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SAAC-Droid: una herramienta de ayuda a la comunicacion

Resumen

La comunicacion es uno de los pilares basicos en los que se sustenta la convivencia entre
personas dentro de una sociedad. Cuando una persona tiene afectados los érganos que
participan en la comunicacion oral puede potenciar o suplir sus funciones mediante gran
variedad de ayudas técnicas dentro del area de la comunicacion aumentativa y alternativa.
El trabajo realizado intenta solventar, en la medida de lo posible dicho obstaculo y tiene
como objetivo permitir a un usuario con capacidades comunicacionales reducidas establecer
una comunicacion no lingiiistica (reproduccion de sonidos y comunicacion visual utilizando
pictogramas) con las personas que lo rodean, mediante una aplicacion desarrollada para
dispositivos moviles con sistema operativo Android.

Abstract

Communication is one of the pillars on which the coexistence of people within a society
rests. When a person’s speech organs are affected he can enhance or supplement the
functions through a variety of assistive technologies in the area of augmentative and
alternative communication. This project tries to solve this problem and the main goal is to
allow a user with reduced communication skills to establish a non-linguistic conversation
(playing sounds and visual communication using pictograms) with people around him,
using an application developed for mobile devices with the Android operating system.

Introduccion

Los seres humanos necesitan transmitir informacion con mensajes a sus semejantes, ya sea
para el ambito personal o laboral. Para esto disponen de multiples maneras para
comunicarse, pero se podrian catalogar en dos grupos bien diferenciados: lingiiisticos y no
lingiiisticos. Es decir, se puede clasificar en los que se emplea el lenguaje (ya sea escrito u
oral) y en los que no es necesario emplearlo para transmitir un mensaje (visual, gestual y
acustica). Sin embargo, en todos los tipos de comunicacion humana la mas potente es la
oral; cuando una persona tiene afectados los 6rganos que participan en ésta puede potenciar
o suplir sus funciones mediante gran variedad de ayudas técnicas en el area de la
comunicacion aumentativa y alternativa.

La aplicaciéon desarrollada ayuda al usuario a comunicarse con otras personas. La manera
de conseguirlo es mediante imagenes y sonidos (comunicacién no lingiiistica) para
determinadas situaciones cotidianas. A través de estos simbolos pictograficos, el usuario
podra comunicarse con cualquier persona, logrando una comunicacion basica universal.
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En la actualidad existen dispositivos electrénicos como las tablets y smartphones (teléfonos
inteligentes) provistos cada vez con mayores funcionalidades al tiempo que son cada vez
mas accesibles tanto en precio como en disponibilidad. Atentos a la realidad, se disefi6 un
software que corre sobre una plataforma libre en un dispositivo electronico como ser una
tablet, que funciona como SAAC (Sistemas Alternativos y Aumentativos de
Comunicacion), de modo de poder reemplazar los sistemas pictograficos convencionales y
a la vez comunicar a una guardia o un familiar acerca de la necesidad del usuario.

Sistemas Alternativos y Aumentativos de Comunicacion (SAAC)
Los sistemas alternativos de comunicacion van dirigidos hacia aquellas personas que no
tienen lenguaje oral y que es imposible que se dé a corto o largo plazo, o que se considera
que el esfuerzo necesario para que el lenguaje se dé no es rentable y se necesita encontrar
un sistema para que el sujeto se comunique. Los sistemas aumentativos de comunicacion
son aquellos que han sido disefiados para incrementar el habla, no suprimen la verbalizacion
ni el lenguaje oral pero son suficientes para establecer una comunicacion satisfactoria. Se
puede concluir que los tres principales objetivos de la comunicacién alternativa y
aumentativa son [1]:
e  Suministrar un medio de comunicacién alternativo hasta que se restablezca la
comunicacion hablada de forma adecuada.
e Aportar un medio de comunicacion alternativo de por vida, cuando no es posible
o funcional la comunicacion hablada del sujeto.
e  Servir como medio de apoyo al desarrollo o al restablecimiento de la comunicacion
hablada.
Existe una gran variedad de SAAC y por ello es importante clasificarlos. Se cita a Basil, C.
y a Puig, R [2] para dicha clasificacion:

Basados en elementos muy
representativos

Basados en dibujos lineales

Simbolos pictograficos, ideograficos y
arbitrarios

Con ayuda 3 .
; H“‘\mﬁ.,_f Basados en las experiencias de ensefianza
§ del lenguaje a antropoides J
l Basados en |a ortografia tradicional

Sistemas de 1 1 Palabras codificadas

comunicacién \

Palabras complementada

Alfabeto dactilologico

Sin ayuda

Signos manuales de los no-oyentes

1 Bimodales de comunicacion

Figura 1. Clasificacion de los SAAC

42 JANO - EST 2013 - ISSN: 1850-2946 - Page 3



160 Concurso de Trabajos Estudiantiles, EST 2013

En base a esta clasificacion, el sistema desarrollado pertenece al grupo “sistemas de
comunicacion con ayuda que combinan simbolos pictograficos, ideograficos y arbitrarios”.
Fue necesario comprender estos sistemas para poder llevar a cabo el proyecto, es decir, no
bastaba solo con conocer las tecnologias sino que fue preciso estudiar los sistemas que les
permiten a personas con dificultades de comunicacion poder relacionarse e interactuar con
otros.

