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INTRODUCCION

Desde hace algunos afos la tecnologia informatica comenzé a estar
disponible para la comunidad no vidente gracias al desarrollo de programas de
computadora especializados, que tienen la capacidad de capturar la informacion
gue se presenta en la pantalla, y posteriormente transmitirla al usuario de forma

verbal, o a través de periféricos especializados que simulan el alfabeto braile.

Los programas que incorporan estas funciones son conocidos con el
nombre de lectores de pantalla. Hoy en dia, constituyen la principal herramienta
de accesibilidad en el mundo informatico para las personas con discapacidades
visuales, dado que sin estos programas las computadoras serian practicamente

imposibles de utilizar.

La disponibilidad de estas herramientas se ha incrementado debido tanto al
avance de la tecnologia, como a la necesidad de los discapacitados visuales de
no permanecer marginados del mundo de la informética. De esta forma, es
posible encontrar desde versiones gratuitas de lectores de pantalla, hasta
versiones comerciales basicas y profesionales, cuyos precios oscilan entre $75 y
$2100.

Entre la gran variedad de lectores de pantalla que existen, algunos
comparten caracteristicas similares y otros presentan mayor funcionalidad que el
resto. También ocurre que a pesar de contar con muchas caracteristicas, algunas
veces carecen de detalles presentes en programas mas sencillos, existiendo la
posibilidad de ofrecer herramientas mas completas que atiendan con mayor
eficacia las necesidades de accesibilidad asociadas a las personas no videntes.

Relacionando directamente funcionalidad y precio, aquellos lectores de
pantalla que ofrecen mayores facilidades al usuario no vidente para el uso de una

computadora, son al mismo tiempo los de mayor costo en el mercado,




convirtiéndose en herramientas de lujo y de acceso limitado para la mayoria de la
poblacibn no vidente en El Salvador, tomando en cuenta el estado de

marginacion, abandono y pobreza en que muchas de estas personas viven.

Junto al alto costo de los lectores de pantalla y a la inexistencia de estos
productos en el mercado local, se encuentra la falta de apoyo econémico y
legislativo por parte del estado, lo que limita ain mas las posibles oportunidades y
beneficios que el uso de estas tecnologias de accesibilidad proporcionaria a la

poblacién no vidente.

Ante situaciones como ésta, el aporte que pueden brindar otros sectores,
como la comunidad educativa, e instituciones no gubernamentales, adquiere gran
importancia. Es asi como a pesar de que la poblacion de discapacitados no
videntes de nuestro pais ha sido marginada de la sociedad y del mundo laboral a
través de los afios, existen en la actualidad instituciones que impulsan y
promueven programas para el desarrollo e insercion de estas personas, dentro de
la sociedad activa y productiva del pais. Sin embargo, el alcance de tales
programas de desarrollo y capacitacion, se ve limitado por el poco apoyo que
reciben dichas instituciones, y por el escaso numero de éstas en el pais, siendo

asi minima la poblacién no vidente beneficiada por estos programas.

Para la comunidad educativa, el area de investigacion constituye una de las
principales alternativas para contribuir con el desarrollo de distintos sectores de la
poblacidn, y junto al hecho de que actualmente no existen en nuestro pais
estudios previos acerca del desarrollo de herramientas como los lectores de
pantalla, constituyen una de las principales motivaciones para la realizacion de
este proyecto, cuyo fin social consiste en establecer un antecedente en la
elaboracion de herramientas de accesibilidad para discapacitados, enfatizando la
importancia de tomar en cuenta a este sector de la poblacion en futuras
investigaciones que faciliten y agilicen su insercion dentro de la sociedad activa
de El Salvador.



Si bien los resultados del mismo no estan orientados a resolver el problema
de la falta de apoyo legislativo o econémico, para la adquisiciébn de herramientas
especiales como los lectores de pantalla, se espera que a través de la
documentacion de los fundamentos teéricos utilizados y del cédigo a emplear
para el disefio y desarrollo de un lector de pantalla basico, se establezca un
antecedente de utilidad para el estudio y desarrollo de herramientas de
accesibilidad de este tipo, y para otros proyectos que beneficien el desarrollo de la

comunidad de discapacitados en general.

El programa a desarrollar no pretende entrar en ningun tipo de
competencia con programas existentes en el mercado actualmente, en primer
lugar, porque no serd un producto destinado al mercado, sino un prototipo de
investigacion; y en segundo lugar, porque sera desarrollado a un nivel basico, es
decir, que cumplira algunas de las funciones que son basicas para todo lector de
pantalla, como la deteccion de la ventana en la que el usuario se encuentra

trabajando, y la interaccion con otros objetos presentes en la pantalla.



Il. OBJETIVOS

2.1

2.2

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una aplicacibn que permita y facilite a las personas con
discapacidad visual, la utilizacion de elementos basicos del sistema operativo
Windows y de aplicaciones basadas en el mismo, a través de la lectura del

contenido de la pantalla.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar y estudiar elementos de programacion que puedan ser empleados
para la deteccion de los objetos que componen una aplicacion, asi como el
texto que se presenta en la pantalla de la computadora como consecuencia de
las acciones ejecutadas por el usuario, por la aplicacion en curso, y por el

sistema operativo.

Implementar los resultados de la investigacion en el desarrollo de una
aplicacion del tipo lector de pantalla que proporcione al usuario no vidente un
nivel de accesibilidad basico al entorno del sistema operativo y sus

aplicaciones.

Incorporar a la aplicacion un sintetizador de voz en espafiol, que haciendo uso
de la tarjeta de sonido incluida en la computadora, transmita oralmente al

usuario la informacion detectada en la pantalla.

Facilitar la interaccion del usuario con las aplicaciones, transmitiéndole
oralmente informacion adicional, tal como el tipo y estado de los elementos

contenidos en las mismas.




» [Establecer un precedente, en el estudio e investigacion de elementos y
herramientas de accesibilidad, para futuras investigaciones que pretendan
desarrollar un lector de pantalla de mayor complejidad que el programa basico

que se desarrollara en este proyecto.



I1l. ALCANCES Y LIMITACIONES

3.1 ALCANCES

« Como programa lector de pantalla, la aplicacion a desarrollar proporcionara a

los usuarios las siguientes caracteristicas:

- Deteccion de la ventana activa.
La ventana activa es aquella que tiene la capacidad de recibir
simultdneamente las acciones ejecutadas por el usuario a través del
teclado y el ratdon. Su deteccidn consiste en la lectura del titulo de la

ventana, el cual puede ser o no visible.

- Lecturade las teclas presionadas.

- Reconocimiento de objetos estandares presentes en las aplicaciones,
tales como:
= Botones de comando (Command Button)
* Botones de opcion (Radio Button)

» Cuadros de chequeo (Check Box)

= Cuadros de texto (Text Box)

» Cuadro de combos (Combo Box)

= Control estatico (Static Control)
» Vista de lista (List View)

= Vista de arbol (Tree View)

» Barra de herramientas  (Tool Bar)
» Ficheros (Tab Control)
= Mendus no flotantes (Menu)




Mediante el reconocimiento de estos objetos, sera posible interactuar con
las aplicaciones que los contengan. Se indicard el tipo de objeto y el texto

contenido en el mismo.

Lectura de la informacion presente en cuadros de mensaje.

Lectura del texto contenido en archivos “.txt” (archivos de Notepad)
existentes, y del texto digitado por el usuario.

Lectura del texto contenido en archivos “.doc” (documentos de Word 97

0 2000) existentes, y del texto digitado por el usuario.

Lectura del contenido de las celdas en archivos “.xIs” (hojas de calculo

de Excel 97 6 2000) existente, y del texto digitado por el usuario.

El sintetizador de voz que sera utilizado para la lectura de la informacion
detectada tendra la ventaja de poderla vocalizar en espafol, facilitando de este

modo su comprension por parte del usuario.

La aplicacion incorporara scripts, con los cuales puede lograrse o mejorarse el
acceso a las aplicaciones que utilizan elementos que no forman parte de la
coleccion de objetos estandar de Windows. Los scripts consistirAn en archivos
de texto “.txt” en los que se almacenara informacién sobre las posibles

combinaciones de teclas que permiten utilizar la aplicacion.

La aplicacion incorporara un sistema de ayuda, adicional a la brindada por
otros programas lectores de pantalla, que permitira al usuario tener
informacién complementaria de los objetos y aplicaciones propios del sistema

operativo.



A través de la investigacion se resalta la importancia de la incorporacion de
opciones de accesibilidad para discapacitados al desarrollar proyectos y
sistemas orientados al area de informética, asi como la creacion de

herramientas que permitan accederlos.

El proyecto establecera un precedente para la implementacion de aplicaciones
e investigaciones futuras que beneficien a la comunidad con discapacidades

visuales.

Los principios y elementos basicos utilizados para el desarrollo del sistema
son aplicables a futuros proyectos que se desarrollen en plataformas

posteriores a Microsoft Windows 95/98.

La estructura del programa sera por modulos, asi cada modulo trabajara sobre
una aplicacion o parte del sistema operativo, esto otorgara facilidades a

futuros desarrolladores que pretendan hacer cambios o mejoras al mismo.

La forma de acceder a la informacion de algunos elementos del sistema
operativo y sus aplicaciones es generalizada, es decir que todas aquellas
aplicaciones que compartan estos elementos podran ser accedidas por el

programa lector de pantalla.



3.2

LIMITACIONES

Desde su etapa inicial, la investigacion se vio limitada por los siguientes factores:

Falta de promocién y conocimiento en El Salvador, de la existencia y utilidad
de las medidas y herramientas de accesibilidad.

Ausencia de investigaciones, estudios previos, 0 personal capacitado, que
provean informacién sobre el desarrollo de las herramientas de accesibilidad
del tipo a realizar en el proyecto.

Los factores antes mencionado impiden en gran mediad el desarrollo de una

aplicacién de mayor alcance y funcionalidad. Por ello, la aplicacion a realizar no

incl

un

uird todas las caracteristicas que deberia poseer un lector de pantalla para ser

sistema totalmente funcional, por tanto queda a nivel de prototipo de

investigacion.

Las limitaciones que presenta el prototipo son las siguientes:

El prototipo desarrollado es de nivel basico, y se basa en el reconocimiento de

objetos estandares del sistema operativo.

La aplicacion puede ejecutarse Unicamente bajo los sistemas operativos
Windows 95/98.

En la vista “detalles” de un objeto tipo vista de lista, solo reconoce el nombre

de los items pertenecientes a este objeto.

Dado que los controles estaticos no pueden aceptar el enfoque del teclado,
s6lo se reconocen en casos especificos, como al estar asociados a un cuadro

de edicidon, o a un cuadro de combos.



No puede leer algunos cuadros de lista que se despliegan dentro de los

controles de tipo cuadros de combos.

No puede detectar el nombre de la ventana que se escoge mediante la
combinacion de teclas Alt + Tab, sino hasta el momento en que alguna se

convierta en la ventana activa.

No puede reconocer los item del submend Nuevo, que es parte tanto del menu

contextual como del menu Archivo del Explorador de Windows.

Al acceder a la opcion de busqueda del sistema operativo y realizar la
bdasqueda de un determinado elemento, no reconoce cuando la busqueda

haya finalizado.

Durante la exploracion de un objeto de vista de arbol no es posible reconocer

cuando un item esta expandido o contraido.

El reconocimiento de las aplicaciones Microsoft Word y Microsoft Excel, se
realiza a un nivel basico. No se reconocen detalles como el formato o color del
texto. La Mayoria de los cuadros de dialogo utilizados en estas aplicaciones no

utilizan controles estandares, por lo que no pueden ser reconocidos.
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IV. MARCO TEORICO

4.1 LECTOR DE PANTALLA

I Generalidades

El lector de pantalla (Screen Reader, en inglés) es un programa de
computadora que realiza la deteccion del tipo, estado, y texto, de los distintos
elementos presentes en la pantalla, tales como ventanas, iconos, menus, y
botones, entre otros. A medida que la informacién es detectada, el programa
recurre a un sintetizador de voz para hacerla llegar al usuario como una voz

artificial que se escucha a través de los altavoces de la computadora.

Estos programas se utilizan principalmente como herramientas que
permiten o facilitan la utilizacion de una computadora a las personas no videntes o
con poca vision. Sin embargo, dadas sus caracteristicas, los lectores de pantalla
también suelen ser utilizados para tareas especificas tales como la lectura
automatica de mensajes y documentos de texto, y la confirmacién auditiva de las

teclas presionadas, y de las opciones o comando seleccionados en la pantalla.

Las primeras versiones de lectores de pantalla fueron disefiadas para leer
solamente texto, puesto que en ese entonces los sistemas operativos (como DOS
y UNIX) eran basados en texto. Estas versiones encontraron dificultades al surgir
los sistemas operativos con interfases graficas para los usuarios (en inglés,
Graphical User Interface 6 GUI), como Windows y Mac OS, en los cuales el texto
dejaba de ser el Unico recurso que debia ser atendido. Sin embargo, las versiones
recientes han superado estos problemas y realizan la deteccién de la informacion
que presentan en pantalla los nuevos sistemas operativos. Algunos de los
programas disponibles en el mercado se presentan en la tabla 4.1. Todos ellos
funcionan para los sistemas operativos Windows. Algunos se utilizan tanto para

Windows como para el DOS, y otros tienen versiones para Windows y Macintosh.
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Tabla 4.1 Listade Programas Lectores de Pantalla

Programa Sistema Operativo Fabricante
ASAP Windows MicroTalk
Simply Talker 98 Windows 98 EconoNet International Speech Series
HAL _ Dolphin Systems
Windows
JAWS Henter — Joyce Inc.
OutSpoken Macintosh / Windows | ALVA Access Group Inc.
Screen Reader/2 Windows, OS2, y DOS [IBM
Screen Power Telesensory Corp.
Windows Bridge , Syntha — Obice Computers, Inc.
Windows
Window Eyes GW Micro
WINKLINE Speech Systems for the Blind
WinVision Windows & DOS Artic Technologies

Para trabajar con una herramienta de este tipo, el usuario utiliza el teclado
de la computadora tal como lo haria con cualquier otra aplicacion, es decir, para
interactuar con el sistema operativo y las aplicaciones desarrolladas para el
mismo. La aportacién de la herramienta consiste en que a medida que el usuario
navega en los programas y aplicaciones, recibe a través de los altavoces,
indicaciones sobre las teclas presionadas, la ubicacion tras cada movimiento
realizado, los mensajes desplegados en pantalla, y el texto, tipo, y estado del

elemento hacia el que se ha desplazado.

Algunos lectores de pantalla también permiten utilizar dispositivos conocidos
como matrices braile (braille displays, en inglés), los cuales se conectan
externamente a la computadora y tienen la finalidad de representar en alfabeto
braile el texto detectado en la pantalla. Estos dispositivos contienen un nimero fijo
de celdas que son utilizadas para la representacion de los caracteres braile
correspondientes a las letras que forman el texto detectado por el lector de
pantalla. El usuario no vidente (y con conocimientos en la técnica de lectura
braile) realiza la lectura de la informacion detectada, colocando su mano sobre

dichas celdas.
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Figura 4.1 Matriz Braile

El teclado de la computadora se coloca usualmente por encima del
dispositivo, teniendo de esta forma un facil acceso tanto a la matriz como al

teclado convencional.

Si bien esta tecnologia provee, junto al sintetizador, mayor soporte al
usuario, su principal desventaja radica en su alto costo. Los precios de éstos
dispositivos resultan mas elevados que el del propio lector de pantalla, y
dependen en gran medida del namero de celdas con las que cuenten. En
promedio, un dispositivo de 40 celdas cuesta alrededor de seis mil délares. La
tecnologia de sintesis de voz (en la mayoria de los casos incluida en el lector de
pantalla) en contraste, resulta mucho mas economica y sustituye eficientemente el

sentido de la vista por el sentido del oido.

I Estructura Basica

En forma general, la estructura basica de un lector de pantalla involucra la
ejecucion de distintos procesos en los que tienen lugar, la deteccion de
informacion, la conversion de la informacion detectada a texto, y la conversion del
texto a voz, proceso conocido como sintesis de voz. En algunos casos, la
aplicacién lee datos contenidos en archivos (scripts) que se adicionan a la misma
con el objetivo de complementar la informacion detectada.
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ESPECIFICOS
SCRIFTS

Figura 4.2 Estructura Basica de un Lector de Pantalla

Todas las etapas que componen el proceso de deteccion de informacion,
pueden ser ubicadas dentro de un bucle principal en el que constantemente se
verifican cambios ocurridos en la pantalla de la computadora, debido a la
pulsacion de teclas, a la activacion de ventanas, y a la seleccion o modificacion de
los objetos (botones, iconos, items de menu, y cuadros de texto, por ejemplo) que

las componen.

Al ser detectada alguna informacion, ésta se convierte en una cadena de
texto, que es el formato de datos aceptado por el sintetizador de voz. Una vez que
el texto llega a este componente del lector de pantalla, el proceso de sintesis
genera una voz artificial que se transmite al usuario a través de los altavoces de la

computadora.
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Teclas Presionadas

Etapa que consiste en la deteccion de las teclas presionadas por el usuario.

Con un lector de pantalla, como en toda aplicacién, el usuario utiliza el teclado
de la computadora para interactuar con el sistema operativo y las aplicaciones
desarrolladas para el mismo. A través del teclado se generan distintas
acciones ante las que el sistema operativo y sus aplicaciones deben
responder. Entre éstas se tiene la ejecucién o finalizacién de una aplicacion, la
navegacion sobre los distintos elementos que la componen, la seleccion de

objetos, y la escritura de texto.

El lector de pantalla también respondera a las acciones que el usuario genera
con el teclado, realizando la deteccion de los posteriores cambios que tienen
lugar en los objetos presentes en la pantalla, y la deteccion de las teclas

presionadas.

Estas se identifican mediante un codigo que es especifico para cada una de
ellas. Posterior a la identificacion, se da a conocer la tecla presionada,
asignando una cadena de texto que se envia al sintetizador de voz para ser

escuchada por los altavoces.

En ocasiones, recibir la informacion de las teclas presionadas puede resultar
innecesario. Al desplazarse por distintos elementos, es posible que sea de
mayor utilidad escuchar Unicamente los items que son seleccionados. Por
esta razon la confirmacion de teclas presionadas suele brindarse como parte

de las opciones de configuracion.

Ventana Activa
Etapa que consiste en la deteccion del titulo de la aplicacion o ventana activa,

es decir aquella que recibe las entradas del teclado.

El lector de pantalla permanece constantemente verificando si la ventana que

captura las entradas del teclado ha cambiado, situacion que puede
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presentarse cuando el usuario abre una nueva aplicacion o ventana para

trabajar en ella.

Al detectar una nueva ventana activa, el lector de pantalla recupera el texto
presente en la barra de titulo de dicha ventana. Esta operacién ocurre
igualmente cuando el usuario se desplaza hacia ventanas que ya han sido
creadas, o en general cada vez que una nueva ventana se convierte en la

ventana activa.

Dado que la informacion (el titulo de la ventana activa) se recupera como una
cadena de texto, se envia directamente al sintetizador de voz para ser

escuchada por los altavoces de la computadora.

Objetos Generales
Etapa que consiste en la deteccién del tipo, estado, y texto contenido en

objetos generales pertenecientes a la ventana activa.

Los objetos son considerados generales ¢ estandares, cuando son definidos
por el sistema operativo, es decir que éste provee los métodos para acceder

sus caracteristicas, entre las que se incluyen, el tipo de objeto, su estado, y su

contenido.

