugar la manipulacién de los objetos (Figura 6 - 4 y 5) y la otra a través de un
monitor colocado en la mesa frente a los nifios (Figura 6 - 6).

Elementos de la arquitectura Hardware NIKVision

Objetos colocados en la superficie de la mesa
Cémara infrarroja con conexion USB
Ordenador

Proyector

Espejo para la retroproyeccion

Monitor de ordenador (salida grafica y audio)

O S

Figura 7. Izquierda: Fiducial de ReacTIVision. Derecha: Fiducial
pegado a la base de un juguete.

La figura 8 muestra los componentes de la arquitectura software de NIKVision.
En ella se distinguen tres partes diferentes:

*  Tabletop NIKVision: Superficie horizontal interactiva sobre la que los usuarios
interactian colocando objetos. Sobre dicha superficie se proyecta la aplicaciéon que
sirve de guia para las manipulaciones de los objetos sobre la mesa. Los objetos
colocados sobre su superficie son captados por una camara web, que se encarga de
enviar las imagenes a un software de reconocimiento visual.

= ReacTIVision: Permite abstraernos del acceso al hardware y de los algoritmos de
deteccién visual de objetos e interacciones del usuario sobre la mesa. Esto se
consigue mediante la comunicaciéon con el entorno de desarrollo Adobe Flash, a
través del envio de mensajes mediante el protocolo de comunicacién TUIO [17]

[18], basado en el envio de paquetes UDP.

= Aplicacion en el entorno Adobe Flash (Acoti): La aplicaciéon Acoti es la encargada
de cargar y gestionar todos los elementos que componen una actividad o juego, asi
como de gestionar el transcurso de la misma en funcién de las acciones realizadas
por el usuario. Para detectar y programar el comportamiento asociado a dichas
acciones, Acoti establece comunicacién con las interfaces del protocolo TUIO, que
le permitiran identificar si se ha anadido, eliminado, o modificado un juguete de la
superficie del tabletop, y cuales son sus caracteristicas actuales (fiducial, posicion en
pantalla,...).
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Entorno de desarrollo Adobe Flash

Tabletop NIKVision framework ReacTIVision CODIGO Codigo de
ACOTI tratamiento
de eventos
Reconocimiento TUIO multitactiles
> de objetos | >

y fiduciales l

Bucle de juego ?

Figura 8.Arquitectura software de NIKVision

Este PFC se centra en la tltima etapa de la arquitectura software de NIKVision
mediante la implementacién de la herramienta software Acott.

5.2 Vision general del sistema

La aplicacion Acoti es una herramienta que permite configurar juegos y
actividades pedagoégicas interactivas destinadas a funcionar sobre el tabletop NIKVision.
Las actividades que se pueden disefiar con esta aplicacién son juegos didacticos de
abstraccién y clasificaciéon de objetos. De manera general, se puede crear cualquier
actividad que consista en definir una o varias aéreas en una determinada posicién del
tabletop, y asociar a cada una de ellas un conjunto de juguetes correctos en dicha area.
Cada uno de los juguetes lleva asociado en su base un identificador o fiducial, que sera
identificado por el software de ReacTIVision, y accesible desde la aplicaciéon Acoti a través
de las funciones de las interfaces TUIO.

En la dindmica de interaccién de esta actividad, el alumno aborda la tarea de
completar las areas visibles en la representacion grafica del escenario proyectado sobre la
superficie del tabletop, ubicando los objetos en las zonas adecuadas. Para indicar a los
alumnos si estan jugando de forma correcta o incorrecta se les proporciona feedback
grafico y auditivo, que les sirve de guia para completar la actividad, y refuerza el concepto
de éxito o los guia para un nuevo intento.

El software desarrollado durante este proyecto permite la configuracion de
actividades para el tabletop sin necesidad de programacion, mediante la edicién ficheros
XML de configuracion de la actividad. De esta manera se permite la variaciéon del nivel de
dificultad de las actividades segun el alumno.

Para el almacenamiento de las actividades se ha optado por utilizar la tecnologia
XML [14], ya que permite un acceso rapido, sencillo y estructurado a los datos de cada
actividad. Cada uno de estos ficheros XML almacena una secuencia de tareas que el nifio
debe completar para superar la actividad. Dentro de cada tarea puede haber una o mas
areas de juego definidas, que contienen una lista de fiduciales correctos e incorrectos. La
descripcion de la estructura de un fichero XML de actividad se muestra en el Anexo E
(seccion E.3.2). Cuando el nino manipula un objeto sobre la mesa, la aplicacién comprueba
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si el fiducial del objeto manipulado esta colocado dentro del area a la que pertenece, y en
funcién del resultado de esta comprobacién actualiza el estado del juego.

5.3 Implementacion de Acoti

Para llevar a cabo la implementacién de Acoti se establecié6 una metodologia que
consistié en dividir en tareas las funcionalidades que habia que implementar para cumplir
los requisitos fruto de las reuniones y visitas al CPEE Alborada. Las principales tareas
realizadas durante la implementacién de la aplicacién Acoti se detallan a continuacién.

Tarea 1. Extraccion de los elementos del fichero XML.

Esta tarea consiste en desarrollar un médulo que permite leer y tratar el contenido
definido en el fichero XML. Este médulo se encarga de recorrer el fichero y de extraer
los elementos que lo componen: tareas, fondos, areas, feedback y fiduciales. A partir de
la informacién extraida de cada uno, se programaron las funciones correspondientes
para crear cada tipo de componente y fijar su comportamiento en la actividad.

Tarea 2. Programacion del comportamiento de los elementos definidos en el XML.

Los elementos que componen una actividad pueden tener distintos
comportamientos asociados en funcion de las acciones realizadas por el usuario al
manipular los objetos sobre la superficie del tabletop. Estos comportamientos estan
relacionados generalmente con la consecucion de tareas de la actividad, y con el tipo de
feedback proporcionado a cada tipo de accién (feedback positivo si la accién realizada es
correcta, negativo cuando la accién es incorrecta, y neutro en los demas casos). Esta
tarea consiste en contemplar todos los estados por los que puede pasar una actividad en
funcién de las acciones del usuario y proporcionar las respuestas adecuadas en cada
caso.

Tarea 3. Programacion del comportamiento de las funciones de la interfaz TUIO

Las funciones de las interfaces de TUIO (concretamente la interfaz TuioListener)
actuan de nexo de unién entre ReacTIVision y el entorno de desarrollo Flash
Profesional (tal y como se muestra en la Figura 8) y proporcionan una infraestructura
que nos permite programar el comportamiento asociado a los objetos colocados sobre la
mesa y a su manipulacién, abstrayéndonos del acceso al hardware y de los algoritmos
de deteccion visual de objetos del tabletop NIKVision.

Siempre que se produce un evento de anadir/modificar/quitar un objeto sobre el
tabletop, es mnecesario actualizar el estado de la actividad ya que el estado
(correcto/neutro/error) de una o mas areas ha podido cambiar. Por ejemplo, si se ha
quitado un objeto de un area que era correcta ésta pasa a incorrecta, o si se ha anadido
el objeto con el fiducial que faltaba para completarla pasa a correcta, etc.

Tarea 4. Elaboracion de actividades y pruebas realizadas.

Con el fin de probar el correcto funcionamiento de la aplicacién, se crea un juego
sencillo de clasificacién de juguetes por colores. Este juego consiste en colocar juguetes
de diferentes colores sobre las zonas de la pantalla del color correspondiente. La
implementacion y uso de este juego permitié depurar errores (sobre todo en lo referente
al tratamiento del feedback proporcionado al alumno) y obtener como resultado una
versién mas robusta de la aplicacién.
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La realizacion de las pruebas fue de vital importancia ya que permitieron
garantizar que la aplicacion funcionaba correctamente sobre el tabletop NIKVision. En
primer lugar, se realizaron pruebas sobre el simulador de TUIO (tuioSimulator), y una
vez se aseguré el funcionamiento basico del software, se realizaron pruebas sobre los

tabletops disponibles en el laboratorio Affective Lab y en el del CPEE Alborada.
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Capitulo 6. Resultados obtenidos

Este capitulo presenta los resultados obtenidos como consecuencia del desarrollo
completo de las herramientas de apoyo a la CAA implementadas: AraBoard y Acoti. En la
seccién 6.1 se muestra el aspecto final las aplicaciones AraBoard Constructor y AraBoard
Player, en sus versiones para Windows y Android. En la secciéon 6.2 se presenta el aspecto
final de la aplicacién Acoti cuando es ejecutada sobre la superficie NIKVision.

6.1 Aplicacion AraBoard

Tal y como se ha ido comentando a lo largo de la memoria, la herramienta
AraBoard permite construir y reproducir tableros de comunicacién de forma personalizada
y adaptada al usuario, y se ha implementado para los sistemas operativos Windows y
Android. A continuacién se presentan el aspecto de las aplicaciones que la forman:

1. Araboard Constructor: se utiliza para la creaciéon y edicion de los tableros de
comunicacién mediante la coleccién de pictogramas ARASAAC y cualquier otro
recurso (audio o imagen) almacenado en el dispositivo del usuario.

En las Figuras 9 y 10 se observa la interfaz de construcciéon y personalizacién del
tablero para las versiones Android y Windows respectivamente.

Los animales Idioma de Busqueda +

Q

vaca caballo perro gato

gallo cerdo oveja

- + . m Guardar Tablero

Columnas Fondo Letra Borrar

Figura 9. AraBoard Constructor para Android:
Construccién de un tablero
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Inicio > Tablero Cargar Tablero Guardar Tablero

Mis amigos

colegio

Figura 10. AraBoard Constructor para PC:
Construccién de un tablero

En la Figura 11 se muestra la ventana de edicién de pictogramas que aparece
cuando se arrastra el pictograma de la celda (1,1) sobre el icono de edicién.

B ArsBoard Constructor I P p——— o oG i

Edicion de Pictogramas

Nombre: Categoria:

Imagen: Vista Previa:

Examinar

Audio:

Examinar

ACEPTAR CANCELAR

Figura 11. AraBoard Constructor para PC:
Edicién de un pictograma

En la figura 12 se muestra la interfaz de almacenamiento en la que el usuario puede
guardar los tableros creados, en la ubicacién que desee, para su posterior uso a
través de la aplicaciéon AraBoard Player.

Guardar Tablero

Carpeta donde se guardara el tablero:

Examinar

Guardar Tablero

CODIGOS PFC
MEMORIA
Mitablero

S

Figura 12. AraBoard Constructor para PC:
Almacenamiento de un tablero
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2. AraBoard Player: se utiliza para ejecutar los tableros de comunicacion
previamente creados en AraBoard Constructor.

En la Figura 13 se muestra un tablero ejecutado sobre un dispositivo tablet

Android.

La granja

Figura 13. AraBoard Player para Android

En las figuras 14 y 15 se muestra la el proceso de carga del tablero creado con la
aplicacion de construccién en la Figura 10.

) Tablero

jugar pelota

Figura 15. AraBoard Player para PC
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6.2 Aplicacion Acoti

La herramienta Acoti permite la generacién de gran variedad de aplicaciones
pedagégicas adaptadas al nivel cognitivo del alumno, destinadas a funcionar sobre el

tabletop NIK Vision.

En la Figura 16 se muestran imagenes de actividades creadas con Acoti y del uso de
las mismas. Como se puede comprobar, tanto las actividades como los recursos empleados
son muy variados. En las Figuras 16.a y 16.b, se observa la ejecucién de un juego de
secuencias en el que los alumnos deben completar secuencias de colores con los juguetes
del color correspondiente. En las figuras 16.c y 16.d se contempla el tipico juego de
vestidos, en el que los alumnos tienen que vestir a los personajes que aparecen en la
pantalla segin las estaciones que se muestre como fondo de la aplicacion. Las figuras 16.e
y 16.f muestran un juego en el que van apareciendo pictogramas de ARASAAC de
alimentos, y los nifos deben colocarlos dentro del carrito de la compra.

En cuanto a los recursos empleados, se observa en algunos de los juegos se usan
juguetes propios, como es el caso de las figuras 16.a, 16.b y 16.f. En otras se emplean
dibujos elaborados por los alumnos, Figura 16.c y 16.d. Y en la figura 16.e se recurre al

uso de pictogramas de ARASAAC.

Figura 16. Juegos ejecutados por Acoti sobre la superficie NIKVision
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Capitulo 7. Conclusiones y trabajo futuro

En este ultimo capitulo se reflexiona y se presentan las conclusiones derivadas de la
realizaciéon del proyecto. El capitulo se divide en tres bloques, la consecucién de los
objetivos, las posibles ideas para un trabajo futuro y la valoraciéon y conclusiones del
trabajo personal.

7.1 Consecucion de objetivos

El propésito de este proyecto fin de carrera era disefiar e implementar un conjunto
de herramientas de apoyo a la comunicacién aumentativa y alternativa que fueran
facilmente configurables para adaptarlas a los distintos niveles de discapacidad
comunicativa presentes en el alumnado del CPEE Alborada, y que fueran faciles de usar
por los profesores, tutores y familiares de los alumnos, asi como por los propios alumnos.
Concretamente, las herramientas propuestas eran:

* Herramienta para la construccion y reproduccion de tableros de comunicacion.
* Herramienta para la generacion de actividades didacticas facilmente.

En el caso de la primera herramienta, se han estudiado las aplicaciones existentes
en el mercado, se han realizado reuniones con los profesores y especialistas del colegio y se
ha definido, disenado, e implementado una herramienta que permite construir, editar y
reproducir tableros de comunicacién personalizados con pictogramas de ARASAAC y con
recursos propios del usuario. La herramienta se ha desarrollado para distintas plataformas
y ofrece todas las funcionalidades acordadas con el personal docente del CPEE Alborada
bajo una interfaz atractiva y sencilla de manejar.

Con la finalizaciéon de este PFC se ha obtenido una versién de la aplicacién lo
suficientemente estable para ser distribuida con garantias de tener un buen
funcionamiento. La aplicacién se distribuira a través de Google Play en el caso de la
version para Android, y a través del portal web de ARASAAC para el caso de la versién
para PC. Actualmente la aplicacién esta disponible para que los usuarios la descarguen a
través del blog oficial de ARASAAC [19], el blog “Informdtica para la educacion especial”
[20], la web del GIGA Affective Lab [21], y SourceForge [22].
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La aplicacién, ha estado en permanente fase de pruebas y actualmente esta siendo
utilizada actualmente por los alumnos y profesores del CPEE Alborada. Por otro lado, los
miembros del portal web ARASAAC presentaron una version beta de esta aplicacién en la

“1* Jornada Por Dereito: Ferramentas para a INCLUSION” [23], celebrada el pasado 12 de

Mayo en la Isla de Arosa, Pontevedra, y tuvo una gran acogida entre los asistentes.

También se ha disefiado e implementado una herramienta que permite la
generacion y ejecucion de actividades didacticas sobre la superficie interactiva NI1KVision.
La aplicacion ha permitido generar diversas actividades definidas y adaptadas a los
distintos niveles cognitivos de los alumnos. Esta herramienta esta siendo utilizada
actualmente por los profesores y alumnos del CPEE Alborada, y ha sido expuesta a
alumnos de primaria (sin ningun tipo de discapacidad), participantes en la IV Semana de
la Ingenieria y la Arquitectura [24], celebrada en la Universidad de Zaragoza el pasado
mes de Noviembre de 2011.

En ambos casos, las dos aplicaciones han permitido cumplir con los objetivos
planteados al inicio del proyecto. Se ha conseguido desarrollar toda la funcionalidad
especificada en los requisitos funcionales y no funcionales del sistema, superando con éxito
las expectativas del cliente.

7.2 Trabajo futuro

En esta seccion se describen posibles trabajos futuros que podrian complementar o
ampliar el proyecto realizado. A continuacién se plantean las posibilidades de mejora para
la aplicacién AraBoard, y posteriormente para la aplicacién A coti.

— Portabilidad a dispositivos I0s: La adaptacion de la aplicacion a dispositivos 10s no
resultaria especialmente complicada ya que el cédigo y la estructura del programa
serian muy similares, puesto que el cédigo de la aplicacion fue desarrollado en Adobe
ActionScript 3.0 bajo el entorno de ejecucion AIR, y este entorno también facilita la
adaptacién de aplicaciones de escritorio a dispositivos méviles como Android e IOs.
Sin embargo, seria necesario estudiar el sistema de ficheros propio del sistema IOs y
adaptar las funcionalidades de carga y almacenamiento de tableros de
comunicacién, ya que son dependientes del SO del dispositivo. Por otro lado,
también seria necesario estudiar el acceso a los botones fisicos del dispositivo ya que
en 10s sélo existe un unico botén que suple la funcionalidad de los 3 botones de
Android (Inicio, Back y Menu), y por tanto la gestién de los menis seria distinta.

— Mejora de la descarga de imagenes: En funcién del estado de la conexién a Internet,
la visualizaciéon de las imagenes de los pictogramas puede tardar en aparecer. Seria
interesante poder mejorar la gestion de este recurso permitiendo almacenar todos los
pictogramas que forman parte de la interfaz, como archivos temporales mientras se
esta construyendo un tablero. De esta forma, los archivos sélo tardarian en aparecer
la primera vez que se descargasen.

— Acceso a la camara y al microfono del dispositivo: Incorporar el acceso a la camara y
al micréfono de los dispositivos Android en la interfaz de edicién pictogramas
facilitaria su construccion y edicién ya que se podria realizar de manera mas rapida
y sencilla.
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Posibilidades de mejora para la aplicaciéon Acoti:

— Interfaz grafica de creacion de actividades: La elaboracién de una interfaz que
permitiera crear actividades de forma sencilla, y sin necesidad de editar ficheros
XML, facilitaria la labor de los profesores que no tengan excesivos conocimientos de
informatica.

7.3 Valoracion personal

Respecto al trabajo realizado, me siento muy satisfecha con los resultados que he
obtenido. Todos los objetivos que se plantearon en los inicios del proyecto se han cubierto
y actualmente las aplicaciones estan siendo usadas por los alumnos y profesores del CPEE
Alborada, que es la mejor garantia que se puede tener. La realizacién de este proyecto ha
supuesto una experiencia muy enriquecedora desde varios puntos de vista:

Desde un punto de vista técnico, uno de los objetivos principales de este proyecto
era el estudio y familiarizacion nuevos tipos de aplicaciones, tecnologias y herramientas
usadas para desarrollar aplicaciones de escritorio que fueran facilmente adaptables a otras
plataformas. Ademas de haber conseguido adaptar una misma aplicaciéon a dispositivos
tan distintos del ordenador como son los Tablets y los Smartphones, he tenido la gran
oportunidad de trabajar con la superficie interactiva NIKVision, y explotar una visién de
interaccién totalmente nueva para mi.

En cuanto a la aplicacién AraBoard, decir que ha sido la primera aplicacién
Android que he desarrollado, ya que el resto de aplicaciones realizadas durante la carrera
habian sido aplicaciones de escritorio. Para el disefio y la adaptacién de la aplicacién ha
sido necesario estudiar la organizacién de los ficheros del sistema operativo asi como los
permisos de acceso. Este estudio ha incrementado mis conocimientos sobre este campo, y
me ha permitido al adquirir experiencia de gran valor en el mercado laboral.

Desde el punto de vista de gestion de proyectos, se han aplicado los conocimientos
tedricos y practicos adquiridos a lo largo la carrera. He podido comprobar la importancia
que tiene gestionar bien el tiempo y fijar unas metas realistas, sobre todo cuando los
objetivos se van ampliando conforme se cubren etapas. La posibilidad de haber realizado
un proyecto para un cliente real, y el hecho de haber trabajado con profesionales de un
ambito tan distinto al mio, ha sido una experiencia muy enriquecedora ya que siempre me
han aportado un punto de vista diferente y me han mostrado una perspectiva mas cercana
al entorno real y a los nifios para los que las aplicaciones estan destinadas. Esto sin
ninguna duda ha supuesto la mayor motivacién para seguir adelante.

Finalmente quiero valorar lo mucho que he aprendido de la experiencia de mis
directores, a no dar demasiadas vueltas a un mismo problema y aprender a simplificar. A
enfrentarme a los problemas paso a paso y a fijarme metas realistas. A ellos debo
agradecer el tiempo invertido en explicaciones e intercambios de puntos de vista, y todo el
apoyo y la confianza que han depositado en mi a lo largo de estos meses.
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Anexo A. Estudio de las aplicaciones

de apoyo a la CAA

Este primer anexo complementa al capitulo 3 con informacién referente al estudio
de diferentes aplicaciones software de apoyo a la Comunicacién Alternativa y
Aumentativa (CAA) disponibles actualmente. Concretamente se han estudiado las
aplicaciones mas difundidas en el entorno del colegio Alborada y del portal Aragonés de
Comunicaciéon Alternativa y Aumentativa (ARASAAC), y por consiguiente, aquellas que
emplean la coleccién de pictogramas de ARASAAC. Para realizar el estudio detallado de
cada una de las aplicaciones, primero se proporciona una breve descripcién indicando en
qué consiste cada una y a continuacion se citan sus principales caracteristicas: usuarios a
los que va dirigida, caracteristicas de las interfaces de usuario, plataformas soportadas,
etc. Finalmente, una vez se descritas todas las aplicaciones, se proporciona una valoracién
general en la que se plantean los motivos por los cuales se ha desarrollado la herramienta
de construccion y reproduccién de tableros de comunicacion.

A.1 Proyecto TICO

TICO (Tableros Interactivos de Comunicacién) [25] (Figura A.l) es una aplicaciéon
informatica para generar y utilizar tableros de comunicacién de forma interactiva. El
Proyecto TICO traslada la definiciéon tradicional de tablero de comunicacién a las nuevas
posibilidades que ofrece su uso en un soporte informatico, facilitando la interacciéon y
modificacion del entorno inmediato a personas con graves trastornos en la expresioén oral.
El programa se compone de dos aplicaciones independientes y diferenciadas pero
complementarias entre si:

» El Editor (Figura A.l, izquierda) posibilita la creacién de los tableros de
comunicacién adaptados a las necesidades y caracteristicas individuales de cada
uno de los usuarios. Desde esta aplicacién, se pueden definir y configurar todos los
elementos -visuales, auditivos, de control de entorno, etc.- que componen el tablero
y que seran utilizados tanto para la emisién de mensajes como para la realizacion
de acciones referidas a control del entorno.
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e El Intérprete (Figura A.l, derecha) permite al usuario final utilizar el tablero
previamente disefiado superando asi las limitaciones comunicativas. Esta es la
aplicacién dotada con la funcién de barrido para posibilitar el acceso, en todo
momento, a aquellas personas que presentan trastornos graves en la motricidad.

El proyecto TICO nace como un comunicador, es decir, como distintos tableros
combinados entre si, que permiten al usuario comunicarse con las personas que tiene
alrededor. Al estar dotada de la posibilidad de barrido, puede ser utilizada con otros
dispositivos fisicos distintos al ratén, permitiendo su accesibilidad a personas con
dificultades motrices.

Al estar formado por dos aplicaciones diferenciadas -el Editor y el Intérprete-, el
numero de posibilidades de creacion y personalizacién de tableros no distrae la atencion
del usuario ya que éste empleara inicamente la aplicacién Intérprete para comunicarse.

Dada la versatilidad y sencillez del programa, TICO puede ser utilizado como
elemento de acceso a distintas 4reas del curriculo, mediante el diseno de actividades
orientadas a ello. Ademas, incorpora la posibilidad de introducir videos en las actividades.

El sistema de comunicacién es muy sencillo y directo ya que, al pulsar sobre uno de
los pictogramas, la voz sintetizada del dispositivo lee el nombre del archivo de imagen.

A.1.1 Caracteristicas principales

* Los elementos del tablero se pueden agrupar para construir frases.

* Permite generar y articular frases con una estructura sintactica similar a la
utilizada en la comunicacion oral espontanea.

= Utiliza pictogramas de ARASAAC.

* Permite inserciéon de sonido y de video en los elementos del tablero (celdas).
*  Permite disefiar varias actividades (también actividades curriculares)

* Incorpora barrido dirigido y barrido automatico.

* Plataformas soportadas: Windows XP, Vista, Windows 7.

Figura A.1 Interfaz de las aplicaciones Editor(derecha) e Intérprete(izquierda) de TICO
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A.2 Proyecto In-Tic

In-TIC [26] (Figura A.2 y A.3) posibilita que personas con diversidad funcional

puedan mejorar su autonomia personal a través de dos vias:

* Sistema de acceso simplificado a la tecnologia: Permite crear entornos
personalizados para un acceso simplificado al ordenador y al mévil, configurando
aquellas aplicaciones que el usuario desee y con el aspecto que prefiera. Mediante
la creacion y configuracién de teclados virtuales personalizados para cada usuario,
se posibilita que personas con dificultades a nivel fisico, cognitivo o sensorial
puedan utilizar el ordenador, acceder a Internet o a las funciones basicas del
dispositivo mévil, ejecutar aplicaciones especificas, juegos, etc.

* Comunicador dinamico: Las personas que no hayan adquirido el lenguaje oral o
tengan dificultades en el desarrollo de la habilidad lecto-escritora, pueden utilizar
In-TIC como un comunicador, tanto en ordenadores convencionales como
portatiles, Tablet PC y teléfonos méviles, creando plantillas con texto e imagenes
que reproducen ficheros de sonido personalizados o que utilizan las capacidades de
sintesis de voz del propio entorno de interaccién.

In-Tic es un sistema de comunicacién mediante pictogramas por pulsacién directa,
en el que, ademas, se pueden utilizar otras funcionalidades asociadas directamente a un
pictograma como, por ejemplo, llamar por teléfono, abrir la galeria de imagenes, escuchar
mausica, ...etc.