Lenguaje pictografico

La escritura pictografica es una forma de comunicacion escrita que se remonta al neolitico,
donde el hombre usaba las pictografias para representar objetos mediante dibujos en la
piedra. La escritura en piedras es la primera manifestacion de la expresion grafica y se
caracteriza por que cada signo del cdédigo grafico es la traduccion de una frase o de un
enunciado completo. Este tipo de escritura se compone de pictogramas.

Un pictograma es un ideograma que representa un objeto de manera simplificada y permite
transmitir informacién convencionalizada. Los pictogramas son independientes de
cualquier lengua particular porque no representan palabras sino realidades [3]. En este
contexto y teniendo en cuenta el trabajo realizado, es importante destacar el Portal Aragonés
de Comunicacion Aumentativa y Alternativa [4] especializado en recursos graficos y
materiales para facilitar la comunicacion de aquellas personas con algin tipo de dificultad
en el area de los SAAC.

Origen del proyecto

Este proyecto nacié centrado en una necesidad especifica y concreta surgida en la
institucion A.P.A.P., Centro de dia y hogar para discapacitados profundos y moderados de
General Pico [5]. Dicha necesidad surgi6 con el fin de abordar la problematica de una de
las concurrentes a la institucion, con el objetivo de elevar sus capacidades cognitivas, de
comunicacion, sociales y de conductas aprovechando al maximo las herramientas
tecnoldgicas para una mejor independencia personal.

Aunque el proyecto tuvo su origen en un caso concreto, el cual se explica en el siguiente
apartado, fue desarrollado de manera que pueda ser utilizada por mas personas.

Presentacion del caso

La concurrente tiene 43 afios de edad, con diagnostico paralisis cerebral y retraso mental
profundo, presenta como secuela una hemiplejia izquierda siendo afectado su lado derecho.
En el mismo so6lo presenta movimiento en la parte distal pudiendo realizar una pinza digital,
se desplaza en silla de ruedas y en ocasiones la propulsa con su hemicuerpo sano. Utiliza
su brazo izquierdo para compensar la inmovilidad del derecho. No controla la salivacion.
Posee buena comprension de consignas simples. Su nivel atencional y su concentracion son
adecuados, puede comenzar y terminar una actividad sin problemas, siempre y cuando se
consideren sus limitaciones motoras. Tiene iniciativa para elegir qué actividad quiere
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realizar si se le ofrecen diferentes opciones. Posee las nociones: arriba-abajo, adentro-afuera
y responde con si-no.

En lo que a comunicacion respecta, se comunica a través de gestos, llantos, risas y gritos.
Puede manifestar claramente sus estados de &nimo porque su lenguaje corporal y gestual es
muy claro. La comunicacién con sus compaiieros es buena pero bastante pobre. Se expresa
en forma enérgica y vivaz llamando la atencion de todos a su alrededor tanto para comunicar
alegria como para informar de algo que esta sucediendo en el lugar. Puede sefalar alguna
parte del cuerpo cuando siente incomodidad o dolor. Es una persona muy sociable y jovial
a pesar de sus dificultades. No presenta lectoescritura y requiere supervision y asistencia en
las actividades de la vida diaria. La joven presenta un compromiso motor importante que la
limita desde lo social, en lo que se refiere a interactuar con sus pares e integracion grupal.
Esta es una de las dificultades mayores con la que se encuentra la joven que presenta un
reducido campo comunicacional, como asi también la posibilidad de poder expresar
sentimientos y necesidades.

Desde la institucion se ha buscado estimular su comunicacién verbal y gestual para mejorar
su expresividad, logrando buenos resultados. Cabe destacar que la joven se esfuerza por
superarse, no pierde la alegria y cada logro lo festeja con sus pares. Participa con entusiasmo
ante las nuevas propuestas.

Teniendo en cuenta lo anterior, se pretendié proporcionar una solucién en forma de
aplicacion para dispositivos moviles. En el Anexo A se analizan los requerimientos
funcionales y no funcionales del sistema, se utilizan diagramas de caso de uso para ilustrar
los requerimientos funcionales y mostrar como debe reaccionar el sistema frente a
diferentes eventos.

SAAC-Droid
Inicio
En SAAC-Droid se utilizan tres maneras de controlar las funciones:
e  Tocar: para actuar sobre los iconos en pantalla simplemente hay que tocarlos con
el dedo.
e Mantener presionado: para mantener presionado un elemento en la pantalla, hay
que tocarlo y no levantar el dedo hasta que se realice una accion.
e Presionar boton: se hace referencia a los botones del dispositivo mévil.