File B=E[8 Search  Help La barra de mends contenida en la
Uriclo el aplicacion  NotePad, constituye un
Cut CLr+2t ejemplo de un objeto estandar.
Copy CEr G
Easte G+
Delete el Al seleccionar el item Word Wrap
Select Al perteneciente al menu Edit, como se
Time/Date  F5 muestra en la figura, el lector de pantalla

AT D usualmente  detecta la  siguiente
Set Font...

informacién acerca del objeto:

Figura 4.3 Ejemplo de Barra de
Menus Estandar (Menu de NotePad)
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» Tipo de Objeto: “item de menu”
= Contenido: “Word Wrap”
» Estado: “Chequeado”

Los objetos estandar son creados y definidos por el sistema operativo con el
fin de proveer a los programadores, elementos listos para acoplar a las
interfases graficas de sus aplicaciones. Este hecho facilita el trabajo que
realizan herramientas como los lectores de pantalla, dado que para todas las
aplicaciones que contengan objetos generales de un mismo tipo, el proceso de

deteccion a utilizar sera el mismo.

Objetos Especificos
Etapa que consiste en la deteccién del tipo, estado, y texto contenido en
objetos pertenecientes a la ventana activa, y que no forman parte del conjunto

de objetos definidos por el sistema operativo.

Estos objetos son definidos por la aplicacion especifica a la que pertenecen. El
acceso a sus caracteristicas es posible mientras la aplicacion provea los

métodos para realizarlo.

Como ejemplo, una hoja de célculo de Excel, o un documento de Word,
constituyen objetos creados y definidos por dichas aplicaciones, y es poco
probable que otros programas (fuera de la familia de productos Microsoft
Office) los utilicen y definan como lo hacen sus respectivas aplicaciones.
Objetos como éstos, son usualmente detectados atendiendo a la aplicacion a

la que pertenecen, y de acuerdo a los métodos definidos por las mismas.

La ventaja de utilizar otros objetos, ademas de los ofrecidos por el sistema
operativo, reside en la capacidad de mejorar la apariencia o interaccion de las
aplicaciones, y en general de no limitar la creatividad o las necesidades del
disefiador de aplicaciones. Sin embargo, para un lector de pantalla tal libertad

podria representar un obstaculo en su tarea de informar al usuario no vidente
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sobre lo que esta ocurriendo en pantalla, si se trabaja Unicamente en los
aspectos visuales o funcionales, sin tomar en cuenta cOmo otras aplicaciones
podrian tener acceso a sus elementos. Por esta razon, en términos de
accesibilidad, el mayor compromiso que se adquiere al utilizar este tipo de
objetos en las aplicaciones, es el de proveer los métodos necesarios para
asegurar que la aplicacién podra ser reconocida por herramientas como los

lectores de pantalla.

Scripts
Etapa que consiste en complementar los procesos de deteccion de

informacion sobre los objetos que componen la ventana activa.

Durante las etapas de deteccién de informacién, el lector de pantalla puede
auxiliarse de scripts ya sea para complementar la informacién acerca de los
objetos o para hacer posible la deteccion de la misma. Cada script se define
para una aplicacion especifica, y contiene informacion adicional para llevar a
cabo la detecciébn de objetos en dicha aplicacion, para incorporar nuevas
teclas de acceso, o para proporcionar informacion adicional acerca de la

misma.

Algunos scripts ofrecen como ventaja adicional, que el cédigo del lector de
pantalla no necesita ser modificado para hacer posible la interaccion con otras
aplicaciones. En su lugar, la informacion que posibilita dicha interaccion se
incluye en estos archivos, y sélo se agregan en un directorio ya conocido por
el lector de pantalla.

Los scripts son de bastante ayuda para incrementar y mejorar la capacidad de
detecciéon de los lectores de pantalla. Sin embargo, no todos los lectores de
pantalla utilizan scripts, y como consecuencia, posibilitan UGnicamente la
interaccion con las aplicaciones para las que fueron disefiados y para aquellas

gue contienen objetos estandar.
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Texto

En todos los procesos de deteccion de informacion que se llevan a cabo en un
lector de pantalla, se busca que ésta sea transmitida al usuario mediante una
voz sintetizada. El componente que realiza este ultimo proceso (el sintetizador
de voz) requiere que dicha informacion le sea proporcionada como una

cadena de texto.

Cuando el formato de la informacién recuperada sobre los objetos,
corresponde al de una cadena de texto, como en el caso del titulo de una
ventana, o el contenido de un item de menu, dicha cadena le es proporcionada
directamente al sintetizador de voz para que éste transmita la informacion por

los altavoces de la computadora.

Toda informacion detectada que no corresponda a texto, debe ser traducida a
este formato. Esto ocurre por ejemplo, al realizar la deteccién de las teclas
presionadas, y del estado de los objetos, donde la informacién recuperada
corresponde a codigos numéricos a los que debe asociarse una cadena de

texto segun el significado de dichos cédigos.

Sintetizador de Voz
Componente que recibe la informacion detectada en formato de cadena de
texto, y que realiza posteriormente el proceso de sintesis de voz para

transmitirla al usuario a través de los altavoces de la computadora.

La sintesis de voz, proceso de generar voz a partir de texto, es una emulacion
del proceso de habla generado por el ser humano a través de las cuerdas

vocales.

Anteriormente se empleaban circuitos integrados especializados para llevar a
cabo el proceso de sintesis. Tales circuitos eran incluidos en aparatos
externos que se comunican via serie con la computadora, y que disponen de
un altavoz para escuchar la voz generada. También se incluian en tarjetas

para ser adaptadas internamente a la computadora. En ambos casos, el
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sistema de sintesis de voz implicaba adicionar hardware a la computadora.

Hoy en dia las computadoras cuentan con su propio sistema de sonido, por lo
gue no necesitan incorporar hardware adicional, y la sintesis de voz es
realizada via software a través de los motores TTS (Text to Speech) o
sistemas de conversion de texto a voz, cuya arquitectura se presenta en la

figura 4.4.

Hala
> > —> > —»ﬂ Mundo

Baze de Datos Feglas de Diccionano de Saze de Dalo:
da Abreviaciones enfatizacion de Pronunciaciin de Foremas
¥ Siglas palabras a Sonidos

Figura 4.4 Arquitecturade un Motor TTS

El proceso inicia cuando la aplicacion le proporciona al motor TTS una cadena
de texto (como “Hola Mundo” en la figura 4.4). El modulo analizador de texto
convierte nameros en palabras, identifica signos de puntuacion tales como
puntos, comas, y signos de admiracion; convierte abreviaciones a palabras; e

incluso realiza la pronunciacion de siglas.

Una vez que el texto es convertido a palabras, el motor analiza qué palabras
deben ser enfatizadas, vocalizandolas con una mayor fuerza o por un periodo

de tiempo mas prolongado.

A continuacién, el motor TTS determina la pronunciacion de las palabras, ya
sea buscéandolas en un diccionario de pronunciacion, o mediante un algoritmo
de calculo. Luego, los fonemas son analizados gramaticalmente y su
pronunciacion es obtenida de una base de datos de fonemas a sonidos, que
describe numéricamente como deberian sonar los fonemas.
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Finalmente los valores que representan a los sonidos, son tratados mediante
técnicas de procesamiento de sefiales para ser enviados como una sefal
digital de audio hacia la tarjeta de sonido de la computadora, y posteriormente

ser escuchados a través de los altavoces.

I Métodos de Deteccidn

El proceso més importante que se realiza en un lector de pantalla lo
constituye la deteccion de informacion. Describir la forma especifica en que cada
uno de estos programas lleva a cabo dicha proceso constituye una tarea muy

dificil, dado que ese tipo de informacion por lo general es reservada.

Algunas publicaciones electrénicas sobre lineamientos de accesibilidad
tratan aspectos generales sobre la deteccion de informacion. Particularmente, una
publicacién de Adobe Systems titulada “Designing Accesible Electronic Forms™,
menciona que las herramientas de accesibilidad emplean tres métodos diferentes
para recolectar informacion sobre los objetos presentes en la pantalla: Mensajes

de Windows, Active Accesibility, y el Off-Screen Model.

1. Mensajeria de Windows

Cuando los objetos poseen controladores de ventana propios, las
herramientas pueden ser informadas por el sistema operativo (a través de su
sistema de mensajes) acerca de cuando ocurre la creacion o destruccion de
dichos objetos. Ademas mediante los controladores, es posible acceder a la clase
de ventana del objeto, y si se trata de una clase estandar, recuperar informacion

sobre el objeto, como su hombre, por ejemplo.

Este método es considerado el mas estandar, y constituye el empleado en
el desarrollo de esta investigacion.

! http:/lwww.accelio.com/products/products_captlzjrle_designtips.cfm



2. Active Accesibility

Las herramientas de accesibilidad pueden utilizar Active Accesibility (un
conjunto de interfases desarrolladas por Microsoft) para recuperar informacion
directamente del objeto y ser notificado cuando el objeto cambia. Esta interfaz es
soportada automaticamente por los controles estandar de Windows y también

puede ser soportada por controles o clases personalizadas.

3. Off-Screen Model

Las herramientas de accesibilidad pueden monitorear las operaciones de
dibujo que colocan texto en la pantalla, y crear un modelo sobre los contenidos de
la misma (off-screen model). Sin embargo este método se basa en soluciones
complejas e hipotéticas, y aun no proveeria informacién acerca del significado del
texto o de los graficos. Por esta razon es considerado como el ultimo recurso para

la deteccion de la informacidn presente en pantalla.
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4.2 PROGRAMACION BASADA EN WINDOWS (WIN32)

I Generalidades

Windows es un sistema operativo que provee tres -caracteristicas
principales: una interfaz gréafica de usuario, capacidad multitarea, e independencia
de dispositivos hardware. La capacidad multitarea consiste en permitir al usuario,
ejecutar simultaneamente muchas aplicaciones o muchas “copias” de la misma
aplicacion. La independencia de dispositivos hardware se refiere a que se libera al
programador de tener que incluir en sus aplicaciones los controladores (drivers)
para cada tipo de dispositivo de entrada o salida (tarjeta de video, teclado, mouse,
e impresora, por ejemplo) con los que la aplicacién interactia, permitiendo que

ésta se ejecute en una variedad de configuraciones de hardware.

La primera caracteristica (descrita en la siguiente seccion) es la mas
apreciable, y dado que en ella se definen los elementos de la aplicacion que seran
visibles en la pantalla, adquiere gran importancia para el desarrollo de un lector de

pantalla basado en este sistema operativo.

I Interfaz Gréfica de Usuario

El concepto clave a tratar, cuando se habla de la interfaz grafica que
Windows proporciona al usuario, lo constituye la ventana. Una ventana, es un
area rectangular de la pantalla en la que una aplicacion despliega su salida, y en
la que recibe los datos de entrada del usuario. De esta forma la ventana

constituye la interface entre el usuario y la aplicacion.

Todas las aplicaciones de Windows que cuentan con interfaces graficas,
crean al menos una ventana, que se conoce usualmente como la ventana
principal. Generalmente, la mayoria de aplicaciones utilizan diferentes tipos de
ventanas ademas de su ventana principal. Entre dichas ventanas se encuentran

los controles, cuadros de dialogo, y cuadros de mensaje.
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Un control es una ventana utilizada por una aplicacion para obtener
informacién especifica del usuario, como el nombre de un archivo que requiere
ser abierto, o el tipo de letra a utilizar para escribir en un documento, por ejemplo.
Los controles se utilizan con mayor frecuencia dentro de los cuadros de dialogo,

pero también pueden ser utilizados en otras ventanas.

En general, las aplicaciones utilizan los controles junto con otras ventanas

para llevar a cabo tareas de entrada y salida.

E sosibes # raombae o un programes, capets dooumesnto o
e e bt w Windoss o st

bbar | |

Figura 4.5 Cuadro de Dialogo “Ejecutar”

Los cuadros de didlogo son ventanas que contienen uno o mas controles, y
son utilizados por las aplicaciones para pedir al usuario los datos necesarios para
completar alguna tarea.

Conlimar la shmmaciin de capela: E

=), g Conbena gu deses i gl "M capets”
EE:’ mmmzpw;mh Hm

5 1 mw |

Figura 4.6 Cuadro de Mensaje “Confirmar Eliminacién”

Los cuadros de mensaje son ventanas que despliegan notificaciones,
advertencias o alertas para el usuario. Por lo general, la mayoria de cuadros de
mensaje utilizan como parte de su interfaz visual, dos tipos especificos de
controles: controles estaticos y botones de comando. Estos forman parte de los

tipos de controles descritos a continuacion.
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Controles Predefinidos:

El sistema operativo Windows provee a las aplicaciones varias clases de
ventana predefinidas mediante las que se pueden crear e incorporar diferentes
tipos de controles a sus interfaces graficas. Los controles pertenecientes a
estas clases de ventana son llamados controles predefinidos; entre éstos se

tienen los siguientes:

M BUTTON (BOTON)
Un botdn es un control que el usuario puede presionar para proporcionar

datos de entrada a una aplicacion.

Existen diferentes tipos de botones; los mas comunes son: los botones de

comando, de chequeo, y de opcidn.

« Push Button (Boton de Comando)

c | Un boton de comando es un rectangulo que contiene
errar
texto definido por la aplicacion (una etiqueta), o un

Figura4.7 Boton  jcono o mapa de bits, para indicar lo que el botén
de Comando

hace cuando el usuario lo presiona.

Tipicamente, un boton de comando es utilizado para iniciar una

operacion.

« Check Box (Botdon de Chequeo)

Un botdén de chequeo posee un pequefio cuadro y una

etiqueta que indica una opcién que se elige al colocar

. un cheque sobre el cuadro.
Figura 4.8 Boton 9

de Chequeo
Una aplicacion puede contener botones de chequeo

agrupados para permitir al usuario escoger de manera independiente

distintas opciones sobre un mismo conjunto.
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- Radio Button (Botdn de Opcion)

" Tipo oracidn,

O mavlscULAS
" Tipa Titula
€ LIPC MYERSD

Figura 4.9 Botén
de Opcidn

Este control contiene varias opciones indicadas en
etiquetas, de entre las cuales el usuario puede elegir
sélo una, al seleccionar el botén. Una aplicacién usa
comunmente estos botones agrupados para permitir
al usuario escoger en forma excluyente opciones

sobre un mismo conjunto.

¥ COMBO BOX (Cuadro de Combos)

toztrar:

E zhirar *I

Centrado
Mozaico

Figura 4.10 Cuadro
de Combos

Un cuadro de combos es un control que puede
contener una lista de opciones predeterminadas, de
entre las cuales el usuario puede elegir. Algunos
también permiten agregar a la lista opciones

introducidas mediante el teclado.

@ EDIT (Cuadro de Edicion)

Mombre de Iguest
LizUario:

Figura 4.11 Cuadro
de Edicion

Un control edit permite introducir y editar texto
desde el teclado. Se utilizan comunmente en los
cuadros de dialogo para solicitarle informacion

especifica al usuario.

™ STATIC (Control Estético)

Mediante el control estatico, una aplicacion provee al usuario informacion

en formato de texto o graficos. Usualmente las aplicaciones utilizan estos

controles para etiquetar otros controles como los cuadros de edicion, y los

cuadros de combo.
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¥ MENU BAR (Barra Menus)

Ol e BT Es un control formado por menus que contienen
opciones. A su vez, estas opciones (conocidas como
items de menu) pueden convertirse en submenus al
contener otras opciones dentro de ellas.

Zainct al
Tomew[iahs R

W Algunas opciones realizan funciones especificas al

ser elegidas, mientras que otras activan y desactivan

Figura 4.12 Barra _ _ _
de Menus caracteristicas de las aplicaciones.

¥ LIST BOX (Cuadro de Lista)

} Mis documentos j Contiene una lista de items de entre los cuales el

@Mlpt usuario puede elegir. Los items pueden
& Disco de 34 4] representarse por cadenas de texto con o sin
(=) Digk1_wall [T

& D) iconos.

ﬁ Entomo de red
] Documentog

| Instalador = Usualmente se realizan operaciones sobre el item

Figura 4.13 Cuadro elegido, a través de otros controles.
de Lista

Controles Comunes (Common Control)

Los controles comunes son un conjunto de ventanas implementadas por la
libreria de controles comunes, la cual es una libreria de enlace dinamico
incluida en el sistema operativo Windows. Como otras ventanas que
representan controles, un control comun es una ventana hija utilizada por una
aplicacién en conjunto con otras ventanas para desempefiar tareas de entrada

/ salida.

Los siguientes tipos de controles forman parte de los controles comunes

utilizados por el sistema operativo:
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™ List View (Vistade Lista)

‘conar gl Excrbons Contiene una coleccion de items, que
QJI o e consisten en un icono con etiqueta. En
i -1 He E ribmaran obs resd 1 1

. ocasiones, los items pueden representan

elementos del sistema operativo como

Figura 4.14 Vistade Lista  archivos, carpetas y unidades de disco.

Estos controles poseen diferentes formas para arreglar sus items y para
desplegarlos en forma individual.

¥ ToolBar (Barrade Herramientas)

= Es un control que contiene uno o0 mas botones con
DEES.

imagenes, texto, o ambos. Comunmente, los botones

Figura 4.15 Barra

: en las barras de herramientas corresponden a items
de Herramientas

gue se encuentran en el menu de la aplicacion, de esta
manera se provee una forma adicional y mas directa de acceder a los

comandos de una aplicacion.

@ Tree View (Vistade Arbol)

o— Es una ventana que despliega una lista jerarquica de

jil:r‘«-: = , . . .
- [ items, tales como los archivos y directorios en un
H o Laacn e 06 |
g disco.
# & FI
s FecTig x|
p] lrgemroaes
]| Faralda conbiad

) At s i a s Cada item contiene un icono con etiqueta, y puede

. _! L aapsbug: 'Wiph

R Voo ppanedo tener una lista de subitems asociados. Al elegir el

- e | P i i

r = gy , . . .

n E i dored item, el usuario puede expandir o contraer la lista de
o Fapeks ade P =

subitems que se encuentra dentro del item.

Figura 4.16 Vista
de Arbol
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™ Tab Control (Fichero)

P [ o ep— Un Tab Control es analogo a los

Coderdin ol iciisin 4 b =]
O P ey rep——
Fussin mopescions ura corisnsfs pa e cada

kit il control, una aplicacién puede definir

separadores de una libreta. Con este

L (D I o diferentes fichas utilizando la misma area

Faris smeciecs br usss § praen o s
Aormad ks ienawa

de la ventana. Cada ficha relne cierto

tipo de informacibn o un grupo de

controles que se muestran cuando el

Figura 4.17 Fichero usuario selecciona la ficha.

Todos los controles mencionados anteriormente, al igual que todas las
ventanas en Windows, pertenecen a una clase de ventana, la cual contiene una
serie de atributos que el sistema operativo utiliza como plantilla para crear la
ventana. Ademas, toda clase de ventana posee un procedimiento de ventana
compartido por todas las ventanas pertenecientes a la misma clase. Junto con la
clase de ventana, el procedimiento de ventana (descrito en la siguiente seccién)
define la mayoria de caracteristicas relacionadas a la apariencia vy

comportamiento de una ventana.

El sistema operativo Windows registra algunas clases (conocidas como
clases del sistema) durante su carga inicial, para que puedan ser utilizadas por
todas las aplicaciones. La tabla 4.2 muestra algunas clases del sistema dentro de
las que se encuentran las correspondientes a los controles predefinidos y a los

cuadros de dialogo.

La mayoria de clases de los controles comunes estan definidas dentro de
la libreria de controles comunes Comctl32.dll. Tanto para los controles
predefinidos, como para los comunes, las aplicaciones utilizan funciones definidas

por el sistema operativo para crearlos y manipularlos.
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Tabla 4.2 Clases del Sistema

Nombre Descripcioén

Button La clase para un botdn
ComboBox La clase para un combo box
Edit La clase para un cuadro de edicion
ListBox La clase para un cuadro de lista
ScrollBar La clase para una barra de desplazamiento
Static La clase para un control estéatico
#32768 La clase para un menu
#32769 La clase para la ventana del escritorio
#32770 La clase para un cuadro de didlogo

r Introduccién ala Programacién Basada en Windows

Las distintas ventanas que Windows presenta en la pantalla de la
computadora son administradas por dicho sistema operativo, asignando a cada
una un valor numérico unico conocido como controlador de ventana (window

handle 6 hwnd) que utiliza para identificarla.

