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Capitulo 1

Presentacion del proyecto

1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto tiene como primera parte el estudio de la sintesis de voz abordado desde varios puntos:
estudio tedrico de la formacién de la voz y estudio de las distintas posibilidades disponibles en sintesis
de voz.

La aplicacién del proyecto consiste en el desarrollo de software de educacion primaria,basada en tec-
nologias de sintesis de voz.Su valor pedagdgico se centra en en la labor de reconocimiento de items del
entorno.

El niicleo de la aplicacion serdn tres juegos;uno de reconocimiento de imdgenes,otro relacionado con la
musica y el idioma inglés y por ultimo un cuentacuentos.

La sintesis de voz utilizada es la que nos proporcionan los agentes animados.La utilizacién de dichos
agentes viene dada por la naturaleza de la educacién primeriza:ha de ser grafica y amena.

El hecho de utilizar MsAgent hace necesario el incluir un estudio en profundidad de las capacidades
que ofrece.Microsoft Agent proporciona un juego de servicios software programables que pueden usarse
para complementar una interfaz de usuario clésica al facilitar la integraciéon de personajes animados
interactivos.

1.2. Alcance

La aplicacién esta pensada para nifios de educacion primaria,nifios que se acerquen a la aplicacion
con una intencién de ocio,aunque tenga un trasfondo educativo.

Estos nifios han de tener conocimientos basicos de lectura y escritura,asi como de inglés para los nifios
de primaria que quieran utilizar el juego de la aplicacién que esta en dicho idioma.
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1.3. Acerca de esta documentacion

Esta memoria pretende ser concisa con los contenidos tedricos y no crear una compilacion de datos
tedricos poco relacionados con el objeto de estudio.La cuestiones tedricas relacionadas con el software
o hardware utilizados se cefiiran a la utilidad que de ellos se pueda dar.

La memoria se organiza en partes ,y esta a su vez en capitulos que también son divididos en pun-
tos,de esta forma de establece un orden 16gico de lectura por temas.

Las partes de la memoria son:

= Parte LIntroduccion:breve presentacion del tema que aborda el proyecto,junto con los objetivos
del mismo,a la vez que se hace una pequefia descripcién del contenido y estructura de la memoria.

También incluye una pequeiia introduccién al software educativo y a lo que supone.

= Parte II.Estudio de las tecnologias de la interaccidn: esta parte comienza con un estudio tedri-
co de que es la sintesis de voz y como puede desarrollarse.

Posteriormente se hace un estudio de las alternativas disponibles ya sean comerciales o libres.

La ultima parte es un estudio sobre interfaces animadas y su relacién con la sintesis de voz,que
sirve como justificacion para el hecho de haber utilizado en la aplicacion un motor de sintesis de
voz que venga inserto en un asistente animado y no uno aislado.

= Parte IIL.Desarrollo de la aplicacion: Andlisis,disefio,implementacién y pruebas.

= Parte IV.Manual del usuario:guia pormenorizada de la instalacién y el manejo de la aplicacién.

= Parte V.Conclusiones

= Apéndices:Manual del Ms Agent,Plataforma.Net



Capitulo 2

Objetivos propuestos

2.1.

Objetivos propuestos

A continuacién se mencionan los objetivos propuestos:

Comprender el proceso de sintesis de voz desde un punto de vista tedrico.
Conocer las distintas alternativas que se nos ofrece para la sintesis de voz y su evolucién histérica.

Conocer las posibilidades de la sintesis de voz en dispositivos méviles teniendo en cuanta las
caracteristicas intrinsecas como la escasez de memoria.

Realizacion de una aplicacién que sirva como introduccién al mundo del PC para nifios de edu-
cacién primaria.

Derivado de este objetivo,lograr cierta estipulacién sensorial novedosa para nifios que es la pri-
mera vez que manipulan un ordenador.

Valor mas académicamente dicho,orientado a la adquisicién de nuevos conceptos ya sean visua-
les,sonoros o lingiiisticos.

Conocer un entorno de trabajo especifico como puede ser el desarrollo de aplicaciones bajo Visual
Studio .Net.

Utilizar una metodologia de desarrollo de software que permita la creacién de esta aplicacion.
Aplicar correctamente los conocimientos y técnicas adquiridos a lo largo de estos afios.

Conocer un entorno de trabajo especifico como es el desarrollo de aplicaciones en un nuevo
lenguaje C#,y una nueva forma de trabajar la reutilizacién de cédigo y librerias proporcionadas
por los fabricantes dentro de la filosofia de trabajo del grupo GIRO.
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Capitulo 3

Recursos educativos y nuevas
tecnologias

3.1. Reflexiones acerca de la necesidad del uso de las nuevas tec-
nologias en la educacion

Por Tecnologias de la informacién y de la comunicacion (TICs) se entiende un concepto difuso em-
pleado para designar lo relativo a la informética conectada a Internet y, especialmente, el aspecto social
de éstos. El acronimo TIC’S se significa Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién.

También se las suele denominar Ntic’s (por Nuevas Tecnologias de la Informacién y de la Comuni-
cacién)

El concepto de tecnologias de informacién y comunicacién presenta dos caracteristicas tipicas. Por
una parte se usa frecuentemente en los debates contemporaneos, especialmente por la clase politica. Por
otra parte el término se sumerge en una borrosidad semdntica ejemplar (en la primera década del siglo
XXI, el término se usa con frecuencia para estar a la moda), que es por lo que posiblemente los politicos
tengan tanto gusto por usarlo.

Parece pues necesario conectar el concepto a un conjunto de estructuras materiales, localizar el
origen de la difusion de estas estructuras en el tiempo y en el espacio geografico y delimitar el fenémeno
del espacio virtual que estas estructuras hacen posible. Dentro de ésta definicién general encontramos
los siguientes temas principales:

= Sistemas de comunicacién
= Informatica

= Herramientas ofimédticas que contribuyen a la comunicacién

La ’sociedad de la informacién’ en general y las nuevas tecnologfas en particular inciden de mane-
ra significativa en todos los niveles del mundo educativo. Las nuevas generaciones van asimilando de
manera natural esta nueva cultura que se va conformando y que para la gente mayor conlleva muchas
veces importantes esfuerzos de formacién, de adaptacion y de *desaprender’ muchas cosas que ahora ’se
hacen de otra forma’ o que simplemente ya no sirven. Los mds jovenes no tienen el poso experiencial
de haber vivido en una sociedad 'mds estdtica’, de manera que para ellos el cambio y el aprendizaje

11
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continuo para conocer las novedades que van surgiendo cada dia es 1o normal.

Precisamente para favorecer este proceso que se empieza a desarrollar desde los entornos educativos
informales (familia, ocio...), la escuela debe integrar también la nueva cultura: alfabetizacion digital,
fuente de informacidn, instrumento de productividad para realizar trabajos, material didéctico, instru-
mento cognitivo.... Obviamente la escuela debe acercar a los estudiantes la cultura de hoy, no la cultura
de ayer. Por ello es importante la presencia en clase del ordenador (y de la cimara de video, y de la tele-
vision...) desde los primeros cursos, como un instrumento mas, que se utilizard con finalidades diversas:
ludicas, informativas, comunicativas, instructivas... Como también es importante que esté presente en
los hogares y que los més pequefios puedan acercarse y disfrutar con estas tecnologias de la mano de
sus padres.

La Era Internet exige cambios en el mundo educativo. Y los profesionales de la educacién tienen
multiples razones para aprovechar las nuevas posibilidades que proporcionan las TIC para impulsar este
cambio hacia un nuevo paradigma educativo mds personalizado y centrado en la actividad de los estu-
diantes. Ademads de la necesaria alfabetizacidén digital de los alumnos y del aprovechamiento de las TIC
para la mejora de la productividad en general, el alto indice de fracaso escolar (insuficientes habilidades
lingiifsticas, matemadticas...) y la creciente multiculturalidad de la sociedad con el consiguiente aumento
de la diversidad del alumnado en las aulas (casi medio millén de nifios inmigrantes en 2004/2005 de los
que una buena parte no dominan inicialmente la lengua utilizada en la enseflanza), constituyen pode-
rosas razones para aprovechar las posibilidades de innovacién metodoldgica que ofrecen las TIC para
lograr una escuela mds eficaz e inclusiva.

3.2. Ejemplos de aplicacion

3.2.1. Recursos educativos en la educacion infantil y primaria

El uso de las TIC, en los centros educativos se impone y sustituye a antiguos usos y recursos. El uso
del ordenador y el software educativo como herramienta de investigacién, manipulacién y expresion
tiene una cualidad muy motivadora y atractiva para el alumnado de los distintos niveles educativos.

El trabajo cotidiano con y en la informdtica permite al alumnado una intervencion creativa y per-
sonal, mantener un ritmo propio de descubrimiento y aprendizaje, asi como el acceso a la informacién
mas integral, permitiendo iniciar un proceso de universalizacién del uso y conocimiento de las TIC.

El profesor ha de adquirir un nuevo rol y nuevos conocimientos, desde conocer adecuadamente la red
y sus posibilidades hasta como utilizarla en el aula y ensefiar a sus alumnos sus beneficios y desventajas.

En la actualidad, los nifios asumen con total normalidad la presencia de las tecnologias en la socie-
dad. Conviven con ellas y las adoptan sin dificultad para su uso cotidiano. En este sentido los docentes
deben propiciar una educacidon acorde con nuestro tiempo realizando nuevas propuestas didacticas e
introduciendo las herramientas necesarias para este fin.

Es a la edad de tres afios cuando la mayoria de nifios tienen el primer contacto con un centro escolar,
y a diferencia de épocas anteriores, en las cuales no se otorgaba gran importancia a esta etapa de la
educacion Infantil, en la actualidad se considera relevante, ya que sienta las bases de futuros aprendi-
zajes, se adquieren habitos de conducta y de convivencia, se suceden grandes cambios de crecimiento
intelectual, adquieren gran capacidad de aprendizaje, etc.



3.2. EJEMPLOS DE APLICACION 13

Estas y otras caracteristicas permiten considerar que la accidon educativa que se lleve a cabo en este
periodo serd fundamental en su posterior proceso evolutivo. Esta accidn educativa debe plantearse la
utilizacién del ordenador como recurso.

Los Programas de Educacién Primaria tienen como objetivo ofrecer, a los padres y profesores de
los nifios de toda la etapa de primaria, un completo conjunto de actividades educativas interactivas es-
pecialmente disefiadas para completar y reforzar lo que los nifios aprenden en el colegio de una forma
util, efectiva y muy amena.

Los programas estan desarrollados a partir de la premisa, ampliamente demostrada, de que realizar
actividades de ampliacién y refuerzo es una forma ideal de completar la formacién escolar de los nifios
y que permiten generar el hibito de dedicar un tiempo a estudiar todos o casi todos los dias.

Las actividades de los programas de educacion primaria estdn especialmente pensadas para que los
nifios adquieran y ejerciten los conocimientos y habilidades que necesitan para formarse y desarrollarse
intelectualmente, de una forma efectiva y entretenida, en los siguientes campos:

= Matematicas y célculo

Lenguaje, lectura

Familiarizacién con el idioma inglés

Capacidades cognitivas: atencion, concentracion, memoria...
= Habilidades: motricidad, coordinacién viso-manual, razonamiento 16gico...

Para potenciar su atractivo y efectividad, se presentan con un planteamiento lddico y con un disefio
gréfico atractivo y adaptado al gusto de las edades a las que van dirigidas. El objetivo es que los nifios
tengan la percepcién de que estan jugando (concepto de aprender jugando), potenciando de esta forma
su atencién y concentracion y, por tanto, la calidad y efectividad del tiempo empleado. El uso periédico
y ordenado de las actividades de los programas de educacién primaria no solo favorece la formacién
integral del nifio, sino que ademds permite potenciar aspectos tan importantes como:

= Lapricticay desarrollo de las capacidades de atencion, concentracién y memoria, tan importantes
para un correcto proceso de aprendizaje y maduracion.

= El refuerzo de los contenidos escolares, especialmente la adquisicién de vocabulario y lectura, el
célculo y el razonamiento 16gico, el conocimiento del medio...

= Generar el habito de dedicar tiempo al estudio.

= Adquirir auto-confianza y destreza en el uso de ordenadores y nuevas tecnologias

3.2.2. Recursos educativos en la educacion especial

La utilizacién de la informética en Educacion Especial requiere adaptar nuestros ordenadores a toda
una amplia gama de discapacidades.

En primer lugar, y dentro de lo que podemos denominar como hardware (soporte fisico del ordena-
dor) conviene tener en cuenta las modificaciones que debemos de llevar a cabo en nuestro ordenador
como son las adaptaciones al teclado, commutadores e interruptores, digitalizador de voz, emulador de
teclado, teclado de conceptos, ratén, emulador de ratén, etc.

Los recursos informéticos, a su vez, los vamos a clasificar teniendo en cuenta a las discapacidades a
los que van dirigidos, como pueden ser:
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= Discapacidad motdrica.
= Discapacidad visual.
= Discapacidad auditiva.

= Discapacidad psiquica.

Discapacidad motdrica

La utilizacién de algunos de estos programas pueden ser controlados por el escaner o por el ratén;
para ello los ordenadores cuentan con unos conmutadores que permiten a los deficientes motéricos utili-
zarlo como instrumento educativo insustituible tanto para los aprendizajes escolares como para el juego.

Se encuentra aqui, por lo tanto, una primera diferenciacién a la hora de utilizar el ordenador; una, de-
terminada por la propia utilizacién de éste para juegos y, otra segunda, relacionada con la naturaleza de
estos programas, cuya principal caracteristica es servir de acceso al ordenador. Ahora bien, esta presunta
diferenciacion no es tal si tenemos en cuenta que en ambos casos lo que se persigue es que la persona
discapacitada, ya sea nifio o mayor, pueda utilizar libremente las nuevas tecnologias de la comunicacién.

En el primero de los casos, algunos programas para juegos permiten a los nifios con deficiencias motdri-
cas sentirse sujetos activos; por ejemplo, pueden jugar a una serie de juegos tan tradicionales como los
barcos, los puzzles o el cuatro en raya.

Como hardware se puede utilizar el teclado de conceptos, digitalizador de voz, emulador de teclado,
adaptaciones al teclado, sintetizador de voz, etc.

En cuanto a los diferentes programas que podemos utilizar son muchos, por lo que aqui nos vamos
a limitar a mencionar alguno de ellos como:

1. Plaphoons: Este software estd pensado para ser utilizado como un comunicador. Es ideal para ser
utilizado por personas con discapacidad motdrica que no pueden comunicarse mediante la voz.

2. Kanghooru: Se utiliza para realizar un barrido automaético para cualquier programa.

3. Teclado silabico: El teclado fonético-sildbico consiste en que cada tecla representa una silaba y
la disposicion de las teclas tiene una ordenacion fonética. Estd disefiado para aumentar la produc-
tividad a la hora de escribir, ya que mejora el tiempo que se tarda en encontrar la tecla deseada y
con una pulsacién se escriben dos o mas letras.

4. Pasa paginas: Permite la visualizacion y lectura de libros a través de un teclado que funciona
por escaneo automatico y activacién por conmutador. Puede también ser activado por un sonido
captado por un micré6fono.

5. ViaVoice: Con este programa se puede controlar el ordenador con la voz sin tocar ni el teclado ni
el ratén con los dedos.

6. Comunicador Morse: Facilita la comunicacién de personas con fuertes discapacidades motdri-
cas. A través de este comunicador pueden escribir en la pantalla del ordenador, hablar, jugar y
controlar algunos elementos del entorno (puertas, ventanas, television, cama, etc.). Como canal
de comunicacion utilizan el alfabeto morse.
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Discapacidad auditiva

Los discapacitados auditivos también se han visto beneficiados por la aparicién de una serie de pro-
gramas que les permiten tener acceso a través del ordenador a una serie de actividades encaminadas a
poder comunicarse con los demas.

Ejemplos de hardware: digitalizador de voz, lector dptico de tarjetas, teclado de conceptos, sintetiza-
dor de voz y pantalla tactil.

Los principales programas que podemos utilizar y que son mas accesibles son:

1. Globus: Se trata de un visualizador fonético. A través de la utilizacion del micréfono del ordena-
dor, es posible visualizar el sonido de distintas maneras y hacer pequefias actividades de imitacion
de los sonidos emitidos por el profesor (ritmo, intensidad...), o de competir con el ordenador, emi-
tiendo en un sencillo juego de carreras. El programa ha sido creado por el Proyecto Fressa.

2. Speech Viewer III - IBM : se trata de una herramienta que transforma palabras o sonidos habla-
dos en atractivos graficos. Asimismo, incrementa la efectividad de la terapia de lenguaje y habla
en las personas que presentan problemas de lenguaje, habla y audicion. Estd disefiado para ayudar
a personas que tengan alguna discapacidad, principalmente de habla, lenguaje y auditiva, parlisis
cerebral, retraso mental, dafio cerebral. Es muy ttil para el doctor o terapista de lenguaje asi como
educadores de personas sordas.

3. BALDI: se trata de un Tutor Virtual para Aprender a Hablar. Estd dirigido a nifios que presentan
graves problemas de sordera y que desean aprender a hablar con normalidad. El programa y todo
lo relacionado con su aplicacién vienen en inglés.

4. Sign Language Teacher: se trata de un sencillo manual, en inglés, dirigido a los profesores que
trabajan con discapacitados y que quieren aprender el lenguaje de la mimica.

5. Tcomunica: es un software destinado a los alumnos con necesidades educativas especiales, en
concreto, las ocasionadas por una paralisis cerebral. Al no poder utilizar la voz se aprende a
través de la utilizacion de simbolos, con colores, etc.

Discapacidad visual

Son muchos los programas que en los tltimos afios han ido apareciendo en el mercado dirigidos a
las personas con discapacidad visual que han permitido que muchas de estas personas tengan una cali-
dad de vida préxima o igual a los videntes. La llegada de las nuevas tecnologias ha permitido que estas
personas desarrollen trabajos con ordenadores como lo harfa cualquiera.

Ejemplos de hardware: adaptaciones al teclado, teclado de conceptos; teclado, linea e impresora
Braille; y sintetizador de voz.

Algunos de los programas que se pueden utilizar para ayudar a las personas con discapacidad visual
son:

1. ZoomText Xtra 7.1. Se trata de un programa magnificador de pantalla compatible con el sistema
operativo Windows XP. Esta disefiado para personas con baja visioén, ya que agranda el tamafio
de los programas en Windows y simultineamente reproduce en voz sintetizada los textos por la
tarjeta de sonido de la PC. Demo gratuita.

2. Home Page Reader 3.0: Es un navegador de internet que aprovecha la capacidad de habla de Via
Voice Outloud (Text to Speech) de IBM para poder sintetizar la voz junto con Windows Explorer
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Home Page Reader permite a las personas ciegas o con debilidad visual utilizar el Internet sin
dificultad. Por sus caracteristicas convierte la informacién que aparece en el monitor en texto
audible, facilitando la lectura de pantallas completas, parrafos, oraciones, palabras y letras.

3. Open Book: Ruby Edition 4.0: Permite el acceso hablado a internet para personas ciegas y con
debilidad visual.

4. JAWS para Windows 3.7: lector de pantalla para un completo control del sistema y las aplica-
ciones de la computadora especialmente disefiado para personas ciegas y con debilidad visual.

5. ConPalabras es un plug-in que permite que las paginas web hablen. Permite sintetizar mensajes
contenidos en la pdgina HTML o ficheros VoiceXML remotos. En esta pagina se puede encontrar
el programa, descargarlo y ver las posibilidades de trabajo con éI.

Discapacidad psiquica

Los discapacitados psiquicos son quizd los que por el momento cuentan con menos posibilidades
en el mundo de la utilizacién de los medios informdticos, aunque son ya muchos los programas que
les estan ayudando a entrar en él. El hardware utilizado para trabajar con alumnos que presentan este
tipo de discapacidad estd muy relacionado con: adaptaciones del teclado, commutadores e interruptores,
control ambiental, digitalizador de voz, interface de conmutadores, lector 6ptico de tarjetas, teclado de
conceptos, sintetizador de voz, pantalla tactil y reconocimiento de voz.

= Soale: (Sistema Orientado al Aprendizaje de la Lectura - Escritura) muy util para los nifios con
Sindrome de Down. Se utiliza para aprender a leer y a escribir y como herramienta bdsica se
utiliza un PC. También puede ser muy ttil para nifios sin esta minusvalia psiquica. El programa
se puede descargar y es gratuito.

Proyectos y paginas web que ofrecen recursos informaticos

Las posibilidades que el mundo de la informaética estd abriendo a los discapacitados queda reflejado
en la ingente cantidad de piginas creadas en internet con el Gnico objetivo de que éstos tengan una po-
sibilidad mds de integrarse en una sociedad competitiva cien por cien. En ellas se ofrecen todo tipo de
programas, algunos de forma gratuita y otros no, pero con el aliciente de que algunos de ellos son féciles
de instalar y que no hay que ser muy expertos en la materia para su utilizacién tanto en casa como en el
colegio.

Proyecto Fressa 2000 y Fressa 2002

El Proyecto Fressa, creado y dirigido por Jordi Lagares, ofrece un variado y completo software diri-
gido a ayudar a personas que presentan diferentes discapacides. Este Proyecto ha ido evolucionando
con los afios y es, sin duda, uno de los mejores modelos de trabajo que sobre Educacién Especial pode-
mos encontrar hoy en toda la red.

En la pagina encontramos un detallado andlisis tanto del software a utilizar como el modo de hacerlo.
Ademais, en ella podemos encontrar manuales para la utilizacién del Proyecto Fressa, asi como ejemplos
de cémo se utilizan los diferentes programas.

El software que utiliza es el siguiente: Para personas con discapacidad motdrica controlados por esca-
neo o ratén: Plaphoons, Kanghooru, Teclado silabico, Juego, platillos voladores, controlador del mouse,
controlador de un Teclado, pasa paginas para leer libros, o ser leidos por el programa. Para personas con
discapacidad motorica controlados por voz: controlador del mouse. Para personas con deficiencias audi-
tivas: Globus, reconocimiento de fonemas. Para personas con discapacidad visual o motora: Navegador



3.2. EJEMPLOS DE APLICACION 17

Web Hablado, El Xerraire. Para personas con discapacidad visual: Lectura de libros para invidentes. Pa-
ra personas con discapacidad motdrica: Lectura de textos, SDK: Motor de reconocimiento de sonidos,
DLL, y programas de ejemplo como utilizarla.

Gopsol

La informacién contenida en esta pagina se encuentra relacionada con varios programas que trabajan
determinadas deficiencias tanto de tipo motriz, visual, auditiva, como psiquica.

Los programas son: Melani (construccién de estructuras sinticticas simples); Micon (juego de cons-
trucciones); Multireader (reconocimiento éptico de caracteres); One Finger (simplifica las operaciones
del teclado); Ordne die Geschichte (ordenacién de imagenes); Pipeline (concetar tuberias de diferentes
formas); Programa de estimulacién lingiifstica (reeducacion dificultades lecto/escritura); Procesador e
textos iconico; Serie de colores; visualizador fonético; etc.
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Capitulo 4

Sintesis de voz

La sintesis de voz es la produccién artificial de habla humana. Un sistema usado con este propésito
recibe el nombre de sintetizador de voz y puede implementarse en software o en hardware. La sintesis
de voz se llama a menudo en inglés text-to-speech (TTS), en referencia a su capacidad de convertir texto
en habla. Sin embargo, hay sistemas que en lugar de producir voz a partir de texto lo hacen a partir de
representacion lingliistica simbdlica.

4.1. Vision general de la tecnologia de sintesis de voz

Un sistema texto a voz se compone de dos partes: un front-end y un back-end. A grandes rasgos, el
front-end toma como entrada texto y produce una representacion lingiiistica fonética. El back-end toma
como entrada la representacion lingiiistica simbdlica y produce una forma de onda sintetizada.

El front-end desempeifia dos tareas principales. Primero, toma el texto y convierte partes problematicas
como nimeros y abreviaturas en palabras equivalentes. Este proceso se llama a menudo normalizacién
de texto o preprocesado. Entonces asigna una transcripcion fonética a cada palabra, y divide y marca
el texto en varias unidades prosddicas, como frases y oraciones. El proceso de asignar transcripciones
fonéticas a las palabras recibe el nombre de conversion texto a fonema (TTP en inglés) o grafema a fo-
nema (GTP en inglés). La combinacién de transcripciones fonéticas e informacidn prosddica constituye
la representacion lingiiistica fonética.

La otra parte, el back-end, toma la representacion lingiiistica simbdlica y la convierte en sonido. El
back-end se 1lama a menudo sintetizador.

4.2. Origenes

Mucho antes del desarrollo del procesado de sefial moderno, los investigadores de la voz intentaron
crear maquinas que produjesen habla humana. El Papa Silvestre II (1003), Alberto Magno (1198-1280)
y Roger Bacon (1214-1294) crearon ejemplos tempranos de ’cabezas parlantes’.

En 1779, el cientifico danés Christian Gottlieb Kratzenstein, que trabajaba en esa época en la Aca-
demia Rusa de las Ciencias, construyé modelos del tracto vocal que podria producir las cinco vocales
largas (a, e, i, 0 y u). Wolfgang von Kempelen de Vienna, Austria, describié en su obra Mechanismus
der menschlichen Sprache nebst der Beschreibung seiner sprechenden Maschine ("mecanismo del ha-
bla humana con descripcidon de su maquina parlante”, J.B. Degen, Wien) una maquina accionada con
un fuelle. Esta maquina tenfa, ademds, modelos de la lengua y los labios, para producir consonantes,
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asi como vocales. En 1837 Charles Wheatstone produjo una ’'mdquina parlante’ basada en el disefio
de von Kempelen, y en 1857 M. Faber construy6 la maquina ’Euphonia’. El disefio de Wheatstone fue
resucitado en 1923 por Paget.

En los afios 30, los laboratorios Bell Labs desarrollaron el VOCODER, un analizador y sintetizador
del habla operado por teclado que era claramente intelegible. Homer Dudley refiné este dispositivo y
creo VODER, que exhibi6 en la Exposicién Universal de Nueva York de 1939.

Los primeros sintetizadores de voz sonaban muy robdticos y eran a menudo intelegibles a duras pe-
nas. Sin embargo, la calidad del habla sintetizada ha mejorado en gran medida, y el resultado de los
sistemas de sintesis contemporaneos es, en ocasiones, indistinguible del habla humana real.

A pesar del éxito de los sintetizadores puramente electrénicos, sigue investigdndose en sintetizadores
mecanicos para su uso en robots humanoides. Incluso el mejor sintetizador electrénico estd limitado por
la calidad del transductor que produce el sonido, asi que en un robot un sintetizador mecédnico podria
ser capaz de producir un sonido mds natural que un altavoz pequefio.

El primer sistema de sintesis computerizado fue creado a final de la década de 1950 y el primerr siste-
ma completo texto a voz se finaliz6 en 1968. Desde entonces se han producido muchos avances en las
tecnologias usadas para sintetizar voz.

4.3. Tecnologias de sintesis

Las dos caracteristicas utilizadas para describir la calidad de un sintetizador de voz son la naturali-
dad e inteligibilidad. La naturalidad de un sintetizador de voz se refiere a cuanto suena como la voz de
una persona real. La inteligibilidad de un sintetizador se refiere a la facilidad de la salida de poder ser
entendida. El sintetizador ideal debe de ser a la vez natural e intelegible, y cada tecnologia intenta con-
seguir el maximo de ambas. Algunas de las tecnologias son mejores en naturalidad o en inteligibilidad
y las metas de la sintesis determinan a menudo qué aproximacion debe seguirse. Hay dos tecnologias
principales usadas para generar habla sintética: sintesis concatenativa y sintesis de formantes.

4.3.1. Sintesis concatenativa

La sintesis concatenativa se basa en la concatenacion de segmentos de voz grabados. Generalmente,
la sintesis concatenativa produce los resultados mas naturales. Sin embargo, la variacion natural del ha-
bla y las técnicas automatizadas de segmentacion de formas de onda resultan en defectos audibles, que
conllevan una pérdida de naturalidad.

Hay tres tipos bésicos de sintesis concatenativa.

Sintesis por seleccion de unidades

La sintesis por seleccién de unidades utiliza una base de datos de voz grabada (mds de una hora de
habla grabada). Durante la creacion de la base de datos, el habla se segmenta en algunas o todas de las si-
guientes unidades: fonemas, silabas, palabras, frases y oraciones. Tipicamente, la divisién en segmentos
se realiza usando un reconocedor de voz modificado para forzar su alineamiento con un texto conocido.
Después se corrige manualmente, usando representaciones como la forma de onda y el espectrograma.
Se crea un indice de las unidades en la base de datos basada en pardmetros actisticos de la segmentacion
como la frecuencia fundamental, el pitch, la duracién, la posicién en la silaba y los fonemas vecinos.
En tiempo de ejecucion, el objetivo deseado se crea determinando la mejor cadena de candidatos de la
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base de datos (seleccion de unidades). Este proceso se logra tipicamente usando un drbol de decisién
especialmente ponderado.

La seleccion de unidades da la maxima naturalidad debido al hecho de que no aplica mucho proce-
sado digital de la sefal al habla grabada, lo que a menudo hace que el sonido grabado suene menos
natural, aunque algunos sistemas usan un poco de procesado de sefial en la concatenacion para suavizar
las formas de onda. De hecho, la salida de la mejor seleccién de unidades es a menudo indistinguible
de la voz humana real, especialmente en contextos en los que el sistema ha sido adaptado. Por ejemplo,
un sistema de sintesis de voz para dar informaciones de vuelos puede ganar en naturalidad si la base
de datos fue construida a base grabaciones de informaciones de vuelos, pues serd mas probable que
aparezcan unidades apropiadas e incluso cadenas enteras en la base de datos. Sin embargo, la maxima
naturalidad a menudo requiere que la base de datos sea muy amplia, llegando en algunos sistemas a los
gigabytes de datos grabados.

Sintesis de difonos

La sintesis de difonos usa una base de datos minima conteniendo todos los difonos que pueden
aparecer en un lenguaje dado. El niimero de difonos depende de la fonotactica del lenguaje: el espaiiol
tiene unos 800 difonos, el aleman unos 2500. En la sintesis de difonos, la base de datos contiene un
s6lo ejemplo de cada difono. En tiempo de ejecucidn, la prosodia de una oracién se sobreimpone a estas
unidades minimas mediante procesado digital de la sefial, como codificacién lineal predictiva, PSOLA
o MBROLA.

La calidad del habla resultante es generalmente peor que la obtenida mediante seleccién de unidades
pero mds natural que la obtenida mediante sintetizacién de formantes. La sintesis difonos adolece de
los defectos de la sintesis concatenativa y suena robdtica como la sintesis de formantes, y tiene pocas
ventajas respecto a estas técnicas aparte del pequefio tamafio de la base de datos, asi que su uso en apli-
caciones comerciales experimenta un declive, aunque continda usandose en investigaciéon porque hay
unas cuantas implementaciones libres.

Sintesis especifica para un dominio

La sintesis especifica para un dominio concatena palabras y frases grabadas para crear salidas com-
pletas. Se usa en aplicaciones donde la variedad de textos que el sistema puede producir estd limitada a
un particular dominio, como anuncios de salidas de trenes o informacién meteorolégica.