El sistema cuenta con distintos modulos que se explican a continuacion: Usuarios, Ajustes,
Categorias, Acciones ¢ Importar.

Para iniciar la aplicacion hay que elegirla del menu de aplicaciones para que se abra la

pantalla inicial (Figura 1). La aplicacion ofrece tres accesos directos: Ajustes, Agregar
usuario y Usuarios, la cual permite acceder a la lista de usuarios del sistema (Figura 3).
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i 4 X

Usuarios Agregar usuario Ajustes

Figura 2. Inicio de la aplicacion

Si se tocara sobre Usuarios y no hubiera atin cargados en el sistema, se podra observar un
cartel advirtiendo sobre esta situacion. En caso de existir usuarios cargados en el sistema se
muestra un listado de ellos (Figura 3). Si ocurre lo mencionado primero, para comenzar a
trabajar se debe presionar el boton Menu (Figura 4) y seleccionar la opcion Agregar
usuario que permite agregar un usuario nuevo; o bien tocar sobre Agregar usuario de la
pantalla inicial que se muestra en la Figura 2.

Ao

Figura 3. Lista de Usuarios

[+ =

Agregar Usuario Atras

Figura 4. Opciones del Menu

Es importante resaltar que para realizar todas las acciones relacionadas con la configuracion
de la aplicacion el usuario administrador debe autentificarse introduciendo su nombre de
usuario y la contrasefia (Figura 5):

Figura 5. Login

Ajustes

Este modulo permite configurar aspectos generales de la interfaz (nimero de filas y de
columnas para ubicar los pictogramas, determinar si la pantalla se debe encontrar siempre
encendida, habilitar/deshabilitar las notificaciones del sistema) y brinda al administrador la
posibilidad de modificar sus datos (nombre de usuario, contrasefa, e-mail).
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Usuarios

Al seleccionar Usuarios de la pantalla inicial, se muestra una lista de los usuarios que
existen en el sistema. Antes de que los usuarios comiencen a utilizar la aplicaciéon es
indispensable que el administrador los registre. El administrador puede elegir qué usuario
va a utilizar la aplicacidn, crear otros nuevos y modificar o borrar los existentes.

Para crear un usuario hay que tocar Agregar usuario o bien mantener presionado sobre la
lista inicial. Esta ultima también permite realizar acciones sobre un usuario existente. Las
siguientes capturas (Figura 6 y Figura 7) muestran el mentl contextual que aparece al elegir
uno.

Agregar

Madificar

Borrar

Figura 6. Ment de acciones sobre Usuario

Acegtar | Cancelar

Figura 7. Formulario de carga/modificacion de Usuario

La aplicacién permite registrar datos personales del usuario y asignar una foto para
identificarlo facilmente. También es posible especificar un niimero telefénico (se importan
directamente de los contactos almacenados en el dispositivo) que sera utilizado para el
envio de mensajes que informan acerca de las acciones seleccionadas por el usuario. Cabe
aclarar que esta ultima funcionalidad es soportada para dispositivos con conexion a la red
de telefonia movil.

IMPORTANTE: la accién Borrar implica eliminar del sistema todos los datos asociados
(datos de perfil, categorias y acciones) al usuario de manera irrecuperable.

Categorias

Las Categorias ordenan por tematica una serie de situaciones de la vida cotidiana. Al igual
que en el moédulo de usuarios, es posible agregar, modificar y borrar Categorias de manera
similar a lo explicado en la seccion anterior. Es importante tener en cuenta que al borrar
una Categoria se eliminan las Acciones asociadas.

Entonces, se dice que un Usuario tiene asociado un conjunto de Categorias.
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Para cargar una Categoria hay que seleccionar el Usuario al que se desea agregarle una
nueva. Luego pulsar el botén Menu y tocar sobre Categorias (Figura 8).

2 . 2

Accires

Figura 8. Acceso a Categorias

Se solicita la autentificacion del usuario administrador y luego se observa un listado:

0 Agregar categoria
@, e

[
7 Yo

'/

Figura 9. Listar Categorias

Luego se selecciona Agregar categoria (Figura 9) o bien mantener presionado sobre la
lista inicial. Esta ultima también permite realizar acciones sobre una Categoria existente.
Las siguientes capturas (Figura 10 y Figura 11) muestran el ment contextual que aparece
al mantener presionado sobre una Categoria.

Agregar
Modificar

Borrar

Figura 10. Menu de acciones sobre Categoria

C - J

Aceptar | Eancelar

Figura 11. Formulario de carga/modificacion de Categoria

Se cuenta con la opcién Habilitada. Esta indica si la Categoria es visible para el Usuario
y puede hacer uso de la misma.

™ Indica que la Categoria esti Habilitada.
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' Indica que la Categoria esta Deshabilitada.

El sistema permite Habilitar/Deshabilitar las Categorias desde la lista que las enumera.
Acciones

Las Acciones representan situaciones de la vida cotidiana. Al igual que en los modulos

anteriores, es posible agregar, modificar y borrar Acciones.