El sistema verifica continuamente si han ocurrido eventos en las ventanas.
Estos pueden producirse mediante acciones del usuario, como hacer clic con el
mouse o0 presionar una tecla, mediante programacion, como modificar el estado
de un control a través de codigo, o incluso como resultado de las acciones de

otras ventanas.

Cada vez que se produce un evento, se envia un mensaje al sistema
operativo. Este procesa el mensaje y lo transmite a la ventana o ventanas a las
que afecta dicho mensaje para que puedan realizar la accién apropiada,

basandose en sus propias instrucciones para tratar ese mensaje en particular.
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Mensajes

Cuando el usuario trabaja con una aplicacién basada en Windows, interactia
con ella a través del teclado o del ratén, seleccionando alguna opcion de
mendu, arrastrando su ventana, o redimensionando su tamafo, por ejemplo. La
ventana recibe todas estas entradas o eventos generados por el usuario en

forma de mensajes.

Desde el punto de vista de la aplicacion, el mensaje es visto como una
notificacion acerca de la ocurrencia de algun evento, el cual puede o no
requerir una accion determinada. El efecto neto de este sistema de
comunicacion, es que las aplicaciones estdn orientadas hacia el

procesamiento de mensajes.

Todos los mensajes son dirigidos hacia una ventana, e independientemente
de su tipo, poseen los siguientes parametros: un controlador de ventana, el
tipo de mensaje, y dos valores que contienen informacion adicional del
mensaje e identificados comunmente con los nombres wparam, y Iparam. En
las versiones de 32 bits de Windows (Win32), estos cuatro parametros son

valores numéricos con un tamafio predefinido de 32 bits.

El primer pardmetro que se especifica en un mensaje es el controlador de la
ventana a la cual se dirige el mensaje. En un ambiente de programacion
orientada a objetos, un controlador es simplemente el identificador de un
objeto, y en este caso patrticular, se trata del identificador de la ventana hacia

la que se dirige el mensaje.

Con frecuencia, los controladores hacen referencia a un objeto definido en
forma de estructura que esta ubicado en una regién de memoria que puede
ser reubicada. Sin embargo, es importante aclarar que aunque dicha region
pueda ser trasladada hacia otra ubicacion en algin momento dado, el
controlador permanece inalterado. De esta forma, Windows maneja la

memoria sin que estos cambios sean visibles para la aplicacion.
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El segundo parametro especificado en un mensaje es el tipo de mensaje.
Cada tipo de mensaje tiene un valor numérico constante de 32 bits, definido
en formato hexadecimal. Usualmente, es nombrado con letras utilizadas como
mnemaonicos seguidas por un caracter de subrayado, y finalmente una palabra
utilizada como descriptor. El tipo mas comin de mensajes que una aplicacion
debe procesar son los mensajes de ventana. Algunos ejemplos de estos
mensajes son: WM_CREATE, y WM_MENUSELECT, para los cuales WM
indica Window Message (mensaje de ventana). Los controles poseen también
sus propios tipos de mensaje, y cuando sea necesario, una aplicacion puede
crear y registrar sus propios tipos de mensajes, los cuales se conocen como

mensajes privados.

El propésito de los dltimos dos parametros, es el de proveer informacion
adicional que es necesaria para interpretar el mensaje, y dado que se
emplean distintos tipos de mensajes, sus valores varian de acuerdo a dichos
tipos. Como ejemplo, cuando el raton se mueve por encima de una ventana,
ésta recibe el mensaje WM_MOUSEMOVE (cuyo valor hexadecimal es 11F).
En este mensaje, el valor de wparam indica si se han presionado las teclas
CONTROL, SHIFT, o los botones del raton, mientras que el valor de Iparam

indica las coordenadas del cursor.

Procedimientos de Ventana

Todas las ventanas poseen una funcidon conocida como procedimiento de
ventana, la cual se encarga de procesar todos los mensajes que llegan a la
misma. El comportamiento de las ventanas dependera de las respuestas que

este procedimiento genere ante los mensajes.

Como se sabe, toda ventana pertenece a una clase de ventana en particular.
La clase de ventana determina el procedimiento de ventana que una ventana
individual utilizard para procesar sus mensajes. Todas las ventanas

pertenecientes a la misma clase, utilizan el mismo procedimiento de ventana.
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El procedimiento de ventana recibe como argumentos, los cuatro parametros
asociados con todo mensaje: el controlador de ventana, el tipo de mensaje, y
los parametros de informacion adicional wparam, y Iparam., y devuelve un
valor de 32 bits cuya interpretacion depende del tipo de mensaje. Un

procedimiento de ventana tipico presenta una estructura como la siguiente:

< Nombre del Procedimiento de Ventana > (Controlador, Mensaje, wParam, IParam)
Inicio de la funcion
Dependiendo de Mensaje
En caso de ser WM_CREATE
Inicializar la ventan y retornar O
En caso de ser WM_PAINT
Actualizar el area de dibujo de la ventana y retornar O
En caso de ser WM_SIZE
Asignar posicién y tamafio de la ventana y retornar 0
En caso de ser WM_DESTROY
Terminar la aplicacién y retornar 0
En caso de ser <Otros Mensajes>
Procesar este mensaje
En caso de no ser alguno de los anteriores
Devolver parametros de mensaje al procedimiento
de ventana por defecto y retornar respuesta

Fin de la funcién

El procedimiento de ventana utiliza el argumento “Mensaje” dentro de una
sentencia de seleccién de casos para manejar diferentes mensajes. Para cada
caso, el procesamiento del mensaje retorna un valor (que depende del tipo de

mensaje) para indicar que el mensaje ha sido procesado.

Por lo general, cuando se reciben mensajes que no estan incluidos en los
casos posibles, suelen enviarse a un procedimiento de ventana conocido
como procedimiento de ventana por defecto, para asegurar el procesamiento
de todos los mensajes que llegan a una ventana. Esto se realiza a traves de la
llamada a la funcion DefWindowProc, la cual acepta como argumentos los
cuatros parametros asociados con el mensaje que llega al procedimiento de

ventana.
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Subclasificacion

Cuando una aplicacion crea una ventana, el sistema operativo utiliza un
bloque de memoria para almacenar informacion especifica de la ventana.
Entre dicha informacion se encuentra la direccion del procedimiento de
ventana que procesa los mensajes que llegan a ella. Cuando el sistema
necesita enviar un mensaje a la ventana, busca la direccion del procedimiento
de ventana asociado a la misma, y pasa el mensaje a dicho procedimiento
para que sea procesado.

A través de la técnica conocida como subclasificacion (subclassing, en inglés),
la aplicacion puede interceptar los mensajes que llegan a las ventanas que ha
creado, antes de que ésta pueda procesarlos. Utilizando esta técnica, una
aplicacién puede extender, modificar, 0 monitorear el comportamiento de una

ventana particular.

La aplicacién subclasifica a una ventana reemplazando la direccion del
procedimiento de ventana original de dicha ventana, con la direccion de un
nuevo procedimiento de ventana, conocido como procedimiento de
subclasificacién. Posteriormente, este procedimiento recibe los mensajes
enviados hacia la ventana, los cuales puede modificar para luego devolverlos
al procedimiento de ventana original, o procesarlos y no devolverlos al

procedimiento original.

Hooks

Un enlace o hook, es un punto o ubicacién dentro del mecanismo de manejo
de mensajes del sistema operativo en donde una aplicacién puede instalar
una subrutina para monitorear el trafico de mensajes en el sistema, y procesar
cierto tipo de mensajes antes que lleguen a su procedimiento de ventana

destino.
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El sistema operativo Windows, soporta diferentes tipos de hooks; cada uno
proporciona acceso a diferentes aspectos del mecanismo de manejo de

mensajes.

Para poder capturar la informacién que transportan los mensajes que se
desea monitorear, la instalacion de un hook va acompafiada con la
especificacion de la direccion de un procedimiento conocido como
procedimiento de hook, el cual es utilizado para hacer llegar dicha

informacion.

Entre los distintos tipos de hooks disponibles se encuentran, WH_KEYBOARD
HOOK, el cual permite monitorear el trafico de mensajes asociados al evento
de pulsar teclas, WH_MOUSE, para monitorear mensajes asociados a
eventos generados con el mouse, WH_CALLWNDPROC, para el monitoreo
de mensajes enviados al procedimiento de ventana a través de la funcion
SendMessage, y WH_GETMESSAGE, el cual permite monitorear mensajes

gue estan apunto de ser retornados por la funcién GetMessage.

4.3 INTRODUCCION A LA API DE WINDOWS

[ ¢, Qué es una API?

La Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API), sirve como una interfaz
de software que las aplicaciones utilizan para solicitar al sistema operativo de la

computadora la realizacion de distintas tareas de nivel inferior.

Una API puede ser considerada como el nivel fundamental de la
programacion de alto nivel. Frecuentemente, en la programacion de alto nivel, un
programa no ejecuta tareas por si mismo, en lugar de ello, transfiere dichas tareas
a otros programas. En el caso de sistemas operativos, los programas
frecuentemente delegan varias tareas al sistema operativo. Por ejemplo, si un

programa desea escribir datos en un disco, no envia directamente al disco los
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comandos para buscar, leer, y escribir. En su lugar, simplemente le indica al
sistema operativo que escriba una cierta cantidad de datos en un archivo
especifico, y el sistema operativo maneja todo el trabajo de bajo nivel. De esta
forma, los programadores no tienen que preocuparse por conocer las tareas
basicas y fundamentos involucrados en todos los programas (como el acceso a
discos, administracion de memoria, y operaciones de dibujo), ahorrando tiempo

en el disefio de sus programas y consumiendo menos espacio.

E Interfaz de Programacion de Aplicaciones de Windows

Como se mencion6 anteriormente, una APl maneja todo lo relacionado al
control de la pantalla, acceso a discos y memoria, entre otos. El sistema
operativo Windows provee a los desarrolladores de aplicaciones funciones para
realizar estas tareas, a través de su interfaz de programacion de aplicaciones. Sin
embargo, también provee la mayoria de las caracteristicas comunes a todo el
software basado en Windows. Por ejemplo, los cuadros de didlogo comunes
(Abrir, Guardar como, Elegir fuente, etc.), configuraciones del sistema operativo, e

incluso las propias ventanas son proporcionados por la API de Windows.

Los programas basados en Windows utilizan extensamente la API de
Windows en la mayoria de tareas. Aunque al programar no se utilice
explicitamente la API, el lenguaje de programacién casi siempre incorporara
llamadas a la APl de Windows en el programa ejecutable que genere, para

realizar distintas tareas.

I Ubicacion de la APl de Windows
Casi todas las funciones de la APl de Windows forman parte de librerias de

enlace dindmico ubicadas en el directorio del sistema (C:\Windows\System), como
user32.dll, kernell32.dll, y gdi32.dIl.
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En general, las librerias de enlace dinamico (en inglés, Dynamic Link
Libraries o DLL’s) son archivos de extension .dIl que contienen procedimientos
que se cargan Yy vinculan a una aplicacion en tiempo de ejecucion, en lugar de
hacerlo en tiempo de compilacion. Esto implica que las bibliotecas se pueden

actualizar independientemente de la aplicacion.

Los archivos DLL de la APl de Windows exportan las funciones que
contienen, lo cual significa que permiten a los programas externos utilizarlas. De
esta forma, cualquier programa basado en Windows puede acceder a las distintas
funciones de la API. La parte principal de las funciones API se encuentran en los
archivo user32.dll (funciones de interfaz de usuario), kernel32.dll (funciones del
kernel del sistema operativo), gdi32.dll (funciones de interfaz para dispositivos

gréaficos), y shell32.dll (funciones del shell de Windows).

[ Componentes de la APl de Windows

A pesar de haber hecho referencia sélo a las funciones de la API, éstas son
s6lo una parte de lo que constituye completamente la API de Windows. El
conjunto completo lo componen funciones, estructuras, constantes nombradas,

funciones callback, y mensajes.

« Funciones:

Son la parte fundamental de la APl de Windows. Constituyen el cédigo que
cumple con la variedad de tareas realizadas por la API. Las funciones estan
almacenadas en archivos DLL y pueden ser accesadas desde cualquier

programa basado en Windows.

e Estructuras:

Son combinaciones de variables de distintos tipos, frecuentemente utilizadas

en la APl de Windows para almacenar informacion relacionada a un objeto.
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Muchas funciones de la API requieren como argumento una estructura, con el
objetivo de transferir una cantidad mayor de informacion sin utilizar un gran

namero de parametros.

¢ Constantes Nombradas:

La APl de Windows utiliza con frecuencia nombres que hacen referencia al
significado de valores numéricos constantes. Los nombres de las constantes
proveen una manera mas conveniente para referirse a estos valores en el

caodigo.

¢ Funciones Callback:

Una funcion callback es una funcion definida en el programa, que es llamada
por una funcion de rutina de la APl cuando ésta ejecuta su tarea. Algunas
funciones de la API requieren definir este tipo de funciones para complementar

alguna tarea especifica.

* Mensajes:

En cierta forma los mensajes son un tipo especial de constantes nombradas.
A pesar de ser también valores numéricos con nombres asociados, se
comportan de manera distinta. Los mensajes son enviados a los objetos

(especialmente ventanas) para que lleven a cabo alguna accion.

4.4 OBJETOS ESPECIFICOS

Como se menciond anteriormente, el acceso a objetos especificos se
realiza a través de los medios definidos por la aplicacion a la que pertenecen, a
diferencia de objetos como los controles predefinidos y comunes, definidos por el

sistema operativo.
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Particularmente, las aplicaciones de Microsoft Office dan a conocer su
funcionalidad como un conjunto de objetos programables. Estas aplicaciones
integran el Editor de Visual Basic (ubicado en el item Macro del menu
Herramientas) como herramienta para automatizar tareas dentro las mismas
utilizando las propiedades y métodos de estos objetos. De esta forma es posible
trabajar dentro de Microsoft Word o Microsoft Excel con los datos de sus propias

aplicaciones.

B Objetos y Modelos de Objeto

Un objeto puede ser una parte de una aplicacion, como un control o una
ventana, o también puede ser la aplicacion entera. En términos de A nivel de
programacion, un objeto puede ser visto como una combinacion de codigo y datos

gue pueden ser tratados como una unidad.

La funcionalidad de una aplicacion se refiere a todas las formas con las que
se puede trabajar sobre su contenido. Este ultimo se refiere a los elementos que
la aplicacién contiene, tales como los documentos y las palabras, niameros y
graficos incluidos en los mismos. Comunmente se trabaja con el contenido de una

aplicacion abriendo, cerrando, copiando, o modificando sus elementos.

El contenido y la funcionalidad de la aplicacion se dividen en unidades
discretas, conformando distintos objetos que guardan relaciones entre si. Por lo
general, los objetos mas familiares para los usuarios son los elementos que
forman parte de la interfaz grafica de la aplicacion, como los libros, hojas y celdas
en Microsoft Excel, o los documentos y secciones en Microsoft Word.

La manera en que se ordenan los objetos que componen una aplicacion,
junto con la forma en que se divide su contenido y funcionalidad sobre los
mismos, se conoce como el modelo de objeto o jerarquia de objeto de la
aplicacién. Normalmente, un modelo de objeto expresa el hecho de que unos
objetos son "mas grandes" o “mas importantes” que otros, de tal forma que

contienen o se componen de otros objetos.
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Usualmente, el objeto que se encuentra en la cima de la jerarquia es el
objeto Application (Aplicacion) el cual representa a la aplicacion misma. Por
ejemplo, el propio Microsoft Excel es el objeto Application en el modelo de objeto
de Microsoft Excel. El objeto Application contiene otros objetos a los que se puede
acceder sélo cuando existe el objeto Application (es decir, cuando la aplicacién se
esta ejecutando). Cuando la existencia de un objeto depende de la existencia de
otro, se dice que el primero es “hijo” del segundo, y en forma inversa, el segundo
es “padre” del primero. Muchos objetos hijos tienen también sus propios objetos
hijos, y al igual que un objeto padre puede tener muchos objetos hijos, un objeto
hijo puede tener muchos objetos padre.

Ademas de contener otros objetos, cada objeto en la jerarquia posee parte
del contenido y funcionalidad de la aplicacién, y se aplican tanto al propio objeto
como a todos los objetos por debajo de la jerarquia. Entre mas alta la posicion en
la jerarquia, mas amplio es el alcance del contenido y la funcionalidad. Por
ejemplo, en Microsoft Excel, el objeto Application posee el tamafio de la ventana
de la aplicacion, y la capacidad de cerrar la aplicacion; el objeto Workbook (Libro),
contiene el nombre de archivo y el formato del libro, y la capacidad de
almacenarlo; y el objeto Worksheet (Hoja) posee el nombre de la hoja y la

capacidad de borrarla.

Algunos objetos se agrupan dentro de lo que se conoce como coleccion de
objetos. Los objetos pertenecientes a una coleccidén permiten ser tratados como
un grupo unico, y no solo como entidades individuales. Por ejemplo, en Microsoft
Word existe una coleccion llamada Documents (Documentos) que permite trabajar
con todos los objetos Document (Documento) como un solo grupo. Por lo general,
una coleccion de objetos se identifica con el nombre del objeto en plural, por

ejemplo, para el objeto Document existe la coleccion Documents.

En resumen, el contenido y la funcionalidad de una aplicacion se divide
entre los objetos que componen su modelo de objeto. En conjunto, los objetos de
la jerarquia poseen todo el contenido y funcionalidad de la aplicacion, mientras e

individualmente, proveen acceso a areas especificas de estos dos elementos.
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* Objetos de Microsoft Excel

Entre los objetos mas comunes que forman parte de la interfaz visual de la
aplicacion Microsoft Excel se encuentran: Application, Workbook, Worksheet, y

Range (contenido en Worksheet).
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Figura 4.18 Aplicacién Microsoft Excel 2000

El objeto Application representa la aplicacion completa de Microsoft Excel,
mientras que los objetos Workbook, Worksheet, y Range, representan
respectivamente, un libro, una hoja de célculo, y una celda, fila, columna, o
seleccion de celdas. Como se muestra en la figura 4.19, todos forman parte del

modelo de objetos de esta aplicacion.
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| Application |

|—1 Workbooks [(Workbook) | — Addins (Addin)
ﬂ Waorkszheets (wWorkszheet] | } ﬂ Answerwizard
ﬂ Chartz [Chart] | } ﬂ AutoCorrect
ﬂ DocumentProperties [DocumentProperty] | ﬂ Aszsistant
— VBProject — COMAddins [COMAddIn)

ﬂ CustomYiews [CustomV¥iew]

ﬂ CommandBars [CommandBar] ﬂ Dialogs [Dialog]

ﬂ HTMI Project ﬂ CommandBars [CommandBar]

ﬂ PivotCaches [PivotCache]
—Styles [Style]

ﬂLanguageSettings

ﬂ Mames [Mame]

|
|
|
|
|
ﬂ Debug |
|
|
|
|
|

Borders [Border] | ﬂ Windows [Window]
Font | Panes [Pane] |
Interior | ﬂ WorksheetFunction
ﬂ Windows [Window] | ﬂ RecentFiles [RecentFile]
Panes [Fane] | ﬂ FileSearch

ﬂ Mames [Mame]

— RoutingSlip — ODBCEmors (ODBCEror)

ﬂ PublishObjects [PublizhObject] ﬂ OLEDBErrors [OLEDBError]

—{Defaultwebptions

|
|
|
| —VBE |
! |
| |
| |

ﬂ Weblptions

[ ] CGoleccion de Objetos
[ ] objeto

}p Contiene Otros Objetos

Figura 4.19 Modelo de objeto de Microsoft Excel

 Objetos de Microsoft Word
Al igual que la aplicacion Microsoft Excel, Word posee su propio modelo de

objeto. Document, CommandBars, y Selection, constituyen ejemplos de los

objetos mas comunes que forman parte de su interfaz visual.
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| Apphcation

— Addins [Addin)
ﬂ Answerwizard

ﬂ Assistant

ﬂ AutoCaptions [AutoCaption]

ﬂ Browser

ﬂ CaptionlLabels [Captionl abel]
— COMAddins [COMAddIn)
ﬂ CommandBarz [CommandBar]

|
|
|
|
ﬂ AutoCorrect | }
|
|
|
|

CommandB arControls [CommandB arControl] |

{ Defaultweblptions

—Dialogs [Dialog)

ﬂ Documents [Document]

b

|
|
ﬂ Dictionaries [Dictionary] |
|
|

ﬂ Emaillptions

EmailSignature |

ﬂ FileConverters [FileConverter] |
ﬂ FileSearch |
ﬂ FontMames |

ﬂ HangulHanjaConversionDictionaries [ Dictionary] |

ﬂ KeysBoundT o [KeyBinding] |
—{KeyBindings (KeyBinding) |

ﬂ Languages [Language] |

Dictionaries [Dictionary]

ﬂLanguageSettings |

— ListGalleries [ListGallery) |

LiztTemplates [LiztT emplate]

ListLevels [ListLevel]

—{Mailingl abel |

CustomLabels [CustomLabel]

ﬂ MailMezsage

ﬂ {Iptions

ﬂ RecentFiles [RecentFile]

|

|

|
ﬂ Selection | ’.