Esta tecnologia es muy sencilla de implementar, y se ha usado comercialmente durante largo tiempo: es
la tecnologia usada por aparatos como relojes y calculadoras parlantes. La naturalidad de estos sistemas
puede ser muy alta porque la variedad de oraciones estd limitada y corresponde a la entonacién y la
prosodia de las grabaciones originales. Sin embargo, al estar limitados a unas ciertas frases y palabras
de la base de datos, no son de propdsito general y sélo pueden sintetizar la combinacién de palabras y
frases para los que fueron disefiados.

4.3.2. Sintesis de formantes

La sintesis de formantes no usa muestras de habla humana en tiempo de ejecucion. En lugar de eso,
la salida se crea usando un modelo acustico. Pardmetros como la frecuencia fundamental y los niveles
de ruido se varian durante el tiempo para crear una forma de onda o habla artificial. Este método se
conoce también como sintesis basada en reglas pero algunos aducen que muchos sistemas concatenati-
vos usan componentes basados en reglas para algunas partes de sus sistemas, como el front-end, asi que
el término no es suficientemente especifico.



24 CAPITULO 4. SINTESIS DE VOZ

Muchos sistemas basados en sintesis de formantes generan habla robdtica y de apariencia artificial,
y la salida nunca se podria confundir con la voz humana. Sin embargo, la naturalidad mixima no es
siempre la meta de un sintetizador de voz, y estos sistemas tienen algunas ventajas sobre los sistemas
concatenativos. La sintesis de formantes puede ser muy intelegible, incluso a altas velocidades, evitando
los defectos acusticos que pueden aparecer con frecuencia en los sistemas concatenativos.

La sintesis de voz de alta velocidad es a menudo usada por los discapacitados visuales para utilizar
computadores con fluidez. Por otra parte, los sintetizadores de formantes son a menudo programas mas
pequepos que los sistemas concatenativos porque no necesitan una base de datos de muestras de voz
grabada. De esta forma, pueden usarse en sistemas empotrados, donde la memoria y la capacidad de
proceso son a menudo exiguas. Por ultimo, dado que los sistemas basados en formantes tienen un con-
trol total sobre todos los aspectos del habla producida, pueden incorporar una amplia variedad de tipos
de entonaciones, que no s6lo comprendan preguntas y enunciaciones.

4.3.3. Otros métodos de sintesis

La sintesis articulatoria ha sido un método de interés puramente académico hasta hace poco. Se basa
en modelos computacionales del tracto vocal y el proceso de articulacién. Pocos de los modelos son
suficientemente avanzados o eficientes computacionalmente para ser usados en sistemas comerciales
de sintesis de voz. Una excepcion notable es el sistema basado en NeXT, originalmente desarrollado
y comercializado por Trillium Sound Research Inc, que pasé mads tarde a tener una licencia GPL y se
continué como gnuspeech, siendo un proyecto GNU. El software original de NeXT y versiones del sof-
tware para Mac OS/X y Linux GNUstep estan disponibles en junto a manuales y documentos relevantes
a los fundamentos tedricos del trabajo. El sistema, que fue comercializado por primera vez en 1994,
proporciona una conversion texto a voz articulatoria completa mediante una analogia de guia de onda o
linea de transmision de los tractos vocal y nasal humanos, controlados por el Modelos de Region Dis-
tintiva de Carré que estd basado en el trabajo de Gunnar Fant y otros del laboratorio Stockholm Specch
Technology Lab del Royal Institute of Technology sobre el analisis de la sensibilidad de formantes. Este
trabajo mostré que los formantes en un tubo resonante pueden ser controlados por sélo ocho pardmetros
que corresponden a los articuladores disponibles en el tracto vocal humano natural.

La Sintesis hibrida atna aspectos de las sintesis concatenativa y de formantes para minimizar los defec-
tos acusticos cuando se concatenan segmentos.

La Sintesis basada en HMM es un método de sintesis basado en Modelos ocultos de Markov (HMM en
inglés). En este sistema, el habla espectro de frecuencias (tracto vocal), frecuencia fundamental (fuen-
te vocal), y la duracién (prosodia) se modelan simultdneamente por modelos ocultos de Markov. Las
formas de onda se generan desde estos modelos ocultos de markov mediante el criterio de maxima
verosimilitud.

4.3.4. Desafios de la sintesis de voz
Desafios de la normalizacion de texto

El proceso de normalizar texto es pocas veces pocas veces simple. Los textos estdn llenos de ho-
mografos, nimeros y abreviaturas que tienen que ser transformados en una representacion fonética.

Por supuesto, en lenguas donde la correspondencia entre el texto escrito y su equivalente fonético es
poca (inglés) o ninguna (mandarin), la creacion de estos sistemas se complica.
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Muchos sistemas de texto a voz no generan representaciones semdanticas de los textos de entradas, pues
los sistemas para hacerlo no son fiables o computacionalmente efectivos. Como resultado, se usan varias
técnicas heuristicas para estimar la manera correcta de desambiguar homdégrafos, como buscar palabras
vecinas y usar estadisticas sobre la frecuencia de aparicion de las palabras.

Decidir como convertir nimeros en palabras es otro problema que tienen que solucionar los sinteti-
zadores de voz. Es un desafio bastante simple programar un sistema que convierta niimeros en palabras,
como por ejemplo transformar 1325 en “mil trescientos veinticinco”. Sin embargo, los nimeros apare-
cen en diferentes contextos, y 1325 puede ser un ordinal, lino tres dos cinco”si son los tiltimos digitos de
un DNI o trece veinticinco”si es un nimero de teléfono. A menudo un sistema de sintesis de voz puede
inferir como expandir un nimero en base a las palabras o nimeros vecinos y la puntuacién, y algunos
sistemas proporcionan un sistema de especificar el tipo de contexto si es ambiguo.

De la misma forma, abreviaturas como ’etc.’ se pueden transformar ficilmente en ’etcétera’, pero a me-
nudo las abreviaturas puede ser ambiguas. Por ejemplo la abreviatura ’am’ puede ser ’ante meridiam’
en el ejemplo: "El vuelo aterrizard a las 11 am’ o puede ser 'modulacién de amplitud’ o simplemente
a eme’ en el ejemplo *Nos puede encontrar en la sintonia 1425 am’. Los sistemas con front end inteli-
gentes pueden hacer estimaciones adecuadas acerca de como tratar abreviaturas ambiguas, mientras que
otros pueden hacer lo mismo en todos los casos, dando resultados en ocasiones cOmicos.

Desafios de los sistemas texto a fonema

Los sintetizadores de voz usan dos aproximaciones bdsicas al problema de determinar la pronun-
ciacién de una palabra basdndose en su pronunciacién, un proceso que a menudo recibe el nombre de
conversion texto a fonema o grafema a fonema, dado que fonema es el término usado por los lingiiistas
para describir sonidos distintivos en una lengua.

La aproximacién mds simple a este problema es la basada en diccionario, donde se almacena en el
programa un gran diccionario que contiene todas las palabras de la lengua y su correcta pronunciacion.
Determinar la pronunciacion correcta de cada palabra consiste en buscar cada palabra en el diccionario
y reemplazar el texto con la pronunciacién especificada en el diccionario.

La otra aproximacién para convertir texto en fonemas es la aproximacién basada en reglas, donde di-
chas reglas para la pronunciacién de las palabras se aplican a palabas para extraer sus pronunciaciones
basadas en su forma escrita.

Cada aproximacion tiene ventajas y desventajas. La técnica basada en diccionarios tiene como ven-
tajas ser rapido y preciso, pero falla completamente si una palabra dada no aparece en el diccionario,
y, a medida que crece el diccionario crecen los requerimientos de memoria del sistema de sintesis. Por
otra parte, la técnica basada en reglas funciona con cualquier entrada, pero la complejidad de las reglas
crece sustancialmente a medida que se van teniendo en cuenta ortografias y pronunciaciones irregulares.
Como resultado, casi cualquier sintetizador de voz usa una combinacién de las dos técnicas.

Algunos lenguajes como el espafiol tiene un sistema de escritura muy regular y la prediccion de la
pronunciacién de palabras basada en deletreos es practicamente correcta. Los sistemas de sintesis de
voz para este tipo de lenguajes generalmente usan un enfoque basado en reglas como el enfoque central
para la conversion texto-fonema y auxilidndose de diccionarios pequefios para algunas palabras de ori-
gen extranjero cuya pronunciacién no se deduce de la escritura. En lenguajes como el inglés, dado que
se trata de sistemas muy irregulares en su escritura, el enfoque se basa principalmente en diccionarios y
solo para palabras no usuales se basa en reglas.



26 CAPITULO 4. SINTESIS DE VOZ

4.4. Sintetizadores de voz disponibles libremente

= Festival es un sintetizador de voz disponible libremente basado en concatenacién de difonos y
seleccion de unidades. Estd disponible para espaiiol, inglés britdnico y americano y galés.

= Flite (Festival-lite) es una alternativa mas pequefia de Festival disefiado para sistemas empotrados
y servidores de gran volumen de trabajo.

= FreeTTS escrito enteramente en Java, basado en Flite.
= MBROLA es un sistema de concatenacién de difonos para unos 25 lenguas .

= Gnuspeech es un paquete extensible de texto a voz basado en sintesis por reglas articulatoria en
tiempo real.

= Epos es un sistema texto a voz controlado por reglas disefiado principalmente para investigacion.
Disponible para checo y eslovaco.

4.4.1. Edinburgh Speech Tools

Fue a finales de los 80 y principios de los 90 cuando los ordenadores principales fueron capaces de
soportar herramientas de sintesis de voz. La primera barrera que se encontrd en este area de investiga-
cién fue que debido a la alta complejidad de la sintesis, los investigadores debian pasar la mayor parte
del tiempo construyendo una base sobre la que desarrollar.

En 1994 Paul Taylor, Richard Caley y Alan Black empezaron a trabajar en un proyecto para el cen-
tro de tecnologias del habla de la Universidad de Edimburgo. El proyecto desarrollado fue una solida
y flexible base para que otros investigadores pudiesen trabajar sobre ella. Tras varios afios de trabajo el
proyecto ya tenia nombre: EST y ademds estaba casi terminado. Fue entonces cuando Alan W Black
aparecio con el conocido sintetizador de voz, Festival.

Festival y EST son una coleccién de programas,dmbos de cddigo abierto. El uso de Festival requie-
re que el usuario baje y compile ambos programas. Los programas han sido disefiados para trabajar
juntos. Si un usuario quisiera afiadir una base de datos con una nueva voz en Festival, necesitaria las
herramientas de grabacion de voz de EST. Es mas, todas las bases de datos de lexemas y difonemas
usadas por Festival han sido creadas con herramientas de EST.

La coleccion de programas de EST esta formada por programas para la manipulacién de audio, ma-
nipulacién del contorno de la frecuencia fundamental, manipulacién del ’pitch’, manipulacién de la
forma de la onda y otras herramientas mas complejas. Esta coleccion es practicamente un estandar para
la mayoria de los programas de sintesis de voz .

La herramienta de esta coleccidén mas relevante para este proyecto son los arboles CART. Los arbo-
les de CART son un método bésico para construir modelos estadisticos de un conjunto de datos. Estos
arboles son usados por las herramientas de EST para calcular el grado de impurezas entre “samples’.

El programa de EST usado para construir estos arboles es conocido con Wagon. Es un programa muy
flexible que puede ser usado para construir todo tipo de arboles de CART.
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4.4.2. Festival

"Uno de los grandes problemas en el desarrollo de sintesis de voz, y en otros areas de procesado de
lenguajes y habla, es que hay una gran variedad de técnicas conocidas que pueden ayudarte. Pero para
mejorar parte del sistema es necesario tener todo el sistema en el cual puedas probar y mejorar tu parte.
Festival esta pensado como un todo en el cual tu puedas simplemente trabajar en tu parte para mejorar
el todo. Festival esta disefiado para permitir afladir nuevos moédulos, ficil y eficientemente, sin que el
desarrollador tenga que recorrer camino ya andado’

El proyecto de Festival comenz6 en 1994 en el centro de tecnologias del habla de la universidad de
Edimburgo. Con algunos de los autores de EST en este proyecto, la dependencia entre Festival y EST
es grande. Festival es una coleccién de herramientas de sintesis de voz, en los que esta incluido un sin-
tetizador de voz muy completo. Desde su primera version Festival ha progresado considerablemente, y
ahora es considerado como un estdndar internacional. Algunas partes de la mayoria de los sintetizadores
de voz desarrollados a partir de 1998, incluyendo las comerciales, son de Festival.

Festival usa un lenguaje de programacién llamado Scheme. Scheme es un lenguaje muy flexible que
empez6 a desarrollarse en el MIT en 1975 y desde entonces ha sido muy frecuente su uso cuando habia
que trabajar con expresiones LISP. Festival esta construido como una coleccion de objetos, que son
:phonesets, lexemas, utterances, andlisis de texto, entonacidn, duracién y renderizacion de la forma de
la onda.

Phonesets es uno de los objetos del niicleo de Festival. Un phoneset es un conjunto de simbolos que pue-
den ser definidos en término de caracteristicas. En ejemplo de caracterisiticas usadas en phoneset podria
ser el lugar de articulacion de una constante o el tipo de una vocal. Cuando definimos un phoneset, la
definicién consiste en un tinico nombre para el phoneset, una lista de caracteristicas y la definicién del
fonema. Cuando definimos caracteristicas ,el nombre de la caracteristica estard seguido de sus posibles
valores. Una caracteristica de ejemplo, que podria ser utilizada para describir la longitud de una vocal,
podria ser definida asi: “Length short long dipthong schwa 0”

Lexicon es un subsistema que proporciona la pronunciacion de las palabras. Tiene tres elementos, una
pequeiia lista de palabras afiadidas a mayores, una lista recopilada de gran tamafio y un método para
manejar palabras que no estdn en ninguna de las dos listas. Esta estructurado es tres partes una cabecera,
el tipo de la palabra y la pronunciacién de la palabra. La cabecera es como esta escrita la palabra en
mindsculas en un texto plano, para que pueda ser identificada. El tipo nos dice simplemente,p.ej, si es
una vocal o un nombre. La pronunciacién de la palabra es mas compleja que las dos primeras partes;
separa la palabra en pequefias unidades para que la palabra suene como tiene que ser.

El proceso Iéxico es generalmente simple, pero sin embargo se convierte en algo mds interesante cuando
intervienen homdégrafos. Un homdgrafo se da cuando més de una palabra se deletrea igual,pero tienen
diferentes pronunciaciones y significados. Un ejemplo en inglés seria number que tiene dos significados.
El sintetizador tiene que realizar dos andlisis: post y pre 1éxico para decidir que pronunciacion es la mas
adecuada.

Utterances es la unidad usada para representar un bloque de texto .Generalmente un utterance pue-

de ser considerado como una sentencia, pero no siempre ha de ser asi. En Festival cada utterance es
procesada de una en una. Hay varios pasos para convertir una utterance en voz audible.

= Tokenizacion:la cadena introducida se convierte en un vector de tokens.

= Identificacidn de tokens:cada token el el array debe ser chequeado para ver de que tipo son.
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= Convertir token a palabra:cada token es procesado con un manejador distinto para cada tipo. Los
tokens de salida son texto plano. Un ejemplo seria la conversion de *01-Abr-04" en *Uno de abril
del dos mil cuatro’

= Prosodia de la frase(parte de la gramatica que ensefia la correcta pronunciacién y acentuacién):el
utterance es separado en frases prosodicas. Esto dard como resultado pausas en la salida del habla.
P.ej, una pequefa pausa para una coma.

= Busqueda lexica:el subsistema Iéxico se usa para calcular la pronunciacién del token dado.
= Acentos de entonacidn:se aplica a las silabas en las que sea necesario.

= Asignacién de duracion:la duracién de cada fonema en el utterance necesita ser calculada y alma-
cenada en el propio utterance.

= Generar contorno FO(frecuencia fundamental):el acento tonal de la voz necesita ser calculado para
el utterance

= Interpretar la forma de la onda:este paso es el mas complicado y depende del tipo de sintesis
utilizado. Esto incluye cambiar los resultados de los pasos anteriores para conseguir un habla
audible.

Analisis de texto es el nombre dado a los pasos de tokenizacion. El anélisis de texto convierte to-
kens que no son palabras en tokens que si lo son .Cuando creamos la lista inicial de tokens cada palabra
debe ser seleccionada. Esto puede ser llevado a cabo extrayendo palabras que se sitian entre espacios
blancos, sin embargo pueden darse casos donde hayan palabras que incluyan simbolos(.,:;). Despues
de que las palabras sean introducidas en el array de tokens, el tipo de cada palabra debe ser identifi-
cado. Esto se lleva a cabo comparando expresiones regulares con el token. Los tokens generalmente
son alfabéticos; pero pueden ser numéricos, una fecha,una hora,un url, un email... Después de que las
palabras individuales hayan sido identificados, el siguiente paso es la desambiguacion de homégrafos.
Esto implica detectar y resolver homégrafos.Este proceso esta disefiado para localizar un homégrafo en
una sentencia y el contenido alrededor suyo.

La entonacién puede ser definida como las subidas y caidas del nivel de la voz. La entonacién anade
un elemento de realismo a las voces sintéticas. También puede ser utilizada para modificar el acento de
una voz. Hay varios tipos de entonaciones usadas por Festival. La entonacién simple consiste en usar un
arbol CART para predecir si una silaba tiene acento o no. La entonacién en arbol usa dos arboles CART,
uno para predecir los acentos y el otro para el tono de los finales de la frase.

El calculo de la duracion sirve para calcular como las frases han de ser moduladas desde un punto
de vista temporal. Existe una variable global en Festival que puede ser modificada en un script Scheme
para cambiar la duracion. Si aumentas el valor de la variable, la voz de la salida sera mas lenta. Festival
también soporta la técnica usada para calcular la duracién creada por Dennos Klatt.

Festival utiliza el sintetizador UniSyn. El proceso de sintesis implica seleccionar unidades o fonemas
de una base de datos,generalmente ya existente . Las unidades se concatenan acorde a la tokenizacion
del utterance. La onda de la concatenizacién inicial es combinada con el calculo de la duracién y la
entonacién para producir lo que se conoce como ‘rendered waveform’. La 'rendered waveform’ es ya el
habla sintetizada

4.4.3. Flite

Flite(festival-lite)es un sintetizador pequefio y rapido desarrollado en la Universidad de Carnegie-
Mellon y dirigido principalmente para dispositivos moviles.Flite fue diseflado como una alternativa a
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Festival utilizando las mismas voces construidas con FestVox.Flite ofrece:
= Mejor portabilidad,tamafio y velocidad, al estar escrito completamente en C(no en C++ 0 Scheme)

= Reimplementacion de partes del nicleo de la arquitectura de Festival manteniendo la compatibi-
lidad entre voces construidas para cada sistema

= Soporte para utilizar voces desarrolladas en FestVox.

El cédigo fuente del sintetizador Flite esta organizado en carpetas, cada una para un area especifi-
ca de la sintesis de voz,las carpetas son: salida de audio(audio), localizacién de memoria, conversién
endian, manipulacién de cadenas de caracteres(utils), expresiones regulares de Henry Spencer(regex),
ondas y pistas(speech), interprete de CART(stats) , items, relaciones y utterances(hrg), 1éxico(lexicon),
funciones genéricas de sintesis(synth), sintesis fonemas y creacién de la prosodia(wavesynth).

4.4.4. FreeTTS

Flite es bueno para la sintesis ligera. Sin embargo como todos los programas escritos en C, el cédigo
debe ser compilado separadamente para cada plataforma. Esto puede hacer que Flite sea particularmente
complicado cuando tratamos de compilarlo cruzadamente para una PDA(dado que las modernas PDA’s
tienen un amplio rango de procesadores incompatibles). El grupo de integracién del habla de Sun desa-
rrollo un API para sintesis y reconocimiento del habla. E1 API conocido como Java Speech API(JSAPI)
, empez0 a ser usado cominmente cuando los grandes vendedores de software de sintesis de voz que
utilizaban clases de Java comprobaron que JSAPI era compatible con sus sintetizadores.

El grupo de integracién del habla empezaron a desarrollar su sintetizador de voz gratuito y de cédigo
abierto llamado Free Text To Speech(FreeTTS).

FreeTTS fue disefiado como un sintetizador ligero que utilizaria menos recursos que Festival al estar
escrito es Java y que estaria muy influenciado por Flite.

Dado que FreeTTS iba a ser escrito en Java y Flite estaba en C, el cdigo tendria que ser reescri-
to. Esto sin embargo, permitia a los desarrolladores analizar y mejorar las ideas de Flite. La estructura
basica de FreeTTS es casi idéntica a la de Flite. Sin embargo,FreeTTS esta orientado a objetos, esto
provocoé varios cambios respecto a Flite.

La sintesis de voz es un proceso complejo, y Java es un lenguaje interpretado por lo que la velocidad
es un problema. Java 2 SE versién 1.4 es muy diferente que las anteriores versiones de Java. Mas que
centrarse en incrementar la funcionalidad de los API’s de Java, Sun se centro en hacer Java mas rapi-
do. La técnica que ellos usaron para conseguir este incremento en la velocidad fue afiadir mds clases,
pero que estas clases fueran dependientes de la plataforma. Los cambios incluian un nuevo paquete de
E/S, optimizaciones en la compilacién... J2SE 1.4 es excelente para programas Java que necesitan tra-
bajar répido. El principal problema surge cuando los programas que trabajas en una plataforma no son
totalmente compatibles con otras plataformas(FreeTTS por ejemplo necesita parches para trabajar en
Linux). J2SE 1.4 fue la primera versién de Java que incluia soporte para expresiones regulares. Es por
estas razones que FreeTTS presenta una gran dependencia con J2SE 1.4.

Dado que FreeTTS esta basado en Flite, el cual esta basado en Festival, hay muchas similaridades
con la arquitectura previamente descrita de Festival. Los objetos principales que utiliza FreeTTS son:
FreeTTSSpeakable, Voice, VoiceManager, Utterance, FeatureSet, Relation, Item and UtteranceProces-
SOT.
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FreeTTSSpeakable es una interfaz usada para representar cualquier item que pueda ser hablado.Hay
una implementacién incluida de esta interfaz para hablar una cadena de caracteres. Voice es el objeto
principal,proviene de una implementacion de la interfaz anterior y usa otros objetos para desarrollar
la sintesis. El objeto VoiceManager puede ser usado para acceder a todas las bases de datos de voces
disponibles. Las voces estan contenidas en ficheros jar en el classpath. El objeto utterance es usado para
representar utterances,que son procesadas de una en una. FeatureSets es un par nombre-valor que es
usado para mantener variables globales de utterance,como el pitch o la duracién. Item es un grupo de
objetos FeatureSet. Relation es una lista ordenada de objetos Item. Los objetos UtteranceProcessor son
usados para desarrollar una operacién individual sobre un utterance.

El proceso de sintesis en FreeTTS es muy similar a Festival.El primer paso es la tokenizacién.Cada
token es extraido de la entrada,y almacenada con su numero de linea,posicién del fichero,puntuacion,pre-
puntuacién y espacios en blanco. Después de la inicial tokenizacion, el siguiente paso es convertir cada
token a tokens alfabeticos. El siguiente paso calcula como el utterance debe ser hablado. Esto se realiza
creando una ’‘relation’ en el utterance. El siguiente paso es la fase de segmentacién. Esto implica utilizar
el subsistema lexicon para separar cada palabra en silabas. La unidad”’segment relations”se usa para
grabar los fonemas de cada palabra. Después del proceso de segmentacion la utterance tiene 'relations’
para cada segmento. El "PauseGenerator’afiade pausas en las relaciones de los segmentos. Cada utteran-
ce siempre comienza con una pausa.

En este momento el texto esta en una forma muy segmentada, y estd listo para una reproduccién
de muy baja calidad. La ’entonacién’ se aplica a los segmentos para afadir realismo al habla. Afade
acentos y tonos de fin de habla a los segmentos. Este proceso, previamente descrito en Festival, usa
dos arboles CART para acentos y prediccién de tono. PostLexical Analisis es una etapa que ’convierte’
los segmentos en caso de error. La siguiente fase es la prediccion de la duracién, lo cual solo impli-
ca predecir el tiempo requerido para pronunciar cada segmento. Esta prediccion se calcula usando un
arbol CART que prediga la longitud de cada segmento. La longitud de cada segmento es almacenada
con los segmentos antes de avanzar a la siguiente etapa ,que es generacion del contorno. Esta calcula la
frecuencia fundamental para que la utterance sea procesada. Esta basada en trabajos de Alan Black. El
objeto UnitSelector es entonces seleccionado para seleccionar las unidades de la voz. El objeto Pitch-
MarkGenerator se usa para calcular las marcas del Pitch para la utterance. Finalmente, las unidades se
concatenan. Esta concatenacién es enviada al dispositivo de audio.

4.4.5. MBROLA

El objetivo del proyecto MBROLA, iniciado por el laboratorio TCTS de la Facultad politécnica
de Mons(Bélgica), es obtener un conjunto de sintetizadores de voz para la mayor cantidad de lenguas
posibles y que puedan disponerse gratuitamente para aplicaciones no comerciales. La ultima meta es
mejorar la investigaciéon académica en sintesis de voz,particularmente en la generacién de la prosodia,
conocido por ser uno de los mayores retos de la sintesis de voz.

El nicleo del proyecto MBROLA es, valga la redundancia, MBROLA, un sintetizador de voz basa-
do en la concatenacién de difonos. El toma una lista de fonemas como entrada, junto a la informacién
prosédica(duracion de los fonemas y una pequefia descripcion del pitch), y produce samples de voz de
16 bits. Este sintetizador esta disponible libremente, excepto para aplicaciones comerciales o militares.

Las bases de datos de difonemas desarrolladas con el formato de Mbrola deberian ser compartidos.
Desde el proyecto MBROLA se incita a ello. Los términos de esa politica de comparto pueden ser resu-
midas como sigue:
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Después de un acuerdo entre el autor de MBROLA vy el propietario de la base de datos de difonemas,
la base de datos es procesada por el autor y adaptada al formato MBROLA, gratuitamente.

MBROLA no es un conversor de texto a voz realmente ya que no es capaz de leer un texto sino que
necesita los fonemas.

Algunos de los sistemas de TTS compatibles con MBROLA son Festival, Euler, eLite...

Desde la universidad de Valladolid se ha desarrollado una base de datos en espafiol llamada es4 por
Cesar Gonzalez Ferreras, Valentin Cardefioso-Payo y David Escudero Mancebo.

4.4.6. Microsoft Speech SDK 5.1

El Microsoft Speech SDK 5.1 afiade soporte a las caracteristicas de la anterior version del Speech
SDK.Puedes usar el Win32 Speech API(SAPI) para desarrollar aplicaciones con Visual Basic,Visual
CH+...

El SDK también incluye gratuitamente motores de TTS en Inglés americano y chino simplificado.

Requisitos del sistema:

Sistemas operativos soportados:

e Windows XP Windows XP Professional o Home Edition
e Microsoft Windows 2000, todas las versiones
e Microsoft Windows Millennium Edition

e Microsoft Windows 98, todas las versiones

Microsoft Internet Explorer (R) 5.0 o posterior

Microsoft Visual C++ ®) 6.0
Microsoft Visual Studio.NET

4.4.7. Comparativas estadisticas de algunos sintetizadores
Flite vs Festival

Flite fue disefiado con la intencién de ser mas ligero que Festival por lo que no es sorprendente ver
que es mas pequefio y rapido

Prueba Flite Festival | Flite es mas eficiente en un
Memoria 5Mb | 40 Mb 12.50 %
Velocidad 19.1s | 97.s 19.69 %

Tiempo hasta la primera | 45 ms | 1000 ms | 4.50 %
habla(Utterances de 20
palabras)
Tiempo hasta la primera | 75 ms | 2000 ms | 3.75 %
habla(Utterances de 40
palabras)

Cuadro 4.1: Flite vs Festival en un PIII 500 Mhz Linux
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Esta tabla muestra una comparacién entre Flite y Festival. El valor memoria indica la memoria re-
querida para que el programa sea cargado y ejecutado realizando sintesis en tiempo real. La velocidad
esta calculada con Linux de sistema operativo sobre una maquina Intel Pentium 3.Flite es casi 5 ve-
ces mas rapida que Festival. El tiempo que tarda en el primer habla es una media de cuanto tarda el
sintetizador en inicializarse y procesar el primer utterance. Hay datos para varios tamafios de utterances.

FreeTTS vs Flite

Los sintetizadores fueron probados anotando el tiempo requerido para cargar y procesar dos diferen-
tes archivos de texto.Uno de ellos fueron los dos primeros capitulos de Alicia en el pais de las maravillas
de Lewis Carroll(unos 20 minutos de texto), y el otro contiene la totalidad del libro Viaje al centro de la
tierra de Julio Verne(unas 8 horas de texto).

Prueba Flite FreeTTS
Tiempo de carga para ’Alicia’ 0.0 sg 4.1 sg
Tiempo de procesamiento para ’Alicia’ 43.7 sg 24.1 sg
Tiempo de carga para ’Journey’ 0.0 sg 7.0 sg
Tiempo de procesamiento para ’Journey’ 1019.2 sg 341 sg
Tiempo hasta el primer Sample(10 pala- | 195 ms 41 ms
bras por frase)

Cuadro 4.2: Flite vs FreeTTS en un CPU 296 Mhz Sparc v9

Se puede ver como en ambas pruebas Flite carga el texto mucho mas rdpido que FreeTTS.Esto se
debe a que el soporte de E/S en Java no permite que un fichero sea directamente cargado en un buffer de
memoria,mientras que C si.Esto quiere decir,que FreeTTS tiene que cargar el fichero caracter a caracter.

4.5. Sintetizadores de voz disponibles comercialmente

= DSC Text To Speech Software Aplicaciones y demostraciones de text a voz.

= Loquendo TTS para espafiol (varios acentos), cataldn, holandés, inglés, portugués, italiano, francés,
aleman, griego, sueco y chino. Hay disponibles demostraciones interactivas via web.

= RealSpeak por Nuance para espafiol, inglés, alemén y griego entre otros muchos.

= [BM Research TTS (ejemplos para inglés americano, drabe, chino, francés y aleman).
= NeoSpeech VoiceText

= Sakrament Text-to-Speech Engine para ruso y algunas otras lenguas.

= SVOX Especialista suizo en soluciones empotradas de voz para 18 lenguas.

= Verbio TTS - Applied Technologies on Language and Speech (ATLAS) para francés, espaifiol e
inglés.

= Vocaloid sintetizador de voz de Yamaha.
= ASY es un sistema de sintesis de voz articulatoria desarrollado en los Laboratorios Haskins .

= iFlyTek InterPhonic es un sintetizador basado en corpus desarrollado por una compafiia china.
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= VoiceText es un sistema de sintesis de voz concatenativo realizado por Voiceware, Corea.

= Wizzard Software ofrece sistemas texto a voz.

= Acapela Group con muchos sintetizadores de voz que soportan muchas lenguas

= Voces de texto a voz de ATIP para el alemén (también con acentos francés y Turco) e Inglés.
= Voces naturales AT-T para espaiiol, inglés, aleman y francés.

= Cepstral para espafiol, inglés, italiano, aleman y francés.