Las aplicaciones In- Tic estan dirigidas a personas con un alto nivel cognitivo y que
sean capaces de manejar todas las funcionalidades de un teléfono mévil. Ya que en
ocasiones, el entorno de edicion y creacion de los tableros puede resultar complejo.

A.2.1 Caracteristicas principales

*  Permite facilitar las habilidades de comunicacién a personas con dificultades en el
habla, utilizando los recursos de voz sintetizada incorporados en los ordenadores.

* Permite acceder y utilizar las aplicaciones y opciones basicas del ordenador
a través de la creacién de un entorno virtual simplificado y personalizable.

* Permite adaptar y simplificar las principales funcionalidades del dispositivo
Android (mévil o Tablet) a las caracteristicas o necesidades individuales.

* Permite configurar el dispositivo Android como un comunicador dinamico
(funcionalidades asociadas directamente a un pictograma.

= Integra una biblioteca multimedia con las colecciones de imagenes (indexadas y

categorizadas) de ARASAAC y de Aumentativa.net.

* Incorpora una seleccion de sonidos descargados del portal del Ministerio de
Educacién del Gobierno de Espana.

* Plataformas: Android, Windows XP, Windows Vista y Windows 7 (actualmente se
esta trabajando en la migracién a Linux).
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A.3 e-Mintza

La aplicaciéon e-Mintza [27] (Figura A.4) es un sistema personalizable y dinamico
de comunicacién aumentativa y alternativa dirigido a personas con autismo o con barreras
de comunicacién oral o escrita. Presenta un tablero de comunicacién con pictogramas o
imagenes y sonidos asociados que permiten una comunicacién directa y sencilla. El tablero
es facilmente personalizable en cuanto a la lengua utilizada, textos, imagenes, videos o
sonidos, en funcién de las mnecesidades del wusuario, quien podrda interactuar
preferentemente a través de una pantalla tactil en un dispositivo tipo tablet, pero también
a través del raton en el caso de una pantalla de ordenador no tactil.

La aplicaciéon esta dirigida a personas con un buen nivel cognitivo, que sean
capaces de estructurar frases sencillas para obtener el maximo rendimiento de la
aplicacién y que tengan cierta autonomia en el manejo del dispositivo.

El entorno de edicion y creacion de los tableros puede resultar complejo ya que la
interfaz tiene demasiadas celdas de funciones que pueden distraer la atencién del usuario,
y ser confundidas con las celdas del tablero. Por otro lado, en la Figura A.4 se puede
observar que la interfaz grafica distorsiona la visién de los pictogramas.
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A.3.1 Caracteristicas principales

* Alta capacidad de personalizacién en cuanto a la lengua utilizada, los textos,
imagenes, videos o sonidos, en funcién de las necesidades del usuario

* Posibilita la personalizaciéon del tablero de comunicacién con fotos personales en
vez de pictogramas o letras.

* Incorpora la funcionalidad de agenda, en la que el usuario puede ubicar el plan
temporal secuenciado hasta seis actividades por dia o espacio temporal.

= Permite la insercién de video.
* Utiliza pictogramas de ARASAAC.
Plataformas: Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Android

~

B
et

Figura A.4 Interfaz de autor de e-Mintza

A.4 Picto Droid Lite

PictoDroid Lite [28] [30] (Figura A.5) es una aplicacién para dispositivos méviles y
tablet con sistema operativo Android, que permite a los usuarios comunicarse a través del
uso de pictogramas. Permite al usuario la creacién de frases sencillas en modo acumulativo
(vamos a..., quiero jugar..., quiero ir al bafio, quiero beber..., quiero comer...., estoy...),
mediante la selecciéon de sujeto, verbo, predicado, adverbios y adjetivos. Una vez que se
completa la frase seleccionando los distintos pictogramas, el sistema lee la frase.

El sistema de comunicacién es muy sencillo y directo ya que, al pulsar sobre uno de
los pictogramas, la voz sintetizada del dispositivo lee el nombre del archivo de imagen
introducido en cada categoria. Ademas se puede configurar para personas con bajo nivel
cognitivo.

En cuanto a las opciones de personalizacion, el nimero minimo de celdas para
construir un tablero es cuatro, por lo que no se pueden crear tableros con una o dos celdas.
Para construir e implementar los tableros de comunicacién, es necesario navegar hasta el
directorio raiz del dispositivo mévil y moverse entre las distintas carpetas del SO hasta
encontrar la carpeta donde se almacenan los tableros de PictoDroid Lite. Por otro lado,
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para crear la pantalla de inicio de la aplicacién, hay que crear y modificar archivos en
formato XML. Estas dos tdltimas opciones exigen conocimientos bastante avanzados de
informatica, por lo que es posible que no todos los usuarios de la aplicaciéon sean capaces
de llevarlas a cabo.

A.4.1 Caracteristicas principales

= Permite elaborar de manera sencilla frases cortas.

* Lee la frase histérica acumulada, es decir, reproduce de forma continuada el audio
de la secuencia de pictogramas que el usuario ha ido pulsando.

*  Permite reproducir los clips de audio asociados a cada imagen.
= Utiliza pictogramas de ARASAAC.

* Muestra un conjunto de pictogramas predefinidos, clasificados por los colores de su
categoria semantica.

=  Plataformas: Android

QUIERO COMER FRUTAS

EMOCIONES MANZANA MELOCOTON

@ —

NARANJA

Figura A.5 Interfaz de PictoDroid Lite

A.5 Baluh

Baluh [29] [30] (Figura A.6) proporciona una solucién de comunicacién con todas
las funciones aumentativas y alternativas para las personas que tienen dificultad para
hablar. Es un sistema de comunicacién mediante pictogramas (almacena una seleccion de
400 pictogramas), distribuidos en diferentes categorias, en el que éstos se van acumulando
para ser leidos como una frase con estructura normalizada (Figura A.6 - Derecha). El
funcionamiento habitual consiste en que el usuario toque el pictograma de “Mi libro” para
acceder a su libro de imagenes, formado por categorias y sub-categorias (un total de 2
niveles) de pictogramas. Cada vez que se selecciona una imagen, se afhade, mas pequena,
en el espacio de reproduccion.
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Cuando la frase ya esta construida, puede pulsarse el botén verde de “Play” para
oir la concatenaciéon de clips de audio asociados a cada imagen. En el espacio de
reproduccién caben siete imdgenes, mas que suficientes para construir frases a base de
imagenes.

Por otro lado, Baluh permite acceder a un ment de herramientas de configuracién
de la aplicacién. Algunas de las opciones disponibles en este mend son: Descarga de
pictogramas de ARASAAC, crear un propio pictograma, navegar por las categorias, editar
“Mi Libro”. A pesar de que este ment hace de Baluh una herramienta muy completa y
proporciona un alto grado de personalizacién, tiene la desventaja de que el entorno de
ediciéon y creaciéon de los tableros es complejo, por lo que es posible que usuarios con
conocimientos informaticos medios o bajos no puedan hacer uso de ellas.

La aplicacién esta especialmente disenada para nifios y adultos con TGD
(Trastorno Generalizado del Desarrollo). Ademas puede ser de gran utilidad a usuarios con
paralisis cerebral, Sindrome de Down, discapacidades del desarrollo, apraxia, accidente
cerebro-vascular o una lesién cerebral traumatica. Baluh puede ser una solucién muy util
en hospitales y en servicios especificos de rehabilitacion ya que permite al usuario
establecer una comunicaciéon con su entorno, de manera agil y duradera.

A.5.1 Caracteristicas principales

=  Permite elaborar de manera sencilla frases cortas.

=  Lee la frase histérica acumulada.

*  Permite reproducir los clips de audio asociados a cada imagen.

= Utiliza pictogramas de ARASAAC.

* Muestra un conjunto de pictogramas clasificados por categorias.

=  Plataformas: iPhone, iPod Touch, iPad

wi..Orange & 17:36 £ 100% =

7

QUIERO

@&%

MI LIBRO YO QUIERO
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Figura A.6 Interfaz de Baluh en Ipad (izquierda) y en Iphone (derecha)
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A.6 Comunicador Personal Adaptable

La aplicaciéon Comunicador Personal Adaptable (CPA) [31] se trata de un sistema
de comunicacién para personas con problemas graves de comunicacién (autismo,
trastornos neurolégicos, discapacidades motoras, afasia). CPA es un sistema de
comunicacion basado en la utilizacién de pictogramas e imagenes con sonidos asociados, a
través de un software informdatico, y empleando como soporte PCs, Pocket PC y
dispositivos 10S.

La aplicacién el CPA para iPhone prescinde de las aplicaciones auxiliares presentes
en la versiéon para Pocket PC (organizador del dia, gestor de rutinas y organizador de
frases) y se centra en la que la mas funcional de ellas: el comunicador por palabras
agrupadas por categorias. Como novedad importante con respecto a otras aplicaciones, se
puede seleccionar cuantas imdagenes (ya sean categorias o palabras contenidas en ellas)
apareceran por pagina: 1, 2, 3 6 4 pudiendo adaptarlo de este modo mejor a las necesidades
individuales de la persona que vaya a utilizarlo.

La interfaz es muy sencilla y consigue evitar distracciones por parte del usuario
final. La navegacion también resulta intuitiva: un toque en la categoria para entrar, y otro
en la flecha “Categorias” que se encuentra en la barra superior para volver. En esta barra
también aparece el nombre de la categoria en la que nos situemos, facilitando de este
modo la ubicacién. Para reproducir el sonido de las palabras sélo es necesario tocar cada
una de las imagenes elegidas.

El CPA para iPhone viene con un vocabulario de base bastante amplio (600
palabras), empleando pictogramas de ARASAAC, pero, al igual que su antecesor, nos
permite incorporar mas vocabulario y asi personalizar el programa.

En cuanto a la personalizacién de la aplicaciéon, el Comunicador Personal
Adaptable facilita insertar imagenes desde la galeria de iPhone, y grabar sonidos que lo
acompafen.

A.6.1 Caracteristicas principales

* Plataformas: iPhone, iPod Touch, iPad, PC con sistema operativo Windows XP y
Pocket PC con sistema widows mobile 2003 o superior.

Version Ipod/Iphone (Figura A.7, arriba):
= Sencillo entorno de edicién.

* Posibilidad de anadir nuevas palabras con imagenes de tu dispositivo o desde la
camara.

= Permite grabar directamente los sonidos o incorporarlos desde la biblioteca iTunes.
Version Ipad (Figura A.7, abajo):

=  Posibilidad de barra de escritura.

*  Muestra categorias y vocabulario en una misma pantalla.
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=  Gestién de usuarios.
= Permite el acceso directamente a todo el vocabulario de ARASAAC.
= Permite anadir nuevas palabras con imagenes de tu dispositivo o desde la camara.

= Disponible en varios idiomas.
Version PC/ Pocket PC:

* [Funcionalidad de comunicador simple (un solo pictograma) y ampliado (varios
pictogramas).
* Funcionalidad de tablero de comunicacién, con la posibilidad de construir frases de

5 elementos.

* Posibilidad de configuracién del comunicador de forma que el usuario puede
componer frases simples formadas por sujeto, verbo y complemento.

=  Gestién de usuarios.

*  Gestién de vocabulario, que permite seleccionar el vocabulario concreto para cada
usuario.

* (reacién y gestién de rutinas.
* Organizador diario.

* Opciones de configuracién.

Categorias Cocelar ARadir vocabulario

ﬁ Abuela

m Ahuialn

= P N
Ba o 2 ."".l 'g" 2

Figura A.7 Interfaz de CPA
(Arriba: iPhone/IPod. Abajo: iPad)
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A.7 Conclusiones finales

En este apartado se presentan las conclusiones obtenidas del estudio de las
aplicaciones software presentadas en las secciones anteriores.

Las aplicaciones estudiadas, bien se traten de aplicaciones para ordenador o de
aplicaciones para dispositivos méviles o tablets, tienen la Base de Datos (BBDD) de
pictogramas de ARASAAC (o parte de ella) almacenada en la memoria del dispositivo.
Esto supone una ventaja, ya que los accesos a los pictogramas de la BBDD se producen
con rapidez, al estar almacenados en la maquina local del usuario. Por otro lado, supone
una desventaja ya que la BBDD ocupa demasiado espacio para ser almacenada en
dispositivos moéviles o tablets (la coleccion completa consta de alrededor de 13500
pictogramas; los pictogramas en color ocupan 532 MB, y la coleccién de pictogramas en
blanco y negro 447MB). Este conlleva que la mayor parte de las aplicaciones opten por no
almacenar la BBDD completa, sino solamente una seleccion de pictogramas, limitando de
esta manera el acceso a la totalidad de los recursos de la coleccion.

Por otra parte, es importante sefialar que la coleccién de pictogramas de
ARASAAC esta en continua actualizacion, por lo que el usuario tendra que descargar la
BBDD actualizada si quiere tener acceso a los tltimos pictogramas elaborados.

Para solucionar estas desventajas, se plantea la siguiente opcién: aprovechar la
conexion a Internet para que las aplicaciones puedan acceder directamente a los recursos
almacenados en la BBDD de ARASAAC, y de esta manera evitar la descarga de la BBDD
completa en la maquina del usuario. Para llevar a cabo las basquedas de pictogramas, la
aplicacién incorporara un buscador que permita al usuario realizar bisquedas en la

colecciéon de ARASAAC.

Este factor marca la diferencia entre la aplicaciéon a desarrollar y el resto de
aplicaciones disponibles en el mercado, ya que no es necesario almacenar la BBDD de
pictogramas en la maquina del usuario, puesto que esta en la web. La principal ventaja de
este factor es que la base de datos siempre va a estar actualizada. En el mismo momento
en que un pictograma sea modificado desde el portal web de ARASAAC, este pictograma
estara disponible desde nuestra aplicacién. La desventaja que introduce es la necesidad de
trabajar en red para buscar los recursos, puesto que nos obliga a disponer de conexién a
Internet para su obtencién. Sin embargo, la ausencia de conexién no impide que los
usuarios hagan uso de la aplicacion, puesto que también permite la incorporacién de los
recursos propios del usuario (imagenes, graficos o ficheros de sonido), permitiendo de esta
manera un gran nimero de posibilidades a la hora de personalizar y adaptar los tableros
de comunicacién y no depender inicamente del acceso a la coleccion de ARASAAC.

La personalizaciéon de los comunicadores y de los tableros de comunicacién resulta
de gran importancia, por lo que se descartaran todas aquellas aplicaciones que no
permitan la inclusiéon de recursos propios con los que el usuario final esta familiarizado.

Otro aspecto que se ha valorado es el soporte multiplataforma de las aplicaciones.
Es importante que la aplicacién a desarrollar esté disponible en versiones para ordenador
y para dispositivos moéviles o tablets. De esta manera la aplicacién es accesible a un mayor
numero de usuarios, y no restringe su uso a tener o no tener un moévil o tablet. Por otro
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lado, los tableros creados con la versién de escritorio y la version movil deben ser
compatibles e independientes de la plataforma sobre la que se hayan creado.

Del estudio realizado y de las conclusiones obtenidas, se identifican dos caracteristicas
principales que debe cumplir la aplicacién a desarrollar:

*  La construccién de los tableros debe permitir la incorporaciéon de recursos con los
que los usuarios estan mas familiarizados (audios/imagenes de su vida cotidiana, y

pictogramas de la coleccion de ARASAAC).

*= Adaptabilidad al mayor ndmero de plataformas informaticas posibles,
principalmente a aquellas que sean mas accesibles tanto econémicamente como
funcionalmente.
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Anexo B. Estudio de las tecnologias de

desarrollo de AraBoard

En este anexo se presenta un andlisis completo de las principales tecnologias
utilizadas para el desarrollo de la herramienta AraBoard. En la primera secciéon se
describen los requisitos tecnoldgicos del sistema. En la segunda seccién se describe el
lenguaje de programaciéon ActionScript 3.0 empleado en el desarrollo del sistema. En la
tercera seccion se describe el entorno de desarrollo Adobe Flash, y de reproduccion Adobe
Flash Player. En la cuarta seccién se describe la tecnologia finalmente empleada: Adobe
AIR. Finalmente, en la quinta seccion se justifican las tecnologias elegidas para satisfacer
los requisitos tecnolégicos del sistema.

B.1 Requisitos Tecnolégicos

El primer requisito tecnolégico es la necesidad de utilizar una plataforma
contrastada y de desarrollo estable, que soporte el paradigma de programacion orientado
a objetos, predominante en la mayoria de aplicaciones actuales.

El segundo requisito tecnolégico que surge a la vista del analisis del problema es la
necesidad de cargar y almacenar informacién relativa a los recursos que componen un
tablero de comunicacién. Por lo tanto, se requiere que el sistema sea capaz de acceder y
almacenar recursos, tanto si estos proceden del sistema de archivos local, como si deben ser
descargados de Internet y almacenados en la maquina del usuario.

El tercer requisito tecnolégico es la necesidad de utilizar una tecnologia que
permita generar aplicaciones multiplataforma moévil y también de escritorio. Es decir, los
programas de escritorio se podran utilizar en cualquier ordenador, independientemente del
sistema operativo que tenga, y podran ser adaptables a dispositivos méviles o tablets.

El cuarto requisito tecnolégico surge de la necesidad de desarrollar interfaces con

alto contenido en recursos graficos y audio, por lo que la inclusion de contenido
multimedia debe realizarse de manera facil y rapida. De la misma manera, el desarrollo de
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las interfaces de usuario asi como sus componentes ha de ser sencillo y no debe variar de
una plataforma a otra.

B.2 El lenguaje ActionScript 3.0

En los dltimos afos, el Affective Lab del grupo GIGA ha desarrollado varias
aplicaciones interactivas en colaboracién con el CPEE Alborada. Estas aplicaciones han
sido creadas con el entorno de desarrollo Adobe Flash Profesional y ejecutadas en el
reproductor o maquina virtual Adobe Flash Player. Todas ellas han sido programadas en
el lenguaje ActionScript, principalmente por la facilidad que presenta para crear juegos y
aplicaciones con un alto nimero de recursos graficos: animaciones, audios, imagenes, etc.
Partiendo de la predisposicion a emplear este lenguaje, se estudiaron sus caracteristicas y
se valoré si se ajustaba a los requisitos de la aplicaciéon. A continuacién se describen las
principales caracteristicas de este lenguaje.

ActionScript [32] es el lenguaje de programacién para los entornos de reproducciéon
y ejecuciéon Adobe Flash Player y Adobe AIR. Este lenguaje se ejecuta mediante la
maquina virtual ActionScript (AVM), que forma parte de Flash Player y de AIR. El
codigo de ActionScript se suele compilar en un formato de cédigo de bytes mediante un
compilador, como el incorporado en Adobe Flash CS5 Professional. El c6digo de bytes esta
incorporado en los archivos SWF ejecutados por Flash Player y AIR.

Desde su origen ActionScript ha pasado de ser un lenguaje muy basico a un
lenguaje avanzado con soporte de programaciéon orientada a objetos, comparable en
funciones y uso al lenguaje JavaScript.

ActionScript, en concreto su versiéon 3.0, ofrece un modelo de programaciéon
robusto que también resultara familiar lenguaje de programacién orientado a objetos
como Java o C++. Los objetos constituyen la base del lenguaje ActionScript 3.0. Son sus
componentes esenciales. Cada variable que se declare, cada funcién que se escriba y cada
instancia de clase que se cree es un objeto. Un programa ActionScript 3.0 se puede
considerar como un grupo de objetos que realizan tareas, responden a eventos y se
comunican entre si.

A continuacién se presentan los entornos de desarrollo y ejecuciéon estudiados para
realizar esta aplicacién, concretamente los entornos Adobe Flash, Adobe Flash Player y

Adobe AIR.

B.3 Descripcion de Adobe Flash y Adobe Flash Player

Adobe Flash [33], se refieren tanto al programa de desarrollo de aplicaciones como
al reproductor. Estrictamente hablando, Adobe Flash es el entorno de desarrollo y Adobe
Flash Player el reproductor o maquina virtual. Sin embargo, en lenguaje coloquial, se usa
el término Flash para referirse al entorno, al reproductor e, incluso, a los archivos
generados. Adobe Flash tiene soporte para el lenguaje de programacién ActionScript,
explicado en la seccién anterior.
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Adobe Flash Player [34] es una aplicacion en forma de reproductor que permite
reproducir archivos SWF que pueden ser creados con la herramienta de autoria Adobe
Flash, con Adobe Flex5, Adobe AIR o con otras herramientas de Adobe y de terceros.
Estos archivos se reproducen en un entorno determinado. En un sistema operativo tiene el
formato de aplicacién del sistema, mientras que si el entorno es un navegador, su formato
es el de un Plug-in u objeto ActiveX. Originalmente, Adobe Flash Player fue creado para
mostrar animaciones vectoriales en 2 dimensiones, pero actualmente es una de las crear
aplicaciones Web que incluyen flujo de audio y video e interactividad.

El principal problema con Flash Player reside en sus restricciones de seguridad a la
hora de configurar la aplicacion de construccién, ya que ésta necesita acceder a servicios
externos de red (al solicitar y recibir recursos del Portal Web de ARASAAC), e
implementa funciones de acceso a ficheros en modo local (al almacenar los ficheros XML y
los de imagen y sonido).

El problema aparece por la manera en la que el entorno de desarrollo permite
configurar la seguridad de la reproducciéon local del programa, dado que solamente
proporciona las dos opciones siguientes:

— Seguridad de reproduccion local permitiendo s6lo acceder a archivos locales, y
— Seguridad de reproduccion de red permitiendo sélo el acceso a la red.

Sin proporcionar una combinacién de ambas que nos permita configurar la
seguridad tanto en la reproduccién local como en la red.

Partiendo de este problema surge la necesidad de estudiar un entorno de ejecucién
distinto que permita la ejecucion de la aplicacion en ambos modos de trabajo sin imponer
restricciones de seguridad. De estos inconvenientes surge el estudio de Adobe AIR.

B.4 Descripcion de Adobe AIR

Adobe AIR [35] es una tecnologia que permite la creacion de aplicaciones de
escritorio (de propésito general) a partir de tecnologias de desarrollo de paginas web, como
pueden ser HTML, Ajax o Flash. Adobe AIR fue creado como un entorno de ejecuciéon
versatil que permite usar cédigo Flash, Actionscript, HTML o JavaScript para crear
aplicaciones basadas en internet con muchas caracteristicas de los programas tradicionales
de escritorio. Adobe lo define como un entorno de ejecucién que no necesita navegador,
para poder portar RIAs (aplicaciones de internet enriquecidas) al escritorio.

Una de las ventajas de las aplicaciones generadas por el entorno de ejecuciéon AIR
es que son multiplataforma. Es decir, los programas de escritorio de Adobe AIR se podran
utilizar en cualquier ordenador, independientemente del sistema operativo que tenga.
Asimismo, el entorno de ejecuciéon AIR también permite el desarrollo de aplicaciones
moéviles para dispositivos I0s y Android. El flujo de trabajo para crear aplicaciones AIR
para dispositivos méviles es, en general, muy similar al utilizado para la creacién de

> Adobe Flex (hasta 2005 Macromedia Flex) es un término que agrupa una serie de tecnologias publicadas
desde Marzo de 2004 por Macromedia para dar soporte al despliegue y desarrollo de Aplicaciones Enri-
guecidas de Internet, basadas en su plataforma propietaria Flash.
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aplicaciones de escritorio. La principal diferencia radica cuando llega el momento de
empaquetar, depurar e instalar la aplicacién. Por ejemplo, las aplicaciones de AIR para
Android utilizan el formato del paquete nativo APK (.apk) de Android en lugar del
formato del paquete de AIR (.air) o ejecutable (.exe).

La multiplataforma se consigue gracias a que cuando se descarga una aplicacién
con Adobe Air, se comprueba si el entorno esta instalado en nuestro dispositivo. Si no
estaba instalado, se descarga el entorno de ejecuciéon necesario para que las aplicaciones
funcionen en nuestro sistema operativo concreto. Una vez se haya instalado el entorno en
nuestro sistema, no se tiene que volver a descargar ni instalar de nuevo. Con ello, Adobe
AIR consigue acercarse al paradigma, "programa una vez y ejecuta donde quieras", a la
vez que se hace universal y al alcance de todos los usuarios y plataformas.

Es importante destacar que Adobe AIR es una herramienta de distribucién
gratuita tanto para los usuarios que deseen instalarla y usar programas creados con AIR,
como para los desarrolladores que quieran crear aplicaciones de escritorio a partir de sus
proyectos web.

B.5 Conclusiones finales

A partir del estudio de las tecnologias empleadas en el grupo GIGA - Affective Lab
para el desarrollo de aplicaciones interactivas con un alto grado de recursos graficos, se
identificaron una serie de restricciones que imposibilitaban la realizacién de la aplicacion
de construcciéon AraBoard con el entorno de desarrollo y reproduccién empleado hasta el
momento: Adobe Flash Profesional y Adobe Flash Player. Como alternativa al problema
planteado se estudié el entorno de ejecucion Adobe AIR y sus caracteristicas [36].

Adobe AIR es una tecnologia muy novedosa y con grandes posibilidades en la
comunidad de desarrolladores de aplicaciones de escritorio, de RIAs y de aplicaciones
moéviles. Del estudio realizado en secciones anteriores se deducen sus ventajas e
inconvenientes:

VENTAJAS
1. Multiplataforma mévil y de escritorio.
2. Capacidad de leer y escribir en todo el sistema de archivos local

3. ActionScript 3.0 es un lenguaje muy potente que permite el uso de patrones y
estructuras complejas en los desarrollos.