Se dice que un Usuario tiene asociado un conjunto de Categorias y éstas agrupan un
conjunto de Acciones.

Para cargar una Accidn se debe seleccionar el Usuario al que se desea agregarle una nueva.
Es necesario que haya cargadas Categorias previamente para luego asociarles las Acciones

correspondientes. Luego pulsar el boton Menu y tocar sobre Acciones (Figura 8).

Se solicita la autentificacion del usuario administrador y luego se observa:

() Agregar acciones
@~ «

lan2od
o =

Figura 12. Listado de Acciones
Se selecciona Agregar acciones (Figura 112) o bien mantener presionado sobre la lista

inicial. Esta ultima también permite realizar acciones (Figura 13) sobre una Accion
existente de manera similar a lo explicado en el médulo Categorias (Figura 10).

A P —

<)

Aceptar | Cancelar

Figura 13. Formulario de carga/modificacion de Accion

De la misma manera que en Categorias, se maneja el concepto de Habilitada. Es decir que
una Categoria puede tener algunas Acciones habilitadas y otras no. Es importante que una
Accion tenga asociado una locucion que advierta cuando ésta ha sido seleccionada, en caso
de no establecerse un sonido, se reproducira una alarma por defecto para alertar sobre la
eleccion de dicha Accion.
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Importar

Este modulo permite importar Categorias y Acciones de otros Usuarios cargados con
anterioridad, facilitando la tarea del administrador. Para importar Acciones o Categorias
hay que seleccionar el Usuario al que se desea agregarle nuevas. Luego pulsar el boton
Menu y tocar sobre Importar (Figura 10).

Se solicita la autentificacion del usuario administrador y luego se observa:

Importar categorias Acestar | Cancelar
r. Alimentacion

"R

(i Estades de anima

. ® yoquiers

Figura 14. Importar Categorias
Basta con marcar la tilde para indicar que se desea importar la Categoria completa, con
todas sus Acciones, para el usuario seleccionado. Como se muestra en la Figura 14, se listan

las Categorias y el nombre del usuario a la que pertenecen.

Por ejemplo, si se tocara sobre la categoria Alimentacion:

Importar acciones Aceptar | Cancelar
@~

L]
< v

Figura 15. Importar Acciones

Es aqui donde se marcan las Acciones (Figura 15) que se desean importar sobre la
Categoria seleccionada. Esto es particularmente util ya que permite importar s6lo algunas
Acciones de la Categoria. Una vez seleccionadas, se debe tocar Aceptar.

IMPORTANTE: Tanto las Categorias importadas como las Acciones son propias de cada
usuario. Por lo tanto es posible luego modificarlas, borrarlas, habilitarlas, deshabilitarlas.

SAAC-Droid en funcionamiento

Hasta aqui se ha explicado la configuracion necesaria para que pueda ser entregada al
usuario final. A continuacion se muestra un e¢jemplo de SAAC-Droid en manos de éste. El
administrador selecciona el Usuario (Figura 16):
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Maria

p -
¢

Figura 16. Seleccion de Usuario

Figura 17. Bienvenida al Usuario

La flecha verde (Figura 17) indica volver a la pantalla anterior.

IMPORTANTE: verificar que haya Categorias cargadas para el Usuario y que estén
Habilitadas, debido a que en la proxima pantalla se mostraran aquellas Categorias que
estén Habilitadas y que contengan Acciones visibles para el usuario. Es decir que si se ha
cargado una Categoria sin Acciones (cargadas o habilitadas), ésta no serd visible al
Usuario, ya que no es util para el mismo.

Aqui comienza a utilizarla el usuario final.

Maria
Figura 18. Usuario se ve identificado

Al tocar sobre la imagen (Figura 18) con la que se siente identificado el usuario (por lo
general una foto de ¢él), se despliegan las Categorias, al tocar una, obtiene las Acciones
(Figura 19 y Figura 20).

42 JAINO - EST 2013 - ISSN: 1850-2946 - Page 11



160 Concurso de Trabajos Estudiantiles, EST 2013

€ w9

Alimentacion Estados de animo

. A~
) M

Higiene e duele

Figura 19. Seleccion de Categoria

\

Cuchara Fideos

Pizza Tenedor

/

Figura 20. Acciones
La flecha hacia la derecha indica que existen mas Acciones.

El usuario selecciona (Figura 21) una Accion tocandola:

N @

4

Cuchara Fideos

@ .

Pizza Tenedar

Figura 21. Seleccion de Accion

>

Figura 22. Accién elegida

En la Figura 21 se observa que, una vez elegida la Accion, se muestra en pantalla completa
(por unos segundos), o si se toca sobre la misma se vuelve al listado de las Categorias, se
reproduce el sonido correspondiente y se genera una Notificacion (genera un sonido de
alerta). En caso que esté habilitado el envio de mensajes, a la persona que cuida al usuario
le llegara un mensaje de texto informandole sobre la Accién elegida.
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Notificaciones

Los iconos de notificacion informan la llegada de mensajes nuevos, el administrador o la
persona que esté al cuidado del usuario, luego de ser alertado sobre la ocurrencia de una
Accidn, debe arrastrar la barra de estado hacia abajo desde la parte superior de la pantalla.
De esta manera se abre el panel notificaciones.