4.5.1. Fonix Speech

Sus principales caracteristicas son:

= Nueve voces modificables:cuatro voces de hombre,cuatro de mujer y una de nifio. Voces claras e
inteligibles,incluso en entornos ruidosos.

= Siete idiomas disponibles:italiano,inglés americano y britanico,espafiol castellano y latinoameri-
cano,frances y aleman.

= Poca utilizacién de la memoria: Imega por lenguaje.El uso de memoria RAM esta entre 64 y 256
Kb dependiendo de la implementacidon.

= Compatible con multiples plataformas y sistemas operativos:todas las variantes windows,linux,symbian,palm
5 y Mac OSX.

= Capacidad de enunciar cartas,palabras y frases( incluso ficheros zip).
= Control de rapidez del habla de 75 a 600 palabras por minuto.

= Soporta los SAPI de Microsoft.

4.5.2. Acapela Mobility
Incluye TTS y ASR(multilingual speech recognition).

Las caracteristicas del TTS son:

22 lenguajes disponibles

= Voces masculinas y femeninas.

Control 6ptimo del sonido.

Compatible con C,C++,VB,C#.

Sistemas operativos:PPC2002 y Windows Mobile 2003.

4.5.3. Cepstral

Cepstral proporciona voces de muy buena calidad que consumen pocos recursos de memoria y disco
(20-90 MB cada voz). Es posible evaluar las voces de este fabricante antes de comprarlas. Tiene voces
en Inglés-Americano, Inglés-Britanico, Francés-Canadiense, Aleman, Espafiol-Latinoamericano.
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4.5.4. AT&T Natural Voices

Son voces de alta calidad con una entonacién excelente. Primero es necesario instalar el motor con
las voces de Mike y Crystal (Inglés-Americano), y después se pueden afiadir voces en otras lenguas.
Cada voz necesita al menos 600 MB de disco. Tiene voces en Inglés-Americano, Inglés-Britanico,
Francés-Parisino, Aleman, Espafiol-Latinoamericano, Inglés-Acento de la India.



Capitulo 5

Uso de interfaces animadas y sintesis
de voz

5.1. Necesidad de interfaces de usuario amigables

El crecimiento de los ecosistemas de la informacién y la computacion, estd relacionado con un cam-
bio fundamental en la sociedad, caracterizado por la evolucién de una industria hasta ahora tradicional
de manejo de bienes, hacia la de una industria del conocimiento y de la economia de servicios de in-
formacién. La produccién, distribucién y administracion de informacion se han transformado ya en las
actividades principales de las sociedades modernas basadas en el manejo del conocimiento.

La necesidad de interactuar con los ordenadores estd penetrando en muchos aspectos de nuestra vi-
da cotidiana. Ya sea en bancos, estaciones de tren, hoteles o aeropuertos, se encuentran innumerables
puntos de informacién electrénicos en los que reside gran parte de la informacién necesaria, o al me-
nos util, para desplazarse, comerciar o informarse acerca de temas de ocio. Las personas que no estan
basicamente tecno-alfabetizadas se encuentran hoy en dia con serias limitaciones en su acceso a la in-
formacion, ya sea ésta trivial o fundamental.

Ya a finales de los 60 se decia que en el futuro, no se requeriria de personas orientadas al ordenador, sino
de ordenadores orientados a las personas. El tiempo ha demostrado el acierto de esta prediccién. En este
sentido, la interfaz entre el ser humano y los sistemas informaticos debe ser mejorada continuamente pa-
ra lograr que el acercamiento a la comunicacién con las maquinas no resulte tan traumatico para muchos.

La mejora en la comunicacién hombre-maquina ha dependido del grado de desarrollo tanto del har-
dware como de los sistemas operativos. Puede ser de utilidad echar la vista atrds y recordar su evolucién

5.2. Desarrollo de las Interfaces de Usuario (IU)

En los afios 60, los sistemas 'mds interactivos’ utilizaban terminales teletipo, semejantes a una
madaquina de escribir (TTY), que necesitaban del papel como recurso de visualizacién. Luego, los di-
sefiadores de interfaces basadas en tubos de rayos catddicos (CRT) basaron sus modelos de presenta-
cion gréfica y textual segiin el mismo modelo. Aquellos kilométricos listados de papel pasaban ahora de
forma virtual a estar detrds de un cristal.

La metéafora del teletipo fue la base del conocido MS-DOS, con su linea de comandos basada en texto

35
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que atin se padece y que tanto atemoriza a los no iniciados en ese arcaico C: .

En la década de los 60, algunos investigadores como Ivan Sutherland (inventor de la primera inter-
faz basada en ventanas) y Douglas Engelbart (inventor del ratén), estuvieron ya disefiando sistemas
espaciales para pantallas de rayos catddicos que emulaban la complejidad grafica de los documentos
impresos utilizando la capacidad de ajuste dindmico de caracteres que ofrecia el ordenador superando
las limitaciones del papel.

La base conceptual de la mayoria de las interfaces graficas de usuario o GUI (Graphic User Interfa-
ce) de hoy en dia fue desarrollada durante los afios 70 en los laboratorios de Xerox Palo Alto Research
Center (PARC). Estos conceptos incluyen metédforas graficas explicitas en pantalla para objetos tales
como documentos y programas de ordenador; ventanas multiples superpuestas para subdividir activi-
dades en la pantalla; y manipulacién directa de ventanas, iconos y otros objetos utilizando el ratén de
Engelbart como elemento de sefializacion.

Los ordenadores de entonces, y atin los actuales, han requerido siempre de razonamiento abstracto.
La tarea de los investigadores de PARC fue la de crear una interfaz que pudiese explotar ademas las
habilidades manipulativas y visuales del usuario. El objetivo fue disefiar analogias grificas de objetos
familiares del mundo real en la pantalla, para crear la ilusion de que la informacién digital podia mani-
pularse tan facilmente en el ordenador, como se hacia con los documentos impresos en un escritorio.

El trabajo sobre interfaces realizado en Xerox PARC a mediados de los 70 ha establecido la mayoria de
las convenciones funcionales y visuales de las GUI actuales, y han sido las antecesoras de las GUI de
Apple Macintosh, de Microsoft Windows, y de otras como UNIX Motif, NextStep, o Open Look.

De las GUI anteriores, el estandar actual, no de facto pero si de mercado, lo representa Windows y
sus aplicaciones. Su interfaz se puede definir como aquella interfaz grafica en la que el usuario navega
a través de ments y ventanas de didlogo con la ayuda del ratén y del teclado.

El hecho de llegar a un cierto estdndar ha facilitado a los usuarios habituados al uso de este tipo de
interfaces el conocer ciertas partes comunes de todas las aplicaciones, correspondientes a las tareas mas
frecuentes, teniendo la seguridad de que funcionan igual en otros programas. Por lo tanto: pasado una
primera etapa de acercamiento y adaptacién a estas interfaces, la interaccion del usuario con la maquina
no es dificil, aunque tampoco cémoda (por no ser natural), ni poderosa (la interfaz de salida se reduce
casi exclusivamente a la pantalla y como interfaces de entrada tan s6lo se dispone del teclado y del
ratén) y ademds puede resultar algo fria.

5.3. Interfaces de Usuario con personajes animados

El estudio de la interaccién hombre-ordenador o HCI (Human Computer Interface) puede contribuir
a generar mejores sistemas y servicios multimedia con interfaces de usuario realmente amigables.

En la actualidad los investigadores en HCI se estan dedicando a explorar nuevas metaforas y arqui-
tecturas. Sus investigaciones estdn descubriendo las numerosas ventajas que presenta la interaccion con
un sistema multimodal respecto a la interaccion de sistemas unimodales.

Una definicién de interfaz multimodal seria: es aquella interfaz que no presenta la limitacién de en-
trada y salida de datos mediante un solo canal. Estos sistemas tratan de implicar varias de las posibles
modalidades de comunicacion que utilizan las personas. Estas modalidades comprenden habla, reco-
nocimiento de gestos, reconocimiento de la posicién de la mirada, del movimiento de los labios, de la
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expresion facial, de la escritura, etc.

El propésito de utilizar diferentes modos es liberar a las personas del uso de una interfaz rigida, eli-
minando las barreras de comunicacién presentes en la mayoria de los sistemas actuales. El principal
objetivo es llegar a una interaccidn natural entre persona y maquina, esto es, una interaccién que se
asemeje en la medida de lo posible a la interaccién persona-persona.

Ademéds, los sistemas multimodales salvan la dificultad de expresar oralmente informacién espacial,
también eliminan ambigiiedades y reducen la tasa de error al poder mostrar la informacién en diversos
modos al mismo tiempo. La informacién expresada por los distintos modos de comunicacién no siempre
es redundante sino que en muchas ocasiones cada uno de ellos proporciona informacién complementa-
ria e incluso puede que imprescindible para la consecucion de una tarea especifica.

Fomentado por los numerosos beneficios potenciales de este tipo de comunicacién multimodal, se ha
iniciado recientemente una linea de trabajo basada en el desarrollo de Interfaces de Usuario que permi-
ten la interaccién hablada con un agente informatico. Para ello, incorporan reconocimiento del habla,
comprension del lenguaje natural, gestion de conversacion y apariencia de personaje animado para si-
mular mejor una interaccidn persona a persona.

Algunas de las motivaciones que han conducido al desarrollo de estas interfaces son:

= Los agentes animados con interfaces conversacionales proporcionan un paradigma intuitivo de
interaccidn ya que el usuario no necesita adquirir nuevos conocimientos.

= Estas interfaces presentan redundancia y complementariedad en los modos de entrada. Lo que
aumenta la fiabilidad de la comunicacién entre sistema y usuario.

= Los usuarios encuentran estos sistemas mas amigables y cooperativos. Los agentes auténomos
pueden utilizar esa ventaja para entablar una conversacidn con los usuarios de forma mas natu-
ral. La creacién de un agente animado engloba la investigacion lingiiistica, tecnologia del habla,
ilustracion gréfica, etc. Al tratarse de un campo que abarca numerosas disciplinas, el desarrollo
de estos sistemas presenta abundantes problemas en la creacién de cada componente y en la inte-
gracién de los mismos.

Una de las principales dificultades consiste en reproducir de forma fidedigna un didlogo cara
a cara. Estos didlogos presentan un comportamiento irregular con numerosas excepciones a las
reglas. Se ha de prestar atencién a cémo sincronizar los labios del agente con lo que dice, a las
expresiones faciales utilizadas y a los gestos que realiza.

Los desarrolladores necesitaremos de herramientas que nos faciliten el trabajo de integracion
de los agentes. Una de esas herramientas es Microsoft Agent.

5.4. Elementos de conversacion cara a cara con personajes anima-
dos

Cuando se disefia interfaces con personajes, la motivacién dltima es conseguir trabajar con compu-
tadoras sin teclados, las cuales acepten entradas naturales no entrenadas y respondan en consecuencia.

En situaciones tales como esas, se necesitan personajes bien implementados para poder interactuar con
ellos usando las miiltiples facetas de la conversacién natural.

Una conversacidn cara a cara se caracteriza principalmente por el empleo del lenguaje, pero se emplean,
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ademds, otras técnicas o habilidades: los interlocutores emplean gestos con las manos para enfatizar o
representar ideas, se dirigen miradas expresivas y utilizan variaciones en el tono o melodia de las pala-
bras o frases articuladas.

El ejemplo de la conversacién puede ser considerado como el paradigma de la interaccién humana. Es
por ello que cuando los disefiadores quieren construir interfaces hombre/maquina recurren a la metafora
de la conversacidn cara a cara como ideal de esta interaccion.

Nickerson, en 1976, fue de los primeros que argument6 acerca de la utilidad de la aplicacién de es-
ta metafora a la interaccién hombre/maquina. Expuso una lista de las caracteristicas que deberia poseer
una interfaz. Esas caracteristicas son: poseer elementos de comunicacién no verbal, ser capaz de tomar
la iniciativa, dar sensacién de presencia e incluir reglas de transferencia del control.

Aunque estas reglas se ganaron el reconocimiento por parte de los disefiadores, hasta la fecha no se
habia intentado llevarlas a la practica seriamente. Es ahora cuando los disefiadores estan trabajando para
conseguir interfaces que puedan sostener una conversacion. Estas interfaces transmiten emociones y se
comportan en funcién de la demanda del didlogo, de su propia personalidad y de convencionalismos
sociales. Ademads, poseen un cuerpo para usarlo como elemento expresivo y se conocen como agentes
conversacionales dotados de cuerpo.

Un camino para reflexionar acerca del problema al que se enfrentan los disefiadores es imaginar que
es posible construir un agente conversacional dotado de cuerpo que muestre caracteristicas tan humanas
que pueda sostener una conversacion cara a cara con un humano y plantearle serias dudas acerca de su
condicién humana o artificial. Para que ese agente sea capaz de superar esa prueba (el mismo tipo de
prueba a la que sometia Harrison Ford a los replicantes en la pelicula Blade Runner), ;de qué modelos
de conversacién humana deberiamos dotarle y qué comportamientos superficiales deberia mostrar?

Las conductas que deben mostrar los agentes para conseguir desarrollar una conversacién que resul-
te natural son muy extensas, pero se han de vertebrar alrededor de las siguientes pautas:

= Emocidn: que el agente exprese emociones ayuda a reforzar su mensaje durante una conversacion.
El perfil emocional de un agente lo determina, en parte, la forma de llevar a cabo sus acciones: El
personaje puede exhibir expresiones faciales que denoten emocidén y gestos expresivos, por ejem-
plo, para aconsejar, animar o enfatizar algo al usuario. Aparte de generar respuestas emocionales
en los agentes, seria muy util el reconocimiento de las emociones del usuario. Esto se podria hacer
a partir de observar caracteristicas como su habla, sus gestos y sus expresiones faciales. Con las
herramientas PC actuales, implementar algo parecido resulta complejo y excede de los objetivos
de este proyecto.

= Personalidad: Los Agentes con una personalidad consistente resultan mds atractivos y hacen que
la informacién que transmiten sea mds amena y facil de recordar, ademads, son percibidos por el
usuario como mads inteligentes y ttiles. La personalidad de un Agente ha de ser elegida teniendo
en cuenta sus tareas especificas en un contexto dado, pues la personalidad presenta al personaje
con sus propias parcelas de conocimiento y perfiles de interés. Para conseguir que el personaje
sea un individuo distinguible con un caricter propio, ha de ser dotado de una serie de actitudes
que sean consistentes a lo largo de toda la interaccion. Estas actitudes se revelan a través de los
movimientos, conversaciones e interacciones con el usuario y con otros personajes.

= Se deben considerar los objetivos de la conversacion: La razén por la que el hablante esta comu-
nicando una cosa (es decir, el objetivo que tiene en mente el hablante) y la forma de esta comuni-
cacion estan muy relacionadas. Las contribuciones a una conversacion pueden ser de propuesta y
de interaccion :
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e La informacion de propuesta corresponde al contenido de la conversacion. Incluye proce-
sos de habla con sentido y gestos utilizados como complemento al habla o basados en el
contenido de la oracién (como los gestos para indicar un tamafo).

e La informacion de interaccion corresponde a las senales que regulan el proceso de la con-
versacion. Incluye procesos de habla y comportamientos no verbales que no producen infor-
macién (como afirmaciones con la cabeza para indicar que se sigue la conversacion).

A partir de este analisis se pueden inferir ciertos modelos que son de aplicabilidad directa en
los agentes. Asi, teniendo en cuenta lo que un personaje quiere expresar, se puede acompaiiar su
discurso con cierta expresion facial o gesto corporal. Como ejemplo, el personaje podria apretar
el puiio mientras realiza una amenaza, fruncir el cefio cuando no ha entendido algo y solicita una
explicacion o realizar afirmaciones con la cabeza para indicar que atiende al usuario.

= Pautas de conversacion: Como puede ser la gestion del turno de palabra, las interrupciones y de
la toma de iniciativa. Como los interlocutores no suelen hablar al mismo tiempo, se pueden deter-
minar técnicas para establecer a quién pertenece el turno en cada momento. Para determinar esto,
se pueden utilizar factores que incluyan la mirada o la entonacién. Las interrupciones producidas
por el oyente no se realizan Unicamente mediante la voz, sino que también se pueden producir
con un gesto para solicitar que se desea el turno.

Aln no se pueden construir agentes con técnicas conversacionales perfectas. Los modelos de
emocion, de personalidad, de conversacion son todavia rudimentarios. Y el nimero de conductas
conversacionales que pueden ser realizadas en tiempo real usando cuerpos animados es todavia
extremadamente limitado. Pero a la vez que se empieza a comprender las habilidades que subya-
cen en la conversacién humana, y se aprecian las conductas que la conforman, se aproxima al dia
en el que una conversacion cara a cara con un agente pueda llegar a ser imaginable.

5.5. Directrices para el diseno de la interaccion con personajes

Para disefiar una buena interfaz basada en personajes, antes que nada, es necesario seguir las reglas
de disefio de interfaces de usuario en general, y ademads, tener en cuenta las peculiaridades intrinsecas a
este tipo de interfaces.

5.5.1. Emplear sonido

Uno de los elementos fundamentales para constituir un entorno de interaccién con personajes es el
sonido. Su presencia, no es en si un requisito necesario, pero si una parte esencial para la constitucién
de un entorno de maxima interaccién. Como ya ha sido comentado, los humanos consideramos al habla
como una forma habitual, espontdnea y sencilla para comunicarnos entre nosotros.

Evidentemente, esta via de comunicacion puede ser sustituida por otras en aquellos contextos en que
las circunstancias lo requieran. Porque, hablar no es siempre la mejor forma de entrada para solicitar
una tarea. Por ejemplo, debido a la alternancia del turno de palabra en el lenguaje natural, esta forma de
entrada puede ser en ocasiones mds lenta que otras. Ademads, igual que el teclado, la entrada de voz es
una pobre interfaz para apuntar en la pantalla a menos que se proporcione algtin tipo de representacién
mnemotécnica. Por lo tanto, hay que evitar usar el habla como interfaz exclusiva. Se debe proporcionar
otros caminos alternativos (ratén, teclado...) para acceder a cualquier funcionalidad bdsica.

Muchos de esos problemas se solventan si se implementa una interfaz multimodal, donde se comple-
mente la entrada de habla con informacién visual que ayude a especificar el contexto y las opciones que
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se admiten.

Para la construccién de un entorno de interaccion con personajes en el que se utilice el sonido como
interfaz de usuario puede ser necesaria la presencia de ciertos periféricos y sistemas software:

= Micréfonos, que se utilizan para reconocer la voz y obtener una representacion, en forma de texto,
de las palabras pronunciadas por el usuario.

= Gestores de didlogos, que pueden incluir:

e Analizadores, parsers y gramdticas que identifican el texto reconocido dentro de un didlogo.

o Gestores del flujo de didlogo que hacen posible establecer una conversacién coherente con
el entorno.

= Altavoces para comunicarse con el usuario, lo que puede implicar:

e Generadores de sonido grabado.

e Sintetizadores de voz que permitan generar una voz reconocible por el usuario a partir del
texto que se quiere transmitir.

5.5.2. No ser exclusivo

Cuando se incluye un personaje interactivo en la interfaz de usuario de una aplicacién no ha de
hacerse con el 4nimo de reemplazar la interfaz primitiva, sino con la intencién de mejorarla. Obligar al
usuario a tratar en exclusiva con el personaje puede acarrear un serio efecto negativo. Para evitarlo hay
que permitir al usuario otras vias alternativas de interaccion con la interfaz.

Mantener al usuario con el control es un principio de disefio que debe de cumplirse siempre. Este hecho
implica que el usuario ha de poder decidir cuando quiere interactuar con el personaje y cudndo no.

5.5.3. Proporcionar la apropiada realimentacion

Una interfaz de usuario que incorpore personajes interactivos puede proporcionar formas mas natu-
rales de realimentacion. Ademas crea al usuario la expectativa de que la comunicacién se va a realizar
conforme a las normas de interaccién social.

La localizacién del personaje en pantalla debe poder ser inferida por el usuario, segin el contexto o
estado, esto dard idea de una actuacién racional del personaje. Asi, por ejemplo, el personaje puede
desaparecer siempre por la posicién de pantalla en la que aparece.

Una realimentacion es adecuada dependiendo del momento. Durante una interaccion usuario/ perso-
naje se pueden distinguir distintos estados:

= Cuando no hay interaccion usuario/personaje: Durante este estado hay que evitar las distracciones.
Esto puede hacerse moviendo al personaje a un punto de stand-by, donde no interfiera con el
desarrollo de la accidn, por ejemplo, mientras el usuario lee un texto. En esa situacién es preferible
dotar al personaje de una conducta ociosa (como respirando o mirando alrededor) para mantener la
ilusion del contexto social, pero, reduciéndose al minimo los efectos de sonido y las animaciones.
Otra opcidn a valorar es la posibilidad de esconder al personaje. En este caso hay que dejar claro
al usuario por qué se oculta el personaje y qué es lo que puede hacer para volver a verle.

= Cuando existe una interaccidon directa, es decir, el personaje participa en la tarea actual del usuario:
En ese momento se debe situar al personaje en el foco de atencion.
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= Cuando se pretende capturar la atencidn del usuario: Para ello, particularmente si el personaje
estd fuera del foco de atencidn, se puede intentar la translacion del personaje, la ejecucién de una
animacion muy activa o de un movimiento o animacién dirigiéndose al usuario. En la siguiente
figura vemos un ejemplo. Se trata de un fotograma correspondiente a una animacién del personaje
Merlin en la que simula que golpea con los nudillos en la pantalla del ordenador.

Figura 5.1: Merlin atrayendo la atencion del usuario

5.5.4. Usar variaciones naturales

Una interfaz convencional, con ments y ventanas de didlogo, posee consistencia al ser predecible,
causal y repetible.

Por contra, en una interfaz con personajes es necesario variar las respuestas de una forma natural para
que el usuario no la considere aburrida, sin interés, ruda o poco inteligente. La comunicacién humana
raramente repite exactamente. Incluso repitiendo algo en una situacion similar, se cambian las palabras,
los gestos o las expresiones faciales.

5.5.5. Interaccion social

La comunicacién humana es fundamentalmente social. Asi, la parte mas esencial de ésta, el lengua-
je, pierde efectividad si no se ve reforzado por unos convencionalismos sociales que vamos aprendiendo
por imitacidn a través de relacionarnos con los demas.

Estos refuerzos pueden ser tanto verbales como no verbales. Aspectos relativos a la voz podrian ser:
la entonacidn o la ordenacidn de las palabras, y aspectos no verbales: la postura corporal, los ademanes
o gesticulacién (especialmente con las manos) y las expresiones faciales.

La efectividad de este tipo de comunicacién es debida a que afiadiendo estos refuerzos se define mejor lo
que el mensaje quiere transmitir. El comunicador refleja su actitud ante el interlocutor y ante el mensaje,
muestra su identidad y expresa emociones. De este modo afade el aspecto subjetivo que personaliza y
humaniza la comunicacion.

Es una necesidad el emplear refuerzos sustitutivos en los canales de comunicacién que por sus limi-
taciones no ofrecen la posibilidad de incluir los de la comunicacién bis a bis. Un ejemplo de esto es el
uso generalizado de los llamados smileys o emoticones en los correos electronicos.
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Las interfaces software hasta la fecha han dejado al margen la componente social de la comunicacion.
Pero ahora se estd demostrando que las personas reaccionamos con naturalidad ante estimulos sociales
presentados en contextos interactivos. Esta respuesta automatica se refuerza ante un personaje animado
con ojos y boca. La consciencia del usuario de estar tratando con un personaje artificial no rebaja sus
expectativas de percibir en el personaje una conducta socialmente apropiada. Por lo que este aspecto
debe ser cuidado al maximo.

5.5.6. Uso de gestos

El objetivo es que los personajes utilicen los mismos recursos de comunicacién que las personas.
Entre ellos se encuentran los gestos y las expresiones faciales.

Su uso sirve de gran ayuda porque existen ciertas informaciones que sélo se pueden expresar mediante
gestos. Ademads los gestos sirven como complemento a acciones habladas o producen informacion re-
dundante que ayuda en la mejora del entendimiento. Por lo tanto el uso y andlisis de gestos constituyen
un factor importante en el desarrollo de agentes animados.

Por ejemplo, los personajes pueden elevar las cejas para indicar que se ha entendido lo que el usua-
rio ha pronunciado, jugar con la mirada mientras habla y utilizar diferentes recursos corporales para
incrementar la sensacion de naturalidad en la interaccién.

Uno de los gestos mds empleados por agentes animados es el de apuntar. Se puede combinar este ges-
to con el desplazamiento del personaje por la pantalla sefialando la localizacién de cierto item. Como
vemos en la siguiente figura, Genio sefiala hacia un botén para informar al usuario que debe pulsarlo.

Figura 5.2: Empleo de Gestos: Genio apuntando a un botén

5.5.7. Crear una personalidad

Dotar de personalidad a un personaje es importante para que transmita sensacién de realismo.
Conviene que la personalidad de cada personaje esté bien definida y sea distintiva. No importa tanto
que el personaje sea muy educado o simpético, como que su personalidad resulte atractiva y en general

una personalidad débil o ambigua no gusta tanto.

La personalidad que debe ser elegida para un personaje dependerd del rol que haya de interpretar:

= Si es dirigir al usuario hacia metas especificas, conviene una personalidad dominante.
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= Si el propdsito del personaje es responder a las peticiones del usuario se debe usar una personali-
dad mds sumisa.

Por otra parte, existen estudios que demuestran que los usuarios prefieren interactuar con personajes
cuya personalidad se asemeja a la suya propia. Por lo tanto, otra solucién es adaptar la personalidad a
la del usuario. Para ello existen dos posibilidades, la primera es permitir que el usuario escoja entre una
coleccién de personajes cada uno con una personalidad distinta, y la segunda es observar el estilo de
interaccidn del usuario y modificar dindmicamente la personalidad del personaje. Aunque esto dltimo es
dificil, porque los humanos nos mostramos flexibles en las relaciones y solemos variar nuestra actitud
dependiendo del interlocutor.

El programa Microsoft Office ofrece una galeria de personajes para que el usuario elija el que mejor
le parezca. En la siguiente figura podemos ver una seleccién a modo de ejemplo.
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Figura 5.3: Galeria de personajes del programa Microsoft Office

.De qué herramientas se dispone para dotar de personalidad a un personaje?

La primera impresioén que causa es importante. La postura, gestos, apariencia, eleccion de las pala-
bras y estilo son rasgos sociales a través de los cuales se prejuzga una personalidad. El nombre de un
personaje, como se presenta a si mismo, como habla, como se mueve, y como responde a la accidn del
usuario contribuye a establecer una personalidad bdsica.

Pero, para crear una personalidad, no es necesario dotar al personaje de inteligencia artificial o crear
animaciones de alta calidad. Los profesionales de la animacién lo saben y llevan afios usando los mas
sencillos rasgos de la comunicacién social para dotar de ricas personalidades a objetos inanimados. Por
ejemplo, los dibujantes de la Disney fueron capaces desde sus comienzos de dibujar simples sacos de
harina que expresaban emociones.

Asi pues, la estrategia a seguir es incidir sobre el aspecto psicoldgico. Si el personaje hace asevera-
ciones, se muestra seguro y desencadena acciones por su cuenta, habremos creado una personalidad
dominante. Mientras que, una personalidad mds sumisa puede caracterizarse mediante la articulacién
de frases interrogativas y por preferir la sugerencia a la orden. Ademads, las personalidades dominantes
llevan el peso o la iniciativa en la interaccion con el usuario.

El engreimiento suele ser mirado con escepticismo y antipatia por parte del usuario. Por lo tanto, se
debe evitar la autoalabanza, a menos que sea una parte humoristica de la personalidad que queremos
que el personaje proyecte. S hemos de resaltar la pericia del personaje, una buena idea es hacerlo de
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manera indirecta desde otra fuente, como por ejemplo usando otro personaje o mediante una explicacién
descriptiva.

5.5.8. Aspecto fisico

Como se ha comentado, el aspecto fisico es importante porque contribuye a definir la personalidad
del personaje.

Las formas de los personajes dependen del tipo de uso al que vayan a estar destinados en cada pro-
yecto: Si se piensa que el uso de personajes con forma humanoide puede incrementar las expectativas
de los usuarios mas alla de lo que el agente puede ofrecer, es mejor usar personajes con forma de animal,
objeto animado, etc. Por otra parte, si se usan personajes humanoides, se puede conseguir que los usua-
rios sitden las expectativas al nivel que lo harian con los humanos y que por lo tanto disminuya su
dificultad para interaccionar con el ordenador, que siempre resulta un interlocutor extrafio.

[iHD|a!, mi nombre es Cyber. j

V

Figura 5.4: Cyber: personaje humanoide creado por Randy Casson

5.5.9. Observar el protocolo apropiado

Los humanos aprendemos normas sociales de protocolo, y las usamos para relacionamos.

Nuestro personaje también ha de someterse a esas normas, en cuanto que, debemos simular una comu-
nicacion lo mas humanizada posible. El usuario espera una reciprocidad en su interaccién y si esto no
ocurriera, podria juzgar la conducta del personaje como incompetente u ofensiva.

En situaciones formales o novedosas, la cortesia es esperada. S6lo después de haber alcanzado una
cierta familiaridad en la relacién se permite una relaciéon no tan formal. Por lo tanto, ante la duda, la
regla es ser cortés.

Por ejemplo, consideremos el protocolo apropiado para empezar y terminar una interaccién social.
Se puede mostrar la disponibilidad para entablar una conversacién mirando al interlocutor potencial
o aproximdandose a la persona. El inicio de la misma suele corresponder con un intercambio verbal es-
tereotipado. Para concluir la conversacion se puede producir una frase de agradecimiento seguida de
sefiales visuales.

Este modelo es de aplicacién directa en una interfaz con personajes. Asi, siempre debe evitarse que
el personaje aparezca en pantalla o desaparezca sin la oportuna explicacion. El personaje puede saludar
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al iniciar una conversacion y llegado el momento de despedirse, avisar de la intencion de partir antes de
hacerlo sin mds. Las siguientes figuras nos muestran un ejemplo practico. En la primera vifieta, pode-
mos ver como Peedy da la bienvenida al usuario al comienzo, por ejemplo, de una visita guiada, y en
las otras vifietas vemos como advierte al usuario de su partida y se despide.

o

Figura 5.5: Peedy dando la bienvenida

Durante una conversacion, los integrantes de la misma se sitian enfrente uno del otro mientras ha-
blan. Darse la vuelta en ese momento, sin ningiin motivo, indica desinterés y suele ser considerado como
descortés.

La cortesia, o la ausencia de ella, se demuestra bien en la forma que tenemos de responder a una pregun-
ta. En efecto, no basta sélo con encontrar la respuesta oportuna, sino que debemos cuidar la entonacion,
la expresion facial y las demds conductas no verbales para no resultar ofensivos.

Otra conducta que puede ser percibida como descortés es la falta de modestia. Por lo tanto, a menos
que estemos tratando de implementar un estilo de personalidad descortés deberemos tratar de evitar que
nuestro personaje presuma de sus prestaciones.

5.5.10. Usar la alabanza

Debido a que los personajes crean un contexto social, hay que prestar un cuidado especial con el
empleo de la critica y la alabanza.