4. Adobe AIR se ejecuta sobre la misma tecnologia que Flash. Del mismo modo que
las aplicaciones creadas con Flash, las aplicaciones creadas con AIR se ejecutan en
el reproductor Adobe Flash Player, por lo que la portabilidad de una a otra es
practicamente trivial. La diferencia primordial entre ambas reside en las librerias
adicionales de Adobe AIR, las cuales permiten crear RIAs de forma mas sencilla,
en oposicion a Flash, que esta mas dirigido al ambito de la animacién y la creaciéon
de juegos.
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— El producto final de una aplicacién AIR compilada es un archivo .air o un
archivo nativamente empaquetado .exe.

— El archivo .air es simplemente un archivo zip que contiene un archivo .swf
y directorios relevantes del proyecto (por ejemplo, los activos no-

embedidos).

5. El archivo .exe es el mismo a excepcién de que también contiene un cédigo para
descargar e instalar el entorno Adobe AIR en el caso en que el usuario no lo tenga
instalado en su sistema.

6. El entorno Adobe AIR es lo que permite al sistema operativo interpretar los
archivos .air e instalarlos y/o ejecutarlos en el sistema. Ademas, contiene aquellas
bibliotecas mas relevantes de AIR que no estan incluidas en Flash.

INCONVENIENTES

1. Aunque el entorno de ejecuciéon Adobe AIR es gratuito, el entorno de desarrollo

Adobe Flash Profesional es de pago.

2. El entorno Adobe AIR no funciona en todos los dispositivos Android, solo en
aquellos modelos que tengan arquitectura Arm7.

3. Rendimiento regular, renderizacién no muy suave en 10S. Las aplicaciones Air de
escritorio consumen mucha CPU, sobre todo en Mac.

El principal motivo por el que se ha seleccionado Adobe AIR como entorno de
ejecucion es porque ofrece un contrato de seguridad distinto al de Adobe Flash, ya que
Adobe AIR permite leer y escribir en todo el sistema de archivos local puesto que las
aplicaciones de AIR se instalan de forma nativa (segundo requisito cumplido).

Por otro lado, cabe destacar que las aplicaciones AIR se ejecutan en varios
sistemas operativos distintos sin suponer trabajo adicional para el desarrollador. El motor
de ejecucion asegura una presentacion e interacciones constantes y predecibles en todos los
sistemas operativos compatibles con AIR (tercer requisito cumplido).

En cuanto a la inclusién de contenido multimedia, Adobe AIR no introduce
ningln problema ya que permite usar el lenguaje de programaciéon ActionScript 3.0, con el
que el grupo ha trabajado en los dltimos afios. Ademas, como se ha citado en la seccién
B.2, ActionScript 3.0 es un lenguaje orientado a objetos que permite mucha mas eficiencia
en las aplicaciones de la plataforma Flash, permitiendo construir animaciones de todo
tipo, desde simples a complejas, ricas en datos y en interfaces interactivas (primer y dltimo
requisito cubiertos).
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Anexo C. Gestion del proyecto

Este anexo describe el modelo de proceso utilizado en el desarrollo de las
aplicaciones software de este PFC, y explica cudles son las ventajas y los inconvenientes de
la metodologia empleada. A continuacién se muestra la distribucién temporal del
proyecto, describiendo para ello las diferentes etapas con sus objetivos y resultados.

C.1 Modelo de proceso

El modelo incremental (Figura C.1), descrito en [9], combina las ventajas del
modelo en cascada y del modelo evolutivo. En un proceso de desarrollo incremental los
clientes identifican, a grandes rasgos, los servicios que proporcionara el sistema. En primer
lugar, identifican qué servicios son mas importantes y cuales menos. Entonces, se definen
varios incrementos en donde cada uno proporciona un subconjunto de la funcionalidad del
sistema. La asignacion de servicios a los incrementos depende de la prioridad del servicio,
siendo con los servicios de prioridad mas alta. Una vez que los incrementos del sistema se
han identificado, los requerimientos que se van a entregar en el primer incremento se
definen en detalle, y éste se desarrolla (Figura C.1), por lo que los clientes pueden ponerlo
en servicio una vez se ha completado y entregado. Esto significa que tienen una entrega
temprana de parte de la funcionalidad del sistema. Pueden experimentar con el sistema, lo
cual les ayuda a clarificar sus requerimientos para los incrementos posteriores y para las
altimas versiones del incremento actual. Tan pronto como se completan los nuevos
incrementos, se integran en los existentes de tal forma que la funcionalidad del sistema
mejora con cada incremento entregado.

La principal caracteristica de este modelo es que permite crear cada vez versiones
mas completas del software, para ello se construyen versiones sucesivas de la aplicacién. Se
crea una primera version que utiliza el usuario, y éste provee retroalimentacion al
desarrollador, y segin los requerimientos especificados de este usuario se crea una segunda
version.
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Figura C.1. Modelo incremental de proceso

El modelo proceso de desarrollo incremental tiene varias ventajas:

1. Los clientes no tienen que esperar hasta que el sistema completo se entregue para
sacar provecho de él. El primer incremento satisface los requerimientos mas
criticos de tal forma que pueden utilizar el software inmediatamente.

2. Los clientes pueden utilizar los incrementos iniciales como prototipos y obtener
experiencia sobre los requerimientos de los incrementos posteriores del sistema.

3. Existe un bajo riesgo de un fallo total del proyecto. Aunque se pueden encontrar
problemas en algunos incrementos, lo normal es que el sistema se entregue de
forma satisfactoria al cliente.

4. Puesto que los servicios de mas alta prioridad se entregan primero, y los
incrementos posteriores se integran en ellos, es inevitable que los servicios mas
importantes del sistema sean a los que se les hagan mas pruebas. Esto significa que
es menos probable que los clientes encuentren fallos de funcionamiento del
software en las partes mas importantes del sistema.

Sin embargo, existen algunos problemas en el desarrollo incremental. Los incrementos
deben ser relativamente pequeios y cada uno debe entregar alguna funcionalidad del
sistema. Puede ser dificil adaptar los requerimientos del cliente a incrementos de tamafio
apropiado. Es mas, muchos de los sistemas requieren un conjunto de recursos que se
utilizan en diferentes partes del sistema. Puesto que los requerimientos no se definen en
detalle hasta que un incremento se implementa, puede ser dificil identificar los recursos
comunes que requieren todos los incrementos.

A pesar de las desventajas que pueda tener este modelo, el desarrollo de este proyecto
no se ha visto afectado por ellas, y sus ventajas lo convierten en una buena opcién de
modelo de proceso software a seguir, ya que el sistema a desarrollar ha de pasar por
diferentes versiones, y cada una de éstas por las pruebas del personal del colegio Alborada,
para seguir definiendo el resto de partes y realizar las modificaciones pertinentes en cada
fase.
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C.2 Esquema temporal

La realizacién de este proyecto fin de carrera comenzé en Octubre de 2011 y
termino a finales de Junio de 2012. Durante este tiempo el trabajo realizado se puede
dividir en tres etapas temporales.

1. Estudio previo, tanto de las aplicaciones en las aulas, como de las tecnologias de
desarrollo.

2. Desarrollo de la aplicacién Acoti
3. Desarrollo de la aplicacién AraBoard

La distribuciéon temporal, y las diferentes fases en las que se dividié el proyecto, se
muestran en el diagrama de Gantt de la figura C.3. A continuacién, se describen
brevemente los objetivos y resultados obtenidos en cada una de las fases del proyecto.

C.2.1 Fase de formacion y analisis de las tecnologias

Esta fase comenz6 a finales de Septiembre y terminé a principios de Noviembre, y
consta dos objetivos principales:

El primero de ellos consiste en adquirir los conocimientos técnicos necesarios para
desarrollar la aplicacién Acoti sobre el tabletop NIKVision, asi como el estudio del lenguaje
de programacién ActionScript 3.0.

El segundo objetivo consiste en estudiar, analizar y probar las tecnologias y
herramientas que mas se adaptaban al desarrollo la aplicacién AraBoard, con el fin de
elegir aquellas que mas se adecuasen a los requisitos de la aplicacién. El estudio previo de
las tecnologias de desarrollo se encuentra detallado en el apéndice B.

Sin embargo, la formacion a lo largo de todo el proyecto ha sido continua ya que
conforme se planteaban nuevos problemas y necesidades (tanto en el analisis, como en el
disefio y en la implementacion) era necesario adquirir formaciéon sobre las diferentes
tecnologias y herramientas utilizadas.

C.2.2 Fase de analisis del problema

La fase de analisis tuvo lugar durante el mes de Noviembre. Los objetivos de esta
fase fueron: analizar las necesidades de los usuarios del sistema y capturar los requisitos
del mismo. Para ello se utilizaron varias técnicas: reuniones con el personal docente del
colegio Alborada y con los directores del presente proyecto, estudio de las aplicaciones
empleadas en las aulas y en el entorno de los alumnos del colegio, tablas de requisitos,
casos de uso, etc. Esta fase se realiz6 de manera conjunta para ambas aplicaciones ya que
el grupo de usuarios al que van dirigidas era el mismo.
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Esta fase finaliz6 con el analisis de la herramienta de construccién y reproduccion
de tableros de comunicacién, a principios de Diciembre, coincidiendo con una de las
reuniones en el colegio Alborada con los directores del proyecto. Como consecuencia de
esta reunion, y de las reuniones previas, se establecieron los requisitos de las herramientas
a desarrollar.

C.2.3 Fase de disefio de la solucion

Esta fase abarca dos periodos temporales separados, debidos principalmente al
periodo de examenes de Enero. El primer periodo se corresponde con el disefio de la
herramienta Acoti, y tuvo lugar a finales de Noviembre y duré hasta principios de
Diciembre. El segundo periodo comenz6 a mediados de Enero hasta principios de Febrero,
periodo en el que tuvo lugar la fase de disefio de la aplicacion AraBoard.

El objetivo principal de esta fase consistié en definir el disefio general del sistema,
en primer lugar para la aplicacion Acoti, y mas adelante, para la aplicaciéon AraBoard.
Una vez definida el sistema general, se disené, para cada aplicacién, cada uno de los sus
componentes y las relaciones establecidas entre ellos. Tras elaborar un primer disefio del
sistema, se planificé la fase de implementaciéon. Se priorizaron las funcionalidades del
sistema y se estimé su duracién en jornadas de trabajo. En el diagrama Gantt de la Figura
(.3 se muestra la fase de implementacion desglosada en sus iteraciones sefialando la parte
a la que afecta cada iteracion.

C.2.4 Fase de implementacion

El objetivo de esta fase era codificar los sistemas siguiendo el disefio elaborado en
la fase anterior.

En primer lugar se presenta la fase de implementacion de la aplicacién AraBoard.
Segin la metodologia seguida (modelo incremental), se divide la aplicaciéon en 6
iteraciones, en donde cada una proporciona un subconjunto de la funcionalidad del
sistema:

1. En la primera iteracion se implementé el esqueleto general de la aplicaciéon
AraBoard para PC, con una interfaz basica que ofrecia una visién completa de las
diferentes opciones disponibles (siguiendo la filosofia de hacer que el sistema
completo funcionase antes de hacerlo atractivo a nivel de interfaz de usuario).

2. En la segunda iteracion se implementaron las funcionalidades basicas de la
aplicacion: buscador de pictogramas, construcciéon, almacenamiento, ejecucion y
carga del tablero de comunicacion, etc.

3. En la tercera iteracion se adapt6 la version de PC implementada hasta el momento
a una versiéon para Android. En concreto, esta iteracion se centré en aspectos que
afectaban al sistema completo: adaptacion de la aplicacion al sistema de ficheros
del dispositivo, almacenamiento y gestion de tableros, operaciones de cargar un
tablero existente o crear nuevo tablero.
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4. En la cuarta iteracion, se implementaron las funcionalidades secundarias de la
aplicacion para la version Android: personalizacién del tablero y de los
pictogramas que lo componen, bisquedas en varios lenguajes, etc.

5. En la quinta iteracion, se implementaron las funcionalidades secundarias de la
aplicacién para la version PC: personalizacion del tablero y de los pictogramas que
lo componen, busquedas en varios lenguajes, etc.

6. Finalmente, en la sexta iteracion, se mejoraron todas las interfaces (en primer lugar
la aplicacién para Android, y en segundo lugar la aplicacién para PC). El resultado
de esta fase es el sistema funcionando en PCs convencionales con Windows XP,
Vista y Windows 7; y dispositivos tablets y smartphones con sistema operativo

Android.

Por otro lado, para la aplicaciéon Acoti el nimero de iteraciones se dividi6 en 2.

1. En la primera iteracion se implemento el esqueleto general de la aplicaciéon
siguiendo la primera version de estructura de fichero XML, en la que las
actividades constan de una tnica tarea.

2. En la segunda iteracion se modific6 la estructura del XML al incorporar nuevos
tipos de feedback para el alumno (visible y auditivo) asi como secuencias de tareas a
realizar. La estructura del fichero XML se presenta en el Anexo E, secciéon E.3.2.

El resultado de estas dos iteraciones es el sistema funcionando sobre la superficie
tactil NIKVision del laboratorio Affective Lab, y posteriormente del colegio Alborada.

C.2.5 Fase de pruebas

El objetivo de esta fase era detectar, y posteriormente corregir errores en el
sistema. Las pruebas abarcaron toda la funcionalidad del sistema. Particularmente, las
pruebas realizadas con la version Android de AraBoard se realizaron sobre varios modelos
de dispositivos, con el fin de verificar que la variedad de dispositivos, y que sus distintas
caracteristicas no afectaban al correcto funcionamiento de las funcionalidades
implementadas. En el caso de la aplicacién Acoti, se realizaron pruebas sobre el tabletop
disponible en el laboratorio del GIGA Affective Lab, y sobre el tabletop disponible en el
CPEE Alborada.

Como resultado de esta fase, ambas aplicaciones fueron probadas por los usuarios
finales, tanto profesores como alumnos del CPEE Alborada, lo que ha permitido distribuir
una version robusta de las aplicaciones AraBoard y Acott.

C.2.6 Fase de documentacion

Durante esta fase se escribié esta memoria junto con el resumen del proyecto asi
como los anexos, utilizando como base toda la documentacion que habia sido generada
durante las diferentes fases del proyecto.
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C.3 Gestion del esfuerzo

En la figura C.2 se puede apreciar el tiempo dedicado a cada una de las fases del
proyecto en comparacién con el resto de fases del mismo.

B Formacion y analisis
tecnoldgico
B Andlisis y disefio

u Documentacion

M Pruebas

B Implementacion

Figura C.2. Porcentaje dedicado a cada fase del
proyecto

En total, la duracién del proyecto asciende a 677 horas. El desglose de las mismas
se muestra a continuacion:

e Formacién y anilisis de tecnologias: 17%, 115h.
e Analisis y diseno: 9%, 61h.

e Implementacion: 36 %, 243h.

o Pruebas: 16%, 108h.

e Documentaciéon: 22%,145h.
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2011 2012

[ [
|zeptiembre  octubre noviembre diciembre  ensro febrero marzo abril mayo jun

75

Nombre | Duracién| Fecha de inicio Fecha de fin
@ Formacién y analisis tecnoldgico 28 29/09/11 71111 BE- """ TN RERERRERRERREREEERERRRREEREEE
o Andlisis del problema 25 111A1 51211 | —
® Disefio del sistema: Aplicacion Acoti 10 281111 91211 |
@ |mplementacion Acoli 22 51211 012 pr—
@ |teracion 1: Acoti, primera estructura de XML 14 aM2M1 221211 | —
@ |teracion 2: Acoti, estructura 2 del XML 8 231211 3nnz2 1
@ Pruebas del sistema Acoti 15 210112 2210112 —/
@ Disefio del sistema AraBoard 13 16/01412 110212 1
@ |mplementacidn AraBoard T7 230112 8/05mM2 r ]
o lteracién 1: Constructor y Player (PC) k| 2310112 50312 |
o [teracidn 2: Constructor v Player (ANDROID) 17 60312 28/0312 | —
@ |teracion 3: Funciones adicionales (ANDRCID) 13 20/0312 16/04M12 | —
@ |teracion 4: Funciones adicionales (PC) B 110412 1810412 [
@ lteracion 5: Adaptacian de la interfaz (ANDROID) 6 19/04412 26/04112 |
o lteracidn 6: Adaptacidn de la interfaz (PC) 8 27104/12 8/05112 —
@ Pruebas del sistema AraBoard 24 1105112 1106112 | I—
@ Documentacién 27 10/05/12 1510612 |

Figura C.3. Diagrama de Gantt con la duracién del proyecto
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Anexo D. Documentacion del

desarrollo software de AraBoard

Este anexo complementa al capitulo 4 con informacién referente a las distintas
fases del desarrollo software de la herramienta AraBoard de creacién y reproduccién de
tableros de comunicacién. La realizacién del software de este proyecto se ha compuesto de
dos tareas: por un lado, el desarrollo de la aplicacién de construccién de tableros de
comunicacion, AraBoard Constructor; y por otro lado, la aplicacién de visualizacién de
tableros, AraBoard Player. Para el desarrollo de cada tarea se ha seguido la misma
metodologia de trabajo, que ha comenzado, para ambos 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 implementaciéon. Por tltimo, durante el desarrollo y tras su
finalizacién, se han realizado distintos tipos de pruebas para garantizar un buen
funcionamiento de la aplicacion.

D.1 Metodologia de analisis

En esta seccion se explica la metodologia de analisis, en la que se definen los
requisitos y los diagramas utilizados, y los pasos seguidos para desarrollar cada modelo de
descripcion del sistema. La metodologia de anilisis seleccionada es OMT [10]. Segun esta
metodologia la fase de analisis se realiza en tres pasos:

* Modelo de objetos: Describe la estructura estatica de los objetos del sistema
(relaciones, atributos y operaciones), el cual se representa mediante diagramas de
objetos.

* Modelo dinamico: Describe los aspectos de un sistema estudiando la organizaciéon
de estados y la secuencia de operaciones mediante diagramas de estado.

* Modelo funcional: Describe las transformaciones que pueden sufrir los datos dentro
del sistema, representado graficamente mediante diagramas de flujo de datos.
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Ademas, se ha considerado oportuno anadir previamente a estos tres pasos la fase de
analisis de requisitos, que es propio de la metodologia UML, pero que en nuestro caso
permite estudiar mas a fondo las necesidades de la aplicacion.

D.1.1 Analisis de requisitos

La primera etapa del desarrollo consiste en establecer los requisitos que debe
cumplir la aplicacién para asi conseguir una mayor comprensién del problema a resolver.
Para ello, antes de comenzar el desarrollo, se realizaron reuniones con los directores del
proyecto y con los profesores del CPEE Alborada, en las se establecieron los objetivos y
funcionalidades que debia cubrir la aplicaciéon

Los requisitos recogidos sufrieron varias modificaciones a lo largo del desarrollo del
software correspondiente. A continuaciéon 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.

Requisitos funcionales: AraBoard Constructor

RF-1

El sistema permite al usuario construir tableros de comunicaciéon

personalizados.

RF-2: Los tableros de comunicacion estaran formados por una o varias celdas que
contendran un pictograma y un titulo.

RF- 3: El sistema permite al usuario realizar busquedas en distintos idiomas sobre la

coleccion de pictogramas de ARASAAC.

RF-4: El sistema permite al usuario seleccionar el idioma de las busquedas de
pictogramas.

RF-5: Elsistema permite al usuario incorporar al tablero un pictograma resultado de

busqueda.

RF- 6: El sistema permite al usuario editar cualquier pictograma que se encuentre
sobre el tablero, tanto si éste es un pictograma resultado de busqueda como si
es un pictograma creado por el usuario. Las opciones de edicién son:

— Editar el texto asociado a un pictograma.

— Editar la imagen asociada a un pictograma dando opcién a cargarla desde
el dispositivo.

— Editar el audio asociado a un pictograma dando opcién a cargarla desde el
dispositivo.

— Cambiar la categoria del pictograma.
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RF- 7:

RF- 8:

RF-9:

RF-10:

RF-11:

RF- 12:

RF-13:

RF- 14:

RF- 15:

RF- 16:

RF-17:

RF-18:

El sistema permite al usuario crear un nuevo pictograma e incorporarlo al
tablero.

El sistema permite al usuario ver la vista previa del pictograma que esta
creando y reproducir su audio asociado.

El sistema permite eliminar cualquier pictograma que se encuentre sobre el
tablero.

El sistema permite mover y recolocar cualquier pictograma que se encuentre
sobre el tablero.

El sistema permite reproducir el audio asociado a los pictogramas de las celdas
que compone el tablero.

El sistema permite la construccién de un nuevo tablero.

El sistema permite la carga de un tablero existente.

El sistema permite la edicién de un nuevo tablero y de un tablero existente.
El sistema permite editar un tablero mediante las siguientes opciones:

—  Permite modificar el titulo del tablero.

—  Permite modificar el nimero de columnas del tablero.
—  Permite modificar el nimero de filas del tablero.

—  Permite modificar el color de fondo del tablero.

—  Permite modificar el color de fuente de los titulos de las celdas que lo
componen.

—  Permite recolocar las celdas que lo componen.

La dimensién maxima del tablero sera de 4 filas x 8 columnas (32 celdas en
total).

El sistema permite guardar el tablero creado.

El sistema guardara el tablero junto con todos los recursos graficos y auditivos
que lo componen. Los archivos de audio se guardaran en una carpeta y los de
audio en otra.

Requisitos funcionales: AraBoard Player

RF- 1:

RF- 2:

El sistema permite al usuario visualizar y reproducir tableros de comunicaciéon
que hayan sido creados con AraBoard Constructor.

El sistema permite al usuario reproducir el audio asociado a cada celda del
tablero cuando pulse sobre ella.
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RF- 3:

El sistema detectara las coordenadas de pantalla donde ha pulsado el usuario
y ejecutara el audio asociado a la celda mas cercana.

Requisitos no funcionales comunes a ambas aplicaciones

RNF- 1:

RNF- 2:

RNF- 3:

RNF- 4:

RNEF- 5:

RNEF- 6:

RNF- 7:

RNF- 8:

RNF- 9:

El sistema podra ser ejecutado en distintas plataformas y dispositivos.
La interfaz del sistema estara adaptada a las caracteristicas del dispositivo.
La aplicacién sera ejecutada en un dispositivo con conexién a Internet.

La aplicacién sera implementada en lenguaje ActionScript 3.0, bajo el
entorno de ejecucion Adobe Air.

Los formatos de imagen que serdan soportados por la aplicacién son PNG y

JPEG.
El formato de audio que sera soportados por la aplicacién es MP3.

Los tableros de comunicacién deben ser independientes de la plataforma
sobre la que se han creado.

Para la gestion, almacenamiento y carga de los tableros de comunicacién se
empleara la tecnologia XML. El fichero XML contendra referencias a las
rutas de los ficheros de audio y de imagen.

Junto al fichero XML se guardaran dos carpetas, una de ellas tendra el
nombre “/imdgenes” y almacenara los ficheros de imagenes; y la otra se
llamara “/audios” y almacenara los ficheros de audio.
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D.1.2

Modelo de objetos

Como se ha explicado anteriormente el modelo de objetos define la estructura

estatica de los objetos del sistema y proporciona el entorno en el que situar el modelo

dinamico y funcional. En esta seccion se muestra el diagrama de clases que componen la

aplicacién y el diccionario de datos. Como anotacién a la Figura D.1, decir que para

simplificar el diagramas de clases ambas aplicaciones se han representado conjuntamente

en el mismo diagrama. Las clases AraBoard Constructor y AraBoard Player, seran dos

aplicaciones separadas en distintos paquetes. Primero se hace un estudio de las principales

clases mostrando las relaciones que existen entre todas ellas, y una vez construido el

esquema de clases, se elabora el diccionario de datos.

AraBoard

Interfaz AraBoard Constructor

Interfaz AraBoard Player

Edicién

Construccién

Buscador

Guardar

A

GenerarTablero

ListaResultadosBusqueda

PictogramaBusqueda

Tablero
0.* 0.*
0.*
1
0.*
Celda 0.
0.*
1
Pictograma

CargarTablero

Figura D.1 Diagrama de clases del sistema AraBoard
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D.1.3 Diccionario de Datos

El diccionario de datos contiene la descripciéon de las clases extraidas en el
diagrama anterior, haciendo referencia al alcance de cada una de ellas dentro del problema
y cualquier suposicién o restriccién relativa a su uso.

Aplicacién AraBoard

Sistema que genera una interfaz interactiva.

Interfaz AraBoard
Player

Didlogo para la comunicacién persona/ordenador en el que se
muestra informacién compuesta por componentes con los que el

usuario puede interactuar.

Interfaz AraBoard

Dialogo para la comunicacién persona/ordenador en el que se

Constructor muestra informacién compuesta por componentes con los que el
usuario puede interactuar.

Construccién Dialogo para la comunicacién persona/ordenador en el que se
posibilita al usuario construir un tablero.

Edicién Dialogo para la comunicacién persona/ordenador en el que se
posibilita al usuario crear y editar un pictograma.

Guardar Dialogo para la comunicacién persona/ordenador en el que se
posibilita al usuario guardar un tablero.

Tablero Define un tablero de comunicacién mediante el ntimero de filas,
columnas, fondo, titulo y listado de celdas que lo componen.

Celda Define una celda del tablero mediante la fila y columna que
ocupa en él, si la celda estd ocupada define también un
pictograma.

Buscador Mediante una palabra de bidsqueda permite buscar pictogramas
en ARASAAC y generar una lista de resultados de bisqueda.

ListaResultados Define una lista encargada de mostrar por pantalla los

resultados de la bisqueda realizada por medio del buscador.

PictogramaBusqueda

Define cada uno de los resultados de busqueda mediante un
pictograma.

