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Capitulo 1. PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1 Descripcioén del Proyecto

El proyecto consiste basicamente en la elaboracion de un comunicador, es decir, la construccion de un
producto software que facilite la comunicacion de una persona con pardlisis cerebral con € resto,
mediante un sistema basado en la escritura.

La aplicacion que compone el producto es un programa para un dispositivo mévil (en concreto, una
PDA Pocket PC).

Este proyecto esta pensado que sea una herramienta que ayude a las personas con pardlisis cerebral a
incorporarse en la medida de lo posible a entorno, dejando ver de esta manera que la informatica
ademas de los avances tecnoldgicos, también puede ayudar a la integracién de este colectivo en la
sociedad de hoy.

Debido a las ventgjas que aporta € dispositivo movil, como son su portabilidad, reducido tamario,
peso... el usuario vaa poder ampliar su independencia, aumentar su capacidad de comunicacion etc.

1.2 Alcance

La aplicacion estd pensada para personas con pardlisis cerebral, o personas privadas de la capacidad del
habla, pero que sin embargo hayan adquirido a lo largo de su vida la facultad de escribir y de leer,
puesto que la aplicacion se basa en el lengugje escrito. Ademés para aumentar su utilidad sera
reproducido cada una de las expresiones del usuario, mediante un sintetizador de voz.
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1.3 Acerca de esta documentacion

Esta memoria pretende ser rigurosa con los contenidos tedricos y no extenderse en descripciones
exhaustivas. No pretende hacer un andlisis detallado del hardware o del software empleado. Se cifie a
dar los conocimientos necesarios para la comprension del desarrollo de la aplicacion bajo un entorno de
las caracteristicas que aqui se prestan.

La memoria se organiza en partes, y ésta a su vez en capitulos que también son divididos en puntos, de
esta forma se establece un orden légico de lectura por temas.

A continuacién se describe en qué consistira cada una de las partes de la memoria:

Partel. Introduccion : Esta esla seccion en la que nos encontramos actualmente, en la que se
hace una breve presentacion del tema que aborda €l proyecto, junto con los objetivos del
mismo, a la vez que se hace una pequefia descripcion del contenido y estructura de la
memoria.

Parte Il. Fundamentos Tedricos. En este apartado desarrollamos todos los contenidos
tedricos necesarios para la comprension del proyecto. Son los siguientes:

- Pardlisis Cerebral : Qué es la pardlisis cerebral y el contexto donde se desarrolla la
aplicacion.

- Las nuevas tecnologias de la comunicacion e informacién y los alumnos con déficit:
una rapida descripcion de la situacién de las nuevas tecnol ogias en este ambito.

- Introduccién a los dispositivos mdviles: Una breve reflexion sobre las tecnologias
moviles, haciendo mencion especia a la PDA empleada en este proyecto, a los
procesadores empleados en este tipo de dispositivos y al sistema operativo que
g ecutan.

- Desarrollo de aplicaciones para Pocket PC: En este capitulo se recorre de manera
tedrica los conceptos necesarios para llevar a cabo el desarrollo de una aplicacién
para este tipo de dispositivos, asi como una descripcién de la plataforma .NET y las
herramientas y programas que nos permiten el desarrollo de aplicaciones como ésta.

Parte I1l. Desarrollo de la aplicacion: Podriamos considerar que esta parte tiene dos
secciones.:

Una primera que consiste en la realizacion de un estudio sobre los posibles métodos de
comunicacion para dispositivos moviles que pueden desarrollarse basandose en las
habilidades y capacidades de las que disponen las personas con pardlisis cerebral, asi como €l
aprovechamiento de las ventajas que nos ofrecen este tipo de dispositivos. Los métodos de
comunicacion son basados en la escritura, porque consideramos que hay un buen nimero de
herramientas visuales, y que éstas tienen un grado de comunicacién bastante limitado.

Y una segunda parte en la que nos centraremos Unicamente en las fases de andlisis, disefio,
implementacion e instalacién de uno de los métodos concretos, que con la colaboracién directa
del Centro Obreg6n nos ha permitido encuadrar nuestro proyecto en un entorno real. Un punto
importante que hay que tener en cuenta, y resaltar es el hecho de que la aplicacién sera usada
por personas que hayan adquirido la capacidad de la escritura a lo largo de su vida, sin
embargo, se ha afiadido a proyecto un sintetizador de voz que permite que la comunicacion no
se limite solo con personas que puedan leer, sino que lo podran hacer con todas aquellas de su
entorno

Parte |V. Manual de usuario: Es una guia pormenorizada del manejo de la aplicacion.

Parte V. Conclusiones. Reflexion sobre los objetivos alcanzados y sobre el futuro y nuevas
vias de actuacion del proyecto.

Apéndices.

-10-
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Capitulo 2. OBJETIVOS PROPUESTOS

2.1 Objetivos propuestos

A continuacién se listan los objetivos que se pretenden cubrir con este proyecto.

Elaboracion de un estudio de métodos de comunicacion sobre PDA para personas con pardlisis
cerebral, que permita segun sus caracteristicas personales la aplicacion de un método u otro.
Redlizacion de una aplicacién que permita a las personas con pardlisis cerebra una
comunicacion mas natural y sencilla.

Derivado de este objetivo, la consecucién de una mayor independencia al usuario de la
aplicacion y la integracion de estas personas que tienen problemas con la comunicacion en la
sociedad de hoy.

Conseguir desarrollar una aplicacion real, destinada a usuarios finales.

Fomentar el aprendizaje del trabajo en equipo, tanto entre nosotros como con algunos
usuarios finales del proyecto

Ayudar a mejorar la calidad de vida a personas que se han visto privadas de €llo, asi como a
las personas de su entorno, ya gque tienen mucho que decir, y desgraciadamente los medios a su
alcance son limitados.

Valorar y conocer a un colectivo con pocas oportunidades en relacion con las Nuevas
Tecnologias y con grandes dificultades de comunicacion

Implicar a Centro Obregdn, en un primer momento y a todos |os colectivos de caracteristicas
similares, en € desarrollo y uso de nuevas tecnologias, para ayudar a acercar € mundo del
futuro a dia de hoy.

Aplicacién de una metodologia de desarrollo software que permita la creacion de esta
aplicacion.

El uso correcto de las técnicas adquiridas alo largo de estos afios.

Conocer un entorno de trabajo especifico como puede ser € desarrollo de aplicaciones para
dispositivos moviles.

-11 -
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Parte Il Fundamentos
Tedricos
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Capitulo 3. CONTEXTO DE LA APLICACION: LA
PARALISIS CEREBRAL

3.1 ;Qué es la Paralisis Cerebral?

3.1.1 Definicién

Se define como un trastorno neuromotor no progresivo debido a una lesion o una anomalia del
desarrollo del cerebro inmaduro.

La Pardlisis Cerebral no permite o dificulta los mensajes enviados por e cerebro hacia los misculos,
dificultando € movimiento de éstos. Es un concepto enormemente ambiguo ya que aunque sea un
trastorno motor también lleva asociados otros de tipo sensorial, perceptivo y psicolégico.

La Pardlisis Cerebral no es progresiva, 1o que significa que no se agravara cuando €l nifio sea mas
mayor, pero algunos problemas se pueden hacer mas evidentes.

3.1.2 Problemas del lenguaje

La Pardlisis Cerebral puede presentar una gran diversidad en cuanto a caracteristicas de los problemas
del lenguaje. En cuanto a la frecuencia, las estadisticas varian mucho segin los autores, pero puede
afirmarse que arededor de un 60% de |os casos de pardlisis cerebral presentaran problemas de lengugje.

En principio lo que caracteriza la pardlisis cerebral es la dificultad motora en la gjecucion del lenguaje
expresivo, existiendo desde problemas muy leves hasta la imposibilidad total de emitir un sonido
comprensible. No obstante, no hay que olvidar que un nimero importante de casos presenta desde
retrasos simples o retrasos graves en la adquisicion del lenguaje.

-15-
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Se debe tener en cuenta, que junto con otros aspectos madurativos, € ritmo de adquisicion del lengugje
en el paralitico cerebral puede presentar caracteristicas especiales que oscilan desde pequefios
problemas a nivel morfoldgico, hasta problemas graves de comprensidon que requeriran una
intervencion especializada.

En general, se distinguen dos grandes aspectos de los posibles problemas:
1. Problemasenlaadquisicion del lenguaje.
2. Problemas motores de expresion, que afectan a hablay alavoz.

La adquisicion del lenguaje
Los estudios sobre la evolucion del lenguaje en el paralitico cerebral son més bien limitados ya que en
general se ha estudiado mucho méas el problema motor. No obstante en la practica nos podemos
encontrar diferentes niveles evolutivos segln |os casos:
a.  Nive de desarrollo normal o superior
b. Nivel dedesarrollo con ligero retraso
c. Nive de desarrollo con retraso grave
En los casos en que existaretraso del lenguaje deberemos tener en cuenta dos posibilidades:
- El pardlitico cerebral que tiene deficiencia mental, ligera, media o grave como trastorno
asociado.
- El pardlitico cerebral que tiene un desarrollo cognitivo global normal, pero con algiin grado de
retraso del lenguaje.

En €l primer caso, los problemas serén iguales que en la deficiencia mental correspondiente, pero con el
problema motriz sobreafiadido que posiblemente dificultara las interacciones verbales.

En el segundo caso, no puede decirse que haya un perfil caracteristico de los retrasos del lenguaje en el
paralitico cerebral. Esto es, no se puede decir que lo caracteristico sean los problemas fonol égicos, los
semanticos, etc., sino que € grado de retraso del lenguaje y los aspectos implicados variaran en cada
caso.

Problemas motor es de expresion
Estas dificultades pueden afectar a las funciones de respiracion, fonacion, voz, articulacion, con
diferentes niveles de dificultad en cada uno de ellos.

Los probl emas mas frecuentes son:
Mimica facia inexpresiva, pobre, lenta o, por el contrario, con gestos bruscos, exagerados,
tics, etc, que muchas ocasiones aparecen con motivo de una actividad motriz voluntariay en
particular con €l lenguaje.
Movimientos asociados de una parte del cuerpo (brazos, manos, hombros, cabeza, etc.) o de
todo é a hablar o intentar hablar.
Los reflgjos orales pueden no aparecer o por €l contrario persistir hasta edades avanzadas.
Con frecuencia esta alterada la motricidad de la alimentacién. Tarda en deglutir correctamente
y en masticar.
El balbuceo muchas veces es pobre y presenta dificultades en sus aspectos interactivos.
Problemas de voz: se manifiestan ya desde edades tempranas dando lugar frecuentemente a
sintomas disfonicos.
Problemas de fonacion y prosodia: la emision fluida de sonidos esta alterada y muchas veces
la entonacion, lamelodiay el ritmo no son adecuados.
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3.1.3 Tipos de paralisis cerebral

Existen muchos tipos y varias clasificaciones, una de €ellas es en cuanto al tipo de pardlisis cerebral. Es
interesante nombrar |as caracteristicas de cada una de €ellas, en cuanto a lenguaje se refiere:

Espasticidad (Espasticos): aumento exagerado del tono muscular (hipertonia), por 1o que hay
movimientos exagerados y poco coordinados. Afecta a 70-80% de los pacientes. El lengugje tiende a
ser explosivo, interrumpido por largas pausas. En casos muy graves, puede quedar bloqueado a no
poder mover sus mecanismos de fonacion.

Atetosis (Atetdsicos): se pasa de hipertonia a hipotonia, por lo que hay movimientos
incoordinados, lentos, no controlables. Estos movimientos afectan alas manos, los pies, los brazos o las
piernas y en algunos casos los musculos de la caray la lengua, 1o que provoca hacer muecas o babear.
Los movimientos aumentan a menudo con el estrés emocional y desaparecen mientras se duerme.
Pueden tener problemas para coordinar 1os movimientos musculares necesarios para el habla (disartria).
El lenguaje es muy variable. Los casos leves pueden presentar pequefios fallos en la articulacion,
mientras que los graves no hablan en absoluto. El atetdsico produce, en general, un hablaincordinaday
carente de ritmo

Ataxia: sentido defectuoso de la marcha y descoordinacién motora tanto fina como gruesa. Es
una forma rara en la que las personas afectadas caminan inestablemente, poniendo los pies muy
separados uno del otro.

Mixto: es lo mas frecuente, manifiestan diferentes caracteristicas de los anteriores tipos. La
combinacion més frecuente es la de espasticidad y movimientos atetoides.

3.1.4 Epidemiologia

Es la causa més frecuente de discapacidad fisica en los nifios después de haberse instaurado la vacuna
delapoliomidlitis.

Se presenta en dos de cada 1.000 nacidos vivos. En Espafia, arededor de 1.500 bebés nacen o
desarrollan una Pardlisis Cerebral cada afio. Puede afectar a nifios y a nifias de cualquier raza y
condicion social.

3.1.5 Sintomas

Los primeros sintomas comienzan antes de 10s tres afios de edad y suele manifestarse porque a nifio le
cuesta mas trabajo voltearse, sentarse, gatear, sonreir 0 caminar. Los sintomas varian de una persona a
otra, pueden ser tan leves que apenas se perciban o tan importantes que le imposibilite levantarse de la
cama. Algunas personas pueden tener trastornos médicos asociados como convulsiones o retraso
mental, pero no siempre ocasiona graves impedimentos.

Los sintomas més importantes son las alteraciones del tono muscular y el movimiento, pero se pueden
asociar otras manifestaciones:

Problemas visuales y auditivos.
Dificultades en el hablay el lenguaje.
Alteraciones perceptivas:
0 Agnosias: Alteracion del reconocimiento de los estimulos sensoriales.
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0 Apraxias. Pérdida de la facultad de realizar movimientos coordinados para un fin
determinado o pérdida de la comprension del uso de los objetos ordinarios, lo que da lugar
a comportamientos absurdos. Incapacidad para realizar movimientos Utiles.
Distractibilidad.
Diskinesia: dificultad en los movimientos voluntarios.

Las contracturas musculares que se asocian con la Pardlisis Cerebral conlleva que sea imposible que la
articulacion se mueva, pero también puede ocurrir que exista una falta de tono muscular, por lo que las
articulaciones pueden dislocarse ya que los musculos no las estabilizan.

Nivel cognitivo

La Pardlisis Cerebral Infantil (PCI) no tiene porqué suponer una afectacion a nivel cognitivo, como
tradicionalmente se ha creido, lo que ha abierto el camino a intervenciones psicoldgicas que lo han
potenciado. Las personas que no son capaces de controlar bien sus movimientos, o no pueden hablar, a
menudo se da por supuesto que tienen una discapacidad mental. Aunque algunas personas con Pardlisis
Cerebral tienen problemas de aprendizaje, esto no es siempre asi, incluso pueden tener un coeficiente
de inteligencia mas alto de lo normal. Aproximadamente un tercio de los nifios tienen un retraso mental
leve, un tercio tiene incapacidad moderada o gravey €l otro tercio restante es intel ectualmente normal

Alteraciones visuales

El problema visual mas frecuente es el estrabismo (los 0jos no estan alineados) que puede necesitar ser
corregido con gafas 0, en los casos més graves, mediante una operacion quirdrgica.

Los problemas visuales mas serios son menos frecuentes. Algunos nifios pueden tener un defecto que
provoca que la parte del cerebro que es responsable de la interpretacion de las imagenes que € nifio ve
no funciona con normalidad. En pocos casos, € nifio se puede quedar ciego pero en la mayoria de los
casos |os nifios con este defecto sdlo tienen dificultad para descifrar |os mensgjes que reciben desde sus
0jos, por jemplo, cuando aprenden a leer.

Comunicacion

La capacidad de comunicarse de un nifio afectado por Pardisis Cerebra va a depender
fundamentalmente de su desarrollo intelectual, que hay que estimular desde el principio. Su capacidad
de hablar también dependera de la habilidad que adquiera para controlar los musculos de la boca, la
lengua, € paladar y la cavidad bucal. Las dificultades para hablar que tienen los paraliticos cerebrales
suelen ir asociadas alas de tragar y masticar.

Epilepsia

Afecta a uno de cada tres nifios, es impredecible cuando puede ocurrir, pero puede ser controlada
mediante medicacion. Normalmente causan que los nifios griten y seguidamente hay pérdida de la
conciencia, sacudidas de las piernas y brazos, movimientos corporeos convulsivos y pérdida del control
delavejiga. En el caso de convulsiones parciales simples hay sacudidas musculares, entumecimiento u
hormigueo y en e caso de que sean complejas, la persona puede aucinar, tambalear o redlizar
movimientos automaticos y sin propésito, o manifestar una conciencia limitada.
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Capitulo 4. LAS NUEVAS TECNOLOGIAS DE LA
COMUNICACION Y LOS ALUMNOS CON DEFICIT

El ser humano por naturaleza es un ser socia e intenta participar de los procesos de interaccion social
convirtiéndose en un comunicador y receptor de mensgjes (informaciones, sensaciones, conocimientos,
datos, hechos, etc.). Es evidente que esta faceta humana puede desarrollarse hoy dia gracias a avance
de las NTIC (Nuevas Tecnologias de la Informacién y Comunicacion) y de la aparicion de nuevos
dispositivos (periféricos) de comunicacion que permiten y posibilitan la interaccién entre personas con
deficiencias auditivas, visuales, motdricas, ... siendo posible asi mismo gracias al empleo de las NTIC
el obtener beneficiosen relacion a:

Poseer un cierto Control ambiental, esto es, poder manipular diferentes dispositivos
domésticos (a estilo de lo que hoy dia conocemos como el prototipo de las casas inteligentes)
y llevar a cabo acciones como sencillas para quienes no presentamos déficit, como conectar o
desconectar timbres, mangjar sistemas de intercomunicacién, € abrir o cerrar puertas, €l
comunicarse por los sistemas tradicionales como €l teléfono, el poseer el control de aparatos
de radio, de television, cassettes, las luces de la casa, €l aparato de aire acondicionado, hacer
todo lo mas posible € acceso de las personas con dificultades de movilidad el acceso a los
bienes de lacultura, etc.

Alcanzar la Integracién laboral. El empleo y difusién masiva de productos de hardware y
software y su utilizacion en los dmbitos productivos y de la comunicacién e informacion en
nuestra sociedad ha modificado sustancialmente los procesos culturales, productivos y
profesionales . Este cambio ha mejorado significativamente las expectativas personales y
laborales de la persona con necesidades educativas especiales que ahora puede ocupar puestos
de trabajo que antes del empleo masivo de las nuevas tecnologias | e estaban vedados.

Democratizacion del uso del ordenador a utilizarlo como cualquier usuario que no posea
alguna discapacidad manifiesta. Por gjemplo, una persona tetrapl §jica puede a través del habla,
comunicarse con un ordenador y con €l resto de las personas de su trabajo; igualmente €l
movimiento de su cabeza puede suponer con un casco adaptativo el modo de mover un ratén,
lo que por gemplo le permitiria realizar ciertos teletrabajos o participar en el mundo de la
empresa como tele trabajador. En este sentido, los dispositivos que utilizaban hasta ahora
personas con discapacidad los emplea cada vez mas el resto de la poblacion, especialmente las
personas mayores. El ordenador, el fax y el correo electrénico permiten que en muchos casos
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no sea necesaria la presencia fisica en e lugar de estudio o de trabajo. En concreto el
teletrabajo, estd abriendo nuevas expectativas al modificar algunos hébitos tradicionales.
Igualmente para el caso de los deficientes motéricos estan disponibles "teclados alternativos'
los cuales les el acceso a programas y a las nuevas formas de comunicacién telematica. Las
nuevas tecnologias - con el uso de pantallas téctiles, conmutadores e interruptores, emuladores
de teclado, ayudas para acceder al teclado esténdar, lectores opticos de tarjetas, digitalizadores
de voz, tableros de conceptos, etc. - ayudan a que las limitaciones fisicas no influyan en los
aprendizajes ni en la capacidad de aprender.

Que las personas con deficiencias visuales interactiien con los demasy tengan acceso a los
bienes del conocimiento, personas para quienes cuya mayor dificultad con respecto a uso del
ordenador, estriba en la salida de datos; gracias a la conexion a ordenador de sistemas
aternativos al monitor o pantalla, donde las imégenes puedan ser sustituidas por sonidos, o por
una linea Braille (tactil, para ir comprobando lo que se escribe) y las impresoras de Braille,
pudiendo de esta manera, aprovechar el potencial de las nuevas tecnologias.

Desarrollar actividades comunes las per sona con Deficiencias auditivas, pongamos € caso
de un estudiante sordo puede utilizar el ordenador tan fluidamente o con la misma dificultad
gue cualquier otra persona, ya que no necesita ninguna adaptacion especial pues su deficiencia
sensorial no afecta a su acceso a mismo, el elemento mas utilizado para recibir la informacion
es la pantalla, estos alumnos y alumnas podran trabajar con é sin problemas y en algunos
casos se puede sustituir cualquier mensaje sonoro por sefiales de tipo visual.

El empleo de las nuevas tecnologias puede ayudar a romper las barreras que dificultan laintegracién de
|as personas que presentan algun déficit o discapacidad, con todo tipo de garantias, en la sociedad.

4.1 Lainformatica en procesos de rehabilitacion y la
educacion terapedutica.

En la actualidad programas como el Visualizador Fonético desarrollado por IBM contribuyen a la
reeducacion del habla,. estando dirigido a profesionales especializados en €l tratamiento del habla, el
lengugjey € oido. Entre las funciones de este programa recogemos las siguientes:

0 Ayuda a percibir las cualidades de la palabra articulada: ritmo, entonacion, duracién, pausa,
intensidad y tiempo.
Corrigey mejoralaprosodia de la voz.
Al mejorar la prosodia, hace masinteligible el habla.
Visualizala prosodia, favoreciendo asi la correccion.
Educa la respiracion, proceso de capital importancia paralaemision del sonido articulado.

O O 0O

4.2 La atencion a alumnos con deficiencias motoricas.

Las nuevas tecnologias pueden ser en si mismas un recurso y un apoyo de los programas de
intervencion pedagogica dirigidos a alumnos con deficiencias motéricas. Podemos clasificar a estos
alumnos en dos grupos. € primero seria aquel en el que existe una lesién cerebral (paralisis cerebral,
por gemplo) - considerada la Pardlisis Cerebral como un desorden permanente y no inmutable de la
postura y del movimiento, debido a una disfuncién del cerebro antes de completarse su crecimiento y
su desarrollo" - y un segundo grupo donde no hay lesion cerebral (espina bifida, por ejemplo).

Los trastornos mas frecuentes de la paralisis cerebral son:
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Los relacionados con el lenguaje.
Auditivos.

Visuales.

De la percepcion.

Del desarrollo mental.

De la personalidad.

De laatencién.

O O0OO0OO0OO0OO0OOo

Existen diversas maguinas y productos elaborados por la industria que podemos considerar como
nuevas tecnologias y que pueden ayudar en el proceso rehabilitador de los alumnos con deficiencias
motdricas, entre ellos citaremos:

* Microprocesador AUTOCOM con un funcionamiento parecido al de una maquina de escribir, €l cual
nos permite cambiar de renglén, volver atrés, corregir, etc., con la ayuda de una pieza magnética.

* POSUUM: permiten accionar diferentes aparatos como interruptor de luz, T.V, sonidos, etc. ... por
medio de lamano, €l pie o laboca.

* Maquinas de escribir eléctricas (permitir el borrado de errores).

* Tableros de letras, palabras, imagenes o simbolos adaptados a nivel del desarrollo de cada alumno y
gue pueden ser accionados apretando un botdén, succionando, manejando una palanca 0 con un
movimiento de cabeza

* QOrdenadores ayudan a los nifios y nifias con Pardlisis Cerebral en la comunicacion, en el del
aprendizaje y en el juego.

Los nifios con pardlisis cerebral, para el empleo de las maguinas, se pueden ayudar de conmutadores e
interruptores, de pantallas téctiles, de los emuladores del teclado, digitalizadores de voz, etc,
igualmente, se pueden emplear programas que contengan mensajes grabados que les ayuden a trabajar
ciertos conceptos.

El empleo de las nuevas tecnologias con alumnos con déficit que les permita el poder comunicarse,
explorar € entorno, tomar decisiones, simular situaciones,... va a aportar una mayor participacion en las
actividades escolares, en la dinamica del aula, y por tanto, le ayudara en su proceso ensefianza-
aprendizaje, en la adquisicion y desarrollo de habilidades, de conceptosy de procedimientos, asi como
aacercarse a conocimiento de hechos.
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Cap[tulo 5. INTRODUCCION A LOS DISPOSITIVOS
MOVILES

Para empezar, la nomenclatura utilizada es bastante retorcida, en muchos casos por motivos politicos y
en otros por lagran evolucion de estas tecnologias.

Como gemplo, a principio los dispositivos de mano sin teclado eran llamados de forma genérica
Palmhelds, mientras los dispositivos de mano con teclado se denominaban Handhelds. Microsoft Ilamé
a sus dispositivos PALM PCs o PPC. Sin embargo, para evitar confusiones con la empresa PALM, que
tenia registrado el nombre de su sistema operativo como PALMOS, Microsoft cambié la denominacion
de Windows CE 3.0 por PocketPc, nombre que mantuvo con su PocketPc 2002.

En la nueva version de Windows CE 4.0 o Windows CE .NET, ha vuelto a cambiar €l nombre para que
el publico relacione més su producto con su familia de sistemas operativos. Por este motivo lo ha
denominado Windows Mobile 2003, del que ha sacado otra version, Windows Mobile 2003 Second
Edition.

Otra caracteristica es la gran diversidad de méguinas que se han inventado, y que han provocado
grandes incompatibilidades entre unas familias de PDAs Yy otras, incluso entre las mismas familias. Esto
afortunadamente ha mejorado bastante en los Ultimos tiempos.
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Para empezar, |os términos para referirse a estos dispositivos

P.D.A(Personal Digital Nombre genérico para cualquier dispositivo portatil de reducido

Assistant) tamafio para llevar encima.

Asistente personal

Agenda Electrénica

Ordenador de mano Lo mismo que PDA con la diferencia que aqui se suponen
capacidades avanzadas de programacion. Quedan excluidas las
agendas sin capacidad de programacién, como las de gama baja.

Handheld PDA con teclado tipo QWERTY incorporado, de mas peso y con
HPC mas prestaciones que un PPC

Palmheld PDA. sin teclado. PocketPc es el nombre de uno de los sistemas
Palm-size PC operativos, pero actualmente se usa también como sinénimo de
PPC este tipo de dispositivos.

Pocketpc

Pocketpc PDA con S. O. Windows CE 3.0.

Actualmente se usa este nombre asimismo como nombre genérico
para este tipo de dispositivos.

Figura 5.1 Términos de los dispositivos méviles
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5.1 Tipos de dispositivos moviles
Hay muchos tipos diferentes, pero basicamente estan divididos en 4 grandes familias.
5.1.1 Newton

El primer PDA fue desarrollado por Macintosh , y se llamaba Newton. Tenia pantalla téctil, sin teclado
monocromética.. Reconocia caracteres, y era mas 0 menos portétil. Pesaba medio Kilo, no estd mal para
laépoca, aunque si que es un poco grande parameterlo en el bolsillo de la camisa.

Figura 5.2 Macintosh Newton. El primer PDA de la historia.

5.1.2 PALM

Tiene muchisima mas importancia la familia de PALM.
Sacaron unas PDAS que se convirtieron durante afios en
e referente de las agendas electrénicas. De echo €
nombre de PALM se usa para describir de forma
genérica este tipo de dispositivos.

Sus caracteristicas eran:

Poco tamafio

Pantalla monocromética

Mucha autonomia, semanas de uso continuado sin
recargarlas.

sin teclado. Para meter letras se usa la parte inferior de
la pantalla, y se escribia directamente las letras a mano
alzada usando €l método de escritura Graffiti

Figura 5.3 PALM M505
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Mismo procesador (Motorola Dragonball) con unavelocidad limitada, y con poca memoria. Esto ha
cambiado en los Ultimos dispositivos.

Sistema operativo PALM OS, que hace un uso muy eficiente de las limitadas prestaciones, y que va por
laversion 6. Ha habido unagran evolucion entre laversion 5y la 6 para poder hacer un uso més
eficiente de los nuevos procesadores.

Versiones compatibles entre si. Este punto es realmente envidiable en la familia Windows CE. Es decir,
es probable que un programa escrito hoy en dia funcione en una PALM de hace 7 afios. Esto también
esté cambiando con las Ultimas versiones de las maquinas. A pesar de eso, la compatibilidad hacia atrés
es bastante buena.

En los Ultimos tiempos han cambiado un poco las cosas, estan sacando procesadores mucho mas
potentes, han abandonado los procesadores DragonBall y se han decantado por los procesadores
SrongARM y Xcale, y estdn sacando pantallas a color, con lo que ha perdido las ventgjas de la
autonomia. También hay moviles con PalmOS.

Figura 5.4 Palm Il

5.1.3 EPOC-SYMBIAN.

Este sistema operativo, € EPOC, fue inventado y desarrollado por la empresa inglesa Psion, y son
tipicos sus handheld con un auténtico teclado, pero con una pantalla monocromética que le permitia una
gran autonomia.

Las prestaciones eran mayores que las PALM, con muchisima mejor pantalla, y con un tamafio y peso
muy reducido, y con mucha mas autonomia que las WINDOWS CE. Hace poco hicieron una alianza
entre unas cuantas empresas, como Psion, Ericsson, Nokia , y Psion dej6 de fabricar sus propios
handhelds, centrandose en crear € sistema operativo Symbian, tomando como base € S.O. EPOC.