ﬂ SpellingSuggestions [SpellingSuggestion] |

ﬂ Synonyminfo

ﬂ System
—{ Tasks [Task)

ﬂ Templates [T emplate] )
— VBE
— Windows [Window) )

[ ] Coleccidon de Objetos

[ ] Objeto

} Contiene Otros Objetos

Figura 4.20 Modelo de objeto de Microsoft Word

El objeto Application representa la aplicacion completa de Microsoft Word,
mientras que los objetos Document, Selection, y CommandBar, representan

respectivamente, un documento, un area del documento, y una Barra de

Comandos.
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Figura 4.21 Aplicacién Microsoft Word 2000

Las barras de comandos estan presentes en todas las aplicaciones de
Microsoft Office, y junto con otros objetos, conforman el modelo de objeto de

Microsoft Office.

Existen tres tipos de barras de comandos:

* Popup:
Equivale a un elemento de menu en una barra de menus.

¢« ComboBox:
Similar a un control ComboBox; es un botén de barra de herramientas con una

flecha adjunta. Al hacer clic en la flecha, aparecen mas comandos de menus
con sus iconos.

* Button:
Equivale a un boton de barra de herramientas estandar; es un botén sobre el

que aparece un icono.
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|EummandB ars [CommandB ar] |

CommandB arControls [CommandBarControl] |

CommandB arButton |

CommandB arComboBox |

CommandB arPopup |

[ ] Coleccidon de Objetos
[ ] objeto

Figura 4.22. Objetos de las Barras de Comando
(Parte del modelo de objetos de Microsoft Office)

El objeto CommandBar, miembro de la coleccion CommandBars, combina
el concepto de menus y barras de herramientas en un Unico objeto visual y de
programacion. Al ser barras de comandos, los menus contienen comandos de
menu que pueden tener iconos Y titulos, y pueden presentar un comportamiento
similar al de los botones, conservando a la vez el formato de menu habitual. Un
objeto de barra de comandos puede contener otros objetos de barra de

comandos, dependiendo de su tipo.

E Propiedades, Métodos, y Eventos

Los objetos poseen propiedades y métodos para acceder a su contenido y
funcionalidad. Generalmente las propiedades se utilizan para obtener o establecer
el contenido, el cual puede incluir el texto que posee el objeto o el conjunto de
atributos de dicho objeto, mientras que los métodos se utilizan para obtener la
funcionalidad, la cual incorpora todas las acciones que se pueden llevar a cabo

con el contenido.

45



Los eventos son acciones (tales como abrir un documento, o cerrar la
aplicacién) reconocidas por los objetos, y para las cuales el programador escribe
codigo que se ejecutara como respuesta a las mismas. Los eventos ocurren tanto
por acciones del usuario como por codigo en el programa, o pueden ser

disparados por el sistema operativo.

Antes de utilizar las propiedades, métodos y eventos de un objeto en la
aplicacién, es necesario recuperar una referencia a dicho objeto. La referencia
representa el acceso al objeto, y es posible recuperarla directamente, o
desplazandose sobre la jerarquia de los objetos hasta alcanzar el objeto deseado.
Una forma muy comun de tener acceso al modelo de objeto de una aplicacion, es
a través del objeto mas alto en la jerarquia, que usualmente es el objeto
Application. Por ejemplo, para iniciar el acceso al objeto Application dentro de
Microsoft Word se utiliza la expresion:

Application

Application es una propiedad que se utiliza para devolver una referencia a un
objeto Application. Si luego se quiere descender en la jerarquia y llegar a la

coleccién Documents, se utiliza:

Appl i cati on. Docunent s

Documents es una propiedad que se utiliza para devolver una referencia a la
coleccién Documents. En el caso de colecciones de objetos como Documents, se
pueden crear nuevos objetos y afadirlos a la coleccion utilizando el método Add,
disponible para esa coleccion. Si se desea utilizar dicho método para crear un
nuevo documento de Word por ejemplo, se debe recuperar primero la referencia a
la coleccion, y luego utilizar el método. La siguiente expresion lleva a cabo ambos

procesos:

Appl i cation. Docunent s. Add
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Asi mismo, para crear un nuevo libro en Microsoft Excel:

Appl i cati on. Wr kbooks. Add

En las expresiones anteriores se trabaja con un método que se aplica a
todos los objetos Document y Workbook como conjunto, dado que se utilizan sus
colecciones respectivas. Para hacer referencia a los objetos individuales en esas
colecciones, se utiliza el método Item. Por ejemplo, para cerrar un libro o
documento especifico (Librol.xls o Documentol.doc) previamente abierto, los
objetos Document y Worbook disponen del método Close, pero primero son

necesarias las respectivas referencias.

Para obtener una referencia al libro “Librol”, se utiliza:

Appl i cation. Wrkbooks. I tenm(“Li brol. xl s")

Para obtener una referencia al documento “Documentol”, se utiliza:

Application. Docunents. |tem“Docunent ol. doc”)

La primera expresion hace referencia a un libro llamado “Librol”, y la
segunda a un documento llamado “Documentol”. La acciébn completa se realiza
llamando posteriormente al método Close.

Para cerrar el libro “Librol”, se utiliza:

Appl i cation. Wrkbooks. Item(“Li brol. xls”).C ose

Para obtener una referencia al documento “Documentol”, se utiliza:

Appl i cation. Docunents. Item“Docunentol. doc”). d ose

En las tablas 4.3, 4.4, y 4.5, se presentan ejemplos de otras propiedades,

meétodos, y eventos de algunos objetos de Microsoft Word, y Microsoft Excel.
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Tabla 4.3 Propiedades, Métodos, y Eventos para Objetos de Microsoft Word

Microsoft Word

Objeto Propiedad / Método / Evento Funcién
: Devuelve un objeto Document que
ActiveDocument .
representa el documento activo.
Quit Se utiliza para salir de Word.
Application . . i i6
pp windowSelectionChange Se produce cuando cambia I_a seleccion en
la ventana de documento activo.
Quit Se produce cuando el usuario sale de
Word.
Devuelve una coleccién Characters que
Characters representa a los caracteres de un
documento, intervalo o seleccion.
Document -
Devuelve un objeto Range que representa
Content .
el texto del documento principal.
Close Cierra el documento especificado.
Devuelve o establece el texto de la
Text L . oo
. seleccién o del intervalo especificado.
Selection - —
. Devuelve informacién acerca de la
Information

seleccién o del intervalo especificado.

Tabla 4.4 Propiedades, Métodos, y Eventos para Objetos de Microsoft Excel

Microsoft Excel

Objeto Propiedad / Método / Evento Funcion
Devuelve un objeto Range que representa
ActiveCell la celda activa de la ventana activa o
especificada.
SheetActivate Ocurre cuando se activa una hoja.
Se produce cuando la seleccién cambia en
L SheetSelectionChange una hoja (no se produce si la seleccion
Application . ; e
esta en una hoja de gréfico).
WorkbookBeforeClose Se pr_odu_ce antes de que se cierre
cualquier libro.
WorkbookDeactivate Se proqluce antes de desactivar cualquier
libro abierto.
WorkbookOpen Ocurre al abrir un libro.
Devuelve el nombre de las celdas que
Adress
Range conforman el rango.
Devuelve o establece el texto del objeto
Text -
especificado.
ActiveSheet Deyuelve un objeto que representa la hoja
Workbook activa.
Close Cierra el libro especificado.
Worksheet Name Devuelve o establece el nombre del objeto.
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Tabla 4.5 Propiedades para Objetos de Microsoft Office

Microsoft Word y Microsoft Excel

Objeto Propiedades Funcién
Devuelve una coleccion CommandBars que
Application CommanBars representa la barra de menus y todas las barras de
herramientas de la aplicacion.
AccState Devuelve el estado del objeto.
CommandBar Devuelve un objeto CommandBarControls que
Controls representa todos los controles de la barra de

comandos o del control emergente.

CommandBarControl Type Devuelve el tipo de control de barra de comandos.

I Automatizacion

La automatizacion (conocida formalmente como Automatizacion OLE) es
una interfaz de comunicacion que le permite a una aplicacion manipular objetos
pertenecientes a otra aplicacion, o exponer sus propios objetos para que puedan
ser manipulados.

Mediante la automatizacion, se proporcionan referencias a las propiedades,
meétodos y eventos de un objeto, para que éste pueda ser accedido desde otras
aplicaciones. Los objetos de una aplicacion a los que se puede hacer referencia

desde otra, son conocidos como objetos de automatizacion.

e Automatizacion con Microsoft Word 2000

Para que los objetos de la aplicacion Microsoft Word estén disponibles
mediante automatizacion en una aplicacién creada en Visual Basic 6.0, el primer
paso a realizar es la creacion de una referencia a la biblioteca de objetos de dicha
aplicacion. Estas estan disponibles en el item Referencias del mend Proyecto, de

Visual Basic.

Una biblioteca de objetos es un archivo con una extension de archivo .OLB
gue proporciona a los controladores de Automatizacion (como Visual Basic)

informacion sobre los objetos de Automatizacion que estaran disponibles. Para
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Microsoft Word 2000 se escoge la referencia Microsoft Word 9.0 Object Library,
definida en el archivo MSWORD?9.0LB.

Posteriormente se debe crear una variable de objeto que hara referencia al

objeto Application de Word, como se indica en el siguiente ejemplo:

D m AppWwrd as Wrd. Application

Utilizando la funciones CreateObject o GetObject, proporcionadas por
Visual Basic, es posible crear o recuperar una referencia al objeto de

automatizacion; por ejemplo:

Set Appwrd = CreateQoject (“Wrd. Application”)
AppWord. Vi si bl e = True

La funcién Createobject devuelve un objeto Application de Word, y lo
asigna a la variable AppWord. A través de esta variable es posible utilizar los

objetos, propiedades, métodos y eventos que permiten controlar la aplicacion.

Posteriormente, la aplicacion puede hacerse visible estableciendo la
propiedad Visible como Verdadera, y luego afiadir un nuevo documento mediante

la propiedad Add de la coleccion Documents, siendo el codigo completo:

D m AppWwrd as Wrd. Application

Set AppWwird = CreateObject (“Word. Application”)
AppWord. Vi si bl e = True

AppWor d. Docunent s. Add

Para cerrar la aplicacion puede utilizarse el método Quit ( AppWord. Quit ).
Cuando el objeto de automatizacion ya no se utilice mas, es recomendable borrar
las variables que hagan referencia al objeto con el fin de liberar el objeto de la
memoria. Para borrar una variable de objeto, se establece a Nothing, es decir:

AppWor d = Not hi ng

50



« Automatizacion con Microsoft Excel 2000

Como Word, Microsoft Excel posee su propia biblioteca de objetos,
EXCEL9.0LB, la cual se escoge mediante la referencia Microsoft Excel 9.0

object Library en el item Referencias del menu Proyecto, de Visual Basic.

Tomando en cuenta los objetos, propiedades y métodos propios del modelo
de objeto de Excel, se siguen los pasos expuestos anteriormente, para acceder a
la aplicacion, por ejempilo:

Di m AppExcel as Excel . Application

Set AppWwird = CreateQbj ect (“Excel . Application”)

AppExcel . Visible = True

AppExcel . Wor kbooks. Add

MsgBox “Aplicaci 6n de Excel creada desde Visual Basic!!!”
AppExcel = Not hi ng

La exposicion de objetos permite utilizar la funcionalidad de una aplicacién
en otra. Por ejemplo, un procesador de texto podria exponer su capacidad de
revision ortografica para que pueda ser utilizada por otros programas. Por ser de
gran utilidad para intercambiar informacién entre aplicaciones, la exposicion de
objetos puede ser aprovechada por las herramientas de accesibilidad para

capturar la informacién contenida en las aplicaciones.
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El diagrama anterior muestra la estructura interna del lector de pantalla a
desarrollar. En éste se representan la serie de procesos que seguira para la
recoleccion de la informacidn presente en pantalla, y que posteriormente debera

transmitir en forma oral.

La estructura toma como base las caracteristicas generales que se han
observado en los programas lectores de pantalla, y que forman parte de la
estructura basica detallada en el marco tedrico de este documento. Dichas
caracteristicas no definen en si mismas los métodos utilizados por estos
programas para llevar a cabo cada uno de los procesos involucrados en su
operacion. Por el contrario, la intencion del diagrama de la figura 5.1 es revelar,
en términos generales, los métodos y recursos a utilizar en los distintos procesos

que conformaran el prototipo.

Como fue mencionado anteriormente, uno de los procesos mas
importantes que se realizan en un lector de pantalla lo constituye la deteccion de
informacion. La estructura del prototipo a desarrollar emplea tres procesos que
pueden ser considerados como los mecanismos principales para realizar las
distintas etapas de deteccion de informacion: la recuperacion del controlador de la
ventana activa, la recuperacién del controlador del objeto que posee el enfoque, y

el monitoreo de mensajes a nivel de sistema.

Estos procesos se ejecutan dentro de bucles en los que constantemente se
actualiza la informacion de acuerdo a los cambios ocurridos en el sistema
operativo y en las aplicaciones, provocados por acciones del usuario o por

procesos internos de las mismas.

¢ Controlador de la Ventana Activa

De todos los objetos que se presentan en pantalla, la ventana que recibe
las entradas del usuario (la ventana activa) serd la que contenga la informacion

gue necesita ser detectada y transmitida al mismo.
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Considerando que el acceso a todo objeto dentro del sistema operativo

requiere un controlador, el primer paso para la deteccién de la ventana activa lo

constituird la captura de su controlador. Dicha captura se logra por medio de la

funcién GetForegroundWindow, la cual forma parte del conjunto de funciones para

ventanas proporcionadas por la API de Windows. Ya que la ventana activa puede

cambiar en algin momento dado, el proceso es ubicado dentro de un bucle, con

el fin de recuperar constantemente dicho controlador.

Del proceso de captura del controlador de la ventana, se derivan los

procesos explicados a continuacion:

Clase de Ventana

Toda ventana perteneciente al sistema operativo Windows, o a las
aplicaciones basadas en el mismo, pertenece a una clase de ventana. Una
vez que se tiene el controlador de la ventana activa es posible conocer la clase
a la que ésta pertenece utilizando la funcién de la APl GetClassName, la cual
retorna una cadena de texto que representa la clase de la ventana activa.

La clase de ventana puede ser utilizada para asociar ventanas a aplicaciones.
Por ejemplo, la ventana correspondiente a la aplicacion Microsoft Excel 2000,
posee la clase “XLMAIN”. Es posible identificar si la ventana activa
corresponde a la aplicacion Microsoft Excel 2000, si al recuperar la clase se
obtiene la cadena de texto “XLMAIN". También es posible utilizar el nombre de
clase para identificar ventanas que no poseen titulo. Por ejemplo, la barra de
tareas de Windows no posee titulo, y pertenece a la clase “Shell_Traywnd".
De esta forma es posible asociar el titulo “Barra de Tareas” cuando se detecta

la ventana con la clase “Shell_TrayWnd”.

Titulo de la Ventana

Si bien el controlador de una ventana es empleado para identificarla, no
representa informacién util para el usuario. En su lugar, el texto contenido en
la barra de titulo de la ventana resulta de mayor utilidad, y formara parte de la

informacién que sera transmitida al usuario.
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La mayoria de ventanas y aplicaciones poseen un titulo que las identifica y
qgue a la vez revela su propésito. La captura del titulo de la ventana activa se
realiza por medio de mensajes a través de la funcibn SendMessage.
Especificando el mensaje WM_GETTEXT, es posible recuperar el texto de una

ventana como una cadena de texto.

- Asignacion del Titulo de la Ventana:
Consiste en almacenar el titulo de la ventana activa, para que posteriormente
pueda ser convertido a voz. La asignacion puede llevarse a cabo por tres

razones:

1. La ventana activa tiene titulo. El texto recuperado en el proceso anterior
es almacenado para posteriormente alimentar el proceso de conversion

a voz.

2. La ventana activa es “Program Manager” (titulo asignado por el sistema
operativo al escritorio). El texto almacenado sera “Escritorio de

Windows".

3. Laventana activa no tiene titulo. Se asigna y se almacena como titulo el

nombre de la clase de la ventana recuperado anteriormente.

A partir de la deteccibn de la clase de ventana es posible realizar

cualquiera de los tres procesos siguientes:

1. Scripts:
Los scripts seran archivos de texto que contendran informacion de apoyo
sobre las aplicaciones: Microsoft Word 2000, Micorosft Excel 2000, WinZip, y
Winamp. La informacién consiste en una breve descripcién de la aplicacion,
menus que contiene, teclas rapidas, y como utilizar el lector de pantalla con
dichas aplicaciones. La informacién se cargard en un cuadro de edicion desde

el cual podra ser vocalizada e inspeccionada con mayor detenimiento.
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Los scripts seran activados por una combinacién de teclas. Al realizar dicha
combinacion, se utilizara la clase de la ventana activa para buscar el script

correspondiente a las aplicaciones antes mencionadas.

Lectura de Aplicaciones:

En este proceso se inicia la captura del texto que manejan las aplicaciones
Microsoft Word 2000, y Microsoft Excel 2000. El proceso representa un
ejemplo de interaccion con aplicaciones que utilizan objetos cuyas

caracteristicas y comportamiento estan definidos por sus propias aplicaciones.

Monitoreo de Mensajes

El sistema operativo y las aplicaciones se comunican por medio de

mensajes. Interceptando estos mensajes es posible detectar cambios en los

objetos que poseen el enfoque.

El monitoreo de mensajes de esta etapa se realiza a nivel de todas las

aplicaciones que corren bajo el sistema operativo, a excepcion de la aplicacion

“Lector de Pantalla”. Esto se llevara a cabo a través de la instalaciéon de un hook a

nivel de sistema.

La funcién SetCWPMSGHook ubicada en una libreria de enlace dinamico

que no pertenece a Windows, permite instalar un Hook Global (hook a nivel de

sistema) para monitorear los mensajes que llegan a todas las aplicaciones,

excluyendo aquélla desde la cual se invoca a la funcion.

Posterior al monitoreo de mensajes se ejecutan los siguientes procesos:

Reconocimiento del Mensaje:

Cuando la funcion SetCWPMSGHook recupera un mensaje, devuelve cuatro
valores: un controlador a la ventana a la que se dirigia el mensaje, un
identificador de mensaje, y dos parametros que contienen informacién

adicional sobre dicho mensaje. Los mensajes se distinguen por su
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identificador, el cual es un valor constante predefinido por el sistema operativo.
De esta forma el reconocimiento se lleva a cabo comparando los

identificadores recibidos con los valores de sus respectivas constantes.