Pictograma

Define un pictograma mediante una url de una imagen, una url

de un audio, un texto, una categoria y un color.

GenerarTablero

Sistema que tomando las caracteristicas del tablero construido
en pantalla, almacena el tablero de comunicaciéon y todos sus

elementos.

CargarTablero

Sistema encargado de mostrar por pantalla un tablero de

comunicacién previamente construido.

Tabla D.1. Diccionario de datos de AraBoard
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D.1.4 Modelo dindmico

El modelo dinamico describe las operaciones y el orden en que se llevan a cabo.
Para ello se cuenta con los diagramas de casos de uso.

Diagrama de casos de uso

Los diagramas de casos de uso se crean para representar las operaciones que realiza
cada usuario dentro del sistema. Los posibles roles que pueden tener los usuarios en
AraBoard son:

*  Profesor/Tutor/Familiar: Es el usuario que, junto con el alumno, realiza actividades
educativas o de comunicacién. Se encarga de crear, cargar, modificar y guardar los
tableros de comunicacién.

* Niiio: Es el usuario final de la aplicacién que necesita el uso de los tableros de
comunicacion. A través del AraBoard Player puede utilizar tableros generados con
la aplicacién de construccién, AraBoard Constructor, que le permitan realizar
actividades de comunicacion.

La Figura D.2 muestra el diagrama de casos de uso que se ha modelado para la
aplicacion AraBoard Player. Y la Figura D.3 muestra el diagrama de casos de uso que se
ha modelado para la aplicacion AraBoard Constructor.

Pulsar sobre las

(:) «uses»

wextends»

Escuchar el audio

Interactuar tablero
de una celda

«extends»

Y\/ Leer el titulo de
una celda

Nifio

Cargar Tablero
«uses»

«uses»

Consultar
Informacién aplicacion,

Profesor/ Tutor/ Familiar

Figura D.2 Diagrama de casos de uso para AraBoard Player
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Cambiar titulo
tablero

Crear nuevo tablero

«extends»

Cargar tablero Modificar nimero

<] existente N/ filas
«gxtend
g «extends» . .
Editar tabler > Modificar nimero
nartablero de columnas
use:
' extends»
«usesy
«eXtends» dif or d
Guardar tablero Y'\/ Modificar color de

fondo
«uses»

. «uses»

Modificar color de

Buscar pictogramas fLente

«uses»

uses»

Profesor/ Tutor/ Familia

7\ Crear nuevo
pictograma
«QUSes»
«yses»
Editar pictograma
«bges

Borrar pictograma

Colocar pictograma
en tablero

Seleccionar idioma
de blusqueda

Figura D.3 Diagrama de casos de uso para AraBoard Constructor

D.1.5 Modelo funcional

El modelo funcional se emplea para especificar el significado de las operaciones en
el modelo de objetos y las acciones o actividades en el modelo dinamico. Para representar
estas actividades se han utilizado los Diagramas de Flujos de Datos, en adelante DFD. Los
DFD son grafos que estan compuestos de arcos y nodos, donde los arcos pueden ser valores
de entrada o salida; o flujos de datos (valores intermedios). Los nodos representan actores,
que son los que producen o consumen datos; procesos, que son los que transforman los
datos; o almacenes de datos, elementos pasivos que guardan datos.
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En la Figura D.4 se muestra el funcionamiento global del sistema de bisqueda de
un pictograma mediante el diagrama de flujo de datos de nivel 0. En este nivel, la
aplicacién interactia con el usuario que esta construyendo el tablero y con la base de
datos de pictogramas de ARASAAC. El usuario introduce a través de la interfaz una
palabra de bisqueda y el idioma en que desea buscar. AraBoard trabaja sobre la palabra
proporcionada haciendo uso de un servicio web de la API de ARASAAC, y se encarga de

elaborar una lista de pictogramas coincidentes con la palabra de busqueda.

Consulta-para la palabra de
busqueda ‘

—* API Arasaac

Idioma de busqueda BDD

Cadena de resultadds de Pictogramas
busqued

/ _— - \

/ — —

AraBoard | _
/ " Palabra de busqueda ~—

| Constructor |
[ /
| /

Usuario . .
Listado de pictogramas
Resultados de basqued B

-
— _—

Figura D.4 DFD de nivel 0 para el proceso de busqueda de pictogramas

En la figura D.5 se muestra el DFD de nivel 1 en el que se ve el funcionamiento del
sistema de bisqueda en detalle.

2. Selecion

>¢! — ~» API Arasaac
de idiomas ara la palabra de
busqueda e idioma T

/
/ BDD

cadena de resultados de Pictogramas
busqued
1. Buscador
. 777//
Usuario o
Lista de pictogramas
\ resultados de busqueda
- para crear

resultados de bisqueda
/

[
|

| Resultados de)\ i /{ resultado de |
W pictograma " \ - psqueda /

\

\
\
|

Figura D.5 DFD de nivel 1 para el proceso de busqueda de pictogramas

En el DFD de nivel 1 se observa en primer lugar el proceso 1, “Buscador”, este
proceso se encarga de conectar, por medio de un servicio web, con la API de ARASAAC, la
cual consultara en su base de datos, y devolvera los datos coincidentes. A partir de estos
datos el buscador elabora una lista de pictogramas que mostrara al usuario a través de la
interfaz del programa. En el DFD se distingue también el proceso 2, “Seleccién de
idiomas”, que permite al usuario seleccionar el idioma en que realizara la bisqueda. Dicha
seleccion se envia al “Buscador” para que incluya el idioma en la consulta a la API. Por
otro lado se distinguen los procesos 3, “Pictograma resultado de bisqueda”, y 4, “Lista
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resultados de busqueda”, que se encargaran de construir los resultados a partir de la
informacion que les envia el “Buscador”.

. 2. Selecion \)\\ _— & API Arasaac
— | deidiomas | Consultapara la palabra de
Idioma de-blisqueda / idiol buSqueda e idioma T
// e
I / BDD
— T — cadena de resultados de Pictogramas
Palabra de busqueda 1.1 busqued
Buscador de v -
Usuario Pictogramas e
eparadas
de resultados
Lista de pictogramas de busqueda
resuitados de blsqueda \
T~ |
1.3
Crear lista 1.2
¥ _ Datos
resultados ~par o5 Parseador

Lista dé pictogramas

resultados de blusqueda
/ datos parse}vs para crear

/

[ un pictoéframa

1 v
“KLLista\\ C/S/Mctogram\a‘

| Resultados de b,\g | resultado de |
‘\B\Usquedy’ ictogram “\bt’lsquedy’

Figura D.6 DFD de nivel 2 para el proceso de busqueda de pictogramas

La Figura D.6 muestra el Diagrama de Flujo de Datos de nivel 2. El proceso 1.1
“Buscador de pictogramas” se encarga de construir y enviar la consulta http a la API de
ARASAAC a partir de la palabra de bisqueda y del idioma que el usuario ha seleccionado
(Proceso 2 “Seleccién de Idioma”). Esta le devuelve los resultados coincidentes con la
palabra de biusqueda, y el buscador los envia al proceso “Parseador”. El proceso 1.2
“Parseador” se encarga de tratar estos datos para obtener los datos necesarios para
construir un pictograma (Imagen, audio, texto, categoria, color). Cada uno de los datos
tratados se transmiten al proceso 1.3 “Crear lista resultados” el cual se encarga de crear los
pictogramas resultados de bisqueda y anadirlos a una lista de resultados. Una vez
construida esta lista, se muestran los datos al usuario a través de la interfaz de AraBoard.
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D.2 Metodologia de disefio e implementacion

La etapa de disefio dentro de la metodologia OMT [10]. Consta de dos fases
principales.

* La division en subsistemas, para dividir la aplicacién en componentes o médulos
mas pequenos.

* El diseiio de objetos, donde se muestran en detalle las clases que componen cada
subsistema.

A continuacién, se detallan los distintos subsistemas, tanto internos como externos,
que conforman la aplicacién. En cuanto al disefio del software se explica con mas detalle la
parte referente a la aplicacion de construccién aunque también se explican aspectos de la
aplicacién de reproduccion.

D.2.1 Subsistemas de la aplicacion AraBoard

El primer paso en el disefio consiste en dividir la aplicacion a desarrollar en
subsistemas agrupando aquellas clases o funciones con comportamiento similar.

En primer lugar, se describe el sistema de construccion de tableros. Dentro de este
sistema se observan diferentes médulos, los cuales se muestran en la Figura D.7, para el
caso de la aplicacion para PC; y en la Figura D.8, para el caso de la aplicaciéon para
Android. Ambos sistemas presenta tres niveles diferentes:

= Nivel inferior: En este nivel se encuentran los tableros de comunicacién definidos
bajo la estructura del fichero XML que se detalla posteriormente en la seccién
D.3.2. Estos tableros, creados por la aplicaciéon de construccién, podran ser
cargados (en la propia aplicacién de construccién) para ser editados.

* Nivel medio: Este nivel gestiona todos los datos que forman un tablero de
comunicacién y los componentes de la interfaz grafica de usuario. La "inteligencia"
del sistema se encuentra en este nivel, puesto que en él se implementan todas las
funcionalidades de la aplicacién, desde el buscador de pictogramas hasta todas
aquellas funciones que permiten construir, modificar, cargar y guardar un tablero
de comunicacién.

* Nivel superior: Estd compuesto por los componentes de la interfaz grafica de
usuario. Cada uno de estos componentes controla la interaccién del usuario y la
presentacién de los datos gestionados por el nivel medio. Este nivel varia
ligeramente de la interfaz para PC a la interfaz Android, puesto que varios
componentes se han adaptado a las caracteristicas del dispositivo, y en algunos
casos particulares ha sido necesario incluir compontes de librerias especificas.
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Figura D.7 Diagrama de subsistemas de AraBoard Constructor PC
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Figura D.8 Diagrama de subsistemas de AraBoard Constructor Android
A continuacién se muestra sistema de visualizacién/reproducciéon de tableros. Dentro

de este sistema se observan diferentes médulos, los cuales se muestran en la Figura D.9 -

izquierda (para la versién de PC), y D.9 - derecha (para la versién de Android). La
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estructura de estos sistemas es similar a la de la aplicacién de construccién. En ellas

también se distinguen tres niveles diferentes, cuya explicacién es similar a la de la

aplicacién anterior, a excepcioén del nivel intermedio, cuyas funcionalidades se centran en

la representacién grafica del tablero y en la reproduccion del contenido de sus celdas.

ST

SISTEMA SISTEMA
___________ | R
[
Libreri | |
i b rlecrla [ Libreria Libreria
inimalComps : | MinimalComps Thanksmister
|
GUI I GUI
___________ 1________________ .________________1________________
_______________________________ | fm——————
| |
) | |
AraBoard Tratamiento AraBoard Tratamiento
Celda | |
Player Tablero | | Player Tablero Celda
| |
| |

Figura D.9 Diagrama de subsistemas de AraBoard Player PC (izq) y Android (dcha)

A continuacién se explica de forma breve cada uno de los subsistemas utilizados

por las aplicaciones AraBoard Constructor y Player, en sus versiones Android y PC, para
cumplir los objetivos fijados.

Subsistemas internos para AraBoard Constructor

Los subsistemas internos propios de la aplicaciéon se dividen en los siguientes

médulos:

AraBoardC: Paquete principal de la aplicacion de construccién que contiene todos
los subsistemas.

AraBoardC. AraBoardConstructor: Médulo principal del paquete AraBoardC. Se
encarga de dibujar todos los componentes de la interfaz grafica y de su gestién.
Posibilita al usuario realizar operaciones sobre el tablero, sobre el buscador y sobre
los pictogramas, tanto los resultados de busqueda como los que componen las celdas
del tablero.

AraBoardC. Tablero: Médulo correspondiente al subsistema Tablero. Dibuja en la
ventana principal de la aplicaciéon el tablero en construccién y sus elementos
principales. Se encarga de gestionar el tablero y la lista de celdas que lo constituyen.
Ademas posibilita al usuario su edicién a través de una serie de componentes
graficos.
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*  AraBoardC.Celda: Médulo correspondiente al subsistema Celda. Se encarga la
insercion, recolocacion, edicién, y borrado de las celdas que componen un tablero.

*  AraBoardC.Pictograma: Médulo correspondiente al subsistema Pictograma. Se
encarga de gestionar la informacién de un pictograma, gestionar su almacenamiento
y la descarga de los elementos que lo componen: fichero de imagen y de audio.

*  AraBoardC.Buscador: Médulo correspondiente al subsistema Buscador. Posibilita al
usuario la bisqueda de pictogramas en la coleccion disponible en el portal web de
ARASAAC. Se encarga de conectar con la BBDD de dicho portal a través de la API

para obtener una lista de pictogramas resultados de bisqueda.

*  AraBoardC.PictogramaBiisqueda: Médulo correspondiente al subsistema Pictograma
Biisqueda. Se encarga de gestionar la informacién de los resultados de busqueda y de
la incorporacién de éstos al tablero en construccion.

*  AraBoardC.Edicion: Médulo correspondiente al subsistema FEdicion. Contiene la
ventana principal del panel de edicién de pictogramas y sus elementos principales.
Posibilita la creacién y edicién de pictogramas.

*  AraBoardC.Guardar: Médulo correspondiente al subsistema Almacenamiento.
Contiene la ventana principal “Guardar Tablero” y sus elementos principales.
Posibilita guardar un tablero en la memoria del dispositivo.

*  AraBoardC.CargarTablero: Médulo correspondiente al subsistema Cargar. Posibilita
cargar un tablero externo a la aplicacién.

*  AraBoardC.GenerarTablero: Médulo correspondiente al subsistema GenerarTablero.
Posibilita escribir en el sistema el tablero en construccion de la aplicacién.

*  AraBoardC.LibreriaPropia: Médulo correspondiente a la “libreria de componentes
propios” de la interfaz GUI. En este médulo incluye algunos componentes graficos
que no se encontraban en las librerias graficas externas y fueron implementados
para cubrir algunas de las funcionalidades.

Subsistemas internos para AraBoard Player

Los subsistemas internos propios de la aplicacion se dividen en los siguientes médulos:

*  AraBoardP: Paquete principal de la aplicacion de visualizacién que contiene todos
los subsistemas.

*  AraBoardP AraBoardPlayer: Médulo principal del paquete AraBoardP. Se encarga
de dibujar todos los componentes de la interfaz grafica y de su gestién. Posibilita al
usuario visualizar e interactuar con tablero de comunicacion.

*  AraBoardP. TratamientoTablero: Médulo que se encarga de cargar tablero XML

externo a la aplicacién y de gestionar sus elementos para que el usuario los visualice
por pantalla.
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*  AraBoardP.Celda: Médulo correspondiente al subsistema Celda. Se encarga de
dibujar y posicionar las celdas en el tablero, y gestiona los eventos asociados a ellas.

Subsistemas externos para AraBoard Constructor y Player

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

* MinimalComps [11]: Esta libreria incluye un conjunto de componentes graficos
implementados en lenguaje ActionScript 3.0. Estos componentes son compatibles
con Flash Profesional en entornos web y en entornos de ejecuciéon Air y Air
paraiOS y Android (a pesar de los ajustes de tamafio, que se tuvieron que adaptar
manualmente para las plataformas méviles).

* Thanksmister [12]: Esta libreria implementa una lista tactil programada en lenguaje
ActionScript 3.0, que puede ser ejecutada sobre varios dispositivos bajo entornos de
ejecucion Air (paraiOSy Android). La libreria incluye el médulo TouchList que
contiene las clases que permiten gestionar los eventos y dibujar la lista y los
componentes graficamente que la forman. La lista posibilita al usuario realizar scroll
tactil, el dedo del usuario realiza el papel del ratén permitiéndole desplazarse por la
lista y seleccionar sus elementos. Ademads, la lista posibilita las siguientes acciones:
crea la lista, anade y borra elementos, permite seleccionar elementos y se ocupa de
eventos tactiles enviados por los procesadores de los dispositivos.

* Una API XML basada en la especificacion de ECMAScript [37] para XML (E4X)
(ECMA-357 edicién 2). E4X es una extension del lenguaje ECMAScript que anade

XML como un tipo de datos nativo del lenguaje.

D.2.2 Diseno de Objetos

El Disefio de Objetos muestra las entidades u objetos principales en la aplicacién.
A lo largo de esta seccién se implementaran los objetos identificados en fases anteriores.

Diagrama Entidad-Relacion y Modelo Relacional

A continuacién se muestran el diagrama Entidad/Relacién (Figura D.10) y el
modelo relacional que reflejan los datos y las relaciones que establecen. El diagrama E/R
es un modelo de datos conceptual de alto nivel que describe los tipos de datos, sus
relaciones y restricciones. Mientras que el modelo relacional (Figura D.11) representa el
disefio de los tipos de entidades y muestra las relaciones haciendo uso de las claves
primarias y las claves ajenas de cada entidad.
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Co (=)

Tablero l..N*l..N celdas

flag_ocupada

color_letra

columnas

1.1
il
pictograma

categoria

Figura D.10 Diagrama Entidad - Relacién

Tablero (ubicacion_tablero, titulo, color_fondo, color_letra, filas, columnas)

Pictograma ( ruta imagen, ruta audio, texto, categoria, color)

Celda (fila, columna. ocupada

Sl

Contiéne (fila, columna, ruta imagen, ruta_audio)

Consta (fila, columna, ubicacion_tablero)

?

RESTRICCIONES:

— ubicacién_tablero es clave ajena de tablero. NO NULO.

— (ruta_imagen, ruta_audio) es clave ajena de Pictograma. NO NULO.

— (fila, columna) es clave ajena de Celda. NO NULO.

Figura D.11 Modelo Relacional
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Diseno de la aplicacion de Construccion

Durante las fases de analisis y de disefio se generaron distintos diagramas que

facilitarian la fase posterior de implementacion. En esta seccién recoge tnicamente el

disefio elaborado para la aplicacién de construccién por considerarse de mayor interés.

A continuacién se muestran todas las clases y las relaciones que existen entre ellas

(Figura D.12). Para simplificar el diagrama, se han incluido inicamente los atributos de

las clases mas importantes.

En los puntos que se muestran a continuacién se describen y explican las clases y

métodos mas significativos de la aplicaciéon de construccion desde perspectiva cercana a la

implementacién.

Interfaz AraBoard Constructor

Edicién

Construccion

Buscador

PictogramaBusqueda

-picto
-pictoBusqueda
-pictoCopia
-puntolnicial
-offset_x

-offset_y
-contenedorFondo
-contenedorDrag

Pictograma

-url_png
-url_mp3
-url_text
-color
-categoria
-namePNG
-nameMP3
-celdaF
-celdaC
-exportado

1

Tablero

-tableroVirtual

-filas

-columnas

-myPanel

-titulo
-myColorChooserFondo
-myColorChooserLetra
-LabelColor

-myLabel
-myNumericStepperF
-myNumericStepperC
-contenedorFondo
-contenedorDrag

Guardar

GenerarTablero

CargarTablero

0.}

Celda

-fila
-columna
-ocupada
-picto
-pictoCelda
0.* |[txt
-colorTitulo

-pos_x
-pos_y

-ancho

-alto

-puntolnicial
-contenedorFondo
-contenedorDrag

Figura D.12 Diagrama de clases
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= DISENO DE LA INTERFAZ GRAFICA

El disefio de la interfaz grafica comienza por el estudio previo de varias librerias de
componentes graficos compatibles con el lenguaje ActionScript 3.0 y el entorno de
ejecucion AIR. Tras realizar el estudio, se opté por emplear la libreria grafica Minimal
Componentes, Keith Peters,
documentacién. Una vez seleccionada la libreria, se estudiaron en detalle los componentes

desarrollada por principalmente por su extensa

de la biblioteca grafica MinimalComps asi como la documentacion disponible de la misma

[11] [38].

A continuacién se diseharon los prototipos de las pantallas de las aplicaciones
(AraBoard Constructor y Player), secciéon D.2.3 de este anexo. Una vez disefiadas todas las
ventanas, se procedié a la construccion de la interfaz grafica. Debido a que, en ocasiones,
los componentes de la biblioteca no se ajustaban al comportamiento deseado en la
aplicacién, se modificaron algunos de sus componentes, y se crearon aquellos que no
existian y resultaban necesarios para conseguir las funcionalidades deseadas.

En la Figura D.13 se muestran las clases de la interfaz que fueron creadas como
complemento a la libreria MinimalComps.

En la Figura D.14 (pagina siguiente) se puede observar el diagrama de clases la
libreria MinimalComps (las clases sombreadas en gris indican que se han hecho
modificaciones en ellas). En el diagrama se observa que la clase del elemento component se
encuentra en la parte superior. Esto representa que todos los demas elementos extienden
de la clase componet. Se indican mediante lineas de relacién aquellos elementos que
extienden de alguna otra clase de la libreria.

component
-_width
-_height
-_tag

4[> -_enabled Q

ItemImagen Listalmagen SeleccionarFichero Cargarlmagen
- data -_items -_label -loader
-_label -_itemHolder -_file -posX
-_defaultColor - panel -_filelnput -posY
-_selectedColor -_listitemHeight -_namelnput -ancho
-_rolloverColor -_listitemClass -_boton -alto
-_selected -_scrollbar -_filtro -escala
-_mouseOver -_selectedindex -posX -layer
0.* |- defaultColor -posY
-_alternateColor -capa
% -_selectedColor
-_rolloverColor
PanelListltem -_alternateRows
-_panel_imagenes

-txt
-cadena
-label

Figura D.13 Clases implementadas como extensién de la libreria MinimalComps
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component
-_width
-_height
-_tag
-_enabled
Acordion Calendar CheckBox ColorChooser ComboBox FPSMeter HBox IndicatorLight InputText Knob Label
-_windows -_dateLabel -_back -_colors -_defaultLabel -_label -_spacing -_color -_back - knob -_autoSize
-_winWidth -_day -_button -_colorsContainer -_dropDownButton -_startTime -_alignment -_lit -_backgroundColor _label -_text
-_winHeight -_dayButtons -_label -_defaultModelColors -_items -_frames -_label -_password | labelText -_tf
-_vbox -_month -_labelText -_input -_labelButton -_prefix -_labelText -_text | max
-_monthNames -_selected -_model -_list -_fps VBox -_lite -_tf -:min
-_selection -_oldColorChoice -_numVisibleltems -_timer - mode
-_year -_popupAlign -_open -_spacing -_mouseRange
-_stage -_openPosition -_alignment - precision
-_swatch -_stage | radius
-_tmpColorChoice | startx
-_usePopup -_startY
-_value -_value
-_valueLabel
Listlitem List NumericStepper Meter PushButton panel RadioButton RotarySelector RangesSlider
-_data -_items -_minusBtn -_damp -_back -_mask -_back -_label -_back ProgressBar ScrollBar
-_label -_itemHolder -_repeatTime -_dial -_face -_background| |-_button -_labelText -_highLabel T back autoHide
-_defaultColor -_panel -_plusBtn -_label -_label -_color -_selected -_knob -_highvalue bar -_upButton
-_selectedColor -_listitemHeight -_valueText -_labelText -_labelText -_shadow -_label -_numChoices -_labelMode value [yt
-_rolloverColor -_listitemClass -_value -_maximum -_over -_gridSize -_labelText -_choice -_labelPosition | “max scroliSlider
-_selected -_scrollbar -_step -_maxLabel -_down -_showGrid -_groupName| [-_labels -_labelPrecision — [t
-_mouseOver -_selectedIndex -_labelPrecision -_minimum -_selected -_gridColor -buttons -_labelMode -_lowLabel lineSize
-_defaultColor -_maximum -_minLabel -_toggle -_lowValue = delayTimer
-_alternateColor -_minimum -_needle } -_maximum -_repeatTimer
-_selectedColor -_delayTimer -_needleMask -_maxHandle [ e
-_rolloverColor -_repeatTimer -_showValues ScrollPane -_minimum T
-_alternateRows -_direction -_targetRotation _ vScrollbar -_minHandle = P
-_value _hscrollbar -_orientation
-_velocity _corner -_tick
-_dragContent
HScrollBar VScrollBar
Style -
HRangeSlider
-TEXT_BACKGROUND
slider -BACKGROUND Text ulislider WheelMenu Window
" handle FEUINTCIY A= -_tf -_label -_borderColor -_title
- -BUTTON_DOWN X
- back = -_text -_valueLabel -_buttons -_titleBar -
“backClick ::_’\L';Lé-[—-_f_lé))g -_editable -_slider -_color -_titleLabel HRangesSlider
- value | DROPSHADOW -_panel -_precision -_highlightColor -_panel
-_max _PANEL -_selectable -_sliderClass -_iconRadius -_color
-7mi_n ) _PROGRESS BAR -_html -_IgbeIText -_?nnerRadius -_shadow
- orientation — -_format -_tick -_items -_draggable
| tick U BIEFAULT -_numButtons -_minimizeButton
= -LIST_ALTERNATE - " o
- -_outerRadius -_hasMinimizeButton
-LIST_SELECTED - -
_LIST ROLLOVER ’—‘—‘ »7selet_:tedlndex -_minimized
Si: - N -_startingAngle -_hasCloseButton
- - -fontSize TextArea HuUISlider VuUISlider " closeButton
HSlider VSlider -fontName arins
-embedFonts _grip:

Figura D.14 Diagrama de clases de la libreria MinimalComps
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Las figuras D.15, D.16, y D.17 representan la relacién existente entre las interfaces

de la aplicaciéon de construccién: “Guardar”, “Edicion” 'y

“Construccion”; 'y los

componentes de la libreria grafica MinimalComps, asi como los componentes modificados

y creados como extensién a dicha libreria grafica (Figuras D.13 y D.14).