Las Notificaciones actuales se enumeran en el panel (Figura 23), cada una con una breve
descripcion.

Android e

@ Alimentacion
Fidos

@ Alimentacion

Figura 23. Notificaciones

Si se toca Borrar (Clear) en la parte superior derecha del panel, se eliminan todas las
notificaciones. Si se toca sobre la Notificacion generada por el sistema, ésta se borra y se
vuelve a la pantalla para que el usuario pueda continuar utilizando el sistema (Figura 17).

Experiencia del usuario
En este apartado se detallara la informacion obtenida desde la institucidon como
consecuencia de la utilizacion de la aplicacion.

La herramienta fue entregada al A.P.A.P a mediados del afio 2012, pero su utilizacion fue
postergada hasta el mes de septiembre por diferentes circunstancias. En ese momento
comenzé el lento proceso de ensefianza y aprendizaje acerca del uso del sistema. Fue
entonces cuando la concurrente tuvo su primer contacto con SAAC-Droid y la impresion
que surgio en su rostro fue de alegria, curiosidad y risa.

El primer abordaje que se implementd fue el de relacionarse con la herramienta digital,
explicandole y anticipandole la funcionalidad que tiene la herramienta para ella. Luego la
forma de sostenerla; para ello se estd trabajando con el kinesiologo en la fuerza muscular
de ambas manos, y posteriormente en el cuidado de la fablet (cuidado de su salivacion, de
no golpearla y de que no la toque otro concurrente). Se comenzd sacandole a ella una foto
con la tablet a modo de familiarizarla ain mas y que a través de su foto pueda ingresar a
Acciones a través de las Categorias como Alimentacion (desayuno, comida y bebida),
Higiene Personal (bafio y cepillado de dientes) y Situacion Emocional (alegre y triste).

Todo este trabajo ha sido en forma individual para luego incrementar el uso dentro del salén
de la institucién. En los entrenamientos individuales se presentan a su vez distintos
distractores (luces, sonidos, conversaciones) para procurar aumentar los periodos
atencionales y focalizar la concentracion en el uso de la herramienta.
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A posteriori, se logrd, si bien parcialmente y durante breves periodos de tiempo la
utilizacion convencional de la tablet, ain no la utiliza completamente como herramienta
alternativa de comunicacion. Es por eso que el objetivo a perseguir durante los sucesivos
entrenamientos en el uso de la herramienta, es que la utilice como elemento cotidiano para
comunicarse y de esta forma poder integrarse al entorno y tener una mejor calidad de vida.

Conclusiones

Al comenzar la investigacion del proyecto de fin de carrera, la finalidad principal fue
desarrollar una aplicacion de ayuda a la comunicacion, es decir, brindarle la posibilidad al
usuario poder comunicarse con otras personas utilizando la comunicacion no lingiiistica,
estableciendo una comunicacion basica universal. Esto se logré mediante la reproduccion
de sonidos y el uso de pictogramas.

Luego se procedid a recabar informaciéon proveniente del personal que se encuentra
familiarizado con el trato cotidiano con personas con capacidades especiales, en este caso,
personas con capacidades comunicacionales reducidas.

El punto de partida fue realizar un estudio minucioso de la plataforma Android para poder
definir una estrategia para el desarrollo de la herramienta. Quiza este fue uno de los mayores
desafios, ya que se contaban con las bases para llevar a cabo el proyecto, pero habia que
enfrentarse a una tecnologia nueva.

Una vez que se tuvo en claro la problematica, fue posible establecer las funcionalidades con
la que debia contar la aplicacion y se procedid a su implementacion.

Quiza uno se podria plantear porqué desarrollar una aplicacion de este tipo, teniendo en
cuenta la existencia en el mercado de productos de apoyo (se realizd una investigacion
previa) que facilitan la Comunicaciéon Aumentativa y Alternativa; siendo éste un mercado
que se ha desarrollado considerablemente en los ltimos afios. Es posible listar una serie de
caracteristicas de las herramientas encontradas que hicieron que no fueran elegidas como
solucion al problema planteado:

e Araboard [6] requiere de Adobe Air y éste no se encuentra disponible en la tablet
con la cual se debia trabajar.

e PictoDroid Lite [7] fue descartada debido a que unicamente permite expresar
acciones muy concretas en modo puntual, realizando oraciones que empiezan con:
vamos a, quiero jugar, quiero ir al bafio, quiero beber, quiero comer, estoy.

e DiLO [8] complementa los pictogramas con texto. Esto hizo que no fuera una
opcidn a tener en cuenta.

e e-Mintza [9] posee una interfaz grafica de usuario demasiada compleja y se basa
en la formacion de frases (aspecto no deseado para este caso).

e AAC Speech Communicator [10] presenta una gran desventaja ya que no esta
disponible en espafiol.
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e Arcoén [11] presenta una interfaz grafica que no cuenta con la accesibilidad
esperada.

e El Comunicador Personal Adaptable [12], quizé es el que mas se asemeja a la
solucién propuesta pero requiere una version de Android superior a la presente en
la tablet de la institucion. Ademas, posee una interfaz grafica demasiada compleja
considerando los problemas motores de la concurrente.