Este sistema operativo es € que llevan los nokia de Ultima generacion, €l nokia 3650 y algun otro
aparato.
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Figura 5.4 Nokia 3660 Figura5.5 Psion Revo Figura 5.6 Psion 5MX

5.1.4 WINDOWS CE

Llegamos a la parte que nos interesa, ya que es la méguina en la que esta basado el proyecto.
L as caracteristicas principal es son:

Intento de copiar € Windows de sobremesa, con lo que se sobrecarga un montén €l sistema operativo.
Al principio eran méguinas con poca autonomia'y muy lentas a pesar de llevar procesadores y hardware
mucho mas potente que sus competidores.

Procesadores mucho mas potentes. Mientras que las PALM manejaban con soltura aplicaciones con 20
MHZz, las que tenian Windows CE eran lentas con procesadoresa 60 y 70 MHz

Mucha méas memoria, usada con mucha menos eficiencia. Mientras tienes aplicaciones en PALM os de
20 0 30 kB, una aplicacién basica para pocketpc puede llevar 200 o 300 kB.

Multimedia desde sus origenes.
M és capacidades de expansion.

Microsoft llamé Palmheld a los equipos sin teclado y handheld alos que si lo tenian. Més tarde, a partir
de Windows CE3.0, para evitar equivocaciones con los PALM, pasd a denominar alos Palmheld con €l
nombre de PocketPc, luego PocketPc 2002, y la version actual, Windows Mobile 2003, que va por su
segunda edicion (Windows Mobile 2003 Second Edition). Hay otra version para casettes de coche.
Ademas en los Ultimos afios han afadido una cuarta version, los smartphones, abandonando la version
para casettes de coche. Todos tienen la base de Windows CE, pero son productos diferentes y
incompatibles.

Ademés |a base de todos ellos, Windows CE, se usa en otros tipos de dispositivos, desde dispositivos
sin pantalla para aplicaciones industrial es hasta otros como la consola de videojuegos Sony DreamCast.
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WINDOWSCE 1.0

La primera version era bastante limitada, pero una
revolucion para su época. Tenian pantalla
monocromética, sonido mono y bastantes ranuras de
expansiéon. Pesaban mucho y tenian una autonomia
bastante baja. No hubo muchos modelos, eran
handhelds. (dispositivos con teclado)

Figura 5.7 Cassiopeia A20

WINDOWSCE 2.0

Aparece € color, y empieza la comercializacion masiva. También los Palmhelds, que son la gran
novedad de esta version. Para programarlos se usaba o visual basic o visual c++, y se necesitaba €l
visual studio 6.0 y un afiadido con la SDK de estos dispositivos.

Velocidades de unos 60 MHz y memorias desde 4 hasta
16 megas.

Microsoft prepara la posibilidad de que se puedan
compilar los programas para una gran variedad de
procesadores, pero a fina solo triunfan dos, MIPS, y
SH3. Por supuesto, con las aplicaciones perfectamente
incompatibles entre si.

En cuanto a software, hay bastante diferencia entre la
version handheld, que tiene €l aspecto de Windows, con
su botén inicio, y sus aplicaciones tipicas de office,

Fig 5.8 HandHeld HP Jornada 620 LX pocket word, pocket powerpoint,pocket excel, y con
escritorio, sin embargo la version Palmheld 6 PPC estd mucho mas limitada, sin estas aplicaciones y
sin escritorio, necesitabas aplicaciones externas para conseguir hacer algo util, ya que segiin salia de la
cajano se podia hacer mucho con éllas.

WINDOWSCE 2.11

Aparece € sonido estéreo, y empiezan a ser verdaderos aparatos
multimedia, con capacidad para reproducir mp3, y archivos de video.

Hay version para handheld y para Palmheld. Suben de memoria,
empiezan allevar 8 o 16 megas.Siguen con los dos procesadores a més
velocidad, velocidades de hasta 130Mhz.

Figura5.9.Ejemplo Windows Ce2.11
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WINDOWSCE 3.0

Es el verdadero despegue del Windows CE. Aparecen aparatos mucho més potentes, con procesadores
MIPSy SH3 velocidades entre 150, y 206Mhz , y entra en escena un nuevo procesador, € StrongARM,
procesador que tendra unaimportancia capital.

Las PPC, se pasan a denominar pocketpc. Nuestra aplicacion funcionaria aqui. Memorias entre 16 y 32
Megas. Definitivamente instalan €l pocket word y excel en todas las versiones, y alguna aplicacién més,
con lo que tienen una funcionalidad elevada nada més sacarlo de la cgja.

Fig 5.10 HP jornada 720, procesador StrongARM a 206, 32 Mb de memoria, ejecutando
Doom?2.

Para programar estos modelos, se necesitan las Embedded Visual Tools, que contiene sobre todo el
entorno de programacion de Visual Basic y de VC++, y las SDK(Software Development Kit), para
poder compilar en una plataforma concreta una aplicacion) para pocketpc, handheld, y para Windows
CE 2,11. Es gratuito.. Ademas es independiente del Visual Sudio.

Dentro de Windows CE 3.0, hay 3 generacionesy dos versiones principales para cada unade ellas.

Laoriginal, con pocketpc(sin teclado) y con "Handheld PC 2000".(con teclado) también se le denomina
pocketpc 2000.

En version sin teclado, siguen existiendo los tres procesadores, ARM, MIPSy SH3, pero con un cambio
fundamental.
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Fig 5.11 Compaq Ipaq serie 3600,

Hasta ahora, todos los modelos de agendas tenian la ROM fija, en su mayor parte no se
podia actualizar, y como mucho, se podia cambiar en algunos modelos muy determinados la
tarjeta de la ROM, es decir, los chips. El soporte de los fabricantes siempre fue penoso, ya
que a ellos les interesaba que la gente cambiara de aparato en vez de S.O.

Sin embargo, con los procesadores StrongARM hay un cambio, y ponen memoria Flash ROM, Con lo
gue realmente se puede actualizar el sistema operativo sin cambiar chips. Incluso se ha llegado a poner
linux en IPAQs.

Dentro de Windows CE 3.0, surje una nueva version, que es POCKETPC 2002.. Se sube la memoria,

entre 32 y 64 Mb. También aparecen los smartphones, que es una version pensada para moviles, sin
pantalla tactil, y con muchas posibilidades de comunicacién.

Figura 5.12 Orange SPV con Windows CE Figura 5.13 Compagq IPAQ 3960
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Microsoft abandona otros procesadores que no sean de lafamilia StrongARM, asi que sblo hay aparatos
con este procesador y pocketpc 2002 en adelante. Los que tenian PocketPc 2000 y este procesador, en
algunos casos se han podido actualizar a PPC2002, como las antiguas Ipaq de la serie 36XX. Los que
tienen otros procesadores, no tienen esa opcion. Tampoco pasa nada, ya que para actualizar 10s otros se
necesitaria cambiar los chips de ROM.

Esto tiene una ventaja, sdlo se necesita version para un solo procesador. Empiezan a converger las
méaguinas.

En esta época surge otro procesador, que es € que llevan los equipos actuales, € Xcale. Pero a
diferencia de antes, este procesador Sl es compatible plenamente con los ARM. Un programa escrito
para un ARM funciona en un Xcale. Tienen velocidades de 200, 300 y 400MHz, y dos versiones
compatibles entre si, la250 y la 255.

Al principio €l rendimiento era decepcionante, ya que los flamantes Xcale a 400Mhz no conseguian
superar la velocidad de los vigjos ARM a 206Mhz por otras limitaciones en los buses del sistema., en
parte por € intento de aprovechar el sistema operativo, y por €l bao rendimiento de la primera
version(250).

No sacaron version nueva de handheld, y parece que Microsoft ha abandonado estos aparatos
decantandose més por otras tecnologias como los Tablet PCs, basados en equipos I ntel.

para programarlos se usan las Embedded Visual Tools version 2002. también gratuitas.

WINDOWS MOBILE 2003

Esta basado en otra evolucién del nicleo del sistema
operativo, Windows CE 4.0 .NET

Con pocos cambios de aspecto respecto alaversion
anterior, aunque se ha partido de distinta base. Han
conseguido mantener la compatibilidad con Windows CE
3.0

Resumiendo, tenemos:

Versién winCE 1.0 para handheld con procesador MIPS, y
SH3

Version winCE 2.0 para HPC y PPC con procesadores
MIPSy SH3

Version winCE 2.11 para HPC y PPC, procesadores MIPSy
SH3

Figura 5.14
Versién winCE 3.0 2000 para Eadioce,HPC y PPC, con procesadores MIPS, SH3y ARM

Versién winCE 3.0 2002 para PocketPc, Smartphones con procesadores de lafamilia ARM
(StrongARM y Xcale)
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Versién winCE 4.0 .NET para Windows Mobile 2003, Smartphones con procesadores de la familia
ARM (StrongARM y Xcale)

LINUX

Y un Ultimo comentario, hay un PDA, el Sharp Zaurus, que
dispone de una version reducida de LINUX.

Figura 5.15 Sharp Zaurus
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Capitulo 6. DESARROLLO DE  APLICACIONES
PARA POCKET PC

6.1 Introduccion

6.1.1 Inicios de la programacion

La aparicion de Windows a mediados de los afios ochenta, sobre todo a raiz del lanzamiento de la
version 3.1, supuso una gran revolucion en el mundo del PC. Los usuarios de esta plataforma, disponian
ahora de un entorno grafico de trabagjo, que facilitaba en gran medida su labor y degaba atras
paulatinamente la aridez del trabajo en el modo comando; ya no era necesario migrar a la plataforma
Macintosh para disponer de un entorno de trabajo avanzado.

Sin embargo, el desarrollo de aplicaciones para el nuevo modo grafico de modo comandos (aln no era
propiamente un sistema operativo), distaba mucho de ser una tarea sencilla y rapida. Aquellos
aventurados programadores, que se embarcaban en la gesta de desarrollar una aplicacion para
Windows, debian précticamente, hacer borrén y cuenta nueva sobre todo lo que sabian, y comenzar
casi, desde cero. Tan radical era el cambio, que hacer el méas sencillo programa para que funcionara en
Windows, se convertia en la mas traumatica de las experiencias.

Hasta ese momento, y en lineas generales, todo era mas simple en la programacion para modo
comandos: la aplicacién tomaba el control del sistema operativo, € cud esperaba las instrucciones del
programa para ir € ecutandolo; sdlo podiamos tener en gecucion una aplicacion en cada momento; el
modo gréfico era proporcionado por librerias especificas del lenguaje que estuviéramos utilizando, etc.
Pero la nueva arquitectura de programacion de Windows cambiaba todos los esquemas que pudiera
conocer el programador: programacion basada en eventos y orientada a objetos; modo grafico
proporcionado y gestionado por el sistema y no por el lenguaje; multiples aplicaciones funcionando
simultaneamente; y 1o més novedoso, y también més traumético para los programadores, € hecho de
gue el sistema enviaba informaci n mediante mensgjes a nuestra aplicacion, alos que debiamos dar una
adecuada respuesta, 10 que suponia que a partir de ese momento, era € sistema el que controlaba a la
aplicacion, con lo que se acabaron los tiempos en los que nuestro programa tomaba el control absoluto
del sistema operativo.
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En estos primeros tiempos de la programacién para Windows, solo los llamados gurls de C y
Windows, que conocian perfectamente todos los trucos y la arquitectura del nuevo entorno operativo de
Microsoft, eran capaces de desarrollar las nuevas aplicaciones, para el asombro de los méas modestos
programadores de a pie.

Uno de los grandes problemas para el programador, consistia en que debia centrarse excesivamente en
€l desarrollo de la parte del interfaz de la aplicacion, controlando hasta el més minimo detalle de lo que
€l usuario pudiera hacer con una ventana: capturay envio de mensajes desde y hacia las ventanas de la
aplicacién, gestion de manipuladores de ventanas y contextos de dispositivos para €l dibujo de todos los
elementos de la aplicacion, escritura de los procedimientos de ventana, etc.; el mas simple programa
gue mostrara un mensaje tenia un gran nimero de lineas de cadigo.

En un escenario como este, en la mayor parte de casos, se desviaba la atencién de lo verdaderamente
importante en la aplicacién: la funcionalidad que necesitabamos dar a usuario. Programar una simple
entrada de datos para almacenar en un fichero era toda una odisea.

Por afiadidura, tampoco existian herramientas de desarrollo que facilitaran la labor del programador,
todo consistia en un pufiado de aplicaciones independientes que funcionaban en modo comando:
compilador, enlazador, editor de cédigo, etc., lo que hacia que un programador no pudiera alcanzar €l
mismo nivel de productividad que tenia desarrollando las aplicaciones MS-DOS de aquel entonces.

Esto suponia un grave inconveniente para Microsoft, puesto que el paso previo para popularizar su
nuevo entorno de usuario para ordenadores personales, pasaba por la existencia de una comunidad de
programadores |o mas amplia posible, todos escribiendo aplicaciones para Windows; sin embargo, dada
su dificultad, pocos eran los que se lanzaban a tal osado intento.

Conscientes del problema que entrafiaba € que los desarrolladores no migraran de forma masiva a la
creacion de programas para Windows, Microsoft puso en marcha un proyecto con el nombre clave
Thunder (Trueno), encaminado a crear una herramienta de desarrollo que facilitara la escritura de
programas para Windows. En 1991, este proyecto dio como fruto la primeraversiéon de Visual Basic

Nos encontramos en un momento muy importante en la historia de la informética en general, y la
programacion en particular; estamos en € punto de partida de una nueva generacion de aplicaciones,
gue demandan una nueva tecnologia, y que gracias a entorno .NET y a C#NET, como una de sus
herramientas integrantes, vamos a poder afrontar con plenas garantias de éxito.

6.2 La evolucion hacia .NET

6.2.1 Cambios Realizados en la arquitectura

Los motivos que han llevado a Microsoft a desarrollo de .NET han sido tanto tecnoldgicos como
estratégicos.

Respecto a las motivaciones tecnolégicas, la necesidad de poner a disposicion del programador una
plataforma de desarrollo con plena potencia para abarcar 1o0s requerimientos de las nuevas aplicaciones
que estan a punto de llegar, y que no soporte incomodos lastres derivados de antiguos modelos de
programacion, ha desembocado en una tecnologia totalmente nueva, que no arrastra pesadas
incompatibilidades, pero que sin embargo, permite la gjecucion de componentes basados en el anterior
modelo de programacién. Esto es .NET, una nueva arquitectura para € futuro del desarrollo de
aplicaciones, y no, como en un principio pudiera pensarse, una operacion més de marketing, que
proporciona las herramientas ya conocidas con algunas remodel aciones y lavados de cara.
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En cuanto alas causas estratégicas, gracias a.NET y a su modelo de distribucion de software basado en
servicios, Microsoft se sitdia en una posicién clave en un mercado que evoluciona hacia la creacién de
servicios para la web, que seran utilizados por otras aplicaciones mediante un sistema de suscripcion o
alquiler. Se espera que en este potencial mercado, comiencen a aparecer empresas dedicadas a la
produccioén y publicacion de servicios en Internet. La propia Microsoft, ha expresado en este sentido, su
intencion de convertirse en proveedor de servicios.

6.2.2 Abandono de anteriores tecnologias

Los herméticos y poco flexibles modelos de programacion actuales, impiden cada vez mas al
programador €l abordaje de proyectos para Internet, que le permitan la creacién de aplicaciones
distribuidas mas potentes.

Estos sistemas de trabajo, han evolucionado desde un esquema que integra diversas tecnologias como
COM, ASP, ADO, etc., lamayor parte de €ellas no pensadas inicialmente para ser gjecutadas en la Red,
0 que en €l caso de ser disefiadas para Internet, arrastran elementos que no estaban pensados para
funcionar en laweb.

Todos estos elementos, conforman la arquitectura Windows DNA (Distributed interNet Architecture),
gue hasta la actualidad ha sido el modelo de programacion para Internet propugnado por Microsoft.

Este modelo ha sido dejado a un lado paradar paso a .NET; o que no supone una evolucion de la actual
arquitectura Windows DNA, sino que por €l contrario, significa el nuevo comienzo de una arquitectura
pensada parala Red.

Antes de describir en qué consiste .NET, hagamos un breve repaso de los problemas que plantea
Windows DNA, de manera que podamos comprender mejor, los motivos por 1os cuales es necesaria la
migracion hacia la nueva plataforma de Microsoft.

6.2.3 La problemética de Windows DNA

Cuando a mediados de los afios 90, Microsoft reorientd su estrategia hacia Internet, carecia de una
herramienta de desarrollo potente y rdpida para dicho entorno. Sin embargo necesitaba un producto
para la programacion en la Red y o necesitaba ya. El resultado fue Windows DNA, que era bastante
aceptable dado el apremio con el que debia dar respuesta a este sector del desarrollo de aplicaciones,
aunque siempre ha adolecido de una falta de integracion y facilidad de manejo, siendo un gran calvario
para el desarrollador.

ASP

Las paginas ASP (Active Server Pages) son € medio con el que en Windows DNA, podemos
programar aplicaciones para Internet utilizando la tecnologia de Microsoft.

Aun cuando € resultado conseguido es satisfactorio, €l hecho de ser cédigo interpretado, carecer de una
herramienta de depuracion y poca estructuracion suponen un grave paso atras, maxime cuando todas las
herramientas de desarrollo tienden progresivamente hacia un modelo orientado a objetos.
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ADO

Este modelo de objetos para el acceso a datos fue disefiado inicialmente para ASP, pero dado su éxito,
se traslado también a Visual Basic, para superar |os inconvenientes que presentaban |os obsoletos DAO
y RDO.

El hecho de que se creara en un principio para ASP, puede hacernos pensar que es el medio perfecto
para el acceso a datos en Internet; sin embargo, su disefio no se basa totalmente en un modo de acceso
desconectado a los datos, ya que para que funcionara con mejor rendimiento dentro del mundo
cliente/servidor de las aplicaciones VB, también se puede utilizar estableciendo una conexion
permanente con el origen de datos del servidor, 10 que supone un claro lastre a la hora de tradadarlo a
mundo de Internet, en e que la conexion se establece sdlo durante el tiempo que dura la operacion a
realizar con los datos (obtencidn, modificacion)

Conflictoscon DLL’s

La instalacion y mantenimiento de los componentes compilados en forma de DLL es otro de los
importantes problemas existentes en la actualidad. La actualizacién de una DLL, cuando se produce un
cambio en lamismay los conflictos de version entre componentes, llevan a unainversion muy
importante y grave de tiempo en corregir estos problemas.

com

Una observacién de la evolucién de COM resulta reveladora y ayuda a comprender el camino que ha
Ilevado hastala creacion de .NET.

El modelo de objetos basado en componentes (COM), se introdujo a mediados de | os afios 90 como

una via para conseguir un mayor aprovechamiento del cédigo, al situarlo en componentes reutilizables
por més de una aplicacion.

A pesar de constituir un gran avance en el mundo de la programacion, carecia de herencia, un aspecto
muy importante y a que Microsoft anuncié un proximo soporte, ademés de otras caracteristicas, como
€l poder disponer de un modelo de objetos unificado que podria ser utilizado en diferentes plataformas;
de hecho, se especulé con un cambio de nombre hacia Common Object Model, lo cua era muy
significativo.

Sin embargo, y en contra de las expectativas, la siguiente version, DCOM, sigui6 sin incorporar las
caracteristicas anunciadas, aunque eso no significaba que € equipo de desarrollo de COM no estuviera
trabajando en ello.

Para la nueva versién, denominada COM+, se anunciaban cambios radicales en e panorama del
desarrollo de componentes, en donde habria plenas capacidades de orientacién a objetos (herencia
incluida), los componentes se podrian escribir en un amplio abanico de lenguajes soportados por

COM, la gjecucion se readizaria en un entorno comun que se haria cargo de la gestion de memoria 'y
objetos, etc.

Aproximadamente en el mismo espacio de tiempo, otro equipo de desarrollo de Microsoft, después de
la finalizacion de 11S 4, acumul6 un conjunto de ideas para la creacion de una nueva arquitectura, que
provisionalmente se definid6 como Next Generation Windows Services (NGWS) o Nueva Generacion
de Servicios para Windows.

Al proyecto NGWS se incorpord Visual Studio y COM+ junto con MTS; sobre estos dos Ultimos, se
comenzo a trabgjar en todas las caracteristicas comentadas antes, de forma que permitieran un entorno
de gjecucion comun para todos los lenguajes de Visual Studio. El resultado fue .NET, y debido a los

-36-



Teclado sobre una PDA para Personas con Pardlisis Cerebral

profundos cambios sufridos por la integracion de todos los elementos que lo forman, esta arquitectura
no ha derivado directamente de COM, aunque muestra las principales caracteristicas anunciadas para
COM+.

Por todo lo anteriormente comentado, se puede afirmar que .NET es una nueva tecnologia, y no una
evolucién del modelo Windows DNA; construida sin €l peso de la compatibilidad hacia tecnologias
anteriores, pero que ha sabido aprovechar las mejores ideas de los elementos existentesen la

actualidad.

6.3 .NET Framework

El mundo del desarrollo de aplicaciones se encuentra sumido en una nueva etapa de transformacion y
evolucién hacia nuevos esquemas de trabajo.

Los factores determinantes de dicho cambio los podemos encontrar en la necesidad de utilizar Internet
como vehiculo de intercambio por parte de diversos sectores de la economia.

Las empresas requieren establecer relaciones comerciales mas dinamicas con sus clientes, de modo que
su volumen de negocio se incremente a través del canal de ventas electrénico (el denominado comercio
electronico o e-commerce). Por otro lado también necesitan unas relaciones empresariales mas agiles en
este mismo marco del ciberespacio (el Ilamado B2B o Bussiness to bussiness).

Aparte de todos estos elementos, nos encontramos con que el usuario de este medio, Internet, dispone
de dispositivos cada vez mas sofisticados para desplazarse por la Red, no sélo el PC; y ademaés, exige
gue todos ellos permitan un acceso rgpido y sencillo, a mdltiples aplicaciones simultdneamente, con un
mayor grado de interaccion, y obteniendo informacion de un amplio conjunto de fuentes de datos; todo
esto, naturalmente, sin |os tradicional es esfuerzos de configuracién que requieren algunas aplicaciones.

Con el paso del tiempo, Internet se ha convertido en €l principal entorno de trabajo para el desarrollo de
aplicaciones que gestionan informacion, haciendo que su alcance sea mayor que ningun otro medio
hasta el momento. Baste pensar, que con un simple dispositivo que tenga acceso a Internet (Iéase un
PC) y un programa navegador, es posible acceder ainfinidad de sitios web basados en este paradigma.
Sin embargo, actualmente, la comunicacion entre servidores es complicada (sobre todo si residen en
plataformas distintas), y la integracion de aplicaciones en dispositivos que no sean €l tipico PC, es
limitada con las herramientas disponibles hasta |a fecha. Pero no desesperemos, nos encontramos en un
momento crucial, en e que todos esos inconvenientes pueden ser salvados gracias a un nuevo avance
tecnol 6gico: Microsoft .NET.

6.3.1 ¢Quées .NET?

.NET es toda una nueva arquitectura tecnolégica, desarrollada por Microsoft para la creacién y
distribucién del software como un servicio. Esto quiere decir, que mediante las herramientas de
desarrollo proporcionadas por esta nueva tecnologia, los programadores podran crear aplicaciones
basadas en servicios paralaweb.

L as caracteristicas principales que conforman .NET son las siguientes:

La plataforma .NET Framework, que proporciona la infraestructura para crear aplicaciones y
el entorno de gjecucién paralas mismas.
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Los productos de Microsoft enfocados hacia .NET, entre |os que se encuentran Windows .NET
Server, como sistema operativo que incluira de forma nativa la plataforma .NET Framework;
Visua Studio .NET, como herramienta integrada para el desarrollo de

aplicaciones; Office .NET; b.Central para.NET, etc.

Servicios para .NET desarrollados por terceros fabricantes, que podran ser utilizados por otras
aplicaciones que se gjecuten en Internet.
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Figura 6.1 Qué es la plataforma .NET

Existen adicionalmente un conjunto de productos, que bajo la etiqueta de Servidores Empresariales para
.NET (NET Enterprise Servers) se incluyen dentro de la estrategia .NET. Entre estos productos
podemos encontrar a SQL Server 2000, BizTak Server, Commerce Server 2000, etc. Sin embargo,
hemos de hacer una puntualizacién importante: estos productos no estan basados en .NET Framework,
pueden funcionar dentro del entorno de egecucion de .NET Framework, pero € Unico producto
actualmente desarrollado bajo el nuevo entorno es Visual Studio .NET.

Gracias a .NET y a su modelo de desarrollo basado en servicios, se flexibiliza'y enriquece el modo en
el que hasta ahora se construian aplicaciones para Internet. La idea que subyace bajo esta tecnologia, es
la de poblar Internet con un extenso nimero de aplicaciones, que basadas en servicios para la web
(Servicios Weh), formen un marco de intercambio global, gracias a que dichos servicios estan
fundamentados en los estandares SOAP y XML, para el intercambio de informacion.

En este sentido, un programador puede crear Servicios Web para que sean utilizados por sus propias
aplicaciones a modo de componentes (pero de una forma mucho mas avanzada que empleando €l
modelo COM clésico), siguiendo una estructura de programacion ya conocida.

Figura 6.2 Esquema de funcionamiento de aplicacién web incluyendo Servicios Web.
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Sin embargo, los Web Services traen de la mano un nuevo modelo de distribucion del software; €l
basado en el desarrollo y publicacién de Web Services y en la suscripcién a los mismos por parte de
otras aplicaciones, potencial es usuarios de tales servicios.

Los fabricantes de software, pueden de esta manera, dedicarse a la creacion de servicios web y a su
alquiler. Nace de esta manera, lafiguradel proveedor de servicios web.

Dado e esquema anterior, el programador puede construir sus aplicaciones a base de Servicios Web,
reduciendo significativamente el tiempo y esfuerzo en el desarrollo.

Los Componentes de la plataforma .NET son:
Smart Clients(Clientes Inteligentes): Son dispositivos muy variados. Lo que los hace 'Smart' o
inteligentes es su capacidad para hacer uso de servicios Web. Sus caracteristicas son:

Permiten acceder a la informacion en el formato apropiado, en cualquier momento y
lugar

Hacen uso de Servicios Web

Optimizan de distintas maneras la forma en que la informacion es presentada y
organizada. Por gjemplo: Pueden convertir texto en sonido en un celular o reconocer
laescritura en un TabletPC

Proveen de una interfase sencilla y natural para que el usuario acceda a la
informacion. Pueden utilizar la identidad del usuario, su perfil y datos para adaptar la
informacion que es presentada.

Pueden reconocer la presencia de otros dispositivos e intercambiar informacion
Pueden adaptarse a las caracteristicas de la red donde estén. Por ejemplo la velocidad
de transmision

Tienen capacidad de procesamiento propio, y distribuyen el procesamiento en la red
haciendo uso de los servicios Web.

Pocket PC (PC de bolsillo)

SmartPhone (Teléfono Inteligente)

HandHelds

TabletPC

XBox la consola de juegos de Microsoft

PCs:. Las computadoras personales

NoteBooks: Las computadoras Portétiles

Muchos otros dispositivos en desarrollo

Servidores:

Proveen de la infraestructura para implementar el modelo de computacion distribuida en Internet. Son
Sistemas operativos y de Aplicacion.

Sistemas Oper ativos:
- Windows 2000: Server, Advance Server y Datacenter
- Windows .NET Server: Standard, Enterprise, Datacenter y Web Server
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6.4 .NET Framework

.NET Framework constituye la plataformay elemento principal sobre €l que se asienta Microsoft

.NET. De cara a programador, es la pieza fundamental de todo este nuevo modelo de trabajo, ya que
proporcionalas herramientas y servicios que necesitara en su labor habitual de desarrollo.

.NET Framework permite €l desarrollo de aplicaciones a través del uso de un conjunto de herramientas
y Servicios que proporciona, y que pueden agruparse en tres blogues principales. el Entorno de
Ejecucion Comiin o Common Language Runtime (CLR a partir de ahora); lajerarquia de clases basicas
de la plataforma o .NET Framework Base Classes; y €l motor de generacién de interfaz de usuario, que
permite crear interfaces para la web o para el tradicional entorno Windows, asi como servicios para
ambos entornos operativos. La Figura 3 muestra un diagrama con la distribucion de elementos dentro
del entorno de .NET Framework.

Figura 6.3 Esquema de componentes dentro de la plataforma .NET Framework.

En labase del entorno de g ecucion, se encuentrael CLR, que constituye €l nlcleo de .NET
Framework, encargandose de la gestion del cédigo en cuanto a su carga, €ecucién, manipulacién de
memoria, seguridad, etc.

En €l nivel intermedio, se sitta la jerarquia de clases béasicas del entorno de g ecucion, que constituyen
un solido API de servicios a disposicion del programador, para multitud de tareas como, gestion del
sistema de ficheros, manipulacion multihebra, acceso a datos, €tc.

Finalmente, en el nivel superior, encontramos las clases que permiten el disefio del interfaz de usuario
de nuestras aplicaciones. Si necesitamos desarrollar aplicaciones para Internet, utilizaremos ASP.NET,
gue nos provee de todo lo necesario para crear aplicaciones para la Red: formularios web ,servicios
web, etc.

Y no piense el programador tradicional de Windows, que todo en .NET Framework es programacion
para Internet. La plataforma no se ha olvidado de este colectivo de programadores, que necesitan
desarrollar programas para este sistema operativo, y pone a su disposicion los denominados Windows
Forms (Formularios), la nueva generacion de formularios, con caracteristicas avanzadas y muy
superiores alas del motor de generacion de formularios de VB6.
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Adicionalmente, existe la posibilidad de que necesitemos servicios del sistema que no requieran
interffaz de usuario en absoluto. Este aspecto también estd contemplado por la plataforma,
permitiéndonos, por ejemplo, la creacién de servicios para Windows 2000y NT.