Guardar

Tablero Examinarlnput BtnExaminar myProgressBar panel windowError
Figura D.15 Relacion de la clase de almacenamiento con los elementos de la interfaz
Edicién
Tablero Pictograma panel panelVistaPrevia inputNombrePicto myComboBoxCategoria

seleccionlmagen

seleccionAudio

imgErrorCargado

imgCargada

Figura D.16 Relacion de la clase de edicion con los elementos de la interfaz

Construccion

Btnlnicio

BtnNuevo

BtnCargar

Btninfo

panellnicial panelSuperior

Buscador

Tablero

imgPapelera

imglLapiz

Figura D.17 Relacion de la clase de construccion con los elementos de la interfaz

96




La mayor dificultad encontrada en esta fase fue construir la interfaz grafica
manualmente a partir del estudio del cédigo de las clases de MinimalComps. Los ejemplos
de construccién de componentes no eran muy numerosos, debido a que la libreria de
componentes habia sido desarrollada recientemente (Junio de 2011, 3 meses antes de que
comenzase este PFC).

Por otro lado, hay que considerar que, aunque la estructura de los componentes en
pantalla es muy similar en la interfaz para PC y en la interfaz para Android, todos los
componentes se tuvieron que redimensionar y ajustar manualmente. Ademas, las
dimensiones de la pantalla de los Smartphone y tablet tienen proporciones fijas, que son
diferentes a las de los ordenadores, por lo que resulté necesario cambiar la disposiciéon de
los componentes en la interfaz de ambas versiones (para PC, y para dispositivos méviles y
tablet). A esto se debe anadir, que aspectos propios del dispositivo, como la rotaciéon
automatica, también deben ser considerados. En el caso de la rotacién automatica, la
interfaz se tiene que redibujar cada vez que se detecte la rotaciéon. Este problema no afecta
tanto a la interfaz de construccién, puesto que ésta debe aparecer siempre ocupando todo
el ancho de la pantalla, pero es un aspecto muy importante en la interfaz de reproduccion,
ya que estard expuesta a un conjunto de usuarios muy heterogéneos (que en ocasiones
preferiran la disposicién vertical u horizontal de la pantalla).
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= LA CLASE BUSCADOR

La Clase buscador es una de las clases fundamentales en la aplicacién AraBoard
Constructor. Esta clase ha sido implementada para permitir realizar bisquedas en la
coleccion de pictogramas de ARASAAC, mediante la conexién con su API.

En la Figura D.18 se muestra la clase Buscador junto sus atributos y métodos mas
significativos.

Buscador

-idioma
-tf_input
-tf_error
myComboBox -myInputText Listalmagen
-myComboBox

-Lista
-PictogramasBusqueda
+Buscador()
+DibujarBuscador()
mylnputText +DibujarSelectLanguage() PictogramaBusqueda
+DibujarLista()
+DibujarVentanasError()
+Seleccionarldioma()
+handleSearchClickDown()
+handleKeyDown()
windowError -handleComplete()
-handleSecurityError()
-onlOError()
-Tratarimagenes()
-TratarSonidos()
-TratarTextos()
-TratarCategorias()
-extraer_cadena()

Figura D.18. Clase Buscador

A continuacién se agrupan los métodos segun la funcionalidad que desempefian
dentro de la clase y posteriormente, se explican sus aspectos mas destacados.

=  Método constructor:

public function Buscador (c:Stage, capaFondo:Sprite,

capaDrag:Sprite, t:Tablero)
* Métodos para dibujar los componentes graficos que forman el buscador:
public function DibujarBuscador () :void
public function DibujarSelectLanguage () :void

public function DibujarLista () :void

public function DibujarVentanasError () :void
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* Meétodos de gestion de eventos:

public function SeleccionarIdioma (event:Event) :void
public function handleSearchClickDown (event:MouseEvent) :void

public function handleKeyDown (event:KeyboardEvent) :void

private function handleComplete( event:Event ) :void
private function handleSecurityError( event:Event ) :void

private function onIOError (event:IOErrorEvent) :void

= Meétodos para tratar los resultados de busqueda (parseador):

private function TratarImagenes (cadena:String) :Array
private function TratarSonidos (cadena:String,
numElementos:int) :Array
private function TratarTextos (cadena:String) :Array
private function TratarCategorias (cadena:String) :Array
private function extraer cadena(url:String, patron:String,

esAudio:Boolean) : String

En primer lugar, se muestra el grupo de los métodos que permiten dibujar en
pantalla los distintos elementos que componen el buscador: Seleccionador de idiomas, el
campo de busqueda y la lista de resultados de bisqueda. Estos métodos hacen uso de las
librerias de componentes graficos, MinimalComps y los implementados en la libreria
propia (citados en la seccién anterior), y son los encargados de dibujar en pantalla los
elementos con los que el usuario puede interactuar para realizar una busqueda.

El segundo grupo incluye aquellos métodos que se encargan de obtener la palabra de
bisqueda que el usuario introduce a través del campo buscador, y de enviar la consulta

http a la API de ARASAAC.
La primera funcién de este grupo permite seleccionar el idioma. La segunda funcién es
llamada cuando el usuario presiona el botén de la lupa que hay al lado del buscador. La

tercera se produce cuando el usuario presiona la tecla Enter. Ambas funciones tiene el
mismo comportamiento asociado.

public function handleSearchClickDown (event:MouseEvent) :void

public function handleKeyDown (event:KeyboardEvent) :void

La conexion con la API se realiza a través de los siguientes pasos:

1. Se crea una instancia de la clase URLLoader para poder realizar la consulta y

obtener los datos de la API:

var loader:URLLoader = new URLLoader();
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Se anaden los listeners a la instancia URLLoader. Estos se ejecutaran cuando la
peticion se complete y se obtengan los resultados:

/* Definimos las rutinas de eventos que se ejecutaran cuando se
complete el loader (handleComplete), o en caso de gque ocurra
un error (handleSecurityError) o error de conexion (IO&RROR)

*/

loader.addEventListener ( Event.COMPLETE, handleComplete );
loader.addEventListener (IOErrorEvent.I0éRROR, onIOError):;
loader.addEventListener (SecurityErrorEvent.SECURITYéRROR,

handleSecurityError );

/* Configuracion del loader para cargar las variables

codificadas en la URL */
loader.dataFormat = URLLoaderDataFormat.TEXT;

Se realiza la consulta http especificando las variables de la API. A continuacién se
detallan los parametros de la API

VARIABLES DE LA API DE ARASAAC:

callback=json
language=ES // Ver formatos en:
// http://es.wikipedia.org/wiki/ISO 639-1
word= cadena de texto a buscar
catalog=colorpictos // b&wpictos para pictogramas en
// Blanco y Negro
nresults=10 // Numero de resultado que quiero obtener
// como maximo
thumbnailsize=150 // Tamanio de la minuatura de la que
// quiero me genere URL
TXTlocate=1 // Tipo de busqueda:
1-Comienza por
2-Contiene
3-Termina por
4-Es igual a.

El usuario puede personalizar los campos word (a través de la palabra
introducida en el buscador), y el campo language (a través del seleccionador de
idioma). El cédigo de la consulta es el siguiente:

100



loader.load ( new URLRequest

((http://arasaac.org/api/index.php?callback=json&language= +

idioma + "&word=" + tf input.text + Resto de datos de la API));

El tercer grupo incluye aquellos métodos que se encargan de tratar los resultados de

busqueda que devuelve la API (loader.data), y elaborar un listado de pictogramas. Los

pasos son los siguientes:

/*

El resultado de busqueda es tratado (“parseado”) para obtener las imagenes, los
audios, las categorias y los textos de cada uno de los pictogramas almacenados
en la cadena loader.data:

Funciones para almacenar las imé&genes, los sonidos, los textos
y las categorias de los resultados de busqueda almacenados en

loader.data */

listaI=TratarImagenes (loader.data);

listaS=TratarSonidos (loader.data, listal.length );

listaT=TratarTextos (loader.data);

listaC=TratarCategorias (loader.data);

A partir de los datos almacenados en las listas anteriormente creadas se crean los
pictogramas resultados de busqueda:

// Extraemos el nombre de la imagen a descargar

var namePNG:String:extraer_cadena(listaI[i},"originales/", false);

// Extraemos el nombre del audio a descargar

var nameMP3:String=extraer cadena(listaS[i], "locuciones/", true);

// Creamos el pictograma de busqueda
var pictoB:PictogramaBusqueda = newPictogramaBusqueda
(layerFondo, layerDrag,listaI[i],listaS[i],1listaT[i],

listaC[i], namePNG, nameMP3, tablero);

Se crea una lista de pictogramas que se muestran al usuario:

Lista.addItem(PictogramasBusquedal[i]) ;
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* LA CLASE TABLERO

La clase tablero es una de las clases fundamentales de la aplicaciéon de

construcciéon. En ella se definen todos aquellos métodos y atributos necesarios para

dibujar los componentes graficos que lo constituyen y las herramientas de modificacion:

contadores de nimero de filas, columnas, titulo, etc. Por otro lado, se encuentran todos

aquellos métodos y atributos que permiten gestionar su comportamiento. En este aspecto

un tablero se relaciona con otras clases, concretamente con las celdas y pictogramas

resultados de bisqueda.

En el diagrama de clases mostrado en la Figura D.19 se aprecian todas las

relaciones de la clase tablero con otras clases (por ejemplo, con la clase celda, edicién, etc.),

bien se traten de clases de componentes graficos o clases para la gestiéon del tablero.

AraBoard

Tablero

GenerarTablero

Celda

PictogramaBusqueda

-tableroVirtual

-filas

-columnas

-myPanel

-titulo
-myColorChooserFondo
-myColorChooserLetra
-LabelColor

-myLabel
-myNumericStepperF
-myNumericStepperC
-contenedorFondo
-contenedorDrag

Edicién

myNumericStepperC:NumericStepper

myColorChooserLetra:ColorChooser

| l

myNumericStepperF:NumericStepper

myPanel:Panel

myColorChooserFondo:ColorChooser

Figura D.19. Clase Tablero

Los principales métodos de la clase tablero son los siguientes:

=  (Constructor:

public function Tablero (capaF: Sprite,

h:Number)

* Métodos de dibujo en la interfaz

capaD: Sprite, w:Number,

public function DibujarTituloTablero () :void

public function DibujarColorChooser () :void

public function ColorearTablero (event:Event) :void
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public function ColorearLetras (event:Event) :void
public function DibujarContadores () :void

public function MostrarPanelEdicion (event:MouseEvent) :void

*  Meétodos de gestion del tablero graficamente y funcionalmente

public function ActualizaFilas (event:MouseEvent) :void

public function ActualizaColumnas (event:MouseEvent) :

public function ActualizaTablero():void

public function ActualizarCeldasExistentes (anchura:int, altura:int) :void

public function ActualizarTitulosCeldas () :void

public function BorrarSubTableros():void

public function ActualizaTableroVirtual (actualizacion:int,
cambioEnFilas:Boolean) :void

public function CargarTableroVirtual () :void

public function MostrarTableroVirtual() :

* Métodos de gestion del las celdas del tablero

public function EnTablero (PosX:int, PosY:int):Boolean
public function Colocar (picto:Pictograma, PosX:int, PosY:int) :Boolean

public function BuscarCelda (fil:int, col:int):int

* Métodos de generacion del tablero

public function GenerarContenidoXML (fXML:GenerarTableroXML, f:File) :void

Entre los métodos mas destacados de la clase tablero, se encuentran la funcién
Colocar, BuscarCelda y la funcién actualizar Tablero Virtual descritas a continuacién.

La funcién Colocar se llama cada vez que el usuario mueve un pictograma sobre
el tablero y lo suelta para colocarlo. Si el pictograma se encuentra sobre una celda libre del
tablero, sera colocado con éxito. Si el pictograma se encuentra sobre una celda ocupada o
sobre cualquier otro lugar del tablero sera devuelto a su posiciéon inicial.

public function Colocar (picto:Pictograma, PosX:int PosY:int):Boolean {
2
Pre: E1 pictograma esta sobre el tablero.
Post: Coloca el pictograma en la posicidén adecuada del tablero. */
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El algoritmo realiza los siguientes pasos.

1. Recorremos el vector de celdas del tablero.

2. Comprobamos si las coordenadas (PosX, PosY) del ratén estan dentro de la celda,
y ademas la celda no esta ocupada.

a. Silas coordenadas estdn dentro y la celda estd libre
—  Marcamos la celda como ocupada.
—  Dibujamos el titulo de la celda.
—  Posicionamos el pictograma.

—  Comprobamos si el pictograma procedia de un resultado de bisqueda
o de otra celda. Para ello empleamos la funcion BuscarCelda que nos
dice en qué celda se encuentra el pictograma. Si procedia de una celda
lo eliminamos su contenido de la celda anterior. Si no, no hacemos
nada.

b. O bien las coordenadas no se corresponde a una posicién sobre el tablero o
bien la celda no esta libre 2 No hacemos nada.

3. Devolvemos cierto si se ha colocado, y falso en caso contrario.

La funcién Buscar se llama desde la funcién Colocar previamente descrita. Esta
funcioén se encarga de buscar en el vector de celdas del tablero, la posicion que ocupa una
celda dada su posicién en el tablero: fila y columna. De esta manera se puede comprobar si
la celda procedia de una celda del tablero (si se encontraba en el vector del tablero), o
procedia de un resultado de bisqueda (no se encontraba en el vector del tablero).

/e o
public function BuscarCelda (fil:int, col:int):int |

2 S ————————
Pre: "fil" y "col" son las filas y columnas de la celda que buscamos

Post: Devuelve la posicidén en el tablero virtual de la celda
correspondientes a (fil,col).
*/
El algoritmo es el siguiente:
1. Recorre el vector de celdas del tablero
2. Sila celda contiene un pictograma >
a. Comprobamos si sus filas y columnas coinciden con “fil” y “col”.

3. Devuelve el indice del vector si lo encuentra, y -1 en caso contrario.

La funcién ActualizaTableroVirtual se encarga de mantener actualizado y ordenado
el vector de celdas del tablero. Esta funcién es llamada siempre que se produce alguna
variacion en el tablero: cambio de filas, de columnas, etc.
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// --

public function ActualizaTableroVirtual (actualizacion:int,

/* -

cambioEnFilas:Boolean) :void {

Pre: Actualizacion:

1 si se ha producido un incremento en las filas o columnas del ta-
blero

0 si se ha producido un decremento en las filas o columnas del ta-
blero

-1 si el valor no se ha actualizado

Post: Actualiza el tablero virtual de celdas y lo ordena

*/

El algoritmo realiza los siguientes pasos.

1.

2.
3.

Comprueba si el valor se ha actualizado.
1.1. Si se ha actualizado y es incremento:

— Si es incremento en filas 2 Creamos una nueva fila de celdas (tantas celdas
como columnas haya)

— Si es incremento en columnas = Creamos una nueva columna de celdas
(tantas celdas como filas haya)

1.2. Si se ha actualizado y es decremento:

— Si es decremento en filas = Eliminamos del vector de celdas del tablero
todas las celdas que se encuentren en la fila que se ha decrementado. En el
caso de que las celdas estuviesen ocupadas, eliminamos su contenido del
tablero.

— Si es decremento en columnas = Eliminamos del vector de celdas del
tablero todas las celdas que se encuentren en la columna que se ha
decrementado. Si las celdas estuviesen ocupadas, eliminamos su contenido
del tablero.

Sino se ha actualizado, vamos a 3.

Ordena el vector de celdas del tablero.
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= LAS CLASES CELDA Y PICTOGRAMA DE BUSQUEDA

Ambas clases son muy similares y tienen una gran importancia en la aplicacién, ya
que los tableros de comunicacién se componen de ellas. Ambas clases se encargan de
almacenar un pictograma y toda la informacién referente a él: en el caso de los
pictogramas resultados de bisquedas, se indicara que procede de una bisqueda. Y en el
caso de la celda, que pertenece a una fila y columna determinadas del tablero. Ademas,
estas dos clases poseen todas aquellas funciones necesarias para una buena gestion del
pictograma que contienen.

En la Figura D.20 podemos ver las clases celda y PictogramaBusqueda, con sus
métodos y atributos mas significativos.

Celda PictogramaBusqueda
-fila -picto
-columna -pictoBusqueda
-ocupada -pictoCopia
-picto -puntolnicial
-pictoCelda -offset_x
-txt -offset_y
-colorTitulo -contenedorFondo
-pOS_X -contenedorDrag
-pos_y +PictogramaBusqueda()
-ancho +TracePictogramaBusqueday()
-alto +DrawPictogram()
-puntolnicial +SobrePapelera()
-contenedorFondo +SobrelconoEdicion ()
-contenedorDrag +PictoSobreLista()
+Celda() +addEventListeners()
+infoCelda() +Duplicar()
+EstaDentro() +mover()
+SobrePapelera() +pickup()
+SobrelconoEdicion() +place()
+Posicionar() +PlayAudio()
+DibujarPicto() +set_contenedorFondo()
+DibujarTitulo() +get_contenedorFondo()
+BorrarContenidoCelda() +set_contenedorDrag()
+BorrarTituloCelda() +get_contenedorDrag()
+addEventListeners()
+pickup()
+place()
+SaveTextInPictogram()
+PlayAudio()
+set_pos_x()
+get_pos_x()
+set_pos_y()
+get_pos_y()
+set_ancho()
+get_ancho()
+set_alto()
+get_alto()
+set_fila()
+get_fila()
+set_columna()
+get_columnay()
+set_ocupaday()
+get_ocupada()
+set_colorTitulo()
+get_colorTitulo()

Figura D.20. Clases Celda y PictogramaBusqueda

El primer grupo de tres funciones se encarga de dibujar y eliminar el contenido de
una celda. La cuarta funcién se encarga de dibujar el pictograma resultado de busqueda.

106



public function DibujarTitulo():void
public function BorrarContenidoCelda () :void

public function BorrarTituloCelda () :void

public function DrawPictogram (capa:Sprite, offsetX:int,

offsetY:int) :void

Las siguientes funciones se encargan de comprobar sobre qué zona de la pantalla se
encuentra un pictograma:

public function EstaDentro (PosX:int, PosY:int) :Boolean
public function SobrePapelera (PosX:int, PosY:int) :Boolean

public function SobreIconoEdicion (PosX:int, PosY:int) :Boolean

Las siguientes funciones se encargan de la gestion de los eventos que pueden actuar
sobre una Celda/PictogramaBusqueda, como por ejemplo: Hacemos “Click” encima de él,
lo movemos por la pantalla, lo dejamos de arrastrar, etc.

N e R S
public function addEventListeners () :void{
/* ___________________________________________________________________
Pre: True
Post: Aflade los eventListener al pictograma de la celda.
*/
pictoCelda.addEventListener ( MouseEvent.MOUSE DOWN, pickup );
pictoCelda.addEventListener ( MouseEvent.MOUSE UP, place );
pictoCelda.doubleClickEnabled=true;
pictoCelda.addEventListener (MouseEvent.DOUBLE CLICK, PlayAudio);
}

— Pickup es el método encargado de coger y mover el pictograma por las mismas
coordenadas en pantalla que el ratén. El comportamiento asociado a este evento es
la principal diferencia entre las clases celda y pictograma de busqueda. En el
primer caso, el pictograma sobre el que se hace MOUSE DOWN, es el pictograma que
se arrastra por pantalla. En el segundo caso es sobre una copia del pictograma
resultado de busqueda, ya que el pictograma original debe permanecer en la lista
de resultados.

— Place es el método encargado de colocar adecuadamente el pictograma cuando el

raton se deja de presionar. Pueden darse las siguientes situaciones (Tabla D.2) al
dejar de presionar el ratén (evento MOUSE UP):
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Situacion

Se suelta el ratén cuando el pictograma esta
sobre una celda vacia

Accion

Se coloca en la celda sobre la
que estan las coordenadas del
raton

Se suelta el ratén cuando el pictograma esta
sobre una celda ocupada

El pictograma vuelve a su
posicidn inicial

Se suelta el ratén cuando el pictograma esta
sobre el icono de edicién

El pictograma se carga en la
pantalla de edicién de
pictogramas

Se suelta el ratén cuando el pictograma esta
sobre la papelera

El pictograma se elimina

Se suelta el ratén cuando el pictograma esta
sobre cualquier otro lugar del tablero.

El pictograma vuelve a su
posicién inicial

Tabla D.2. Acciones al dejar de presionar el raton cuando se arrastra un pictograma

PlayAudio es el método encargado de reproducir el audio del pictograma cuando
se produce el evento DOUBLE CLICK sobre un pictograma de una celda. En el caso
de los pictogramas resultados de bisqueda se procede de distinta manera, ya que al
lado de cada pictograma hay un icono que indica si el resultado de bisqueda tiene

audio o no.
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* LA CLASE PICTOGRAMA

La clase pictograma (Figura D.21) es la clase encargada de almacenar los datos que
caracterizan a un pictograma. En la siguiente figura se pueden observar los atributos de
clase y los métodos de obtencién y escritura de cada uno de ellos.

Pictograma

-url_png

-url_mp3

-url_text

-color

-categoria

-namePNG

-nameMP3

-celdaF

-celdaC

-exportado
+Pictogramay()
+InfoPictogramay)
+MovidoPreviamenteEnTablero()
+store()

+set_url_png()
+set_url_mp3()
+set_url_text()
+set_categoria()
+set_color()
+set_celdaF()
+set_celdaC()
+set_namePNG()
+set_nameMP3()
+set_exportado()
+get_url_png():String()
+get_url_mp3():String ()
+get_url_text():String()
+get_categoria():String()
+get_color():uint()
+get_celdaF():int()
+get_celdaC():int()
+get_namePNG():String()
+get_nameMP3():String()
+get_exportado()

Figura D.21. Clase Pictograma

A su vez, la clase pictograma tiene las funciones que permiten descargar y
almacenar en la memoria del ordenador/dispositivo los archivos que forman un
pictograma (audio e imagen).

public function store(f raiz:File)

private function StoreOnDisk (url:String,file name:String,f:File)
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D.2.3 Diseiio de Ventanas

En esta seccion se incluyen los disefios de ventanas desarrollados que forman la
interfaz de AraBoard para PC y de Android. Los prototipos para la versién Android se
desarrollaron a partir de estos prototipos de la versiéon PC, adaptando las opciones de
ment, ya que éstas pasaran a ser accedidas via mend pop-up que parece al presionar la
tecla “Mend” del dispositivo.

Los prototipos de esta seccién se basan en los prototipos que fueron presentados en
las primeras reuniones con los profesores del CPEE Alborada, y modificados a lo largo de
éstas.

En primer lugar se muestran las ventanas disenadas para la aplicaciéon PC de
construccién AraBoard Constructor, y a continuacién la aplicacién de visualizacién/
reproduccién, AraBoard Player para PC. El disefio de las ventanas de ambas interfaces
tiene el mismo estilo. Por dltimo, se mostraran los prototipos de la versién Android.

Ventanas para AraBoard Constructor PC

Durante el desarrollo de la aplicacion de visualizacién de tableros, AraBoard
Constructor, se partié de los primeros prototipos de ventanas desarrollados durante las
reuniones con los profesores. Los prototipos finales se muestran en las siguientes figuras.

La Figura D.22 se corresponde con la primera pantalla de la aplicacién, la cual
muestra el logo de la aplicaciéon y un botén para comenzar la construccién de tableros.

Pantalla Inicial Q@@

Logo de la aplicacion

Comenzar

Figura D.22. Ventana Inicial de AraBoard Constructor
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La Figura D.23 se corresponde con la interfaz de construccién, la cual ofrece la
posibilidad de crear un nuevo tablero, cargar un tablero existente, guardar el tablero
creado, consultar la informacién acerca de la aplicacion, buscar pictogramas en
ARASAAC, y todas aquellas herramientas que permiten personalizar un tablero de
comunicacién: El tablero en construccién, seleccionador de numero de filas, de columnas,
color de fondo, etc.

Pantalla principal E]@@

Inicio  Nuevo Tablero  Cargar Tablero Guardar Tablero  Acerca de ...

Titulo del Tablero | Idioma biisqueda v|
[Escriba aqui]
Escriba texto Lo
v

Editar N© Filas = N® Columnas = Fondo | Letra Borrar

Figura D.23. Ventana de construccion y edicion del tablero

En la Figura D.24 se muestra la ventana de “Guardar Tablero”, en ella el usuario
puede seleccionar dénde se guarda el tablero (esto sélo en la versiéon PC, ya que en Android
se guarda en una ubicacion predeterminada) y el nombre con el que se guardara.

Guardar Tablero E]@E]

| Ruta donde se almacenara | "J

[ Guardar Tablero ]

(RRRNREE )

Mensaje Tablero guardado correctamente

[ Salir

Figura D.24. Ventana Guardar Tablero

En la Figura D.25 se muestra la ventana de “Edicién de Pictogramas”, en ella el
usuario puede editar pictograma existentes sobre el tablero, o crear pictogramas desde
cero.
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Edicion de Pictogramas E]@@

| Nombre | Vista Previa

| Iméagen | fJ

|Audi0 | _Jb

| Categoria |

[ Aceptar I [ Cancelar

Figura D.25. Ventana de Edicién de Pictogramas

Ventanas para AraBoard Player PC

Durante el desarrollo de la aplicacién de visualizacién de tableros, AraBoard
Player, se partié de la interfaz desarrollada para la aplicacién de construccion, inicamente
fue necesario modificar la parte central de la ventana principal, en la que se incluyé el
tablero. Los prototipos finales se muestran en las siguientes figuras.

La Figura D.26 se corresponde con la primera pantalla de la aplicacién, la cual
muestra el logo de la aplicacién y un botén para comenzar la reproduccion de tableros.