No obstante, no se trata de elegir un producto al azar, ni seleccionar el producto mas caro o
mas sofisticado tecnoldgicamente, sino el que mejor se adecua a cada necesidad y a cada
persona en concreto. Por esta razon, atendiendo a las necesidades especificas de la
concurrente del A.P.A.P, se desarrolld SAAC-Droid.

Trabajos futuros

La primera linea de continuacion de este trabajo es el desarrollo de una version de la
aplicacion SAAC-Droid con nuevas funcionalidades. En particular seria de mucha utilidad
que el sistema contara con un sintetizador de voz (TTS Text-to-Speech) que evite la carga
de sonidos y que sintetice la opcion seleccionada. Sobre esto se ha estado investigando y su
implementacion es viable. Otra alternativa seria incorporar un modulo que sea capaz de
buscar y descargar directamente de la pagina de ARASAAC los pictogramas y las
locuciones correspondientes. Para agilizar el proceso de carga de Categorias y Acciones.

Durante el desarrollo de esta tesis se ha hecho hincapié en la importancia de la
comunicacion entre personas, por esto seria importante difundir la aplicacion en otras
instituciones, realizando las modificaciones pertinentes para que se adapte a las necesidades
de cada persona en particular.
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Anexo A: Analisis de requerimientos

Requerimientos funcionales

Son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, la manera en que éste
debe reaccionar a entradas particulares y de como se debe comportar frente a esas
situaciones. En algunos casos, los requerimientos funcionales de los sistemas también
pueden declarar explicitamente lo que el sistema no debe hacer [13].

A continuacioén se detallan los requerimientos funcionales del sistema:

El sistema debe contar con un médulo que permita realizar operaciones de alta,
baja y modificacion de Usuarios Finales (persona que utilizara el sistema para
aumentar sus capacidades de comunicacion).

El sistema debe contar con un moédulo que permita realizar operaciones de alta,
baja y modificacion de Categorias.

El sistema debe contar con un mdédulo que permita realizar operaciones de alta,
baja y modificacion de Acciones.

El Usuario Administrador debe tener la posibilidad de realizar las
configuraciones generales del sistema.

El sistema debe agrupar las Acciones en Categorias para mayor simplicidad de
busqueda. Esto se debe a que cada Accién representa una actividad de la vida
cotidiana y las Categorias ordenan por tematica a las Acciones.

El Usuario Final debe tener la posibilidad de reconocerse mediante una imagen
en la pantalla.

El Usuario Final debe tener la posibilidad de comunicar una necesidad o la
realizacion de una actividad a través de las imagenes que se mostraran en pantalla.
El sistema debe emitir un mensaje de notificacion que incluya un sonido de
advertencia cuando el Usuario Final seleccione una Acciéon de una determinada
Categoria. Ademas, el sistema debe brindar la posibilidad de enviar un mensaje
de texto (como complemento al mensaje de notificacion y al sonido de
advertencia) a un guardia o un familiar advirtiéndole acerca de la necesidad del
Usuario Final, siempre y cuando el dispositivo mévil lo permita.

El acceso a los modulos de alta, baja y modificacion deben estar protegidos (Login,
nombre de usuario y contrasefia) de forma que sdlo las personas autorizadas
(Usuario Administrador) puedan realizar cambios sobre la aplicacion.

El sistema debe ser capaz de recuperar la informacion de Login y enviarsela al
Usuario Administrador en caso de que éste olvide su nombre de usuario o su
contrasefia de acceso.

Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son aquellos que no se refieren directamente a las
funciones especificas que proporciona el sistema. Mas bien, especifican o restringen las
propiedades emergentes de éste. Por lo tanto, pueden especificar el rendimiento del sistema,
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la proteccion, la disponibilidad, y otras propiedades emergentes. Esto significa que a
menudo son mads criticos que los requerimientos funcionales particulares [13].

Los diferentes requerimientos no funcionales de la aplicacion agrupados por categoria son:
Accesibilidad

El sistema debe brindar una interfaz de usuario clara y simple de usar considerando
que los usuarios pueden tener dificultades motoras.

El sistema, al ejecutarse en un dispositivo mévil, debe permitir la interaccion con
una sola mano. Requerimiento fundamental para el caso concreto para el cual se
desarrolla la aplicacion.

El sistema debe brindar informaciéon sonora para poder comunicar sobre la
seleccion del Usuario Final e informacion visual, mediante el uso de pictogramas;
los cuales de manera simplificada permiten transmitir una informacion
convencionalizada.