6.4.1 El CLR, Common Language Runtime

El Entorno de Ejecucion Comun de Lenguajes o CLR (Common Language Runtime), representa el
amade .NET Framework y es el encargado de la gjecucion del cédigo de las aplicaciones.

A continuacién se enumeran algunas de |as caracteristicas de este componente de la plataforma:
Proporciona un desarrollo de aplicaciones mas sencillo y rapido gracias a que gran parte de las
funcionalidades que tradicionalmente debia de crear €l programador, vienen implementadas en
€l entorno de gjecucion.

Administra el cédigo en tiempo de gjecucion, en todo lo referente a su carga, disposicion en
memoria, recuperacion de memoria no utilizada a través de un recolector de memoria, etc.
Implementa caracteristicas de gestion a bajo nivel (administracion de memoria, por gjemplo),
gue en ciertos lenguajes, eran labor del programador.

Proporciona un sistema comun de tipos para todos |os lenguajes del entorno.
Gestiona la seguridad del codigo que es gecutado.

Dispone de un disefio abierto a lengugjes y herramientas de desarrollo creadas por terceros
fabricantes.

Facilita enormemente la distribucion e instalacién de aplicaciones, ya que en teoria, es posible
instalar una aplicacion simplemente copiando los ficheros que la componen en uno de los
directorios del equipo en € que se vaya a gecutar, eliminando los temibles conflictos de
versiones entre librerias, problema conocido también con €l nombre de Infierno de las DLL o
DLL Hell.

Figura 6.4 Esquema de elementos dentro del CLR.

En los siguientes apartados, haremos una descripcidn de los elementos y caracteristicas mas destacables
del CLR, que permitan a lector obtener una vision global del mismo, y de las ventgjas de escribir
programas para este entorno de gjecucion.
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6.4.2 ElI CTS, Common Type System

El Sistema Comun de Tipos o CTS (Common Type System), es el mecanismo del CLR que permite
definir el modo en que los tipos seran creados y manipulados por €l entorno de gecucion de .NET
Framework.

Entre las funcionalidades que comprende, podemos destacar la integracién de cédigo escrito en
diferentes lenguajes; optimizacion del codigo en gecucion; un modelo de tipos orientado a objeto, que
soporta multiples lenguajes; y una serie de normas que aseguran la intercomunicacion entre objetos.

El sistema comun de tipos (CTS a partir de ahora), como hemos indicado, permite definir o disefiar el
modo en como € cédigo de la aplicacion serd ejecutado, pero no se encarga directamente de su
gjecucion; dicho de otro modo, €l CTSledice a CLR cémo quiere que sea g ecutado el codigo.

Un giemplo de las ventgjas del CTS, consiste en que desde un lengugje como VB.NET, podemos
instanciar un objeto de una clase escrita en otro lenguaje como C#; y a hacer una llamada a uno de los
métodos del objeto, no es necesario realizar conversiones de tipos en los parametros del método,
funcionando todo de forma transparente.

6.4.3 ¢Qué es un tipo dentro de .NET Framework?

Al mencionar el sistema de tipos de la plataforma .NET, podemos pensar de un modo inmediato, que se
trata solo del conjunto de tipos de datos con que podemos declarar variables en nuestro codigo; sin
embargo, €l CTS, vamucho mas alay se extiende a cualquier el emento que pueda ser g ecutado dentro
del entorno.

Por tal motivo, en € contexto de .NET Framework, un tipo se puede definir como una entidad de
codigo gecutada dentro del CLR; entendiendo por entidad de codigo, aquella a partir de la cual
creamos una instanciay manejamos posteriormente en el programa como un objeto.

Detodo lo anterior podemos obtener dos conclusiones:
- Todas las implementaciones de clases, interfaces, estructuras, etc., ya sean nativas de la
plataforma o creadas por € programador, se pueden considerar tipos validos de .NET.
Todos los tipos que manipulamos dentro de .NET Framework son objetos.

6.4.4 Los tipos de datos son objetos

Dentro de .NET Framework, todos los tipos de datos estan implementados como clases, de ahi € hecho
de que cuando declaremos una variable en el cddigo, esa variable sea ademas, un objeto de la clase
relacionada con el tipo de dato que contiene, disponiendo de propiedades y métodos a igua que
cualquier otro objeto.

6.4.5 Categorias de tipos

Los tipos creados por e CTS pueden clasificarse en dos grupos principales, segiin el modo en € que se
amacenan y manipulan en memoria:
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Tipos por valor. Un tipo creado por valor, almacena un dato que puede ser accedido de forma
directa. Los tipos por valor se organizan a su vez en varios subgrupos, como son los tipos de
datos nativos de la plataforma .NET, tipos de datos creados por €l programador y tipos
enumerados.

Tipos por referencia. Un tipo creado por referencia, contiene la direccién de memoria en
donde reside un dato. Para acceder a dicho dato, lo hacemos de forma indirecta utilizando esa
direccién de memoria o referencia. Los tipos por referencia se organizan a su vez en varios
subgrupos, como son las clases propias de la plataforma, las clases creadas por el
programador, interfaces, delegates, etc.

6.4.6 Ladisposicion de los datos en la memoria

Explicado de un modo muy elemental, cuando €jecutamos una aplicacién, los datos que utiliza dicha
aplicacién se sitlian en memoria. La memoria se divide en dos zonas: una denominada pila o stack,
pequefiay compacta pero de muy veloz acceso a datos y répido proceso; y otra denominada montén o
heap, de mayor tamarfio pero mas lenta.

El modo en como e CLR mangja los tipos en la memoria, tiene una gran importancia de cara a
conseguir el mayor rendimiento posible en la gecucion del programa. ES una tarea que gestiona de
forma automética el entorno de gjecucion.

Cuando se crea un tipo por valor, una variable de tipo numérico, por eiemplo; €l valor de dicha variable
se sitdia en la pila, de forma que su acceso es directo. Al destruir un tipo por valor, € valor que se
almacena en la pila también es destruido. Si asignamos una variable de estas caracteristicas a otra, se
crea en memoria una copia del valor original, con lo que tenemos en este caso dos tipos o variables con
valoresiguales. Un tipo por valor no puede tener un valor nulo.

Cuando creamos un tipo por referencia, la instancia de una clase (un objeto) que asignamos a una
variable, por gjemplo; dicho tipo se sittia en e montén. Una variable de este tipo contiene la referencia
aun valor, no el propio valor, por lo que si asignamos una variable que contiene un tipo por referenciaa
otra variable, se dice que ambas apuntan o se refieren a mismo valor. Un tipo por referencia si puede
contener un valor nulo.

Como podemos comprabar, la relacion que la memoria tiene con respecto a los tipos de .NET es muy
importante, ya que dependiendo de donde sean ubicados, se conseguira un rendimiento mas 0 menos
Optimo en la gjecucion del programa.

6.4.7 Metadata (metadatos)

Durante el disefio de .NET Framework, se hizo evidente que una aplicacién necesitaba, ademas de su
propio cédigo g ecutable, informacion adicional sobre la propia aplicacion, que pudiera ser utilizada por
€l entorno de gjecucién para funcionalidades diversas.

Para resolver este problema, se opt6 por incluir toda esta informacion complementaria dentro de la
propia aplicacion. A lainformacién que vaincluida en la aplicacién pero que no forma parte del codigo
gjecutable se le denomina metadatos, y con esta técnica obtenemos aplicaciones o componentes auto-
descritos.

Los metadatos son creados por el compilador del lenguaje utilizado en cada caso y grabados dentro del
fichero resultante (EXE o DLL) en formato binario, siendo el CLR el encargado de recuperarlos en el
momento que |os necesite.
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Algunos de los datos proporcionados por los metadatos de una aplicacion son la descripcion del
ensamblado (trataremos los ensamblados posteriormente) junto a su version, clave y tipos que lo
componen (clases, interfaces, etc.).

6.4.8 Soporte multi-lenguaje

Uno de los puntos clave del CLR es que esta disefiado para soportar maltiples lenguajes, permitiendo
asi unos elevados niveles de integracion entre los mismos. Con ta motivo, .NET Framework
proporciona los siguientes lenguajes con sus correspondientes compiladores para la escritura de
aplicaciones:
- VB.NET.

CH.

C++ con Extensiones Administradas.

JScript.NET.

Por integracion de lenguajes podemos definir algo tan poderoso como el hecho de escribir una clase en
C#, vy heredar de dicha clase desde VB.NET. Esto permite formar grupos de trabajo heterogéneos, en
los que cada integrante del grupo, puede escribir €l codigo de una aplicacién en el lengugje de su
preferencia.

Gracias a que €l entorno de gecucién es comun, y €l codigo compilado no pasa directamente a codigo
gjecutable puro, sino a un cadigo intermedio (lo veremos més adelante), podemos crear nuestros
programas en el lenguaje con el que nos sintamos méas comodos en cuanto a sintaxis y prestaciones con
la ventaja de que la velocidad de gjecucién sera muy parecida a la obtenida habiendo escrito el codigo
en otro lenguaje en principio mas rapido como C++ o C#.

6.4.9 El CLS (Common Language Specification)

La integracion entre lenguajes mencionada en €l anterior apartado, puede llevar a preguntarnos cémo es
posible conseguir que lenguajes de distinta naturaleza y sintaxis se entiendan.

La respuesta la hallamos en la Especificacion Comun de Lenguajes o CLS (Common Language
Specification), que consiste en un conjunto de caracteristicas comunes, que deben cumplir todos los
lengugjes de la plataforma, para poder integrarse entre si.

Esto tiene varias finalidades, que describimos a continuacién:

- Independencia del lenguaje. En muchas ocasiones el programador se ve obligado a escribir €l

codigo en un lenguaje que no es de su agrado; la causa de ello es que dicho lengugje le provee
de funcionalidades de las cuales carece su lenguagje preferido. Con .NET, esto no ocurre,
puesto que es la propia plataforma la que proporciona la funcionalidad de modo independiente
a lenguaje, por lo que podemos escribir nuestras aplicaciones utilizando €l lenguaje con el que
nos sintamos mas cémodos, ya que €l resultado sera el mismo.
Integracion entre lenguajes. Es posible escribir, por gemplo, una libreria de clases en un
lenguaje, y utilizarla desde otro lenguaje distinto (siempre que ambos lenguajes cumplan con
las normas del CLS). Este concepto no es nuevo, hasta ahora también podiamos escribir una
libreriaen C++ y utilizarladesde VB, pero graciasa CLS, se extiende y se potencia este modo
de trabgjo, ya que a basarse los lenguajes en un conjunto de reglas comunes, el acceso en €l
caso antes mencionado, a una libreria de clases, se facilita enormemente desde cualquier otro
lenguaje creado en base al CLS.
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Apertura a nuevos lenguajes. Finamente, a ser esta, una especificacién abierta, es posible
incorporar a .NET Framework nuevos lenguajes, aparte de los actualmente disponibles, y no
sblo creados por Microsoft, sino por cualquier otro fabricante. Mediante el CLS, un fabricante
de software sabe qué requisitos debe observar un nuevo lenguaje que é desarrolle, para poder
integrase en el entorno

6.4.10 Ejecucién administrada

La gecucion administrada se trata de un conjunto de elementos existentes en .NET Framework, que
supervisan €l cadigo del programa durante su ejecucion dentro del CLR, asegurandose de que el codigo
cumple todos los requisitos para poder hacer uso de los servicios proporcionados por e entorno de
gjecucion, y beneficiarse de sus ventgjas.

6.4.11 Cddigo administrado

El codigo que escribamos orientado a utilizar todas las cualidades del CLR se denomina codigo
administrado. Por defecto el codigo escrito en VB.NET, C# y JScript.NET es administrado, con lo que
el programador no debe preocuparse en configurar de manera especial su proyecto.

Por el contrario, € cddigo escrito en C++ no es administrado por defecto, lo que significa que el
entorno no lo supervisay no garantiza su fiabilidad a ser gjecutado por €l CLR. Si e programador de
C++ quiere que su cédigo sea administrado debe utilizar las extensiones administradas que la
plataforma proporciona para este lenguaje y activarlas a través de una opcién del compilador.

El hecho de que el entorno realice labores de comprobacion sobre el cddigo, supone evidentemente, una
labor extra que repercute sobre el rendimiento final ala hora de gjecutar e programa. Sin embargo, las
pruebas realizadas ofrecen como resultado una pérdida de un 10% en e rendimiento del codigo
administrado con respecto al codigo no administrado.

Teniendo en cuenta los niveles de seguridad que nos ofrece el cédigo administrado y dado que la
velocidad de los procesadores evoluciona, esta pérdida de rendimiento que supone la gecucion
administrada posiblemente no sea significativa en un corto plazo de tiempo.

6.4.12 Datos administrados

De forma similar a cédigo, |os datos administrados son datos los datos de la aplicacion gestionados en
memoria por €l CLR através de un mecanismo denominado recolector de basura.

Al igua que en €l punto anterior, los datos son administrados por defecto en las aplicaciones escritas en
VB.NET, C# y JScript.NET. Si utilizamos en cambio C++, los datos de la aplicacion no son
administrados por defecto, debiéndolo indicar en €l codigo del programa.

6.4.13 Recoleccion de memoria no utilizada

Durante la gjecucion de un programa, los datos cargados en memoria por dicho programa dejan de ser
utilizados en alglin momento, por |0 que ocupan un espacio que puede ser muy necesario para otros
procesos.
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En muchos lenguajes, la gestién de memoria es tarea del programador, €l cual debe preocuparse de
asignar y liberar memoria para el programa, escribiendo el codigo necesario.

6.4.14 Recoleccion de memoria en .NET Framework

En lo que respecta a .NET Framework, el CLR implementa un supervisor de memoria denominado
Garbage collector o recolector de basura, que se ocupa de hallar los objetos (datos administrados) de la
aplicacion que no son utilizados y liberar la memoria que usan, realizando de manera adicional, una
compactacién sobre la memoria, para optimizar el rendimiento sobre el area de trabajo de la aplicacion.

Cuando un objeto ya no es necesario, debemos gjecutar su método Dispose( ), en el cua se debera
incluir e codigo que se ocupe de liberar los recursos que utilice el objeto; esta accion comunicaa CLR
gue hay un objeto cuya memoria no es necesitada por la aplicacion, aunque esto no quiere decir que
dicha memoria se libere inmediatamente.

La liberacién de memoria se producira cuando €l CLR asi |o requiera; esto sucede cuando la zona de
memoria reservada para las instancias del objeto, denominada montén administrado, se llene; en ese
momento, el CLR activara el recolector de basura que se encargara de liberar y compactar la memoria
no utilizada.

6.4.15 La ejecucion de codigo dentro del CLR

El proceso de gecucion del codigo en € entorno de .NET Framework, varia notablemente respecto al
modo de gjecucion tradicional de programas. En este apartado, realizaremos un repaso de los elementos
y técnicas que intervienen en dicho proceso, de modo que €l lector tenga un conocimiento méas
detallado de lo que sucede con el codigo, desde que termina de escribirlo, y hasta €l resultado obtenido
tras su gjecucion.

6.4.16 El IL, Intermediate Language

Durante €l proceso de compilacion, €l codigo fuente es tomado por el compilador del lengugje utilizado
para su escritura, y convertido, no directamente a cédigo binario, sino a un lenguaje intermedio, que
recibe el nombre de Microsoft Intermediate Languaje (MSIL o IL).

Este lenguaje o cbdigo intermedio (IL a partir de ahora), generado por e compilador, consiste en un
conjunto de instrucciones que son independientes del sistema operativo o procesador en el que vaya a
gjecutarse el programa, y que se ocupan de la manipulacién de objetos, accesos a memoria, ...

Figura 6.5 Obtencion de lenguaje intermedio a partir de codigo fuente.

- 46 -



Teclado sobre una PDA para Personas con Pardlisis Cerebral

Ademas del cédigo en IL, el compilador genera también metadatos, que como se ha explicado en un
apartado anterior, contienen informacion adicional, incluida en la propia aplicacién, y que serén
utilizados por €l CLR a g ecutar el programa.

Tanto el cddigo en IL, como los metadatos generados, se guardan en un fichero de tipo EXE o DLL,
basado en la especificacion tradicional de Microsoft para ficheros con formato de ejecutable
transportable (Portable Executable o PE) y objeto comin (Common Object File Format o COFF). Con
el desarrollo de la tecnologia .NET, esta especificacion ha sido ampliada para dar cabida, ademas de
codigo binario, cédigo IL y metadatos.

Ya que € cédigo obtenido en IL es independiente del procesador, en su estado actual no es posible
todavia g ecutarlo, debido a que el IL no ha sido disefiado para conocer las instrucciones especificas del
procesador en € que se va a gecutar. La gecucion se lleva a cabo, realizando € paso fina de
compilacion que se detalla seguidamente.

6.4.17 Compilacion instantanea del IL y ejecucion

Como acabamos de indicar, €l codigo en lenguaje intermedio no es directamente gecutable, ya que
desconoce la arquitectura del procesador sobre la cual vaa funcionar.

Antes de realizar la gjecucion, €l codigo en IL debe ser convertido a codigo maquina, utilizando lo que
se denomina un compilador instantaneo o compilador Just-In-Time (J T compiler), que es e encargado
de generar el codigo binario especifico parael procesador en €l que € programa sera

g ecutado.

Figura 6.6 Proceso de compilacion instantanea de cédigo IL.

6.4.18 Compilacién bajo demanda

Para optimizar la gecucion y mejorar su velocidad, el compilador J T se basa en el hecho de que es
posible que ciertas partes del codigo que compone la aplicacion nunca sean g ecutadas. Por este motivo,
al gecutar la aplicacion, no se tomatodo su IL y se compila, sino que sdlo se compila el cédigo segin
se va necesitando y se almacena € codigo maquina resultante de modo que esté accesible en las
siguientes llamadas.
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6.4.19 Independencia de plataforma

Ya que el codigo maquina gjecutable, es obtenido a través de un compilador JIT, con las instrucciones
adecuadas para un procesador determinado, .NET Framework proporciona varios compiladores JT
para cada una de las plataformas que soporta, consiguiendo asi que la aplicacion, una vez escrita, pueda
funcionar en distintos sistemas operativos, y haciendo realidad €l objetivo de que nuestro codigo sea
independiente de la plataforma en la que se vaya a gjecutar, actuando .NET Framework como una capa
intermedia, que aisla el cédigo del sistema operativo.

Figura 6.7 Una misma aplicacion se ejecuta en distintos sistemas a través de .NET
Framework.

6.4.20 Dominios de aplicacion

En .NET Framework se han reforzado las caracteristicas de seguridad y aislamiento hasta un nivel que
permite la gjecucion de mltiples aplicaciones en un mismo proceso. A este contexto de g ecucion de
un programa se le denomina dominio de aplicacion (Applicaion  Domain).

Figura 6.8 Carga de aplicaciones y creacion de dominios de aplicacion en procesos.

La técnica utilizada tradicionalmente para conseguir aislar las aplicaciones, de modo que no se
produzcan colisiones entre las mismas, ha sido a través de procesos. Cada aplicacion se carga en un
proceso separado, que proporciona el adecuado nivel de aisdamiento; de este modo, se evitan posibles
conflictos entre las direcciones de memoria utilizadas por cada programa. Sin embargo, esto supone un
gran consumo de recursos, cuando las aplicaciones deben hacer llamadas a otras aplicaciones que
residan en procesos distintos, debido a que se debe de redlizar un traspaso de procesos entre la
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aplicacion que redliza la llamada y la aplicacion destino. Esta técnica ha sido mejorada en .NET, de
modo que se consigue tener en un mismo proceso, varias aplicaciones en g ecucion.

El cédigo administrado en .NET Framework, para poder ser considerado como seguro, debe pasar en
primer lugar una fase de comprobacién, efectuada por el CLR, que asegure el hecho de que no realice
ningun acceso no permitido a direcciones de memoria u otras operaciones que puedan provocar un fallo
del sistema. Una vez superada dicha comprobacion, el codigo es marcado como seguro a nivel de tipos
(type-safe), y la aplicacion g ecutada.

Superada esta fase de verificacion, el programa se gecutara en un dominio de aplicacion, que como
hemos comentado antes, consiste en una técnica que permite gecutar varias aplicaciones en un Unico
proceso, con el mismo nivel de aislamiento que S se estuvieran g ecutando en procesos separados, Y la
ventgja de eliminar la sobrecarga producida cuando distintas aplicaciones estan situadas en diferentes
procesos y deben hacerse llamadas entre si. Cada aplicacion se gecuta en su propio dominio de
aplicacion.

Los dominios de aplicacién incrementan notablemente la capacidad de crecimiento de los servidores al
€ ecutar multiples aplicaciones en un mismo proceso.

6.4.21 Servidores de entorno

Un servidor de entorno o Runtime Host es el encargado de g ecutar un dominio de aplicacién dentro del
CLR, aprovechando las ventajas proporcionadas por este Ultimo.

Cuando e CLR se dispone a gecutar una aplicacion, un servidor de entorno crea e entorno de
gecucién o shell para dicha aplicacion, y 1o carga en un proceso; a continuacién, crea un dominio de
aplicacién en ese proceso y por Ultimo carga la aplicacion en el dominio.

.NET Framework dispone entre otros, de los servidores de entorno rel acionados a continuacion:
ASP.NET. Carga €l entorno en un proceso preparado para gestionarse en la web; creando
también, un dominio de aplicacion para cada aplicacion de Internet gjecutada en un servidor
web.

Internet Explorer. Crea un dominio de aplicacion por cada sitio web visitado, en el que se
g ecutan control es administrados basados en el navegador.

Windows Shell. Crea un dominio de aplicacién con interfaz Windows, para cada programa
que es g ecutado.

6.4.22 Namespaces

Otro de los pilares que forman los cimientos de .NET Framework es €l concepto de espacio de nombres
0 hamespaces.

Un namespace o espacio de nombres, también denominado nombre calificado, es el medio
proporcionado por la plataforma para organizar las clases dentro del entorno, agrupandolas de un modo
més |6gico y jerarquico

Cuando creamos un proyecto dentro de Visual Studio .NET, esta herramienta ya se encarga de crear de
forma automética un namespace con € mismo nombre del proyecto. En e caso de que sea €l
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programador quien quiera crear un namespace de forma explicita, puede hacerlo mediante la palabra
clave Namespace dentro del codigo del proyecto.

Para acceder desde el codigo de una aplicacion, a una clase contenida dentro de un espacio de nombre,
debemosindicarlo en la aplicacion realizando una operacion que en VB.NET se denomina Importar.

Existen dos medios para importar un espacio de nombre: usar la palabra clave Imports en la cabecera
del médulo de codigo junto al nombre del namespace y clase a la que queremos acceder; o bien usar la
descripcion calificada completa en cada momento que necesitemos hacer referenciaala clase.

La convencion sintactica para hacer referencia a una clase contenida en un espacio de nombre, es como
acabamos de ver, el espacio de nombre y la clase separados por un punto. En el caso de accedera una
clase que se encuentra con varios espacios de nombre de profundidad, especificaremos dichos espacios
de nombre separados por un punto, e igualmente al final, la clase. Lainclusion a final del nombre de la
clase, depende de s instanciamos directamente € objeto usando la lista de espacios de nombre o
importamos dicha lista.

En el caso de instanciar un objeto directamente en el codigo, escribiremos los espacios de nombre y al
final, el nombre de la clase. Si importamos los espacios de nombre, no debemos poner e hombre de la
clase, sino que debemos terminar con el espacio de hombres que contiene la clase que necesitamos.

Todas las clases de la plataforma .NET estan contenidas dentro de espacios de nombre, por 1o que
siempre que necesitemos instanciar un objeto, deberemos hacerlo usando la convencién de espacios de
nombre y puntos explicada anteriormente.

Las clases principales de .NET Framework estdn, por consiguiente, incluidas también en sus
correspondientes namespaces. Como muestra el gjemplo anterior, s queremos instanciar un objeto para
un formulario (Button, TextBox, etc.) debemos usar € espacio System.Windows.Forms, y dentro de
este la clase que necesitemos. Como habra podido adivinar el lector, el namespace System constituye €l
espacio raiz, a partir del cual, descienden el resto de espacios de nombre y clases de la plataforma,
como |0, Threading, Collections, etc.

6.4.23 La jerarquia de clases de .NET Framework

El entorno de gecucion integra toda la funcionalidad y servicios necesarios a través de la jerarquia de
clases base de la plataforma. La mayor parte de las necesidades basicas del programador estan cubiertas
por este amplio conjunto de clases, que permiten dotar a las aplicaciones de todas las caracteristicas
necesarias.

El desarrollador experimentado puede estar preguntandose la necesidad de implementar una nueva
jerarquia de clases s las actuales ya cumplen con su cometido. Entre las posibles razones, queremos
destacar las siguientes:
- El nuevo sistema de clases estd mucho mejor organizado, y provee a programador de una
potencia y versatilidad para sus aplicaciones nunca antes lograda en versiones anteriores de
Visua Studio.
Podemos crear una nueva clase, heredando de una clase propia de la plataforma, para extender
su funcionalidad.
Desplazando la funcionalidad de las clases fuera de los lenguajes, y haciéndolas por lo tanto,
independientes de los mismos, simplificael proceso de desarrollo.
Al ser las clases de .NET Framework, comunes a todos los lengugjes, se eliminan las barreras
tradicionales que impedian a los programadores abordar ciertos proyectos por el hecho de usar
un lenguaje que no disponia de cierta funcionalidad que si tenia otro lenguaje. Ahora cualquier
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programador, con independencia del lenguaje que €lija, tiene pleno acceso a todas las
funcionalidades que le brinda la plataforma .NET.

Dentro de .NET Framework, System designa al espacio de nombre principa o raiz, a partir del cual,
descienden todos | os espacios de nombre y clases de la plataforma.

Ademés de las clases que proporcionan acceso a los tipos de datos intrinsecos de .NET Framework,
System nos permite el acceso a otros servicios.

6.4.24 Ensamblados

Un ensamblado o assembly, consiste en un conjunto de tiposy recursos, reunidos para formar la unidad
més elemental de codigo que puede gjecutar €l entorno de .NET Framework.

Deigua forma que los edificios se crean a base de la unién de un conjunto de materiales, dentro de la
tecnologia .NET, los ensamblados se presentan como los blogues de construccion software, que se unen
0 ensamblan para crear aplicaciones. Una aplicacion desarrollada para .NET Framework debe estar
compuesta por uno o varios ensamblados.

Podemos establecer una analogia entre un ensamblado y una DLL, ya que ambos contienen clases, que
se exponen a otras aplicaciones. Por dicho motivo, a un ensamblado también se le da el nombre de DLL
logica; e término DLL se emplea porque tiene un comportamiento similar a de las DLL's
tradicionales, y €l término l6gica porque un ensamblado es un concepto abstracto, ya que se trata de
una lista de ficheros que se referencian en tiempo de gjecucion, pero que no se compilan para producir
un fichero fisico, a diferencia de lo que ocurre con las DLL’ s tradicionales.

Sin embargo, un ensamblado extiende sus funcionalidades a un horizonte mucho més amplio, ya que
puede contener otros elementos aparte de clases, como Son recursos, imagenes, etc.

Por otro lado, simplifican los tradicionales problemas de instalacion y control de versiones sobre los
programas, uno de |os objetivos de la tecnologia .NET, en la que en teoria, parainstalar una aplicacion,
sblo seria necesario copiar los ficheros que la componen en un directorio de la maquina que la vaya a
gecutar.

6.4.25 La problemaética tradicional de los componentes

De todos son conocidos los problemas que puede acarrear la instalacion de una aplicacién, en la que
uno de sus elementos, sea un componente que sobrescribe otro ya existente de una versiéon anterior,
pero que en su interior no guarda compatibilidad con ciertos aspectos de versiones anteriores,
provocando €l que otras aplicaciones que también hacen uso de ese componente, fallen.

Este inconveniente ha sido solucionado en parte por Windows 2000, ya que permite €l desarrollo de
programas, cuyos componentes puedan ser instalados en el mismo directorio del programa, de forma
que a gecutarse, la aplicacion busque inicialmente en su directorio los componentes necesarios, y en
caso de no encontrarlos, se dirija a las rutas habituales del sistema. Adicionalmente, los componentes
propios del sistema operativo, permanecen bloqueados para evitar ser reemplazados accidentalmente
por lainstalacion de terceras aplicaciones.

A pesar de que los anteriores aspectos constituyen un importante avance, no han resuelto del todo el
problema, fundamentalmente, porque las cuestiones que tienen que ver con las versiones de
componentes y sus correspondientes reglas, residen en lugares distintos del propio componente:
librerias de tipos, €l registro del sistema, etc.
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6.4.26 Ensamblados, unarespuesta a los actuales conflictos

Para solucionar las cuestiones planteadas en la anterior seccion, se han desarrollado |os ensamblados.
Un programador debe indicar en € interior del ensamblado, mediante metadatos que se almacenan en el
manifiesto del ensamblado, toda la informacion acerca de la version ala que pertenece. El ensamblado,
por su parte dispone de la maquinaria que supervisa € cumplimiento de las normas de version; y
gracias a su disefio, es posible gjecutar varias versiones del mismo ensamblado simultaneamente sin
provocar errores en el sistema, esta es una de las grandes innovaci ones que introducen.

6.5 Visual Studio .NET

Una de las piezas méas importantes en el esquema de Microsoft .NET es el propio Visual Studio .NET.
Este es un entorno de trabajo tan distinto a lo hecho anteriormente que Microsoft tuvo que darle otro
nombre y préacticamente salirse de la secuencia de versiones de la plataforma de Visual Studio, aunqgue,
al final, también lo menciond como la séptima version de la saga.