Pantalla Inicial Q@@

Logo de la aplicacion

Comenzar

Figura D.26. Ventana Inicial de la aplicacién

La Figura D.27 se corresponde con la pantalla principal de la aplicacién, la cual
muestra los pasos a seguir para cargar un tablero, posibilita cargar sucesivos tableros de
comunicacién, y permite consultar la informacién acerca de la aplicacion. Una vez
seleccionado un tablero, éste se carga en la pantalla principal como se muestra en la

Figura D.28.
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Pantalla principal E]@@

Inicio  Cargar Tablero Acercade ...

Logo de la aplicacion

_

Instrucciones para comenzar

Figura D.27. Ventana principal de la aplicacion antes de cargar un tablero

Tablero cargado E]@@

Inicio  Cargar Tablero Acercade ...

Titulo del tablero

Figura D.28. Ventana principal de la aplicacion después de cargar un tablero
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Ventanas para AraBoard Constructor Android

La Figura D.29 se corresponde con la pantalla inicial de la aplicaciéon de
construccion, la cual ofrece la posibilidad de crear un nuevo tablero o de cargar un tablero
existente. La Figura D.30 muestra el listado de tableros a cargar (si se ha presionado
anteriormente la opcién “Cargar Tablero™).

Logo dle la aplicacion

[ Crear Nuevo Tablero ]

[ Cargar Tablero ]

Figura D.29. Ventana Inicial de la aplicacién

LISTADO DE TABLEROS

Figura D.30. Ventana de seleccion de tableros a cargar
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A continuacién, en la Figura D.31 se encuentra la ventana de construccién y
edicion de tableros, en la cual el usuario puede personalizarlo de la misma manera que lo

hacia en la versién PC.

Titulo del Tablero -
Idioma blsqueda s

[Escriba aqui]

Escriba texto

v

Editar = N° Filas | N° Columnas = Fondo Letra @ Borrar Guardar Tablero

Figura D.31. Ventana de construccion y edicion del tablero

En la Figura D.32 se muestra la ventana de “Edicién de Pictogramas”, en ella el
usuario puede editar pictograma existentes sobre el tablero, o crear pictogramas desde

Cero.

Nombre Vista Previa
Imagen ‘J
)
Audio s
Categoria
[ Aceptar ] [ Cancelar

Figura D.32. Ventana de edicion de pictogramas
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Ventanas para AraBoard Player Android

La Figura D.33 se corresponde con la pantalla inicial de la aplicacion de
visualizacion, la cual ofrece la posibilidad cargar un tablero para visualizarlo. La pantalla
que muestra el listado de tableros a cargar coincide con la Figura D.30 de la aplicacién
constructora. Cuando se selecciona uno de los tableros de la lista, el tablero se carga
ocupando toda la pantalla como se puede observar en la Figura D.34.

Logo de la aplicacion

[ Cargar Tablero ]

Figura D.33. Ventana Inicial de la aplicacion

Titulo del tablero

Figura D.34. Ventana con el tablero seleccionado cargado
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D.3 Tablero de comunicacion AraBoard

Los tableros creados con AraBoard Constructor se almacenan en un directorio cuya
ubicaciéon y nombre es especificado por el usuario a través de la Interfaz de construccion
en el caso de la aplicacién para PC, y sobre el directorio sd/data en el caso de la aplicacién
para Android. En este tdltimo caso, el usuario puede especificar el nombre del tablero, pero
no puede especificar la ruta del directorio donde se almacenara ya que no es posible la
navegacion a través de los directorios del sistema.

D.3.1 Estructura de un Tablero AraBoard

Un tablero de comunicacién de AraBoard se almacena en un directorio creado por
la aplicacién al guardar un tablero. En el directorio creado se almacena un fichero XML,
denominado tablero_comunicacion.xml, que especificara la estructura y caracteristicas del
tablero y sus componentes; ademas, el fichero hara referencia a los ficheros de imagen y
audio que formen parte de sus componentes. Estos ficheros se guardaran dentro de dos
carpetas ubicadas en el directorio del tablero, en el mismo nivel que el fichero XML, los
nombres de estos directorios son: IMAGENES y AUDIOS, respectivamente para el
directorio que almacena los ficheros de imagen, y para el directorio que almacena los

ficheros de audio. La Figura D.35 muestra con un ejemplo la estructura de un tablero
AraBoard.

NOMBRE
TABLERO

Tablero_comunicacién.xml

IMAGENES

3.png

14.png

15.png

92.png

L]

AUDIOS

2.png

71.png

82.png

81.png

LI

Figura D.35. Ejemplo de estructura de un tablero AraBoard
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D.3.2 Estructura del fichero XML del tablero

En esta seccion se especifica y explica la estructura del fichero XML que almacena
el tablero de comunicacién AraBoard.

Para una mejor comprensién de la descripcién de los tableros almacenados en
tablero_comunicacton.xml, se definié el formato de los mismos mediante la Descripcién de
Tipo de Documento (DTD). Su funcién basica es definir el formato de datos, de manera
que sea comin y mantenga la consistencia entre todos los documentos que utilicen la

misma DTD.

Objeto cabecera

La estructura del nodo cabecera:

<cabecera>
<fondo color="rrggbb”\>
<letra color="rrggbb”\>
<nombre titulo=“titulo del tablero”™>
<dimensiones ancho=num alto=num\>
<componentes filas=num columnas=num\>

</cabecera>

Descripcion de los atributos del nodo celda:

* Fondo: “color” define el color de fondo del tablero, definido en rgb.
= Letra: “color” define el color de la letra de las celdas del tablero, definido en rgb.
=  Nombre: “titulo” indica el titulo del tablero.

* Componentes: Indica el nimero de filas y de columnas del tablero.

Objeto celda

Celdas del tablero: Las celdas del tablero son los elementos que lo conforman, y se
encargan de almacenar un pictograma, en el caso de que estén ocupadas. Un tablero de
comunicaciéon puede estar formado por una o varias cerdas.

La estructura del nodo celda del fichero XML es la siguiente:
<celda>

<coordenadas fila=num columna=num/>

<ocupada flag=booleano>
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<pictograma
imagen="carpeta/nombrefichero/”
audio="carpeta/nombrefichero”
texto="texto asociado al pictograma”
categoria="categoria del pictograma”
color="rrggbb” />

</celda>

Descripcion de los atributos del nodo celda:

* Coordenadas: Indica la fila y columna donde se sitia la celda en el tablero.
*  Ocupada: “flag” indica si la celda esta ocupada o no por un pictograma.

* Pictograma: Existe si ocupada—>flag = true.

* Imagen: Indica la ruta del archivo PNG del pictograma de la celda.

* Audio: Indica la ruta del archivo MP3 del pictograma de la celda.

* Texto: Indica el nombre del pictograma de la celda.

= Categoria: Indica la categoria del pictograma de la celda.

®  Color: Indica el color correspondiente a la categoria.

En la Figura D.36 se muestra un ejemplo de tablero_comunicacion.xml.
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<xml version="1.0" encoding="IS0O-8859-1">
<cabecera>
<fondo color="8475136"/>
<letra color="1315860"/>
<nombre titulo="Los animales"/>
<componentes filas="2" columnas="3"/>
</cabecera>
<celda>
<coordenadas fila="1" columna="1"/>
<ocupada flag="true"/>
<pictograma imagen="IMAGENES/2351.png" audio="AUDIOS/0/1189.mp3"
texto="conejo" categoria="2" color="16737792"/>
</celda>
<celda>
<coordenadas fila="1" columna="2"/>
<ocupada flag="true"/>
<pictograma imagen="IMAGENES/2517.png" audio="AUDIOS/0/1227.mp3"
texto="perro" categoria="2" color="16737792"/>
</celda>
<celda>
<coordenadas fila="1" columna="3"/>
<ocupada flag="true"/>
<pictograma imagen="IMAGENES/9881.png" audio="AUDIOS/0/1197.mp3"
texto="gato" categoria="2" color="16737792"/>
</celda>
<celda>
<coordenadas fila="2" columna="1"/>
<ocupada flag="true"/>
<pictograma imagen="IMAGENES/3346.png" audio="AUDIOS/0/1203.mp3"
texto="hamster" categoria="2" color="16737792"/>
</celda>
<celda>
<coordenadas fila="2" columna="2"/>
<ocupada flag="true"/>
<pictograma imagen="IMAGENES/3004.png" audio="AUDIOS/0/5939.mp3"
texto="canario" categoria="2" color="16737792"/>
</celda>
<celda>
<coordenadas fila="2" columna="3"/>
<ocupada flag="true"/>
<pictograma imagen="IMAGENES/2520.png" audio="AUDIOS/0/3081.mp3"
texto="pez" categoria="2" color="16737792"/>
</celda>

</xml>

Figura D.36. Ejemplo de tablero_comunicacion.xml
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D.4 Pruebas realizadas en AraBoard

Las pruebas de un producto software son los procesos que permiten verificar su
calidad, y se han utilizado para identificar posibles fallos de implementacién o de
usabilidad. El conjunto de pruebas se han realizado a lo largo de todo el proceso de
desarrollo de AraBoard. Puesto que el modelo de proceso seguido a lo largo del desarrollo
es el modelo incremental [9], descrito en el Anexo C de la memoria, la finalidad de las
pruebas ha sido poder solucionar el mayor nimero de errores en cada etapa, y no ir
arrastrandolos con el avance del proyecto.

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

D.4.1 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
médulos, ya que proporcionan un alto nivel de garantia de que el cédigo funciona de la
manera esperada.

Estas pruebas se han realizado para cada una de las aplicaciones que componen
AraBoard por separado. Por un lado, se probaron cada una de las funcionalidades de la
aplicacién de construccién, de manera independiente a la aplicaciéon de reproducciéon. Y
por otro lado, y de igual forma, se probaron todas y cada una de las funcionalidades de la
aplicacién de visualizacién/reproduccion.

En primer lugar se elaboraron pruebas para cada una de las principales
funcionalidades de la aplicacién de construccién: conexiéon con la API, funcionamiento del
buscador de pictogramas, incorporaciéon de celdas al tablero, etc. Y conforme éstas se iban
desarrollando, se iban anadiendo y probando junto a las demas funcionalidades ya
probadas. En segundo lugar, se procedi6é de la misma manera para las funcionalidades de
la aplicacion de reproduccién: Carga de tableros, visualizacién, reproduccion, etc.

Ambas pruebas se han realizado para las versiones PC y Android, y han sido
testeadas sobre distintas maquinas en funcién del sistema operativo base. En el caso de la
version PC, las pruebas se realizaron sobre equipos con distintas versiones de sistema
operativo Windows: XP, Vista, 7. En el caso de la version para Android, las pruebas se
realizaron en el emulador proporcionado por el Android SDK, debido a que no se tuvo un
dispositivo tablet hasta mediados del mes de Mayo.

Las figuras D.37 y D.38 muestran las pruebas realizadas para la funcionalidad
“Incorporaciéon de resultados de busqueda al tablero”, de una versién inicial de la
aplicacién de construccién ejecutada sobre el emulador de Android, y sobre un dispositivo

Tablet Motorola.
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Figura D.37. Pruebas de una de las primeras versiones de la aplicacién de
construccion, sobre el Emulador de Android SDK.
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Figura D.38. Pruebas de una de las primeras versiones de la aplicacién de
construccion, sobre el dispositivo Tablet Motorola

Las figuras D.39 y D.40, muestran una versién posterior (con muchas mas
funcionalidades incorporadas) de la misma aplicacién sobre el emulador de Android y
sobre el entorno de ejecuciéon que incorpora el entrono de programacién Adobe AIR for

Android.
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Figura D.39. Pruebas de una version posterior de la aplicacion de construccion, sobre
el dispositivo Tablet Motorola
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Figura D.40. Pruebas de una version posterior de la aplicacion de construccion, sobre
el entorno de ejecucién Adobe AIR for Android

123



D.4.2 Pruebas de integracion

Después de realizar las pruebas unitarias de cada uno de los componentes se
realizaron las pruebas de integracion. Estas pruebas sirven 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 probada de forma individual se comporta de igual
manera al integrarse con las demas funcionalidades.

Este tipo de pruebas se han realizado para verificar, por un lado, la correcta
integraciéon de las dos aplicaciones, es decir, que los tableros creados por la aplicacién de
construcciéon (AraBoard Constructor) pueden ser reproducidos por la aplicacién de
visualizacion/reproduccion (AraBoard Player); y por otro lado, para verificar la
compatibilidad de los tableros de comunicaciéon creados con las distintas versiones de la
aplicacion, es decir, la independencia de los tableros creados respecto a la plataforma sobre
la que se han creado.

Para asegurar el buen funcionamiento de la aplicacion de forma global, se
implementaron un conjunto de tableros de distintas caracteristicas con la aplicacién de
construccién para PC y para Android, y se ejecutaron en ambas versiones de la aplicaciéon
Player. La siguiente tabla resume las combinaciones de pruebas realizadas.

Tablero reproducido con | AraBoard Constructor AraBoard Player
Versién Android Versién Android

Tablero construido con

AraBoard Constructor

Versiéon PC / /

AraBoard Player

Versiéon PC / /

Tabla D.3. Pruebas de integracion para verificar la compatibilidad de tableros entre
distintas plataformas

D.4.3 Pruebas de sistema

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

* 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 busquedas de pictogramas en las que habia varios
resultados de buasqueda, otras han consistido en crear y exportar tableros de
distintas dimensiones para comprobar el tiempo de espera empleado para
almacenar el tablero y descargar los pictogramas que contiene.

* Resistencia: Estas pruebas sirven para determinar hasta dénde puede soportar el
programa determinadas condiciones extremas. Sobre todo se ha probado la carga
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de tableros con recursos propios de mayor tamafio que los pictogramas de
ARASAAC, la creaciéon de tableros con las dimensiones maximas establecidas, y
con un numero elevado de imagenes y pictogramas.

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

D.4.4 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.

Estas pruebas son esenciales para el tipo de programa desarrollado, debido a los
diferentes tipos de usuarios a los que va dirigida. La aplicacion de construcciéon (AraBoard
constructor) ha sido probada principalmente por los profesores y logopedas del colegio
Aborada (como aclaracién, decir que los conocimientos informaticos no son los mismos en
todos los profesores, sino que varian mucho de unos a otros). Asimismo, la aplicacion
también ha sido por padres de alumnos y por expertos en Comunicacién Alternativa y
Aumentativa, todos ellos relacionados con el entorno del CPEE Alborada. Por otro lado, la
aplicacién de reproducciéon ha sido probada exclusivamente por los alumnos del colegio
Alborada bajo la supervision de los profesores y/o logopedas.

Algunas de los aspectos evaluados con este tipo de pruebas son los siguientes:

* Facilidad de uso y 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 y que pueda manejarla sin necesidad de tener unos conocimientos de
informatica elevados.

= Facil de recordar: Un aspecto importante en el uso de la aplicaciéon 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.

= Satisfaccion del usuario: Se determina la calidad de la experiencia de un usuario en
su interaccion con el programa. Para evaluar este aspecto se han realizado
distintas pruebas con profesores y alumnos del colegio CPEE Alborada. 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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D.5 Herramientas utilizadas

A continuacion se detallan las principales herramientas y tecnologias utilizadas en
la implementacion de este proyecto:

Sistemas operativos

= Microsoft WindowsXP, WindowsVista, Windows 7
=  Android 2.2 en adelante.

Tecnologias
* XML (eXtensible Markup Language)

Proposito general

* Navegador web: Mozilla Firefox
* Navegador web: Chrome
* Adobe Photoshop CS5.5

=  Paint

Analisis y diseiio
* Generador de diagramas: ArgoUML 0.24
=  Microsoft Office Visio 2007

"  Microsoft Office Project 2007

Desarrollo y pruebas

* Entorno de desarrollo: Adobe Flash Professional CS5

*  Entorno de desarrollo: Adobe Flash Professional CS5.5
* Entorno de ejecucién: Adobe AIR

* Android SDK — Manager

®= Android SDK-AVD

Generacion de ejecutables e instaladores
* Adobe Flash Profesional CS5.5 con extensiéon AIR.

Documentacion
*  Microsoft Office Word 2007 y 2010

= Microsoft Office Visio 2007
* Gantt Project 2.5.1
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Dispositivos hardware
=  Tablet ASUS Eee Pad Transformer
=  Tablet Motorola XOOM 16GB
* Tablet Samsung Galaxy Tab 10.1
= Tablet bq Pascal
* Tablet bq Kepler
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Anexo E. Documentacion del

desarrollo software de Acoti

Este anexo complementa al capitulo 5 con informacién referente a las distintas
fases del desarrollo software de la herramienta Acott de creacién y ejecucién de actividades
didacticas. La realizacion del software de Acoti ha seguido una metodologia de trabajo que
ha comenzado con una fase de analisis, en la que se ha definido el problema a resolver.
Posteriormente se ha continuado con las fases de disefio e implementacion. Por ultimo,
durante el desarrollo, y tras su finalizacién, se han realizado distintos tipos de pruebas
para garantizar un buen funcionamiento de la aplicacion.

E.1 Metodologia de analisis

En esta seccion se explica la metodologia de analisis, en la que se definen los
requisitos y los diagramas utilizados, y los pasos seguidos para desarrollar cada modelo de
descripcion del sistema. La metodologia de analisis seleccionada es OMT [10]. Segin esta
metodologia la fase de analisis se realiza en tres pasos:

* Modelo de objetos: Describe la estructura estatica de los objetos del sistema
(relaciones, atributos y operaciones), el cual se representa mediante diagramas de
objetos.

* Modelo dinamico: Describe los aspectos de un sistema estudiando la organizacién
de estados y la secuencia de operaciones mediante diagramas de estado.

* Modelo funcional: Describe las transformaciones que pueden sufrir los datos dentro
del sistema, representado graficamente mediante diagramas de flujo de datos.

Se ha creido oportuno anadir a estos tres pasos la fase de analisis de requisitos, que es
propio de la metodologia UML pero que en nuestro caso permite estudiar mas a fondo las
necesidades de la aplicacién.
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E.1.1 Analisis de requisitos

La primera etapa del desarrollo consistié en establecer los requisitos que debia
cumplir la aplicacién asi conseguir una mayor comprension del problema a resolver. Para
ello, antes de comenzar el desarrollo, se realizaron reuniones previamente con los
directores del proyecto. Posteriormente se realizaron reuniones en el colegio en las que
también estaban los profesores del CPEE Alborada. En estas reuniones los profesores
proporcionaron ideas de los tipos de juegos que tendrian que poder ser definidos con Acoti,
y se establecieron los objetivos y funcionalidades que debia cubrir la aplicacion.

A continuacion se listan los requisitos de forma conjunta, tal y como quedaron en
su version final, agrupados en requisitos 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.

Requisitos Funcionales

RF-1: El sistema permitira a los profesores configurar actividades de abstracciéon de
cualidades de objetos.

RF- 2: El sistema permitira definir cualquier actividad que consista en definir una o
varias areas sobre la mesa en una determinada posicién, y un conjunto de
objetos correctos asociados a cada area.

RF-3

El sistema debera permitir definir secuencias de tareas.
RF- 4: El sistema permitira definir tantas areas como el usuario prefiera.
RF-5: Elsistema permitira definir un area de juego que ocupe toda la mesa.

RF-6: El sistema debera facilitar la inclusion de recursos propios: imagenes,
pictogramas y sonidos.

RF-7: El sistema debera resolver los problemas de re-escalado asociados a la
inclusién de imagenes.

RF-8: El sistema permitira asociar un sonido a un area de juego. Este sonido podra
repetirse cada equis segundos, o bien podra escucharse cuando se produzca un
evento sobre la mesa.

RF-9: El sistema proporcionara feedback al alumno, tanto graficamente como
mediante audios, segin la accién que el alumno realice sobre la mesa.

RF- 10: El sistema debe identificar tres tipos de acciones sobre la mesa:

— Poner un juguete
— Mover un juguete

—  Quitar un juguete
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Requisitos No Funcionales

RNF- 1:

RNF- 2:

RNF- 3:

RNF- 4:

RNEF- 5:

RNF- 6:

RNF- 7:

La interfaz del sistema estara adaptada a las caracteristicas de la mesa

tangible o tabletop NIKVISION

La aplicacién sera implementada en lenguaje en el ActionScript 3.0, bajo el
entorno de ejecucion Adobe Air.

La aplicacién empleara funciones de la Interfaz TuioListener para detectar
cuando un objeto se pone, se mueve o se quita de la mesa.

Para la gestion y almacenamiento de las actividades se empleara la
tecnologia XML. El fichero XML referenciara a los ficheros de audio y de

imagen necesarios para la actividad.

Junto al fichero XML se guardaran las carpetas que almacenaran los ficheros
de imagenes y los ficheros de audio.

Los formatos de imagen que seran soportados por la aplicacién son PNG y

JPEG.

El formato de audio que seran soportados por la aplicacién es MP3.
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E.1.2 Modelo de objetos

Como se ha explicado anteriormente el modelo de objetos define la estructura
estatica de los objetos del sistema y proporciona el entorno en el que situar el modelo
dinamico y funcional. En esta seccion se muestra el diagrama de clases que componen la
aplicacion y el diccionario de datos. Primero se hace un estudio de las principales clases
mostrando las relaciones que existen entre todas ellas, y una vez construido el esquema de
clases, se elabora el diccionario de datos.

Acoti
GestionXML
1.%
Tarea
0..* 1 1 0.1
Area Feedback
1
0..*
Fiducial Imagen

Figura E.1 Diagrama de clases de la aplicacion Acoti
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E.1.3 Diccionario de Datos

Como se ha explicado anteriormente, el diccionario de datos contiene la descripcién

de las clases extraidas en el diagrama anterior, haciendo referencia al alcance de cada una

de ellas dentro del problema y cualquier suposicién o restriccién relativa a su uso.

AplicaciénAcoti

Sistema que carga actividades y las ejecuta sobre la mesa.

InterfazAcoti

Didlogo para la comunicacién persona/ordenador en el que se solicita
al usuario que cargue un fichero XML que almacena la informacién

referente a la actividad.

Tratar XML

Médulo que tomando las caracteristicas de una actividad se encarga
de construir la lista de tareas a completar, junto con sus respectivas

areas, fiductales, y feedback.

Tarea

Define un conjunto de areas de juego junto con un feedback que
proporcionara al usuario informaciéon acerca del transcurso de la

actividad.

Feedback

Define un tipo de feedback que se asociara a una tarea de la actividad.
Un objeto de tipo feedback se construira mediante unas dimensiones y
coordenadas en pantalla. Ademas llevara asociadas unas urls
correspondientes a una imagen de acierto, una de fallo, una neutra, y
una de actividad completada; a su vez, también tendra asociado un
sonido de acierto, de fallo y de actividad completada.

Area

Define un area de la actividad mediante una url de una imagen, una

url de un audio, un texto, una categoria y un color.

Fiducial

Define un fiducial mediante un identificador, una url de un audio y
un flag que indica si es un fiducial correcto o no en el area en la que

estard incluido.

7.3.1...E.14

Tabla E.1. Diccionario de datos de Acoti

Modelo dindmico

El modelo dinamico describe las operaciones y el orden en que se llevan a cabo.

Para ello se cuenta con los diagramas de casos de uso.
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Diagrama de casos de uso

Los diagramas de casos de uso se crean para representar las operaciones que realiza
cada usuario dentro del sistema. Los posibles roles que pueden tener los usuarios en Acoti
son:

= Profesor: Es el usuario que se encarga de crear las actividades pedagégicas.

*  Alumno: Es el usuario que juega a la actividad creada por el profesor.

= Tabletop NIKVision - TUIO: Es la superficie donde se ejecutara Acoti. Se cuenta
como actor ya interactiia con Acoti enviando informacién a la aplicacién cuando

un usuario pone/quita/mueve un objeto sobre la mesa.

La Figura E.2 muestra el diagrama de casos de uso que se ha modelado para la
aplicacion Acoti.

Enviar notificacion
objeto afiadido

«uses»

«uses» . .
Enviar notificacion

Objeto Quitado

«uses»

Enviar notificacion
objeto actualizado

tabletop NIKVision - TUIO

Cargar una
actividad

«uses»

«uses» .. .
Definir plantilla

de actividad

«uses»

Personalizar la
plantilla de actividad

Profesor Alumno

Figura E.2 Casos de uso de Acoti
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E.1.5 Modelo funcional

El modelo funcional se emplea para especificar el significado de las operaciones en
el modelo de objetos y las acciones o actividades en el modelo dindmico. Para representar
estas actividades se han utilizado los Diagramas de Flujos de Datos, en adelante DFD. Los
DFD son grafos que estan compuestos de arcos y nodos, donde los arcos pueden ser valores
de entrada o salida; o flujos de datos (valores intermedios). Los nodos representan actores,
que son los que producen o consumen datos; procesos, que son los que transforman los
datos; o almacenes de datos, elementos pasivos que guardan datos.

En esta seccién se especifica el funcionamiento global del sistema para la operaciéon
de carga de una actividad. En la Figura E.3 se muestra el diagrama de flujo de datos de
nivel 0. En este nivel, la aplicacién interactiia con el usuario que esta cargando la
actividad y con el fichero XML y sus recursos asociados, ambos almacenados en la
maquina del usuario. El usuario selecciona, a través de la interfaz de la pantalla de
seleccion de ficheros de Windows, un fichero de actividad. La aplicaciéon se encarga de
tratar el fichero XML y gestiona los elementos en él definidos y su funcionamiento, para
que el usuario final (alumno) pueda interactuar con la actividad.