Teclas Presionadas:

Por medio del mensaje WM_KEYDOWN, reconocido anteriormente, se
reconocen las teclas que han sido presionadas y se lleva a cabo una
comparacion de los codigos de teclas recuperados para asociarlos con una
cadena de texto que identifique cada una de dichas teclas. Posteriormente

dicha cadena formara parte de la informacion que seré transmitida al usuario.

Texto Contenido en el Objeto

A través del reconocimiento de mensajes que afectan a objetos especificos, se
activan rutinas para recuperar el texto contenido en los mismos. También se
recupera el texto de los objetos cuando un nuevo objeto captura el enfoque.
En ambos casos se utiliza la funcion SendMessage (con los parametros
apropiados para cada objeto) para recuperarlo. Posteriormente el texto

formara parte de la informacion que sera transmitida al usuario.

Controlador del Objeto con Enfoque

Para poder capturar la informacion perteneciente a un objeto es necesario

recuperar el controlador del objeto. Este se obtiene por medio de la funcion

GetFocus.

A partir de este proceso se desencadenan los siguientes:

Clase del Objeto:

Asi como todas las ventanas del sistema operativo pertenecen a una clase, los

objetos o controles también son parte de una clase especifica.

Este proceso es el encargado de capturar la clase del objeto que posee el

enfoque, tarea que realiza mediante la funcion GetClassName, y puede

alimentar directamente diferentes procesos (Estilo del Objeto, Tipo del Objeto,
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y Texto Contenido en el Objeto) dependiendo de la clase a la que el objeto

pertenezca.

Estilo del Objeto:

A partir de los datos recuperados anteriormente (controlador y clase del
objeto), se recupera el estilo del objeto que tiene el foco para todos aquellos
controles pertenecientes a la clase “Button”. Esta tarea se lleva a cabo por
medio de la funcién GetWindowLong, la cual retorna un valor numérico que
contiene banderas que especifican el estilo de este tipo de controles. Mediante

estas banderas se obtiene el tipo de boton.

Entre los estilos que pueden ser recuperados se encuentran: Boton de
Comando, Botdon de Chequeo, y Boton de Opcion.

Tipo del Objeto:

Este proceso puede ser alimentado por varios procesos anteriores,
dependiendo de la forma en que haya sido obtenido el objeto que tiene el
enfoque, es decir, por medio del reconocimiento de mensajes, o por la
obtencién de la clase o estilo del objeto. El tipo de objeto es asignado
dependiendo de los valores obtenidos en dichos procesos.

Estado del Objeto:

Dependiendo del tipo de objeto asignado en el proceso anterior, se puede
determinar el estado de algunas clases de objetos, entre ellos los controles de
tipo boton y los items de menu pertenecientes a barras de menu estandares o
menus contextuales (los que se activan al hacer clic con el botén derecho del

ratén, o mediante la tecla de menu).

Descripcion de Objetos:
La descripcion de objetos constituye una caracteristica extra que se afiadira al
prototipo a desarrollar, y trabajara en base al tipo o clase del objeto.

La descripcidn sera activada a través de una combinacion de teclas. Al
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presionar dicha combinacion, el programa vocalizard una pequefia descripcion

del tipo de objeto que contienen el enfoque en ese momento.

Todos los procesos anteriores tienen el objetivo de detectar o activar

informacién que serd transmitida en forma oral a través de los altavoces de la

computadora. Esta tarea es representada en el diagrama de la figura 5.1, a través

de los siguientes procesos:

Texto

Este proceso se incluye en la estructura del prototipo a desarrollar, con el
objetivo de indicar que antes de dar salida a la informacion, ésta debe poseer
el formato de cadena de texto.

El proceso consiste en transformar la informacién detectada a una cadena de
texto en caso de que dicha informaciéon, no corresponda originalmente a este

tipo de datos.

Sintetizador de Voz

Mediante el componente Direct Text to Speech proporcionado por Visual
Basic, y el empleo del motor L&HTTS3000, la informacién detectada en
formato de cadena de texto, es reproducida por una voz digital en espafiol y

transmitida al usuario por medio de las bocinas de la computadora.
El motor L&HTTS3000 provee la vocalizaciéon del texto en espafiol, y posee

dos modos de operacion: vocalizacion con voz femenina, y vocalizacion con

voz masculina.
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El diagrama anterior muestra las diferentes funciones que sera capaz de
realizar el programa lector de pantalla a desarrollar. Estas se han definido de
acuerdo a las funciones que debe poseer un lector de pantalla basico y a los

alcances planteados.

« Deteccién de la Ventana Activa
Cuando el usuario abra una nueva ventana, o se traslade de una ventana a otra,
leera el titulo de la ventana activa, permitiendo conocer la aplicacion sobre la que

se encuentra actualmente.

» Deteccion de Objetos Estandar

Dentro de la ventana activa, algun control en particular adquiere el enfoque para
que el usuario pueda interactuar con la aplicacion. El lector de pantalla
reconocera una gran parte de los objetos estandar del sistema operativo
(controles predefinidos y controles comunes), detectando informacion que

depende del tipo de objeto en particular.
Los controles detectados son los siguientes:
- Botones
Reconoce los siguientes tipos de botones presentes en distintas aplicaciones
del sistema operativo:
1. Boton de Comando:
Leera su etiqueta, el tipo de botdn, y su estado cuando se mantiene

presionado.

2. Botén de Chequeo:

Leerd su etiqueta, el tipo de botdn, y su estado.

3. Botdén de Opcion:
Leerd su etiqueta, el tipo de botdn, y su estado.
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- Cuadros de Edicion

Este control puede poseer una gran cantidad de texto en una o varias lineas.
El lector de pantalla leera todo su contenido, el tipo de control, y si posee una
etiqueta asociada, también leera dicha etiqueta. Al desplazarse dentro del
cuadro de edicion leerd linea de texto completas, caracteres, palabras, y el
texto seleccionado.

- Cuadros de Combo
Leera su contenido, el tipo de control, y si posee una etiqueta asociada,
también leerd dicha etiqueta. Podra leer el texto de cuadros de combos con

opciones fijas, y de aquellos que permiten editar texto.

- Menus
Leera el texto del item de menu seleccionado, el tipo de control, si contiene o
no submends, y el estado del item. Podra leer los items de barras de menu

estandar, como la de NotePad, y menus contextuales.

- Barras de Herramientas

Leera el texto del item seleccionado, y el tipo de control.

Ejemplos de barras de herramientas lo constituyen, el menu desplegado por la
tecla de Windows, conocido como Menu Inicio, y los botones ubicados junto al

botdn inicio.

- Vistade Lista

Leera el texto del item seleccionado, el tipo de control, y su estado.

Estos controles se encuentran en varias aplicaciones y cuadros de dialogo del
sistema operativo. La parte derecha del Explorador de Windows, y la ventana

del Panel de Control constituyen algunos ejemplos de estos controles.

- Vista de Arbol

Leera el texto del item seleccionado, y el tipo de control.

Una de las vistas de arbol mas comunes es la ubicada en la parte izquierda
del Explorador de Windows.
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- Ficheros
Leera el texto de la ficha seleccionada, y el tipo de control.
Los ficheros se encuentran comunmente en los cuadros de dialogo, por

ejemplo el dialogo “propiedades” de un icono.

- Cuadros de Lista
Leera el texto del item seleccionado, el tipo de control, y su estado.
Estos controles se encuentran en cuadros de dialogo del sistema operativo,

por ejemplo, el dialogo “Afadir o Remover Programas”.

Deteccion de Teclas

Leera las teclas presionadas por el usuario.

Lectura de Aplicaciones
El lector de pantalla tendra la capacidad de leer el texto que manejan las
aplicaciones NotePad, Microsoft Word 2000, y Microsoft Excel 2000.

1. Notepad
Esta aplicacion es proporcionada por el sistema operativo, y utiliza
controles estandar en su interfaz grafica. El lector de pantalla leera el
contenido de archivos .txt dentro de esta aplicacion, incluyendo el texto

gue se agregue a dichos archivos.

2. Microsoft Word 2000
Al abrir un archivo .doc para esta aplicacion, leera el texto contenido en el
documento. También permitira leer letras, palabras, texto seleccionado, y el

namero de pagina al cambiar de pagina.

3. Microsoft Excel 2000
Al abrir un archivo .xls para esta aplicacion, permitira leer el texto
contenido en las celdas del libro y su posicion, al desplazarse por las
mismas. También leera la hoja de trabajo al cambiar de hoja, y el rango de

celdas seleccionadas.
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Deteccidn de Objetos no Estandares
Muchas aplicaciones que no pertenecen al sistema operativo utilizan otros tipo
de objetos que no estan definidos por el sistema operativo, por tanto requieren

un tratamiento especifico para poder ser reconocidos.

El lector de pantalla podra detectar los siguientes objetos no estandares:

- Barras de Comandos

Leera el texto del item seleccionado, el tipo de control, si contiene 0 no
submendus, y el estado del item.

Las aplicaciones de Microsoft Office 2000 como Word 2000, y Excel 2000,

contienen estos objetos en lugar de barras de menuds estandar.

- Objetos pertenecientes a la Clase _WWG
A través de la deteccion de este objeto, es posible iniciar un proceso de
conexién con la aplicacién Microsoft Word 2000, para permitir la lectura de

dicha aplicacién, en la forma descrita anteriormente.

- Objetos pertenecientes ala Clase Excel7
A través de la deteccion de este objeto, es posible iniciar un proceso de
conexién con la aplicacién Microsoft Excel 2000, para permitir la lectura de

dicha aplicacion, en la forma descrita anteriormente.

Configuracion
Permitira configurar distintas opciones del lector de pantalla, con el fin de

adaptar la aplicacion a las necesidades y preferencias del usuario.

Scripts

Desplegara una ventana de informacion en la que se cargaran archivos de
texto (para poder ser explorados detenidamente) con informacién de ayuda y
apoyo para los siguientes programas no estandares del Sistema Operativo:

Microsoft Word, Microsoft Excel, Winamp, y Winzip.
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Informacion
Desplegara una ventana de informacion en la que se cargaran archivos de

texto (para poder ser explorados detenidamente) con la siguiente informacion:

1. Informacion sobre el uso general del programa.
2. Descripcion de aplicaciones tales como Notepad, Menu Inicio, y Explorador
de Windows.

3. Informacién de teclas de acceso rapido definidas por el Sistema Operativo.
Ademas, podra vocalizar una pequefia descripcion del tipo de objeto que

contienen el enfoque en ese momento, al presionar una combinacion de

teclas.
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5.2 ARBOL DE OPCIONES

Lector de Pantalla

Aplicacidn Configuracids Informacidon Bywds

Ccultar vantana —{Sintetizador da Voz] Uso del LOE .

Dashabiligar ‘l welocidad |
|| Oescripoidn de . | Aparia de I
—| Lento | AglicEcioneg

Teclands
Accasp 5.0

—| R s |

—|Pe.':-: nyiza m:!l

-| G énErn |

—| Masaculng |

Confirmar Teclas |

Corrar

Detpccibn

Confrmar Submend ]

Tips da O bjsis |

Propiedadas del (cana |

Figura 5.3. Arbol de Opciones del Lector de Pantalla

El diagrama anterior representa las opciones de menu con las que contara
el programa lector de pantalla, como parte de su interfaz gréafica de usuario. La

interfaz sera muy sencilla, y tiene como objetivo brindar algunas opciones con las
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gue el usuario podra configurar el sintetizador de voz, aspectos de la deteccion de
informacién, y activar informacion del sistema de ayuda que proporcionara guias

para la utilizacion del programa.

La funcibn de cada una de las opciones incluidas se definen a

continuacion.

* Aplicacién
El menu aplicacion contendra opciones de manejo de la ventana de la aplicacion.

Sus componentes son:

- Ocultar ventana:
Ocultara la ventana del programa y colocara un icono en el area de estado de
la barra de tareas. Esta opcion puede ser también accedida por medio de la
combinacién de teclas "Control” + “Signo de Divisién del teclado numérico”.
Para hacer visible de nuevo la ventana, se presiona la misma combinacién de

teclas.

- Deshabilitar:
Mediante esta opcion las funciones de deteccion del lector de pantalla podran
ser pausadas o restablecidas.

- Cerrar:

Se utilizara para cerrar la aplicacion.

e Configuracién
Este submend permitirdA al usuario realizar distintas configuraciones al

funcionamiento interno del programa Lector de Pantalla.
- Sintetizador de Voz

Permitird hacer arreglos personalizados sobre el sintetizador de voz que utiliza

el programa. Las opciones que contendra son:
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a) Velocidad

Permitira regular la velocidad de la voz del sintetizador. Esta opcién contendra
4 alternativas que podran ser elegidas una a la vez por el usuario: Lento,
Normal (valor por defecto del programa), Rapido, y Personalizado. Para esta
altima opcion, el usuario podra introducir un valor numérico entre 95 y 225,

gue definira la velocidad de la voz del sintetizador.

b) Género
Esta opcion permite al usuario elegir el género de la voz del sintetizador, el

cual puede ser: Masculino (valor por defecto del programa), o Femenino.

Teclado

Contendra la opcion Confirmar Teclas, mediante la cual se indicara si el
programa vocaliza o no las teclas presionadas. También podra ser habilitada o
deshabilitada utilizando la combinacion de teclas "Control” + “2 del teclado
numérico”. Por defecto la confirmacion de teclas estara elegida.

Deteccion
Contendra opciones que podran ser elegidas para configurar la informacion a
ser vocalizada. Por defecto todas las opciones que este submenu contiene

estan elegidas.

a) Confirmar Submenus
Permitira que el programa indique si el item de mend que ha sido

seleccionado, contiene un submendu.

b) Tipo de Objeto
Se podra elegir esta opcion para que el programa indique o no el tipo de objeto
gue ha adquirido el enfoque. También podra ser habilitada o deshabilitada

utilizando la combinacion teclas “Control” + “3 del teclado alfanumérico”.

c) Propiedades del icono

Si esta opcion estad chequeada, la aplicacion vocalizara las propiedades del
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icono seleccionado, al presionar la combinacion de teclas “Control” + “Signo

de Adicion del teclado numérico”.

* Informacion

A través de este menu, se ofrecen al usuario caracteristicas extras respecto a las
de otros programas lectores de pantalla. Le permitira recibir informacion adicional
sobre el sistema operativo, y algunas aplicaciones del mismo, asi como también

informacion sobre el lector de pantalla.

La informacidén se tomara de archivos de texto predefinidos, y se colocara en el
cuadro de edicion de una ventana (la ventana de informacién) creada por el lector
de pantalla, con el fin de que el usuario pueda acceder facilmente a la misma.
Ademas, se le proporcionaran las teclas “Barra espaciadora”, “Signo de Adicion
del teclado numérico”, y “Enter”, las cuales podra utilizar para desplazarse por los
temas principales, o por los subtemas hacia abajo, y hacia arriba,

respectivamente.

Las opciones que contendra son:

- Uso del Lector de Pantalla (LDP)
Al seleccionar este item, la aplicacion cargara en la ventana de informacion,
un resumen sobre el uso del Lector de Pantalla. Consistira basicamente en
una breve descripcion del programa, y un listado de las teclas de acceso

rapido a las opciones del programa.

- Descripcién de Aplicaciones
Describira en la ventana de informacion, el uso de los siguientes componentes

del sistema operativo: Menu Inicio, Explorador de Windows, y NotePad.
- Teclas de acceso del Sistema Operativo

Cargara una lista de las teclas de acceso a ciertas funciones del sistema

operativo, como buscar (Windows + F), y mostrar escritorio(Windows + M).
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 Ayuda

Este menu contendra opciones que proporcionaran una guia de utilizacion del
programa lector de pantalla al usuario, asi como informacion general del mismo.
Contara con la opcion Instrucciones, con la cual se cargara la guia de uso del
lector de pantalla en la ventana de informacion, y Acerca de, la cual desplegara

un cuadro de dialogo con informacion sobre la version del lector de pantalla.

5.3 DISENO DE LA INTERFAZ DE LA APLICACION

E Requerimientos de la Interfaz

El disefio de la interfaz de la aplicacion se realizara atendiendo los siguientes

requerimientos:

» Parala ventana de la aplicacion:

v' Tamafio de ventana fijo.

(\

Botones maximizar y minimizar no requeridos.

v" Opciones de control de la aplicacion en una barra de menus estandar,
segun el disefio del &rbol de opciones.

v Incorporacién de métodos de tecla abreviada para activar o desactivar en
cualquier momento, determinadas caracteristicas de la aplicacion.

v" Vocalizacion de la informacién detectada.

v Visualizacion de una parte de la informacion detectada.

» Parala ventana de informacion de la aplicacion:

Tamarfo de ventana fijo.
Botones maximizar y minimizar no requeridos.
Cuadro de Edicion para cargar la informacion.

Teclas de acceso a los temas y subtemas desplegados

NN

Botén de Comando para cerrar la aplicacion.
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Disefio de la Interfaz

Teclas Réapidas de la Aplicacion

Las teclas rapidas para la aplicacién se incorporaran registrandolas en el

sistema operativo a través de la funcidn RegisterHotKey, y posteriormente

subclasificando la ventana de la aplicacion, para recibir las combinaciones de

teclas designadas con la funcion. Dichas combinaciones de teclas se presentan a

continuacion:

Ctrl + “/” (teclado numérico): Oculta o restaura la ventana de la aplicacion.
Ctrl + “-” (teclado numérico): Vocaliza una vez mas la informacion detectada
recientemente.

Ctrl + “*” (teclado numérico): Detendra la vocalizacion de informacion.

Ctrl + *“+” (teclado numeérico): Vocaliza las propiedades del icono
seleccionado.

Ctrl + “0" (teclado alfanumérico): Restaura los valores originales de
configuracion del programa.

Ctrl + “1” (teclado alfanumeérico): Activa el Script disponible para una
aplicacion determinada.

Ctrl + “2” (teclado alfanumeérico): Activa o desactiva la vocalizacién de las
teclas presionadas.

Ctrl + “3” (teclado alfanumeérico): Activa o desactiva la vocalizacion del tipo del
objeto sobre el que se tiene el enfoque.

Ctrl + “4” (teclado alfanumérico): Activa o desactiva la descripcién del objeto

seleccionado.

Ventana de la Aplicacion

De acuerdo con los requerimientos antes mencionados, se ha definido un

tamafo fijo para la ventana de la aplicacion. Los botones maximizar y minimizar

no estaran presentes; Unicamente el botdn cerrar permanecera visible. Posee una

barra de menus en su parte superior, atendiendo al arbol de opciones.
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Figura 5.4 Ventana de la Aplicacion Lector de Pantalla

Para la vocalizacion de la informacion, utiliza un control de conversion de
texto a voz (DirectSS). Sin embargo, este componente no sera visible para el

usuario.

Finalmente, parte de la informacion detectada sera visualizada a través de
un conjunto de etiguetas en las que se ha clasificado la informacién, comenzando
por la ventana activa, luego, el objeto con enfoque, el tipo de este objeto, su

estado, y la tecla presionada.

¢ Teclas de Acceso en la Ventana de Informacion

En la ventana de informacion, la informacion se despliega en un cuadro de
texto con el objetivo de que sea explorada detenidamente por el usuario,
aprovechando la capacidad de deteccion del lector de pantalla sobre este tipo de
controles. Para desplazarse con mayor facilidad sobre la informacion, se han
asignado las siguientes teclas: Barra Espaciadora, para ubicarse en el siguiente
tema, Signo de Adicion del teclado numeérico, para buscar el subtema mas
proximo a partir de la posicion actual del cursor, y Enter, para buscar, en sentido

inverso, el subtema mas proximo a partir de la posicion actual del cursor.