Para comprender a Visual Studio .NET hay que pensar como desarrollador y hacer una ligera historia
de la tecnologia de programacién. Los primeros dias de la programacion se distinguieron por € codigo
lineal, poco til en aplicaciones grandes dado que arrojaba engendros dificiles de mantener. El codigo
lineal evoluciond al codigo estructurado, que mejord la disposicion del codigo y que, por mucho
tiempo, se establecié como €l rey de la codificacion.

Sin embargo, ya desde 1969, se avizoré otro esquema de programacion gque lograria una revolucion real
hasta mediados de la década de | os afios ochenta, con la presentacion de C++, y méas especificamente en
la de los noventa con la proliferacion de los entornos gréficos que le dieron mayor razén de ser.

La méaxima de la programacion orientada a objetos es la reutilizacion; es decir, aprovechar el cédigo ya
hecho para evitar la duplicacion de trabgjo. Sin embargo, una de las mayores limitantes de esto es,
precisamente, la diversidad de lenguajes de programacién: Un objeto generado en C++ no puede usarse
directamente en lengugjes como Visual Basic, Object Pasca o SmallTak. En realidad, un objeto
generado en C++ solo podra usarse en C++, asi como uno de Visual Basic, solo podra usarse en Visua
Basic (claro esta que podria compilar € objeto y hacerlo binario para, asi, poder integrarlo en un
entorno de programacion, pero ello traeria la necesidad de usar protocolos propietarios como COM,
DCOM, COM+, CORBA, SOM, etcétera, o cual rompe con ese suefio del reuso integral).

Con esto en mente, Microsoft quiso aprovechar la oportunidad de la presentacion de Microsoft .NET
para generar un marco de trabajo que fuera aprovechado por cualquier lenguaje de programacion que se
cifiera a sus estandares. Ese marco de trabagjo es el .NET Framework, que es € meollo de la tecnologia
.NET. En pocas palabras, el .NET Framework es un cimulo de clases expuestas para que, quien quiera,
haga uso de su funcionalidad. A su vez, este cimulo de clases conforma un estéandar abierto que puede
integrarse a cualquier plataforma o lenguaje.

Esta apertura permitié el disefio de un entorno de desarrollo tan amplio como lo es € Visua Studio
.NET, que no sdlo incluye los lenguajes de C# .NET, Visua Basic .NET, Visua C++ .NET vy,
proximamente, J# .NET, sino que hay mas de 20 lenguajes de otros fabricantes que pueden funcionar
en él, como Pascal .NET, Caobol .NET, y muchos otros.

El que tantos lenguajes distintos puedan funcionar en un mismo entorno, tiene un beneficio adicional:
puede incluirse un objeto hecho en cualquiera de estos lenguajes en un proyecto generado en otro
lenguaje. Por ejemplo, pueden incluirse clases generadas con C# .NET en un proyecto de Visual Basic
.NET. Las clases de C# .NET no tendran que compilarse para que esto sea posible, dado que €l entorno
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interpretara adecuadamente las instrucciones que tenga para poder aprovechar su funcionalidad sin
problemas.

De esta forma, Visua Studio .NET es lo mas cercano a la méxima de la programacién orientada a
objetos: la reutilizacion. Claro esta que todos los lenguajes tendrén que cumplir con las prerrogativas
del .NET Framework, pero con la cantidad de lenguajes que estan apareciendo para este entorno, esto
podriayano ser un problema.

Conclusion:

Visual Studio .NET es la herramienta integral de desarrollo para crear e integrar répidamente servicios
Web XML vy aplicaciones. Visua Studio .NET le ofrece un ambiente altamente productivo para
desarrollar una amplia variedad de aplicaciones que se g ecutan en la nueva plataforma Microsoft .NET.
Usando el ambiente de gjecucion Microsoft .NET Framework, seguro y de alto desempefio, Visual
Studio .NET le proporciona herramientas poderosas para disefiar, crear, probar e implementar servicios
Web XML y aplicaciones asi como compartir mejores practicasy guias a su equipo de desarrollo.

6.5.1. Instalacion del Visual Studio .NET

Preparacion del entorno de trabajo

Antes de poder comenzar a escribir aplicaciones para .NET Framework, debemos instalar en nuestra
méguina de trabajo las herramientas que nos permitiran el desarrollo de programas para este entorno de
gjecucion.

.NET Framework SDK

Se trata del kit de desarrollo de software para .NET Framework (Software Development Kit o SDK),
que contiene la propia plataforma .NET y un conjunto de herramientas independientes, algunas
funcionan en modo comando (en una ventana MS-DOS) y otras en modo grafico. Los elementos
imprescindibles para poder desarrollar aplicaciones para .NET estan contenidos en este conjunto de
herramientas.

Visual Studio .NET
Es la nueva version de la familia de herramientas de desarrollo de software de Microsoft, naturalmente
orientadas hacia su nuevo entorno de programacion: .NET Framework.

Si bien es posible la escritura de programas empleando solo el SDK de .NET Framework, este Ultimo,
a estar compuesto de herramientas independientes, constituye un medio méas incémodo de trabgjo.

Visua Studio .NET (VS.NET apartir de ahora), al tratarse de un entorno de desarrollo integrado
(Integrated Development Environment o IDE como también lo denominaremos alo largo del texto),
alna todas las herramientas del SDK: compiladores, editores, ayuda, etc., facilitando en gran medida la
creacion de programas

Requisitos hardware

Las caracteristicas minimas y recomendadas que debe tener el equipo en el que instalemos VS.NET.
Minimo Recomendado

Procesador Pentium Il — 450 MHz Pentium |11 — 733 MHz

Memoria 128 MB 256 MB

Espacio en disco duro 3 GB
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Sistema oper ativo

VS.NET puede ser instalado en un equipo con uno |os siguientes sistemas operativos.

Windows 2000 (se requiere tener instalado €l Service Pack 2).

Windows NT 4.0. (serequiere tener instalado el Service Pack 5).

Windows Me.

Windows 98

Para aprovechar todo €l potencial de desarrollo de la plataforma, es recomendable usar como sistema
operativo Windows 2000, ya que ciertos aspectos del entorno (las caracteristicas avanzadas de gestion
gréfica por ejemplo) no estan disponibles s instalamos .NET en otro sistema con menos prestaci ones.

6.6 .NET Compact Framework

6.6.1 Introduccion

Microsoft ha desarrollado .NET Compact Framework con un claro objetivo: la creacion de
aplicaciones. Nos referimos a aplicaciones capaces de mostrar, recopilar, procesar y enviar datos; €l
tipo de aplicacion que justifica que los usuarios decidan llevar encima un dispositivo. Aunque
normalmente estas aplicaciones tienen una interfaz, no siempre es necesario. Los datos con los que
estas aplicaciones trabajan pueden ser locales, remotos o tal vez una combinacion de ambos.

.NET Compact Framework simplifica el desarrollo de aplicaciones para dispositivos inteligentes.
Actualmente, esto incluye a los dispositivos Pocket PC, Pocket PC 2002, Pocket PC Phone Edition y
otros dispositivos que g ecuten Windows CE.NET 4.1 o posterior.

Necesitara Visual Studio .NET 2003 para crear aplicaciones destinadas a .NET Compact Framework.
Puede crear aplicaciones utilizando Visual C# .NET, Visual Basic .NET o ambos.

.NET Compact Framework tiene dos componentes principales: €l tiempo de gecucion en lenguaje
comun y la biblioteca de clases de .NET Compact Framework.

El tiempo de gecucion es la base de .NET Compact Framework, ya que se encarga de administrar el
codigo en el momento de la gecucién, proporcionando servicios esenciales como la administracion de
la memoria y de los subprocesos, a mismo tiempo que garantiza la seguridad y la precision. Si el
codigo esta destinado al tiempo de gecucion se denomina cédigo administrado, si no lo esta, como
ocurre con eMbedded Visual C++, se denomina codigo no administrado o nativo.

La biblioteca de clases de .NET Compact Framework es una coleccion de clases reutilizables que se
pueden utilizar para desarrollar aplicaciones de manera facil y rapida. Este marco se ha disefiado
pensando en la portabilidad, tanto para plataformas Microsoft como de otros fabricantes. (Qué significa
esto? Sencillamente que las técnicas de codificacion y las aplicaciones creadas hoy en un Pocket PC se
pueden gecutar en otras plataformas, como un teléfono mévil o un PDA de otro fabricante, s se ha
creado unaversion de .NET Compact Framework para dicha plataforma.

Tiempo de g ecucién en lenguaj e comun

El tiempo de gecucion en lengugje comin proporciona un entorno de egecucion de codigo que
administra el codigo destinado a .NET Compact Framework. La administracion de cédigo serefiereala
administracién de la memoria, de los subprocesos y de la seguridad, asi como a la verificacion y
compilacion del codigo en otros servicios del sistema.

El tiempo de gecucién se ha disefiado para mejorar € rendimiento. Utiliza compilacién directa (JIT),
gue permite que €l cédigo administrado se gecute en €l lenguaje del equipo nativo de la plataforma en
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e que se esta gjecutando la aplicacion. De esta manera es posible crear aplicaciones destinadas a una
gran variedad de plataformas, sin que haya que preocuparse de volver a compilar o generar €jecutables
destinados a cada plataforma concreta.

Aunque la aplicacion movil esté escrita en Visual Basic .NET o C# .NET, a tratarse de cédigo
administrado, seguira siendo posible incorporar funciones y subrutinas almacenadas externamente en
bibliotecas de vinculos dindmicos (DLL), incluidas las APl de Windows CE. .NET Compact
Framework proporciona los tipos de datos y la compatibilidad con las estructuras necesaria para
incorporar con facilidad funciones de las APl de Windows CE en su aplicacion.

Biblioteca de clases de .NET Compact Framework

La biblioteca de clases de .NET Compact Framework es una coleccién de clases reutilizables que se
integra estrechamente con € tiempo de gecucién en lenguaje comun. Las aplicaciones aprovechan
estas bibliotecas para obtener ciertas funcionalidades.

Como es de esperar en una biblioteca de clases orientada a objetos, los tipos de .NET Compact
Framework permiten llevar a cabo una serie de tareas de programacion habituales, entre las que se
incluye el disefio de interfaces, e uso de XML, el acceso a bases de datos, la administraciéon de
subprocesosy la E/S de archivos.

A continuacion, se incluye una lista de funcionalidades habituales disponibles en .NET Compact
Framework.

6.6.2 Clases relacionadas con formularios

.NET Compact Framework implementa un subconjunto de las clases System.Windows.Forms y
System.Drawing, que permite crear una comoda interfaz de usuario basada en Windows CE para la
aplicacion del dispositivo. El disefiador de formularios de Visual Studio.NET se ocupa
autométicamente de gran parte de lainteraccion utilizando estas clases.

La implementacién de Windows Forms con .NET Compact Framework incluye la posibilidad de
utilizar formularios, la mayoria de los controles de .NET Framework, el alojamiento de controles de
otros fabricantes, mapas de bits y menis. La tabla 1 indica los controles que se incluyen con .NET
Compact Framework.

Figura 6.9. Controles incluidos con .NET Compact Framework

Control Descripcion

Button botén de comando simple

CheckBox casilla de verificacion habitual

ComboBox lista desplegable de elementos

ContextMenu implementa un menu contextual

DataGrid cuadricula que se puede enlazar a un origen de datos

lista de elementos que se puede explorar mediante una barra de

DomainUpDown desplazamiento

HScrollBar barra de desplazamiento horizontal

ImagelList contenedor gue almacena imagenes

InputPanel controla el Soft Input Panel (SIP)

Label control simple para mostrar texto

ListBox proporciona una lista de elementos

ListView proporciona cuatro vistas de los datos: iconos grandes, iconos pequefios,
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lista y detalles

[MainMenu implementa un menu en un formulario

NumericUpDown  campo de entrada numérica que incluye una barra de desplazamiento
OpenFileDialog proporciona acceso al cuadro de dialogo nativo para abrir archivo
Panel contenedor utilizado para acoger otros controles

PictureBox muestra imagenes

ProgressBar indicador visual del progreso de una tarea

RadioButton botén de opcion habitual

SaveFileDialog proporciona acceso al cuadro de dialogo nativo para guardar archivo
StatusBar panel simple para mostrar texto

TabControl proporciona una interfaz de fichas para una aplicacién

TextBox campo de entrada de texto estandar

Timer componente de temporizador basico

ToolBar implementa una barra de herramientas en un formulario

TrackBar interfaz de control deslizante utilizado con datos numéricos
TreeView presenta datos en formato jerarquico

\VScrollBar barra de desplazamiento vertical

Al ser .NET Compact Framework un subconjunto de .NET Framework, los controles incluidos ofrecen
un subconjunto de las funcionalidades de sus equivalentes para equipos de escritorio. Debido a
consideraciones de tamarfio y de rendimiento, los controles de .NET Compact Framework no incluyen
algunas propiedades, métodos y eventos de los controles. Con un poco de codificacion, usted mismo
puede implementar estas funcionalidades en caso de que sean necesarias, ya que .NET Compact
Framework le permite crear sus propios controles mediante herencia de la clase base del control. A
partir de esta base, puede agregar sus propios métodos, propiedades y eventos para crear exactamente el
control que necesita.

6.6.3 Clases de XML y de datos

.NET Compact Framework incluye un conjunto de clases que permiten incorporar con facilidad datos
(ya sea de un origen de datos relacional o no), entre los que se incluye el contenido XML, en sus
aplicaciones moviles. Estas clases se definen para los espacios de nombres System.Data y
System.Xml. La implementacién de clases de XML y de datos en .NET Compact Framework es un
subconjunto de la que se encuentraen .NET Framework.

6.6.4 Servicios Web

.NET Framework presta una atencion especial a los servicios Web. En el espacio de nombres
System.Web de .NET Compact Framework, hay una versidn a escala reducida de las posibilidades y
funcionalidades que ofrece el correspondiente espacio de nombres de .NET Framework. La
caracteristica mas destacable es que se pueden crear clientes de servicios Web pero no se pueden alojar
servicios Web en .NET Compact Framework.

Estos clientes de servicios Web XML pueden ser sincronicos o asincronicos. Se pueden crear
facilmente clientes de servicios Web XML destinados a .NET Compact Framework. El IDE de Visual
Studio .NET hace autométicamente la mayor parte del trabajo.
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6.6.5 Compatibilidad con GDI

.NET Compact Framework proporciona compatibilidad con los elementos basicos de dibujo de GDI
incluidos mapas de bits, pinceles, fuentes, iconos y plumas mediante el espacio de nombres
System.Drawing.

6.6.6 Clases base

.NET Compact Framework proporciona un conjunto robusto de clases base que expone una amplia
variedad de funcionalidades que los desarrolladores pueden aprovechar. Esta infraestructura subyacente
le permite escribir comodas aplicaciones .NET que incluyen la posibilidad de crear aplicaciones con
varios subprocesos (System.Threading), aprovechar recursos de red (System.Net) y trabajar con
archivos (System.l O).

6.6.7 Compatibilidad con IrDA

Algunos dispositivos con plicac CE, por gemplo, Pocket PC y Pocket PC 2002, incluyen la
posibilidad de comunicarse mediante infrarrojos (IR). Para poder aprovechar esta posibilidad, .NET
Compact Framework incluye clases que le permiten aprovechar la aplicacién mediante infrarrojos
desde la aplicacion. Estas clases son parte del espacio de nombres System.Net.IrDA. Puede utilizar
infrarrojos para comunicarse con equipos Pocket PC, impresoras y otros dispositivos compatibles con
infrarrojos.

6.6.8 Compatibilidad con Bluetooth

.NET Compact Framework no incorpora compatibilidad nativa con Bluetooth. Puede obtener acceso a
la mayoria de implementaciones de Bluetooth en equipos Pocket PC de otros fabricantes mediante las
comunicaciones del puerto serie o mediante una APl del proveedor.

6.6.9 Compatibilidad con Visual Basic

Visual Basic .NET utiliza bastante las funciones auxiliares de la biblioteca auxiliar de Visual Basic.
.NET Compact Framework incluye también un subconjunto de estas funciones, consideradas por los
desarrolladores de Visual Basic como una parte esencial del lenguaje, por lo que se ha decidido
incluirlas.

Para los desarrolladores de Visual Basic o eMbedded Visual Basic que estan comenzando atrabajar con
.NET Compact Framework, esto significa que la mayoria de las funciones del lengugje Visual Basic
con las que esta acostumbrado a trabajar también estaran disponibles en Visual Basic .NET.

6.6.10 Caracteristicas a la carta

Para ahorrar recursos en € dispositivo de destino, Microsoft ha dividido .NET Compact Framework en
componentes logicos. Al suministrar los componentes como DLL independientes (0 ensamblados,
segun se les denomina en .NET Compact Framework) Microsoft le ofrece la oportunidad de decidir y
seleccionar las caracteristicas que necesita y solo aquéllas para las que € dispositivo de destino tiene

espacio.
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Un gemplo de esto es el ensamblado System.SR, que contiene las cadenas de los mensgjes de error. Si
incluye este ensamblado en su aplicacion podra ver descripciones detalladas de todos los errores
detectados, lo cua es ciertamente (til durante una sesion de depuracion, pero normalmente no es
necesario una vez que se ha lanzado a produccion. Si no se incluye este ensamblado, no se veran
afectados ni €l rendimiento ni la funcionalidad de la aplicacién, pero no podra ver mensgjes de error
detallados.

Otro gemplo del enfoque a la carta de .NET Compact Framework son los componentes SQL Server
CE, que se entregan en un conjunto de DLL cuyo tamafio total apenas supera 1 MB. A menos que
agregue explicitamente una referencia a los ensamblados System.Data.SqlServerCe, estas DLL no se
incluiran en laaplicacion.

6.7 Caracteristicas no incluidas en .NET Compact Framework

Ha sido necesario realizar importantes recortes en .NET Framework para adaptarlo alas limitaciones de
funcionamiento de Windows CE. En esta seccidn se abordaran las caracteristicas més destacables de
.NET Framework que no se han incluido en .NET Compact Framework.

6.7.1 Sobrecargas de métodos

La sobrecarga de un método ofrece manera aternativas de llamar a dicho método. También aumenta el
tamafio de Framework. Por este motivo, .NET Compact Framework ha eliminado las sobrecargas de
précticamente todos |os métodos.

Hay dos consecuencias bésicas de esto. Primero, es bastante probable que una determinada sobrecarga
de un método que solia utilizar con una aplicacién de escritorio no esté disponible a la hora de
desarrollar aplicaciones basadas en .NET Compact Framework. Segundo, cuando esté leyendo la
documentacion, preste mucha atencién a s se admite un determinado método en .NET Compact
Framework.

6.7.2 Controles no incluidos

Hay una serie de controles de .NET Framework que no se han incluido en .NET Compact Framework.
La ausencia de la mayoria de estos controles carece de importancia para los desarrolladores de
aplicaciones moviles. Teniendo en cuenta que las aplicaciones moviles apenas imprimen, no es ningdn
problema eliminar la familia completa de controles relacionados con la impresién. Por tanto, se han
eliminado los controles CrystalReportViewer, PageSetupDialog, PrintDialog, PrintDocument,
PrintPreviewControl y PrintPreviewDialog. Puede sustituir la mayoria de los cuadros de didlogo que
faltan por sus propios cuadros de dialogo o bien utilizar directamente los cuadros de didlogo del sistema
mediante la APl de Windows CE.

También estédn empezando a aparecer controles de otros fabricantes que sustituyen a los controles que

no se han incluido en .NET Compact Framework. Si desea ver una lista de controles de .NET Compact
Framework de otros fabricantes, consulte las referencias que seincluyen a fina de este articulo.

6.7.3 Funcionalidad XML

Aunque se ha incluido buena parte de la funcionalidad de XML de .NET Compact Framework, ha sido
necesario recortarla. EI componente clave relacionado con el XML que no se haincluido es el espacio
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de nombres System.Xml.XPath. El espacio de nombres XPath hacia la interpretacién del XML mucho
mas facil que los métodos que incorpora .NET Compact Framework. Para compensar esto, puede
utilizar una combinacién de las blsquedas recursivas e iterativas con € modelo de objetos de
documento (DOM, Document Object Model).

Hay otro componente clave XML que no se ha incluido en .NET Compact Framework: XSLT
(Extensible Stylesheet Language Transformation). Mediante XSLT, es posible convertir un documento
XML en diferentes formatos.

En relacion con el XML, .NET Compact Framework no ofrece actualmente compatibilidad para el
desarrollo de servicios Web XML basados en dispositivos.

6.7.4 Compatibilidad con bases de datos

.NET Compact Framework ofrece un conjunto robusto de herramientas relacionadas con los datos. La
compatibilidad con la base de datos local la proporciona SQL Server CE. En & servidor, .NET
Compact Framework ofrece compatibilidad con SQL Server.

6.7.5 Serializacion binaria.

Debido a consideraciones de tamafio y de rendimiento, no se han incluido las clases BinaryFormatter y
SoapFormatter en .NET Compact Framework.

6.7.6 Acceso al registro de Windows

.NET Framework incorpora el espacio de nombres Microsoft.Win32.Registry, que facilita el trabajo
con €l registro de Windows desde una aplicacion. Obviamente, este espacio de nombres no se ha
incluido en .NET Compact Framework, ya que hace referencia a Win32 y no a Windows CE. Puede
tener acceso a registro de Windows CE [lamando alas correspondientes APl de Windows.

6.7.7 Aprovechamiento de los componentes COM

El proceso de incorporacion de objetos COM en una aplicacion basada en .NET Compact Framework
consta de dos pasos. Primero, debe escribir un empaquetador DLL no administrado (es decir, en
eMbedded Visual C++) que exponga el objeto COM. Dependiendo de la complejidad del objeto COM,
hacer esto puede ser muy sencillo o extremadamente complicado. Segundo, debe utilizar PInvoke para
tener acceso al empaquetador DLL. Afortunadamente, la comunidad de desarrolladores ya ha
comenzado a trabajar en proporcionar acceso a los componentes COM utilizados con mas frecuencia,
varios de los cuales se incluyen en las referencias que aparecen al final del articulo.

6.7.8 Seguridad

.NET Compact Framework no impide €l acceso a codigo no administrado. Cualquier aplicacion puede
Ilamar auna API, ya seadel sistema o no.

Actualmente, no hay ningin tipo de seguridad basada en funciones en .NET Compact Framework. El
objeto principal no entiende de identidad conocida o de funcion conocida.
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6.7.9 Servicios Web XML

La exclusién mas notable de las posibilidades de |os servicios Web XML de .NET Compact Framework
es la posibilidad de utilizar cookies. Las cookies se utilizan con frecuencia para almacenar el estado en
el servidor entre diferentes Ilamadas desde un cliente. Aunque el uso de las cookies en los servicios
Web no es tan frecuente como su uso en sitios Web, también se utilizan.

.NET Compact Framework ofrece posibilidades de cifrado limitadas respecto alos servicios Web.

6.7.10 Impresion

.NET Compact Framework no ofrece ninguna funcion para imprimir. No hay ninguna manera facil de
interaccionar con impresoras de red ni con impresoras externas mediante infrarrojos.

La solucion para tener acceso alas impresoras de red es crear una aplicacion basada en el servidor, que
acepte e imprima las tareas enviadas por la aplicacion movil.

Puede enviar una salida mediante el puerto de infrarrojos directamente a impresoras compatibles con
infrarrojos. Puede utilizar €l espacio de nombres System.Net.IrDA para tener acceso a puerto de
infrarrojos del dispositivo.

6.7.11 GDI+

Windows CE no es compatible de manera nativa con GDI+, por lo que las funcionalidades relacionadas
con GDI+ se han eliminado de .NET Compact Framework.

6.7.12 Entorno remoto

Laprimeraversion de .NET Compact Framework no es compatible con el entorno remoto.

6.8 Visual Studio .NET 2003 para dispositivos moviles

Visua Studio .NET 2003 ofrece un entorno de desarrollo robusto para la creacién de aplicaciones
destinadas a .NET Compact Framework. Junto con Visual Studio .NET se incluyen un conjunto de
perfiles de dispositivos ya creados. Un perfil de dispositivo contiene lainformacion necesaria para crear
aplicaciones destinadas a determinados dispositivos. Con Visual Studio .NET, hay perfiles que le
permiten crear aplicaciones para Pocket PC, Pocket PC 2002 y Windows CE .NET 4.1 y posterior.
Estos perfiles le permiten crear aplicaciones que incluyen Windows Forms'y ADO.NET, y ofrecen la
posibilidad de consumir servicios Web.

Los perfiles pueden ser especificos de los dispositivos, como los destinados a Pocket PC, plataformas
menos especificas destinadas a la plataforma Windows CE en general o perfiles genéricos destinados a
cualquier plataformaala que se hayatransferido .NET Compact Framework.

Visua Studio .NET es compatible con los kits de dispositivos (anteriormente conocidos como SDK).
Al igual que las versiones anteriores de las herramientas incrustadas, los kits de dispositivos estéan
separados de Visual Studio .NET y se pueden instalar y actualizar de manera independiente.

-60-



Teclado sobre una PDA para Personas con Pardlisis Cerebral

6.8.1Adiciones al IDE (Entorno de Desarrollo)

Ademas de todas las caracteristicas que se encuentran de manera nativa en Visua Studio .NET, estén
las siguientes caracteristicas especificas de los dispositivos:
- Plantillas: configuraciones predefinidas para tipos de proyectos habituales. Las plantillas se
proporcionan paralos dispositivos Pocket PC y Windows CE.
Controles especificos de los dispositivos: controles especificamente disefiados para utilizarlos
con Pocket PC y Windows CE. La interfaz, el consumo de recursos y la funcionalidad se han
adaptado a estos entornos.
Emuladores de dispositivos: entornos de prueba que simulan determinados dispositivos. Los
emuladores se gecutan en el equipo del desarrollador, lo que permite realizar pruebas sin
utilizar directamente el dispositivo.
Distribucion automatica de aplicaciones. permite realizar pruebas facilmente en un emulador o
un dispositivo, ofreciendo a los desarrolladores un entorno de pruebas perfectamente
integrado.
Depuracion remota: permite aprovechar las herramientas de depuracion que ofrece el IDE de
Visual Studio .NET con las aplicaciones del dispositivo. Todas las herramientas de depuracion
se pueden utilizar con las aplicaciones basadas en .NET Compact Framework que se g ecuten
en un emulador o en un dispositivo.

6.8.2 Lenguajes admitidos

.NET Compact Framework admite dos lenguajes de desarrollo, C# .NET y Visual Basic .NET.
Mientras que las versiones anteriores de las herramientas de desarrollo de Windows CE favorecian el
uso de lenguajes basados en C (concretamente, eMbedded Visual C++) con .NET Compact Framework
apenas importa el lenguaje que se utilice, ya que todos son igualmente eficaces y funcionales.

Al ser una adicién posterior a entorno de desarrollo Visua Studio .NET, .NET Compact Framework no
es compatible con J#.

También debe tener en cuenta que hay otra limitacion de lenguaje en .NET Compact Framework que no
existe en .NET Framework. Con .NET Framework puede utilizar componentes en diferentes lenguajes
en un Unico proyecto. En comparacion, los proyectos de .NET Compact Framework estan restringidos a
un Unico lenguaje, ya sea C# .NET o Visua Basic .NET. La solucidon que permite superar esta
limitacion de utilizar un Unico lenguaje en cada proyecto impuesta por .NET Compact Framework es
crear proyectos adicionales utilizando la plantilla Class. Agregue el cddigo del lenguaje alternativo ala
plantilla y, a continuacion, sdlo tiene que agregar referencias a estas clases en el proyecto de la
aplicacion.

6.9 Visual C# .NET 2003

Visual C#.NET 2003 es una herramienta y un lenguaje de programacion modernos e innovadores que
permiten generar software conectado a .NET para Microsoft Windows®, Web y una amplia gama de
servicios. Debido a su sintaxis familiar, similar ala de C++, a su entorno de desarrollo integrado (IDE)
de gran flexibilidad y a su capacidad para crear soluciones para una gran variedad de plataformas y
dispositivos, Visual C# .NET 2003 facilita enormemente el desarrollo de software conectado a .NET.

Visual C# .NET esta basado directamente en C++. Es un lenguaje de programacién moderno e intuitivo
orientado a objetos que ofrece mejoras significativas, incluido un sistema de tipos unificados, codigo
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"no seguro” que permite un control total al programador y nuevas construcciones de lenguaje muy
eficaces y faciles de entender parala mayoria de los programadores.

Es un innovador lenguaje orientado a componentes con compatibilidad inherente con propiedades,
indizadores, delegados, control de versiones, sobrecarga de operadores y atributos personalizados.
Mediante comentarios en formato XML, los programadores de C# pueden elaborar documentacion muy
util sobre e codigo fuente. Un modelo de herencia avanzado permite a los programadores volver a
utilizar €l codigo de cualquier lenguaje de programacion compatible con .NET.

Los programadores de C# pueden incorporarse a la comunidad de desarrollo mas moderna 'y de mas
répido crecimiento, en la que pueden intercambiar c6digo y recursos, aprovechar sus conocimientos en
multiples entornos de programacion y contribuir a proceso de normalizacién que garantiza una
participacion activay entusiasta en dicha comunidad.

La calidad del entorno de desarrollo integrado (IDE) de Visual C# .NET proporciona a los usuarios €l
entorno de desarrollo méas completo. Ofrece valiosos recursos en linea a la comunidad de
programadores. La pagina de inicio ofrece a los programadores un portal paralograr acceso con un solo
clic a actualizaciones, preferencias, informacion sobre proyectos utilizados recientemente y a la
comunidad MSDN en linea. Sus funciones mejoradas, como la tecnologia IntelliSense, € cuadro de
herramientas y la lista de tareas, proporcionan mejoras significativas de la productividad. Las ventanas
de ocultacion automatica y la compatibilidad con varios monitores ayudan a los programadores a
aprovechar al maximo el espacio de pantalla y a personaizar su entorno de desarrollo. Las nuevas
reglas de generacion personalizadas facilitan mas que nunca el desarrollo de software eficaz y seguro.