Peticion de recurso ™

Recursos de la
" actividad

Fichero XML de actividad
seleccionado /
Recurso: /
! fichero de
|magen/au

Acoti

Actividad cargada y
visualizandose en el

Usuario

tabletop NIKVision

Figura E.3 DFD de nivel O para el de carga de una actividad

En la Figura E.4 se muestra el DFD de nivel 1 en el que se ve el funcionamiento del
sistema en detalle.

En el DFD de nivel 1 se observa en primer lugar el proceso 1, “TratarXML”, que
es el encargado de leer los elementos definidos en el fichero XML y de crear la actividad en
pantalla. En primer lugar, el médulo lee los datos almacenados en el fichero y gestiona
adecuadamente las tareas que van apareciendo por pantalla segin las acciones que el
usuario vaya realizando. Para cargar cada uno de los elementos que forman una actividad,
el proceso 1 envia los datos leidos en el fichero XML de actividad a los demas procesos.
Envia al proceso 2, “Area”, los datos leidos del nodo Area del fichero XML, y este proceso
se encarga de construir cada una de ellas y de mostrarlas por pantalla, ademas se
encargara de construir la lista de fiduciales que tiene asociada cada una d. De la misma
manera, el proceso 1 envia al proceso 4, “Feedback”, los datos para construir el feedback de
la actividad.
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Fichero XML de actividad ‘ o /"‘_\,
seleccionado Informacion Informacion
nodo Area fiducial

Usuario
Actividad cargada y Area cargada ~idueial™
visualizandose en el - B
tabletop NIKVision I
-
/ Informacion
Feedback Nodo Feedbz?ck [
| cargado L
\ / Fichero Imagen
4.Feedback
Ruta de los ficheros de — Recuisqs c(ije la,
imagenes y audios ‘ac vidal
~__ Ficheros de imagenes ///

T ydeaudios —

Figura E.4 DFD de nivel 1 para el de carga de una actividad

La Figura E.5 muestra el Diagrama de Flujo de Datos de nivel 2. El proceso 1.1
“Gestion de Tareas” se encarga de recorrer las tareas definidas en el fichero XML y enviar a
los procesos 1.2, “Tratar Areas”, y 1.3, “Tratar Feedback”, los nodos de cada tarea para que
extraigan las areas y los feedback respectivamente. Una vez extraida toda la informacion,
los procesos 1.2 y 1.3 los comunican al proceso “Gestion de tareas”, quien se encarga de
mostrar los distintos elementos al usuario y los gestiona en funcién de las acciones que el
usuario realice sobre la mesa. Cuando el usuario supere la tarea, repetira el proceso
cargando las sucesivas tareas hasta que termine el fichero XML.

ero XML de actividad
seleccionado

ﬁormacién
/ fiducial

Informacion
nodo Area

1.1 Gestion de )/
Tareas

Usuario

7y \\fiducia/

Actividad cargada y
visualizandose en el
letop NIKVision

1.3 Tratar
Feedback

Recursos de la

Informagién s
actividad

Nodo Feedbax

k Ruta de losficheros de

edback

cafgado Ficheros de imag

4.Feedback
~ y de at

Figura E.5 DFD de nivel 2 para el de carga de una actividad
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E.2 Metodologia de disefio e implementacion

La etapa de disefio dentro de la metodologia OMT [10]. Consta de dos fases
principales.

* La division en subsistemas, para dividir la aplicacién en componentes o médulos
mas pequenos, y

* El diseiio de objetos, donde se muestran en detalle las clases que componen cada
subsistema.

En esta seccién se exponen en primer lugar los aspectos mas relevantes del disefio, y en
algunos casos se ofrece una perspectiva cercana a la implementacién. En primer lugar se
detallan los distintos subsistemas tanto internos como externos que conforman la
aplicacion.

E.2.1 Subsistemas de Acoti

El primer paso en el disefio consiste en dividir la aplicacion a desarrollar en
subsistemas agrupando aquellas clases o funciones con comportamiento similar.

En el sistema Acoti se observan diferentes médulos, los cuales se muestran en la Figura
E.6. En el sistema se observan tres niveles diferentes:

* Nivel inferior: En este nivel se encuentran las actividades pedagégicas definidas
bajo la estructura del fichero XML que se define posteriormente en la seccion
B.3.2. Las actividades de esta capa habran sido creados por el profesor o tutor, y
podran ser cargados desde la aplicacion para ejecutar las secuencias de tareas en
ellos definidas.

* Nivel medio: Este nivel gestiona todos los datos que forman las tareas de una
actividad. La "inteligencia" del sistema se encuentra en este nivel puesto que en él
se implementan todas las funcionalidades de la aplicacion, desde cargar el fondo,
las areas, los feedback, y todos los componentes que forman una tarea, hasta
interactuar con las funciones TuioListener que permiten detectar interacciones
sobre el tabletop.

= Nivel superior: En este nivel se encuentra la clase TuioClient, que es el centro del
protocolo TUIO [18] de detecciéon de objetos sobre el tabletop NIKVision. La
instancia de la clase TuioClient genera eventos TUIO, que se transmiten a todas
las clases que implementan la interfaz TuioListener, en nuestro caso, a la clase
Acoti del nivel medio. TutoListener se encarga de esperar a que ocurran eventos
sobre la mesa y transmitirlos a la clase Acoti, para que los gestione
adecuadamente.
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Figura E.6 Subsistemas de Acoti

Subsistemas internos para Acoti

Los subsistemas internos propios de la aplicaciéon se dividen en los siguientes médulos:

" Acoti: Paquete principal de la aplicacion que contiene todos los subsistemas.

"  Acoti.Acoti: Médulo principal del paquete Acoti. Este moédulo se encarga de

gestionar y establecer los comportamientos asociados a los distintos eventos que se

producen sobre la mesa: poner/quitar/mover objetos. La clase Acoti incorpora una

instancia de la clase TuioClient, encargada de generar eventos TUIO segin las

acciones que se produzcan sobre la mesa. El comportamiento asociado a cada accion

podra ser programado mediante llamadas a las funciones de la interfaz TuioListener.

"  Acoti. Tratar XML: Médulo correspondiente al subsistema TratarXML. Se encarga
de leer, gestionar y cargar los elementos que constituyen una actividad: tareas,
fondos, areas, feedbacks y fiduciales, que se encuentran definidos en los nodos del

fichero XML.

" Acoti.Area: Médulo correspondiente al subsistema Area. Se encarga de gestionar la

informacién almacenada en un nodo area. Carga el area en pantalla y gestiona su

funcionamiento asociado.

" Acoti.Feedback: Médulo correspondiente al subsistema Feedback. Se encarga de

gestionar la informacién almacenada en un nodo feedback. Carga el feedback en

pantalla y gestiona su funcionamiento asociado.

"  Acoti.Fiducial: Médulo correspondiente al subsistema Fiducial. Se encarga de la

obtencion de la informacion referente a los fiduciales definidos dentro de un area.

*  Acoti.Cargar_Imagen: Médulo correspondiente al subsistema Cargar_Imagen. Se

encarga del manejo y la carga de las imagenes definidas en las areas y los feedbacks.
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Subsistemas externos para Acoti

son:

Las bibliotecas externas y que se requieren para el funcionamiento de la aplicacién

TUIO AS3 library: La libreria TUIO [39] para entornos ActionScript 3.0 (Flash
Project en la Figura E.7) ha sido disefiada principalmente como modo de
abstraccion entre las superficies interactivas y el entorno de programacion
empleado.

TuioClient: La clase TuioClient [40] proporciona una infraestructura de
devolucién de llamada sencilla, utilizando la interfaz TuioListener. Con el fin de
recibir y decodificar los mensajes TUIO, se debe crear una instancia de la clase
TuioClient. Esta instancia genera eventos TUIO que se transmitiran a todas las
clases registradas que implementen la interfaz TuioListener.

Interfaz TuioListener: La interfaz de TuioListener [40] proporciona una
infraestructura de devolucién de llamada simple, que es utilizada por TuioClient
para distribuir eventos TUIO a todas las instancias registradas de clases que
implementan la interfaz TuioListener. Cualquier clase que implemente la interfaz
TuioListener puede emplear sus funciones y modificar su comportamiento.

Flash/Flex project

Callback

* LC, TCP, ..

LC, TCP, ..

* ubP

Figura E.7 Comunicacion del proyecto Flash con las librerias externas del
protocoloTUIO

E.2.2 Diseno de Objetos

El Disefio de Objetos muestra las entidades u objetos principales en la aplicacién.

A lo largo de esta seccion se disefiaran e implementaran los objetos identificados en fases

anteriores.
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Diagrama Entidad-Relacion y Modelo Relacional

A continuacién se muestran el diagrama Entidad/Relaciéon (Figura E.8) y el
modelo relacional (Figura E.9) que reflejan los datos y las relaciones que establecen. El
diagrama E/R es un modelo de datos conceptual de alto nivel que describe los tipos de
datos, sus relaciones y restricciones. Mientras que el modelo relacional representa el disefio
de los tipos de entidades y muestra las relaciones haciendo uso de las claves primarias y las
claves ajenas de cada entidad.

verbose Juego

T
1

Contiene_Areas 1..N Tarea 1- Contiene_Feedback

|
1
Contiene_Fondo
1.N - 0.1
Imagen
Area Fondo Feedback

imagen_fallo
repetir Imagen
imagen_completado

) = oy | G
sonido_acierto sonido_fallo
@ sonido_completado

Figura E.8 Diagrama Entidad Relacion

\_/
N
N
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Juego (verbose)

Tarea (nimero)

Fondo (color, imagen, sonido, repetir, nimero) {Entidad débil respecto a tarea}

Feedback (x, y, ancho, alto, imagenacierto, imagen_neutro, imagen_fallo,
imagen_completado, sonido_correcto, sonido_fallo,
sonido_completado, nimero) {Entidad débil respecto a tarea}

Area (x. v, ancho, alto, imagen)

Fiducial (id, correcto, sonido)

Contieneareas (nimero, x. v)

Tiene (id, x. v)

RESTRICCIONES:

— ndmero es clave ajena de tarea. NO NULO.
— (%, y) es clave ajena de Area. NO NULO.
— (id) es clave ajena de Fiducial. NO NULO.

— La clave de Feedback es nimero (clave primaria de Tarea), ya que Feedback
es entidad débil de Tarea. De este modo queda definida la relacién
“Contiene_feedback”.

— La clave de Fondo es nimero (clave primaria de Tarea), ya Fondo que es
entidad débil de Tarea. De este modo queda definida la relacion
“Contiene_fondo”.

Figura E.9 Modelo Relacional
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Diseno de la aplicacion

Durante las fases de analisis y de disefio se generaron distintos diagramas que
facilitarian la fase posterior de implementacion.

A continuacién se muestran todas las clases y las relaciones que existen entre ellas
(Figura E.10). Para simplificar el diagrama, se han excluido los métodos propios de
algunas de las clases que se detallaran mas adelante.

En los puntos que se muestran a continuacién se describen y explican las clases y
métodos mas significativos de la aplicacion de construccion desde perspectiva cercana a la

implementacién.
Acoti
-f
-TuioClient
-ListaTuioObject
-curlndicator
-objIndicator
-blbIndicator
TratarXML
-FXML
-fTarea
-numTareas
-layerFondo
-layerArea
-layerFeedback
-listaFeedback
-listaAreas
-UnicoFeedback
-verbose
-acabado
Area Feedback
% -X
-y -y
-w -w
-h -z
-path_imagen -imagenAcierto
-IDs -imagenNeutro
-IDsColocados -imagenFallo
-IDsColocados_ant -imagenCompletado
-audioCorrecto
-audiolncorrecto
-audioCompletado
-estado
-estado_ant
Imagen
-loader
-PosX
-PosY
Fiducial -ancho
D -alto
-correcto jescala
-audio clayer

Figura E.10 Diagrama de clases
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= MODULO PRINCIPAL DE ACOTI

La Clase Acoti es la clase principal de la aplicacion, ya que es la encargada de
solicitar la carga de un fichero de actividad al usuario, y establecer la conexién con las
demas clases para cargar y ejecutar la actividad definida en el fichero cargado.

Ademas, esta clase es la encargada de comunicarse con el tabletop (o mesa) NIKVision a
través de la Interfaz TuioListener, que le permite detectar cuando un juguete/objeto ha
sido afadido/eliminado/modificado en la superficie de la mesa, y realizar el
comportamiento correspondiente definido en la actividad.

En la Figura E.11 se muestra la clase Acoti junto sus atributos y métodos mas
significativos.

Acoti

-f

-TuioClient
-ListaTuioObject
-curlndicator
-objIndicator
-blbIndicator

+Acoti()

+init()

+addTuioObject(tuioObject: TuioObject)()
+updateTuioObject(tuioObject: TuioObject)()
+removeTuioObject(tuioObject: TuioObject)()
+borrarListaFiduciales()

+juego()

+ActualizaListaJuego (lista:Array()
+handleKeyDown()

Figura E.11 Clase Acoti

A continuacién se agrupan los métodos segun la funcionalidad que desempefian
dentro de la clase y se explica su funcionamiento.

=  Método constructor:
public function Acoti();
El cual, inmediatamente llama a:
private function init(e:Event = null) :void
= Meétodo de la Interfaz TuioListener:
public function addTuioObject (tuioObject:TuioObject) :void

public function updateTuioObject (tuioObject:TuioObject) :void

public function removeTuioObject (tuioObject:TuioObject) :void

143



* Meétodos para gestionar el juego:

public function juego ()
private function borrarListaFiduciales()

public function actualizalistaduego (lista:Array)
= Meétodos de gestion de eventos:
handleKeyDown (event :KeyboardEvent)

En primer lugar, se muestra el método constructor de la aplicacién que
inmediatamente llama a la funcién Init, que inicializa la aplicacién. La funcién Init se
encarga de inicializar el TutoClient (el tabletop NIKVision), y de conectar con la clase que
se encarga de tratar el fichero XML para obtener todos los elementos y comportamientos
de la actividad definida.

El segundo grupo incluye aquellos métodos que se encargan de programar el
comportamiento asociado a los eventos de poner/quitar/modificar un objeto sobre la mesa.
Estas funciones pertenecen a la interfaz TuioListener, que nos facilita la detecciéon de
interacciones sobre la mesa a través de la clase TuioObject.

La primera funcién de este grupo se ejecuta cuando un objeto se anade a la mesa.
Esta funciéon afnade el objeto que se ha puesto sobre la mesa a la lista de objetos
ListaTuioObject, que almacena el listado de objetos sobre la superficie de la mesa

(tabletop).

La segunda funcién del grupo se ejecuta cuando las posiciones de un objeto sobre la
mesa se han visto modificadas, debido a que el usuario ha realizado un movimiento con
alguno de los objeto sobre la mesa. Esta funcién detecta el objeto modificado, y actualiza
sus coordenadas en pantalla:

if (item.name==tuioObject.sessionID.toString()) {
// Actualizamos las coordenadas en pantalla del objeto sobre la mesa
item.actualiza (coord.convertir X (tuioObject.x,tuioObject.y),
coord.convertir Y (tuioObject.x,tuioObject.y),

coord.convertir a(tuioObject.a));

Y la tercera se ejecuta cuando un objeto se quita de la mesa. Los pasos que realiza
esta funcién son los siguientes:

1. Recorre la lista ListaTuioObject para encontrar el objeto que se ha quitado.
2. Comprueba si el objeto i-ésimo esta en la lista.

3. Sino lo encuentra, lo borra.

El tercer grupo agrupa aquellas funciones que permiten gestionar el juego en
funcién de la interaccion del usuario con la mesa. La descripciéon de cada funcién es la
siguiente:
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juego () : Se encarga de gestionar la actividad y todos los elementos que la
componen. Es la funcién que permite ejecutar la actividad definida en el fichero.
Recorre de forma secuencial las tareas e informa al usuario del éxito o fracaso de
sus acciones y de cuando cada tarea es completada.

borrarListaFiduciales(): Elimina todos los elementos de la lista
"ListaTuioObject", es decir, todos los fiduciales de los objetos que estén sobre la

mesa.

actualizaListaJuego (lista:Array) : Recorre las areas para ver que juguetes
hay colocados en cada una de ellas, y actualiza la lista de juego.
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MODULO DE TRATAMIENTO DEL XML

La Clase TratarX ML es una de las clases mas importantes de la aplicacién, ya que

es la encargada de solicitar el fichero que define la actividad al usuario, y leer y tratar

todos los elementos en él definidos.

En la Figura E.12 se muestra la clase TratarXML junto sus atributos y métodos

mas significativos.

TratarXML

-fXML

-fTarea
-numTareas
-layerFondo
-layerArea
-layerFeedback
-listaFeedback
-listaAreas
-UnicoFeedback
-verbose
-acabado

+TratarXML()
+selectHandler(event:Event)()
+loadXML (cadena:String()
+loadedCompleteHandler(e:Event)()
+TratarSiguienteTarea():int()
+TratarArea(f:XML):void()
+TratarFondo(f:XML):void ()
+TratarFeedback(f:XML):void()
+limpiarCapa()

Figura E.12 Clase TratarXML

A continuacién se agrupan los métodos segun la funcionalidad que desempefian

dentro de la clase y se explica su funcionamiento.

Método constructor:

public function TratarXML(capa fondo: Sprite, capa area: Sprite,

capa_ feedback: Sprite)

El constructor de la clase TratarXML llama inmediatamente a la funcién
loadX ML, que se encarga de cargar de posibilitar al usuario que cargue un fichero

XML de actividad.
Métodos de solicitud y carga del fichero al usuario:
private function selectHandler (event:Event) :void

private function loadXML (cadena:String) :void

private function loadedCompleteHandler (e:Event) :void
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Estas funciones permiten al usuario cargar la actividad o juego en la
aplicaciéon Acoti. La primera de ellas, selectHandler, se encarga de obtener el
nombre y la ruta del fichero XML seleccionado por el usuario. La segunda, 1oadxML,
crea un nuevo objeto loader para cargar el XML y le anade un listener para saber
cuando se ha cargado por completo el fichero XML. Una vez cargado, se ejecuta
loadedCompleteHandler. Esta funcién se encarga de eliminar el listener, y recorrer
el fichero secuencialmente para extraer sus tareas y poder tratar los 3 elementos
distintos que puede contener cada una: Fondo, Area y Feedback.

Métodos de tratamiento de los elementos del fichero:

— public function TratarFondo (f£:XML) :void = Se encarga de obtener y
tratar el nodo fondo definido en una tarea (nodo £ que se le pasa como
parémetro) y de cargar todos sus componentes y su comportamiento.

— public function TratarArea(f:XML):void > Se encarga de obtener y
tratar el nodo drea definido en una tarea (nodo f que se le pasa como
parametro) y de cargar todos sus componentes y su comportamiento.

— public function TratarFeedback(f:XML):void - Se encarga de
obtener y tratar el nodo feedback definido en una tarea (nodo £ que se le pasa
como parémetro) y de cargar todos sus componentes y su comportamiento.
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= CLASES PARA LAS AREAS Y FIDUCIALES

La clase Area es la clase que se encarga de gestionar la informacion asociada a un
area, y de dibujar cada una de las areas que componen una tarea. Mientras que la clase
Fiducial es la clase que se encarga de gestionar la informacién asociada a los fiduciales
asociados a cada area.

En la Figura E.13 se muestran las clases Area y Fiducial junto sus atributos y
métodos mas significativos.

Area

-X
-y

-w

-h
-path_imagen
-IDs
-IDsColocados Fiducial
-IDsColocados_ant D

+Area() ) ) - -correcto
+afiadeFID(fid:XML,directorio:String)() _audio

+dameFiducial(ID:int)()
+ColocalD(id:int)()
+DescolocalD(id:int)()
+dentro(cX:Number, cY: Number)()
+buscaCambios()()
+buscarAnterior(ID:int)()
+correctitud()()
+SetAudiolncorrecto(ruta:String)()
+traceArea()()

+function Fiducial(texto:XML, directorio:String)()

Figura E.13 Clases Area y Fiducial

A continuacién se muestran y explican los métodos mas significativos de la clase
Area segun la funcionalidad que desempefian dentro de la clase.

=  Meétodo constructor:

public function Area (cX:Number, cY:Number, ancho:Number,
alto:Number, tam:Number, img:XML, directorio:String,

capa:Sprite, verbose:Boolean)
* Método de gestion de la clase area:

public function ColocalID(id:int) :void

public function DescolocaID(id:int) :void

Los dos métodos anteriores permiten afnadir y eliminar respectivamente un fiducial
a la lista de IDsColocados de la clase area. Estos dos métodos se llaman cuando un usuario
pone o quita un objeto de la mesa.

public function afladeFID(fid:XML,directorio:String) :void

private function dameFiducial (ID:int) :Fiducial
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La funcién afiadeFID permite crear un objeto Fiducial a partir del nodo Fiducial
definido dentro del nodo Area del fichero XML. Y la funcién dameFiducial, devuelve el
objeto fiducial a partir de su identificador ID.

public function correctitud() :int

public function dentro (cX:Number, cY: Number) :Boolean

La funcién correctitud () se encarga de comprobar el estado en el que se
encuentra un area. Devuelve -1, cuando el darea se encuentra en estado incorrecto (alguno
de los fiduciales colocados sobre ella no es correcto), 0 cuando el estado es neutro (todos los
fiduciales colocados sobre ella son correctos, pero falta algun fiducial mas por colocar), y 1
cuando el estado es correcto (todos los fiduciales colocados sobre ella son correctos y no
falta ninguno por colocar).

La funcién dentro (cX:Number, cY: Number) se encarga de comprobar si las
coordenadas (cX, cY) se encuentran dentro de un area. Esta funcién se usa para
comprobar si un objeto esta dentro o no de un area.
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* CLASE FEEDBACK

La clase Feedback es la clase que se encarga de gestionar la informacién asociada a

un nodo feedback del fichero XML, y de dibujarlo y cargarlo en pantalla.

En la Figura E.14 se muestra la clase Feedback junto sus atributos y métodos mas
significativos.

Feedback

-X
Y

-w

FZ

-imagenAcierto
-imagenNeutro
-imagenFallo
-imagenCompletado
-audioCorrecto
-audiolncorrecto
-audioCompletado
-estado

-estado_ant
+CargarAcierto()
+CargarNeutro()
+CargarFallo()
+CargarCompletado()
+MostrarAcierto()
+MostrarNeutro()
+MostrarFallo()
+MostrarCompletado()
+ocultarFeedback()
+OcultarCompletado()
+SetAudioCorrecto()
+SetAudiolncorrecto()
+SetAudioCompletado()
+traceFeedback()

Figura E.14 Clase Feedback

A continuacién se muestran y explican los métodos mas significativos de la clase
Area segin la funcionalidad que desempefian dentro de la clase.

= Meétodo constructor:

public function Feedback (cX:Number, cY:Number, ancho:Number,
alto:Number, im acierto:String, im fallo:String,
im neutro:String,im completado:String, capa:Sprite)

* Métodos de carga y gestion de feedback visual y auditivo:

Para cargar el feedback visual:

public function CargarAcierto () :void
public function CargarNeutro () :void

public function CargarFallo () :void

public function CargarCompletado () :void

150



Para cargar el feedback auditivo:

public function SetAudioCorrecto (ruta:String) :void

public function SetAudioIncorrecto(ruta:String) :void

public function SetAudioCompletado (ruta:String) :void

Para la gestién del feedback:

public
public
public
public
public
public

function
function
function
function
function

function

MostrarAcierto () :void
MostrarNeutro () :void
MostrarFallo () :void
MostrarCompletado () :void
OcultarCompletado () :void

ocultarFeedback () :void

El primer y segundo grupo de funciones se encargan de cargar en pantalla las
imagenes y los audios correspondientes al feedback definido en la tarea. El dltimo grupo de
funciones permiten ocultar y mostrar el feedback cuando sea necesario en la actividad, de
manera que el usuario recibird un tipo y otro de feedback segin haga acciones correctas,
parcialmente correctas (neutras), o incorrectas.
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E.3 Actividades Pedagégicas con Acoti

El conjunto de actividades pedagoégicas que se pueden definir segin la estructura y
componentes especificado por Acoti es muy amplio. En esta seccién se describe la
estructura comun de todas ellas, asi como los elementos que se puede incluir.

E.3.1 Estructura de una actividad Acoti

Las actividades pedagégicas creadas con Acoti se definen en un fichero XML
creado por el usuario con el nombre y la ubicacién que él elija. En este fichero, el usuario
referencia a todos aquellos recursos graficos y de audio que compongan una actividad.

El fichero especifica la estructura y caracteristicas de la actividad y sus componentes;
ademas, el fichero hace referencia a los ficheros de imagen y audio que formen parte de
cada uno de sus componentes. Estos ficheros podran estar guardados en una ruta distinta
a la ruta en la que se encuentre el fichero XML, pero tendran que estar correctamente
referenciados en el contenido de dicho fichero.

La Figura E.15 muestra un ejemplo de una posible organizaciéon de distintos
juegos creados con Acoti.

1
DIRECTORI
O USUARIO
juegol.xml
juego2.xml
1
RECURSOS
JUEGO 1
ImagenAreal.png
ImagenArea2.png
ImagenFeedback.mp3
audioAcierto.mp3
audioFallo.mp3
audioCompletado.mp3
1

RECURSOS
JUEGO 2

Figura E.15 . Ejemplo de estructura de una actividad de Acoti
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E.3.2 Estructura del fichero XML de una actividad

En esta seccion se especifica y explica la estructura del fichero XML que almacena

una actividad Acoti, junto con todos sus componentes.