A la gente le suele agradar una actitud adulatoria. Pero, aunque los humanos respondemos bien ante
las alabanzas (incluso siendo inmerecidas), los limites de su administracion en interfaces software no
estan bien definidos.

La alabanza es especialmente efectiva en situaciones donde los usuarios no confian demasiado en su
preparacion para la realizacién de una tarea. Pero, la mayoria de las interfaces software se esfuerzan en
evitar evaluar a los usuarios, aunque estd demostrado que la alabanza es mds efectiva que la ausencia de
evaluacion.

(Por qué es interesante usar la alabanza? Porque, tradicionalmente, muchas interfaces han sido disefiadas
tan neutras que los usuarios las perciben como criticas: raramente reciben realimentacién positiva cuan-
do las cosas estdn operando normalmente, pero si mensajes de error cuando van mal. Un ejemplo que
puede ser visto en la siguiente figura, es el tipico mensaje de error de aplicacion de una interfaz Win-
dows.
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Por lo tanto, de vez en cuando resulta beneficioso lanzar mensajes de dnimo, como puede verse en
la siguiente figura, donde el personaje resalta los buenos resultados obtenidos por el usuario.

iEnhorabuenal Sus

resultados han sido
axcalentes

Figura 5.6: Mensaje de alabanza de Peedy: realimentacién positiva

En relacion a la critica, ésta deberia ser usada con mucha moderacién. Incluso aunque se crea que la
critica es oportuna, hay que tener cuidado, pues la condicién humana del usuario es reacia a admitir los
errores y las criticas suelen ser redirigidas hacia la fuente de donde parten.

5.5.11. El personaje y el usuario como miembros del mismo equipo

Un factor importante a la hora de disefiar una IU con personajes es decidir qué tipo de relacién usua-
rio/personaje se quiere implementar. Como esta relacion es de tipo social se debe estudiar las dindmicas
sociales que pueden presentarse en la interaccion.

Asi, puede ser de utilidad presentar al personaje como miembro del mismo equipo que el usuario.
Ya que, cuando un equipo es creado, la dindmica del grupo tiene un poderoso efecto sobre sus miem-
bros. Para empezar, la gente en un grupo o equipo tiene una tendencia mayor a identificarse con sus
compaieros que con gente de afuera. Y ademds, los miembros de un equipo tienen mas voluntad para
cooperar y modificar sus actitudes y conductas.

Crear un sentimiento de equipo se consigue mediante dos factores: identificacion e interdependencia

Se puede crear identificaciéon mediante la utilizacién de un nombre de equipo, color, simbolo o cual-
quier otro identificador que usuario y personaje compartan. Por ejemplo, dar la posibilidad al usuario de
elegir un nombre de equipo o emplear un icono que podria aparecer con el personaje. La identificacién
con el personaje puede también conseguirse mediante comentarios del personaje. Por ejemplo, el per-
sonaje podria presentarse a si mismo como un compaiero del usuario y comentar que forman un equipo.

Lograr interdependencia puede resultar mds duro y requerir mds tiempo para ser implementado. Aun
asi, es importante considerarla pues la interdependencia parece tener un impacto social mas fuerte que
la identidad de equipo. Crear un sentimiento de interdependencia involucra el demostrar continuamente
la utilidad y la fiabilidad del personaje para el usuario. Para ello, seria importante poder responder afir-
mativamente a dos preguntas en relacion al personaje: ;proporciona valor afiadido al usuario? y, ;opera
de manera fiable y predecible?.

Para generar el sentimiento de equipo del que habldbamos anteriormente, es necesario presentar al per-
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sonaje como un compaiero del usuario, pero, en determinados escenarios, puede ser de mayor utilidad
presentar al personaje como un sirviente o como un experto. La solucién para alcanzar ambos objetivos
(interdependencia y dindmica de grupo), puede ser un término medio: crear un sentimiento de igualdad
entre usuario y personaje donde el usuario sea dependiente del personaje pero sin un sentido de inferio-
ridad.

Esto podria ser tan simple como que el personaje se catalogara a si mismo como un compaifiero de
equipo o un colega, mejor que como un mago o experto. O utilizando expresiones apropiadas cuando se
solicita informacién al usuario. Por ejemplo, el personaje podria decir ”Trabajemos juntos para resolver
esta cuestion...”.

5.5.12. Considerar efectos de género

Las respuestas sociales se ven afectadas por el género. Asi, existe un estereotipo que considera que
los hombres tienen una mayor facilidad o inclinacién para tratar con temas técnicos mientras que las
mujeres tienen una mayor habilidad para las relaciones interpersonales. El anterior ejemplo no va enca-
minado a fomentar o perpetuar los estereotipos, s6lo a advertir de su existencia, para asi poder evaluar
su efecto en la interaccién con el personaje.

Las connotaciones de género de un personaje no s6lo son propiciadas por su nombre o su aparien-
cia. Incluso un personaje de género neutro, como por ejemplo Clipo (el ayudante de Microsoft Office al
que podemos ver en la figura de abajo), puede percibirse como masculino o femenino dependiendo de
las caracteristicas de su voz o sus movimientos.

Figura 5.7: Clipo, el ayudante de Office no tiene un género definido

5.6. Sonido como Interfaz de Usuario

Uno de los principales atractivos de las aplicaciones que incluyen personajes es la posibilidad de
que estos hablen. Este atractivo es atin mayor si se consigue centrar la capacidad de interactuar con el
usuario en el empleo del sonido.

Una interfaz basada en Agentes Animados se puede catalogar dentro del apartado de las Interfaces
habladas de usuario o SUI (Spoken User Interfaces), que consisten en interfaces de usuario con las que
se interactia mediante comandos fijos de voz o mediante didlogos y de las que se obtiene una contra-
partida también de forma audible.
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Este tipo de interfaces fueron concebidas como sustituto de las Interfaces graficas de usuario (GUI),
pero poco a poco se fueron adaptando a situaciones especificas donde ofrecian ventajas concretas sobre
los entornos visuales. Estas interfaces son de gran utilidad en entornos telefénicos, sistemas de navega-
cion por Internet, sistemas en los que las manos y los ojos estdn ocupados (por ejemplo asistentes para
la conduccién) o como en el caso de los Agentes Animados para la creacion de entornos con interaccion
de modo natural.

5.6.1. Reconocimiento del habla

Las interfaces de usuario controladas mediante la voz necesitan obtener una representacion en texto
de las palabras pronunciadas por el usuario, esto es, necesitan incluir reconocimiento del habla.

Microsoft Agent facilita la posibilidad de trabajar con un motor de reconocimiento de voz pues pro-
porciona la interfaz de programacién para controlarlo.

Sin embargo, la entrada de habla presenta muchas dificultades. Los motores de habla actuales operan sin
partes sustanciales del repertorio de la comunicacién hablada humana, tales como gestos, entonacion, y
expresiones faciales. Como el habla natural es por lo general ilimitada, es facil para el hablante exceder
el vocabulario real, o la gramatica, del motor de reconocimiento.

Se puede tratar de restringir las posibilidades de error si el sistema se centra en reconocer comandos
de voz, como el motor de reconocimiento que Microsoft Agent soporta.

Aln asi no se estard libre de equivocaciones, porque el reconocimiento de habla debe a menudo
tratar con grandes variaciones en el entorno del hablante. Por ejemplo, el ruido de fondo, la calidad del
micr6fono o su localizacién pueden afectar a la calidad de la entrada. Igualmente, las diferentes pro-
nunciaciones de los hablantes o incluso variaciones en el mismo hablante, como por ejemplo cuando
estd resfriado, hacen que sea dificil convertir los datos acusticos en representaciones comprensibles.
Finalmente, las mdquinas de habla deben tratar con palabras o frases de similar sonido dentro de un
lenguaje.

El éxito en el uso de la entrada de voz no sélo es debido a la calidad de la tecnologia. Incluso el
reconocimiento humano, el cual excede cualquier tecnologia de reconocimiento, falla a algunas veces.
Para tratar de paliarlo, en la comunicaciéon humana se usan estrategias que mejoran la probabilidad de
éxito y que proporcionan recuperacion frente a errores cuando algo va mal. El ejemplo de la comu-
nicacién humana llevado al &mbito del reconocimiento de voz por sistemas artificiales, demuestra que
la efectividad de la entrada de voz también depende de la calidad de la interfaz de usuario que la presenta.

Asi, para conseguir que la interaccidn resulte lo mds natural y adecuada posible la interfaz ha de
manejar correctamente los errores producidos por los reconocedores del habla:

= Los errores de borrado (cuando el reconocedor no puede determinar qué se ha pronunciado) se
pueden solventar reconduciendo al usuario en la conversaciéon de modo que repita la frase con
otras palabras o intente hablar de forma més clara para el reconocedor. ’Los errores de sustitucion
(en los que se reconoce una expresion distinta a la pronunciada) pueden producir fallos inespe-
rados en el comportamiento del sistema. Este tipo de errores hace que pueda resultar necesario
asegurarse de que se ha comprendido correctamente lo dicho por el usuario. Como la continua
comprobacion de este tipo de errores supone una considerable carga dentro de la conversacion, lo
mejor es que se realice solamente en momentos criticos o en los casos en los que se piense que
la entrada no se corresponde con lo esperado. Los Agentes Microsoft facilitan al desarrollador la
mejor y las dos siguientes mejores alternativas devueltas por la mdquina de reconocimiento de
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habla. Ademas, indican el porcentaje de confianza de todas las posibilidades. Esta informacién
puede usarse para tratar de inferir qué es lo que se ha dicho. Por ejemplo, si las puntuaciones
de confianza de la mejor y de la primera alternativa son cercanas, esto indicaria que el motor de
habla tiene dificultad en discernir entre una de ellas. En tal caso, se puede pedir al usuario que
repita para intentar mejorar el reconocimiento. Sin embargo, si la mejor y la siguiente alternativa
devuelven el mismo comando, eso reforzaria la indicacion de un reconocimiento correcto.

= Los errores de insercién (cuando el ruido produce una frase) se pueden tratar con algunos de los
métodos anteriores, o incluso desconectando el micréfono o el reconocedor en determinados mo-
mentos de la conversacion. Muchos sistemas optan por una interfaz click-to-speak (en los que el
micréfono o el reconocedor no estdn operativos hasta que el usuario los activa explicitamente) en
contraposicion con una interfaz de estilo open-microphone (donde el micréfono y el reconocedor
funcionan continuamente). Con el método click-to-speak se consigue descartar hasta un 12,4 El
motor de reconocimiento de Microsoft Agent es de tipo click-to-speak.

5.7. Adaptacion a las Interfaces de usuario con habla

El vocabulario usado en sistemas con interfaces de usuario tradicionales (por ejemplo GUIs) no
se puede transferir correctamente a las Interfaces de usuario con habla(SUIs). Para estos nuevos casos
resulta més conveniente utilizar frases que cumplan las convenciones establecidas dentro de las conver-
saciones. Sin embargo, para conseguir una alta capacidad de reconocimiento el sistema debe intentar
conducir al usuario a respuestas que se encuentren dentro de sus capacidades. Esto implica que se deban
utilizar oraciones para el sistema concreto que se estd desarrollando.

Los escenarios de entrada de voz a través de personajes que definen claramente el contexto tienen
mas éxito. El contexto ayuda a clarificar y dirigir las elecciones del usuario (que aprende el rango de la
gramdtica en cada momento) y favorece el reconocimiento de habla al limitarse la gramatica activa en
cada contexto.

Microsoft Agent incluye construcciones que incrementan el éxito de la entrada de voz mediante la
clarificacion de la gramética el sistema. Por ejemplo, la ventana de comandos mostrada cuando el usua-
rio dice Abrir Ventana de Comandos de Voz sirve como guia visual de la gramdtica activa de la maquina
de habla.

Puede permitirse que el usuario solicite el contexto mediante un comando, como podria ser Ayu-
da o {Dé6nde estoy?, a lo cual la interfaz deberia responder clarificando el contexto actual, como, por
ejemplo, la dltima accién que la aplicacion llevé a cabo. El modo de organizacién y presentacion de
la informacién puede presentar complicaciones dentro de un entorno conversacional. El flujo de infor-
macién en una SUI puede resultar confuso para el usuario. Si el didlogo implica subdidlogos puede ser
dificil determinar en qué punto se encuentra la conversacion, si ya se ha retornado a un estado anterior
o si las respuestas corresponden al didlogo en que se suponia estar.

Dado que el habla es un método no persistente de transmisién de la informacién (lo que puede pro-
vocar una carencia de retencidn por parte del usuario) las oraciones que transmite el sistema han de ser
breves, concisas e informativas. Se ha de evitar utilizar palabras que no sean necesarias o que resulten
extrafias o repetitivas. Aplicando el principio de que el sistema debe proporcionar la menor cantidad de
informacidn posible, aunque nunca menos de la necesaria.

Microsoft Agent trata de paliar el efecto de la no persistencia mediante la duplicacién de la infor-
macién hablada en el globo de texto, pero éste también es un modo no persistente.
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5.8. Simular por parte del sistema una conversacion natural

Uno de los principales desafios de este tipo de aplicaciones consiste en poder simular el papel de
hablante o de oyente de forma suficientemente convincente como para producir una comunicacién sa-
tisfactoria con el usuario.

En ese sentido, la comunicacién es algo mds que el reconocimiento de palabras. El proceso de
didlogo implica mostrar sefales que indiquen a quién corresponde el turno de palabra o que se ha com-
prendido el mensaje del interlocutor. Los personajes pueden mejorar las interfaces conversacionales
mediante sefiales como inclinaciones de cabeza, asentimientos, 0 movimientos que indican que el motor
de habla estd en estado de escucha y que algo estd siendo reconocido. Por ejemplo, Microsoft Agent
tiene animaciones ligadas al estado de Escuchando cuando el usuario presiona la tecla que indica que
quiere decirle algo al personaje.

Otro elemento importante en toda conversacion es la entonacién. Actualmente se estd trabajando en
conseguir herramientas de sintesis con unos niveles de entonacién similares a los humanos, en los que
la voz no suene metdlica y sea lo mas natural posible.

Las pausas que se realizan en las conversaciones constituyen otro de los factores que se deben te-
ner en cuenta dentro de los didlogos. Se ha de procurar que las pausas generadas por los retrasos en el
proceso de reconocimiento sean lo suficientemente cortas para que sean percibidas como naturales. Los
silencios se han de evitar siempre que su presencia no corresponda a la situacion esperada dentro de una
conversacion.

Por 1ltimo, no todos los sistemas permiten interrumpir al sintetizador mientras estd pronunciando
una oracion, lo que puede repercutir en una falta de naturalidad en el didlogo. Microsoft Agent interrum-
pe la salida de audio cuando detecta entrada de voz por el micréfono, aunque presenta el globo de texto.
El sintetizador también deberia poder aumentar o disminuir la velocidad de su discurso para simular, en
mayor medida, el habla humana. Agent puede ajustar programdticamente la velocidad o el pitch de la
voz del sintetizador.
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Capitulo 6

Analisis del sistema.Definicion del
problema.

El anélisis se dedica a la comprension y modelado de la aplicacién y del dominio en el cual fun-
ciona. La entrada inicial de la fase de andlisis es una descripcion del problema que hay que resolver y
proporciona una vision general conceptual del sistema propuesto. Otras entradas adicionales del analisis
son un didlogo con el cliente y un conocimiento de fondo del mundo real. La salida del andlisis es un
modelo formal que captura los tres aspectos esenciales del sistema: los objetos y sus relaciones, el flujo
dindmico de control y la transformacién funcional de datos que estan sometidos a restricciones.

6.1. Consideraciones iniciales

El objetivo de esta aplicacion es que los nifios se acercan al mundo multimedia de una manera amena
y educativa.

Pretende ser una herramienta intuitiva y sencilla en las que conceptos como hipervinculo o puntero
de ratén, queden fijados para el usuario de un modo inconsciente.

De todo esto se infiere que la aplicacion ha de ser vistosa,con colores e imdgenes, y con una interfaz
poco complicada.

6.2. Metodologia empleada

El método a seguir debera ser apropiado para la orientacion a objetos, se partird de la realidad y se
ird construyendo una serie de modelos cada vez mas detallados hasta llegar a un modelo implementable
o solucién. Para ello se usa el Lenguaje de modelado unificado (UML).

Se intentard que el método de trabajo sea continuo e incremental, procurando eliminar fronteras en-
tre las diversas fases del desarrollo, realizando modificaciones progresivas si es preciso hasta llegar a la
implementacion final.

El método ademas serd un evolucién natural en la que determinadas ideas pueden ser reconsideradas

lo que implica modificar o eliminar elementos a medida que se avanza en el desarrollo, siguiendo un
proceso iterativo.
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Se buscara realizar un esfuerzo en la calidad de los componentes software de la solucién final (cla-
ses).

De igual forma se intentard que las clases tengan independencia, apostando asi por la reutilizacién
y facilidad de mantenimiento.

Este proceso asi descrito corresponde con ’El proceso Unificado’, metodologia de desarrollo sof-
tware dirigida por casos de uso. Se centra en la funcionalidad del sistema orientada a satisfacer las
necesidades del usuario final que interactiia con la aplicacién.

Para la implementacion se usard el lenguaje C#, utilizando Visual C# .NET apropiado para progra-
macién orientada a objetos.

6.3. Resultados de las entrevistas.

La captura de requisitos no es tan sencilla en este caso, debido a las dificultades que tienen a la
hora de comunicarse las personas a las que va dedicado este proyecto, por eso, nos basamos en otras
experiencias, como pueden ser las personas mas cercanas (familiares, tutores, profesores ...)

La fuente principal de informacién han sido los estudiantes de la facultad de Magisterio.De sus en-
trevistas llegue a la conclusion de que la interfaz tendria que ser sencilla y que el uso de un motor de
voz sin mas resultaria algo confuso.Es decir,los nifios tendrian que ver quien esta hablando.Eso fue lo
que me dio dar el salto para utilizar Ms Agent.

Otras entrevistas fueran realizadas con monitores de ocio y tiempo libre que estdn mas familiarizados
con el aspecto de educacién no formal y de juegos.De estos encuentros saqué las ideas para los juegos
especificos.

6.4. Definicion de actores

Los actores son personas o entidades externas a la aplicacién que interactian con ella, realizan-
do un intercambio de informacién. Este podra ser tanto de entrada como de salida. En sistemas més
complejos, un actor puede representar varios papeles. En estos casos, se definen distintos actores para
representarlos.

ACT-001 Alumno
Descripcion | Este actor representa al nifio que utilizara la aplicacién

Cuadro 6.1: Descripcién del actor Alumno de los casos de uso.

ACT-002 Profesor
Descripcion | Este actor representa a la persona que realiza tareas que no pueden ser realiza-
das por el nifio

Cuadro 6.2: Descripcion del actor Profesor de los casos de uso.
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6.5. Diagramas de caso de uso

Se emplean para visualizar el comportamiento del sistema, una parte de él o de una sola clase. De
forma que se pueda conocer como responde esa parte del sistema. El diagrama de casos de uso es muy
util para definir como deberia ser el comportamiento de una parte del sistema, ya que solo especifica
como deben comportarse y no como deben estar implementadas las partes que define. Un caso de uso
especifica un requerimiento funcional, es decir esta parte debe hacer esto cuando pase esto.

Consultar descrlpclun personajes

Cambiar personaje

Solicitar ayuda
Demostracion personajes Demostracion gestos

Elegir opciones avanzadas del personaje

Profesor

Figura 6.1: Diagrama de los casos de uso

6.6. Modelo de clases

El modelo de objetos muestra la estructura estatica de datos correspondientes al sistema del mundo
real, y la organiza en segmentos manejables describiendo clases de objetos del mundo real, y sus rela-
ciones entre si. Lo mds importante es la organizacién de mds alto nivel del sistema, en clases conectadas
mediante asociaciones.
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6.6.1. Diagrama inicial de clases

Configuracion
0. Agente
\
1 . +
Juego 1
Imagenes Ingles Gestos Cuento Demostracion

Figura 6.2: Diagrama inicial de clases

6.7. Descripcion de los casos de uso

El comportamiento de un caso de uso se puede especificar describiendo un flujo de eventos de forma
textual, lo suficientemente claro para que un persona ajena al sistema lo entienda facilmente. A la hora
de escribir este flujo de eventos, se debe incluir cémo y cuando empieza y termina el caso de uso en
cuestién, cuando interactia con los actores y que objetos intercambian, el flujo basico y los alternativos
de comportamiento.

A medida que se obtiene una mejora en la compresion de los requisitos del sistema, estos flujos de
eventos se especifican graficamente mediante los diagramas de interaccién. Normalmente se utiliza un
diagrama de secuencia para especificar el flujo principal de un caso de uso.
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6.7.1.

Jugar imagenes

Caso de uso 1 Jugar imagenes
Secuencia normal | Paso | Accién
1 El actor Alumno (ACT-0001) elige el juego de las
imagenes
2 El sistema carga al personaje por defecto
3 El sistema muestra los diferentes grupos de
imagenes
4 El actor Alumno (ACT-0001) elige un grupo
5 El actor Alumno (ACT-001) introduce una palabra
6 El sistema actua segun la conveniencia de la pala-
bra

Cuadro 6.3: Descripcion del caso de uso Jugar imagenes

oinicial:Inicial olmagenes: Imagenes olector:Confiquracion

: Alumno

1 ¢ Eleqgir jugar imagenes(} E E
! U1 B Cargar_personaje_defectal) :

!

3! Elegir ternal)

i 4 : Introducir palabral) =
[=

5 : Mostrar_personajel) - E
L

6 Consultar_dat:os_imagenes()

7 : Hablar(}

Figura 6.3: Diagrama del caso de uso Jugar imdgenes

57



58 CAPITULO 6. ANALISIS DEL SISTEMA.DEFINICION DEL PROBLEMA.

6.7.2. Jugar inglés

Caso de uso 2 Jugar inglés

Secuencia normal | Paso

Accion

El actor Alumno (ACT-0001) elige el juego de inglés

El sistema carga el personaje por defecto

El actor Alumno (ACT-0001) elige jugar

El sistema muestra la imagen y las letras descolocadas

El actor Alumno (ACT-001) introduce una palabra

QNN | W —

El sistema actua segun la conveniencia de la palabra

Cuadro 6.4: Descripcion del caso de uso Jugar ingles

X

oinicial:Inicial

: Alurmng
\

1 : Elegir jugar ingles() .
-

3 Elegir jugar)

olngles : Ingles olector: Configuracion

2 Cargarjersonaje_defectoQ H
-

5 Introducir palabraf) -
=

4 : Mostrar_personajed) .

)

L

- Consultar_dato:s_ingles()

7 ¢ Hablar() . : U

Figura 6.4: Diagrama del caso de uso Jugar inglés
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6.7.3. Jugar cuento

Caso de uso 3 Jugar cuento

Secuencia normal | Paso

Accion

El actor Alumno (ACT-0001) elige el juego del cuento

El sistema carga al personaje por defecto

El sistema muestra una lista con los cuentos disponibles

El actor Alumno (ACT-0001) elige un cuento de la lista

N B W =

El sistema reproduce por medio del personaje el cuento
correspondiente

Cuadro 6.5: Descripcion del caso de uso Jugar cuento

X

¢ Alumno

1 ¢ Elegir jugar cuentol) .

olnicial:Inicial oCuenta: Cuenta olLector: Configuracion

4 Elegir_cuentol)

Z: Consultar_c!atos_cuento()

8 Cargarjersonaje_defectoi)

h §
R ) SR

B 5 Lesr_cuenta(d

Figura 6.5: Diagrama del caso de uso Jugar cuento

6.7.4. Consultar descripcion de los personajes

Caso de uso 4 Consultar descripcion de personajes

Secuencia normal | Paso | Accion
1 El actor Alumno (ACT-0001) solicita la descripcién de
los personajes
2 El sistema muestra el menu de informacién

Cuadro 6.6: Descripcion del caso de uso Consultar descripcion de los personajes
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6.7.5. Demostracion de gestos

Caso deuso 5 Demostracion de gestos

Secuencia normal | Paso | Accién

1 El actor Alumno (ACT-0001) solicita la demostracion de
gestos

El sistema carga el personaje por defecto

El sistema muestra los posibles gestos

El actor Alumno (ACT-0001) elige el gesto que desea ver
El sistema muestra el gesto por medio del personaje ele-
gido

| | W[ N

Cuadro 6.7: Descripcion del caso de uso Demostracion de gestos

olInicial: Inicial odgente: dgente

+ Alumno

: Demostracion de gestu:us(]li

I Cargarjersunaje_defectu:ﬂE '

31 Mostrar_gestos()

4 1 Elegir gestol)

5 : Realizar_gestol)

Figura 6.6: Diagrama del caso de uso Demostracién de gestos
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6.7.6. Demostracion de personajes

Caso de uso 6 Demostracion de personajes
Secuencia normal | Paso | Accién
1 El actor Alumno (ACT-0001) elige demostracion de per-
sonajes
2 El sistema muestra la demostracion

Cuadro 6.8: Descripcion del caso de uso Demostracion de personajes

» Alumnio
.

ainicial: Inicial oDemastracion: Demostracion

51 1 Demostracion de los personajes&_i

2*[4]: Cargarjersu:unaje(L E
-

3 Realizar_demu:ustracion(L E
e

Figura 6.7: Diagrama del caso de uso Demostracién de personajes

6.7.7. Solicitar ayuda

Caso de uso 7 Solicitar ayuda

Secuencia normal | Paso

Accion

1

El actor Alumno (ACT-0001) solicita ayuda al sistema

2 El sistema le ofrece la ayuda referente a todos los temas
de los que dispone

3 El actor Alumno (ACT-0001) selecciona de entre todos
los temas uno

4 El sistema le proporciona la ayuda referente a ese tema

en concreto

Cuadro 6.9: Descripcion del caso de uso Solicitar ayuda
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6.7.8. Cambiar personaje

Caso de uso 8 Cambiar personaje
Secuencia normal | Paso | Accién
1 El sistema muestra un fichero de dialogo con los perso-
najes disponibles
2 El actor Alumno (ACT-0001) elige el personaje
3 El sistema carga el personaje

Cuadro 6.10: Descripcion del caso de uso Cambiar personaje

olnicial: Inicial oAgente: Agente

: Alumno
: i Cambiar personajel)

2 1 Elegir personaje)

3¢ Cargargersnnaje“ .

Figura 6.8: Diagrama del caso de uso Cambiar personaje

6.7.9. Elegir opciones avanzadas del sistema

Caso de uso 9 Elegir opciones avanzadas del sistema
Secuencia normal | Paso | Accién
1 El actor Profesor (ACT-0002) elige las opciones avanza-
das del personaje
2 El sistema muestra un menu con las posibilidades
3 El actor Profesor (ACT-0002) elige los cambios que quie-
ra
4 El sistema actualiza los cambios

Cuadro 6.11: Descripcion del caso de uso Elegir opciones avanzadas del sistema



Capitulo 7
Diseno

Una vez completada la fase de andlisis, y antes de pasar a la implementacién y programacion, es
necesaria una actividad de nivel superior.

La fase de disefio es una fase intermedia entre la vista abstracta de un sistema y la implementacion
real de éste. Los productos de esta fase pueden ser mds cercanos a una visién abstracta o a una visién
implementable.

En esta parte del disefio se desarrollan los casos de uso que habian sido descritos anteriormente.
También seran desarrollados los diagramas de secuencia mostrando el orden de las llamadas en el sis-
tema. Se utilizara un diagrama de secuencia para cada caso de uso a representar y para las excepciones
que puedan presentar estos casos. Es imposible representar en un solo diagrama de secuencia todas las
secuencias posibles del sistema, por ello de escoge un punto de partida.

El diagrama se realiza con los objetos que forman parte de la secuencia, estos se sitian en la parte
superior. De estos objetos sale una linea que indica su vida en el sistema. Esta linea simple se convierte

en una linea gruesa cuando representa que el objeto tiene el foco del sistema , es decir cuando esta activo.

Los diagramas de secuencia mostraran los mensajes que los objetos participantes intercambian entre
ellos a lo largo del tiempo.
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7.1. Descripcion de los Casos de uso

7.1.1. Solicitar ayuda

Caso de uso 1 Solicitar ayuda
Secuencia normal | Paso | Accién
1 El actor Alumno (ACT-0001) selecciona con el ratén la
opcién Solicitar ayuda
2 El sistema despliega todos los temas referentes a la apli-
cacién que disponen de ayuda
3 El actor Alumno (ACT-0001) elige que opcién desea con-
sultar
4 El sistema muestra la informacién referente a ese tema

Cuadro 7.1: Descripcion del caso de uso Solicitar ayuda

ainicial : Inicial .
e odyuda:Pantala oDesarrollofwuda: Pankalla

T

1

.

s Alurmno :
—_— .
1

1

:

1 Solicitar ayudal)

1 Crear_primera_ayudal)

3 1 Elegir avudal) :
4 1 Crean_sequnda_awyudal)

—

Figura 7.1: Diagrama del caso de uso Solicitar ayuda
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7.1.2. Cambiar personaje

Caso de uso 2 Cambiar personaje

Secuencia normal | Paso

Accion

1

El sistema muestra un fichero de dialogo con los perso-
najes disponibles

El actor Alumno (ACT-0001) elige el personaje

El sistema carga un personaje con las caracteristicas que
estén en el fichero de configuracién

Cuadro 7.2: Descripcién del caso de uso Cambiar personaje

s Alumno
.