Mediante el Disefiador de Web Forms y el Disefiador XML, los programadores pueden utilizar las
caracteristicas y la funcionalidad de finalizacion de etiquetas de IntelliSense; o bien, elegir € editor
WYSIWYG (lo que se ve es lo que se imprime) para poder crear aplicaciones Web interactivas
arrastrando y colocando elementos. Siguiendo unos pocos pasos sencillos, los programadores pueden
disefiar, desarrollar, depurar e implementar eficaces servicios Web XML que disminuyen €l tiempo de
desarrollo mediante la integracién de procesos de negocio accesibles desde cualquier plataforma.

6.9.1 .NET para Web

Con Visual C# .NET 2003, los programadores pueden sacar partido de Microsoft .NET e incorporar
tecnologia de proxima generacion para la administracion de recursos, tipos unificados y acceso remoto.
Microsoft .NET, permite a los programadores obtener tecnologia de administracién de memoria de gran
calidad a fin de recolectar sin problemas los elementos no utilizados y reducir la complejidad del
programa. Los programadores pueden emplear € sistema de tipos comunes de Microsoft Windows
.NET Framework para reciclar el cddigo escrito en cualquiera de los méas de 20 lenguajes compatibles
con .NET y también realizar |lamadas a procedi mientos remotos con gran eficacia.

Ademas, los programadores pueden utilizar la biblioteca de clases de Windows .NET Framework, de
total garantiay seguridad, para agregar funcionalidad integrada de gran capacidad, incluido un amplio
conjunto de clases de coleccién, compatibilidad con redes y subprocesamiento miitiple, clases de
expresion regular y cadena, asi como una amplia compatibilidad con XML, esquemas XML, espacios
de nombres XML, XSLT, XPath y SOAP. Asimismo, mediante el Asistente para conversion del
lengugje Java (JLCA), los programadores pueden migrar los proyectos basados en Java a entorno
Microsoft .NET.

Con Visua C# .NET 2003, los programadores pueden crear eficaces servicios Web XML que integren
procesos empresariales y los pongan a disposicion de aplicaciones que se gecuten en cualquier
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plataforma. Los programadores pueden incorporar facilmente cualquier nimero de servicios Web XML
que estén catalogados y disponibles en cualquier directorio UDDI (integracion, descubrimiento y
descripcién universal) independiente, proporcionando una base sélida de servicios y |6gica empresarial
para sus aplicaciones.

Visual C#.NET 2003 también permite a los programadores crear aplicaciones de préxima generacion
basadas en Windows. Con la herencia visual, los programadores pueden simplificar enormemente la
creacion de aplicaciones basadas en Windows, centralizando en formularios primarios la I6gica com(n
y laiinterfaz de usuario para toda la solucién. Utilizando delimitacion y acoplamiento de controles, los
programadores pueden generar automati camente formularios cuyo tamafio puede cambiarse, mientras el
editor de menUs in situ permite crear mends de manera visual directamente desde el Disefiador de
Windows Forms.

La compatibilidad nativa con .NET Compact Framework, dispositivos Web méviles y aplicaciones
incrustadas disponible en Visual Studio .NET 2003 Professional Edition permite a los programadores
de C# trabgjar para una extensa variedad de dispositivos méviles, incluidos Pocket PC, teléfonos
moviles y dispositivos que utilicen el sistema operativo Windows CE .NET. Los programadores pueden
alcanzar una productividad inmediata, ya que utilizaran las mismas herramientas y el mismo modelo de
programacion para crear versatil software basado en dispositivos que los usados para crear soluciones
eficaces basadas en Windowsy Web.

6.10 SQL Server CE

SQL Server CE eslabase de datos compacta que amplian capacidades de la administracion de los datos
de laempresa alos dispositivos moviles, ideal paralos ambientes mévilesy wireless. Esta apoyado en

el lenguaje estructurado de consulta SQL y proporcionando un modelo del desarrollo y un API
constante con SQL Server.

SQL Server CE expone un sistema esencial de caracteristicas de la base de datos relacionales, asi como
un procesador QUERY y una ayuda para las transaccionesy los tipos de datos clasificados, mientras
gue mantiene una forma compacta que preserve recursos del sistema. Los datos remotos tienen acceso y
laréplicade lafusion se asegura de que los datos de bases de datos del SQL Server estén entregados
confiablemente, se puede manipular offline, y se puede sincronizar mas adelante a servidor, haciendo
€l SQL Server CE idea paralos ambientes mévilesy wireless.

El SQL Server CE esta disefiado paraintegrarse con el .NET Compact Framework y Visual Studio .Net
lo que no impide que se integre con aplicaciones con las Embedded Visual Tools.

El SQL Server CE amplialafrontera de la administracion de datos entregando:

Una plataforma familiar de la base de datos para €l rapido desarrollo. La familia de SQL
Server proporciona la ayuda de administracion de datos y la programabilidad a través de la
empresa de los servidores méas grandes directo a las estaciones de trabajo. El SQL Server CE
proporciona capacidades robustas de la administracion de datos en los dispositivos moviles.
Exponiendo una programacion y un modelo operacional constantes con el resto de la familia
del SQL Server,  SQL Server se asegura de que las organizaciones pueden integrar
facilmente con los sistemas existentes y aprovecharse de capaci dades existentes de desarrollo.

Un acuerdo con todo base de datos relacional capaz. Aunque los dispositivos estéan
avanzando rapidamente, |os recursos de sistema tales como memoria disponible son a menudo
escasos, asi que es critico que un sistema de la base de datos emparentada sea tan compacto
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como sea posible mientras que todavia expone funcionalidad esencial. El SQL Server CE tiene
un uso pequefia de la memoria, entregando toda su funcionalidad en aproximadamente 1
megabyte (MB). El funcionamiento se realza con un procesador QUERY 6ptimo. Una gama
de los tipos de datos se apoya para asegurar flexibilidad, y €l cifrado 128-bit que proporciona
en el dispositivo parala seguridad de archivo de base de datos.

Acceso flexible de los datos. El SQL Server CE permite el acceso directo, eficiente alos datos
de la empresa si un dispositivo estd conectado siempre o conectado intermitentemente con la
computadora que funciona el SQL Server. El acceso remoto de los datos expuestos en SQL
Server 6.5, el SQL Server 7.0, y bases de datos del SQL Server 2000 a través de g ecuciones
remotas de las declaraciones Transact-SQL y de la capacidad de llevar registros al dispositivo
del cliente para ponerse a dia. Cuando esta utilizado con el SQL 2000 Server, € SQL Server
CE proporciona las capacidades extendidas para la sincronizacion a través de la réplica de la
combinacidn. Ambas tecnologias del acceso de los datos se aprovechan bajo estandares del
Internet, incluyendo el HTTP Secure Socket Layer (SSL), con la integracién con €l Internet
Information Server (I1S). Este acercamiento asegura que los datos se pueden acanzar
confiablemente y flexiblemente, incluso a través de firewalls.

El SQL Server CE incluye actualizaciones:

Query Analyzer El query analizer ha sido actualizado para mejorar €l interfaz del usuario
para una administracion mas fécil de los objetos.

Query Processor El query processor le permite agilizar su codigo con nuevas funciones
intrinsecas y consultas parametrizadas.

Motor de almacenamiento EI motor de almacenamiento incluye mejoras importantes a la
funcionalidad del acceso remoto de los datos, incluyendo index pulls y upload only features-
solamente. Ademas, el motor de almacenamiento ahora soporta el mismo nimero de indices
(249) por tabla como el SQL Server.

Asistentes de Conectividad Esta guia paso a paso puede ayudarle rgpidamente a instalar sus
opciones de seguridad y de conectividad paralaréplicade los datos.

ISQLW. Esta herramienta de consulta en el dispositivo le permite almacenar consultas 'y ver
el esqguemaen e dispositivo.
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Parte Ill Desarrollo de la
Aplicacion
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Capitulo 7. ESTUDIO PREVIO

7.1 Decisiones iniciales

El objetivo de este proyecto no es otro que la realizacién de una aplicacion capaz de permitir a las
personas afectadas con pardlisis cerebral, la posibilidad de comunicarse a través de un dispositivo movil
como puede ser un pocket PC, de manera sencilla a través de pulsaciones.

Debe ser una herramienta practica y facil de mangar, que podran usar todas agquellas personas que
dispongan de la capacidad de la escritura, puesto que la aplicacion se basa en el afabeto espafiol.

La herramienta esta pensada para que estas personas sean capaces de comunicarse con €l resto del
entorno, sin necesidad de que ellos hayan adquirido a lo largo de su vida la capacidad de la lectura, ya
que las frases que escribe el usuario pueden ser reproducidas.

7.2 Metodologia empleada

El método a seguir debera ser apropiado para la orientacion a objetos puesto que el lenguaje escogido
esVisual C# .NET.

Existen muchos métodos de desarrollo orientados a objetos en ingenieria del software, no obstante no
se seguird una técnica Unicamente, sino que se han tomado algunas ideas generales de estos métodos.
Lasideas principal es son:

Se partirdde lareaidad y se ird construyendo una serie de modelos cada vez més detallados hasta llegar
a un modelo implementable o solucién. Para ello se usa en este caso el Lengugje unificado de modelado
(UML) d ser e Unico lenguaje de modelado que puede considerarse estandar.
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Se intentara que el método de trabajo sea continuo e incremental, procurando eliminar fronteras entre
las diversas fases del desarrollo, realizando modificaciones progresivas sin grandes saltos. Esto
permitira reducir €l tiempo de trabajo ya que no se realizaran estudios ni diagramas que no tengan
aplicacion final directa en el producto acabado, a diferencia de lo que ocurria con otros métodos no
orientados a objetos. Todos los esfuerzos irén dirigidos hacia laimplementacion final.

El método no serd solo incremental, Si no que sera una evolucién natural en la que ciertas ideas tendran
gue ser reconsideradas y muchos elementos seran modificados o eliminados a medida que avanzamos
en el desarrollo, siguiendo un proceso iter ativo.

Se buscara redlizar un esfuerzo en la calidad de los componentes software de la soluciéon final (de las
clases). Asi mismo se buscara que dichos componentes tengan gran independencia. De esta forma se
apostara por lareutilizacion y por la facilidad de mantenimiento. Inicialmente esto no beneficia mucho
a corto plazo puesto que requiere un mayor esfuerzo pero si que da unos buenos resultados a medio /
largo plazo.

EL proceso con el que se corresponde lo descrito es con “El Proceso Unificado”, una metodologia de
desarrollo software dirigida por casos de uso. Se centra en la funcionalidad que el sistema debe poseer
para satisfacer las necesidades de un usuario (persona, sistema externo, dispositivo) que interacttia con
él, podriamos decir que los casos de uso son €l hilo conductor que orienta las actividades de desarrollo

En nuestro caso, por las caracteristicas del proyecto, una aplicacion orientada ala comunicacion de una
persona con pardlisis cerebral, tenemos que tener en cuenta de manera continua los requisitos del
usuario, y orientar el disefio a sus especificaciones que pueden ir cambiando a medida que cada mini-
proyecto se va poniendo en marcha (cada mini proyecto es considerado una iteracion)

7.3 Métodos de escritura

Hemos desarrollado diversos métodos de escritura para esta aplicacion. Nos hemos basado en
modificaciones de métodos de escritura existentes para ordenador, métodos usados en moviles y
también en alguna idea de teclados en pantalla para PDAs ya comercializados.

7.3.1 Caracteristicas de los métodos de escritura de Ilos
dispositivos portétiles

Teléfonos Moviles

Los métodos de escritura para moviles tienen en cuenta las caracteristicas de las que disponen estos
dispositivos, como pueden ser:

Tamafio: Obligatoriamente las teclas son diminutas por el tamafio del termina. Es muy dificil
introducir todas las letras, y usan las pulsaciones repetidas del mismo boton para conseguir escribir la
letra adecuada.

Suelen llevar una docena de teclas como mucho.
Posicion para escribir: Lo normal es sujetarlos con una mano, y usar un solo dedo para escribir, €l

pulgar. Aungue existe algin modelo con teclas en ambos lados del teclado, o con teclados QWERTY .
L os métodos de escritura estén basados en pulsaciones de una en una.
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Tipo de usuario: Son personas sin conocimientos técnicos. Estan pensados para un publico masivo.
Tampoco hay edad concreta para tener un teléfono.

Tienen que ser capaz de usarlo personas de todas las edades y conocimientos. Son métodos de encender
y escribir, sin configuraciones ni aprendizaje. En algunos casos, para usar el texto predictivo se
aconsga el manual de usuario, aunque lo normal es que la persona saque € movil de lacajay se ponga
ausarlo.

PDAs o asistentes personales

Las caracteristicas de escritura se basan en:

Posicion: Las PDAs se suelen mangjar con una sola mano, mientras que con la otra se sujetan.
Tampoco se usan métodos de dos manos, como en un ordenador personal de sobremesa, menos para
las handheld, que son agendas €electrénicas con teclado tipo QWERTY incorporado, y que no tienen
mayor interés para este proyecto.

Caracteristicas del dispositivo: Tienen pantalla téctil, y para usarlo se dispone de un stylus, o estilete
de punta no agresiva. Los botones hardware de los que disponen son muy poco numerosos, entre 4y 8,
y se usan para funciones de los programas, no paraintroducir texto.

Tipo de usuario: Hasta ahora son usuarios habituados a las Ultimas tecnologias, con capacidades para
aprender métodos més complicados y/o que requieran aprendizaje.

Los métodos de escritura para PDAS son mayoritariamente de dos tipos:

M étodos de escritura de rasgos. Se usa el stylus para escribir a semejanza de cOmo se escribiriaen un
papel. El mejor representante de este método son las PDAs con sistema operativo PALMOS con su
método de escritura calligrapher. Es un método que requiere aprendizaje y cierta habilidad para
conseguir resultados Optimos. Como ventgja se puede nombrar que es rapido una vez que se ha
habituado a él, y que se parece a la escritura natural. Ademés se puede tomar notas con facilidad, y no
hace falta tener la mirada fija en la pantalla. El usuario puede moverse mientras escribe. La precision no
es necesaria, sino la habilidad para hacer los rasgos reconocibles ala agenda. A pesar de que se escriba
correctamente, puede fallar en reconocer |os caracteres.

Por necesitar stylus, y una alta habilidad manual, queda descartado para este proyecto.
M étodos de escritura de emulacién de botones:
Se basan en diversas formas de emular la presencia de botones en la pantalla de la PDA.

El més tipico y habitual es el teclado QWERTY en pantalla. Por ser el habitual en los ordenadores
personales (habituales entre los usuarios de estos tipos de dispositivos) no necesitan de ningin periodo
de aprendizaje, € usuario va a poder escribir nada més encenderlo. Ademas siempre se sabe el simbolo
gquevaasdlir, laprecisiéon entre o que se marcay lo que se quiere tener es absoluta.

Desventgjas. como la pantalla de la PDA es reducida, € usuario tiene que tener mucha precision para
acertar en el diminuto botén que representa una tecla. Ademés no tiene la guia del tacto que setiene con
un teclado fisico, y tiene que estar mirando fijamente la pantalla para poder escribir. Por Ultimo, es
dificil escribir en movimiento o haciendo otras tareas.
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Existen otros métodos basados en botones mas adaptados a las caracteristicas de una pda, como el
método combinado de botonesy rasgos.

Podriamos resumirlo asi:

Rapidez Habilidad Tasa  Atencién Escritura Velocidad Aprendizaje

usuario de necesaria en
Acierto movimiento

Teléfonos Baja Baja alta media Muy alta Muy baja  Medio
Rasgos Alta Muy alta  baja baja Alta Alta mucho
Emulaciéon alta Alta alta Muy alta  Muy baja Alta Poco
teclado
Mini Muy alta Alta Muy alta Muy baja Alta poco
Teclado alta
fisico

Figura 7.1 Métodos de escritura actuales para dispositivos méviles

Para nuestro proyecto, teniamos unas premisas claras, que afectan al disefio del método de escritura:

Sin Sylus o puntero Una persona con dificultades de movimiento normalmente no tiene
capacidades para manejar con la precision suficiente un objeto tan pequefio, y mucho menos
usarlo en una pantalla pequefia, ademas de que necesitaria hacer otras acciones que pueden
tener mucha dificultad. Algo tan simple como sacar €l puntero de la PDA es el primer escollo
con €l que se tendrian que enfrentar. Asi que todos los métodos estan basados en el uso del
dedo como mecanismo de comunicacion con la aplicacion.

Capacidad de precision reducida. Cada usuario con movilidad reducida tiene caracteristicas
especiales y posiblemente Unicas. La habilidad del usuario tiene que ser tenida en cuenta. Hay
algunos con una buena capacidad de acertar en puntos concretos, y otros que tienen
movimientos muy erréticos.

Velocidad: Hay usuarios con una velocidad de reaccion reducida, es decir, sus movimientos
gue puede realizar son lentos, o que hay que considerar.

Pantalla reducida. Hay que aprovechar al méximo la pantalla. Por eso, en todos los métodos se
usa toda su superficie. No solo los botones realizan acciones, sino todos los elementos que
estén en la pantalla reaccionan a los eventos de los usuarios. Por g emplo, en los métodos 8
botones y en e método vocales, si se presiona la caja de texto donde se puede ver o que €
usuario ha introducido hasta ese momento, € sistema buscara palabras que coincidan con las
Ultimas letras que haya introducido €l usuario. En €l método puro de bases de datos, para
aceptar la palabra sugerida, en vez de usar otro botdn aparte, se usa la lista de palabras
sugeridas para aceptar la palabra seleccionada.

Por el mismo motivo, en la aplicacion definitiva se han eliminado todos |os el ementos que no
tienen un uso en la aplicacion , como la barra de tareas o la barra de mend. También se han

sacri

ficado todos | os elementos decorativos como cuadros, o separadores. Los elementos no tienen

separacion entre unos 'y otros, ni existen margenes con los bordes de la pantalla.

Elementos usables con los dedos y visibles desde una distancia mayor a la habitual. La PDA
serd usada por los usuarios normalmente desde un soporte en la silla de ruedas, estara a una
distancia mayor ala habitual, que suele ser un par de PalmOS de |os ojos.

Por esto, no se usaran ListBox 0 ComboBox tipicas de Windows, ni el diminuto botdn de labarra
de tareas para cerrar la aplicacién, ni mends, ni €l tipo de letra por defecto.
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Todo tiene que poder hacerlo el usuario. Excepto paralainstalacion del programa, no
necesitard ningun tipo de ayuda externa. Sobre todo para encender y arrancar la aplicacion.
Asimismo, los botones hardware del dispositivo seran usados por la herramienta, ya que su uso
normal, que es el de arrancar otros programas, no tiene utilidad, porque si necesita un teclado
especial, no necesitara funciones como lalista de tareas o el Pocket Outlook.

7.4 Métodos de escritura aplicables a una PDA

Estan ordenados por la necesidad de capacidades fisicas del usuario para manejarlas, desde capacidades
muy reducidas a capacidades fisicas bastante desarrolladas.

Los tres primeros métodos se distinguen del resto por no necesitar ninguna precisiéon para usarse. En los

siguientes se necesita que los usuarios tengan capacidad para presionar en partes concretas de la
pantalla.

7.4.1 Método de barrido

DESCRIPCION:

Este método usa toda la PDA para reconocer la pulsacion
> del boton. Esta indicado para personas con graves

V\ trastornos de movimiento.
>

Su funcionamiento es andlogo a los pulsadores usados
> habitual mente en los centros especiales.

En la pantalla salen todas las letras y simbolos que €l
usuario puede escribir. A través de un cursor de color

> diferente seleindica a usuario la tecla que en ese momento
estd activa. Cuando €l cursor se encuentra encima del
carécter deseado, € usuario sdlo tiene que apretar con
cualquier parte del cuerpo la pantala, y esa letra sera
seleccionada. A continuacion se vuelve a hacer un barrido
detodaslas|etras.

Figura 7.2 Método del barrido

Es con diferencia el método mas lento, ya que, aunque es de orden 1 (es decir, cada letra necesita sélo
una pulsacion) el usuario tiene que estar la mayor parte del tiempo esperando a que pase la letra
buscada

NUmero__de_ letras
El tiempo medio sera aproximadamente: Retardo Barrido*n=7,25
n=1

De donde 7.25 sale de sumar el tiempo (medio segundo) que tardaria en salir cada una de las letras,
dividido por el nimero total de letras, suponiendo que la frecuencia de cada una de las letras fuese la
misma.
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Una opcion para optimizar € tiempo medio, seria poner las letras més usadas, como pueden ser las
vocales, a principio. El tiempo se mejoraria acambio de tener un teclado menos intuitivo.

Asi que con las 28 letras y con un retardo de medio segundo, de media se puede escribir un caracter
cada 14 segundos.

Se tardaria cerca de un minuto en escribir “HOLA”.
La Unica habilidad necesaria del usuario para usar este método consiste en poder golpear los 12
centimetros cuadrados (aproximadamente) de la pantalla de la PDA con una parte de su cuerpo con la

gue tengamovilidad. Ni siquiera necesita usar el dedo, podria usar la cabeza.

La agenda electronica puede ir deletreando las teclas, este método seria Util también para personas con
problemas de vision o tetrapl égicos.

7.4.2 Método del barrido de sonido.

Aprovechando la capacidad de todas las PDAs de grabar sonidos de forma auténoma, se puede hacer
una modificacion del método de barrido.

Para personas con una inmovilidad total, la PDA podriair mostrando en la pantalla a pantalla completa
las letras del abecedario, y con un sonido proveniente del usuario, seleccionaria la letra deseada. Para
usar este método bastaria con que el usuario pudiera emitir cualquier tipo de sonido.

El orden esigua que €l anterior.

7.4.3 Método del barrido por grupos

Aparecen grupos de letras. El barrido va por grupos en vez de ir por letras individuales. Cuando se
selecciona un grupo, se hace un barrido sobre las letras del grupo. Se pueden hacer varios subgrupos
dentro de otro grupo.

Numero_de_ Grupos Numrero_de_ Leras_ por _ grupo

El orden seriade (Retardo* n) + (Retardo* n) = 3,25

n=1 m=1

Para una implementacion de 6 grupos de 5 palabras, con un retardo de medio segundo, €l tiempo medio
por letra seria de 2,75 segundos. Para escribir “ HOLA” tardaria de media 11 segundos. Como se ve, es
una mejora apreciable comparado con €l método del barrido.

Los inconvenientes. necesita algo de entrenamiento. Y es menos intuitivo que el barrido. Ademas sigue
siendo muy lento.

7.4.4 Método de las diagonales.

DESCRIPCION:
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Este método se ha desarrollado pensando en usuarios con un pulso muy erratico, que sean incapaces de
acertar adecuadamente en zonas concretas de la pantalla de una PDA.

La pantalla que se encontrara €l usuario tendrd todos los caracteres posibles distribuidos en cuatro
bloques de letras en las esquinas de la pantalla de la agenda electrénica. Si €l usuario quiere seleccionar
una letra, tiene que hacer un rasgo en la pantalla en esa direccion. La puede hacer en cualquier parte de
la pantalla, y no necesita que sea exacta.

Al hacer la diagonal, €l blogue de caracteres de esa esquina se distribuiria por las cuatro esguinas, y €l
usuario repetiriala diagonal en €l sentido del grupo de letras donde esté la letra deseada. Entonces con

la tltima diagonal, se seleccionarialaletra deseada.
Esta seriala secuencia de pasos necesaria para escribir laH de “HOLA”

Figura 7.3 Método de las diagonales
El orden es de 3, es decir, hace falta 3 iteraciones del usuario para seleccionar unatecla.

Las capacidades del usuario para usar este método se limitan a ser capaz de hacer rasgos amplios
encima de la pantalla. No necesita tener precision para accionar zonas concretas de la pantalla.

Es mucho més rapido que e método del barrido, y necesita un usuario con mas capacidades de
movimiento.

Es menos intuitivo que el del barrido, y requiere cierto aprendizaje.

A partir de aqui € resto de los métodos necesitan la capacidad del usuario para dar en zonas concretas
delapantala

7.4.5 Método de las pulsaciones repetidas

DESCRIPCION:
Es el método usado en los méviles.

Se ponen grupos de letras, y cada vez que se pulse una saldra en orden todos los caracteres que contiene
ese grupo hastallegar alaletra deseada.

El orden depende de |as | etras que estén en cada grupo.
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NumeroLetrasPor Boton
Orden n* Retardo
n=1
Para un sistema con 6 grupos de 6 teclas, el orden medio seriade 3.

Hay un problema, si se desea poner dos letras que estén en el mismo grupo, € sistema tiene que
digtinguir si es la siguiente letra del grupo o una letra nueva. Lo normal es usar €l tiempo, s pasa €
tiempo adecuado, supone que quieres escribir una nueva letra.

Esto es un problema para €l usuario-tipo de este tipo de aplicacion, ya que alguno de los usuarios tienen
una velocidad reducida

Ademas necesita cierta precision para acertar en los grupos de palabras, y es relativamente lento, mas
lento que otros métodos, por |o que lo hemos descartado incluso para los prototipos.

El interfaz de usuario seriaidéntico a del método del agrupamiento de letras, que describiremos en el
punto 7.2.7.

7.4.6 Método puro usando Bases de Datos

El usuario tiene una lista de palabras sugereridas. Ademas tiene una serie de botones, cada uno de ellos
con grupos de letras. La lista de sugerencias tiene un barrido. El usuario tiene que pulsar en los grupos
deletras, y lalista de sugerencias solo mostrara las combinaciones que encajan con lo que € usuario ha
introducido. Sélo se introducird una pulsacion por letra deseada. De esta forma, s quisiera escribir
“HOLA" el usuario tendria que pulsar en

Tecla pulsada | Sugerencias

Primera pulsacion “GHIJKL” GATO
INES
LAZO
GENTE....
Segunda pulsacion “MNNOPQ” INES
LOS
GOTICO
HORTERA...
Tercera pulsacion “GHIJKL” INICIAL
HOLOCAUSTO
GOL
HOLA
Cuarta pulsacion “ABCDEF" HOLA
INICIO
INICIAR
LOLA

Figura 7.4 Método puro de las bases de datos

Podemos esperar a que llegue la palabra, o seguir metiendo bloques que coincidan con la siguiente
letra. Este es el sistema de texto predictivo T9 usado ampliamente en los tel éfonos moviles.
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Figura 7.5 Bases de Datos con dos pulsaciones realizadas para escribir “HOLA”

Como ventgja, es bastante rapido, ya que en cuanto tengamos la palabra sugerida, la podemos
seleccionar entera, sin necesidad de acabar la frase. Como gran desventaja, no podremos introducir una
palabra que no existaen el dispositivo. Y en ese caso tendriamos que usar otro método de escritura para
acabar |o que queremos decir.

En general, se ve como la ventgja de velocidad se ve muy afectada por unas pocas palabras que fallen
en la busqueda, ya que habra que cambiar de método para completarla. Ademas necesita cierto
entrenamiento.

Al ser un método basado en botones, es necesario que el usuario pueda tener una precisién suficiente
como para acertar en ellos. Al mismo tiempo, a ser muy pocos botones son de un tamarfio considerable.
Para aceptar una palabra hay que pulsar en lalista de palabras sugeridas.
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7.4.7 Método de Agrupamiento de Letras

Figura 7.6 Método de Escritura de Agrupamiento por letras
DESCRIPCION:

Las letras estén distribuidas en bloques. Cada vez que se selecciona un bloque, estas letras se
redistribuyen en todos los bloques. Cuando en cada blogue queda una letra, a seleccionarse, se
introducira en la caja de texto donde se van mostrando |as palabras.

Este método, con 6 bloquesy 6 letras por blogue es de orden 2, ya que para cada letra se necesitan dos
pulsaciones.

Para que el usuario pueda usarlo, necesita tener cierta precision para acertar en los botones. También
Ileva un poco de entrenamiento, aunque es relativamente intuitivo.
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7.4.8 Método de las vocales

Figura 7.7 Método de las vocales
DESCRIPCION:

Este método es una variacion del anterior. Se basa en usar heuristica a la introduccion de texto. En el
espafiol (y en la mayoria de los afabetos) hay muchas méas vocales que consonantes, de hecho,
précticamente la mitad de las letras que se usan son vocales, y mientras que las consonantes son 23, las
vocales son s0lo 5.

Nosotros aprovechamos este hecho para poner las vocaes por separado. De esta forma, usando 5
bloques de 5 consonantes y las 5 vocales, obtenemos un método de orden aproximado de 1,5.
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El funcionamiento es parecido a de agrupamiento de palabras, excepto que las vocales siempre estan
disponibles.Al tener mas botones, éstos son méas pequefios, y se requiere de mas pericia por parte del
usuario.

7.4.9 Método de Rasgos en Grupos de Letras

Figura 7.8 Método de rasgos en grupos de letras
DESCRIPCION:

En la pantalla aparecen unos cuadros, cada uno de ellos con cuatro letras colocadas arriba, abajo, ala
izquierday aladerecha.

El usuario tiene que apretar e grupo en el que esta la letra deseada, y una vez que lo tiene pulsado,
tiene que hacer un movimiento en la direccion en la que esté colocada la letra dentro del cuadro. No es
necesario que el movimiento acabe en el mismo grupo, puede soltar €l dedo en cualquier sitio.

Con este método obtenemos un orden uno, con cada pulsacion se consigue escribir una letra, como en
un teclado fisico. Ademas los blogues son rel ativamente grandes y no se necesita una gran precision.
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Como desventaja, necesita cierto aprendizaje, y €l usuario necesita no sélo precision para acertar en un
punto sino también no hacer movimientos erraticos, y cierta habilidad manual que no necesitan los
otros métodos.