* Ventana de Informacion

Al igual que la ventana de la aplicacién, la ventana de informacion posee

un tamafo fijo, con el botén cerrar visible.
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Figura 5.5 Ventana Informacién del Lector de Pantalla

Posee un cuadro de edicibn con mudltiples lineas, para contener la
informacién que se desea dar a conocer al usuario. El cuadro de edicién utilizado
para esta ventana, no permite que la informacion sea alterada, sino Unicamente

explorada.
La ventana de informacion puede ser cerrada utilizando la combinacion de

teclas ALT+F4, o presionando el botdn de comando cerrar, al cual puede llegarse

por medio de la tecla TAB.
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VI. DESARROLLO DEL PROTOTIPO

6.1 INICIALIZACION DEL FORMULARIO DE LA APLICACION

- Flujograma de Inicializacion de la Aplicacion

(_—INICID “/\ Durante el proceso de carga de la aplicacion, se

inicializan distintos objetos:

h |

Inicializacian 1. Se indica que la ruta de busqueda de archivos sea la
de Objetos de la aplicacion.
i 2. Se recupera el identificador de thread de la
Registrar Teclas aplicacion.
Fapidas P

3. Se inicializa la estructura utilizada para colocar un

k)

icono en la barra de estado.
Instalar Hook

a la Aplicacidn 4. Se inicializa el estado de los items del menu (se

chequean: Velocidad Normal, Voz masculina,

¥

Instalar Hook Confirmar teclas y Submenus); y se recuperan los
Global . .
dos modos que posee el sintetizador de voz (voz
¥ masculina y femenina), colocandolo en modo de voz
Habiltar Deteccidn .
de Yentana Activa masculina.

5. Posteriormente, se realiza la instalacion de las teclas
L ]

( FIN ) rapidas (activacion de ventana, detener el

sintetizador, y releer la informacion detectada).

Figura 6.1 Flujograma . . .
Inicializacion 6. Finalmente, se realiza la llamada a una subrutina que
inicializa el monitoreo de los mensajes que llegan a la
aplicacion (instalacion de un hook a nivel de aplicacién), y se instala un hook a
nivel global para monitorear los mensajes recibidos en el resto de aplicaciones

que corren bajo el sistema operativo.

74




6.2

DESARROLLO DE LAS OPCIONES DEL MENU DE LA APLICACION

Para el desarrollo y codificacion o programacion posterior de la aplicacion se

disefiaron una serie de diagramas de flujo que ilustran y detallan en qué forma

trabajaran cada una de las opciones incluidas dentro del menu de la aplicacion.

1.

Menu Aplicacion
Opcion Ocultar Ventana

Diagrama de Flujo:

INICIO

La activacion de la opcion permitird ocultar la ventana

de la aplicacion que actia como lector de pantalla,

mostrando Unicamente en el area de estado de la

Ocultar Formulario . . . .z
barra de tareas, el icono asignado a la aplicacion.

Esta se realiza a travées de la ejecucion de dos

procesos:

Colocar Icono en .
Barra de Tareas «  Ocultar el formulario.

« Colocar Icono en la barra de tareas.

FIN El area de estado de la barra de tareas, contiene

iconos que proveen acceso rapido a los programas,

Figura 6.2 Flujograma

Ocultar Ventana otros iconos pueden aparecer temporalmente

proporcionando informacion acerca del estado de las
actividades. Es por ello que el icono asignado a la aplicacion lectora de
pantalla serd enviado a la seccion antes mencionada, en espera que la
combinacién de teclas rapidas asignada para hacer visible la aplicacién sea

utilizada por el usuario.
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2. Opcién Deshabilitar

NGO

Elimina Cheque

iChequeado?

¥
Hahilitar Dete ccidn

Chequar de
Deshabilitadao “entana Activa
i ¥
Deshabilitar Instalar
Deteccidn de Hook Global

“entana Activa

i

Desinstalar
Hook Global

)

Figura 6.3: Flujograma Deshabilitar

Esta opcion es la encargada de pausar o reanudar las funciones de deteccion de
informacion por parte del Programa Lector de Pantalla. Para ello debe llevar a
cabo la ejecucién de una serie de procesos detallados a continuacion:
1. Verificar si la opcion Deshabilitar esta chequeada o no:

Si esta chequeada, es decir las funciones del lector de pantalla estan

pausadas, realiza lo siguientes procesos:

. Elimina el cheque a la opcion.
. Habilita el proceso de deteccién de la ventana activa
. Instala el Hook Global, en este proceso se habilita el Monitoreo

Global de los mensajes.
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De no estar chequeada la opcion, realiza los procesos siguientes:

. Chequea la opcion.
. Deshabilita el proceso de deteccion de la ventana activa
. Desinstala el Hook Global.

3. Opcion Cerrar

- Diagrama de Flujo:

INICIO

Descargar Formulario

FIN

Figura 6.4 Flujograma
Cerrar

Sin embargo, el proceso descargar formulario realiza un

proceso interno en el

Esta opcion serd la encargada de descargar el
formulario para terminar la ejecucion de la aplicacion,
siendo este el Unico proceso a ejecutar.

La aplicacion también podra ser cerrada a traves de la
combinacién de teclas predefinida por el sistema

operativo (ALT + F4) o al hacer clic en el boton cerrar de

la ventana.

. . Desinstalar Funciones
gue desinstala las funciones

utilizadas y llamadas por la aplicacion, este proceso se

presenta en el segundo diagrama de flujo presentado para

esta opcion.

FIN

Figura 6.5 Flujograma
Descargar Formulario
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[ Menu Configuracién
» Sintetizador de Voz - Submenu Velocidad
Sintetizador de voz tiene la capacidad de vocalizar el texto a diferentes

velocidades, éste ofrecera cuatro opciones para modificar ésta velocidad.

1. Opcidn Velocidad Lento

- Diagrama de Flujo

INICIO

no Eliminar Cheque

5
Chequeado? Normal

si

Eliminar Cheque

Ejemplo Voz Lenta Rapido

FIN
Eliminar Cheque
Personalizado

Chequear Lento

Detener Voz

Asiganar Velocidad

Figura 6.6 Flujograma Velocidad Lenta

78



Al seleccionar ésta opcidn, se asignara la velocidad minima permitida por el

sintetizador de voz. Para ello, realiza una serie de decisiones y procesos, que

se detallan a continuacion:

1.

Verificar si la opcion Lenta esta chequeada.

De estar chequeada realizara un Unico proceso:

* Mandar un mensaje oral con un ejemplo de como se escucha la voz
lenta del sintetizador.

De no estar chequeada ésta opcion realiza los siguientes procesos:

» Eliminar cheque a opcion de velocidad Normal.

» Eliminar cheque a opcion de velocidad Rapida.

» Eliminar cheque a opcion de velocidad Personalizada.

* Poner cheque a opcion de velocidad Lenta.

Detener Voz.

Asignar Velocidad Lenta al sintetizador, éste es un valor numérico que se
ha destinado por defecto para ésta velocidad.

Mandar un mensaje de forma oral, como ejemplo de como se escucha la
voz lenta del sintetizador.
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2. Opcion Velocidad Normal

- Diagrama de Flujo

INICIO

no Eliminar Cheque

5
Chequeado? Lento

Si

Eliminar Cheque

Ejemplo Voz Normal Rapido

Fin
Eliminar Cheque
Personalizado

Chequear Normal

Detener Voz

Asiganar Velocidad

Figura 6.7 Flujograma Velocidad Normal

Al seleccionar ésta opcion se asignara la velocidad Normal determinada para
velocidad al sintetizador de voz. Cabe destacar que ésta opcion sera la
chequeada por defecto al momento de inicializacion de la aplicacion.

Para ello realiza una serie de decisiones y procesos, que se detallan a
continuacion:

1. Verificar si la opcion Normal esta chaqueada.

De estar chequeada realizara un Unico proceso:
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* Mandar un mensaje oral con un ejemplo de como se escucha la voz
normal del sintetizador.

De no estar chequeada ésta opcion realiza los siguientes procesos:

» Eliminar cheque a opcion de velocidad Lenta.

» Eliminar cheque a opcion de velocidad Rapida.

* Eliminar cheque a opcion de velocidad Personalizada.

* Poner cheque a opcion de velocidad Normal.

Detener Voz.

Asignar Velocidad Normal al sintetizador, éste es un valor numérico que se

ha destinado por defecto para ésta velocidad.

Mandar un mensaje de forma oral, como ejemplo de como se escucha la

voz en velocidad normal del sintetizador.
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3. Opcion Velocidad Rapida

- Diagrama de Flujo

INICIO

Eliminar Cheque

s
Chequeado? Lento

Si

Eliminar Cheque

Ejemplo Voz Répida Normal

FIN
Eliminar Cheque
Personalizado

Chequear Rapido

Detener Voz

Asiganar Velocidad

Figura 6.8 Flujograma Velocidad Répida

Al seleccionar ésta opcion, se asignara la velocidad Rapida permitida por el
sintetizador de voz. Para ello, realiza una serie de decisiones y procesos, que
se detallan a continuacion:
1. Verificar si la opcion Rapida esta chaqueada.
De estar chequeada realizara un Unico proceso:
* Mandar un mensaje oral con un ejemplo de como se escucha la voz
rapida del sintetizador.

2. De no estar chequeada ésta opcion realiza los siguientes procesos:
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3.
4.

* Eliminar cheque a opcion de velocidad Lenta.

» Eliminar cheque a opcion de velocidad Normal.

* Eliminar cheque a opcion de velocidad Personalizada.

* Poner cheque a opcion de velocidad Rapida.

Detener Voz.

Asignar Velocidad Rapida al sintetizador, éste es un valor numérico que se
ha destinado por defecto para ésta velocidad.

Mandar un mensaje de forma oral, como ejemplo de como se escucha la

voz Rapida del sintetizador.
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4. Opcion Velocidad Personalizada

- Diagramade Flujo

INICIO

Chequeado?

Ejemplo Voz
Personalizada

FIN

Eliminar Cheque
Lento

!

Eliminar Cheque
Normal

v

Eliminar Cheque
Réapido

|

Chequear
Personalizado

L
v

Detener Voz

|

Enviar Mensaje

Lee Velocidad

min<=Velocidad<=max

Detener Voz

]

Asignar Velocidad
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Al seleccionar ésta opcion se asignara un valor numérico determinado e

introducido por el usuario para especificar la velocidad del sintetizador de voz.

Este valor posee un limite inferior y uno superior asignados.

Para ello se realizan una serie de decisiones y procesos, que se detallan a

continuacion:

o

5.

Verificar si la opcién Personalizada esta chequeada.
De estar chequeada realizara un Unico proceso:
. Mandar un mensaje oral con un ejemplo de como se escucha la voz
con la velocidad personalizada por el usuario anteriormente.
De no estar chequeada ésta opcion realiza los siguientes procesos:
» Limpiar cheque a opcién de velocidad Lenta.
» Eliminar cheque a opcion de velocidad Normal.
» Eliminar cheque a opcion de velocidad Rapida.
» Poner cheque a opcion de velocidad Personalizada.
Detener Voz.
Enviar mensaje, la aplicacion mandara un mensaje oral al usuario que
indicara que debe introducir un valor entre un rango determinado para
configurar la velocidad del sintetizador de voz.

Leer Velocidad, leera el valor numérico introducido por el usuario.

Comparar valor introducido con los valores establecidos como limites para

éste.

Si el valor esta entre el rango establecido:

e Detener Voz.

» Asignar Velocidad escogida por el usuario al sintetizador, éste es un
valor numérico escogido por el usuario para esta velocidad.

* Mandar un mensaje oral con un ejemplo de como se escucha la voz del
sintetizador.

Si el valor esta fuera del rango establecido:

» Regresa al proceso nimero 3.
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* Sintetizador de Voz - Submenu Género

1. Opcién Género Femenino

- Diagrama de Flujo

INICIO

Quita Cheque

Chequeado? Masculino

Chequea Femenino

sil

Detener Voz

Cambia Voz a
Femenino

Manda Ejemplo
Voz Femenino

FIN

Figura 6.10 Flujograma Género Femenino

Esta opcion permitira cambiar el género de la voz al sintetizador de la

aplicacion, para ello realizara decisiones y procesos detallados a continuacion:

1. Verificar si la opcion Femenina esta chequeada.
De estar chequeada realizara un Unico proceso:
* Mandar un mensaje oral con un ejemplo de como se escucha la voz

Femenina.
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De no estar chequeada esta opcion realiza los siguientes procesos:
* Elimina cheque a opcién de Voz Masculina.

» Poner cheque a opcion de Voz Femenina.

Detener Voz.

Cambia Voz a Femenino.
Manda Mensaje oral con un ejemplo de cdmo se escucha la voz en género

femenino.

2. Opcion Género Masculino

- Diagrama de Flujo

INICIO

Quita Cheque

?
Chequeado® Femenino

Chequea Masculino

sil

Detener Voz

Cambia Voz a
Masculino

Manda Ejemplo
Voz Masculino

FIN

Figura 6.11 Flujograma Género Masculino
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Esta opcién permitira cambiar el género de la voz al sintetizador de la
aplicacion a masculino, para ello realizara decisiones y procesos detallados a
continuacion:
1. Verificar si la opcion Masculino esta chequeada.

De estar chequeada realizara un Unico proceso:

* Mandar un mensaje oral con un ejemplo de como se escucha la voz

Masculina.

De no estar chequeada esta opcion realiza los siguientes procesos:

* Elimina cheque a opcién de Voz Femenina.

» Poner cheque a opcion de Voz Masculina.

Detener Voz.

Cambia Voz a Masculino.
4. Manda Mensaje oral con un ejemplo de cémo se escucha la voz en género

masculino.

Submenu Teclado y Deteccion

Diagrama de Flujo de para Opciones de los submenis Teclado y

Detecciodn

INICIO

Los diagramas de flujo que

describen la serie de procesos que

Poner chegue a siguen éstos submenus para poder

Chequeado? la opcion

activarse es el mismo para todas

las opciones, es decir, el diagrama

de fluo para las opciones

Quitar cheque a . .
la opcion Confirmar Tecla, Confirmar

Submend, Tipo de Objeto vy

. Propiedades del Icono tienen un

proceso similar.

Figura 6.12 Flujograma Deteccidén de
Teclado y Submenis
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Estas opciones permitirAn escoger al usuario si desea o0 no recibir cierta
informacién de los objetos, que en un dado momento no puede ser necesaria
0 ya puede ser conocida por el usuario.
Los procesos que realizan estas opciones son:
1. Verificar que la opcion este chequeada.
Si no esta chequeada
* Pone cheque a la opcién, este cheque sera leido posteriormente por
otros procesos que ejecutaran las instrucciones dadas para la opcion
seleccionada.
Si esta chequeada
* Quita el cheque a la opcion, este estado sera leido por otros procesos y

se detendra la ejecucion de dicha opcion.
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Men( Informacioén

Submenu Uso del LDP, Descripciéon de Aplicaciones y Teclas al Sistema

Operativo.

Este proceso detalla la serie de pasos que se deben

NGO

llevar a cabo por las opciones del menu Informacion

para el despliegue de la informacién al usuario.

Almacenar o
norbre de archivo

l

Actitvear
Formulario de
[nfarmacion

Fird

Figura 6.13: Flujograma
Menu Informacién

archivo .txt correspondiente.

Almacenar nombre del archivo, posterior a este
paso se deben haber creado los archivos
extension .txt correspondientes, y posterior
almacenar en una variable el nombre de cada
archivo, que sera utilizada por otra funcidn
posteriormente.

El proceso Activar Formulario de Informaciéon es
el encargado de cargar el formulario que
desplegara la informacion, para ello hace uso

de una funcién desplegara en este formulario el
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6.3 DESARROLLO DE DETECCION DE VENTANA ACTIVA

* Flujograma Inicializacion de la Aplicacion

b

Inicializacidn
de Objetos

h

Registrar Teclas
Rapidas

¥

InstalarHook
a la Aplicacian

L J

Instalar Hook
Global

h

Habilitar Deteccian
de “Yentana Activa

¥
FIM |

Figura 6.14 Flujograma
De Inicializacion

Durante el proceso de carga de la aplicacion, se
inicializan distintos objetos: en primer lugar se indica que
la ruta de busqueda de archivos sea la de la aplicacion;
se recupera el identificador de thread de la aplicacion; se
inicializa la estructura utilizada para colocar un icono en
la barra de estado; se inicializa el estado de los items de
los menuds (se chequean: Velocidad Normal, Voz
masculina, Confirmar teclas y Submenus); y se
recuperan los dos modos que posee el sintetizador de
voz (voz masculina y femenina), colocandolo en modo

de voz masculina.

Posteriormente, se realiza la instalacion de las teclas
rapidas (activacion de ventana, detener el sintetizador, y
releer la informacion detectada). Finalmente, se realiza
la llamada a una subrutina que inicializa el monitoreo de
los mensajes que llegan a la aplicacion (instalacion de
un hook a nivel de aplicacién), y se instala un hook a
nivel global para monitorear los mensajes recibidos en el
resto de aplicaciones que corren bajo el sistema

operativo.
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* Flujograma Deteccion de Ventana Activa y Objetos con el enfoque

Este proceso, desde su inicio hasta su fin, esta contenido dentro de un
temporizador, con el fin de ejecutarlo continuamente cada 200 milisegundos.
Dentro de éste, se lleva a cabo la deteccion de la ventana activa por medio de su
controlador; también se lleva a cabo la recuperacion del controlador que indica el
control u objeto que posee el enfoque, y a partir de éste se recupera su respectiva
clase, con el fin de identificar el tipo de control, y llevar a cabo el proceso
apropiado para recuperar su texto.

Visto en forma global, el proceso inicia con la recuperacion del controlador de la
ventana activa (a través de GetForegroundWindow), y luego realiza otros
subprocesos dependiendo de tres condiciones:

1. Silaventana activa (VA) detectada es distinta a la detectada anteriormente.
De resultar cierta, debe recuperarse el nuevo titulo de la ventana y en el caso
de haber una conexion anterior entre los threads de la ventana activa anterior
y la ventana de la aplicacion, es necesario desconectarlo. Luego debe
reconectarse el thread de esta Ultima con la nueva ventana detectada, siempre
y cuando la nueva ventana no corresponda a la aplicacién, dado que se
realizaria una conexion con la misma ventana, lo cual es incorrecto. El
cumplimiento de la primera condicion termina aqui (conector 1), y no hay otro
subproceso que ejecutar, de resultar falsa. A continuaciéon, se llega a la
segunda condicion.

La conexién y desconexion de threads esta relacionada con la captura del
objeto que posee el enfoque, realizada en la siguiente condicion mediante la
funcion GetFocus. En condiciones normales, esta funcién soélo recupera
controladores correspondientes a objetos que pertenecen al thread que creé la
ventana que llama a la funcién, es decir a la aplicacién lector de pantalla. Sin
embargo, su capacidad de deteccion puede ser extendida al realizar una
conexion entre threads, abarcando de esta forma los objetos pertenecientes a
otras aplicaciones. Esta operacion se realizO bajo el cumplimiento de la

primera condicién, tratada anteriormente.
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Figura 6.15 Flujograma Ventana Activa y Objetos con Enfoque

2. Sila ventana activa detectada es distinta de la ventana de la aplicacion.
De resultar cierta, debe recuperarse el nuevo objeto que posee el enfoque (a
través de GetFocus). En condiciones normales, la funcion GetFocus soélo
recupera controladores correspondientes a objetos que pertenecen al thread

gue cred la ventana que llama a la funcién, es decir a la aplicacion lector de
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pantalla. Sin embargo, su capacidad de deteccion puede ser extendida al

realizar una conexion entre threads, abarcando de esta forma los objetos

pertenecientes a otras aplicaciones. Esta operacion se realiz6 bajo el

cumplimiento de la primera condicién, tratada anteriormente.