1 : Cambiar personajei)

65

olnicial: Inicial dialogo:Pantalla ofgente:Agente

3 : Elegir personajel)

¥

2 ¢ Crear_dialogof) - !

k

4. Cargar\:_persunaje{)

U

Figura 7.2: Diagrama del caso de uso Cambiar personaje
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7.1.3. Jugar imagenes

Caso de uso 4 Jugar imagenes
Secuencia normal | Paso | Accién
1 El actor Alumno (ACT-0001) elige el juego de las iméage-
nes
2 El sistema carga al personaje por defecto
3 El sistema muestra los diferentes grupos de imédgenes
4 El actor Alumno (ACT-0001) elige un grupo
5 El sistema muestra las imdgenes con sus respectivas cajas
de texto
6 El actor Alumno (ACT-0001) introduce el texto corres-
pondiente a la imagen
7 El sistema a través del agente lee el texto segiin su acep-
tacion

Cuadro 7.3: Descripcién del caso de uso Jugar imagenes

i oinicial: Inicial plmagenes:PImagenes olmagenes:Imagenes olector: Canfiquracion

+ Alumno

1 1 Elegir jugar imagenes(l :

L

2 Cargarjérsnna]e_defectn()

Crearjantallaftemasd

=]

4 : Elegir temal)

-
L

g Crearjantallajueao(}

E & : Introducir palabray = |
b L

7 i Mostrar_personajel) L

1]
Iﬁ : Consulbar_datos_imagenes()

a: IHabIar() : U

| 1)

Figura 7.3: Diagrama del caso de uso Jugar imdgenes
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7.1.4. Jugar inglés

Caso de uso 5 Jugar inglés
Secuencia normal | Paso | Accién
1 El actor Alumno (ACT-0001) elige el juego de inglés
2 El sistema carga el personaje por defecto y lo muestra
3 El actor Alumno (ACT-0001) elige jugar
4 El sistema muestra la imagen y las letras descolocadas
5 El actor Alumno (ACT-0001) introduce el texto corres-
pondiente a la imagen
6 El sistema a través del agente lee el texto segiin su acep-
tacion

Cuadro 7.4: Descripcién del caso de uso Jugar inglés

A

: Alurmno

oinicial: Inicial

olngles : Ingles ol ector: Corfiquracion

plnoles:PIngles

1 : Elegir jugaringles(}

4 : Elegir jugar()

Z: Cargarjersuﬁaje_dafectu()

31 Crear pantallal :

7 Introducir palabral) -

5: Mnstrar_imaq‘enes_\etras()

(

[N MDstrarJ:v:ersDnaje()

Py
L

Figura 7.4:

g tunsultar_datus_ingle:s()

Q Hab"ar()

] ;

Diagrama del caso de uso Jugar inglés
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7.1.5. Jugar cuento

CAPITULO 7. DISENO

Caso de uso 6 Jugar cuento
Secuencia normal | Paso | Accién
1 El actor Alumno (ACT-0001) elige el juego del cuento
2 El sistema carga al personaje por defecto
3 El sistema muestra una lista con los cuentos disponibles
4 El actor Alumno (ACT-0001) elige un cuento de la lista
5 El sistema muestra una imagen correspondiente con el
cuento elegido
6 El sistema reproduce por medio del personaje el cuento
correspondiente

Cuadro 7.5: Descripcién del caso de uso Jugar cuento

olnicial: Inicial

: Alumno
\

1 : Elegir jugar cuentol) -

4 1 Elegir_cuenkal)

pluento:PCuento oCuento:Cuenta olector: Confiquracion

Z: Cargau:ersoniaje_defectn()

L §
|

¥

31 Crear_pankalla_primera()
-

S : Crear_pantalla_segundal) i

i

i

6 ¢onsultar_datos_cuento()

T P
71 Leer_cuentol) ! I_I

.
I -—‘ |

' '
' '

Figura 7.5: Diagrama del caso de uso Jugar cuento
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7.1.6. Consultar descripcion de los personajes

Caso de uso 7 Consultar descripcion de personajes
Secuencia normal | Paso | Accion
1 El actor Alumno (ACT-0001) solicita la descripcién de
los personajes
2 El sistema muestra el menu de informacion

Cuadro 7.6: Descripcién del caso de uso Consultar descripcion de los personajes

alnicial:Inicial odgente: hgente

¢ Alurina

1 : Descripcion de los personajes ),

i Crear pantalla descripcion) !

Figura 7.6: Diagrama del caso de uso Consultar descripcion de los personajes
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7.1.7. Demostracion de gestos

Caso de uso 8 Demostracion de gestos

Secuencia normal | Paso | Accién

1 El actor Alumno (ACT-0001) solicita la demostracion de
gestos

El sistema carga el personaje por defecto

El sistema muestra los posibles gestos

El actor Alumno (ACT-0001) elige el gesto que desea ver
El sistema muestra el gesto por medio del personaje ele-
gido

(S 1IN OS] \S)

Cuadro 7.7: Descripcién del caso de uso Demostracion de gestos

i olnicial: Inicial piaestos:PEeskos e

¢ Alumng
"

15: Dermostracion de gestos()i

=
2 Cargarjersinnaje_defecto() -
' "U
3 Crearjantallai) E :
4 Mostr?r_gestos() _;U
5 : Elegir gestol) E I
rI_I & : Redlizar_gesto() o

U

Figura 7.7: Diagrama del caso de uso Demostracién de gestos
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7.1.8. Demostracion de personajes
Caso de uso 9 Demostracion de personajes
Secuencia normal | Paso | Accién
1 El actor Alumno (ACT-0001) elige demostracién de per-
sonajes
2 El sistema muestra los personajes
3 El sistema a través de los personajes reproducen unos tex-
tos y hacen unos gestos
Cuadro 7.8: Descripcion del caso de uso Demostracion de personajes
pinicial: Inicial pDemostracion: PDemostracion oDemostracion: Demostracion

» Alumno
.

:’.l : Demostracion de los persnnajes&_i

21 Crear pantallal)

3¥4] Ca:rgarjersanaje(j - E

4 : Realizat_demostracion()

T

Figura 7.8: Diagrama del caso de uso Demostracién de personajes

7.1.9. Elegir opciones avanzadas del sistema

Caso de uso 11 Elegir opciones avanzadas del sistema
Secuencia normal | Paso | Accién
1 El actor Profesor (ACT-0002) elige las opciones avanza-
das del personaje
2 El sistema muestra un menu con las posibilidades
3 El actor Profesor (ACT-0002) elige los cambios que quie-
ra
4 El sistema actualiza los cambios

Cuadro 7.9: Descripcion del caso de uso Elegir opciones avanzadas del sistema
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ginicial:Inicial oAgente: fgente

: Profesar

i s Opriones avanzadas() !
r 21 Crear_pantalla_opriones

3 : Eleqir opcionesi)

4 1 Ackoalizar_valores()

Figura 7.9: Diagrama del caso de uso Elegir opciones avanzadas del sistema

7.2. Diagrama de clases final

El primer paso en la elaboracién de un modelo de objetos es encontrar las clases necesarias para la
aplicacion. Las clases suelen corresponderse con sustantivos o entidades fisicas. Aunque hay que evitar
estructuras propias de la computadora.

A continuacién se describen las clases encontradas con una breve descripcion:

= Imagenes:es la clase encargada del funcionamiento del juego Imégenes

= PImagenes:es la clase encargada de crear los controles de las pantallas del juego Imédgenes

= Cuento:es la clase encargada del funcionamiento del juego Cuento

= PCuento:es la clase encargada de crear los controles de las pantallas del juego Cuento

= Inglés:es la clase encargada del funcionamiento del juego Inglés

= Plngles:es la clase encargada de crear los controles de las pantallas del juego Inglés

= Gestos:es la clase encargada del funcionamiento de la demostracién de gestos

= PGestos:es la clase encargada de crear los controles de la pantalla de Gestos

= Demostracion:es la clase encargada del funcionamiento de la demostracién de la presentacion

= PDemostracion:es la clase encargada de crear los controles de la pantalla de la presentacion
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Juego:es la clase abstracta de todos los posibles juegos de la aplicacién

Configuracion:es la clase que almacena textos y permite su lectura

Agente:ofrece las mismas funcionalidades que la clase IAgentCtlCharacter del MsAgent

Pantalla:de esta clase derivan todas las demds pantallas e incluye métodos para pantallas espe-

ciales
Configuracion
Agente
|:|. .*
1
1 . .*
Juego 1
Imagenes Ingles Gestos Cuento Demosktracion
A A A R )
<<rreate ::-:% {{createbé < <rreate }:% c:::create:b:::- z q:.;reate;:g'
PImagenes PIngles PGestos PCuento PDemostracion
Pantalla

Figura 7.10: Diagrama de clases final

7.3. Especificacion de clases
Clase Imagenes Es la clase encargada del funcionamiento del juego Imégenes
Atributos:

= AxAgentObjects. AxAgent AxAgent: punto de entrada a las funcionalidades del MsAgent;

= JAgentCtlCharacterEx Character: agente propiamente dicho;
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= string [] nombres:contiene los nombres de las imdgenes para ser cotejadas con el texto introduci-
do;

= string [] definiciones:contiene los titulos de las definiciones segtn el nivel del usuario;

= XmlTextReader Reader :en este fichero se encontraran los datos de configuracion y las definicio-
nes.

Métodos:

= JAgentCtlCharacterEx cargar_personaje_defecto (AxAgentObjects. AxAgent AxAgent, [Agent Ctl-
CharacterEx Character):devuelve el agente por defecto

= void mostrar_personaje(IAgentCtlCharacterEx Character):muestra al personaje de determinada
manera

= void hablar(IAgentCtlCharacterEx Character,string s,int i):el personaje lee la definicion corres-

pondiente segun el texto introducido y el nivel del usuario.

Clase PImagenes Es la clase encargada de crear los controles de las pantallas del juego Iméagenes.

Metodos:

= Crear_pantalla_temas():crea la primera pantalla con todos los controles necesarios para seleccio-
nar el tema de imagenes.

= Crear_pantalla_juego():crea la segundapantalla con todos los controles necesarios para utilizar el
juego propiamente dicho.

Clase Cuento Es la clase encargada del funcionamiento del juego Cuento.

Atributos:

= AxAgentObjects. AxAgent AxAgent: punto de entrada a las funcionalidades del MsAgent;

= JAgentCtlCharacterEx Character: agente propiamente dicho;

= string [] nombres:contiene los nombres de los cuentos con fin de acceder al cuento elegido;

= XmlTextReader Reader :en este fichero se encontraran los datos de configuracién y los cuentos.
Métodos:

s JAgentCtlCharacterEx cargar_personaje_defecto(AxAgentObjects. AxAgent AxAgent, [Agent Cha-
racterEx Character):devuelve el agente por defecto

= public void leer_cuento(CheckedListBox checkedListBox1,IAgentCtlCharacterEx Character, Pic-
tureBox pictureBox1) :el personaje lee el cuento seleccionado y se muestra una imagen relacio-
nada.

Clase PCuento Es la clase encargada de crear los controles de las pantallas del juego Cuento.

Metodos:

= Crear_pantalla_primera():crea la pantalla con todos los controles necesarios para que se pueda
seleccionar

= Crear_pantalla_segunda():crea la pantalla que muestre la imagen del cuento y sea escenario de la
lectura.
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Clase Inglés Es la clase encargada del funcionamiento del juego Inglés.

Atributos:

AxAgentObjects.AxAgent AxAgent: punto de entrada a las funcionalidades del MsAgent;
IAgentCtlCharacterEx Character: agente propiamente dicho;

string [] nombres:contiene los nombres de las imagenes para ser cotejadas con el texto introduci-
do;

XmlTextReader Reader :en este fichero se encontraran los datos de configuracion y las definicio-
nes.

Métodos:

IAgentCtlCharacterEx cargar_personaje_defecto(AxAgentObjects. AxAgent AxAgent, IAgent Cha-
racterEx Character):devuelve el agente por defecto

void mostrar_personaje(IAgentCtlCharacterEx Character):muestra al personaje de determinada
manera

void hablar(IAgentCtlCharacterEx Character,string s,):el personaje lee la definicién correspon-
diente segun el texto introducido.

public void mostrar_imagenes_letras(PictureBox pictureBox1,Label labell): muestra ciertas image-
nes y letras desordenadas.

Clase PIngles Es la clase encargada de crear los controles de las pantallas del juego Inglés.

Metodos:

Crear_pantalla():crea la pantalla con todos los controles necesarios para que se pueda jugar a
Inglés.

Clase Gestos Es la clase encargada del funcionamiento de la demostracién de gestos.

Atributos:

AxAgentObjects. AxAgent AxAgent: punto de entrada a las funcionalidades del MsAgent;
[AgentCtlCharacterEx Character: agente propiamente dicho;

XmlTextReader Reader :en este fichero se encontraran los datos de configuracién.

Métodos:

IAgentCtlCharacterEx cargar_personaje_defecto(AxAgentObjects. AxAgent AxAgent, I[AgentCha-
racterEx Character):devuelve el agente por defecto

void mostrar_gestos(ListBox List1,IAgentCtlCharacterEx Character):muestra una lista de los ges-
tos disponibles para ese personaje.

void mostrar_personaje(IAgentCtlCharacterEx Character):muestra al personaje de determinada
manera

realizar_gesto(IAgentCtlCharacterEx Character):segin el gesto seleccionado el personaje lo rea-
liza.
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Clase PGestos Es la clase encargada de crear los controles de la pantalla de Gestos.

Metodos:
= Crear_pantalla():crea la pantalla con todos los controles necesarios para que se puedan ver todos

los gestos que se quiera.

Clase Demostracion Es la clase encargada del funcionamiento de la demostracion de la presentacion:

Atributos:
= AxAgentObjects.AxAgent AxAgent: punto de entrada a las funcionalidades del MsAgent;

= JAgentCtlCharacterEx Character: agente propiamente dicho.
Metodos:

= void realizar_demostracion(IAgentCtlCharacterEx peedy, [AgentCtlCharacterEx merlin, IAgentCtl-
CharacterEx Robby, IAgentCtlCharacterEx Genie, AgentObjects. IAgent CtlRequest peedyRe-
quest, AgentObjects. [AgentCtl Request merlinRequest, AgentObjects. IAgentCtl Request Robby-
Request, AgentObjects. IAgentCtl Request GenieRequest):es el metodo encargado de encadenar
la sucesion de gestos,movimientos y demas acciones de los personajes.

= J[AgentCtlCharacterEx cargar_personaje(AxAgentObjects.AxAgent AxAgent,string name):carga

el personaje que se le diga en el string.

Clase PDemostracion Es la clase encargada de crear los controles de la pantalla de la presentacion
Metodos:

= Crear_pantalla():crea la pantalla con todos los controles necesarios para que se pueda realizar la

demostracion de personajes.

Clase Configuracion Es la clase que almacena textos y permite su lectura y escritura:

Atributos:

= XmlTextReader Reader:es el encargado de leer los datos que se encuentran en los ficheros XML.
Metodos:

= Consultar_datos_imagenes():devuelve las definiciones de las imagenes.

= Consultar_datos_cuento():devuelve los cuentos.

= Consultar_datos_ingles():devuelve las frases de los intrumentos.

Clase Agente Ofrece las mismas funcionalidades que la clase IAgentCtlCharacter del MsAgent.

Metodos:

= Crear_pantalla_opciones():este metodo encapsula una funcion del API del MsAgent que te mues-
tra el panel de control de los personajes

= Actualizar_valores():este metodo actualiza los valores de las opciones avanzadas cambiadas

» Crear_pantalla_descripcion():este metodo encapsula una funcion del API del MsAgent que te
muestra una pantalla con las descripciones disponibles.
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Clase Pantalla De esta clase derivan todas las demds pantallas e incluye métodos para pantallas es-
peciales.

Metodos:

» Crear_primera_ayuda():muestra la pantalla de ayuda en la que se dispone de todas las opciones
disponibles de ayuda.

» Crear_segunda_ayuda():muestra la pantalla especifica de ayuda elegida.

= Crear_dialogo():crea un open_file_dialog que sera utilizado para cargar un personaje nuevo.

Clase Juego Es la clase abstracta de todos los posibles juegos de la aplicacion.
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Capitulo 8

Implementacion

8.1. Software utilizado

Microsoft Visual Studio.Net,C# y Microsoft Agent 2.0 estdn convenientemente explicados en los
apéndices aunque en este capitulo se haga referencias a ellos para demostrar como fueron utilizados en
la implementacion.

El entorno de desarrollo utilizado fue Microsoft Visual Studio.Net y el lenguaje C# con clara voca-
cién de orientacion a objetos.

Este lenguaje agrupa las clases en regiones,por lo que su acceso en el cédigo es sencillo.Basta una
sentencia de inclusion al inicio para utilizar todas las funcionalidades de dicha region.

Por ejemplo:la region principal es System y de ella heredan otras regiones como System. Collections
o System.Drawing El uso de Microsoft Visual Studio. Net facilita el acceso a clases de estas regiones ya

que cuenta con un asistente intuitivo que nos informa de que clases consta una de estas regiones.

Si fuese una clase nos mostraria sus atributos y métodos con informacién sobre sus pardmetros, ac-
ciones, precondiciones...

En todo el aspecto de creacién de controles,el acceso a c6digo no suele ser necesario porque el Vi-
sual Studio.Net cuenta con un facil entorno de disefio.

Un ejemplo del cédigo de la aplicacion desarrollada seria:
OpenFileDialog openFileDialog = new OpenFileDialog();
openFileDialog. AddExtension = true;

openFileDialog. Filter = ”"Microsoft Agent Characters (*.acs)—*.acs”;
openFileDialog.Filterlndex = 1 ;

openkFileDialog.RestoreDirectory = true ;

iftopenFileDialog.ShowDialog() != DialogResult.OK)
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return ;

try { AxAgent.Characters.Unload(’CharacterID’); }

catch { }

AxAgent.Characters.Load(’CharacterID’, (object)openFileDialog.FileName);
Character = AxAgent.Characters[’CharacterID ’];

A continuacién mencionamos las aplicaciones y paquetes que hemos usado:

= Para el desarrollo de la aplicacion:

o Microsoft Windows XP Edicion Profesional.
e Microsoft Visual Studio.NET 2003
e Microsoft Agent 2.0

= Para la memoria:

e Adobe Photoshop 7.0
GIMP 2.0

Microsoft PowerPoint
Microsoft Word 2000
REM 1.2.2

StarUML

MikTeX

WinEdt

8.1.1. Microsoft Agent 2.0

Este conjunto de servicios ha sido la base de la aplicacién.Para acceder a ella en Visual Studio.Net
hace falta disponer de la libreria AxInterop.AgentObjects.dll facilmente instalable.Para acceder a ella
debemos definir una referencia a la clase AxAgent encontrdndose esa clase en dicha librerfa.

Desde esta referencia podemos acceder a todos los servicios del MsAgent,como el servicio de reco-
lector de eventos,reconocimiento de voz o el acceso a las caracteristicas del agente utilizado.

Un ejemplo seria:

AxAgent.ShowDefaultCharacterProperties(200,200);

Esta referencia es la que carga las funcionalidades del asistente que le digamos:
AxAgent.Characters.Load(”merlin.acs”, null);

Character=AxAgent.Characters[ "merlin.acs”J;
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La referencia Character es de tipo IAgentCtiCharacterEx también disponible en la libreria citada
anteriormente.

Un ejemplo de acceso a las funcionalidades de Character seria:

Character.Show(null);

Character.MoveTo(50,50,null);

Character.Speak(” Hola buenas tardes”, null );

Character.Hide(5);

Para elegir un motor de voz especifico tendremos que cambiar el atributo 77.SModelD de Character:
Character.TTSModelD = "2CE326E0-A935-11d1-B17B-0020AFEDI42E”;

Y para el idioma el atributo LanguajelD:

Character.LanguagelD = 1033,

8.2. Hardware empleado

Equipo de desarrollo:

= S.0. Microsoft Windows XP Edicion Profesional Service Pack 2

Pentium IV 2,4 Mhz
256 Mb Ram

HD 60Gb
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Capitulo 9

Pruebas

En este capitulo se muestran las pruebas realizadas a la aplicacién para comprobar su correcto fun-
cionamiento.

Se ha realizado también como parte de estas pruebas un andlisis de casos limites para ver la respues-
ta del programa

Se realizaron todo tipo de pruebas pero aqui solo se incluirdn las pruebas de integracion.

9.1. Pruebas realizadas

Descripcion Comprobacion de la ayuda

Accioén realizada Seleccion del tema de ayuda deseado
Resultado esperado | Mostrar ayuda

Resultado obtenido | Ayuda mostrada

Observaciones Correcto

Cuadro 9.1: Comprobacion de la ayuda

Descripcion Comprobacion de la opcion salir del menu
Accioén realizada Seleccionar la opcion salir del menu
Resultado esperado | Cerrar la aplicacién
Resultado obtenido | Aplicacion cerrada
Observaciones Correcto

Cuadro 9.2: Comprobacion de la opcion salir del menu
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Descripcion

Comprobacién de la opcion Menu principal del menu

Accion realizada

Seleccionar la opcién Menu principal del menu

Resultado esperado

Volver a la pantalla del menu principal

Resultado obtenido

Pantalla del menu principal mostrada

Observaciones

Correcto

Cuadro 9.3: Comprobacion de la opciéon Menu principal del menu

Descripcion

Comprobacion del boton Cambiar personaje

Accién realizada

Pulsar el botén Cargar

Resultado esperado

Cargar el personaje seleccionado y cerrar el abierto

Resultado obtenido

Personaje cargado y cerrado

Observaciones

Correcto

Cuadro 9.4: Comprobacion del boton Cambiar personaje

Descripcion

Comprobacion de la eleccion de tema

Accién realizada

Elegir un tema de la lista de posibles

Resultado esperado

Mostrar la pantalla correspondiente al tema elegido

Resultado obtenido

Pantalla correspondiente mostrada

Observaciones

Correcto

Cuadro 9.5: Comprobacion de la eleccion de tema

Descripcion

Comprobacion de Introducir palabra

Accién realizada

Introducir una o varias palabras en la caja de texto

Resultado esperado

El personaje lee un texto segtin el valor introducido

Resultado obtenido

Texto leido correcto

Observaciones

Correcto

Cuadro 9.6: Comprobacion de Introducir palabra

Descripcion

Comprobacion de consultar descripcion

Accién realizada

Seleccionar Descripcion del menu

Resultado esperado

Mostrar la pantalla de descripcién

Resultado obtenido

Pantalla de descripcion mostrada

Observaciones

Correcto

Cuadro 9.7: Comprobacion de consultar descripcion
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Descripcion

Comprobaciéon de Opciones Avanzadas

Accion realizada

Seleccionar Opciones Avanzadas del menu

Resultado esperado

Mostrar la pantalla de Opciones Avanzadas

Resultado obtenido

Pantalla de Opciones Avanzadas mostrada

Observaciones

Correcto

Cuadro 9.8: Comprobacion de consultar Opciones avanzadas

Descripcion

Comprobacion del botén Jugar

Accién realizada

Pulsar el botén Jugar

Resultado esperado

El personaje se presenta y aparecen una imagen y unas
letras desordenadas

Resultado obtenido

Presentado el personaje y aparecidas la imagen y las le-
tras desordenadas

Observaciones

Correcto

Cuadro 9.9: Comprobacion del boton Jugar

Descripcion

Comprobacion del boton Mostrar

Accién realizada

Pulsar el botén Mostrar

Resultado esperado

El personaje realiza el gesto que hemos seleccionado en
la lista

Resultado obtenido

Gesto realizado

Observaciones

Correcto

Cuadro 9.10: Comprobacion del botén Mostrar

Descripcion

Comprobacion del botén Detener

Accién realizada

Pulsar el botén Detener

Resultado esperado

El personaje termina el gesto que estaba realizando

Resultado obtenido

Gesto abortado

Observaciones

Correcto

Cuadro 9.11: Comprobacion del botén Detener

Descripcion

Comprobacion del boton Presentacion

Accién realizada

Pulsar el botén Presentacion

Resultado esperado

Los personajes realizan una presentacion ordenada de sus
habilidades

Resultado obtenido

Presentacion ordenada

Observaciones

Correcto

Cuadro 9.12: Comprobacion del botén Presentacion
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Descripcion

Comprobacién de Mostrar salida de voz en un globo
de texto

Accion realizada

Seleccionar la posibilidad de que el audio sea acom-
pafiado de un globo de texto

Resultado esperado

Aparece un globo de texto

Resultado obtenido

Globo mostrado

Observaciones

Correcto

Cuadro 9.13: Comprobacion de Mostrar salida de voz en un globo de texto

Descripcion

Comprobacion de Reproducir audio con voz

Accion realizada

Seleccionar la posibilidad de que el texto leido sea dicho
con una voz sintetizada

Resultado esperado

Escuchar la voz del personaje

Resultado obtenido

Voz escuchada

Observaciones

Correcto

Cuadro 9.14: Comprobacion de Reproducir audio con voz

Descripcion

Comprobacion de Reproducir efectos de sonido del
personaje

Accién realizada

Seleccionar la posibilidad de que los movimientos
del personaje sean acompaifiados de sonidos

Resultado esperado

Escuchar efectos de sonido con cada gesto

Resultado obtenido

Efectos escuchados

Observaciones

Correcto

Cuadro 9.15: Comprobacion de Reproducir efectos de sonido del personaje

Descripcion Comprobacion de la velocidad
del habla

Accién realizada Cambiar la velocidad del habla del
personaje

Resultado esperado

Diferentes velocidades en el habla

Resultado obtenido

Se aprecia la diferencia de veloci-
dad

Observaciones

Correcto

Cuadro 9.16: Comprobacion de la velocidad del habla
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Capitulo 10

Manual de usuario

10.1. Descripcion de la aplicacion

Esta aplicaciéon se compone de un conjunto de juegos para la educacién primaria.Estos juegos
tendran en en el reconocimiento de objetos de la realidad su base pedagdgica,ademds de en la inter-
accion con los personajes animados.

A parte de los juegos tendremos presentaciones de los personajes y de sus gestos para demostrar al
usuario sus habilidades.

Este programa le permitird llevar a cabo las siguiente opciones:

1. Jugar Imagenes

2. Jugar Inglés

3. Jugar Cuento

4. Demostracién Personajes

5. Demostracién Gestos

En las siguientes paginas se detalla el uso y funcionamiento de la aplicacién para un eficaz manejo.

10.2. Guia de instalacion

A continuacion se detalla como instalar el software necesario para el funcionamiento del Ms Agent
y la instalacién aplicacién elaborada para el proyecto.

Todo el software necesario para la instalacién de la aplicacién en un PC de sobremesa se propor-
ciona en el CD-ROM que se adjunta con la memoria en el subdirectorio Objetos dentro del directorio
Fuentes, no obstante puede obtenerse también en http://msagentring.org/setup.aspx.

A continuacién detallamos los pasos requeridos para la instalacion de los requisitos software previos
y de la aplicacion:
1. Instalacién del Ms Agent

2. Instalacidn de la aplicacién Veo y escucho
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10.2.1. Instalacion del Ms Agent

Esta instalacion comporta varios pasos:

Instalacion de los componentes del nicleo

Los usuarios de Windows XP/2000/Me pueden saltarse este paso, ya que este niicleo ya viene insta-
lado en estos sistemas operativos.

En otro caso ejecute MSAgent.exe y el programa de setup hara el resto.

Instalacion de los motores de TTS

Podemos instalar todos los motores de TTS(Text-to-Speech) que queramos.Estos seran los encarga-
dos de proveer las capacidades de salida de audio de los personajes.

Para el idioma inglés utilizaremos el Lernout & Hauspie TruVoice American English TTS Engi-
ne,facilmente instalable por el programa de setup tv_enua.exe.

Para el idioma espanol hemos de instalar el motor de voz y el diccionario(en inglés no fue necesario
pues ya venia instalado). El primer programa de instalacién lo encontraremos en lhttsspe.exe y el segun-
do en agtxOCOA .exe.

Instalacion del panel de control

Este panel nos permitird cambiar las caracteristicas de nuestros personajes en tiempo de ejecucion.El
programa de instalacién viene en SpchCpl.exe.

Instalar nuevos personajes

El niicleo del MS Agent solo trae cuatro personajes instalados:Peedy the parrot,Genie,Merlin the
Wizard,Robby the Robot.

Si se quieren afiadir personajes lo inico que habrd que hacer es bajarse personajes con la extension
.acs de por ejemplo http://msagentring.org/chars.htm y copiarlos en ...

En esta aplicacion tendremos mas personajes disponibles de los predefinidos.

10.2.2. Instalacion de la aplicacion Veo y escucho

En el CDRom adyacente a esta memoria encontraremos una carpeta llamada Veo_y_escucho en la
que encontraremos un subdirectorio llamado Debug.Dentro de el tendremos un setup.exe. Al ejecutar
dicho fichero tendremos un fécil asistente que instalard la aplicacion.
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10.3. Manual de usuario de la aplicaciéon

10.3.1. Bienvenida

Es la pantalla inicial y se muestra nada mas arrancar la aplicacion. Esta pantalla contiene el titulo de
la aplicacién y el nombre del autor.

[® Veo y escucho

Figura 10.1: Pantalla inicial

Al pulsar sobre el titulo aparece la pantalla del menu.

Podemos hacer uso de sus opciones en cualquier pantalla, y se accede a ella pulsando el botén menu
que se encuentra en el menu superior.
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2= Menu principal - [B]]

Archive  Personajes  Ayuda

,*

Imagenes Inglés Cuento

Presentacion Gestos Salir

Figura 10.2: Pantalla del menu

A continuacién se describe cada una de las opciones que ofrece esta pantalla.

10.3.2. Imagenes

Nada mas seleccionar esta opcidn un personaje por defecto serd cargado.Si desedramos cambiarlo a
lo largo del juego tendriamos una opcién en el menu superior llamada Cambiar personaje.

La primera pantalla que nos aparecerd tendra una lista con los temas que podemos elegir:

= Animales

= Deportes

= Cosas de casa
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ivo. Personales Ayuda

Figura 10.3: Pantalla para elegir temética

Lo tnico que cambia entre esas tres opciones serdn las imagenes.El fundamento del juego sera el
mismo.

La idea es que el usuario introduzca en la caja de texto correspondiente al nombre de la imagen de
arriba.Para validar la entrada puede pulsar enter en el teclado o un botén de aceptacién que estard situado
en la parte inferior-derecha.

® Imagenes

Figura 10.4: Pantalla del juego Imagenes
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Si el nombre es correcto el personaje animado leerd una definicién sobre esa imagen.Si no es correc-
to el personaje comunicara el error y animard al usuario a que vuelva a intentarlo.

En ambas pantallas dispondremos de un botén que nos permita volver al mend y de un menu su-
perior que nos ofrece todas las opciones de la aplicacion.

10.3.3. Inglés

Al igual que en el juego de imagenes al seleccionar esta opcién el personaje sera cargado por de-
fecto.En este caso antes de empezar a jugar ya se mostrara informandonos en inglés del objetivo del
juego:Ordenar las letras que nos muestran.

Sélo se mostrara una imagen y unas letras desordenadas de cada vez asi que cada vez que querramos
volver a jugar pulsaremos el botén Jugar.

M ingles FEX
FechivpegBersonajes  Ayuda

Figura 10.5: Pantalla del juego Inglés
Este juego aparte de fomentar el aprendizaje del idioma inglés,cuida la parte musical pues todas las
imagenes serdn de instrumento.

El fundamento del juego es el mismo que en el de imagenes:introducir el nombre de la imagen
correspondiente en la caja de texto y validarla ya sea con la tecla enter o el botén puesto ex profeso.

En este juego se introducen las letras desordenadas ya que el nivel de inglés de un nifio es mucho
mas bajo que el de su lengua materna.

El personaje animado leerd un mensaje de aceptacion o de error segtin lo introducido.
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Dispondremos de un botén que nos permita volver al menu y de un menu superior que nos ofrece
todas las opciones de la aplicacion.

10.3.4. Cuento

Nada mads seleccionar esta opcion un personaje por defecto sera cargado.Si desedramos cambiarlo a
lo largo del juego tendriamos una opcién en el menu superior llamada Cambiar personaje.

La primera pantalla sera una lista con todos los cuentos disponibles.El nifio solo tendra que selec-
cionar el que quiera y pulsar el boton Escuchar.En el caso de que no seleccionara ninguno se leeria el
cuento por defecto Los tres cerditos.

8 cuento EEX

Archive  Personajes  Ayuda

>)

<Que cuento quieres escuchar?

Los tres cerditos
Caperucita roja
La cenicienta
. El patito feo
El flautista de Hamelin

Peter Pan
Escuchar .

Simbad el marino

Figura 10.6: Pantalla de eleccion del cuento

El personaje animado leer4 el cuento en una nueva pantalla.Se mostrara una imagen relacionada con
el cuento.
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£ cuento
i

Figura 10.7: Lectura del cuento Los tres cerditos

Dispondremos de un botén que nos permita volver al menu y de un menu superior que nos ofrece
todas las opciones de la aplicacion.

10.3.5. Presentacion

Esta opcién tiene una intencidn mas lddica que pedagdgica ya que mostrara una demostracién de las
habilidades de los personajes.