Escalabilidad

El sistema debe ser disefiado de forma que soporte el agregado de nuevas
funcionalidades en el futuro.

El sistema debe ser disefiado de manera que soporte el agregado de nuevos
Usuarios Finales, Categorias y Acciones, sin perder calidad en los servicios
ofrecidos ni disminuir su rendimiento.

Instalacion

El sistema debe ser facil de instalar en todas las plataformas hardware y software
Android, para soportar tablets con variados tamafios y resoluciones de pantalla.

Rendimiento

Al ser una aplicacion movil, es importante que responda rapidamente para evitar
la frustracion del usuario en la medida de lo posible.

El uso de un protocolo de comunicacion rapido y eficiente es importante para que
la respuesta del sistema sea rapida.

Priorizar un bajo consumo de recursos para aumentar la duracion de la bateria.

Usabilidad

El sistema debe ser facil de operar y debe demandar un bajo nivel de soporte.
Utilizar en el sistema un lenguaje sencillo, que sea cercano a los usuarios.

Modelo de casos de uso

Los requerimientos establecidos en la seccion anterior se capturaron mediante la
especificacion de casos de uso. Un caso de uso es una estructura para describir la forma en
que un sistema lucira para los potenciales usuarios. Es una coleccion de escenarios iniciados
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por una entidad llamada actor (una persona, un componente de hardware, un lapso u otro
sistema).

Un caso de uso deberia dar por resultado algo de valor ya sea para el actor que lo inici6 o
para otro [14]. Los casos de uso proporcionan un medio para que los desarrolladores, los
usuarios finales del sistema y los expertos del dominio lleguen a una comprension comin
del sistema.

Un caso de uso muestra la interaccion de los actores con el sistema. Un actor representa un
conjunto coherente de roles que los usuarios de los casos de uso juegan al interactuar con
éstos. Aunque se utilizan actores en los modelos, éstos no forman parte del sistema, son
externos a €l [15]. Se han identificado dos actores para el sistema:
e  Usuario Final: es la persona que utilizara el sistema como una herramienta para
aumentar sus capacidades de comunicacion.
e Usuario Administrador: tendra a su cargo la responsabilidad de configurar el
sistema para los Usuarios Finales, tendra acceso a todas las funcionalidades luego
de haberse autenticado.

Para modelar aspectos dinamicos del sistema, mostrando un conjunto de casos de uso,
actores y relaciones, se muestra en la siguiente figura el diagrama de casos de uso.
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Anexo B: Herramientas y tecnologias utilizadas

Tecnologias utilizadas

Luego de realizar un estudio acerca de los distintos sistemas operativos para dispositivos
moviles (Symbian, Windows Mobile, Bada, Android, iOS, BlackBerry Tablet OS), se
decidio brindar una solucion basada en la arquitectura Android, que ofreciera una respuesta
a la demanda planteada de manera homogénea.

En esta seccion se nombraran y se explicardn las tecnologias utilizadas para la realizacion
del proyecto y los motivos de su eleccion.

Android

Para el desarrollo del proyecto se evaluaron distintas plataformas sobre las cuales se podia
desarrollar el sistema SAAC-Droid, pero se establecid como requisito fundamental la
utilizacion de software libre. Por lo tanto se busco la combinacion de sistema operativo con
licencia de software libre y SDK ¢ IDE gratuito.

Android fue la plataforma moévil elegida para el desarrollo de la aplicacion, por varias
razones:

e Android ha crecido considerablemente hasta ser una de las preferidas por los
desarrolladores para dispositivos méviles. Un estudio realizado en junio del afio
2011 titulado “Winners and losers in the platform race” indicaba que el 67% de
los desarrolladores utilizaban Android [16].

e Existe en el mercado una gran variedad de dispositivos méviles que soportan
Android: celulares, reproductores de multimedia, y tablets. Esa variedad esta
disponible en un amplio rango de precios, marcas y tamaiios de pantallas.

e  Android como plataforma esta en continua expansion, logrando una mayor cuota
de mercado, en julio de 2011 un estudio indicaba que el 40 % de los smartphones
usaban Android frente a un 28% de Apple [17].

o Infinitas posibilidades de interaccion con otros dispositivos, en particular el
soporte para almacenamiento externo.

e Los comandos por voz estan integrados.

Android es un sistema operativo “abierto” disefiado para dispositivos moéviles, es decir, que
cualquier desarrollador puede acceder a la plataforma para crear aplicaciones.

Cabe aclarar que en el trabajo presentado, se cuenta con capitulo en el cual se explica en
detalle Android.