7.4.10 Resumen:

Orden  Velocidad Capacidad fisica Aprendizaje
Requerida

Barrido 1 Muy Lento Muy Poco Muy Poco
Barrido Sonido 1 Muy lento Muy Poco Muy Poco
Barrido por grupos Lento Muy Poco Poco
Diagonales 3 Media Poco Alto
Pulsaciones repetidas 3 Media Media Medio
Puro Bases de Datos 1 Réapida* Media Medio
Agrupamiento de Letras 2 Rapido Medio Medio
Vocales 15 Rapido Medio Alto
Rasgos en grupos de 1 Muy Répido Alto Alto
Letras

Figura 7.9. Resumen de los métodos de escritura

7.4.11 Conclusion

Hay multitud de caracteristicas distintas en cada usuario de esta aplicacion, por lo que no se puede
hablar de métodos mejores que otros, sino de métodos mas adecuados a problemdticas individual es.

En nuestro caso, hemos desarrollado este proyecto en el centro Obregbn perteneciente a Asprona, a
través del responsable de educacion del centro, Victor, que nos sugirié que hiciéramos una aplicacion
adaptada a una alumna.

La Alumna— usuaria de la aplicacion tiene severas dificultades de pronunciacion, y de movimiento. Sin
embargo, aunque no tiene capacidad de desplazarse por si misma, y necesita la ayuda de una silla de
ruedas, y su capacidad de movimiento es muy reducida, dispone de un pulso bastante desarrollado, y
capacidad de leer y escribir, necesario para este tipo de aplicacién basada en texto.

Por ello, después de que €ella probara un prototipo de los distintos métodos posibles, nos decantamos
por el método de grupo de botonesy el de vocales.

Por su capacidad de acertar en puntos concretos de la pantalla con gran precision descartamos métodos
mas lentos, como el del barrido o el de las diagonales.

El método de las diagonales necesita tres rasgos para un caracter, mientras que con dos pulsaciones se
puede obtener un carécter en el método de los grupos de caracteres.

El método puro de la base de datos comprobamos que tenia grandes problemas cuando no se acertaba a
la primera. Basta ver a los usuarios de méviles como tienen que retroceder y escribir la palabra de
forma manual para poder seguir. A pesar de eso, la capacidad de no necesitar escribir una palabra
entera para poder usarla era muy interesante. Decidimos afladir esta funcionalidad al método
implementado, como un afladido. Concretamente, mientras esta el usuario escribiendo una palabra, en
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cualquier momento puede pulsar sobre el texto que esta escribiendo, para que le salga una lista con las
palabras coincidentes con las Ultimas escritas.

Para poblar |a tabla de las palabras usadas, primero buscamos una lista de las palabras espafiolas. Pero
vimos que tenia numerosos problemas, unos problemas técnicos y otros précticos.

Teniamos més de 80.000 palabras disponibles, y para un dispositivo portétil es una cantidad
considerable, que consumia importantes recursos de memoria para este dispositivo, y con e que
conseguiamos una velocidad exasperadamente lenta. Ademas era muy poco Util, ya que a ser todas las
posibles palabras del espafiol, y sin ninguna clasificacion, la lista de palabras sugeridas era poco menos
gue indtil. Salian palabras muy poco usadas en el mismo lugar que palabras muy usadas.

Recortar la lista de palabras tampoco solucionaba mucho, por razones précticas, ya que seleccionar
palabras entre una lista de 80.000 es un trabajo extenuante. Ademés hay palabras que evidentemente
van a salir antes. Por gjemplo, si € usuario ha escrito “QU” puede que la palabra “QUERIENDO” sea
lo suficientemente comin como para que le salga de sugerencia, pero es evidente que es mucho mas
probable que le salgala palabra“QUE" antes.

Por este motivo, desarrollamos una aplicacion auxiliar, GENERADOR DE DICCIONARIO, que usaba
textos como entrada, y devolvia una lista de las palabras usadas, y cada una de €ellas con € nimero de
veces que habia sido usada, la“popularidad” de las palabras.

De esta forma, usamos textos de un nivel |éxico sencillo, pensando en que es €l tipo de lenguaje que se
va a emplear. Asi que empleamos textos de cuentos infantiles, y de cursos de espafiol para extranjeros,
asi como textos de la E.S.O. para nifios. De esta manera conseguimos tener palabras realmente usadas,
y que se podian ordenar perfectamente por orden de popularidad en el espafiol. Ademas las palabras
gue la usuaria vaya usando, serén introducidas también en el sistema, y con el tiempo, se adaptara a su
forma de escribir.

7.5 Estudio pararealizacion de la sintesis de voz

Como hemos comentado uno de los requisitos fundamentales es la reproduccion del sonido, para que la
comunicacion pueda realizarse con todas las personas del entorno, independientemente de si
adquirieron a lo largo de su vida la capacidad de lectura y de escritura, y para que sea mucho méas
natural. Sin embargo, nuestro proyecto inicialmente no contemplaba esta posibilidad.

Tras es el estudio de los sintetizadores de voz que se encuentran en este momento en € mercado, nos
hemos dado cuenta que para este tipo de dispositivos apenas se encuentra informacion, por 1o que
hemos decidido crear nuestro propio sistema de reproduccién de lavoz.

La primera decision que hay que tomar es si la reproduccion se hara por palabras, por silabas o por
letras.

Si queremos reproducir |os textos por palabras deberemos disponer de una base de datos con
todas las palabras reproducibles. Esto no es factible, por dos razones, en primer lugar los
recursos del dispositivo son limitados, y en segundo lugar, €l Iéxico espafiol es demasiado
amplio como para poder hacer una particion lo suficientemente buena que abarcara
précticamente todas las palabras que fuese a utilizar nuestro usuario final. Ademés habria que
disefiar una alternativa si la palabra no se encontrase entre las reproducibles. Por tanto esta
solucién queda descartada.
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Si queremos reproducir por letras, es decir, por fonemas. Esta es una gran alternativa, sin
embargo, es una posibilidad que constituye en si misma un proyecto independiente.
Tendriamos que hacer un estudio fonético muy profundo y todo ello aplicable a dispositivos
moviles. Supone una parte demasiado amplia y descuidariamos el sentido real de nuestro
aplicacion. Por lo tanto esta solucion queda igualmente descartada.

Reproducir por silabas es una alternativa intermedia. Por un lado los recursos que consumiria
un silabario serian soportables por un dispositivo de este tipo, y por otro lado consideramos
gue €l sonido puede ser lo suficientemente bueno como para que la comunicacion sea
eficiente.

Decidido que la reproduccion sera basada en silabas queda resolver un importante handicap: Dividir las
palabras en silabas.
Para ello vamos a hacer uso de las reglas que tiene el espafiol para dividir las palabras.

REGLA 1.- Enlassilabas, por o menos, siempre tiene que haber unavocal. Sin vocal no hay silaba.

REGLA 2.- Cada elemento del grupo de consonantes inseparables, mostrado en la figura 2.2, no puede
ser separado a dividir una palabra en silabas.

Figura 7.10 Grupo de consonantes inseparables.
REGLA 3.- Cuando una consonante se encuentra entre dos vocales, se une ala segundavocal.

Ejemplo:

Palabra | Silabas | Figura 7.11 Ejemplo Regla3 .

Une u+ne

REGLA 4.- Cuando hay dos consonantes entre dos vocales, cada vocal se une a una consonante.

Ejemplo:

Palabra | Silabas Figura 7.12 Ejemplo Regla4

Ejemplo componer | com+po+ner

Ejemplo de excepcion | aprender | a+pren+der

Excepcion: Esto no ocurre en el grupo de consonantes inseparables (regla 2).

REGLA 5.- Si son tres las consonantes colocadas entre dos vocales, las dos primeras consonantes se
asociarén con laprimeravocal y latercer consonante con la segunda vocal.

-81-



Teclado sobre una PDA para Personas con Pardlisis Cerebral

Excepcion.- Esta regla no se cumple cuando la segunda y tercera consonante forman parte del grupo de
consonantes inseparabl es.

Ejemplo:
Palabra | Silabas Figura 7.13 Ejemplo Regla 5
Ejemplo transporte | trans+por+te

Ejemplo de excepcion | cumple cum+ple

REGLA 6.- Las palabras que contienen una h precedida o seguida de otra consonante, se dividen
separando ambas letras.

Ejemplo:

Palabra | Silabas Figura 7.14 Ejemplo Regla6

anhelo |an+he+lo

REGLA 7.- El diptongo es la union inseparable de dos vocales. Se pueden presentar tres tipos de
diptongos posibles:

( Una vocal abierta + una vocal cerrada ) | ( Una vocal cerrada + una vocal abierta) | ( Una vocal
cerrada + unavocal cerrada)

Son diptongos solo las siguientes parejas de vocales: ai, au, €, ey, io, ou, ia, ua, ie, ug, oi, uo, Ui, iu, ay,
ey, oy.

Ejemplo:

Palabra | Silabas

Jaula |jautla | Figura 7.15 Ejemplo Regla7

Launion de dos vocales abiertas 0 semiabiertas no forman diptongo, es decir, deben separarse en la
segmentacién sildbica. Pueden quedar solas o unidas a una consonante.

Ejemplo:

Palabra | Silabas Figura 7.16 Ejemplo2 Regla7

Aereo |ate+re+o

REGLA 8.- Lah entre dos vocales, no destruye un diptongo.

Ejemplo:

Palabra Silabas

ahuyentar | ahu+yen+tar | Figura 7.17 Ejemplo Regla8
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REGLA 9.- Laacentuacion sobre lavocal cerrada de un diptongo provoca su destruccion.

Ejemplo:

Palabra | Silabas

Maria | Ma+ri+a| Figura 7.18 Ejemplo Regla9

REGLA 10.- Launién de tres vocales forma un triptongo. La Unica disposicion posible parala
formacién de triptongos es la que indica €l esquema:

Vocal cerrada + ( vocal abierta | vocal semiabierta) + vocal cerrada
S6lo las siguientes combinaciones de vocales, forman un triptongo: iai, iei, uai, uel, uau, iau, uay, uey

Bajo estas reglas habra que construir un método que se encargue de la division de las palabras en
silabas para posteriormente ser reproducidas.
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Capitulo 8. ANALISIS DEL SISTEMA. DEFINICION
DEL PROBLEMA

El andlisis se dedica a la comprension y modelado de la aplicacion y del dominio en el cual funciona.
La entrada inicial de la fase de andlisis es una descripcion del problema que hay que resolver y
proporciona una visiéon general conceptual del sistema propuesto. Otras entradas adicionales del andlisis
son un didogo con €l cliente y un conocimiento de fondo del mundo real. La salida del andlisis es un
modelo formal que captura |os tres aspectos esenciales del sistema: 10s objetos y sus relaciones, el flujo
dindmico de control y latransformacion funcional de datos que estén sometidos a restricciones.

8.1 Resultados de la entrevista

La captura de requisitos no es tan sencilla en este caso, debido a las dificultades que tienen ala 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 ...)

También hay que destacar € hecho de que es un campo muy amplio y experimental por 1o que muy
dificil encontrar una aplicacion genérica, ya que las caracteristicas de cada persona son Unicas y
especiaes. Hay que tener en cuenta:

Unavaloracion del nivel en el areade lamotricidad

Unavaloracion del nivel en el area de la comunicacion

Esta aplicacion estd basado en la escritura, es decir, la comunicacion se hara a través de letras,
formando palabras, puesto que hay un mayor nimero de herramientas que basan la comunicacion en
otro tipo de lenguajes visuales como puede ser el lenguaje SPC.

Debido a las limitadas habilidades de movilidad y de visiéon en muchos casos, los controles de la
herramienta tendrén que ser o més grandes posibles, sin poder utilizar pequefios botones o un tamafio
de fuente reducido, asi como un texto claro y no ambiguo en todos los formularios de la aplicacion.
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Requisito indispensable que nos solicitaron de cara a una mayor funcionalidad, fue la posibilidad de
gue los textos que el usuario escribiese pudiesen ser reproducidos, puesto que sino la comunicacion
seria exclusivamente entre personas que hubiesen adquirido la capacidad de la lecturay laescrituraalo
largo de su vida.

Otra de las peticiones que se nos realizaron fue que los botones hardware del dispositivo que son
facilmente pulsables tuviesen su funcion de caraala aplicacion, a poder ser, las funciones mas comunes
como podia ser reproducir el sonido o borrar un caracter.

Ademés seria interesante, que € usuario pudiese disponer de una opcion para guardar sus frases méas
comunes de manera que la comunicacion se pudiese agilizar, asi como poder borrarlas.

8.2 Definicidon de actores

Los actores son personas o entidades externas a la aplicacion que interactlian con €lla, realizando un
intercambio de informacion. Este podra ser tanto de entrada como de salida.

En sistemas més complegjos, un actor puede representar varios papeles. En estos casos, se definen
diferentes actores para representarlos. Sin embargo, éste no es el caso de nuestro sistema, ya que solo
hay un posibles actor, que se corresponde exactamente con la persona discapacitada que usara la
aplicacion.

El actor de esta herramienta tiene acceso a todas las funciones que podra manejar de forma auténoma e
independiente, de manera que podra conseguir una comunicacion mas natural que con los antiguos
sistemas.

IACT-0001  |Alumno

|Descripcién |Este actor la persona con pardlisis cerebral usuaria de la aplicacion

Figura 8.1. Descripcion actor de los casos de uso

8.3 Diagramas de casos de uso

Se emplean para visualizar el comportamiento del sistema, una parte de él o de una sola clase. De forma
gue se pueda conocer como responde esa parte del sistema. El diagrama 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 estan implementadas las partes que define. Un caso de uso especifica un
reguerimiento funcional, es decir indica esta parte debe hacer esto cuando pase esto.
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Consultar Ayuda O

O

Modificar Configuracion / Editar Texto
<<include>>
128
O <<include>>
/ Insertar Frase
%ﬂ <<include>>

Alumno Reproducir

O

Borrar Frase

<<j nCI ude>> Escribir Texto

Guardar Frase

Figura 8.2 Diagrama de los casos de uso

8.4 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 una persona gjena a sistema lo entienda facilmente. A lahora
de describir este flujo de eventos, se debe incluir como y cuando empieza y termina €l caso de uso en
cuestion, cuando interactlia con los actores y qué objetos intercambian, el flujo basico y los aternativos
de comportamiento.

A medida que se obtiene una mejora en la comprension de los requisitos del sistema, estos flujos de
eventos se especifican gréficamente mediante los diagramas de interaccion. Normalmente, se utiliza un
diagrama de secuencia para especificar el flujo principal de un caso de uso.
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8.4.1 Consultar Ayuda

lUC-0001 IConsultar ayuda

Descripcién El sistema debera permitir que el usuario pueda consultar la ayuda sobre el
uso de determinadas funciones de la aplicacién en cualquier momento

‘Secuencia |Paso |Acci(’)n
normal |1 |Actor Alumno (ACT-0001) Solicita ayuda al sistema
2 El sistema le ofrece un nimero determinado de posibilidades sobre

las que puede ayudarle
|3 |Actor Alumno (ACT-0001) escoge un tema de ayuda

4 El sistema le proporciona la ayuda correspondiente con el tema
seleccionado

Figura 8.3. Descripcion caso de uso Consultar Ayuda

; : :SISTEMA
Alumno
‘ Peticién ayuda ‘
H L Mostrar Posibles Ayudas
J Datos ayuda
Mostrar Ayuda Especifici

‘ Accion a realizar

LActuazar

Figura 8.4. Diagrama del caso de uso Consultar Ayuda
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8.4.2 Modificar Configuracion

(UC-0002 Madificar configuracién

Descripcion El sistema debera proporcionar la posibilidad de cambiar el método de
escritura y si el usuario asi lo desea

Secuencia normal |Paso |Acci(’)n

11 \Actor Alumno (ACT-0001) solicita modificar la configuracién

2 El sistema le ofrece la posibilidad de modificar o cambiar el
método de escritura

3 \Actor Alumno (ACT-0001) escoge los cambios a realizar

4 |El sistema actualiza los cambios

Figura 8.5 Descripcion caso de uso Modificar configuracion

O

ZN

: Alumno

SISTEMA

JSoIicitar Modificar Configuracion

Mostrar Configuracién Actue

P

Nuevos datos

| —

Actualizar Configuracién

P

Figura 8.6 Diagrama del caso de uso Modificar configuracion
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8.4.3 Escribir texto

(UC-0003

[Escribir texto

Descripcion

El sistema deberd permitir que el usuario podra escribir en diferentes
métodos de escritura cualquier texto

Secuencia
normal

IPaso |Acci6n

|1 |Actor Alumno (ACT-0001) escoge las letras una a una a escribir
|2 |EI sistema actualiza el texto
Si se equivoca en algin caracter, actor Alumno (ACT-0001)

‘3

puede solicitar borrar el texto

Figura 8.7. Descripcion casos de uso Escribir Texto

O

A

: Alumno

:SISTEMA

l Solicitud Mostrar Frases

Mostrar lista Frases

P

Datos frase Borrar

P

L Actualizar lista frase

Figura 8.8 Diagrama del caso de uso Escribir Texto
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8.4.4 Insertar frase

lUC-0004 Insertar frase

Descripcion El sistema tiene que ofrecer al usuario una lista de frases comunes para
que pueda disponer de ellas en cada momento de manera que se agilice
la comunicacion

|Secuencia IPaso |Acci6n
normal |1 |Actor Alumno (ACT-0001) solicita ver las frases disponibles
2 El sistema muestra las frases que tiene almacenadas
Actor Alumno (ACT-0001) escoge la frase con la que quiere

‘3

comunicarse

|4 |EI sistema actualiza el texto

Figura 8.9. Descripcion caso de uso Insertar Frase

X

: Alumno

:SISTEMA

Solicitar mostrar frases

Mostrar lista frases

P

‘ Selecctionar frase

Solicitar insertar frase

— 1

Actualizar texto

P

ﬁ
|

Figura 8.10 Diagrama del caso de uso Insertar Frase
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8.4.5 Borrar frase

(UC-0005 Borrar frase
Descripcion El sistema tiene que ofrecer la posibilidad de borrar las frases que tiene
almacenadas si el usuario considera que no son lo suficientemente Utiles
|Secuencia IPaso |Accién
normal |1 |Actor Alumno (ACT-0001) solicita borrar una frase
2 El sistema muestra la lista de frases de la que dispone
|3 |Actor Alumno (ACT-0001) escoge la frase que quiere borrar
|4 |EI sistema actualiza la lista de frases

Figura 8.11. Descripcién caso de uso Borrar Frase

O

A

: Alumno

:SISTEMA

L Mostrar lista Frases

Solicitud Mostrar Frases

Datos frase Borrar

P

{ Actualizar lista frase

Figura 8.12. Diagrama del caso de uso Borrar Frase

-92-



Teclado sobre una PDA para Personas con Pardlisis Cerebral

8.4.6 Guardar frase

lUC-0006 Guardar frase

Descripcién El sistema tiene que permitir al usuario que guarde sus frases si lo desea
para su posterior uso para conseguir una comunicacibn mas rapida y
natural

Secuencia |Paso |Acci(’)n

normal 11 \Actor Alumno (ACT-0001) Escribe la frase que desea guardar
2 \Actor Alumno (ACT-0001) solicita guarda la frase
|3 |EI sistema guarda la frase

Figura 8.13. Descripcion caso de uso Guardar Frase

; : EscribirTextoi :SISTEMA
: Alumno

Solicitar guardar frase ‘
L Actualizar lista frase

Figura 8.14. Diagrama del caso de uso Guardar Frase
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8.4.7 Reproducir el texto

lUC-0007 Reproducir el texto

‘Descripci(’)n |EI sistema tiene que permitir reproducir

|Secuencia IPaso |Acci6n

‘normal |1 |Actor Alumno (ACT-0001) Escribira el texto que desee reproducir
|2 |Actor Alumno (ACT-0001) solicita su reproduccion
3 |El sistema reproducira el texto correspondiente

Figura 8.15. Descripcion caso de uso Reproducir el Texto

:SISTEMA

. Alumno

Escribir texto y/o
insertar frase

Peticion reproducir

|
Reproducir

P

Figura 8.16. Diagrama del caso de uso Reproducir el Texto
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8.4.8 Editar Texto

lUC-0008 Editar el texto

‘Descripci(’)n |EI sistema tiene que permitir Editar el texto

Secuencia |Paso |Acci(’)n

normal 1 \Actor Alumno (ACT-0001) Escribira el texto que desee editar
‘ |2 |Actor Alumno (ACT-0001) solicita editar dicho texto

‘ |3 |EI sistema editara el texto correspondiente

Figura 8.17. Descripcién caso de uso Editar Texto

Escribir texto
y/o insertar SISTEMA
. Alumno E—

Peticién editar texto

I | Edicién

P

Figura 8.18. Diagrama del caso de uso Editar Texto
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8.5 Modelo de Objetos

El modelo de objetos muestra la estructura estética de datos correspondientes a sistema del mundo real,
y la organiza en segmentos manejables describiendo clases de objetos del mundo real, y sus relaciones
entre si. Lo méas importante es la organizacién de mas ato nivel del sistema, en clases conectadas
mediante asociaciones.

8.5.1 Diagrama inicial de clases

Frases
Texto
0..1 0.1
1 1 0.1
borra
reproduce escribe guarda utiliza
1 1
0.1 1 1
usa -
Reproductor Metédo Escritura
0..1 1

Figura 8.19 Diagrama inicial de clases
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Capitulo 9. DISENO

Unavez completada lafase de andlisis, y antes de pasar alaimplementacion y programacion, es
necesaria una actividad de nivel superior.

Lafase de disefio es una fase intermedia entre la vista abstracta de un sistemay laimplementacion real
de éste. Los productos de esta fase pueden ser més cercanos a una vision abstracta o aunavision

implementable.

9.1 Casos de Uso

9.1. 1 Consultar Ayuda

UC-0001

Consultar ayuda

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso
de uso cuando Este caso de uso describe la consulta de la ayuda en linea
por parte del usuario

Secuencia
normal

IPaso |Acci6n

1 El actor Alumno (ACT-0001) pulsa un botén del dispositivo mévil

2 El sistema despliega un mena sobre las posibles consultas de
ayuda

3 Si quiere consultar alguno de los temas que le ofrece la
herramienta, el actor Alumno (ACT-0001) pulsa el botén que se
corresponde con la ayuda deseada

4 El sistema despliega un formulario con la informacién necesaria
para proporcionar la ayuda
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——

5 El actor Alumno (ACT-0001) puede escoger las siguientes
opciones:
- situarse en el formulario correspondiente al tema de la ayuda
deseada
- volver al menu de ayuda
- volver al punto donde se encontraba antes del caso de uso
consultar ayuda

‘Excepciones |Paso |Accic')n
\Importancia |importante
Comentarios El actor puede hacer las consultas a la ayuda en cualquier momento de

uso de la aplicacion a través de los botones hardware

Figura 9.1 Caso de uso consultar ayuda

9.1. 2 Guardar Frase

\UC—OOOZ |Gu ardar frase

Descripcion El sistema tiene que permitir que el actor pueda almacenar en la aplicacion
las frases que quiera para su posterior uso

‘Precondicién |haynfrases

‘Secuencia |Paso |Accién
normal 1

|Use case escribir texto (UC-0006) is performed

2 Actor Alumno (ACT-0001) después de haber escrito el texto que
desea, pulsa el botdbn de menu opciones que es accesibles desde
cualquiera de los dos métodos de escritura

w

El sistema despliega el menl opciones compuesto por varios
botones, entre ellos el boton frases

|4 |Act0r Alumno (ACT-0001) pulsa el botén frases

5 El sistema despliega el formulario frases que contiene varios
botones y cajas de texto con las correspondientes frases
almacenadas

|6 |Act0r Alumno (ACT-0001) pulsa el botén afiadir

7 El sistema afiade el texto que se encontraba en ese instante en la
caja de texto como una frase al fichero donde éstas se almacenan

‘Postcondici(’)n lhay n+1 frases

\Importancia |Importante

Comentarios El sistema pretende tener almacenadas las frases mas usadas por el
usuario para ganar velocidad en la comunicacion

Figura 9.2 Caso de uso insertar frase
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9.1. 3 Reproducir Texto

lUC-0003 Reproducir Texto
Descripcién El sistema debe permitir que el actor pueda comunicarse, es decir, Si
quiere escribir algun texto y reproducirlo debera poder hacerlo
‘Secuencia |Paso |Acci(’)n
normal |1 |Caso de uso escribir texto (UC-0006) es incluido
|2 |Caso de uso insertar frases (UC-0004) es incluido
3 Si el actor ha terminado de escribir, 0o si lo desea en algun
momento, actor Alumno (ACT-0001) puede
- pulsar un botén hardware para reproducir el texto, por ser una
funcion basica de la aplicacion
- pulsar en el botbn menl opciones y posteriormente pulsar el
botén play.
4 |El sistema reproduce el sonido del texto correspondiente
Importancia |vita|

Comentarios

Es el caso de uso central de la aplicacion que consiste en escribir texto y
posteriormente reproducirlo si el usuario lo considera preciso. Este caso
de uso incluye los casos de uso insertar frases y escribir texto

Figura 9.3 Caso de uso reproducir texto

9.1. 4 Insertar Frases

lUC-0004

linsertar frases

Descripcion

El sistema debera permitir que el actor pueda incorporar una frase al texto
gue lleva escrito hasta el momento o durante la realizacién de los
siguientes casos de uso:: [UC-0003] Comunicarse

Precondicion

|Ia longitud del texto es n

Secuencia
Normal

IPaso |Accién

1 Actor Alumno (ACT-0001) pulsa el botén de menu opciones al que
se puede acceder desde cualquiera de los métodos de escritura

N

El sistema el sistema despliega el mend opciones que contiene
botones entre los que se encuentra el botén frases

3 \Actor Alumno (ACT-0001) pulsa el botén frases

4 El sistema despliega el formulario frases que contiene el botdn
insertar y una caja de texto, ademas de 2 botones que te permiten
moverte por las frases almacenadas

|5 |Act0r Alumno (ACT-0001) escoge la frase y pulsa el botén insertar

(o2}

El sistema se sitla en el método de escritura en el que el usuario
estaba trabajando

-99-




Teclado sobre una PDA para Personas con Pardlisis Cerebral

‘Postcondici(’)n la longitud del texto es >=n

\Importancia limportante

Comentarios Este caso de uso se da cuando el usuario quiere insertar una frase en la
caja de texto para poder hacer uso de ella (reproducirla o editarla)

Figura 9.4 Caso de uso insertar frase

9.1. 5 Modificar configuracién

lUC-0005 Modificar configuracion

Descripcién El sistema debe permitir que si el actor quiere pueda cambiar el método de
escritura que esté empleando

‘Precondici(’)n lestado actual sin modificar

Secuencia |Paso |Acci(’)n
Normal 1

Actor Alumno (ACT-0001) pulsa el boton menu opciones al que se
puede acceder desde cualquiera de los métodos de escritura

2 El sistema despliega el formulario opciones que contiene botones
entre los que se encuentra el boton configuracién

3 /Actor Alumno (ACT-0001) pulsa el botén configuracion

4 El sistema despliega un formulario con la posibilidad de cambiar de
método de escritura

5 Si quiere modificar algin punto de la configuracion, actor Alumno
(ACT-0001) pulsa sobre el método de escritura con el que quiere
trabajar

6 |El sistema actualiza los cambios

[Postcondicion [estado actual modificado

\Importancia limportante

Comentarios Este caso de uso puede realizarse en cualquier momento, forma parte del
men( de opciones

Figura 9.5 Caso de uso modificar configuracién

9.1. 6 Escribir texto

lUC-0006 lescribir texto

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el actor quiere escribir algin texto o durante la realizacion de
los siauientes casos de uso: [UC-00021 Guardar frase. [UC-00031
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Comunicarse

Secuencia |Paso |Acci(’)n
normal |1

|EI sistema proporciona dos métodos de escritura a elegir por el actor

El actor Alumno (ACT-0001) va escogiendo mediante pulsaciones las

2
‘ ‘ letras, nimeros y simbolos que desea escribir

‘Excepciones |Paso |Accién

2 - Si escribe algun caracter equivocado, el actor Alumno (ACT-0001)
puede borrarlo de dos formas:
- pulsando un boton hardware por ser una funcién muy comuan en la
aplicacion
- situarse en el menu opciones, pulsar editar texto y desde ahi borrar

\Importancia |Vita|

‘Comentarios forma parte de la comunicacién

Figura 9.6 Caso de uso escribir texto

9.1. 7 Borrar Frases

lUC-0007 Borrar Frases

Descripcién El sistema debe permitir que el usuario pueda borrar en cualquier
momento alguna de las frases si asi lo desea

‘Precondici(’)n |hayn frases

Secuencia |Paso |Acci(’)n

Normal 1 Actor Alumno (ACT-0001) pulsa sobre el botén menl opciones que

es accesible desde cualquiera de los métodos de escritura

2 El sistema despliega el formulario opciones que contiene botones
entre los que se encuentra el boton frases

|3 |Actor Alumno (ACT-0001) pulsa el botdn frases

4 El sistema despliega el formulario frases que contiene un botdn
borrar para eliminar una de las frases

5 Actor Alumno (ACT-0001) pulsa el botén borrar, una vez escogida
la frase que quiere eliminar y situandose en ella con los botones
gue te permiten seleccionarla

|6 |EI sistema borra la frase deseada por el usuario
Postcondicion |hay n-1 frases
Excepciones |Paso |Accién
5 S| no existen frases que borrar,, el sistema no permitira su borrado
deshabilitando el boton borrar,
\Importancia IPuede quedar bien
Comentarios Este caso de uso se dara siempre que el actor considere que alguna de

las frases que tiene almacenadas no son lo suficientemente usadas por él

Figura 9.7 Caso de uso borrar Frase
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9.1. 8 Editar Texto
lUC-0008 [Editar Texto
Descripcién El sistema debe permitir que el actor pueda editar,decir, si quiere escribir
algun texto y editarlo debera poder hacerlo
‘Secuencia |Paso |Acci(’)n
normal |1 |Caso de uso escribir texto (UC-0006) es incluido
|2 |Caso de uso insertar frases (UC-0004) es incluido
3 Si el actor ha terminado de escribir, o si lo desea en algun
momento, actor Alumno (ACT-0001) puede
pulsar el boton editar texto en el menl opciones
4 |[Elsistema editara el texto correspondiente
Importancia \vital
Comentarios Este caso de uso es especialmente bueno en situaciones en las que no
es posible reproducir un texto (por causas ajenas a la aplicacién) y hay
necesidad de comunicarses, por lo que una solucién es editar el texto
para que la otra persona pueda ver lo escrito

Figura 9.8 Caso de uso Editar Texto

9.2 Ildentificacion de las clases

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

Unavez

obtenidas |as clases, hay que descartar todas agquellas no necesarias e incorrectas, eliminando:
Clases redundantes. Cuando haya dos clases que expresen la misma informacién, hay que
mantener solamente la que tenga el nombre més descriptivo.