Posterior a la recuperacion del objeto que contiene el enfoque, se presenta

una condicion interna (con respecto a la actual condicion). Esta verificara si el

objeto con enfoque (OE) detectado es distinto al OE detectado anteriormente.

De ser cierta, se ejecuta lo siguiente:

Desactivar el monitoreo de objetos de tipo Vista de Lista, Vista de Arbol,
Ficheros, Control Edit, si anteriormente se estaba realizando alguno de
ellos. Esto debe ocurrir debido a que se ha encontrado un OE, distinto a

uno de los tipos mencionados anteriormente.

Recuperar la clase del objeto OE, la cual puede corresponder a distintas
clases predefinidas (Button, Edit, y otros). Para cada clase predefinida que
sea detectada, se realiza una operacion que recupera su texto, y a partir de
su clase, se asigna un tipo de objeto que sera el escuchado
posteriormente. Con la clase de objeto “Button” se lleva a cabo una tarea
MAas que no es realizada en el resto: la recuperacion del estilo de boton.
Esto se debe a que la clase boton representa a tres controles: botones de
comando, botones de chequeo, y botones de opcion. Asi, la asignacion del
tipo de objeto para la clase “Button” dependera de su estilo. Los controles
pertenecientes a las clases “ListBox”, “SysListView32”, “SysTreeView32”, y
“SysTabControl32” activan rutinas de monitoreo para recuperar el texto
asociado a los mismos. En cuanto a la deteccién de las aplicaciones de
tipo “OpusApp” y “Xlmain”, realizan una verificacion de la existencia de
objeto de tipo aplicacion de Word, para el caso de “OpusApp” y objeto de
tipo aplicacion de Excel para el caso de “Xlmain”; de no existir, estos
objetos son creados. El cumplimiento de la condicién interna termina luego
de extraer la informacion dependiendo de la clase del OE (conector 3), y no
hay otro subproceso que ejecutar, de ser falsa. A continuacion, se llega a la

tercera condicion.
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Ahora bien, si la segunda condicion no se cumple, significa que la ventana
activa es ahora la aplicacion (el lector de pantalla). En este se asigna
directamente (sin procesos de deteccion) como OE. Esta asignacién sélo se
realiza una vez mientras la ventana activa corresponda a la aplicacion. El
incumplimiento de la segunda condicion termina aqui (conector 4). A
continuacion, se llega a la segunda condicion.
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Figura 6.16 Flujograma Tipo de Controles Eleccién de Controles
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Figura 6.17 Flujograma Asignacién
Objeto con Enfoque

3. Si la ventana activa (VA) es nueva, lo cual significa que aun no ha sido
vocalizado su titulo, la dltima tecla presionada, y la informacion del OE.
De resultar cierta, debe vocalizarse la Ultima tecla presionada, el titulo de la
ventana, el contenido o texto del OE, su tipo, y su estado. El cumplimiento de
la tercera condicidén termina aqui. Si la tercera condicion es falsa, se realizaran
otros procesos dependiendo de wuna nueva condicion (interna al
incumplimiento de la tercera condicion): Si existe un nuevo OE. De ser cierta,
es necesario vocalizar la dltima tecla presionada, y la informacion del OE,
dejando fuera la vocalizacion del titulo de la ventana, dado que fue realizada
inicialmente al cumplirse la tercera condicion. Sin embargo, esto no es del todo
cierto, debido a que mientras aun se esta vocalizando el titulo de la ventana y
el resto, la ventana activa ya no constituye una ventana nueva, y Si un nuevo
objeto adquiere el enfoque, la vocalizacion se detiene para dar paso a la
nueva informacion sobre el OE. Para aliviar esta situacion, se ha incluido una
condicion que permite vocalizar una vez mas la informacion completa (la que
incluye el titulo de la ventana) aun después que la ventana activa no sea una

nueva ventana. El cumplimiento de la tercera condicién (y todo el proceso)
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termina aqui. Finalmente resta el incumplimiento de la condicion interna al
incumplimiento de la tercera condicion (si existe un nuevo OE). De ser falsa,
Gnicamente se vocalizaran las teclas que se presionen, siempre y cuando no
se esté vocalizando otra informacion. De esta forma termina el incumplimiento

de la tercera condicion (y todo el proceso).

YA esnueva ?

“ocalizar Tecla,
Titulo W&, Texto OE,
Tipo OE, Estado OE

MO

DEes nuevo ?

Se presiond
una teclay
wocalizacidn
terming ?

Sevocalizd
Titulo WA 1 wez ?

¥

“ocalizar Tecla, “Yocalizar Tecla,
Titulo W&, Texto OE, Texo OE,
Tipo OE, Estado OE Tipo OE, Estado OE
“Yocalizar Tecla

- el

k

Figura 6.18 Flujograma Finalizacién y Vocalizacién
de Ventana Activa y Controles con Enfoque
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6.4 DESARROLLO DE DETECCION DE OBJETOS ESTANDARES

B Diagrama de Flujo Cuadros de Combos

( INICIO )

Captura del Texto del
Cuadro de Combo

Almacenar Texto
Variable

FIN

Figura 6.19 Flujograma

El diagrama de flujo representa los procesos a seguir

para la captura del texto de un control del tipo Cuadro

de Combo. Los pasos a seguir son los siguientes:

1.

Se obtiene el indice, por medio del mensaje
CB_GETCURSEL capturado en el proceso de
monitoreo de mensaje a nivel global.

Se reserva espacio en una cadena de texto para
gue almacene el texto extraido del cuadro de
combo.

Por medio el mensaje WM_GETTEXT se

captura la longitud del texto del control.

Combo Box 4. Se asigna el texto recuperado a una variable
para que posteriormente sea utilizado en la
ejecucion de otro proceso.

B Diagrama de Flujo Cuadro de Edicién

98



[ [nico ]

Ohtener Texto de
Cuadro de Edicidn

I

Capturar la
Posician

;Pogicidn es
== [O000?

Cambid el
Texto?

i Hay
Seleccion?

Sambid la
Fosician?

Capturar Texto
Seleccionado

: i Capturar Capturar

Vocalzar Texto Caracter Arterior Caracter Actual

®

@ l

7 Esun espacio,
v & longitud ha
aumentado?

Capturar
palakra

L

®

Figura 6.20 Flujograma Cuadro de Edicién (A)
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Figura 6.21 Flujograma Cuadro de Edicién (B)

El diagrama de flujo representa los procesos a seguir para la captura y la
interaccion del texto en un Cuadro de Edicién. Los pasos a seguir son los
siguientes:

1. Este proceso inicia obteniendo el texto del cuadro de edicion.

2. Posteriomente se captura la posicion del cursor dentro del control y se realiza
una verificacién para no sobrepasar la cantidad maxima de texto que podra ser
detectada y vocalizada.

3. Si la posicion del texto sobrepasa los 60,000 caracteres, dicho texto no sera
detectado. Si se esta dentro de los limites, se verifica si el texto ha sido
modificado o simplemente ha ocurrido un cambio de posicién dentro del

control.
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4. Un cambio en el texto junto con un cambio en la posicién, pueden implicar que
se escribié una letra, en cuyo caso debe ser vocalizada, o se borré una letra
(con backspace), en cuyo caso se vocaliza la letra que antecede al cursor. Si
el texto cambia y no hay cambio de posicion, una letra ha sido borrada (con
delete) por lo que se vocalizara la nueva letra que ocupa la posicién actual del
cursor.

5. Durante un cambio de texto junto con un cambio de posicion, si ocurre que la
longitud del texto ha aumentado y el caracter anterior es un espacio, se busca
leer la palabra que ha sido digitada.

6. Si no ocurre cambio en el texto, se verifican cambios en la posicion. Si la
posicion del cursor cambia de una linea a otra, la nueva linea es vocalizada. Si
se estad en la misma linea, se leeran las letras a medida que el cursor se
desplaza por las mismas. Al encontrar que el caracter anterior a una letra es
un espacio, se lee una palabra.

7. En los casos en que se selecciona texto, las letras o palabras contenidas en

dicha seleccién, constituyen el texto a vocalizar.
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B Diagrama de Flujo Vista de Listas

MICIO (B )
Recuperar indice Asignar titulo de
el itern Objeto Activo

h 4
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Figura 6.22: Flujograma Vista de Lista

El diagrama de flujo representa la serie de pasos a seguir para la captura del texto

y estado de un objeto dentro de una vista de lista.

Los procesos a seguir son los siguientes:

1. Capturar el indice del item a través del mensaje LVM_GETSELECTIONMARK.
Condicion: Si el indice anterior es diferente al actual y el indice es mayor o
igual que cero:

Si no se cumple la condicién, termina el proceso.
Si se cumple, se ejecutan los siguientes procesos:

2. La inicializacion de la estructura LV_ITEM consiste en asignar un valor

determinado a la variable que almacenara la longitud del buffer que contendra
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el texto del item seleccionado. Luego se captura la longitud de la estructura
LV_ITEM, se le asigna al miembro mask de esta estructura la bandera
LVIF_TEXT que indica la captura del texto, se le asigna al miembro item de la
estructura el valor del indice cuya informacion sera recuperada.

La captura del texto del item requiere de un puntero a una cadena de texto y
un puntero a la estructura LV_ITEM. Los punteros son obtenidos por medio de
la creacion de archivos mapeados en memoria.

Luego se envia un mensaje LVM_GETITEMTEXT que sera el encargado de

recuperar el texto del item.

5. Almacenar el texto extraido en una variable, para su posterior utilizacion.

. Se recupera el estado del item, a travées del envio del mensaje
LVM_GETITEMSTATE.

. Silo que retorno el mensaje es igual a la bandera de estado LVIS_FOCUSED,
se le asigna al item el estado “Con Enfoque”, de lo contrario el item posee el

estado “Seleccionado”.
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Diagrama de Flujo Vista de Arbol

INICIO El diagrama de flujo representa la serie de pasos a

seguir para la captura de un objeto dentro de una

Recupersr indice vista de arbol.
del item

Los procesos a seguir son los siguientes:
1. Capturar el indice del item a través del
mensaje TVM_GETNETXTITEM.
Condicion: Si el indice anterior es diferente al

G Indice actual
igud al anteriar?
slndice mayor
fue ceray

actual y el indice es mayor que cero:

Si no se cumple la condicidén, termina el

proceso.
Iniciar Estructura - Si se cumple, se ejecutan los siguientes
T _ITEM
procesos:
o l 2. La inicializacién de la estructura TV_ITEM
Recuperar Teto consiste en asignar un valor determinado a la
die ftem variable que almacenara la longitud del buffer
l gue contendrd el texto del item seleccionado.
asigner tituln de Luego se captura la longitud de la estructura
Ohjeto &ctivo . .
: TV_ITEM, se le asigna al miembro mask de
esta estructura la bandera TVIF_TEXT que
FIN indica la captura del texto, se le asigna al

miembro item de la estructura el valor del
Figura 6.23: Flujograma o ) » i
Vista de Arbol indice cuya informacion sera recuperada.

3. La captura del texto del item requiere de un puntero a una cadena de texto y
un puntero a la estructura TV_ITEM. Los punteros son obtenidos por medio
de la creacion de archivos mapeados en memoria.

4. Luego se envia un mensaje TVM_GETITEM que sera el encargado de
recuperar el texto del item.

5. Se almacena el Texto extraido en una variable, para su posterior utilizacion.
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Diagrama de Flujo Ficheros

HICIo El diagrama de flujo representa la serie de

pasos a seguir para capturar el titulo de un

- control de tipo Fichero.
Recupetar indice

el item

Los procesos a seguir son los siguientes:

1. Capturar el indice del item a través del
mensaje TCM_GETCURFOCUS.
Condicion: Si el indice anterior es diferente al

slndice actual
igud al anteriary
Jlndice mayor o
igua gue cero?

actual y el indice es mayor o igual que cero:

Si no se cumple la condicion, termina el

proceso.

— Si se cumple, se ejecutan los siguientes
Imiciar E structura

TC_ITEM procesos:
Ma l 2. La inicializacion de la estructura TC_ITEM
consiste en asignar un valor determinado a
Recuperar Texto . )
del fem la variable que almacenara la longitud del
l buffer que contendra el titulo del fichero.

- Luego se captura la longitud de la estructura
Azignar titulo de

Ohjeto Activo TC_ITEM, se le asigna al miembro mask de

esta estructura la bandera TCIF_TEXT que
= indica la captura del texto, se le asigna al

miembro item de la estructura el valor del
Figura 6.24: Flujograma Fichero e . ., ,
indice cuya informacion sera recuperada.
La captura del titulo de la ficha requiere de un puntero a una cadena de texto y
un puntero a la estructura TC_ITEM. Los punteros son obtenidos por medio de
la creacidon de archivos mapeados en memoria.
Luego se envia un mensaje TCM_GETITEMA que sera el encargado de
recuperar el titulo de la ficha.

Se almacena el Texto extraido en una variable, para su posterior utilizacion.
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Diagrama de Flujo Barras de Herramientas

[MICHD

Inicialzar Buffer
de Texto

'

[miciar Estructura
TH_BLUTTOM

l

Fecuperar Texto
del iterm

l

Recuperar Estila
del item

l

Asignar tituloy tipo
de Objeto Activo

FIr

Figura 6.25:; Flujograma
Barra de Herramientas

El diagrama de flujo muestra la serie de pasos a seguir
para recuperar el texto y el estilo de un objeto
perteneciente a una barra de herramientas.

Nota: El indice del boton y el controlador de la barra de

herramientas se obtienen por medio del mensaje

TB_COMMANDTOINDEX capturado en el proceso de

monitoreo de mensaje a nivel global.

1. Se asigna espacio al buffer que almacenara el texto
del boton.

2. La estructura TB_BUTTON es utilizada para
recuperar el estilo del botébn de la barra de
herramientas, su inicializacién consiste en asignar al
miembro item de la estructura el valor del indice
cuyo estilo sera recuperado. Se captura la longitud
de la estructura TB_BUTTON.

3. La captura del texto se realiza a través del mensaje
TB_GETBOTTONTEXTA, esta captura requiere de
un puntero a una cadena de texto. El puntero es
obtenido por medio de la creacién de archivos

mapeados en memoria.

4. Para recuperar la informaciéon contenida en la estructura TB_BUTTON, es

necesario enviar el mensaje TB_GETHOTITEM, el cual requiere de un puntero

a dicha estructura, y este puntero es obtenido por medio de la creacion de

archivos mapeados en memoria.

Se almacena el texto del boton en variable.

El estilo del item de la barra de herramientas se obtiene del miembro fsStyle

de la estructura TB_BUTTON, y es almacenado en una variable.
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El diagrama de flujo representa la serie de pasos a seguir para capturar el texto y

Diagrama de Flujo Cuadro de Lista
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Figura 6.26: Flujograma Cuadro de Lista

Tla ¥
=1

estado de un objeto dentro de un cuadro de lista.

Los procesos a seguir son los siguientes:

1. Se captura el indice del item a través del mensaje LB_ GETCARETINDEX y se
obtiene el estado del item por medio del mensaje LB_GETSEL.
Condicion: Si el indice anterior es diferente al actual y el indice es mayor o
igual que cero; o el estado del indice es diferente al estado actual y el estado

es mayor o igual que cero:

Si no se cumple la condicién, termina el proceso.

Si se cumple, se ejecutan los siguientes procesos:
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Se asigna espacio al buffer que almacenara el texto del boton.

La captura del texto del item requiere de un puntero a una cadena de texto. El
puntero es obtenido por medio de la creacion de archivos mapeados en
memoria.

Luego se envia un mensaje LB _GETTEXT que serd el encargado de
recuperar el texto del item.

Se almacena el texto extraido en una variable, para su posterior utilizacion.

Si lo que retorno el mensaje LB_GETSEL es igual a cero se le asigna al item

el estado “Con Enfoque”, de lo contrario el item posee el estado

“Seleccionado”.
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Diagrama de Flujo Barra de Menu Estandar
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Figura 6.27 Flujograma de Barra de Menu Estandar

El diagrama de flujo representa la serie de pasos a seguir para recuperar el texto

y estado de un item de menu seleccionado.

Nota:
El indice y el tipo del item de menu seleccionado se obtienen por medio del
mensaje WM_MENUSELECT capturado en el proceso de monitoreo de
mensaje a nivel global.

1. Se verifica el estado de la Barra de Menu:
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Condicion: Si el estado es inactivo, es decir, el menu esta cerrado:

- Si se cumple la condicion, termina el proceso.

- Sino se cumple, se ejecutan los siguientes procesos:

Se recupera el indice del item de menu seleccionado.

Se especifica el item de menu como Identificador.

Se verifica si el item posee submenu por medio de la bandera MF_POPUP, si
la bandera es de este tipo se especifica el item como Posicion.

El texto del item de menu es recuperado a través de la funcion GetMenuString
y almacenado en una variable.

Si la opcién de verificar Submenu del menu configuracion del lector de pantalla
esta habilitada, y el item posee la bandera MF_FLAG, se vocaliza que el item
posee Submenu.

El estado del item es obtenido a través de la verificacion de las banderas de

menu y se almacena en una variable.
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6.5

Diagrama de Flujo

( INICIO )

Captura el Cédigo
de la Tecla

Comparar Cédigo
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de Teclas Virtuales
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prociunciacion
de teclas

Vocalizar Tecla

FIN

Figura 6.28 Flujograma
Deteccidén de Teclas

DESARROLLO DE DETECCION DE TECLAS

El diagrama de flujo muestra la serie de pasos a seguir
para recuperar la tecla presionada.

1. Se obtiene el codigo de la tecla presionada por
medio del mensaje WM_KEYDOWN capturado en el
proceso de monitoreo de mensaje a nivel global.

2. Se compara el cédigo de la tecla obtenida con los
valores predefinidos de las teclas virtuales.

Si una de las teclas virtuales coincide con las teclas
presionadas, se almacena la pronunciacion de la tecla
en una variable.

3. Se vocaliza la pronunciacién de la tecla.
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6.6

DESARROLLO DE LAS FUNCIONES DE CAPTURA DE MENSAJES

CWPFunction

A través de esta funcidon se reciben los mensajes que son enviados a las

aplicaciones utilizando la funciébn SendMessage. Algunos de estos mensajes

transportan informacion concerniente a distintos controles en las aplicaciones.

Aquellos que son de interés son escogidos dentro de una sentencia de seleccion

de casos, y afectan a un tipo de control especifico. A continuacion se presentan

los mensajes que se desea capturar:

WM_CREATE: Notifica cuando una aplicacién solicita la creacion de
una nueva ventana. Si la clase de la aplicacion es de tipo ExploreWclass,
dmgServerClass, CabinetWclass, #32770, Shelldll_Defview, OpusApp Yy
Xlmain se desinstala el Hook Global y se deshabilita la Ventana Activa.
Para el caso de las ventanas de clase OpusApp y Xlmain, ademas de
realizar las desinstalacion del Hook Global y la deshabilitacion de la
Ventana Activa, se habilitan las rutinas de creacion de objetos para cada

una de estas clases.

BM_SETCHECK, BM_SETSTATE: Notifica cuando se ha detectado un
cambio en el estado de un control de tipo Boton, activando la rutina de

monitoreo de ventana activa.

CB_GETCURSEL: Notifica cuando un nuevo item de un ComboBox
ha sido seleccionado, activando la rutina de monitoreo de este control. Se
recupera su controlador (hwnd) para acceder posteriormente al texto del

item.

LB_GETCURSEL: Notifica cuando un nuevo item de cuadro de lista
posee el foco o ha sido seleccionado, activando la rutina de monitoreo de
este control. Se recupera su controlador (hwnd) para acceder

posteriormente item del cuadro de lista.
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WM_MENUSELECT: Notifica cuando un nuevo mend se ha
desplegado, o un item de menu ha sido seleccionado, realizando un
llamado a la funcion DetectarMenu. Se recupera su controlador (IParam)
para acceder posteriormente al texto de la ficha, y el identificador del item

de menu (Byte bajo de wParam).