Los personajes que aparecen ya estdn seleccionados e irdn realizando la mayoria de sus funcionali-
dades de manera ordenada para el deleite del usuario.
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&l Demostracion

Archivo  Personajes  Ayuda

Figura 10.8: Pantalla donde se realizara la presentacion

Dispondremos de un botén que nos permita volver al menu y de un menu superior que nos ofrece
todas las opciones de la aplicacién.

10.3.6. Gestos

En este apartado el usuario conocera en profundidad las posibilidades de todos los personajes que
no aparecen aqui por lo limitado de la aplicacién.

Al igual que en los otros juegos el personaje inicial que se cargara serd por defecto aunque el botén
Cambiar personaje,que en esta ocasion estara situado también en la pantalla por ser mucho mas habitual
su uso en esta seccién,permitird elegir cualquiera de los otros personajes.
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3 Gestos NEA

Archive Personajes  Ayuda

Cambiar personaje

RestPose “  Gaenio cargade.
Blink
Idler_4
Mle1_z
Hdle1_t
die1_3
Mle3_z
1dle3_t )
lez_2 @
lez_3
Show
Hide
GesturcRight g
Mostrar Detener

Figura 10.9: Pantalla donde se realizaran los gestos

Para cada personaje surgird una lista de todos los gestos disponibles.Una vez elegido pulsando el
botén Mostrar el personaje realizara dicho gesto.En todo momento podremos abortarlo con el botén
Detener.

Adyacente a la lista encontraremos una etiqueta informativa que nos comunicara que personaje esta
cargado.

Dispondremos de un botén que nos permita volver al menu y de un menu superior que nos ofrece
todas las opciones de la aplicacion.

10.3.7. Menu superior

Ese menu estard en la parte superior de la aplicacién en todas las ventanas excepto en las de ayuda.

Desde ella se puede acceder al mend,al juego imdgenes,inglés y cuento,a la presentacién y a los
gestos. También cambiar personaje,descripcion de los personajes, opciones avanzadas del personaje,a la
ayuda y al acerca de.

A continuacion explicamos las pantallas que no han sido expuestas previamente.

10.3.8. Cambiar personaje

Los juegos y la seccién de gestos parten con un personaje predeterminado,pero si queremos pode-
mos elegir otros caracteres que realicen las labores de asistente.



10.3. MANUAL DE USUARIO DE LA APLICACION
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Figura 10.10: El dialogo se abre sobre la pantalla desde la que lo hayamos seleccionado

En el menu superior tendremos la opcién de Cambiar personaje.Al pulsarla nos aparecera un dialogo

en el directorio donde se encuentren los .acs.

10.3.9. Descripcion

La descripcién que podamos encontrar s6lo vendra dada para los caracteres que al haber sido desa-

rrollados hayan incluidos esta opcidn.

Propiedades de los personajes

Galeria

Puede desplazarse entre los diferentes personajes mediante
log botones <Alrds v Siguiente:. Una vez que hapa
seleccionado uno, haga clic en Aceptar.

Yj

Siguiente>

Mombre:  Genio

Say 2u humilde pero formidable sirviente de
la lampara. Por favor, cuente conmigo
cuando necesite ayuda

Aceptar | Cancelar |

Aplicar |

Figura 10.11: Pantalla con la descripcién del personaje

Junto a la breve descripcién nos obsequiaran con un saludo.
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10.3.10. Opciones avanzadas de los personajes

En este desplegable podremos seleccionar los valores mas importantes de nuestro personaje.

Algunos de ellos son:globo de texto y la fuente de letra,velocidad del habla y efectos de sonido.

Opciones avanzadas de los personajes

Salida | Enirada de voz | Coppright |

Opciohes
v Muostrar salida de voz en un globo de texto

™ fuente predeterminada para cada personaje

* una sola fuente para todos los personajes Fuente. ..

v Reproducir audio con voz

Welocidad de habla:

M as lenta )l bl & rapida

Fredeterminada

¥ Reproducir efectos de sonido del personaje

Aceptal | Cancelar | |

Figura 10.12: Pantalla con las opciones avanzadas del personaje

También encontraremos opciones de reconocimiento de habla pero al no ser utilizadas en esta apli-
cacién no son operativas.

Estas opciones no se pierden,hasta que vuelvan a ser cambiadas permaneceran.

10.3.11. Consultar ayuda

El primer menu nos dard la opcién de elegir que tipo de ayuda queremos:general,imagenes,inglés y
cuento.
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B Ayuda FEX

Elige ayuda

Figura 10.13: Pantalla con posibilidades de ayuda

Una vez seleccionada nos mostrard una pantalla con la ayuda deseada.

" Menu de ayuda

Lo primero que tendremos que hacer es darle al
buton jugar.En ese momento nos saldra la imagen
de un instrumento y las letras de su palabra
desordenadas.Nosotros tendremos que ordenar
dichas letras.Si acertamos el asistente nos dara la

enhorabuena.Si queremos probar con
instrumentos nuevos tendremos que pulsar otra
vez jugar

Figura 10.14: Pantalla con la ayuda seleccionada

10.3.12. Acercade

Esta pantalla nos informa de quién y dénde ha sido desarrollada esta aplicacion.
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% Acerca de

Figura 10.15: Pantalla de Acerca de
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Capitulo 11

Conclusiones

11.1. Dificultadas encontradas

La sintesis de voz esta un una etapa inicial y ni que decir tiene los dispositivos mdviles.Aunar sinte-
tizador de voz,libre,en espafiol,para Pocket PC y que trabaje bajo Windows fue imposible.

Desde aqui dar las gracias a Jordi Lagares y a David Escudero por dejarme sus motores de voz.

En el caso de Jordi,promotor del Proyecto Fressa,me proporciono su libreria en espafiol y catalan.El
problema fue el tamafio de ese motor.Las caracteristicas de memoria de un Pocket PC hacian imposible
su uso.

El motor de David tuvo el gran problema de estar desarrollado en Linux.El mismo me dijo que el
trabajo de portabilidad de Linux a Windows seria un proyecto en si.Mi idea de realizar una aplicacién
con caricter social seguia en mi cabeza, y no quise apartarme, para centrarme en el problema de la
portabilidad,nada trivial por cierto.

Con Flite,mi gran esperanza a priori,sucedié lo mismo.Fue desarrollado bajo Linux.La mayor di-
fusion de este sintetizador hizo que encontrara en la Red guias de como realizar la portabilidad.Pero
tampoco me fue posible.

En este proceso di con el MsAgent.El problema del tamafio seguia siendo un obsticulo,pero la apa-
ricién de las interfaces animadas hizo que me replanteara la necesidad de una aplicacién en dispositivo
portatil.

El trabajo con Visual Studio.Net ha sido placentero e intuitivo.El tnico pero que le he visto fueron
las dificultades para afiadir librerias que no fueran de Microsoft.

11.2. Objetivos alcanzados

= El objetivo del estudio de las alternativas de sintesis de voz ha sido cumplido con creces.He
visto que el trabajo en software libre con iniciativas como Festival y Flite,es ilusionante y dado su
cardcter abierto,muy participativo.Desde las universidades se esta trabajando mucho en desarrollar
mejores sintetizadores.
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= La aplicacién cumple el valor pedagdgico intrinseco de la adquisicién de definiciones y recono-
cimiento de items del entorno.

= Mas importante aun creo ha sido el logro de la interaccién fluida del asistente con el usuario,lo
que logra un acercamiento al mundo multimedia ameno y eficaz.

= Este proyecto puede ser una via de entrada para otros en el estudio del Ms Agent y sus posibili-
dades mas alla de esta aplicacion.

= El conocimiento del entorno de desarrollo Visual Studio . Net y del lenguaje C# ha sido amplio.

11.3. Posibles mejoras

En este capitulo mencionaremos posibles mejoras que podrian realizarse utilizando otras partes del
Ms Agent para nuestra aplicacién y otras posibles vias de estudio para aplicaciones posteriores.Proponemos
a continuacién alguna de ellas:

11.3.1. Reconocimiento del habla

Este proyecto ha estado basado en la sintesis de voz pero el reconocimiento de voz puede ser un
poderoso instrumento pedagdgico.

Los motores de reconocimiento tienen las mismas dificultades para trabajar en dispositivos mdvi-
les,que los de sintesis. Tambien la gente de Flite, de la universidad de Carnegie Mellon,han desarrollado
motores de reconocimiento como el Sphinx.

Ms Agent cuenta entre sus posibilidades la de incorporar reconocimiento de voz utilizando los mo-
tores de Microsoft.En el manual del apéndice viene como utilizar adecuadamente esta funcionalidad

Las posibles mejoras en la aplicacion podrian ser desde la sustitucion de la entrada de texto por
entrada de voz,o desarrollar juegos en los que el reconocimiento fuera la piedra angular.

11.3.2. Desarrollo en aplicaciones web

Ms Agent puede ser utilizado en aplicaciones web.Es mas muchas webs comerciales empiezan a
utilizar estos asistentes como reclamo de marketing.

Siguiendo con el paradigma de la Web 2.0 que pretende que todas nuestras aplicaciones se encuen-
tren directamente en el servidor,podria realizarse esta aplicaciéon en web.O pensar en un portal infantil
que utilice estos agentes.

11.3.3. Permitir la introduccion de nuevos elementos

Seria interesante permitir la posibilidad de introducir nuevos cuentos, nuevas imigenes, 0 nuevos
instrumentos.

No obstante la posibilidad de incluir mas personajes,que es algo bastante importante,viene conve-
nientemente explicada en el manual de usuario.
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Apéndice A

Microsoft Agent

A.1. Potencial de Microsoft Agent 2.0

Si se busca un sistema avanzado de ayuda basado en personajes, Microsoft Agent, es una opcién a
tener en cuenta porque es una poderosa herramienta para animar y humanizar interfaces de usuario.

Microsoft Agent version 2.0 proporciona un juego de servicios software programables que pue-
den usarse para complementar una interfaz de usuario clasica al facilitar la integraciéon de personajes
animados interactivos. Gestiona la animacién de los mismos e incluye soporte para tecnologias comple-
mentarias como entrada y salida de habla, entre otras. Esto favorece y ensancha la comunicacién que
fluye entre un usuario y sus aplicaciones y permite desarrollar una interfaz de usuario conversacional
con un ancho de banda contenido.

Esta tecnologia proporciona valor afiadido al ser incluida como un componente de una pagina web
o de una aplicacién convencional disefiada para plataformas Windows.

Algunas de las caracteristicas de Microsoft Agent son:

= Se integra como un componente extra manteniendo una estructura orientada a objetos.

= Elacceso a esta tecnologia se realiza desde una interfaz de programacién que puede ser codificada
desde cualquier lenguaje que soporte COM, tal como C++ o Visual Basic. También incluye un
control ActiveX que facilita la programacion desde lenguajes tipo script como VBScript o JScript.

= Gracias al conversor texto a voz que permite incorporar, no es necesario transmitir la voz natural
a través de la linea de comunicacidn, y se puede disponer de aplicaciones que hablen con un gran
ahorro de ancho de banda. Aunque también es posible reproducir un fichero de audio grabado o
sacar los mensajes por pantalla en un bocadillo de texto.

= Integra reconocimiento de habla, que puede ser usado para que la interfaz responda a comandos
o para facilitar la entrada de datos.

= Estd disponible en la red para descargarlo gratuitamente y puede ser empleado por los desarrolla-
dores en sus aplicaciones sin coste de derechos de autor.
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A.1.1. ;Respecto a qué referencias o antecedentes se puede comparar a Micro-
soft Agent?

Por un lado puede recordar a Microsoft Bob, el cual fue un rotundo fracaso de mercado, pero ambos
se diferencian en tres importantes cuestiones:

= Microsoft Bob era una aplicacion dirigida a nuevos usuarios de PC’s. Consistia en una guia in-
teractiva para una serie de programas. Por contra, Microsoft Agent no es una aplicacién, sino una
tecnologia que se integra con las aplicaciones.

= Con Bob los personajes aparecian en una interfaz que enmascaraba la interfaz Windows. Micro-
soft Agent, sin embargo, se integra sin costuras en las aplicaciones ya existentes y en la interfaz
del sistema operativo. Los personajes de Agent aparecen en sus propias ventanas no rectangulares,
cuya forma es la silueta de la animacién que se esté ejecutando, y pueden aparecer en cualquier
lugar de la interfaz convencional.

= Ademds, al contrario que en Bob, los personajes de Agent pueden ser ocultados en cualquier
momento a voluntad del usuario, puesto que no ha de ser el sustituto de la interfaz sino un com-
plemento que intenta mejorarla.

= Por otro lado, al hablar de Microsoft Agent, se puede pensar que es algo similar al Asistente de
Microsoft Office (Clipo por ejemplo). Pero, en realidad, Microsoft Agent es la herramienta para
crear ese tipo de aplicaciones.

A.1.2. ;Para qué pueden ser usados los personajes proporcionados por Micro-
soft Agent?

No estdn pensados para ningun tipo especifico de aplicacion. Los personajes son como actores a
los que los desarrolladores les escriben un guién convirtiéndolos en una herramienta determinada. Por
ejemplo, los siguientes son sélo unos pocos de los muchos roles que los desarrolladores pueden escribir
para un personaje:

= Puede ser un anfitrién que saluda a los usuarios la primera vez que encienden el ordenador o
instalan una aplicacion.

= Puede ser un guia turistico y hacer una breve explicacion acerca de lo que se encuentra disponible
en un sitio web o de las capacidades de una aplicacion.

= Puede ser un tutor que muestra cémo puede llevarse a cabo una tarea paso a paso.
= Puede actuar como un agente de ventas, o dirigir al usuario a través de una serie de preguntas
hasta la toma de una decisién. Puede entregar mensajes como recordatorios, avisos, alertas, o

cosas similares.

= Puede actuar como asistente personal que busque informacién en Internet y la lea en voz alta.
Puede ser divertido, manteniendo la atencién de los nifios para ensefiarles o entretenerles, por ejem-
plo, leyéndoles cuentos. En la siguiente figura podemos ver algunos de los personajes suministrados por

Microsoft.

De izquierda a derecha podemos ver a Robby el Robot, Peedy el Loro, Genie y Merlin.
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Figura A.1: Galeria de personajes de Microsoft

Sino se quieren usar estos personajes, se puede crear un personaje propio y compilar sus animacio-
nes usando el Editor de Personajes de Microsoft Agent

A.2. Instalacion

Para poder acceder a la interfaz del servidor de Microsoft Agent, éste debe estar previamente insta-
lado sobre el sistema. Si se quiere utilizar Microsoft Agent como parte de otras aplicaciones, se debe ad-
quirir una licencia de distribucién. El acuerdo de licencia estd disponible en la pagina web: http://www.
Microsoft.com /sitebuilder/workshop/ imedia/Agent/ licensing. asp

El motor de Microsoft Agent, los personajes de Microsoft, los motores de habla, alguna herramienta
complementaria, como el editor de personajes, la documentacién completa del API, y cédigo de ejem-
plo pueden ser encontrados en el sitio web de Microsoft Agent en: http://www.microsoft.com/ msagent/.

Cuando el fichero de instalacion se ejecuta, Agent se instala autométicamente en el sistema. Por lo
que, este fichero ejecutable, puede ser incluido como parte del programa de instalacion de la aplicacién
que incorpore Agent como componente.

El fichero de instalacion de Microsoft Agent no se instalard sobre Microsoft Windows 2000, porque
esa version del sistema operativo ya incluye su propia version de Agent.

Para instalar correctamente Agent sobre un sistema, se debe asegurar que el sistema tiene una ver-
sién reciente de la librerfa de tiempo de ejecucién de Microsoft Visual C++ (Msvert.dll), 1a herramienta
de registro de Microsoft (Regsvr.dll), y las DLLs COM. La manera mas facil de asegurar que los com-
ponentes necesarios estdn en un sistema es requerir que Microsoft Internet Explorer versién 3.02 o
posterior esté instalado. De forma alternativa, se pueden instalar los primeros dos componentes al ins-
talar Microsoft Visual C++ y el componente que resta, las DLLs COM, puede ser instalado como parte
de la actualizacién de Microsoft DCOM, disponible en la pagina web de Microsoft.

Igualmente, los personajes de Microsoft en formato ACS, estdn disponibles para distribucién en la
pagina web de Microsoft Agent.

Como los componentes de Microsoft Agent estan disefiados como componentes de sistema operati-
vo, Agent no puede ser desinstalado. Igualmente, cuando Agent estd ya instalado como parte del sistema
operativo, el fichero de auto instalacion no instalard nada.
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A.3. Interfaz de Usuario de Microsoft Agent

Microsoft Agent proporciona varios componentes de interfaz para facilitar a los usuarios acceder e
interactuar con los personajes, conocer su estado y cambiar pardmetros globales que afectan a todos los
personajes. Este apartado describe los elementos basicos de la interfaz de usuario de Microsoft Agent.

A.3.1. Ventana del personaje

Microsoft Agent muestra los personajes animados en sus propias ventanas, las cuales siempre apa-
recen superpuestas a las demds ventanas. La translacién de los personajes en pantalla lo realizan las
aplicaciones mediante el método MoveTo del API de Agent. Pero, ademds, un usuario puede mover la
ventana de un personaje arrastraindolo mientras presiona el botén izquierdo del ratén. Las imdgenes del
personaje se mueven siguiendo al puntero del ratén.

A.3.2. Menu contextual de comandos

Cuando el usuario clica con el botén derecho sobre un personaje, aparece un Ment Contextual
emergente como el de la siguiente figura:

!

&ber verfana Comandos de voz
Deukar

Advanced Charactar Froperties

Figura A.2: Menu Contextual de comandos

El comando Abrir—Cerrar ventana Comandos de voz controla la aparicién de la ventana de coman-
dos de voz del personaje que esté activo en ese momento. Si los servicios de reconocimiento de habla
estan deshabitados, este comando esta deshabitado. Si los servicios de reconocimiento de habla no estan
instalados, este comando no aparece.

El comando Ocultar ejecuta la animacién asignada al estado Hiding del personaje y esconde al per-
sonaje.

Los comandos propios, OtrosComandosPropiosDeLaAplicacion, que la aplicacion quiera incluir en
este ment, se sitian detrds del comando Ocultar separados por una linea de divisién. Por ejemplo, puede
verse en la figura anterior como la aplicacién correspondiente ha incluido el comando Advanced Cha-
racter Properties como una de las entradas.
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A.3.3. Icono del personaje en la barra de herramientas

Si un personaje ha sido creado para incluir un icono, el icono aparecera en el drea de notificacién
de la barra de herramientas cuando el servidor de Microsoft Agent estd en ejecucién y el personaje es
cargado.

Gk 20

Figura A.3: Iconos de Merlin y Genio en la barra de herramientas

Pasando el puntero del ratén sobre el icono se muestra un pequefio cuadrado con el nombre del
personaje (en el lenguaje del sistema). Asi lo muestra la siguiente figura:

JEE \-g»k 2106

Figura A.4: Ventana con el nombre del personaje

Haciendo click sobre el icono se muestra al personaje. La accién asociada con el doble click sobre
el icono depende de la aplicacidn que esté controlando al personaje en ese momento.

Al hacer click con el botén derecho sobre el icono se muestra el Menu Contextual del personaje.
Cuando el personaje es visible, este mend muestra los mismos comandos que aquéllos mostrados al
hacer click con el botén derecho sobre el personaje. Si el personaje estd escondido, s6lo son mostrados
los comandos Abrir—Cerrar Ventana de Comandos de Voz y Mostrar.

A.3.4. Ventana de Comandos de Voz

Si un motor de habla compatible estd instalado, Microsoft Agent proporciona una ventana especial
llamada Ventana de Comandos de Voz que muestra los comandos que estan disponibles para recono-
cimiento de voz. La Ventana de Comandos de Voz sirve como recordatorio visual de lo que puede ser
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dicho como entrada.

La ventana aparece cuando un usuario selecciona el comando Abrir Ventana de Comandos de Voz,
bien por decir el comando o haciendo click con el botén derecho sobre el personaje y eligiendo ese
comando desde el menti contextual del personaje. Sin embargo, si el usuario deshabilita la entrada de
voz, la Ventana de Comandos de Voz no estara accesible.

La Ventana de Comandos de Voz muestra los posibles comandos en forma de drbol. Si la aplicacion
proporciona comandos de voz, estos aparecen expandidos al comienzo de la ventana. La ventana también
incluye los comandos de voz globales proporcionados por Microsoft Agent. Si la aplicacién no tiene
comandos de voz, s6lo aparecen los comandos de voz globales. El usuario puede trasladar la Ventana de
Comandos de Voz. Microsoft Agent recuerda la ltima posicion de la ventana y la vuelve a mostrar en
esa posicion si el usuario reabre la ventana.

A.3.5. Globo de Texto

Para completar la salida de audio hablada, la interfaz de Microsoft Agent proporciona una salida a
través de un Globo de Texto, similar al tipico bocadillo de texto de los comics. Las palabras aparecen
en el bocadillo mientras van siendo pronunciadas por el personaje. El bocadillo desaparece cuando la
salida de habla termina. La Ventana de Opciones Avanzadas de los personajes proporciona opciones
para deshabitar este tipo de salida asi como para controlar los atributos relativos a su aspecto. El Globo
de Texto tiene el aspecto que muestra la siguiente figura:

i Quieres Ayuds?

Figura A.5: Globo de Texto

A.3.6. Ventana informativa del estado Listening

Si el reconocimiento de habla estd habilitado, el usuario puede presionar la tecla click-to-speak
(presionar para hablar) para forzar a que el personaje esté atento a la entrada de voz (estado Listening)
y asi poder comenzar la entrada de voz. En ese momento, aparece una ventana especial que muestra
informacidén contextual relativa al estado actual de la entrada de voz. Si un motor de reconocimiento
compatible no ha sido instalado o no ha sido habilitado, esta ventana no aparecera

A.3.7. Ventana de Opciones Avanzadas de Personajes

Microsoft Agent mantiene ciertas opciones globales que regulan la interaccién con todos los perso-
najes. La Ventana de Opciones Avanzadas de los personajes muestra estas opciones y sus configuracio-
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nes actuales. Aunque es mostrada por la aplicacion a través del API del Agente, sus opciones sdlo son
configurables por el usuario

A.3.8. Pagina de salida

Esta pagina incluye las propiedades que controlan la salida de voz del personaje. Por ejemplo, el
usuario puede determinar si quiere mostrar salida a través del Globo de Texto y cémo ha de ser esa
salida, si se quiere reproducir salida de voz o si se prefiere mantenerla inhibida, puede indicar si se han
de reproducir los efectos de sonido de las animaciones del personaje o puede ajustar la velocidad a la
que hablan los personajes.

[53] rpad de v | Copiat |
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Figura A.6: Pagina de propiedades de salida

A.3.9. Pagina de la entrada de voz

El usuario puede ajustar las opciones de la entrada de habla en esta pdgina de propiedades. El usuario
puede deshabilitar la entrada de habla, fijar la tecla de comienzo del estado de escucha, elegir si quiere
mostrar la ventana de informacién del estado de escucha, y elegir si se ha de ejecutar una sefial MIDI
indicando que la entrada de habla estd disponible
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Figura A.7: Pagina de propiedades de la entrada de voz

A.3.10. Pagina del Copyright

Esta pagina muestra el copyright e informacién de la versién de Microsoft Agent.
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Figura A.8: Pagina del Copyright

A.3.11. Ventana de Propiedades del Personaje por Defecto

Las aplicaciones pueden cargar un personaje concreto o no especificar personaje y asi cargar el Per-
sonaje por Defecto. La figura del personaje por defecto ha sido ideada por Microsoft para convertirla
en el asistente centralizado de Windows, que serd compartido por las diferentes aplicaciones. Este per-
sonaje es accesible desde cualquier aplicacion, pero es Uinicamente seleccionable por el usuario a través
de su Ventana de Propiedades. De este modo, las aplicaciones pueden conocer el personaje favorito del
usuario. El acceso a esta ventana se realiza a través del API del Agente.
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Figura A.9: Ventana de Propiedades del Personaje por Defecto

A.4. Interfaz de programacion de Microsoft Agent

La interfaz de programacién de aplicacién (API) de Microsoft Agent proporciona servicios de pro-
gramacioén entre los que destacan: la habilidad de cargar un personaje, ejecutar una animacién, hablar
usando un sintetizador de voz, o un fichero de audio (sincronizando la salida automaticamente con el
movimiento de los labios del personaje) y aceptar entrada de voz del usuario.

Microsoft Agent ha sido creado como un Servidor de Automatizacion OLE. La Automatizacién
OLE consiste en que un programa, el cliente, puede invocar métodos almacenados en otro programa,
el servidor, que se ejecuta de forma invisible, de tal modo que el usuario no es consciente de ninguna
interaccidon. La Automatizacion OLE es una implementacién especifica de la arquitectura Modelo de
Objetos Componentes (COM). La convencién COM facilita la integracién de componentes, pues regula
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las interfaces y la forma de interactuar de los componentes, en este caso, cliente y servidor.

De esta manera, Microsoft Agent posibilita que multiples aplicaciones, llamadas clientes o aplica-
ciones de cliente, hospeden y accedan a sus animaciones y a sus servicios de entrada y salida a un mismo
tiempo. Un cliente puede ser cualquier aplicacion que conecte con las interfaces COM del servidor de
Microsoft Agent, AgentSvr.exe.

Como cualquier servidor COM, AgentSvr.exe s6lo arranca cuando una aplicacién cliente usa las
interfaces COM vy pide conectarse a él. Continda ejecutdndose hasta que todos los clientes cierran sus
conexiones. Cuando no queda ningtin cliente, el servidor se cierra automaticamente.

A.4.1. Acceso a los servicios de programacion

Como Microsoft Agent ha sido creado como Servidor de Automatizacién OLE, dispone de una in-
terfaz dual para que se acceda a sus servicios:

Por un lado, se puede integrar en una aplicacién como un control ActiveX (OLE) y usar un contro-
lador de automatizacién para acceder a los servicios.

Por otro lado, se puede llamar directamente a la interfaz COM de Microsoft Agent.

A.4.2. Control ActiveX

Usar Microsoft Agent como un control ActiveX se puede hacer desde cualquier lenguaje de progra-
macioén que sea capaz de implementar un controlador de distribucién, como por ejemplo C++, Visual
Basic, o lenguajes tipo script como VBScript. Como los controles ActiveX estdn pensados para su uso
en Internet, Microsoft Agent puede ser controlado a través de scripts que se incluyan en paginas Web si
localmente estd instalado la tecnologia Agent y si el navegador soporta la interfaz ActiveX.

A.4.3. Acceso directo a la Interfaz COM

Hacer una llamada a un método o un acceso a una propiedad a través de una interfaz de distribu-
cion es un proceso que supone gran cantidad de sobrecarga, lo cual repercute en aumento del tiempo de
ejecucion respecto a la misma funcionalidad obtenida a través de una interfaz de tabla de funciones vir-
tuales, vtable. Por esta razén, la Automatizacién OLE también permite a un cliente realizar vinculacién
mediante una vtable y llamar a las funciones de la interfaz de manera eficiente.

A.4.4. Modelo de Objetos de Microsoft Agent
El Modelo de Objetos Microsoft Agent consiste en los objetos de la siguiente lista:
= Request (Solicitud de Peticién)
= Agent (Agente)
= Characters (Coleccion de Personajes)
= Character (Personaje)
= Commands (Coleccién de comandos)

s Command (Comando)
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= Balloon (Globo de Texto)

= AnimationNames(Coleccion de Animaciones)
= Speechlnput (Entrada de voz)

= AudioOutput(Salida de audio)

» CommandsWindow (Ventana de Comandos)

= PropertySheet (Ventana de Opciones Avanzadas de Personajes)

Estos objetos estan organizados segin la jerarquia que muestra la siguiente figura

AnmatonMames{Caoleccién) |

—!I Speechlnput

ﬁi CommandsWindow

Figura A.10: Jerarquia de objetos del Objeto Agent

La linea de puntos indica que pueden existir multiples objetos de ese tipo instanciados al mismo

tiempo.

En la figura se puede apreciar como el objeto principal es el objeto Agent y como el resto de objetos

dependen de €1, salvo el objeto Request.

El objeto Request no estd implementado dentro del objeto Agent, pero es parte integrante del servi-
dor AgentSrv.exe. En concreto se encarga de lanzar los eventos que produce el servidor ante una accién
del usuario o para sincronizar las animaciones. Mdas adelante el proceso de captacién de eventos serd ex-

plicado en detalle.
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También es de destacar que alguno de esos objetos sean colecciones. El término coleccién define
en general a un grupo de objetos donde, a diferencia de un array, no existen posiciones ordenadas. Las
Colecciones de Automatizacion OLE son colecciones de objetos que cumplen el estidndar de interfaz
OLE. Son implementadas por pseudo objetos que controlan el acceso a los objetos que agrupan.

Microsoft Agent, siguiendo la norma COM, define unas interfaces que permiten a las aplicaciones
acceder a los servicios que implementan los diferentes objetos que lo constituyen. A través de estas
interfaces una aplicacion puede controlar las animaciones de un personaje, los eventos de entrada de un
usuario o especificar la salida de audio.
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Figura A.11: Jerarquia de Objetos, con sus respectivas Interfaces de programacion

El diagrama de la anterior figura muestra la relacién entre el Modelo de Objetos y las interfaces de
programacién. En €l se puede observar como la casi totalidad de los objetos del servidor son programa-
bles a través de las interfaces que tienden a las aplicaciones clientes.

La excepcidn la constituye el objeto Request que, como ya ha sido dicho, gestiona el mecanismo de
generacién de eventos y por lo tanto necesita de una implementacion especial, asi como de la colabora-
cion de otro objeto, AgentNotifySink, que se instancia en el cliente y sirve para recoger y manejar los
eventos.

Por simplicidad en el diagrama, se ha prescindido de las interfaces extendidas (por ejemplo se in-
cluye la interfaz basica IAgent y no la interfaz extendida IAgentEx).

En los siguientes apartados se explica en detalle los mecanismos de acceso a las interfaces para pro-
gramar los objetos asi como la gestién de eventos.
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A.4.5. Puesta en marcha del Servidor AgentSvr.exe

Cuando un cliente desea usar los servicios del objeto Agent, debe pedir a COM que localice el
servidor de la clase del objeto, AgentSvr.exe. En ese momento, COM pide al servidor que cree el objeto
y devuelve al cliente un puntero a la interfaz inicial del objeto. A través del puntero, el cliente puede
Ilamar a los métodos del objeto o puede solicitar punteros a interfaces adicionales mediante la funcién
miembro [Unknown.Querylnterface.

A.4.6. Cargando el personaje y los datos de animacion

Una vez que se tiene el puntero a la interfaz IAgentEX, se puede usar el método Load para cargar un
personaje y acceder a su interfaz IAgentCharacterEx. Hay tres diferentes posibilidades para especificar
la ruta de directorios de un personaje concreto al método Load. La primera es compatible con Microsoft
Agent 1.5, donde la ruta especificada es la ruta completa mas el nombre del fichero del personaje. La
segunda posibilidad es especificar inicamente el nombre de fichero, en cuyo caso, Agent mira en su
directorio de personajes. La udltima posibilidad es pasarle a la funcién un pardmetro vacio, para que se
cargue el personaje por defecto.