Para una mejor comprension de la descripcion de las actividades que almacenadas

en los ficheros XML, se defini6 el formato de las mismas mediante la Descripciéon de Tipo

de Documento (DTD). Su funcién basica es definir el formato de datos, de manera que sea

comun y mantenga la consistencia entre todos los documentos que utilicen la misma DTD.

1.

Objeto juego
<juego>

Explicacion: El objeto de juego principal, el cual se compone de una o varias
tareas.

Objeto verbose

<verbose valor="si/no"/>

Explicacion: Si el valor de verbose es “si”, apareceran marcadas en rojo las areas
interactivas.

Objeto tarea

<tarea>

Explicacion: Una tarea es una actividad o juego completo. Un XML puede incluir
varias tareas, las cuales se ejecutaran en secuencia conforme se vayan
completando. Un bloque tarea contendra los siguientes objetos:

a. Objeto fondo

<fondo>
<color rgb="rrggbb”\>
<imagen path="carpeta/nombrefichero”\>

<sonido path="carpeta/nombrefichero” repetir="si/no”

tiempo="num segundos”\>

</fondo>

Explicacion: El fondo es opcional. Puede no haber ningin fondo definido, pero
si hay, s6lo hay uno.
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* Color: definido en formato rgb. (opcional)

* Imagen: La imagen que se pone de fondo. No se define ni su posicién ni
tamafio. Se re-escala para ocupar toda la pantalla y se coloca en la posicién

(0,0) (Opcional).

* Sonido: Se asocia un sonido a reproducir que puede ser de dos tipos: Un
sonido que sonara al inicio del juego, o sonido que se ira repitiendo durante
el juego. (Opcional)

* Repetir true: Si Repetir=true, se usa para musica, o un sonido de ambiente
que se repetird continuamente. En este caso, tiempo indica los segundos de
pausa entre cada repeticion.

* Repetir false: Si Repetir =false. El audio sélo se reproduce al comienzo del
juego una sola vez (Por ejemplo una explicacién del juego). En este caso,
tiempo indica los segundos que tarda este audio en reproducirse.

b. Objeto area

<area>
<posicion x=num y=num ancho=num alto=num/>

<imagen path="carpeta/nombrefichero/” x="num” y="num” ancho=num

alto=num />

<fid id="[num/*]” correcto=[si/no]lsonido="carpeta/fichero.mp3”/>
</area>

Explicacion: Areas de juego, donde se ponen los juguetes. Puede haber una o
varias areas de juego.

* Posicion: Indica las posiciones y dimensiones del area.

* Imagen: Imagen que se pone en el area, en la posicién x, y (opcional),
pero podria tener otro tamafo distinto a su original (ancho, alto).

(Opcional)

* Fid: Lista de fiduciales que se pueden poner en el area. ID es el numero
fid, o * para todos los que no estén especificados. Correcto, para decir si
colocar alli ese fiducial es correcto o no, y sonido es el sonido que se
dispara al poner alli el fiductal

En la Figura E.16 se muestra un ejemplo de un fichero de juego segun el formato
descrito previamente.
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<juego>

<verbose valor="no"/>

<tarea>

<fondo>
<color rgb="0x000000"/>
<imagen path="supermercado\fondo super.png"/>
<sonido path="supermercado\intro 1.mp3" repetir="no" tiempo="3"/>
</fondo>
<area>
<posicion x="0" y="0" ancho="600" alto="700"/>
<imagen path="supermercado\cebolla.png" x="700" y="70" ancho="100" alto="100"/>
<fid id="0" correcto="si" sonido="supermercado\cebolla.mp3"/>
</area>
<area>
<posicion x="0" y="0" ancho="600" alto="700"/>
<imagen path="supermercado\guisantes.png" x="700" y="220" ancho="100" alto="100"/>
<fid id="1" correcto="si" sonido="supermercado\guisantes.mp3"/>
</area>
<area>

<posicion x="0" y="0" ancho="600" alto="700"/>
<imagen path="supermercado\pimiento.png" x="700" y="370" ancho="100" alto="100"/>
<fid id="2" correcto="si" sonido="supermercado\pimiento.mp3"/>

</area>

<feedback>
<pos_rel x="-100" y="0" ancho="100" alto="100"/>
<imagen acierto path="ARCHIVOS\sonrisa cal.png"/>
<imagen fallo path="ARCHIVOS\triste cal.png"/>
<imagen neutro path="ARCHIVOS\neutral cal.png"/>
<imagen completado path="ARCHIVOS\corona.png"/>
<sonido acierto path="ARCHIVOS\bien.mp3"/>
<sonido completado path="ARCHIVOS\aplausos.mp3"/>

</feedback>

</tarea>

<tarea>

<fondo>
<color rgb="0x000000"/>
<imagen path="supermercado\fondo super.png"/>
<sonido path="supermercado\intro 2.mp3" repetir="no" tiempo="3"/>
</fondo>
<area>
<posicion x="0" y="0" ancho="600" alto="700"/>
<imagen path="supermercado\naranja.png" x="700" y="70" ancho="100" alto="100"/>
<fid id="3" correcto="si" sonido="supermercado\naranja.mp3"/>
</area>
<area>
<posicion x="0" y="0" ancho="600" alto="700"/>
<imagen path="supermercado\tomate.png" x="700" y="220" ancho="100" alto="100"/>
<fid id="4" correcto="si" sonido="supermercado\tomate.mp3"/>
</area>
<area>
<posicion x="0" y="0" ancho="600" alto="700"/>
<imagen path="supermercado\zanahoria.png" x="700" y="370" ancho="100" alto="100"/>
<fid id="5" correcto="si" sonido="supermercado\zanahoria.mp3"/>
</area>
<feedback>
<pos_rel x="-100" y="0" ancho="100" alto="100"/>
<imagen acierto path="ARCHIVOS\sonrisa cal.png"/>
<imagen fallo path="ARCHIVOS\triste cal.png"/>
<imagen neutro path="ARCHIVOS\neutral cal.png"/>
<imagen completado path="ARCHIVOS\corona.png"/>
<sonido acierto path="ARCHIVOS\bien.mp3"/>
<sonido completado path="ARCHIVOS\aplausos.mp3"/>
</feedback>

</tarea>

</Jjuego>

Figura E.16 . Ejemplo de estructura de una actividad de Acoti
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E.4 Pruebas realizadas en Acoti

Las pruebas de un producto software son los procesos que permiten verificar su
calidad, y se han utilizado para identificar posibles fallos de implementacién o de
usabilidad. El conjunto de pruebas se han realizado a lo largo de todo el proceso de
desarrollo de Acoti. Puesto que el modelo de proceso seguido a lo largo del desarrollo es el
modelo incremental [9], descrito en el Anexo C de la memoria, la finalidad de las pruebas
ha sido poder solucionar el mayor niimero de errores en cada etapa, y no ir arrastrandolos
con el avance del proyecto.

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

E.4.1 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
médulos, ya que proporcionan un alto nivel de garantia de que el cédigo funciona de la
manera esperada.

Las pruebas se han realizado para cada uno de los médulos de la aplicacién Acoti
por separado. En primer lugar se elaboraron pruebas para verificar la correcta lectura y
carga de los distintos tipos de elementos que componen una actividad. En concreto se
probé la correcta lectura y carga del fondo, de las areas, de los feedback y de los fiduciales.
Y en segundo lugar, una vez todos estos componentes se cargasen y visualizasen
correctamente de forma individual, se probaron de manera conjunta.

Estas pruebas han sido realizadas con el simulador TutoSimulator, que permite
emular el comportamiento del tabletop NIKVision: Poner juguetes, quitarlos y
modificarlos sobre la zona de juego. En la Figura E.17 se muestra una imagen del
simulador TuioSimulator.

E.4.2 Pruebas de integracion

Después de realizar las pruebas unitarias de cada uno de los componentes se
realizaron las pruebas de integracion. Estas pruebas sirven 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 probada de forma individual se comporta de igual
manera al integrarse con las demas funcionalidades.
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| &| reacTIVision TUIO Simulato
Options Invert Help

Figura E. 17 . Prueba sobre el simulador TuioSimulator

Este tipo de pruebas se han realizado para verificar, por un lado, la correcta
integracién de los distintos elementos verificados en las pruebas unitarias y su
incorporacién dentro de tareas que forman una misma actividad. Y por otro lado, para
verificar la compatibilidad de la ejecuciéon de Acoti sobre las distintas versiones de tabletop
disponibles tanto en el laboratorio como en el CPEE Alborada.

Para asegurar el buen funcionamiento de la aplicacion de forma global, se
implementaron un conjunto de actividades y se ejecutaron tanto en el TuioSimulator
como en los dos tabletops disponibles en el laboratorio y en el colegio.

E.4.3 Pruebas de sistema

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

* 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 poner/quitar/modificar objetos sobre la superficie de la
mesa NIKVision para observar la rapidez con la que el programa responde al
usuario con feedbacks. Otro aspecto evaluado ha sido el tiempo de respuesta de
carga de las secuencias de tareas una vez se ha completado la anterior.

= Resistencia: Estas pruebas sirven para determinar hasta dénde puede soportar el
programa determinadas condiciones extremas. Sobre todo se ha probado la
inclusién de numerosos objetos en una misma tarea, para comprobar cémo
reacciona el sistema ante la gestion de varios objetos colocados sobre la superficie
de la mesa simultaneamente.

* 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.
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E.4.4 Pruebas de usuario

Con este tipo de pruebas se mide el nivel de adaptacién 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:

* Facilidad de aprendizaje: Se ha buscado en todo momento que la aplicacion sea
sencilla para los usuarios proporcionandoles feedback, tanto visual como auditivo,
siempre que interactuen con el tabletop. Esta manera de enfocar las actividades
proporciona una guia al usuario para aprender de sus errores y ayudarle a
completar las actividades.

= Satisfaccion del usuario: Se determina la calidad de la experiencia de un usuario en
su interaccion con el programa. Para evaluar este aspecto se han realizado
distintas pruebas con alumnos del colegio CPEE Alborada, y durante las jornadas
de La semana de la Ingenieria, con alumnos de distintos colegios. 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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E.5 Herramientas utilizadas

A continuacién se detallan las principales herramientas y tecnologias utilizadas a
lo largo del desarrollo de este proyecto:

Sistema operativo

= Microsoft WindowsXP, WindowsVista, Windows 7

Tecnologias

* XML (eXtensible Markup Language)

Proposito general

* Navegador web Mozilla Firefox
* Navegador web Chrome

=  Paint

Analisis y diseiio
* Generador de diagramas: ArgoUML 0.24
®»  Microsoft Office Visio 2007

Desarrollo y pruebas
=  FEntorno de desarrollo: Adobe Flash Professional CS5

=  Entorno de desarrollo: Adobe Flash Professional CS5.5
* Entorno de ejecucién: Adobe AIR

=  Simulador TuioSimulator

Generacion de ejecutables e instaladores

* Adobe Flash Profesional CS5 y CS5.5 con extension AIR.

Documentacion

*  Microsoft Office Word 2007 y 2010
= Microsoft Office Visio 2007
* Gantt Project 2.5.1

Dispositives hardware
*  Tabletop disponible en el CPEE Alborada.
»  Tabletops (vO y v1) disponibles en el Laboratorio Affective Lab del grupo GIGA.
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Anexo F. Manual de usuario de

AraBoard

Este anexo presenta el manual de usuario elaborado para la aplicacion AraBoard,
publicada bajo licencia GNU General Public License version 3.0. En él se presenta
una guia para instalar y ejecutar las aplicaciones de construcciéon y reproduccién de
tableros de comunicacién: AraBoard Constructor y AraBoard Player.

F.1 Introduccion

Este es el manual de usuario de AraBoard version 1.0. En él se explica el
funcionamiento de las aplicaciones que lo componen, su aspecto y las formas de realizar
cada una de las posibles acciones.

F.2 Distribucion, instalacion y ejecucion de la aplicacion

La aplicacion AraBoard se distribuye a través de la pagina web del GIGA Affective
Lab (1), y a través de su pagina de la aplicacién en Source Forge (2):

1. http://giga.cps.unizar.es/affectivelab/araboard.html

2. http://sourceforge.net/projects/ara-board/

En el primer caso, la aplicaciéon se obtiene a través de la pagina web del GIGA
Affect, tras hacer click sobre el enlace “Descarga AraBoard para MS Windows en
SourceForge” (Figura F.1). Automaticamente, la pagina redirige a la web de SourceForge,
lugar donde se encuentra disponible la versiéon de AraBoard para Windows.
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Virtual humans Sensing affect

AraBoard

>

AraBoard es un conjunto de disefiadas para la 6n altemativa
y aumentativa, cuya finalidad es facilitar la comunicacién funcional, mediante el uso
de imagenes y pictogramas, a personas que presentan algun tipo de dificultad en este
ambito. Dada la versatilidad de estas herramientas, AraBoard también puede ser
utilizado para crear tableros con rutinas sencillas y tableros para anticipar la
realizacion de cualquier tarea prevista.

AraBoard nos permite crear, editar y usar tableros de comunicacién para distintos
dispositivos _(ordenador, smartphone o tablet), asi como para distintos sistemas
operativos. Para su ejecucion, AraBoard requiere que el player Adobe Air (gratuito)
esté instalado en el dispositivo. Actualmente, Araboard esta disponible para Windows
y. en futuro préximo, para Android, MacOS e i0OS.

AraBoard se compone de dos herramientas complementarias:

Araboard Constructor:

Esta hemamienta se utiiza para la creacién y edicion de los tableros de
comunicacién. mediante la coleccién de pictogramas Arasaac y cualquier otra imagen
y audio almacenados en el dispositivo

AraBoard Player:
Esta hemramienta se utiliza para ejecutar los tableros de comunicacion previamente
creados en Araboard Constructor.

B R ‘r‘v;ﬁv@'

Figura F.1. AraBoard en la pagina web del
GIGA Affective Lab

Una vez en la pagina de AraBoard en SourceForge, se

“Download” para obtener la aplicacién (Figura F.2).

sourceforge

Browse Blog Support

r Alded Inst

AraBoard

Files

Summary Reviews

AraBoard
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a1 affectivelab, javimarco

Herramientas de soporte a la comunicacion alternativa y aumentativa

Discussion

Newsletters Library Go Parallel

presiona el

Register Logn

Additional Project Details

Last Update
13 hours ago

Platform(s) Available

& Add a Review
© 219 Downloads

W Tweet <0 g o Mk 4

Browse Al Files

&
Categories
Computer Aided Instruction (CAJ)

Description

Registered
6 days ago

License

Languages
Spanish

Intended Audience
Education, End Users/Desktop

User Interface
Web-based

Figura F.2. AraBoard en SourceForge

Para instalar

AraBoard hay que

descomprimir

el archivo

botén

descargado:

AraBoard_MSWindows_Binaries_vl.0.zip, en la carpeta elegida para ello. Una vez se ha

descomprimido, se obtienen dos

instaladores:

AraBoardConstructor.exe

M

AraBoardPlayer.exe. En la figura F.3 se muestran las ventanas de instalaciéon de la

aplicacion.

. N
Instalacién de la aplicacién L=

AraBoard Player
Descripcion

AraBoard Player s una herramients Software que permite

r —
| 2] Instalacién de la aplicacién

-
‘ ——

ejecutar tableros de comunicacién que hayan sido creados con
la herramienta AraBoard Constructor.

Preferencias de instalacion
[¥] Crear un acceso directo en el escritorio.

[¥] 1niciar aplicacién tras |a instalacion

AraBoard Player

Instalando aplicacién...

Ubicacién de instalacién:

‘C:\Program Files (x86)
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Figura F.3. Instalacion de AraBoard Player

Los instaladores crean automaticamente dos ejecutables, uno para la aplicacién
AraBoard Constructor y otro para la aplicacién AraBoard Player. También se encargan de
crear los accesos directos correspondientes en el Escritorio y el Mentd Inicio de Windows

(Figura F4).

-

AraBoard AraBoard Player
Constructor

Figura F.4. Accesos directos de AraBoard

F.2.1 Aplicaciones requeridas

Para que la aplicacion se pueda ejecutar es necesario tener instalado el entorno de
ejecucion multiplataforma Adobe AIR en el ordenador en el que se va a utilizar la
aplicaciéon. En caso de que el entorno no esté instalado, se descarga automaticamente al
realizar la instalacion de la aplicacion.

F.3 Formatos soportados

A continuacion se detallan los distintos formatos de imagen y sonido que son
reconocidos por las aplicaciones.

F.3.1 Formatos de imagen

Los formatos de imagen reconocidos por las aplicaciones son: JPEG, JPG y PNG.

F.3.2 Formatos de audio

Los formatos de audio reconocidos por la aplicaciones son: MP3.

F.4 Manual de usuario de AraBoard Constructor

En esta parte del manual, se explican las funcionalidades de la aplicacién de
construccién y edicion de tableros de comunicacién: AraBoard Constructor.

F.4.1 Ventana de inicio de la aplicacién
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Esta ventana aparece al comenzar la aplicacién, y muestra el logo de AraBoard
Constructor. Si se presiona el botén “comenzar”, la aplicacién muestra la ventana principal

de la aplicacion (Figura F.5).

i hssond Consiie ™

COMENZAR

Figura F.5. Ventana inicial de AraBoard Constructor

F.4.2 Ventana principal de la aplicacion

La Figura F.6 muestra la ventana principal de la aplicacion AraBoard Constructor
(Figura F.6). Esta ventana permite construir, editar y personalizar tableros de
comunicacién. A continuacién se describen todos los elementos que forman la ventana
principal.

| AraBoard Constructor

e Inicio Nuevo Tablero Cargar Tablero Guardar Tablero Acerca de ...

. @
colegio Q

amigos

QO 8

Mis amigos Castellano

pelota

®., --

Editar Filas Columnas Fondo Letra Borrar

Figura F.6. Ventana principal de AraBoard Constructor

Los elementos de esta ventana son los siguientes:
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1. Barra de menu superior: Mediante la barra de meni superior se pueden realizar las
siguientes acciones:

* Boton Inicio: Permite volver a la pantalla inicial (Figura F.5).

* Boton Cargar Tablero: Permite crear un nuevo tablero. En el caso de que
hubiera un tablero cargado previamente, elimina todos los elementos de la
interfaz (tableros previamente cargados y resultados de biasqueda).

* Boton Cargar Tablero: Permite cargar un tablero de comunicacién para
editarlo.

2. Boton Acerca de...: Permite consultar la informacién acerca de la aplicacién.
3. Titulo del tablero: Campo editable que permite definir el titulo del tablero.

4. Idioma de busqueda: Permite seleccionar el idioma en que se realizaran las

busquedas de pictogramas en la coleccion de ARASAAC.

5. Campo de busqueda: Permite escribir la palabra que se desea buscar en la coleccién

de pictogramas de ARASAAC.

6. Resultados de busqueda: Muestra el listado de pictogramas resultados de bisqueda,
como resultado de la bisqueda de la palabra introducida en el campo de busqueda.

* (Cada uno de los resultados puede ser arrastrado y colocado en las celdas del
tablero.

* El audio asociado a cada resultado de busqueda puede escucharse al
presionar el icono del altavoz de su derecha.

7. Celdas del tablero: Si la celda contiene un pictograma, éste puede ser arrastrado y
recolocado en otra celda. Si no lo contiene, al hacer click sobre el icono del lapiz,
editamos el contenido de la celda, y a partir de recursos propios se puede crear un
nuevo pictograma.

8. Icono de edicion: Muestra la pantalla de edicion de pictogramas cuando un
pictograma es colocado sobre él.

9. Herramientas de personalizacion: Mediante la barra de herramientas de
personalizacién del tablero se pueden realizar las siguientes acciones:

a. Modificar el nimero de filas: Incrementar el nimero de filas (al presionar el
botén “+”), o decrementarlo (al presionar el botén “-).

b. Modificar el nimero de columnas: Incrementar el nimero de columnas (al
presionar el botén “+7), o decrementarlo (al presionar el botén *“-*).

c. Modificar el color de fondo: Presionando sobre el seleccionador de color

“Fondo”.

d. Modificar el color de la fuente: Presionando sobre el seleccionador de color
“Letra”.
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10. Icono de la papelera: Elimina un pictograma cuando éste es colocado sobre él.
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F.4.3 Ventana de carga de tableros

Esta ventana permite seleccionar el tablero de comunicacién que se desea
modificar, y cargarlo en la ventana principal de construccién y edicion de tableros. Para
ello se debe pulsar en el botén “Cargar Tablero” del menu superior de opciones, y buscar la
carpeta donde se haya almacenado el tablero. Y a continuacién pulsar sobre el archivo con

extension XML (Figura F.7y F.8).

0 AraBloard Constructor

Inicio Nuevo Tablero Cargar Tablero Guardar Tablero Acerca de

Nombre del tablero Castellano

A

Editar

Figura F.7. Ventana de carga de tablero

Inicio Nuevo Tablero Cargar Tablero Guardar Tablero Acerca de

Los animales salvajes

Fa:al

mons t Jirats eletante

7 el
a ; b ; \
serpiente cocodrilo T tburen

FYY% <
-+ B

Castellano

Editar Columnas Fondo Letra

Figura F.8. Tablero cargado en la ventana principal de construccién

F.4.4 Ventana de almacenamiento de tableros

Esta ventana permite almacenar el tablero de comunicacién creado en la ubicacién
del ordenador que se prefiera. Para ello se debe pulsar en el botén “Guardar Tablero” del
ment superior de opciones, y seleccionar la ubicacién a través de la ventana de

exploraciéon de Windows (Figura F.9).
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eleccone o cree la carpeta donds s aimacenard el Tablero de
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Examinar

B Escritorio

Guardar Tablero 24 Bibliotecas
¥ Grupo en ¢l hogar
B Marta

1 Equipo

€ Red
ACOTIFINAL
CoDiGos prc
MEMORIA
Mi_tablero

Figura F.9. Ventana de almacenamiento de un tablero

Los elementos de esta ventana son los siguientes:

1. Boton Examinar: Permite seleccionar la ubicacién donde se almacenara el tablero
de comunicacién creado.

2. Boton Guardar Tablero: Permite guardar el tablero de comunicacién en la
ubicacidn seleccionada.

3. Boton Salir: Permite salir de la ventana de almacenamiento.

F.4.5 Ventana de edicion de pictogramas

Para poder editar un pictograma es necesario arrastrarlo con el ratén sobre el icono
de edicion (Figura F.6, elemento 8). Una vez se deja de presionar el ratén, aparece la
ventana de edicién de pictogramas. Esta ventana permite editar el contenido de un
pictograma que forma parte de una celda del tablero (Figura F.10). Esta ventana también
es accesible si se hace click sobre una celda vacia del tablero. De esta manera, se puede
crear un pictograma desde cero, que se situara en la celda vacia sobre la que se ha hecho

click (Figura F.11).

Edicion de Pictogramas

Nombre: Categoria:

ballena Nombre comun

Imagen: Vista Previa:

Examinar

Audio: d

Examinar

ACEPTAR e CANCELAR

Figura F.10. Ventana de edicién de un pictograma
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B Araoard Constructor - o |

Inicio Nuevo Tablero Cargar Tablero Guardar Tablero Acerca de

Nombre del tablero Castellano

o e

m

Editar ilas Columnas ondo Borrar

Figura F.11. Ventana de edicion de un pictograma
a partir de una celda vacia

Los elementos de esta ventana son los siguientes:

1. Nombre: Permite cambiar el nombre de un pictograma.

2. Boton para examinar imagen: Permite examinar un fichero de imagen para
incorporarlo al pictograma y reemplazar la imagen existente.

3. Boton para examinar audio: Permite examinar un fichero de audio para
incorporarlo al pictograma y reemplazar el audio existente.

4. Boton para seleccionar la categoria del pictograma: Permite seleccionar la categoria
de la palabra que representa el pictograma (nombre propio, nombre comun,
accion, descriptivo, contenido social, miscelanea)

5. Vista previa: Muestra el pictograma que se esta editando. Si pulsamos encima del
pictograma se puede escuchar su audio asociado.

6. Boton Aceptar: Permite guardar los cambios realizados sobre el pictograma y
volver a la pantalla principal de la aplicacién.

7. Boton Cancelar: Permite salir de la ventana de edicién sin guardar los cambios.
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F.5 Manual de usuario de AraBoard Player

En esta parte del manual, se explican las funcionalidades de la aplicacién de
visualizacion y reproduccion de tableros de comunicacién: AraBoard Player.

F.5.1 Ventana de inicio de la aplicacion

Esta ventana aparece al comenzar la aplicacién, y muestra el logo de AraBoard
Player. Si se presiona el boton “comenzar”, la aplicacion muestra la ventana principal de
la aplicacion (Figura F.12).

COMENZAR

Figura F.12. Ventana inicial de AraBoard Player

F.5.2 Ventana principal de la aplicacion

Esta ventana describe los pasos que se deben seguir para cargar y visualizar un
tablero de comunicaciéon previamente creado con la aplicacién de construccion AraBoard
Constructor.

Mediante la barra de meni superior se pueden realizar las siguientes acciones:
* Boton Inicio: Permite volver a la pantalla inicial (Figura F.13).

= Boton Cargar Tablero: Permite cargar un tablero de comunicacién para
reproducirlo

= Boton Acerca de...: Permite consultar la informacién acerca de la
aplicacién.
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Figura F.13. Ventana inicial de AraBoard Player

F.5.3 Ventana para cargar y reproducir un tablero

Esta ventana permite seleccionar el tablero de comunicacién que se desee
visualizar. Para ello se debe pulsar en el botén “Cargar Tablero”, a continuacién buscar la
carpeta donde haya almacenado su tablero y pulsar sobre el archivo con extension XML

(Figura F.14 y F.15).

Mis amigos

pelota

Figura F.15. Tablero cargado en la ventana principal de la aplicacion
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