WM_SYSCOMMAND, WM_ENTERIDLE: Notifican cuando en las
ventanas pertenecientes a Excel y Word se ha desplegado el menu
principal, o un item de menu ha sido seleccionado, activando la rutina para

el monitoreo de este control.

TB_COMMANDTOINDEX: Notifica cuando un nuevo botén de la
ToolBar ha sido seleccionado, activando la rutina de monitoreo de este
control. Se recupera su controlador (hwnd) para acceder posteriormente al
texto de la ficha, y el identificador del boton (wParam).

TB_SETANCHORHIGHLIGHT: Notifica cuando un control de tipo

Barra de Herramientas ha perdido el enfoque.
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Figura 6.29: Flujograma Funcién CWPFunction

114



I MSGFunction

A traveés de esta funcidn se reciben los mensajes que son extraidos de la cola de
mensajes de las aplicaciones utilizando la funcién GetMessage o PeakMessage.
En esta funcién se recupera el mensaje WM_KEYDOWN, mediante el cual se
notifica cuando una tecla ha sido presionada, activando la rutina de monitoreo de
teclas. Se recupera el codigo de tecla virtual (wParam) para acceder

posteriormente al texto del item.

h |

Recepcidn de Mensajes
enviadosa las aplicaciones

hlansaje

¥

Tecla Presionada

h |

Otra Mensaje

¥

Habilitar Monitoreo
de Teclas

Figura 6.30: Flujograma Funcién MSGFunction
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6.7 DESARROLLO DE DETECCION DE OBJETOS ESPECIFICOS

I Procedimiento Deteccidn de item activo de la Barra de MenU de Office

Para recuperar el texto y estado de un item de menu de la barra de menu de las
aplicaciones que forman parte de la Suit de Office se realizaron los siguientes
procesos:

Nota:

A travées de los mensajes WM_SYSCOMMAND y WM_ENTERIDLE
capturados en el proceso de monitoreo a nivel global, se notifica cuando en las
ventanas pertenecientes a Excel y Word se ha desplegado el menu principal, o
un item de menu ha sido seleccionado, activando la rutina para el monitoreo
del item de menu seleccionado.

1. Dependiendo de la aplicacion en la que se detecte, ya sea, el mensaje
WM_SYSCOMMAND o WM_ENTERIDLE se crea el objeto CommandBar
especifico para el menu principal de dicha aplicacion.

2. Enun bucle se inicia la busqueda, control por control, del control activo de tipo
CommandBarPopup de la CommandBar especifica.

3. Condicion:

Se compara la propiedad accState de cada control con un valor de Bandera
gue indique si dicho control posee el estado de Seleccionado. Los controles
en este nivel son los items principales del menu, los cuales tienen a su cargo

otros items de menu:

- Si la propiedad accState del control no coincide con la Bandera, el bucle

contindia con el siguiente control.

- Si la propiedad accState del control coincide con la Bandera, se realizan
los siguientes pasos:

4. Al encontrar un control con el estado de Seleccionado, se llama a la funcién
DetectarltemOM, a la cual se le da como parametro el control activo de tipo
CommandBarPopup seleccionado.

5. Esta funcidn inicia a la vez un bucle que tiene como objetivo buscar, control
por control, el control de tipo CommandBarControl del CommandBarPopup
enviado como parametro. Luego se inician de nuevo los procesos a partir del
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paso No. 3. hasta que se encuentre un item de menu con estado

Seleccionado, y se continta con los procesos siguientes.

Si el bucle finaliza y no se encontrd ningun control de tipo CommadBarControl

con estado de Seleccionado, es el control de tipo CommandBarPopup el que

se convierte en el item de menu seleccionado.

Una vez encontrado el item de menu con estado de Seleccionado dentro del

objeto CommandBar, se obliga la salida del bucle de busqueda del control

activo.

Condicion:

- Si el item de menu activo es diferente al item de menu previo, el item de
menu activo se convierte en el Objeto con Enfoque y su texto y estado son
almacenados en variables.

Se destruyen los objetos de tipo CommandBar, CommandBarPopup y

CommandBarControl utilizados.

Procedimiento Deteccion Objeto Word Aplication

Para la interaccion y recuperacion del texto en un documento de Word se

realizaron los siguientes procesos:

Nota:

8.

La creacion de un Objeto de tipo Aplicacion de Word puede ser realizado por

medio de dos procesos:

- A través del temporizador WDCreate que es habilitado al recibir un
mensaje WM_CREATE capturado en el proceso de monitoreo a nivel
global, en el cual se notifica de la creacién de una nueva ventana de clase
OpusApp (aplicacion de Word).

- Por medio del monitoreo de la Ventana Activa, cuando se detecta que el
Objeto con Enfoque es de clase _Wwg o _Wwf (Objeto Documento de
Word)

Una vez creado el objeto Aplicacibn de Word, se procede a recuperar la

longitud del texto del documento. EIl texto del documento es provisto por la

propiedad ActiveDocument.Content.Text.
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9. Condicioén:

- Si la longitud del texto sobrepasa los 60,000 caracteres, el texto del
documento es recortado a 60,000 caracteres, y luego es vocalizado por el
sintetizador de voz. La condicidon de recortar el texto se incluye para no
sobrepasar el limite del texto que puede ser vocalizado por el sitentizador

de voz

- Si la longitud del texto es menor a los 60,000 caracteres, el texto del
documento es vocalizado por el sintetizador de voz.
10.La interaccién con el contenido del documento (es decir, el reconocimiento de
palabras, caracteres y texto seleccionado) es realizada cuando ocurre el
evento WindowSelectionChange del objeto Word Aplication, el cual se produce
cuando cambia la seleccion en la ventana del documento activo.
11.EIl objeto Aplicacion de Word es destruido cuando ocurre el evento Quit, el cual

se produce cuando se cierra la ventana de la aplicacion.

[ Procedimiento Deteccion Objeto Excel Aplication

Para la deteccion y recuperacion del texto en la celda activa en una hoja de
calculo de Excel se realizaron los siguientes procesos:
Nota:

La creacion de un Objeto de tipo Aplicacion de Excel puede ser realizado por

medio de dos procesos:

- A través del temporizador XLCreate que es habilitado al recibir un mensaje
WM_CREATE capturado en el proceso de monitoreo a nivel global, en el
cual se notifica de la creacion de una nueva ventana de clase Xlmain
(aplicacion de Excel).

- Por medio del monitoreo de la Ventana Activa, cuando se detecta que el
Objeto con Enfoque es de clase Excel7 o Xlmain (Objeto WorkBook de
Excel)

1. Una vez creado el objeto Aplicacion de Excel, se procede a recuperar la

direccidn y el texto de la celda activa. La direccion de la celda es provista por
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la propiedad ActiveCell.Address, y el texto por la propiedad ActiveCell.Text.

La recuperacion de la celda activa o del rango de celdas seleccionadas es
realizada cuando ocurre el evento SheetSelectionChange del objeto Aplicacion
de Excel, el cual se produce cuando la seleccion cambia en una hoja (no se
produce si la seleccidn esta en una hoja de gréfico).

El objeto Aplicacion de Excel es destruido cuando ocurre el evento
WorkbookDeactivate, el cual se produce antes de desactivar cualquier libro de

Excel abierto.
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IX. CONCLUSIONES

En el mundo de la informética, los programas de computadora conocidos
como lectores de pantalla, constituyen la principal herramienta de accesibilidad
para las personas con discapacidades visuales. Mediante estos programas se
lleva a cabo la sustitucion de la informacion visual provista en la pantalla, por
informacion que puede ser captada por el sentido del oido o del tacto,
haciendo posible la utilizacibn de las computadoras por parte de dichas

personas.

A pesar de que algunos lectores de pantalla permiten utilizar dispositivos
adicionales a los incluidos en la computadora, tales como las matrices braile,
para presentar la informacion contenida en pantalla, todos en general recurren
a la sintesis de voz para hacer llegar al usuario no vidente dicha informacion,
puesto que a diferencia de estos dispositivos, se trata de una tecnologia de
bajo costo que sustituye eficientemente el sentido de la vista por el sentido del

oido.

La mayor limitante que existe para la poblacién no vidente de El Salvador, en
cuanto al aprovechamiento de los beneficios que trae consigo la utilizacion de
los lectores de pantalla, la constituye la adquisicion de aquellos programas que
proporcionan mayores facilidades al usuario no vidente para la utilizacién de la
computadora, debido a la relacion directa que existe entre su funcionalidad y
su precio. Por otro lado, la falta de apoyo legislativo por parte del estado, limita
aun mas las posibles oportunidades y beneficios que el uso de estas

tecnologias de accesibilidad proporcionarian a la poblacién no vidente.

El prototipo desarrollado en esta investigacion contemplé la construccion de un
modelo basico que incluye algunas de las caracteristicas que debe poseer
todo lector de pantalla para llegar a ser un sistema totalmente funcional que
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pueda ser implementado para su utilizacion por parte de la comunidad no
vidente. Su mayor aporte consiste en el establecimiento de un precedente
para el estudio y desarrollo de este tipo de herramientas de accesibilidad, y en
servir de incentivo para la realizacion de otros proyectos destinados al

beneficio de la comunidad de discapacitados en general.

El prototipo realiza el reconocimiento de objetos, y la extraccion del texto
contenido en los mismos, a través de funciones proporcionadas por la interfaz
de programacion de aplicaciones de Windows, y utiliza un sintetizador de voz
que cuenta con dos voces en espafiol de distinto género, mediante las cuales
se transmite la informacion detectada. Estas caracteristicas permiten,
respectivamente, que las técnicas utilizadas para el desarrollo del programa
sean aplicables a otras plataformas de Windows, en las que también se cuenta
con una interfaz de programacion de aplicaciones, y que la informacion

transmitida sea comprendida con mayor facilidad.

El empleo del sistema de mensajes de Windows como método para acceder a
distintos aspectos de la informacién relacionada a los objetos que componen
la interfaz grafica de usuario, tiene la ventaja de proporcionar una vision
general de los fundamentos sobre los que se basa su comportamiento bajo el
sistema operativo. De esta forma, es posible considerar con mayor amplitud
distintas técnicas para el desarrollo de una herramienta como el lector de
pantalla, sin limitarse a la informacion parcial brindada por métodos como el

reconocimiento grafico.

En general, la capacidad de un lector de pantalla para detectar la informacion
correspondiente a un objeto presente en pantalla, dependera de los métodos
provistos para accederlos. Los objetos estandar de Windows pueden ser
detectados gracias a que el sistema operativo provee dichos métodos. En el
caso de objetos definidos por la aplicacion especifica a la que pertenecen, el
acceso a sus caracteristicas es posible mientras la aplicacion provea los
meétodos para realizarlo. Es por ello que la inclusion de objetos, en las

aplicaciones, cuya informacion pueda ser reconocida por las herramientas de
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accesibilidad, figura entre los principios basicos a seguir para el disefio de
aplicaciones accesibles.

El prototipo de pantalla desarrollado, superé algunos de los alcances
propuestos originalmente para el mismo. Entre ellos se encuentran, la
interaccion que provee con el texto de la aplicacion NotePad, para la cual se
habia propuesto unicamente la lectura del archivo; la interaccion que provee
con el texto de Microsoft Word, para el cual también se propuso Unicamente la
lectura del archivo; y la lectura de las barras de menus de Microsoft Word, y
Microsoft Excel, las cuales no habian sido contempladas dentro de los

alcances.

Para que un programa lector de pantalla constituya una herramienta mediante
la cual, una persona con discapacidad visual pueda hacer uso de una
computadora, debe incluir como caracteristicas generales: brindar al usuario
una guia coherente que le permita conocer la aplicacion que recibira las
acciones ejecutadas, asi como los distintos elementos que componen la
aplicacion, a medida que este se desplaza por la misma; informar al usuario
sobre las acciones que ha ejecutado a través del teclado, y cuando fuese
posible, las acciones que tendrian lugar al presionar determinadas teclas;
brindar informacion que a pesar de no formar parte del texto escrito en la
pantalla, complemente la comprension de las acciones a realizar; y finalmente
mantener una via de comunicacion entre el usuario y la herramienta, la cual
debe proporcionar opciones para su propia configuracién, asi como soporte
adicional que en general, facilite la utilizacion de la computadora y sus

programas.
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X. RECOMENDACIONES

Es importante para el desarrollo integral de la poblaciéon Salvadorefia, incluir
dentro de los planes de estudio superior, la promocion de investigaciones y
proyectos de desarrollo dirigidos al mejoramiento de las condiciones de vida
de la poblacion discapacitada. Al igual, resulta importante promover el
seguimiento de estas investigaciones y proyectos, por medio de estudios que
estén enfocados a la busqueda de elementos y métodos que mejoren la

funcionalidad del proyecto original.

La promocion de investigaciones en el &rea de desarrollo tecnolégico puede
ser enfocada, por ejemplo, al complemento de sistemas y programas que no
incluyen medidas de accesibilidad, asi como también al desarrollo local y al
complemento y / o la mejora de la funcionalidad de herramientas ya existentes
en el mercado, pero que no satisfacen completamente las necesidades de los

usuarios con algun tipo de discapacidad.

Es fundamental que dentro de los procesos de ensefianza orientados al
desarrollo de sistemas se haga énfasis en la importancia de hacer
aplicaciones “accesibles”, es decir tomar en cuenta las necesidades de las
personas discapacitadas, utilizando las distintas normas de accesibilidad en
los programas desarrollados, e incluyendo objetos cuya informacion pueda ser
reconocida por las herramientas de accesibilidad. De esta forma se
contribuira a la generacion de condiciones informéticas que faciliten el
desarrollo social, laboral, e intelectual de la poblacion de discapacitados en el

pais.

En futuras mejoras del prototipo desarrollado se recomienda incluir el tipo de
Scripts que permiten afiadir cédigo al programa, para que aplicaciones cuyo
reconocimiento no fue contemplado, sean incluidas en los procesos de

deteccion de informacion, sin necesidad de actualizar el programa.
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Para mejorar la interaccion con las aplicaciones Microsoft Word y Excel,
deben estudiarse con mayor profundidad los modelos de objeto de dichas
aplicaciones. Dado que a través de los modelos de objeto se facilita el
reconocimiento de distintos objetos que no forman parte de los definidos por el
sistema operativo, también se recomienda estudiar los modelos de objetos
pertenecientes a otras aplicaciones con el fin de mejorar la funcionalidad del
Programa Lector de Pantalla. Para ello, se puede iniciar con el estudio de las

librerias que Visual Basic provee para acceder a distintas aplicaciones.

Active Accesibility es una herramienta brindada por Microsoft para proveer
accesibilidad a sus aplicaciones. Ya que la mayoria de objetos utilizados en
sus aplicaciones no son facilmente accesibles, se recomienda estudiar e

investigar las formas de implementacion y utilizacion de esta herramienta.

El prototipo de Lector de Pantalla puede ser adaptado para correr sobre la
familia de Sistemas Operativos Windows 2000, buscando actualizaciones o
alternativas para las funciones de mapeo de archivos en memoria, ya que las
utilizadas en la versién actual del programa intentan escribir sobre espacios

de memoria que son reservados dentro de dichos sistemas.

Para el desarrollo del Lector de Pantalla se utilizo Microsoft Visual Basic como
lenguaje de desarrollo, por la claridad de cédigo entre otros beneficios que
este ofrece, sin embargo por el tipo de aplicacion desarrollada y metodologia
utilizada, Microsoft Visual C puede ser otra alternativa como lenguaje de
desarrollo, ya que es altamente potente para el manejo de los elementos
utilizados en esta aplicacion. Por tanto podrian realizarse pruebas de

implementacion del programa.
Si el prototipo se convirtiera en una herramienta funcional para luego ser

implementado, seria fundamental que el instalador incluyera instrucciones

orales para que una persona no vidente pueda instalarlo.
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XIl. GLOSARIO

Accesibilidad:
La accesibilidad para personas con discapacidades (o simplemente,
“accesibilidad”) se refiere a aquellas caracteristicas de software que permiten

a estos usuarios utilizar las aplicaciones de forma eficiente.

API ( Application Programming Interface 6 Interfaz de Programacion de
Aplicaciones):
Interfaz de software utilizada por las aplicaciones para solicitar al sistema

operativo de la PC la realizacion de distintas tareas de nivel inferior.

Bandera (Flag):

Marca en un programa que sefiala una condicion o estatus en particular.

Braile:

Escritura en relieve para el uso de los ciegos.

Buffer:
Espacio de memoria para almacenamiento temporal de datos.

Clase de Ventana (Window Class):

Un conjunto de atributos que Windows utiliza como plantilla para crear una
ventana. Cada clase de ventana tiene un procedimiento de ventana que
procesa mensajes para todas las ventanas de esa clase. Todas las ventanas
en una aplicacion basada en Windows son miembros de una Clase de

Ventana.

Controlador de Ventana (Window Handle):
Es una variable que identifica un objeto; una referencia indirecta a un recurso

del Sistema Operativo.
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Discapacidad:
Condicion de disminucién de discapacidades fisicas, sensoriales, psicolégicas

y mentales, ya sea por causas congénitas o adquiridas.

DLL (Dynamic Link Library 6 Biblioteca de enlace dinamico):

Un archivo que contiene una o mas funciones que son compiladas, vinculadas,
y almacenadas de forma separada a la aplicacién que las utiliza, permitiendo
que sean llamadas, cargadas, y vinculadas a dicha aplicacion en tiempo de

ejecucion. Estos archivos utilizan usualmente la extension “.dll”

Driver:

Programa que controla un dispositivo de Hardware.

Hook:

Punto o ubicacién dentro del mecanismo de manejo de mensajes del sistema
operativo en donde una aplicacion puede instalar una subrutina para
monitorear el trafico de mensajes en el sistema, y procesar cierto tipo de

mensajes antes que lleguen a su procedimiento de ventana destino.

Hot Key:
Una combinacion de teclas definida por una aplicacion, mediante la que se
obtiene alta prioridad de la entrada generada por teclado, y que se utiliza para

ejecutar alguna accion especifica.

Instancia:
Es una copia de una aplicacion que se ejecuta en la computadora. La

computadora puede ejecutar multiples instancias de una aplicacion.

Mensajes:
Es un paquete de datos utilizado para comunicar informacion o un
requerimiento. Los mensajes pueden ser pasados entre el Sistema Operativo

y una aplicacién o entre diferentes aplicaciones.
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Orden Z:

El orden z indica la posicion de una ventana dentro de una pila de ventanas
superpuestas. Esta pila de ventas esta orientada a lo largo de un eje
imaginario, el eje z, el cual se extiende hacia el exterior de la pantalla. La
ventana al inicio del orden z se superpone al resto de ventanas. La ventana al

final del orden z es superpuesta por el resto de ventanas.

Software:
Término que designa al conjunto de programas operativos que posibilitan el

uso de la computadora.

Subclassing (Subclasificacién):
Técnica, mediante la cual una aplicacion puede interceptar los mensajes que

llegan a su procedimiento de ventana, antes de que éste pueda procesarlos.

Thread:

Es un fragmento de codigo que forma parte de una aplicacion. Un Thread
puede ejecutar cualquier parte del codigo de una aplicacion, incluyendo el
codigo que esté siendo ejecutado por otro Thread. Toda aplicacion posee al
menos un Thread para ejecutar su codigo, aunque es posible que posea mas

de uno.

Ventana:

Es un area rectangular sobre la pantalla donde una aplicacion despliega
informacion de salida y recibe entradas del usuario. Las ventanas son también
los medios por los cuales las aplicaciones envian y reciben mensajes del

Sistema Operativo.

Virtual Key:
Un valor independiente de los dispositivos, que identifica el propdsito de una
tecla que ha sido presionada al igual como lo hace el driver del teclado de

Windows.
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