Cuando los servicios de Microsoft Agent no se necesiten, como por ejemplo cuando la aplicacién
que los usa se va a cerrar, hay que liberar sus interfaces. La liberacion de la interfaz del personaje no
descarga el personaje. Hay que llamar al método Unload para descargarlo antes de liberar la interfaz
TAgentEx.

A.4.7. Crear un recolector de eventos (Notification Sink)

El servidor AgentSvr.exe puede estar atento a la ocurrencia de ciertos acontecimientos, para cuando
sucedan generar notificaciones de eventos al cliente. Para acceder a las notificaciones de los eventos que
ocurran por Microsoft Agent, se debe crear un recolector de eventos (Notification Sink).

Este recolector consiste en una interfaz de distribucién, IAgentNotifySink, a la que el servidor llama
cuando lanza un evento. La interfaz proporciona funciones que recogen los eventos pero no los tratan, al
ser funciones vacias. Por lo tanto, la aplicacion cliente tiene que implementar el cédigo de las funciones
correspondientes a los eventos que quiera manejar.

Para poner en marcha el recolector se ha de crear un objeto AgentNotifySink y registrar la interfaz
en el servidor, para que éste tenga un punto de entrada (el puntero a la interfaz, pIAgentNotifySink).

Cada vez que el Servidor detecta una accion del usuario merecedora de evento, o ocurre algin acon-
tecimiento en la cola de animaciones de personajes, se crea un objeto Request, el cual generard el evento
apropiado. Este objeto conoce cudl es la funcion de la interfaz IAgentNotifySink que recoge la infor-
macién sobre ese evento, por lo que llama a la funcién IAgentNotifySink.Invoke() con el identificador
de la funcién recolectora, ID REQUEST COMPLETE por ejemplo ,y los pardmetros apropiados (en el
caso de RequestComplete, el identificador de peticién de ejecucion de una animacién y un pardmetro de
estado)

La interfaz de distribucién habra implementado la funcién que maneje ese evento (IAgentNotify-
Sink.RequestComplete) y gestionard la informacién aportada por el servidor de la forma que el progra-
mador de la aplicacion cliente considere oportuna.
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A.4.8. Servicios de Animacion

Los servicios de animacién de Microsoft Agent manejan la animacion y la translacién de la imagen
de un personaje dentro de su propia ventana sobre la pantalla.

Cuando un cliente lo solicita, el servidor carga y ejecuta el fichero de animacién del personaje. Una
animacion se define como una secuencia de fotogramas, compuesta de una o mas imagenes y datos
de efectos de sonido. El servidor dibuja la imagen, en una ventana cuyo marco se ajusta a la silueta
de la imagen. De esta manera se permite que el personaje aparezca en cualquier lugar de la pantalla
independientemente de la ventana de la aplicacién cliente. Esta técnica de animacién, destaca no sélo
por su flexibilidad para mostrar al personaje, sino también porque crea la ilusién de que el personaje
estd operando dentro del entorno del usuario.

Se pueden definir personajes propios para usar con Microsoft Agent. Para crear las imédgenes de las
animaciones, cualquier herramienta de edicion grafica que pueda salvar en formato de mapa de bits de
Windows (.bmp) puede ser empleada. Después, para ensamblar y compilar en forma de animacién las
imdgenes de un personaje, se debe emplear el Editor de Personajes de Microsoft Agent. Esta herramien-
ta permite definir las animaciones y las propiedades por defecto para el personaje, salvando el resultado
en formato compatible con Microsoft Agent.

A.4.9. Cargar un personaje

Para poder animar un personaje, primero ha de ser cargado. Para ello se llama al método Load. El
formato de fichero tinico (.acs) se usa cuando los datos del personaje y sus animaciones estan alma-
cenados localmente. Otros formatos de fichero (.acf, .aca) se deben usar para descargar animaciones
individuales desde un servidor HTTP.

Una aplicacién de un cliente puede cargar Ginicamente una instancia del mismo personaje. Cualquier
intento de cargar un mismo personaje mas de una vez fallard. Sin embargo, una aplicacién puede tener
multiples instancias del mismo personaje, si el personaje es cargado en conexiones separadas a Microsoft
Agent.

A.4.10. Cargar el Personaje por Defecto

Como ya ha sido comentado en el apartado de interfaz de usuario, el personaje por defecto puede ser
elegido por el usuario a través de la hoja de propiedades, que incluye Microsoft Agent, conocida como
la Ventana de Propiedades del Personaje por Defecto. Se puede llamar a esta ventana desde una apli-
cacion mediante el método ShowDefaultCharacterProperties, pero sélo el usuario, mediante interaccién
directa, es capaz de cambiar su configuracién.

La seleccién de un personaje por defecto, estd limitada a aquellos que incluyan un juego minimo de
animaciones estandar. El objetivo de esta restriccion es tener un nivel de consistencia entre personajes.

Como el personaje por defecto esta pensado para propésito general y su uso puede ser compartido
por otras aplicaciones al mismo tiempo, es conveniente evitar cargarlo cuando se quiera un personaje
exclusivo para la aplicacion.

Para cargar el personaje por defecto, se llama al método Load sin especificar un nombre de fichero
o ruta de acceso.
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Si el usuario no ha seleccionado un personaje como personaje por defecto, Microsoft Agent selec-
ciona el primer personaje que soporte el juego de animaciones estdndar. Si no hay ninguno disponible,
el método fallara, senalando la causa en la variable de retorno.

El servidor notifica a los clientes que han cargado el personaje por defecto cuando un usuario lo cam-
bia, pasandole el GUID del nuevo personaje. El servidor automdticamente descarga el primero y recarga
el nuevo personaje. Las colas de todo cliente que tuviera cargado el personaje por defecto son paradas
y purgadas. Sin embargo, las colas de los clientes que hubieran cargado el personaje explicitamente
usando el nombre de fichero del personaje no se ven afectadas.

A.4.11. Animando un personaje

Una vez que el personaje es cargado, se pueden usar los métodos de animacién de personajes. Tipi-
camente, el primero en usarse es el método Show. El cual hace visible el marco del personaje y ejecuta
la animacion del estado Showing asignada al personaje, si el primer parametro es FALSE.

Para ejecutar una animacidn, una vez que el marco del personaje es visible, se puede usar el método
Play especificandole el nombre de una animacién

Los nombres de las animaciones son especificos para cada personaje y son asignados durante la de-
finicién de éste. Cuando una animacion se ejecuta, la forma de la ventana cambia para igualar la imagen
en el marco. Esto resulta en una imagen grafica trasladable, o sprite, mostrada superpuesta a todas las
demds ventanas.

El método Speak permite programar al personaje para que hable, sincronizando la salida con el mo-
vimiento de los labios. Se dardn detalles al respecto en la seccidn de servicios de salida de este capitulo.

Con MoveTo se traslada al personaje a una nueva posicién. Cuando se llama a este método, Micro-
soft Agent automaticamente ejecuta la animacién apropiada segtin la localizacidn relativa del personaje

en la pantalla respecto a la posiciéon donde ha de ir.

La siguiente figura corresponde con un fotograma de la animacidn resultante de la ejecucion del
método MoveTo:

S

Figura A.12: Merlin ejecutando una animacion de transicién cuando se le pide con el método MoveTo
que ocupe una nueva posicion en la pantalla.
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Igualmente, cuando se llama a GestureAt, el personaje sefala hacia la posicién de pantalla que le
pasa como pardmetro basandose en la localizacién del personaje.

Para ocultar el personaje, hay que llamar al método Hide. Antes de ocultarse el personaje, pasa au-
tomdticamente, como transicion, por el estado Hiding si el primer pardmetro de la funcién esté fijado a
FALSE.

Microsoft Agent procesa todas las llamadas a animaciones, o peticiones, de forma asincrona. Esto
permite al cédigo de la aplicacién continuar manejando otros eventos mientras la peticiéon va siendo
procesada. Las nuevas peticiones se colocan al final de una cola, tras las peticiones previas que restan
por ejecutarse. Llamadas a posteriores funciones pueden ejecutarse antes de que termine una animacion.
Por ejemplo una funcién que vaya tras una llamada a los métodos Play o MoveTo se ejecutard antes de
que la animacién termine.

Para sincronizar las animaciones con la ejecucion del cddigo, se puede crear un objeto referencia a
la peticién de animacion, y asi se puede saber cudndo comienza o finaliza la animacién, monitorizando
los eventos Request que el servidor usa para avisar a sus clientes.

Si, por ejemplo se quiere que aparezca una ventana cuando el personaje termina una animacion, esa
ventana podria ser lanzada desde una subrutina que espera por el evento RequestComplete que corres-
ponda con el identificador de la peticién en cuestion.

Cuando un personaje estd escondido, el servidor no ejecuta las animaciones que se le solicitan; sin
embargo, las encola y procesa las peticiones de animacién (como si fueran ejecutadas las animaciones)
y devuelve el estado de la peticion. Estando escondido, el personaje nunca tiene la entrada activa. Sin
embargo, si el usuario dice el nombre del personaje (cuando la entrada de voz estd habilitada) el servidor
muestra el personaje de forma automatica.

Cuando existe un unico personaje, cada peticién de animacion se ejecuta al terminar de ejecutarse
la peticidn previa; Es decir, se ejecutan secuencialmente. Cuando la aplicacion cliente carga multiples
personajes al mismo tiempo, los servicios de animacién de Microsoft Agent permiten animar los perso-
najes independientemente o usar los métodos Wait, Interrupt, o Stop para sincronizar las animaciones
de los personajes

Por ejemplo, si se tienen dos personajes, y se quiere que la peticiéon de animacién de un personaje
espere hasta que la animacion del otro personaje termine, hay que llamar al método Wait con el identi-
ficador de la peticion de la animacién del personaje.

Microsoft Agent ejecuta algunas animaciones de forma automética. Por ejemplo si el estado de un
personaje no ha cambiado durante varios segundos, el Agente comienza a ejecutar las animaciones de
estado ocioso (Idling) asignadas al personaje. O cuando estd habilitada la entrada de voz, el Agente
ejecuta la animacién Listening y luego, cuando se detecta nivel de audio en el micréfono, el estado
Hearing. Estas animaciones manejadas por el servidor son llamadas estados, y son definidos cuando un
personaje es creado.

Por ejemplo, en la figura podemos ver la animacién del estado Hearing.
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Figura A.13: Estado Hearing.

A.4.12. Servicios de Entrada

La aplicacion cliente proporciona la primera capa de la interfaz que interacciona con un personaje.
Asi, se puede programar un personaje para que responda a cualquier forma de entrada, desde apretar un
botén o introducir algo por el teclado. Pero ademas, Microsoft Agent proporciona eventos, para que se
pueda programar lo que debe ocurrir, cuando el usuario, hace click o doble click o arrastra al personaje.

A.4.13. Cliente con entrada activa

Como muchas aplicaciones cliente pueden compartir el mismo personaje y como multiples clientes
pueden usar diferentes personajes al mismo tiempo, el servidor designa un cliente como el de entrada
activa y proporciona entrada de ratén y de voz sélo a la aplicacién de ese cliente. Asi, se mantiene el
correcto manejo de la entrada de usuario, para que el cliente apropiado responda a la entrada.

Cuando el servidor procesa el método Show de un personaje, el cliente de ese personaje pasa a tener
la entrada activa. A partir de entonces, es la interaccion del usuario (hacer click sobre el personaje, decir
el nombre de un personaje...) lo que determina cudl es la aplicacidon cliente que pasa a tener la entrada
activa.

Cuando un personaje es ocultado, su cliente deja de ser el de entrada activa. El servidor automati-
camente pasa a considerar como cliente activo a alguno de los restantes personajes con entrada activa.
Cuando todos los personajes son ocultados, ningtn cliente tiene entrada activa. Sin embargo, si en esta
situacion, la tecla Listening es presionada el reconocimiento sigue funcionando para el dltimo personaje
que fue cliente activo.

Se puede fijar que un cliente esté activo o no activo usando el método Activate. Se puede programar
de tal manera que sdélo al activar la ventana de aplicacion, se le dé entrada activa al personaje mediante
el método Activate, para evitar interferir con otros clientes del personaje. Por ejemplo, si el usuario hace
click en tu ventana de aplicacién, activando tu aplicacién, puedes llamar al método Activate para recibir
y procesar entrada de voz y ratén dirigido al personaje.
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A.4.14. Soporte para Menu Contextual

Microsoft Agent incluye un Menu Contextual emergente para cada personaje. El servidor afiade
automadticamente al mend comandos para abrir la Ventana de Comandos de Voz y para esconder al
personaje, asi como los nombres de otros comandos de otros clientes del personaje para permitir a los
usuarios conmutar entre clientes. El servidor automaticamente afiade un separador en el ment entre sus
propias entradas y aquellas definidas por el cliente.

El servidor muestra este mend automaticamente cuando un usuario clica el botén derecho de ratén
sobre el personaje. A parte de los comandos que incluye el Servidor por defecto, se pueden afiadir
comandos al mend para una determinada aplicacién cliente mediante la definicién de una coleccién de
comandos (Commands).

.
Yot

g Abi verkana Comandos de voz

Deukar

Comentar Tabla

Figura A.14: Menu Contextual de Comandos

El servidor manda un evento AgentNotifySink.Command con el identificador de comando (almace-
nado en la variable IComentarTablaID) cuando el usuario selecciona ese comando del mend mediante el
raton, el teclado o la ventana de comandos de voz. Es entonces en el recolector de eventos (en Notify.cpp)
dénde se debe enlazar el comando con la funcionalidad que se le quiera dar.

Para quitar comandos del mend, se usa el método Remove. Los cambios en el menu sé6lo entran en
funcionamiento cuando el menu se vuelve a dibujar, no mientras se estd mostrando.

Si se prefiere proporcionar el servicio de menui emergente mas personalizado, se puede usar la pro-
piedad AutoPopupMenu para deshabilitar la aparicién automaética del mend gestionada por el servidor
al clicar con el bot6n derecho.

Se puede usar la notificacion del evento Click para crear una conducta propia de manejo de ment.

Cuando el usuario selecciona un comando del Menti Emergente o de la Ventana de Comandos de
Voz, el servidor lanza el evento Command del cliente asociado y devuelve los pardmetros de la entrada
usando el objeto UserInput.

El servidor también proporciona el mismo menu contextual desde el icono del personaje en la barra
de tareas. Cuando el personaje es visible y se hace click sobre €l con el botén derecho, se muestra el
mismo mend, que si se clica sobre el personaje con el botén derecho del ratén. Si estd oculto, s6lo apa-
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recen en el menu los comandos suministrados por el servidor.

A.4.15. Soporte para entrada de habla

Para complementar la entrada mediante ratén y teclado, Microsoft Agent incluye soporte directo
para entrada de voz.

Aunque los servicios de Microsoft Agent incluyen el soporte para entrada de habla, un motor de
reconocimiento de habla aislada, tipo Comando y Control (Command and Control), debe ser instalado
en el sistema para poder acceder a los servicios de entrada de habla de Agent y conseguir que los perso-
najes soportados por Agent sean capaces de recibir comandos de voz.

El motor de reconocimiento funciona mediante el método click-to-speak (presionar para hablar). El
usuario puede comenzar la entrada de habla tras presionar y mantener sostenida la tecla Listening (ajus-
table desde las Ventana de Opciones Avanzadas de Personajes). En este modo Listening, si el motor de
habla recibe el comienzo de la entrada de habla, mantiene el canal de audio abierto hasta que detecta el
fin de la articulacién de la voz. Sin embargo, cuando no recibe entrada no se bloquea la salida de audio.
Esto posibilita que el usuario lance diversos comandos de voz mientras presiona la tecla, y el personaje
puede responder cuando el usuario no esté hablando.

El modo Listening expira una vez que usuario deja de presionar la tecla Listening. El usuario puede
ajustar el tiempo de expiracién para este modo usando las Opciones Avanzadas de Personajes. Desde el
codigo de la aplicacién de cliente no se puede fijar este tiempo de expiracion.

Si el personaje intenta hablar mientras el usuario lo estd haciendo, la salida audible del personaje
fallard, aunque el texto puede ser mostrado en el globo de texto. Si el personaje estd usando el canal de
audio mientras la tecla Listening es presionada, el servidor autométicamente devuelve control al usuario
después de procesar el texto en el método Speak. Una sefial MIDI opcional es lanzada para indicar al
usuario que puede comenzar a hablar. Esto facilita al usuario el conocer cuidndo es su turno de entrada,
incluso si la aplicacién que maneja el personaje no proporciona correctamente pausas ldgicas en su sa-
lida.

Se puede usar también el método Listen para iniciar la entrada de habla. Llamando a este método
comienza a funcionar el reconocimiento de habla por un periodo de tiempo predefinido. Si no hay en-
trada durante ese intervalo, Microsoft Agent desactiva el reconocimiento automaticamente y libera el
canal de audio. Esto evita bloquear la entrada o la salida del dispositivo de audio y minimiza la carga
que supone al procesador tener el motor de reconocimiento en funcionamiento. También se puede usar
el método Listen para apagar la entrada de habla. Sin embargo, hay que tener cuidado porque al no fun-
cionar la maquina de reconocimiento de habla de manera asincrona, el efecto puede no ser inmediato.
Como resultado es posible recibir un evento Command incluso después de que el cédigo llamé a Listen
para desactivar la entrada de voz.

Para soportar entrada de voz hay que definir una gramética, el conjunto de palabras que se quieren
usar para que el motor de reconocimiento equipare lo que ha capturado con lo que tiene definido para
cada comando (Command) de la coleccion de comandos.

Tanto si un usuario presiona la tecla Listening o si la aplicacién cliente llama al método Listen para
iniciar la entrada de voz, el motor de reconocimiento intenta casar lo que ha capturado con la gramadtica
de los comandos que han sido definidos, y devuelve la informacién al servidor. Entonces el servidor
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notifica a la aplicacién de cliente usando el evento Command (IAgentNotifySink::Command), que in-
dica el identificador del comando con mayor probabilidad. Mediante esta funcién se obtiene el objeto
UserlInput que incluye el identificador del comando que mds probabilidad tiene de haber sido el que el
usuario ha pronunciado y la de las dos alternativas siguientes (si las hay), una puntuacién de confianza
y el texto del vocablo entendido y el de cada una de las alternativas.

Cuando se entra en el modo Listening, el servidor automaticamente ejecuta la animacién que el per-
sonaje tiene asignada para este estado. Luego, cuando detecta sefial en el micréfono, ejecuta la anima-
cion del estado de escucha (estado Hearing). El servidor mantendra al personaje en estado de atencién
hasta que de detecte el fin de la entrada de micr6fono. Esto proporciona la realimentacion social apro-
piada indicdndole al usuario que esté siendo escuchado.

Si el usuario deshabilita la entrada de voz en la ventana de Opciones Avanzadas de Personajes, la
tecla del estado de escucha permanecerd deshabilitada también. Igualmente llamar al método Listen
cuando la entrada de voz estd deshabitada provoca que el método falle.

A.4.16. Eleccion del motor de habla

El fijar el identificador (ID) de lenguaje para un personaje determina su lenguaje por defecto para
entrada de habla. Microsoft Agent requiere que para ese lenguaje se tenga un motor de habla instalado
que cumpla con el estandar SAPI. Si la aplicacién de un cliente no especifica una preferencia de len-
guaje, el Agente intentard encontrar un motor de reconocimiento de habla que iguale el identificador
del lenguaje por defecto del usuario. Si no hubiera motor disponible que igualara este lenguaje, el habla
queda deshabilitada para ese personaje.

Se puede requerir también un motor de reconocimiento de habla especificando su identificador de
modo (usando la propiedad SRModelD del personaje). Sin embargo, si el identificador de lenguaje para
ese identificador de modo no es igual a la configuracién del lenguaje del cliente, la llamada fallara. El
motor de reconocimiento del habla permanecerd como el dltimo motor satisfactoriamente fijado por el
cliente, o si no fue ninguno, el motor que iguale al actual identificador del lenguaje del sistema. Si esto
dltimo tampoco es satisfactorio, la entrada de habla no estard disponible para ese cliente.

Microsoft Agent carga automdaticamente un motor de reconocimiento del habla cuando la entrada de
habla es iniciada al presionar la tecla Listening o cuando el cliente con entrada activa llama al método
Listen. Sin embargo, un motor puede ser cargado también cuando se fija o se pregunta por el identifica-
dor de modo, fijando o preguntando por las propiedades de la Ventana de Comandos de Voz, preguntado
por su estado (SRStatus), o cuando el habla esta habilitada y el usuario muestra la pagina de Entrada de
Habla de las Opciones Avanzadas de Personajes. Sin embargo, sélo se mantienen cargados los motores
de habla que estén siendo usados por los clientes.

A.4.17. Eventos de entrada de habla

Ademds de la notificacion de los eventos de comando, el agente también notifica al cliente con
entrada activa cuando el servidor enciende o apaga el modo de escucha (estado Listening), usando los
métodos ListenStart y ListenComplete (IAgentNotifySinkEx.ListeningState). Sin embargo, si el usuario
presiona la tecla del modo de escucha y no hay motor reconocimiento de habla disponible para el
personaje cliente con entrada activa, el servidor no genera un evento ListenStart.
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A.4.18. Ventana de Comandos de Voz

La Ventana de Comandos de Voz muestra los comandos de voz activos disponibles para el personaje.
La ventana aparece cuando el comando Abrir Ventana de Comandos es elegido en el Ment Emergente
o la propiedad visible del objeto ComandsWindow es fijada a True.

Si el motor de habla no ha sido cargado todavia, preguntar por esta propiedad provocara que Micro-
soft Agent intente inicializar el motor. Si el usuario deshabilita el habla, la ventana atn se muestra; sin
embargo, incluird un mensaje de texto que informe al usuario que el habla estd actualmente deshabitada.

A.4.19. Ventana de Opciones Avanzadas de Personajes

La ventana de Opciones Avanzadas de Personajes se emplea para que los usuarios configuren las
caracteristicas comunes para la interaccién con todos los personajes. Por ejemplo, los usuarios pueden
deshabilitar la entrada de voz o cambiar los pardmetros de entrada. Pueden también configurar la salida
a través del globo de texto. Estos cambios estdn por encima de cualquier cambio fijado por una aplica-
cion cliente o fijados como parte de la definicién de un personaje. Una aplicacién no puede cambiar o
deshabilitar estas opciones, porque se aplican a las preferencias de usuario generales para la operacion
con todos los personajes. Sin embargo, el servidor notificard a cada aplicacion activa, mediante el evento
AgentNotifySink.DefaultCharacterChange, los cambios realizados por el usuario.

A.4.20. Servicios de Salida

Ademads de soportar las animaciones de un personaje, Microsoft Agent soporta salida de audio para
el personaje. Esto incluye salida de voz y efectos de sonido. Para la salida de voz, el servidor automaética-
mente sincroniza las imdgenes del movimiento de la boca con la salida. Se puede elegir entre sintetizar
texto a voz (TTS), utilizar un sonido grabado o solamente salida mediante texto escrito en el globo de
texto.

A.4.21. Soporte para sintesis de voz

Igualmente, si se quiere usar los servicios de habla de Microsoft Agent para que un personaje tenga
salida de voz sintética, se debe instalar un motor texto a voz (TTS) compatible. Como los servicios de
habla de Microsoft Agent estdn basados en el API de habla de Microsoft (Microsoft Speech API, SAPI),
se deben usar motores que sean compatibles con dichas interfaces de habla.

Si usa sintesis de voz, el personaje tiene la habilidad de decir casi cualquier cosa, lo cual ofrece una
mayor flexibilidad. Por otra parte, con audio grabado se puede dar al personaje una voz especifica que
lo haga dnico. Para especificar la salida, hay que pasar el texto como pardmetro al método Speak.

Para habilitar la salida de texto a voz, hay que usar el método Speak. Microsoft Agent intentard au-
tomdaticamente cargar el primer motor que iguale el identificador del lenguaje del personaje. Si la defi-
nicién del personaje incluye un identificador de modo de un motor TTS especifico, el motor esta dis-
ponible, y ademds, iguala el identificador del lenguaje del personaje, Agent cargara el motor para ese
personaje. Si no, Agent cargard el primer motor TTS que la interfaz de habla reconozca como vélido
para ese idioma. Se puede usar [AgentCharacterEx.SetTTSModelD para cargar un motor especifico.

A.4.22. Soporte para salida de audio grabado

Microsoft Agent permite usar ficheros de audio simulando la salida de voz de un personaje. Para
ello, se deben grabar previamente los ficheros de audio para poder reproducirlos durante el desarrollo
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de la aplicacién mediante el método Speak.

Los servicios de animacién de Microsoft Agent soportan automdaticamente sincronizacién entre el
sonido y el movimiento de labios. Si queremos una sincronizacién mejorada, que incluya informacién
sobre fonemas y pausas entre palabras, hay que usar un formato de fichero de sonido especial que
Microsoft Agent es capaz de entender. Este formato se puede generar con una herramienta de Edicién
de Sonido con Informacidén Lingiiistica de Microsoft.

A.4.23. Soporte para Globo de Texto

Cuando usamos el método Speak, la voz de salida puede aparecer también como salida de texto
dentro de un globo, similar al tipico bocadillo de los comics. Esto puede ser empleado como algo que
complementa o como una alternativa a la salida de voz si ésta no esta disponible.

El método Think no produce salida de voz y el globo que encierra el texto tiene misma forma que
se emplea en los cdmics cuando el personaje esta pensando.

¢Dénde he dejado las
llaves?

-

Figura A.15: Método Think aplicado al personaje Merlin

Los Globos de Texto soportan tan s6lo comunicaciones desde el personaje, no entradas del usuario.
Por lo tanto el Globo de Texto no soporta controles de entrada. Sin embargo, se puede proporcionar
entrada para el usuario a través de interfaces desde tu propio lenguaje de programacién o desde otros
servicios de entrada proporcionados por Microsoft Agent, tales como el mend emergente.

Cuando se define un personaje, se puede especificar si se quiere incluir soporte para Globo de Texto.
Sin embargo, si se usa un personaje que incluya soporte para Globo de Texto, no se puede deshabilitar
el soporte.

Se puede acceder a la interfaz del Globo de Texto para modificar sus caracteristicas de presentacion
y personalizarlas.

A.4.24. Efectos de Sonido de las Animaciones

Microsoft Agent permite incluir efectos de sonido como parte de la animacién de un personaje.
Usando el Editor de Personajes de Microsoft Agent, se puede especificar el nombre de fichero de un
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fichero de sonido estdndar de Windows (.wav) que haya que incluir sobre un fotograma de una determi-
nada animacion.

Los efectos de sonido y la voz no pueden superponerse, asi, la salida de voz no comienza hasta que
el efecto de sonido haya terminado. Por lo tanto hay que evitar sonidos largos, o en bucle, como parte

de una animacion.



Apéndice B

Panoramica General .NET

B.1. Plataforma.NET

Microsoft.NET es el conjunto de nuevas tecnologias en las que Microsoft ha estado trabajando du-
rante los ultimos afios con el objetivo de obtener una plataforma sencilla y potente para distribuir el
software en forma de servicios que puedan ser suministrados remotamente y que puedan comunicarse
y combinarse unos con otros de manera totalmente independiente de la plataforma, lenguaje de progra-
macién y modelo de componentes con los que hayan sido desarrollados. Esta es la llamada plataforma
.NET, y a los servicios antes comentados se les denomina servicios Web.

Para crear aplicaciones para la plataforma .NET, tanto servicios Web como aplicaciones tradicio-
nales (aplicaciones de consola, aplicaciones de ventanas, servicios de Windows NT, etc.), Microsoft
ha publicado el denominado kit de desarrollo de software conocido como .NET Framework SDK, que
incluye las herramientas necesarias tanto para su desarrollo como para su distribucién y ejecucion, y
Visual Studio.NET, que permite hacer todo la anterior desde una interfaz visual basada en ventanas.

= , Assembly |
Cidigo Fumnl _.) '@ —> (ensamblada) |

IL (lenguaje intermedio)|
C#,T# VB ey
[ —== Recurses

CLR
Common Language Runtime |

Figura B.1: NET Framework graficamente

Permite ejecutar software en cualquier lenguaje sobre cualquier dispositivo. Internet puede hacer los
negocios mds eficientes y proporcionar servicios a los consumidores mediante el concepto y modelo de
programacién Servicio Web XML.

131
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Propone nuevas formas de interactuar con Pcs (uso de la voz, reconocimiento de escritura...)

Lanzando un nueva plataforma software con Internet como sustrato esencial, con acceso a la infor-
macion desde cualquier sitio y con gran variedad de dispositivos.

= Nuevo nivel: .NET Framework para compartir caracteristicas y niveles de abstraccion ya que se
incluyen cambios de formato de los ejecutables, cambios de compiladores y su filosoffa de trabajo
, y cambio de la biblioteca de clases basicas.

= Nuevos dispositivos: teléfonos, PDAs, Tablet Pcs

= Entorno de hospedaje de Servicios Web personales: Servicios Web basicos como autentificacién
y almacenamiento de datos. Subscripcién a software como Servicio a través de .NET myServices.

Frente a la situacién actual:

= Lenguajes de programacién y compiladores frente a archivos fuente binarios

= Ejecutables y enlace dindmico en DLLs.

= Modelos de componentes y encapsulamiento con tipos, interfaces, clases y objetos
= Aplicaciones distribuidas, Arquitecturas cliente/servidor en tres niveles

= Internet: Paginas activas, Middleware, seguridad, transacciones, atributos, Maquinas virtuales,
interpretacién y librerias de abstraccion.

Aunque con algunos problemas como:

= IDLs y Librerias de Tipos complejos, se separa el interfaz de la implementacién (ejecutable)

= Cada entorno de desarrollo debe implementar costosos mecanismos de infraestructura con factoria
de clases y de interfaces.

= Control explicito del flujo de ejecucion

En cuanto a Windows:

= Visual C++...(Visual Studio), punteros y API Win32

= Algunas incompatibilidades de tipos entre String y char array.

= Reutilizacién de implementacién: herencia en un solo nivel.

= Distintas versiones de las DLLs (Infierno de las DLLSs).

= Complejidad de instalacién.

= Construir seguridad implicitamente sobre el sistema.

Soluciones:

= Compartir caracteristicas y niveles de abstraccién usando .NET Framewok

= Miultiples lenguajes compilados
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= Servicios en el desarrollo y ejecucion de cédigo, usando una nueva maquina virtual multilenguaje
(Common Language Runtime CLR)

Lenguaje Intermedio (MSIL)

Espacios de nombres (Namespaces), librerias de clases base y tipos unificados

Metadatos y ensamblados (assemblies)

Modelos de programacion ASP.NET para formularios Web y servicios Web XML

En resumen simplificar y unificar.

ASP.NET
Servicios Web l Formularios WehJ

Lenguajes de programacién

ez | vener| ce+ | ascript|

Libreria de Clases (system, ADO, XML...)

Common Language Runtime (CLR) |

Figura B.2: Desarrollo de software con .NET

El .Net Framework es un componente integral de Windows que proporciona apoyo para construir
y ejecutar la nueva generacion de aplicaciones y servicios Web XML. Esta disefiado para cumplir los
siguiente objetivos:

= Proveer de un contexto consistente de programacion orientada a objetos tanto si el objeto se
almacena y ejecuta localmente, se ejecuta localmente pero se distribuye via Internet o se ejecuta
remotamente.