Clases irrelevantes: s una clase tiene muy poco o nada que ver con € problema, debe ser
eliminada. Asi, habra que emplear nuestro propio criterio, porque esa clase en otro contexto
podriaresultar importante.

Clases vagas: una clase debe ser algo especifico, por lo que habra que evitar clases con limites
mal definidos o con un émbito excesivo.

Atributos: los nombres que describen objetos individuales suelen recalificarse como atributos.
Operaciones: cuando un nombre describe una operacion que se aplica a objetos y que no es
manipulada en si entonces no debe ser una clase. Sin embargo, operaciones con caracteristicas
propias deben ser modeladas como clases.

Roles: el nombre de una clase no debe reflgjar €l papel que desempefia en una asociacion.
Estructuras de implementacion: deben ser eliminadas del modelo de andlisis las estructuras
extrafias al mundo real, porque quiza se necesiten en una fase posterior del disefio.

A continuacion se describen todas | as clases encontradas junto con una breve descripcion:

Padre: Clase interfaz que surge de la necesidad de tener una clase que se comunique con las
clases de interfaz de usuario.

8botones. Clase interfaz que se corresponde con un método de escritura concreto.
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métodoVocales: Clase interfaz que se corresponde con un método de escritura diferente al
anterior.

Texto: Clase entidad que surge de la necesidad de tener una clase que permita manipular,
actualizar y guardar €l texto.

Reproductor: Clase entidad que surge de la necesidad de tener una clase que permita
reproducir € texto.

AdaptardorTexto: Clase entidad que surge de la necesidad de tener una clase que permita
transformar el texto inicial en un conjunto de sonidos reproducibles.

Ipciones. Clase interfaz que surge de la necesidad de tener una clase que agrupe las
posibilidades que €l usuario tiene con la aplicacion.

Frases. Clase interfaz que surge de la necesidad de tener una clase que permita el manejo de
un conjunto de frases

BotonesHardware: Clase que nos permitira realizar los métodos de los botones externos del
dispositivo mévil.

Ayuda: Clase que permite mostrar laayudaa usuario s asi |0 necesita.

TextoPredictivo: Clase encargada de realizar las blsquedas en la base de datos y de
proporcionar lalista de palabras sugeridas.

Clase Configuracion: Clase que permite escoger a usuario € método de escritura con e que
deseaintroducir sus textos

Padre 1 0.11 BotonesHardware
0.1
e
0.1 1
0.1
Text 0.1 0.1
exto Reproductor Ayuda
Frases EditarT exto 1 1\1\ 1
0.1
\ ~._ 1
0--1\ AdaptadorTexto
1 1 0.1
Opciones MetodoEscritura TextoPredictivo
0.1 1————90.1 1

1

0.1

Configuracion

8Botones MetodoVocales

Figura 9.9 Diagrama de clases
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9.3 Diccionario de Datos

Clase Padre:
Esla clase controladora del sistema, encargada de arrancar la aplicacion de iniciar el método de
escritura que el usuario desea.
0 Atributos
oFrm8Botones:. El formulario que contiene el método de escritura 8 botones.
oFrmSheila: El formulario que implementa el método de escritura Vocales.
Textoi: Objeto de la clase Texto que contiene el valor de la cadena escrita en
cadainstante.
o0 Métodos
CreaFormularioEscritura(): como su propio nombre indica es el encargado
de crear el método de escritura correspondiente.
ActualizaTexto(): es el querealizalaactualizacion del texto cuando textoi
es modificada.

Clase Botones Har dwar e
Es la encargada de gjecutar |os métodos de |as funciones bésicas que se encuentran en los botones
externos del dispositivo
0 Atributos
Sin atributos
0 Métodos
BoténPresionado (int Boton): es el encargado de hacer la accién
correspondiente dependiendo del botén que haya sido presionado

Clase 8 Botones:
Es la clase que implementa uno de los métodos de escritura utilizados. Desde esta clase el usuario
tiene la posibilidad de escribir sus textos

0 Atributos
Textoi: Objeto de la clase Texto que contiene el valor de la cadena escrita en
cadainstante.

PalabrasBuscadas que es un ArrayList que contendra las palabras sugeridas
en el caso de que haya sido pulsada esta opcion
Pulsacién: llevala cuenta del nimero de pulsacién, 0,1 0 2 parala
colocacion de los botones
indiceP: es el indice que llevala cuenta de la palabra sugeridaen lalistade
Palabras buscadas

0 Métodos
ActualizaTexto():es €l que realizala actualizacion del texto cuando textoi
es modificada.
PonBotones(string textoBotones): es el encargado de distribuir 1os botones
en funcion de la pulsacion. Estd sobrecargado, si sele llama sin parametros
colocara los botones por defecto
BotonPresionado(string textoBoton): a pulsar una tecla se encarga de hacer
|as acciones pertinentes.
Abagjo(): usado paralalista de palabras sugeridas para poder desplazarse a
través de ella hacia abagjo.
Arriba():usado paralalista de palabras sugeridas para poder desplazarse a
través de ellahacia arriba
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ColocarPalabra: Colocalalista de palabras buscadas.

Clase M éodo Vocales
Igual que la anterior pero con una optimizacién del método de escritura.
0 Atributos
Los mismos que en €l caso anterior
0 Métodos
Los mismos que en €l caso anterior

Clase Texto:
Es la clase que contiene todos los métodos rel acionados con el mangjo del texto escrito por €l

usuario, asi como el texto que hasta el momento se lleva escrito.

0 Atributos
Cadena: contiene el texto escrito hasta el momento
ultimaPalabra: contiene la Ultima palabra escrita

0 Métodos
Afadir(string caréacter): se encarga de afadir un carécter a cadena siempre
gue sea necesario
Borrar():se encargade borrar €l Gltimo caracter escrito
BorrarTodo(): borratodo €l texto escrito hasta el momento
Leer():devuelve e valor de cadena

Clase Frases:
Esla clase que contiene los métodos asociados con las frases.
0 Atributos
Textoi: Objeto de la clase Texto que contiene el valor de la cadena escrita en
cadainstante.
LineaActiva: identificalafrase seleccionada
o0 Métodos
BorrarFrase() :Es el encargado de borrar una frase de lalista de frases
InsertarFrase(): es quien inserta una frase en el texto escrito hasta el
momento
AfadirFrase(): guardalafrase seleccionada en lalista de frases
Arrriba(): te permite desplazarte hacia arriba
Abagjor(): te permite desplazarte hacia abgjo
Clase Ayuda:
Esla clase encargada de mostrar la ayuda.
0 Atributos
Ningun atributo
0 Métodos

MostrarAyuda(int i): es el encargado de mostrarte el tipo de ayuda
seleccionada por €l usuario

Clase Opciones:
Eslaclase que centraliza las opciones de menul que usuario puede realizar sobre €l texto.

0 Atributos
Textoi: Objeto de la clase Texto que contiene €l valor de la cadena escritaen
cadainstante
0 Métodos
Reproducir

EditarTexto(): se encarga de mostrar el formulario EditarTexto
Frases(): se encarga de mostrar el formulario Frases
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Salir(): es quien te permite salir de la aplicacion

Clase Editar Texto:
Esla clase encargada de la edicion del texto.

0 Atributos
Textoi: Objeto de la clase Texto que contiene el valor de la cadena escritaen
cadainstante
o Métodos
BorrarTodo()
Borrar

Arriba(): te permite moverte por el texto hacia arriba
Abagjo(): te permite desplazarte hacia abajo por €l texto escrito hasta el
momento

Clase Reproductor
Eslaverdadera encargada de la reproduccion del texto
0 Atributos
Ninguno
0 Métodos
Reproducir: es el encargado de proporcionar |os sonidos

Clase Adaptador Texto
Esla clase que lleva a cabo las modificaciones pertinentes sobre el texto para dar lugar aunalista
de ficheros reproducibles, y ademés implementa la sintesis de voz

0 Atributos
Ninguno

o0 Métodos
Diptongos(string subcadena): es el encargado de comprobar si |a cadena es
un diptongo

Triptongo(string subcadena): es el encargado de comprobar si 1a cadena es
un triptongo

TipoL etra(string subcadena): es el encargado de comprobar si 1a cadena es
unavoca 0 una consonante necesaria paraladivision en silabas
dividirSilabas(string textoAdividir): 16gicamente es el encargado de divididr
€l texto escrito hasta el momento en una serie de silabas
Preprocesado(ArraryList listaSilabas): es quien elabora una lista de sonidos
casi reproducibles

busquedaSonidos(ArrayList listaPreprocesada): es quien elaboralalistade
sonidos definitiva

Clase Configuracion
Eslaclase usada por €l usuario para escoger € método de escritura con el que desea escribir.
0 Atributos
Ninguno
0 Métodos
EscogerMetodo(): es quien se encarga de mostrar €l método de escritura
correspondiente

Clase Texto Predictivo
Es la clase encargada de hacer las blisquedas de |as pal abras sugeridas.
0 Atributos
ListaBuscada: es quien contiene la lista de pal abras sugeridas
0 Métodos
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buscar(): es quien se encarga de buscar la consulta pertinente
MostrarErrorres(sgl CeException €): es quien muestralos errores en caso de
gue los haya

9.4 Diagramas de Secuencia

En el diagrama de secuencia se muestra el orden de las llamadas en el sistema. Se utiliza un diagrama
para cada caso de uso a representar. Es imposible representar en un solo diagrama de secuencia todas
las secuencias posibles del sistema, por ello se escoge un punto de partida. El diagrama se forma con
los objetos que forman parte de la secuencia, estos se sitlan en la parte superior. De estos objetos sale
una linea que indica su vida en € sistema. Esta linea simple se convierte en una linea gruesa cuando
representa que el objeto tiene el foco del sistema, es decir cuando €l esta activo.

9.4.1 Diagrama de Secuencia Escribir Texto

oPadre : Padre oMetEscrit : otexto : Texto
Metodo 8Botones

: Alumno

“

* AnadirCaracter() ‘ afadir(string cadena)

_ActualizaTexto() leer()

-
|
*
|

\
Figura 9.9 Diagrama de secuencia Escribir texto
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9.4.2 Diagrama de Secuencia Borrar Caracter (Secuencia de Excepcion de
Escribir Texto)

% oBotHard : oPadre : Padre oMetEscrit : oTexto : Texto
: Alumno BotonesHardware MetodoEscritural

borrar Caréacter() borrar () borrar()
|

Figura 9.10 Diagrama de secuencia Borra Caracter

\
|| Actualiza Texto ‘ leer() LH

9.4.3 Diagrama de Secuencia Reproaducir € Texto

Escribrir texto y/o
insertar frases
oPadre : Padre oReprod : OoAdapTex : oTexto : Texto

: Alumno Reproductor AdaptadorTexto
Reproducir Texto() ;
reproducir() divideEnSonidos()

‘ leer()
Play(ArrayList listaSonidos)

Figura 9.11 Diagrama de secuencia Reproducir el textor
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9.4.4 Diagrama de Secuencia I nsertar Frase

: Alg(m no
insertar Frase()

Frases

oPadre : Padre oFrases :

crea Frases()

y

]

seleccionar Frase() ‘ insertar()

oTexto : Texto

afadir(string cadena)

Actualiza Texto()

leer()

g

g

Figura 9.12 Diagrama de secuencia insertar frase
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9.4.5 Diagrama de Secuencia Borrar Frase

X

. Alumno

oPadre : Padre

oFrases : Frases

borrar Frase() ‘

crea Frases()

L

T Seleccionar Frase() ‘

Borrar()

|

-
|
|
‘ EscribirEnFichero()
L
|
|
|

Figura 9.13 Diagrama de secuencia Borrar Fraser

9.4.6 Diagrama de Secuencia Guardar Frases

X

. Alumno

Escribir Texto i

oPadre : Padre

Guardar Frase()

oFrases

Frases

crea Frase()

afadir()

Figura 9.14 Diagrama de secuencia Guardar Frase

T
=
\

\

EscribirEnFichero()
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9.4.7 Diagrama de Secuencia Consultar Ayuda

oBotHard : oPadre : Padre oAyud : Ayuda
- Alumno BotonesHardware
Consultar Ayuda() Consultar ayuda() crea ayuda() ‘
U /u
Escoge Ayuda() Mostrar Ayuda(int i)
U
T

\
Figura 9.15 Diagrama de secuencia Consultar ayuda

9.4.8 Diagrama de Secuencia Modificar Configuracion

X

oPadre : Padre oConfig : oMetEscrit : oMetEscrit2 :
- Alumno Configuracion Metodo 8Botones MetodoVocales

Modificar Configuracion()

gl

L crea Configuracion()

- Elegir Confi ‘
9 90 ! destruye()

L crea MetodoVocaIes(m |

Figura 9.16 Diagrama de secuencia Modificar Configuracion
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9.4.9 Diagrama de Secuencia Editar Texto

X

: Alumno

Editar Texto()

oPadre : Padre

oEditar : Editar

oTexto : Texto

Texto

crea EditarTexto()

g

ActualizaTexto()

leer()

Figura 9.17 Diagrama de secuencia Editar Texto
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Capitulo 10. IMPLEMENTACION

Durante la fase de Implementacion del Sistemalas clases de objetos y las relaciones desarrolladas
durante el disefio se traducen a un lenguaj e de programacion concreto.

10.1 El entorno de programacion y el lenguaje

Ha habido una evolucién alo largo del desarrollo del proyecto en cuanto a lenguaje de programacion
utilizado y las herramientas de desarrollo empleadas.

Empezamos €l proyecto centrandonos en el entorno de programacion gratuito de Microsoft Embedded
Visual Tools 3.0 con las SDK de PocketPc 2002, y con €l lenguaje Embedded Visual Basic. Paratal fin
recibimos ambos un curso de formacién sobre Visual Basic 6.0 como base para poder realizar €l
proyecto con garantias. Sin embargo, através del prototipo nos dimos cuenta de las grandes dificultades
con las que nos enfrentédbamos.

El Embedded Visual Basic es un entorno de programacion cerrado en las PDA’s y tremendamente
limitado. Se crea un codigo interpretado por €l intérprete de Visual Basic, que es muy lento.

Al mismo tiempo, por sus grandes diferencias con respecto a Visual Basic 6.0 teniamos muchas
dificultades en hacer tareas relativamente sencillas.

Eso nos llevé a un cambio crucia en el entorno de desarrollo. Nos cambiamos a Visual Studio .NET
2003, usando como lenguaje de programacién C#.

Los motivos del cambio de lenguaje fueron varios, sobre todo la curiosidad de aprender nuevos
lenguajes de programacion, y de profundizar en uno de los mas comentados y con mayor capacidad de
crecimiento. Ademés queriamos empezar a conocer un lenguaje sin vicios adquiridos de versiones
anteriores.

Ademés se programa practicamente igual que para las aplicaciones de equipos de sobremesa, y nos
podria servir para aprender a pogramar |os dos tipos de maguinas.
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La aplicacion habria tenido un comportamiento précticamente idéntico y nos hubiéramos encontrado
con las mismas dificultades y ventgjas de emplear Visual Basic .NET en vez de C#, que son los dos
lenguajes disponibles actualmente para programar en dispositivos méviles. De echo, como ya se ha
comentado, da igual en cudl de los lenguajes se programe en .NET, ya que todos se traduciran al IL,
gue es € bytecode que entiende el CLR (Common Language Runtime) de .NET. Por cierto, con una
velocidad de g ecucién muchisimo mas alta que en Embedded Visua Basic, gracias a diversas técnicas
gue usa el CLR, como que unavez que €l codigo esta “traducido” no lo vuelve a compilar en tiempo de
€jecucion, etc.

Y las librerias de clases, que son el .NET COMPACT FRAMEWORK son usadas indistintamente por
los dos lengugjes.

Sin embargo, consideramos que el Visua Basic .NET es una adaptacién de otro lenguaje totalmente
distinto, mientras que el C# ha sido disefiado recientemente con todas las necesidades en mente, y las
posibilidades de copiar lo que a la gente le gusta de todos los lenguajes, y desde cero. Opinidn, por
supuesto, muy discutible. Tiene gran parecido con java.

Aunque se parece el Visual Basic 6.0 y el Visua Basic .NET, los cambios para adaptarlo al .NET lo
han llevado a algo radicalmente diferente, por tener que incluir herencia, polimorfismo y otras
caracteristicas que debe llevar cualquier lenguaje que quiera ser compatible con .NET, y de los que €
Visual Studio 6.0 carecian.

En cuanto ala diferencia entre el entorno de desarrollo del Visual Studio .NET con el Embedded Visual
Tools, es abismal. En la version Embedded nos encontramos tremendamente limitados. Ahora que se
puede ver desde la distancia, tenemos la sensacion de ser un entorno “de juguete”.

Mas ventgas, e Embedded esta centrado en dispositivos concretos, que tienen que ser compilados
especiamente para ellos. Sin embargo € .NET Compact Framework ofrece una compatibilidad nunca
vista en este tipo de dispositivos. Es un subconjunto del .NET Compact Framework (a partir de agui
nos referiremos a él como .NET CF), y como tal, el exe de una aplicacion hecha para é funciona en un
equipo de sobremesa “casi” con lamisma facilidad que otra aplicacién normal.

La forma de trabajo es comin para todo € Visua Studio, asi que el desarrollador tiene mas facilidad
para adaptarse ala herramienta.

También nos hemos encontrado con algunas desventgjas. EI .NET CF es un subconjunto del .NET
Framework, y como tal, tiene numerosos métodos ausentes, y otros métodos con muchas menos
sobrecargas sobre |os operadores.

10.2 Uso de las bases de datos desde PDA

Otro de nuestros grandes problemas se produjo con la base de datos. Desde los antiguos tiempos del
Windows CE 2.0, se ha tenido un formato de bases de datos basadas en Pocket Access, basado en una
version reducida de la version de Access para €l escritorio. Estas bases de datos se pueden sincronizar
automaticamente con el ActiveSync, e programa que distribuye Microsoft para comunicarse y
sincronizar agenday ordenador.

Cuando estdbamos pasando la base de datos del PC de escritorio ala PDA, vimos que con los ficheros
de Access no habia posibilidad directa de comunicacion, y algo que usando la sincronizacion del
ActiveSync nos hubiera llevado minutos, con la forma de trabajo recomendada nos Ilevé muchisimos
quebraderos de cabeza.
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Para nuestra aplicacion hemos usado una base de datos en SQL Server CE 2000.
Necesitdbamos unas necesidades muy especiales. era (itil para nuestra aplicacion usar un conjunto de
datos muy simples, slo hemos usado unatabla “diccionario” con los atributos

“palabra’ varchar2
“popularidad”, int

En palabra estén todas |as palabras que nos interesa que € cliente pueda distinguir, mientras que en
popularidad tenemos la frecuencia con la que se usa.

Concretamente teniamos que manejar una sola tabla muy simple, pero con una caracteristica extrema:
Necesitdbamos un tamafio de unos 80000 registros.

Al principio pensamos en hacer uso de un array paraintroducir esatabla. Teniamos el inconveniente de
gue era un tamafio demasiado elevado como para pensar en ponerlo en tiempo de g ecucién en la exigua
memoria de una PDA.

Otrade las alternativas tomadas se basaba en usar un fichero XML para poder manegjar lainformacion
necesaria.

Ese archivo XML ocupaba cerca de 10 Mb,y es una cifra descomunal para una PDA.

Ademés la velocidad para buscar un registro hacia totalmente inviable este método. Hay que ver que los
dispositivos maviles tienen unas capacidades hardware y de velocidad mucho mas limitada que un
ordenador de sobremesa.

El archivo XML era demasiado lento para poder usarse por si sdlo para hacer blsquedas, entonces
probamos a introducirlo en memoria aprovechando las facilidades de |a clase DataSet de mangjar XML
y de usar restricciones.

Esta solucion también fallaba, por agotar totalmente |os recursos de la PDA en la carga, tanto de
rapidez (decenas de minutos intentando cargar €l archivo XML) como de memoria (acababa con today
colgaba la aplicacién)

Entonces intentamos usar una base de datos.

En € prototipo usamos ADOCE 3.0 para acceder a una base de datos, y le vimos bastante limitaciones
en las consultas que podia generar. Ademas Microsoft ha desarrollado una base de datos relaccional que
toma como punto de referencia para el manejo de las bases de datos en los dispositivos moviles.

Se llama SQL Server CE 2000, y tiene caracteristicas muy interesantes como hemos explicado.

A nosotros o que mas nos hainteresado es por el tamafio y larapidez. EI motor de laBBDD ocupa
s6lo IMb de memoria, y la base de datos en € formato de SQL Server CE no llegabaalos 3 megas.
Ademas podia hacer |as busquedas que necesitabamos en unos pocos segundos.

Esta base de datos esta pensada para dispositivos méviles. Y estda muy bien capacitada para hacer
sincronizaciones o actualizaciones de datos con una base de datos SQL server, de un equipo de
escritorio.

Tuvimos problemas para poder poblar la base de datos con lo que necesitabamos. Teniamos |os datos
en una BBDD Access, y no habia forma de grabarla directamente en .sdf (tipo de fichero usado en SQL
Server CE)

Para poder hacer la transferencia de datos, usamos dos aplicaciones auxiliares, una en el ordenador de
sobremesa que accediaala BBDD Access, y la cargaba en un DataSet, para a continuacion guardarla
en un archivo XML, y otraen laPDA que recogiael archivo XML, lo sincronizaba con un DataSet en
laPDA, paraa continuacién poblarla tabla que teniamos en el SQL CE Server.

De nuevo nos encontramos con €l problema de la memoria en € dispositivo, que no nos permitia
hacerlo de una sola vez.
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Al final usamos un programa externo |lamado Remote SQL Server, que permite mangjar BBDD SQL
Server CE desde el ordenador de sobremesa, y sincronizarlas con tablas realizadas en Access. Eso nos
permitié solucionar nuestras necesidades.

10.3 Diferencias de programacion entre PDAs y ordenadores
de escritorio

En cuanto a la diferencia entre programar para un dispositivo mévil comparado con uno de sobremesa,
sobre todo se encuentra la obsesion por la memoria. Como ejemplo, por un fallo que teniamos en las
primeras versiones de la aplicacion nos encontramos que nuestra aplicacion conseguia dejar a la PDA
sin memoria, gracias a un deficiente disefio de la generacion de formularios. Cuando arreglamos ese
error pasd de consumir toda la memoria a tener un tamafio diminuto. Este fallo hubiera pasado
desapercibido en un equipo de sobremesa por sus recursos practicamente inagotables.

Nos hemos encontrado con € grandisimo handicap de que en CF no existen los eventos MouseUp,
MouseClick o MouseDown en ningin control que no sea un botén, con lo que tuvimos que buscar
formas imaginativas de hacer sucedaneos de esas funciones para poder usarlas.

Algo tan fécil como poner un control con un dibujo y que responda a eventos también ha sido un gran
problema.

También hay diferencias en € entorno de desarrollo ya sea para PDAs o para aplicaciones para
ordenadores de sobremesa. Aunque es casi igual, cuando estas programando para dispositivos moviles,
hay un monton de ayudas que no estan disponibles. VVolvemos a poner otro ejemplo que nos ha pasado.
Si quieres un DataGrid con los datos enlazados con un DataSet, que estd a su vez rellenado con una
tabla de una base de datos. Esto es relativamente comin para mostrar datos de una Base de datos en
pantalla.

Pues bien, si se desea hacer para un equipo de sobremesa, lleva unos pocos clicks, algin asistente que
teayuda aredizarloy 1 o 2 lineas de cédigo. Sin embargo o mismo en un dispositivo mévil hay que
realizarlo totalmente a mano, escribiendo todo el cédigo, con la posibilidad de equivocarse en muchos
més sitios, y [levando muchisimo mas tiempo.

También tiene grandes limitaciones en cuanto a periféricos.

Para usar € sonido no se puede usar ninguna clase del CF, sino que hay que acceder directamente al
APl de Windows CE. Esto nos pasd para poder reproducir € sonido. También conocemos la gran
dificultad que tienen estos dispositivos para periféricos que no se han considerado (tiles en dispositivos
moviles, como impresoras. Hay aplicaciones comerciales que se pueden usar para paiar estas
deficiencias.

Sin embargo, por ser dispositivos portatiles, se puede usar con facilidad redes inaldmbricas, tanto en
formato wifi como IrDA, con clases especificas de las que carece el .NET Framework.
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10.4 Software Usado:

Microsoft Windows 2000 Professional Service Pack 4
Microsoft Visual Studio .NET 2003
Microsoft Embedded Visual Tools 3.0
Microsoft SQL Server CE 2000

SDK de PocketPc 2002

Adobe PhotoShop CS

Microsoft Word 2000

Microsoft Access 2000

Remote SQL Server 1.1.3

Rational Rose Demo Ver.4

Borland Together 4

Nero Wave Editor 2.0.0.29

10.5 Software auxiliar desarrollado para la aplicacion

Prototipo: Primera versién donde aplicamos los métodos de barrido, de las diagonales, y de la
base de datos. Usado para comprobar la factibilidad de algunasideasy para recibir sugerencias
sobre métodos de escritura.

Generador Diccionario: Aplicacion para PC de sobremesa que carga un archivo de texto, y
devuelve un archivo en formato Access con todas |as palabras presentes en el texto, y cada una
de ellas con un valor de “popularidad” o frecuencia con la que ha aparecido en é. Usada para
poblar laBBDD con las palabras mas frecuentes.

Generador XM L: Aplicacién para PC de sobremesa que carga una base de datos Access y la
convierte en un fichero XML.

CargaXML Aplicacion para PocketPc, que carga un fichero XML e introduce los metadatos
enunaBBDD SQL CE Server.