= Proveer un contexto de ejecucion de c6digo que minimiza la implementacién de software y los
conflictos entre versiones.

= Proveer de un contexto de ejecucién de cédigo seguro.

= Para hacer la experiencia del desarrollador coherente variando los tipos de aplicaciones entre
aplicaciones basadas en Windows y aplicaciones basadas en Web.

= Construir toda comunicacién dentro de normas estdndar para asegurar que el c6digo basado en
.NET Framework puede integrarse con cualquier otro codigo.

Net Framework tiene dos componentes principales: el Common Language Runtime (CLR) y .Net
Framework Class Library o biblioteca de clase base (BCL).

El CLR maneja cédigo en el tiempo de ejecucion, gestion de memoria, de hilo, y remoting, al tam-
bién implementar seguridad estricta de tipo promueve seguridad y robustez. De hecho, el concepto de
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gestion de cédigo es un principio béasico del CLR. El cédigo que apunta al CLR es conocido como
c6digo administrado, mientras c6digo que no le apunta es conocido como c6digo no administrado. La
biblioteca de clase, el otro componente principal de .NET Framework, es una coleccion orientada a ob-
jetos de tipos reusables para desarrollar aplicaciones tanto aplicaciones de interfaz de usuario de linea
de comando o gréficas (la Interfaz Grafica del Usuario GUI) para las aplicaciones se basa en las dltimas
innovaciones proporcionadas por ASP.NET, como Web Forms y los servicios de Web XML.

B.2. Ellenguaje C#

C# (leido en inglés *C Sharp’ y en espafiol ’C Almohadilla’) es el nuevo lenguaje de propdsito ge-
neral disefiado por Microsoft para su plataforma .NET. Sus principales creadores son Scott Wiltamuth y
Anders Hejlsberg, éste tltimo también conocido por haber sido el disefiador del lenguaje Turbo Pascal
y la herramienta RAD Delphi.

Aunque es posible escribir codigo para la plataforma .NET en muchos otros lenguajes, C# es el
unico que ha sido disefiado especificamente para ser utilizado en ella, por lo que programarla usando C#
es mucho mas sencillo e intuitivo que hacerlo con cualquiera de los otros lenguajes ya que C# carece de
elementos heredados innecesarios en .NET. Por esta razén, se suele decir que C# es el lenguaje nativo
de .NET

La sintaxis y estructuracién de C# es muy parecida a la de C++ o Java, puesto que la intencién de
Microsoft es facilitar la migracion de cddigos escritos en estos lenguajes a C# y facilitar su aprendizaje
a los desarrolladores habituados a ellos. Sin embargo, su sencillez y el alto nivel de productividad son
comparables con los de Visual Basic. En resumen, C# es un lenguaje de programacién que toma las
mejores caracteristicas de lenguajes preexistentes como Visual Basic, Java o C++ y las combina en uno
solo. El hecho de ser relativamente reciente no implica que sea inmaduro, pues Microsoft ha escrito la
mayor parte de la BCL usandolo, por lo que su compilador es el mas depurado y optimizado de los
incluidos en el .NET Framework SDK

A continuacion se recoge de manera resumida las principales caracteristicas de C# Alguna de las
caracteristicas aqui sefialadas no son exactamente propias del lenguaje sino de la plataforma .NET en
general, y si aqui se comentan es porque tienen una repercusion directa en el lenguaje:

-Sencillez: C# elimina muchos elementos que otros lenguajes incluyen y que son innecesarios en
NET. Por ejemplo:

-El cdédigo escrito en C# es autocontenido, lo que significa que no necesita de ficheros adicionales
al propio fuente tales como ficheros de cabecera o ficheros IDL

-El tamaifio de los tipos de datos bdsicos es fijo e independiente del compilador, sistema operativo o
maquina para quienes se compile lo que facilita la portabilidad del c6digo.

-No se incluyen elementos poco utiles de lenguajes como C++ tales como macros, herencia multiple
o la necesidad de un operador diferente del punto (.) acceder a miembros de espacios de nombres.

-Modernidad: C# incorpora en el propio lenguaje elementos que a lo largo de los afios ha ido de-
mostrandose son muy utiles para el desarrollo de aplicaciones y que en otros lenguajes como Java o
C++ hay que simular, como un tipo bésico decimal que permita realizar operaciones de alta precisién
con reales de 128 bits (muy titil en el mundo financiero), la inclusién de una instruccién foreach que
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permita recorrer colecciones con facilidad y es ampliable a tipos definidos por el usuario, la inclusién de
un tipo bésico string para representar cadenas o la distincién de un tipo bool especifico para representar
valores 16gicos.

-Orientacion a objetos: Como todo lenguaje de programacién de propdsito general actual, C# es un
lenguaje orientado a objetos, aunque eso es mds bien una caracteristica del CTS que de C#. Una dife-
rencia de este enfoque orientado a objetos respecto al de otros lenguajes como C++ es que el de C# es
mads puro en tanto que no admiten ni funciones ni variables globales sino que todo el cddigo y datos han
de definirse dentro de definiciones de tipos de datos, lo que reduce problemas por conflictos de nombres
y facilita la legibilidad del cédigo.

C# soporta todas las caracteristicas propias del paradigma de programacion orientada a objetos: en-
capsulacién, herencia y polimorfismo.

En lo referente a la encapsulacion es importante sefialar que aparte de los tipicos modificadores
public, private y protected, C# afade un cuarto modificador llamado internal, que puede combinarse
con protected e indica que al elemento a cuya definicion precede sélo puede accederse desde su mismo
ensamblado.

Respecto a la herencia C# sélo admite herencia simple de clases ya que la miiltiple provoca mas
quebraderos de cabeza que facilidades y en la mayoria de los casos su utilidad puede ser simulada con
facilidad mediante herencia multiple de interfaces. De todos modos, esto vuelve a ser mds bien una
caracteristica propia del CTS que de C#.

Por otro lado y a diferencia de Java, en C# se ha optado por hacer que todos los métodos sean por
defecto sellados y que los redefinibles hayan de marcarse con el modificador virtual, lo que permite
evitar errores derivados de redefiniciones accidentales. Ademads, un efecto secundario de esto es que las
llamadas a los métodos serdn mads eficientes por defecto al no tenerse que buscar en la tabla de funcio-
nes virtuales la implementacién de los mismos a la que se ha de llamar. Otro efecto secundario es que
permite que las llamadas a los métodos virtuales se puedan hacer més eficientemente al contribuir a que
el tamafio de dicha tabla se reduzca.

-Orientacién a componentes: La propia sintaxis de C# incluye elementos propios del disefio de
componentes que otros lenguajes tienen que simular mediante construcciones mas o menos complejas.
Es decir, la sintaxis de C# permite definir comodamente propiedades (similares a campos de acceso
controlado), eventos (asociacion controlada de funciones de respuesta a notificaciones) o atributos (in-
formacién sobre un tipo o sus miembros)

-Gestion automatica de memoria:Todo lenguaje de .NET tiene a su disposicién el recolector de basu-
radel CLR. Esto tiene el efecto en el lenguaje de que no es necesario incluir instrucciones de destruccion
de objetos. Sin embargo, dado que la destruccion de los objetos a través del recolector de basura es in-
determinista y s6lo se realiza cuando éste se active -ya sea por falta de memoria, finalizacién de la
aplicacion o solicitud explicita en el fuente-, C# también proporciona un mecanismo de liberacion de
recursos determinista a través de la instruccién using.

-Seguridad de tipos: C# incluye mecanismos que permiten asegurar que los accesos a tipos de datos
siempre se realicen correctamente, 1o que permite evita que se produzcan errores dificiles de detectar
por acceso a memoria no perteneciente a ningtin objeto y es especialmente necesario en un entorno ges-
tionado por un recolector de basura. Para ello se toman medidas del tipo:

-Sélo se admiten conversiones entre tipos compatibles. Esto es, entre un tipo y antecesores suyos,
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entre tipos para los que explicitamente se haya definido un operador de conversion, y entre un tipo
y un tipo hijo suyo del que un objeto del primero almacenase una referencia del segundo (downcas-
ting) Obviamente, lo tltimo sélo puede comprobarlo en tiempo de ejecucién el CLR y no el compilador,
por lo que en realidad el CLR y el compilador colaboran para asegurar la correccion de las conversiones.

-No se pueden usar variables no inicializadas. El compilador da a los campos un valor por defecto
consistente en ponerlos a cero y controla mediante anélisis del flujo de control del fuente que no se lea
ninguna variable local sin que se le haya asignado previamente algin valor.

-Se comprueba que todo acceso a los elementos de una tabla se realice con indices que se encuentren
dentro del rango de la misma.

-Se puede controlar la produccién de desbordamientos en operaciones aritméticas, informandose de
ello con una excepcion cuando ocurra.

-C# incluye delegados, que son similares a los punteros a funciones de C++ pero siguen un enfoque
orientado a objetos, pueden almacenar referencias a varios métodos simultdneamente, y se comprueba
que los métodos a los que apunten tengan parametros y valor de retorno del tipo indicado al definirlos.

-Pueden definirse métodos que admitan un nimero indefinido de pardmetros de un cierto tipo, y a
diferencia lenguajes como C/C++, en C# siempre se comprueba que los valores que se les pasen en cada
llamada sean de los tipos apropiados.

-Instrucciones seguras: Para evitar errores muy comunes, en C# se han impuesto una serie de restric-
ciones en el uso de las instrucciones de control mas comunes. Por ejemplo, la guarda de toda condicién
ha de ser una expresioén condicional y no aritmética, con lo que se evitan errores por confusién del ope-
rador de igualdad (==) con el de asignacion (=); y todo caso de un switch ha de terminar en un break
o goto que indique cudl es la siguiente accidn a realizar, lo que evita la ejecucion accidental de casos y
facilita su reordenacion.

-Sistema de tipos unificado: En C# todos los tipos de datos que se definan siempre derivardn, aun-
que sea de manera implicita, de una clase base comiin llamada System.Object, por lo que dispondrin de
todos los miembros definidos en ésta clase (es decir, serdn .°bjetos”)

El hecho de que todos los tipos del lenguaje deriven de una clase comtn facilita enormemente el
disefo de colecciones genéricas que puedan almacenar objetos de cualquier tipo.

-Extensibilidad de tipos basicos: C# permite definir, a través de estructuras, tipos de datos para los
que se apliquen las mismas optimizaciones que para los tipos de datos basicos. Es decir, que se puedan
almacenar directamente en pila (luego su creacidn, destruccidon y acceso serdn mas rapidos) y se asignen
por valor y no por referencia. Para conseguir que lo dltimo no tenga efectos negativos al pasar estructu-
ras como pardmetros de métodos, se da la posibilidad de pasar referencias a pila a través del modificador
de parametro ref.

-Extensibilidad de operadores: Para facilitar la legibilidad del cédigo y conseguir que los nuevos
tipos de datos basicos que se definan a través de las estructuras estén al mismo nivel que los basicos pre-
definidos en el lenguaje, C# permite redefinir el significado de la mayoria de los operadores -incluidos
los de conversion, tanto para conversiones implicitas como explicitas- cuando se apliquen a diferentes
tipos de objetos.

Las redefiniciones de operadores se hacen de manera inteligente, de modo que a partir de una tinica
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definicién de los operadores ++ y — el compilador puede deducir automaticamente como ejecutarlos
de manera prefijas y postifja; y definiendo operadores simples (como +), el compilador deduce cémo
aplicar su version de asignacion compuesta (+=) Ademds, para asegurar la consistencia, el compilador
vigila que los operadores con opuesto siempre se redefinan por parejas (por ejemplo, si se redefine ==,
también hay que redefinir !=).

También se da la posibilidad, a través del concepto de indizador, de redefinir el significado del ope-
rador [] para los tipos de dato definidos por el usuario, con lo que se consigue que se pueda acceder al
mismo como si fuese una tabla. Esto es muy 1itil para trabajar con tipos que actien como colecciones
de objetos.

-Extensibilidad de modificadores: C# ofrece, a través del concepto de atributos, la posibilidad de
afiadir a los metadatos del mddulo resultante de la compilacion de cualquier fuente informacién adicio-
nal a la generada por el compilador que luego podra ser consultada en tiempo ejecucion a través de la
libreria de reflexion de .NET . Esto, que mas bien es una caracteristica propia de la plataforma .NET y
no de C#, puede usarse como un mecanismo para definir nuevos modificadores.

-Versionable: C# incluye una politica de versionado que permite crear nuevas versiones de tipos sin
temor a que la introduccién de nuevos miembros provoquen errores dificiles de detectar en tipos hijos
previamente desarrollados y ya extendidos con miembros de igual nombre a los recién introducidos.

Si una clase introduce un nuevo método cuyas redefiniciones deban seguir la regla de llamar a la ver-
si6én de su padre en algin punto de su cédigo, dificilmente seguirian esta regla miembros de su misma
signatura definidos en clases hijas previamente a la definiciéon del mismo en la clase padre; o si intro-
duce un nuevo campo con el mismo nombre que algin método de una clase hija, la clase hija dejara de
funcionar. Para evitar que esto ocurra, en C# se toman dos medidas:

-Se obliga a que toda redefinicién deba incluir el modificador override, con lo que la versién de la
clase hija nunca seria considerada como una redefinicién de la versién de miembro en la clase padre ya
que no incluirfa override. Para evitar que por accidente un programador incluya este modificador, s6lo
se permite incluirlo en miembros que tengan la misma signatura que miembros marcados como redefini-
bles mediante el modificador virtual. Asi ademds se evita el error tan frecuente en Java de creerse haber
redefinido un miembro, pues si el miembro con override no existe en la clase padre se producira un error
de compilacién.

-Si no se considera redefinicion, entonces se considera que lo que se desea es ocultar el método de la
clase padre, de modo que para la clase hija sea como si nunca hubiese existido. El compilador avisara de
esta decision a través de un mensaje de aviso que puede suprimirse incluyendo el modificador new en
la definicién del miembro en la clase hija para asi indicarle explicitamente la intencién de ocultacion.

-Eficiente: En principio, en C# todo el cédigo incluye numerosas restricciones para asegurar su
seguridad y no permite el uso de punteros.En C# es posible saltarse dichas restricciones manipulando
objetos a través de punteros. Para ello basta marcar regiones de cédigo como inseguras (modificador
unsafe) y podran usarse en ellas punteros de forma similar a cémo se hace en C++, lo que puede resultar
vital para situaciones donde se necesite una eficiencia y velocidad procesamiento muy grandes.

-Compatible: Para facilitar la migracién de programadores, C# no s6lo mantiene una sintaxis muy
similar a C, C++ o Java que permite incluir directamente en codigo escrito en C# fragmentos de codigo
escrito en estos lenguajes, sino que el CLR también ofrece, a través de los llamados Platform Invocation
Services (PInvoke), la posibilidad de acceder a cédigo nativo escrito como funciones sueltas no orienta-
das a objetos tales como las DLLs de la APT Win32. Nétese que la capacidad de usar punteros en cédigo
inseguro permite que se pueda acceder con facilidad a este tipo de funciones, ya que éstas muchas veces
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esperan recibir o devuelven punteros.

También es posible acceder desde cédigo escrito en C# a objetos COM. Para facilitar esto, el NET
Framework SDK incluye una herramientas llamadas tlbimp y regasm mediante las que es posible gene-
rar automdaticamente clases proxy que permitan, respectivamente, usar objetos COM desde .NET como
si de objetos .NET se tratase y registrar objetos .NET para su uso desde COM.

B.3. Visual Studio.NET 2003

Visual Studio.Net 2003 es una completa herramienta para crear aplicaciones basadas en Micro-
soft. NET para Microsoft Windows, Web y dispositivos con compatibilidad nativa con Microsoft. NET
Compact Framework y compatibilidad inherente con servicios Web XML.

Sus principales caracteristicas son:

= Variedad de lenguajes
Eficaces e interoperables como Visual Basic.NET, Visual C++.NET, Visual C#.NEt y Visual
J#.NET

= Software profesional para Windows, Web y dispositivos
El disefio visual de formularios agiliza la creacion de aplicaciones de escritorio completas para

Windows, aplicaciones Web y aplicaciones para gran variedad de dispositivos.

= Répido desarrollo para los niveles de servidor y datos

El disefiador de componentes y el explorador de servidores trabajan unidos para permitir la com-
posicién visual de componentes 16gicos empresariales de nivel medio.

ADO.NET y Visual Database Tools permiten crear software profesional controlados por datos.

= Implementacién y mantenimiento de aplicaciones simplificados

La implementacién “’sin tocar”’permite distribuir aplicaciones basadas en Windows con la facili-
dad de las aplicaciones Web, mientras que la implementacion de aplicaciones en paralelo reduce
los problemas de versiones de las DLL.La compatibilidad integrada con la tecnologia Windows
Installer proporciona opciones avanzadas para crear paquetes de implementacién para Windows
y Web.

= Confiabilidad y seguridad

Basado en la plataforma probada de .NET Framework, Visual Studio.NET utiliza una directiva de
seguridad detallada para modelos de seguridad de acceso del c6digo, basados en funciones y en
usuarios.

= Compatibilidad con versiones existentes

La actualizacién sin problemas de Visual Studio.NET 2002, la interoperabilidad con software
existente basado en COM vy la tecnologia mejorada de actualizacién de Visual Basic garantizan el
aprovechamiento de versiones existentes de proyectos.
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= Desarrollo para dispositivos inteligentes

La compatibilidad nativa con .NET Compact Framework permite desarrollar, depurar e implemen-
tar automaticamente aplicaciones en dispositivos inteligentes, incluidos dispositivos que utilicen
Microsoft Windows CE .NET y Pocket PC. Un sélido emulador garantiza el desarrollo rdpido y
preciso de aplicaciones para dispositivos méviles sin la necesidad de tener el dispositivo.

= Desarrollo de aplicaciones Web para dispositivos méviles

La compatibilidad con dispositivos inaldmbricos permite ampliar fiacilmente aplicaciones Web
nuevas o existentes . Los controles de ASP:NET para dispositivos méviles representan de manera
inteligente una amplia gama de dispositivos, liberando as{ a los programadores de preocupaciones
sobre las funciones exclusivas de cada dispositivo.

El proyecto que nos ocupa ha sido desarrollado con Visual Studio.NET 2003 y Microsoft .NET
Framework SDK 1.1 aunque actualmente ya existen en el mercado nuevas versiones publicadas
por Microsoft Visual Studio 2005 Beta 2 y .NET Framework 2.0 Beta 2.

Visual C#£NET forma parte de Visual Studio.NET 2003, es una herramienta y un lenguaje mo-
derno e innovador que permite generar software conectado a .NET para Microsoft Windows, Web
y una amplia gama de servicios.A pesar de que el paquete ofrece una amplia gama de posibi-
lidades y lenguajes,tinicamente nos centraremos en proporcionar una breve explicacion de las
utilidades que hemos usado para la realizacion de la aplicacion.

No pretende ser un manual exhaustivo sino una breve explicacion de las herramientas mas comu-
nes que hemos utilizado para la realizacién de la aplicacién.

= Empezar a trabajar con Visual Studio

Una pantalla similar a la mostrada en la figura se presenta al arrancar Visual Studio:

Figura B.3: Pantalla Inicial de Visual Studio.NET

Eligiendo la opcién de menti Archivo Nuevo Proyecto se presenta la pantalla siguiente:
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Figura B.4: Pantalla Nuevo Proyecto

En esta pantalla de las posibles opciones elegiremos Aplicacion para Windows, destacar que pode-
mos elegir nombre y ubicacidn para nuestro proyecto, al pulsar en Aceptar se mostrard la pantalla
siguiente, con la que podemos empezar a trabajar:

Formutario inicial por defacto <

Figura B.5: Pantalla de Aplicacién Windows Form

¢ Qué son los formularios de Windows?

Los formularios de Windows constituyen un marco de trabajo para la creacién de aplicaciones cliente
de Windows que utilizan Common Language Runtime. Las aplicaciones de los formularios de Windows
se pueden escribir en cualquiera de los idiomas compatibles con Common Language Runtime. Algunas
de las ventajas de utilizar los formularios de Windows son las siguientes:

- Simplicidad y potencia: Los formularios de Windows constituyen un modelo de programacion para
el desarrollo de aplicaciones de Windows que combinan la simplicidad del modelo de programacién de
Visual Basic 6.0 con la potencia y la flexibilidad de Common Language Runtime.

- Menor coste total de propiedad: Los formularios de Windows se aprovechan de las caracteristicas
de implementacion y de versiéon de Common Language Runtime con el fin de ofrecer costes de imple-
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mentacion reducidos y mayor solidez de las aplicaciones. Esto reduce significativamente los costes de
mantenimiento (TCO) de aquellas aplicaciones escritas en los formularios de Windows.

- Arquitectura de los controles: Los formularios de Windows ofrecen una arquitectura para los con-
troles y los contenedores de controles de acuerdo con una implementacion especifica de las clases con-
tenedoras y de los controles. Esto reduce significativamente las cuestiones de interoperabilidad entre los
contenedores y los controles.

- Seguridad: Los formularios de Windows se aprovechan por completo de las caracteristicas de segu-
ridad de Common Language Runtime. Esto significa que se pueden utilizar los formularios de Windows
para implementar todo desde un control que no es de confianza, que se ejecuta en el explorador, a una
aplicacién de plena confianza instalada en el disco duro del usuario.

- Compatibilidad con los servicios Web de XML: Los formularios de Windows ofrecen una comple-
ta compatibilidad para establecer conexiones con servicios Web de XML de forma rdpida y sencilla.

- Gréficos con formato enriquecido: Los formularios de Windows constituyen el primer vehiculo de
transmisién de GDI+, una nueva version de la interfaz de dispositivo grafico (GDI) de Windows que es
compatible con la mezcla alfa, los pinceles de textura, las transformaciones avanzadas y el soporte de
texto enriquecido, entre otros.

- Controles flexibles: Los formularios de Windows ofrecen un conjunto de controles enriquecido
que engloba a todos los controles ofrecidos por Windows. Estos controles también ofrecen nuevas ca-
racteristicas, como estilos de .*specto liso”’para botones, botones de radio y casillas de verificacion.

- Conocimiento de los datos: Los formularios de Windows ofrecen plena compatibilidad con el mo-
delo de datos de ADO.NET.

- Compatibilidad con controles ActiveX: Los formularios de Windows ofrecen plena compatibilidad
con los controles ActiveX. Es posible albergar facilmente a controles ActiveX en una aplicacién de for-
mularios de Windows. También es posible albergar a controles de formularios de Windows como si se
tratara de controles ActiveX.

- Licencia: Los formularios de Windows se aprovechan del modelo de licencia mejorado de Com-
mon Language Runtime.

- Impresion: Los formularios de Windows ofrecen un marco de trabajo de impresion que facilita que
las aplicaciones proporcionen informes completos.

- Accesibilidad: Los controles de los formularios de Windows implementan interfaces definidas por
Microsoft Active Accessibility (MSAA), lo que simplifica la creacién de aplicaciones que sean compa-
tibles con las ayudas de accesibilidad, como lectores de pantalla.

- Compatibilidad en tiempo de disefio: Los formularios de Windows se aprovechan plenamente de las
caracteristicas de los modelos de componentes y metadatos ofrecidas por Common Language Runtime,
con el fin de proporcionar compatibilidad mediante el tiempo de disefio tanto a usuarios de controles
como a implementadores de controles.

- Eventos

El modelo de programacién de los formularios de Windows estd basado en eventos. Cuando un con-
trol cambia de estado, asi como cuando un usuario hace clic en un botén, se provoca un evento. Para



142 APENDICE B. PANORAMICA GENERAL .NET

controlar un evento, la aplicacién en cuestion registra un método de control de eventos para ese evento.

Se llama a un método de control de eventos s6lo cuando tiene lugar un evento especifico de un
control determinado. Esto permite evitar tener un solo método en el formulario que controle todos los
eventos de todos los controles. Esta caracteristica también hace que el cdigo sea més facil de entender
y mantener. Ademds, debido a que la arquitectura de eventos de los formularios de Windows est4 ba-
sada en delegados, los métodos de control de eventos tienen seguridad de tipos y se pueden declarar
como privados. Esta capacidad hace posible que el compilador pueda detectar la falta de coincidencia
en la firma del método durante la compilacién. También mantiene la interfaz publica de la clase Form
despejada de métodos de control de eventos ptiblicos. Clases de eventos Cada evento tiene dos clases
compatibles:

-Clase de delegado EventHandler utilizada para registrar el método de control de eventos. Firma de
EventHandler que dicta la firma del método de control de eventos.

-Clase EventArgs que contiene datos acerca del evento provocado.

La firma de un EventHandler consiste en que el primer argumento contiene una referencia al objeto
que provoco el evento (emisor) y en que el segundo argumento contiene datos acerca del evento (instan-
cia de EventArgs). Por ejemplo, el evento Click de un Button utiliza el siguiente controlador de eventos.

Existen varios eventos que utilizan clases EventHandler e EventArgs genéricas. Sin embargo, al-
gunos eventos necesitan informacién adicional que es especifica del tipo del evento provocado. Por
ejemplo, los eventos relacionados con el movimiento del mouse (ratén) incluyen informacién acerca de
la posicidn del puntero del ratén y de los botones del raton. Estos eventos definen sus propias clases que
se deben heredar de las clases EventHandler y EventArgs. Por ejemplo, el evento MouseDown utiliza
las clases MouseEventHandler y MouseEventArgs.

Figura B.6: Ventana Propiedades del Control

-Duracién determinada y eliminacién

El modelo de clase de .NET Framework proporciona el método Dispose de la clase Component. Se
Ilama al método Dispose cuando un componente determinado deja de ser necesario. Por ejemplo, los
formularios de Windows llaman al método Dispose que se encuentra en un formulario y a todos los con-
troles que se encuentran en ese formulario,cuando se cierra el formulario en cuestiéon. Normalmente, se
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utiliza Dispose para liberar grandes recursos de manera puntual y para quitar referencias a otros objetos,
de manera que se puedan recuperar gracias al recolector de elementos no utilizados.También se le suele
Ilamar para detener cualquier 16gica de programa en ejecucién asociada al formulario.Deberia mante-
nerse el codigo del método Dispose tan sencillo y estable como fuera posible. i se produce un error en
el método Dispose,es probable que no se puedan liberar de la memoria los recursos mas grandes.

-Formularios de Windows y graficos

Common Language Runtime aprovecha la versidon avanzada de la interfaz de dispositivo grafico
(GDI) de Windows denominada GDI+. GDI+ estd disefiada para proporcionar un alto rendimiento y
facilidad de uso. Admite graficos en 2-D, tipografia e imdgenes. Las clases de GDI+ residen en los
espacios de nombres System.Drawing,System.Drawing.Drawing2D,System.Drawing.Imaging y Sys-
tem.Drawing.Text.Los espacios de nombres se encuentran en el System.Drawing.DLL de ensambla-
do.La clase Graphics representa una superficie de dibujo de GDI+.Para utilizar GDI+,primero es nece-
saria una referencia a un objeto Graphics.Normalmente, se obtiene una referencia a un objeto Graphics
en el evento Paint de un control o formulario,o en el evento PrintPage de un PrintDocument.

B.4. XML

XML (Lenguaje de marcado extensible), es un lenguaje utilizado para escribir datos.El objetivo de
XML consiste en proporcionar un formato estindar que puedan leer,procesar y escribir diferentes apli-
caciones que se ejecutan en hardware diferente. XML ha adquirido importancia creciente como formato
estandar para el intercambio de datos.

Objetivos de XML En 1996, el Word Wide Web Consortium (conocido como W3C) emprendi6 la
tarea de disefiar un formato de datos estandar. Perseguia varios objetivos. Uno de ellos era que este for-
mato debia ser capaz de representar cualquier forma de datos estructurados. Esto significa que, ademas
de especificar los propios datos, XML debia indicar también cémo se organizan de forma clara y sin
ambigiiedades. Otro de los objetivos consistia en garantizar que el formato fuera portable y utilizable
en Internet. Esto era importante debido a que podrian existir multitud de aplicaciones con la necesidad
de procesar datos, ubicadas en cualquier parte. Ademas el formato debia hacer que los desarrolladores
les resultara tan sencillo como fuera posible escribir programas que consumieran y produjeran XML, ya
que si fuera complejo nadie desearia usarlo.

Estructura de XML Para cumplir los requisitos de portabilidad y apertura, XML utiliza texto normal
para representar datos incrustados en etiquetas que describen la estructura de los datos. Las etiquetas
XML son los elementos encerrados entre paréntesis angulares (j, (). El primer elemento (;?xml ver-
sion="1.0» que aparecera en nuestro fichero XML indica la versién de XML a la que es conforme el
documento, el resto del documento contiene los datos.

Un documento XML vélido y bien formado debe ajustarse a una serie de criterios. S6lo debe existir
un Unico elemento raiz actuando de contenedor para todos los datos , el cual contiene los elementos
individuales como subelementos anidados. Para cada elemento “inicio«identificador;, debe existir el
correspondiente elemento fin denotado como ;/identificador;indica el final de los datos correspondien-
tes a ese elemento. El sangrado y los saltos de linea no son significativos en XML pero se pueden utilizar
para leer el documento con mayor facilidad.
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Esquemas XML Un esquema describe la estructura de un documento XML y puede incluir informa-
cién adicional como reglas y comprobaciones de validacién. Por ejemplo una regla que prohiba valores
negativos en un determinado item. Para que dos aplicaciones puedan utilizar el mismo archivo XML
debe utilizarse el mismo esquema. Muchas organizaciones estan desarrollando esquemas estandar para
describir requisitos de datos comunes para diversas industrias,permitiendo la libre interoperatividad de
las aplicaciones que se basan en dichos esquemas.

API de XML y .NET Framework Anteriormente se ha indicado que uno de los objetivos del W3C
(Word Wide Web Consortium) consistia en disefiar un formato,XML, que fuera facil de programar y
utilizar. Se han desarrollado diversas API para manejar XML;las dos mas comunes son el Modelo de
objetos de documentos (DOM, Document Object Model)y la API simple para XML (SAX, Simple API
for XML).DOM es el resultado del trabajo del W3C (SAX no lo es); ha sufrido varias revisiones y sigue
actualizandose a medida que la tecnologia y los requisitos evolucionan. Microsoft ha adoptado muchas
de las caracteristicas de programacién del DOM vy las ha expuesto a través de la clase XmlDocument
del espacio de nombres System. XML en la biblioteca de clases .NET Framework, también ha agregado
algunas extensiones a la funcionalidad de la implementacién.

XML y Visual Studio La filosoffa es similar a la creacién de formularios Windows, si ya hemos
creado un proyecto como ya hemos mencionado, debemos agregar un nuevo elemento o uno ya existente
en su caso en la opcién de mend Proyecto, como muestra la figura

Figura B.7: Agregar un nuevo elemento

Se presenta una pantalla como la mostrada en la figura elegiremos Esquema XML y el nombre que
deseemos darle a dicho esquema
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Figura B.8: Agregar esquema XML

Al abrir el fichero creado podremos empezar a afladir elementos al esquema como se muestra en
la figura siguiente arrastrandolo del cuadro de herramientas el elemento que queramos incluir en el
esquema.

Figura B.9: Agregar elementos al esquema XML

De forma andloga se agrega al proyecto un archivo XML repitiendo los pasos anteriormente descritos
pero para el elemento archivo XML.