10.6 Hardware Empleado:

Equipo principal de desarrollo
0 S.O. Microsoft Windows 2000 Professional Service Pack 4
o PentiumIll 350Mhz
0 192 Mb Ram
o HD 20Gh
Equipo secundario de desarrollo
0 S.O. Microsoft Windows 2000 Professional Service Pack 4
0 Pentium Celeron 450Mhz
0 192 MbRam
o HD 40Gb
PDA de desarrollo: HP Jornada 565
0 S.O. Pocket Pc 2002
0 Procesador StrongArm 206Mhz
0 32MbRam
0 32Mb Rom
PDA de implementacion: Acer N-10
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O O 0o

Otros:

o

O oo

S.0. Windows Mabile 2003
Procesador Intel Xcale 266 Mhz
64Mb Ram

32Mb Rom

Tarjeta de memoria Compact Flash 256Mb
Tarjeta de memoria Secure Digital 512Mb
Camaradigital HP 3660 3.1MegaPixels.
Impresora Epson Stylus Photo 700
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Capitulo 11. PRUEBAS

Accion Realizada  Pulsacién del boton situado mas a la izquierda del dispositivo movil

Resultado Borrar un caracter

Esperado

Resultado Caracter borrado
Obtenido

Observaciones Correcto

Figura 11.1 Comprobacién del boton hardware Borrar

Accion Realizada  Pulsacioén del boton situado a la derecha del botén de borrar (segundo
por la izquierda)

Resultado Sonido del texto escrito

Esperado

Resultado Reproduccién del texto

Obtenido

Observaciones Correcto

Figura 11.2 Comprobacién del botén hardware Reproducir
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Accion Realizada

Pulsacion del tercer botén del dispositivo movil

Resultado Mostrar ayuda
Esperado

Resultado Ayuda mostrada
Obtenido

Observaciones

Correcto

Figura 11.3 Comprobacion del botén hardware Ayuda

Accion Realizada

Pulsacion del botén insertar en el formulario Frases, después de haber
seleccionado la frase con los botones de desplazamiento

Resultado Que el texto de la frase seleccionada se introduzca en la caja de texto
Esperado

Resultado Texto introducido

Obtenido

Observaciones

Correcto

Figura 11.4 Comprobacion de Insertar Frase

Accion Realizada

Pulsacion del botdn borrar en el formulario Frases, después de haber
seleccionado la frase con los botones de desplazamiento

Resultado Que la frase seleccionada sea borrada de la lista de frases
Esperado

Resultado Frase borrada

Obtenido

Observaciones

Correcto

Figura 11.5 Comprobacion de Borrar Frase

Accion Realizada

Escritura de una frase, y pulsacién del botdn afiadir en Frases después
de haber seleccionado el lugar que ocupara cuando se afiada

Resultado Frase guardada en lugar seleccionado
Esperado
Resultado Frase guardada en lugar seleccionado
Obtenido

Observaciones

Correcto

Figura 11.6 Comprobacién de Guardar Frase
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Accion Realizada  Pulsacién sobre la caja de texto superior tras hacer escrito una letra
Resultado Lista de palabras que comienzan por esa letra, comenzando por
Esperado aguellas palabras mas populares

Resultado Lista de palabras que comienzan por esa letra

Obtenido

Observaciones Correcto

Figura 11.7 Comprobacién del menu sugerencias de palabaras en el método de escritura 8
botones

Accion Realizada  Pulsacién sobre la caja de texto superior tras hacer escrito una letra
Resultado Lista de palabras que comienzan por esa letra, comenzando por
Esperado aguellas palabras mas populares

Resultado Lista de palabras que comienzan por esa letra

Obtenido

Observaciones Correcto

Figura 11.8 Comprobacién del menu sugerencias de palabaras en el método vocales

Accién Realizada  Introduccion de un texto y pulsacion del boton play en el menu
opciones opciones

Resultado Reproducir sonido

Esperado

Resultado Sonido reproducido

Obtenido

Observaciones Correcto

Figura 11.9 Comprobacioén del sonido

Accién Realizada  Pulsacion del botén volver en el menud opciones
Resultado Volver al método de escritura desde el que fue llamado
Esperado

Resultado Error al no actualizar la caja de texto

Obtenido

Observaciones Incorrecto

Modo de actuacion Modificado y corregido en la version 0.5B

Figura 11.10 Comprobacién del botén volver en el menud opciones
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Accion Realizada

Pulsacion del botén volver en el menu Frases después de haber
insertado una frase

Resultado Vuelta al menu opciones y caja de texto actualizada
Esperado
Resultado Vuelta al menu opciones y caja de texto actualizada
Obtenido

Observaciones

Correcto

Figura 11.11 Comprobacion del boton volver en el menu Frases

Accion Realizada

Pulsacion del botén salir en el formulario opciones

Resultado Salir de la Aplicacion

Esperado

Resultado Vuelta al formulario de escritura
Obtenido

Observaciones

Error

Modo de actuacion Moadificado y corregido en la versiéon 1.0

Figura 11.12 Comprobacion del botén salir de la aplicacién

Accion Realizada

Pulsaciéon del boton borrar todo en el formulario editar Texto

Resultado Borrar todo el texto
Esperado

Resultado Texto Borrado
Obtenido

Observaciones

Correcto

Figura 11.13 Comprobacién de borrar todo el texto

Accion Realizada

Pulsacion del botén arriba y del boton abajo tras escribir al texto como
para que sean activados

Resultado Desplazamiento por el texto
Esperado
Resultado Desplazamiento por el texto
Obtenido

Observaciones

Correcto

Figura 11.14 Comprobacion de los controles de desplazamiento en editar texto
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Accion Realizada

Pulsacioén del boton arriba y del botdn abajo en el formulario
Frases

Resultado Frase seleccionada cambie en funcién del boton presionado
Esperado
Resultado Frase seleccionada cambia en funcién del boton presionado
Obtenido

Observaciones

Correcto

Figura 11.15 Comprobacion de los controles de desplazamiento en el menu Frases
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Parte IV Manual de
Usuario
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Capitulo 12. MANUAL DE USUARIO

12.1 Descripcion de la aplicacion

Este programa le permitirallevar a cabo las siguientes opciones:

Escribir textos en dos métodos de escritura distintos.

Borrar el texto

Reproducirlo

Editarlo

Disponer de frases para agilizar la comunicacion de manera que puedes:
- Insertar lafrase en el texto escrito hasta el momento
- Afiadir unafrase nuevaalas que ya habia para su uso
- Borrar unafrase

A continuacion se detalla el uso de laaplicacién, para un manejo correcto.
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12.2 Pantalla de bienvenida

Esta es la pantalla que se muestra nada més arrancar
laaplicacion.

En ella se muestra una pequefia ayuda de los
botones hardware ademas de otros datos de interés.

Esta pantalla solo estd unos segundos antes de
mostrarse la pantalla del método de escritura de
inicio.

Es importante destacar € uso de los botones del
Pocket PC, puesto que en €ellos se han integrado las
funciones més basicas y comunes de la aplicacion.
Laimagen inferior de la presentacién indica cudl es
€l uso de cada uno de los botones.

Figura 12.1y 12.2, Presentacion y Pantalla de
escritura

12.3 Pantalla de escritura

El uso de la aplicacion se basa en esta pantalla
(método de escriturad) y en e uso de todos los
botones que aqui se muestran y que se detallan mas
adelante.
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Hay dos métodos de escritura similares y su manegjo es parecido. A continuacion describimos las
funcionesy el empleo de ambos

Texto introducido

En esta parte de la pantalla se van mostrando los Ultimos
caracteres que se van escribiendo.

Figura 12.3 Pantalla de Introduccién de texto

Ademas tiene otra importante funcion: Si se pulsa encima, saldra una lista de palabras coincidentes con

la dltima palabra (subcadena) que se haya introducido, a modo de texto predictivo de maneraque s la

palabra que deseas escribir se encuentra entre las palabras sugeridas y pulsas sobre €lla, la palabra sera
colocada en esta parte de la pantalla, pero éste caso se
detalla un poco mas adelante-

Botonesdelasletras

Estos botones seran empleados como teclado para poder
escribir € texto deseado. Deberd pulsar sobre e boton
donde se encuentralaletra que usted quiera escribir .

Figura 12.4 Botones de letras
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Botén Espacio

Como su propio nombre indica, introducira un espacio en €l
texto introducido en el momento que sea pulsado.

Figura 12.5 Botén de espacio

Botén de los nimeros

Al pulsar dicho botén, saldra una nueva pantalla con los
nimeros del 0 a 9y con la coma decimal, para que usted pueda
introducir nimeros en los textos si asi |0 desea.

Figura 12.6 Boton de nimeros
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Botén Menu

Despliega € menu principal de la aplicacion, donde podra
encontrar las funcionalidades que no se encuentran en la
pagina principal. Podra pulsarlo siempre que usted lo
desee.

Figura 12.7 Boton de menu

Botones Hardware

Los botones que trae la PDA. Sirven para hacer las
acciones mas habitual es en estos dispositivos.

Deizquierda aderecha, su funcién es:

. Borrar un carécter. Util para corregir las
equivocaciones cometidas.
Reproducir. Reproducira el texto que se haya
escrito hasta ese momento através del altavoz
Ayuda: Mostrard un menl de ayuda para que
pueda consultar cualquier problema que tenga con
laaplicacion.
El cuarto boton arranca la aplicacién. Si no se
muestra la aplicacion en la pantalla, este botén la
mostrara.

Los botones de la PDA podran ser pulsados en cualquier
instante de la gjecucion de la aplicacion.

Figura 12.8 Botones Hardware
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A continuacion se describe cdmo comenzar a escribir através de un gjemplo de escritura.

12.4 Métodos de Escritura

Hay dos métodos de escritura muy similares. El sistema de escritura es e mismo, la diferencia se
encuentra en que un método de escritura tiene las vocales en botones aislados para disminuir € nimero
de pulsaciones.

12.4.1 Método de Escritura 8 Botones

Supongamos que se desea escribir la palabra hola. Tendremos como situacion de inicio la parte superior
de la pantalla en blanco, ya que todavia no hemos introducido ninguna letra.

Para escribir una letra hay que apretar apretando la tecla
gue contenga la letra elegida, en nuestro caso, s queremos
escribir la palabra hola tendremos que pulsar en el boton

&mengal ah, como se muestra aqui

Figura 12.9 Ejemplo de 8 Botones, imagen 1

En el momento que se pulsa el botdn deseado, todas las
letras se redistribuiran en el resto del teclado, de manera
gue quede unaletra en cada tecla.

Como esta aislada la h, que es la primera letra de nuestra
palabra, la siguiente pulsacion sobre la tecla esté situada la
letra, conseguira que aparezca la h en €l texto introducido
y apareceran de nuevo todas las letras del abecedario en
|os botones correspondientes.

Figura 12.10 Ejemplo de 8 Botones, imagen 2
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/

Figuras 12.11 y 12.12 Ejemplo de 8 Botones, imagen 3y 4
Ahora habria que hacer 1o mismo con €l resto de lasletras:

Pulsar en el grupo donde esté situada laletrao
Las letras se redistribuiran y la letra quedara aislada de manera que si la pulsas € texto se
afadiraa que hasta el momento esta escrito y asi sucesivamente.

12.4.2 Método de las vocales

Este método se puede considerar una optimizacion del
anterior, ya que las vocales estan en botones separados de
las consonantes de manera que €l nimero de pulsaciones
disminuye considerablemente, puesto que en una palabra
por cada consonante (aproximadamente hay unavocal).

La siguiente imagen se corresponde con la pantallainicial
de este método de escritura, sin que haya sido pulsada
ningunatecla.

Figura 12.13, Método de las vocales
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V eamos como es su uso, utilizando el mismo ejemplo que con el método anterior, es decir la escritura
delapaabrahola.

La primera letra que tenemos que escribir eslah, por lo
tanto tendremos que pulsar en el grupo de letras entre las
gue se encuentra.

Al igual que en e método anterior, la pulsacion provocara
gue las letras correspondientes a ese boton se
redistribuyan, pero esta vez lo haran solo por los botones
de las consonantes puesto que las vocales son fijas en este
método de escritura

Ahora que las letras estan aidadas en los botones una
segunda pulsacién dara lugar a que la letra pulsada sea
escrita se introduzca en la zona dedicada al texto escrito
hasta el momento

Figuras 12.14 y 12.15. Ejemplo Método vocales Imagen 1y 2
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Figura 12.16 y 12.17 Ejemplo Método vocales Imagen 3y 4

Lo siguiente seria pulsar la letra 0 y asi sucesivamente hasta completar la palabra. La funcion de los
botones Espacio, Men(l y 0-9 es lamisma que en € método de escritura anterior.

12.4.3 Para introducir niUmeros

El botdn que se encuentra en ambos métodos con 0-9 escrito en su interior conduce ala misma pantalla.

Figura
12.18y
12.19.
Introducci
6n de
ndmeros
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Y el sistema para escribir nimeros es € mismo, sélo que ahora basta con una sola pulsacion puesto que
hay un anico digito en cada boton.

Figuras 12.20 y 12.21. Ejemplo introduccién de nimeros imagen 1y 2

Figura 12.22 Ejemplo niUmeros imagen 3 Figura 12.23 Imagen nimeros, volver

Se incluye en esta pantallala coma, por si se quisiera escribir un nimero decimal no tener que volver a
método de escritura.

Si se pulsa el botdn volver nos situaremos en el método de escritura desde el que se esta escribiendo.
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12.5 Uso del texto Predictivo

El texto predictivo tiene como cometido reducir € nimero de pulsaciones que e usuario de la
aplicacion tenga que realizar, de esta manera, cuando se hayan escrito dos 0 mas letras, se podran
solicitar a la aplicacion sugerencias, y s la palabra que nosotros deseamos escribir se encuentra entre
ellas, el nimero de pulsaciones hechas se habra reducido considerablemente en la mayoria de los casos,
puesto que el lenguaje castellano tiene una media de longitud de palabra entorno a 5.

Veamos a continuacién un gjemplo del uso con la misma
palabra para ver ladiferencia. El ejemplo esta basado en el
primer método de escritura aunque de igual manera se
realizaen el otro método.

Supongamos, que al igual que antes queremos escribir la
palabra hola, hemos introducido laletrahy seguidamente
la letra 0, s pulsamos ahora en la parte donde va
apareciendo € texto saldra una pantalla con sugerencias a
palabras que coinciden en sus dos primeras letras con ho.

Figura 12.24 Texto predictivo

Supongamos, que a igual que antes queremos escribir la palabra hola, hemos introducido laletrahy
seguidamente laletrao, si pulsamos ahora en la parte donde va apareciendo € texto saldra una pantalla
con sugerencias a palabras que coinciden en sus dos primeras letras con ho.
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Bastaria con pulsar la palabra elegida para tenerlaen la
pantalla del texto introducido.

Figura 12.25 Ejemplo Texto Predictivo, imagen 1

El resultado seria éste, y ya podriamos comenzar a
escribir la siguiente palabra o por el contrario, si 1o que
deseamos es reproducir el sonido del texto escrito.

Figura 12.26 Resultado del Texto Predictivo
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12.6 EI Menu de Opciones

En el men( opciones se encuentran todas las posibilidades
gue ofrece la aplicacion con respecto al texto que se ha
escrito en alguno de los métodos de escritura, asi como el
submen( frases que nos permitira insertar textos ya
escritos para agilizar la comunicacion.

Figura 12.27 El men( opciones

El menU opciones estd compuesto por una parte superior
en la que aparecera e texto escrito hasta el momento.

Figura 12.28 El menu opciones: Play

Este texto se puede reproducir pulsando €l bot6n Play.

-139-



Teclado sobre una PDA para Personas con Pardlisis Cerebral

N\

Otra de las opciones que se ofrecen es entrar en €
submenu Editar que permitiratratar el texto escrito

Figura 12.28 El menu opciones: Editar

Por otra parte nos encontramos con Frases, un submenu
gue describiremos méas adel ante que nos permite agilizar
notablemente la comunicacién debido a frases que se
encuentran guardadas en el dispositivo y que se podrén
usar para reproducir o editar, borrar las existentes o
afiadir nuevas.

Figura 12.29 El menl opciones: Frases
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Otra de las funcionalidades que tiene el menu opciones es
la de Configurar, que sera € encargado de cambiar de
método de escritura s asi 10 deseas.

Figura 12.30 El menu opciones: Configuracion

Figura 12.31 El menul opciones: Volver Figura 12.32 El menU opciones: salir

El botdn salir ,permite abandonar la aplicacion y volver que te devuelve al método de escritura en el
gue te encontrabas antes de pulsar en Menu
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12.7 Cambiar configuracion

Configuracion te ofrece la posibilidad de cambiar el
método de escritura si asi lo deseas. Para €ello tienes que
pulsar en el boton configura, y posteriormente sobre uno
de los dos métodos de escritura de manera que cuando
éste sea pulsado automaticamente te situara en la forma
de escritura deseada.

Figura 12.33 El menu configuracion

Este es la pantalla que nos vamos a encontrar al pulsar en
€l menu opciones.

En el caso de que hubiese méas métodos de introduccion de
texto todos se agruparian en este menq, de estaforma, si en
algin momento quisieras cambiar tu forma de escribir las
palabras podrias hacerlo en cualquier momento.

Figura 12.34 El menu configuracién. Ejemplo
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12.8 Menu frases

El meni frases nos da la posbilidad de agilizar
notablemente la comunicacion.

Podemos usar las frases que estan almacenadas, 0 bien
afadir frases nuevas o incluso borrarlas.

Para desplazarse por las frases hay dos botones, que
permiten escoger la frase deseada para insertar, para
borrar, 0 el sitio donde queremos afiadir una nueva frase.

Figura 12.35 El menu Frases

12.8.1 Desplazarte por las frases

~

Para poder desplazarte por las frases existentes es
necesario pulsar en alguno de los botones centrales que
te permitira recorrer las frases hasta situarte en la que
desees.

Cuando la frase seleccionada sea la primera el botén de
desplazamiento para ver las frases anteriores sera
desactivado, lo contrario ocurrira s lafrase sobrelaque
te encuentras es la Ultima, que e botdén que quedara
desactivado es e de desplazamiento para ver las
oraciones siguientes.

Figura 12.36 El menul Frases. Ejemplo de desplazamiento
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12.8.2 Insertar una frase

Si quieres en cualquier momento usar alguna de las frases que tienes guardada, bastaria con pulsar en
insertar cuando la frase que deseas esté seleccionada (mediante los botones de desplazamiento).
Lafrase del recuadro verde pasaria aformar parte del texto que hasta el momento se ha escrito.

~

Figura 12.36 Ejemplos de insercion de una frase. Imagen 1

Cuando se ha insertado una frase, la aplicacion te sitlia
en e mend opciones por s deseas redizar alguna
operacion sobre dicho texto.

Figura 12.37 Ejemplos de insercion de una frase. Imagen 2
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12.8.3 Borrar una frase

Para borrar una frase permanentemente de la lista que almacena el dispositivo hay que seleccionar la
frase mediante los botones de desplazamiento y pulsar € botén borrar.

Figura 12.38 Ejemplo de Borrado de una frase.
Imagen 1

Lafrase seraborradadel sistema, y si se quisiese
volver ausar habria que escribirla de nuevo.

Figura 12.39 Ejemplo de Borrado de una frase. Imagen 2
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12.8.4 Guardar una frase

Para guardar unafrase y poder disponer de ella en cualquier momento, primero hay que escribir lafrase
en cuestion con alguno de los métodos de escritura, y posteriormente desde la pantalla de frases,
seleccionar la posicién que ocupard la frase que deseas guardar, y por Ultimo pulsar €l boton afiadir.

Figura 12.40 y 12.41 Ejemplo de cémo guardar una frase

Desde esta pantalla de frases si se pulsa el botdn volver se
volveriaal menu opciones

Figura 12.42 El bot6n volver en el menu frases
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12.9 Menu Editar Texto

El menu Editar Texto es el encargado de tratar |os textos escritos, es decir, permite centralizar todas las
funciones que se pueden aplicar alo que se ha escrito y aparece en la parte superior de la pantalla.

Las funciones son: reproducir € sonido y borrar un caracter, que también se puede realizar desde los
botones del dispositivo mévil, borrar todo €l texto escrito, y desplazarte por €l texto.

Figura 12. 43 El Menu Editar Texto
12.9.1 Borrar un caracter
Para borrar un caréacter hay dos posibilidades:
Borrarlo a través de los botones que posee €
dispositivo
Borrarlo mediante el botén que se encuentra en
editar texto.

Primeraforma

Si pulsas €l botén sefialado podrés borrar un carécter desde
cualquier pantalla, ya sea € método de escritura desde
donde estés escribiendo, desde opciones, desde editar
texto... El caracter borrado sera siempre el Gltimo escrito.

Figura 12.44 Borrar un caracter, desde un botén
hardware
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Segunda forma

En este caso, si pulsas el botén marcado el resultado sera el mismo que en el caso anterior, el Ultimo
carécter ser borrado.

Figura 12.45 Borrar un caracter, desde opciones
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12.9.2 Borrarlo todo el texto

Pulsar e botén borrar todo, |6gicamente, tiene como consecuencia €l que el texto escrito hasta ese
momento se borre de la parte superior de la pantalla.

4

Figura 12. 46 y 12.47. Ejemplo Borrar todo

12.9.3 Desplazarte a través del texto

Estos dos botones de desplazamiento te permiten poder
ver todo € texto escrito hasta el momento y moverte por
él s asi lo deseas.

Estos botones solo seran activos cuando haya el texto

suficiente para que no quepa completo en una Unica
pantalla

Figura 12.48 Menu editar texto: Desplazamiento
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12.9.4 Reproducir (Play)
Parareproducir el sonido de un texto escrito un caréacter hay dos posibilidades:

Reproducirlo através de los botones que posee el dispositivo
Reproducirlo mediante el botdn que se encuentra en editar texto.

El resultado en ambos casos es el mismo. La reproduccion desde €l boton del dispositivo se puede hacer
en cualquier pantalla de la misma manera que borrar un caréacter.

Figura 12. 49, 12.50 y 12.51 Ejemplos de reproducir
texto y el Boton Volver

Si pulsas en €l boton volver, te situarias en opciones, la
pantalla donde te encontrabas antes de pulsar Editar Texto.

-150 -



Teclado sobre una PDA para Personas con Pardlisis Cerebral

12.10 Consultar Ayuda

Consultar la ayuda slo se puede hacer a través de los botones del dispositivo, y se puede disponer de
ellaen cualquier momento que lo desee el usuario.

Si pulsas €l botén sefialado saldra una pantalla con las
posibles ayudas que |a aplicacion te puede prestar.

Figura 12.52. Boton ayuda

Los temas de ayuda que se ofrecen son los que aqui
aparecen, pulsando en cuaquiera de ellos, te sddra la
ayuda solicitada.

Figura 12.53. El men( ayuda
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12.10.1 Ayuda para reproducir las frases

\ Figura
12,53y 12.

54.
Ayuda
Reproducir

La ayuda correspondiente a reproducir texto es ésta. Las opciones son que el usuario quiera reproducir
las frases que él escribe en € mismo instante y |o conseguira pulsando € botén Si, que € usuario quiera
seguir consultando la ayuda de manera que pueda volver aellas asi |o desea, o por € contrario volver
a mismo punto donde estaba antes de solicitar laayuda

12.10.2 Ayuda para borrar

Figura
1255y
12.56.

Ayuda
Borar
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Las opciones que ofrecen cada tipo de ayuda son las mismas, que son las de realizar la
accion por la que se solicité la ayuda en ese preciso momento, volver a la ayuda o volver al
punto donde se estaba antes de solicitar la ayuda.

12.10.3 Ayuda para guardar frases

N

Figura 12.58 Ayuda para guardar frases Figura 12.59 Ayuda para guardar frases

12.10.4 Ayuda para escribir las frases

Figura 12.60 Ayuda Escribir Frases Figura 12.61 Ayuda Escribir Frases
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~

Figura 12.62 Ayuda para salir Figura 12.63 Ayuda para salir
Si pulsas el botdn volver serés trasladado exactamente al punto desde donde solicitaste la ayuda.

™~

Figura 12.64 Ayuda para volver
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Parte V Conclusiones
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Capitulo 13. CONCLUSIONES

13.1 Objetivos alcanzados

Al principio la idea consistia en hacer un teclado que se comunicara con el ordenador de sobremesa,
para poder usar |os programas comerciales normales manejandol os a través de una agenda el ectronica.
Sin embargo, las necesidades de los usuarios no estaban situadas en ese punto, sino en algo mucho mas
basico: La comunicacion con el que tiene al lado.

Con este proyecto, se pretende que se pueda comunicar €l usuario de una forma mucho mas fluida y
natural, tanto con personas que no tengan capacidad de lectura, (sus compafieros del centro Obregon)
€omo con gente g ena a su entorno. Gracias al sintetizador de voz, puede “hablar” con personas a través
de un lenguaje comudn,

Por otra parte, hemos abierto el camino para que otros enfermos con necesidades diferentes se puedan
beneficiar de esta aternativa. Actualmente |os dispositivos méviles son mucho mas accesibles, debido a
su precio, que los comunicadores que usan en este tipo de centros hoy en dia, sin olvidar del lenguaje
tan limitado que ofrecen este tipo de herramientas. Ademas la aplicacion estara disponible através de la
paginadel centro para que quien lo desee se lo pueda bajar.

La sintesis de voz no fue considerada en un principio, y a final ha sido alo que hemos dedicado mas
tiempo y recursos de busqueda de documentacién de todo €l proyecto.
Este cambio fue motivado por ser |0 mas importante para el cliente, y para sus monitores.
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La usuaria para la que hemos desarrollado esta aplicacion usa para comunicarse con el entorno un
“silabario”, consistente en una cartulina tamafio A3 donde estan situados todas las silabas del espafiol.
Para poder “hablar”, necesitaba que otra persona con capacidad de lectura le sujetara €l silabario
delante, y que fuera leyendo en voz ata lo que ella le sefialaba. Su capacidad de comunicacion se
limitaba alos ratos en los que una monitora o un familiar estaba con ella. Y la capacidad para conversar
con aguien gue no conaciera ese mecanismo de comunicacion era nula. Actualmente, esta usando de
forma habitual la agenda electrénica en su vida diaria, y ese es el objetivo méas importante que hemos
conseguido, que ha hecho que todos los esfuerzos realizados merecieran la pena.

Tenemos que agradecer a centro Obregdn el ayudarnos a descubrir las problematicas de un colectivo
gue pasa desapercibido en nuestra sociedad

13.2 Conclusiones de tipo técnico

El primer objetivo que alcanzamos fue el de tomar contacto con los dispositivos méviles y con este tipo
de tecnologia que a principio era ajena a nosotros. Sabemos que es un campo que esta evolucionando
muy rapidamente y que esté en un punto de expansion, por lo que en un futuro puede sernos de gran
ayuda de caraa un mercado laboral.

En segundo lugar, debido a la novedoso de esta tecnologia, hemos tenido que aprender |a filosofia de
trabajo del .NET y de su entorno de desarrollo. Ademas, éste, por ser un entorno comin para maguinas
portatiles y equipos de sobremesa nos ha permitido adquirir conocimientos acerca de ambos.

Otra meta alcanzada, ha sido la aplicacion de las técnicas aprendidas a lo largo de estos afios, a un
proyecto dedicado a un usuario final, en un entorno real, interactuando con dicho usuario y atendiendo
los requisitos que nos solicitaba.
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Capitulo 14. POSIBLES MEJORAS

En este apartado se veran las posibles mejoras que podrian hacerse sobre el producto software asi como
sobre el proyecto en general:

Ofrecer la posibilidad de incorporar iconos y colores a los botones y demés elementos de la
aplicacién para dar una apariencia mas amigable y a la vez que € contraste de los colores
permitaalos usuarios €l uso correcto de la aplicacion.

Se podria retomar el reto de comunicar la PDA con un ordenador para conseguir manegjarlo
desde lasilla de ruedas, através de unatarjeta WIFI (IEEE 802.11B) o Bluetooth.

Implementacién de todos los métodos de escritura comentados, para que sea una aplicacién
més genérica.

Mejora del sintetizador de voz.

Implementacion de texto predictivo através de un arbol TRIE, para conseguir €l mismo efecto

de los mdviles y que sea una blsqueda de palabras en tiempo real sin necesidad de tener que
hacer una accién concreta para que muestre las sugerencias.

Usar la caracteristica de cambio de orientacion de la pantalla que poseen los dispositivos con
Windows Mobile 2003 Second Edition para que pueda mostrar el texto que ha escrito a un
contertulio que esté situado enfrente del usuario sin necesidad de situarse detrés de él.

Implementar la aplicacion en un SmartPhone. Deberia tener alguna limitacion importante,
sobre todo por carecer de pantallatactil y por su tamafio
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APENDICE A. REFERENCIAS

Bibliografia

Grady Booch, James Rumbaugh, 1van Jacobson, “El lenguaje unificado de desarrollo
software”, Ed. Addison Wesley.

Grady Booch, James Rumbaugh, Ivan Jacobson, “El lenguaje unificado de modelado”, Ed.
Addison Wedley, 2000

Larman, “UML y Patrones’. Ed. Pearson educacion , 2002

Fuentes Web

www. pcdemano.com, probablemente es una de las mejores paginas sobre pocket pc en
espafiol, con multitud informacion muy Util y actualizada, ademas de usuarios muy
comprometidos.

www.edutec.es, que es una pagina de profesionales que se dedican a desarrollo de nuevas
tecnologias para su aplicacion en el campo de la educacion.

http://salud.discapnet.es, es un sitio web en el que podemos encontrar informacién muy
completa sobre la pardlisis cerebral y sus caracteristicas y todo tipo de documentacion acerca
de esta enfermedad.

www.microsoft.com, pagina oficial de Microsofr de la que se puede obtener informacion a
cerca del entorno de desarrollo, herramientas, del sistema operativo y en general todo lo
referente a Pocket pc.

www.willydev.net, contiene informacién para desarrolladores, en cuanto alenguajes de
programacion, €jemplos de cédigos fuentes ...

http://groups.msn.com, han sido utilizados para consultas de cuestiones muy especificas sobre
|as bases de datos

www.cliekear.com, ha sido muy visitada para consultas sobre €l lenguaje de programacion
Visua C# .NET

www.lawebdel programador.com, contiene cursos, foros de consulta para el desarrollo de
diversos lengugjes ...
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WWW. programacion.com, obviamente es una pagina con informacién acerca de la
programacion, lenguajes, implementaciones...

www.msdn.microsoft.com, es la parte de la pagina web de Microsoft dedicada alos
desarrolladores de aplicaciones para sus sistemas operativos. Con g emplos, consejos de
expertos profesional es.

www.todopocketpc.com, es una pagina espafiola dedicada a l os dispositivos pocket pc, con un
foro muy interesante, a demas de mucho movimiento.
http://www.fismat.umich.mx/~karinaltesisLicenciatura/indice.ntml , pagina muy Util que nos
resolvio el tema relacionado con la division de palabras en silabas por contener las reglas en €l
espafiol.

www.mipcdebolsillo.com, es un sitio web que contiene otro de los foros que mas se mueve, y
con informacion interesante. Ademas tiene un buen foro de programacion.
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APENDICE B. CONTENIDOS DEL CD-ROM

Se enumera a continuacion los contenidos del CD-ROM que acomparia a esta documentaci on:

Directorio Instalacién

Subdirectorio Instalacién PDA: Contiene los archivos CAB necesarios parainstalar la
aplicacién en el dispositivo. Parainstalarlo directamente en la PDA hay que copiar estos
ficheros ala agenda el ectrénicay € ecutarlos uno a uno desde alli. Para ello se puede emplear
el explorador de ficheros de la propia agenda.

Subdirectorio Instalacién PC: Contiene el programa de instalacion que se tiene que g ecutar
desde un ordenador de sobremesa que tenga Microsoft ActiveSync instalado. (presenteen los
discos de instalacién de cualquier PDA)

Unavez que se gjecute el programa de instalacién, desde el ActiveSync seiraa

Tools Add/Remove Programs, y desde alli se seleccionarala casillade
“proyectoTecladoAdaptado. En la siguiente sincronizacion de la PDA, el programa estara
disponible.

Directorio Memoria: Contiene la memoria en formato PDF
Directorio Manual de Usuario: Contiene e manual de usuario en formato PDF.
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