Base de datos SQLite

Una base de datos abarca una seccidon o conjunto de datos que pertenecen a un mismo
contexto, estos datos estan ordenados y almacenados sistematicamente para usarlos
posteriormente. Para poder hacer uso de las bases de datos se necesita un sistema gestor de
bases de datos, un software o conjunto de programas que permita crear y mantener una base
de datos. El SGBD actiia como interfaz entre los programas de aplicacion y el sistema
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operativo. El objetivo principal de un SGBD es proporcionar un entorno eficiente a la hora
de almacenar y recuperar informacion de la base de datos. Este software facilita el proceso
de definir, construir y manipular bases de datos para diversas aplicaciones [18].

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizé SQLite, una version reducida de SQL, debido
a las ventajas que presenta, entre ellas [19]:
e Tamafo: tiene una pequefia memoria y una Unica biblioteca es necesaria para
acceder a las bases de datos.
e Rendimiento de base de datos: realiza operaciones de manera eficiente y es mas
rapido que MySQL y PostgreSQL.
e Portabilidad: se ejecuta en muchas plataformas y sus bases de datos pueden ser
facilmente portadas sin ninguna configuracién o administracion.
e Estabilidad: es compatible con ACID, reuniéon de los cuatro criterios de
Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad.
e SQL: implementa un gran subconjunto de la ANSI - 92 SQL estandar, incluyendo
sub-consultas, generacion de usuarios, vistas y triggers.
o Interfaces: cuenta con diferentes interfaces del API, las cuales permiten trabajar
con Java, C++, PHP, Perl, Python, etc.
o Costo: es de dominio publico, y por tanto, es libre de utilizar para cualquier
proposito sin costo y se puede redistribuir libremente.

XML

XML son las siglas en inglés de eXtensible Markup Language (lenguaje de marcas
ampliable), este lenguaje es del tipo metalenguaje y es extensible mediante el uso de
etiquetas, fue desarrollado por el World Wide Web Consortium [20].

Se podria decir que XML no es un lenguaje en si, sino una manera de definir multitud de
lenguajes para multitud de funciones.

En Android se utilizan archivos XML para la declaracion de layouts, las propiedades de la
aplicacion, las cadenas de texto y otros elementos de los que hace uso la aplicacion para su
correcto funcionamiento.

Se utiliz6 XML debido a que permite tener separado el codigo de disefio del codigo de
funcionalidad, entonces, si es necesario editar la interfaz de usuario, esta tarea se facilita al
tener un archivo con la estructura que caracteriza a XML. Por otro lado, las definiciones en
XML para interfaces de usuario y la codificacion de la 16gica de la aplicacion en diferentes
archivos es una practica que se estd popularizando en varias plataformas, por ejemplo:
XAML en Windows Phone 7, en Adobe Flex o incluso en el uso de XUL en Mozilla [21].

Java
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El lenguaje Java fue desarrollado por Sun Microsystems a principios de los afios 90, con la
idea original de desarrollar un sistema para controlar electrodomésticos e incluso PDAs o
Asistentes Personales que, ademads, permitiera la conexion a redes de computadoras.

Java es un lenguaje de desarrollo de propodsito general, intrinsecamente orientado a objetos
y como tal es valido para realizar todo tipo de aplicaciones profesionales. Incluye una
combinacion de caracteristicas que lo hacen unico y esta siendo adoptado por multitud de
fabricantes como herramienta basica para el desarrollo de aplicaciones comerciales de gran
repercusion.

Una de las caracteristicas mas importantes es que los programas creados en Java son
independientes de la arquitectura, esto quiere decir que se ejecutan indistintamente en una
gran variedad de equipos con diferentes microprocesadores y sistemas operativos.

Android se basa en gran medida en estos fundamentos de Java. Android SDK incluye
muchas librerias estandares de Java, asi como también librerias especiales propias que
ayudan a desarrollar aplicaciones para Android.

Herramientas utilizadas

Eclipse

En la web oficial de Eclipse [22] se lo define como “An IDE for everything and nothing in
particular” (un IDE para todo y para nada en particular). Eclipse es, en el fondo, unicamente
un armazoén (workbench) sobre el que se pueden montar herramientas de desarrollo para
cualquier lenguaje, mediante la incorporacion de los plugins adecuados.

La arquitectura de plugins de Eclipse permite, ademas de integrar diversos lenguajes sobre
un mismo IDE, introducir otras aplicaciones accesorias que pueden resultar tutiles durante
el proceso de desarrollo como: herramientas UML, editores visuales de interfaces, ayuda
en linea para librerias, etc. Ademas tiene su propio mecanismo de gestion de recursos. Los
recursos son archivos en el disco duro, que se encuentran alojados en un espacio de trabajo
(workspace), un directorio especial en el sistema. Asi, si una aplicacion de Eclipse modifica
un recurso, dicho cambio es notificado al resto de aplicaciones de Eclipse, para que lo
tengan en cuenta.

En resumidas palabras, es un entorno de desarrollo integrado de codigo abierto
multiplataforma para desarrollar aplicaciones. Es el IDE de desarrollo preferido por la
mayoria de los programadores de Java.

En particular la eleccion de este IDE se debe a que existe un plugin que lo dotan de las

diferentes funcionalidades requeridas para programar en Android, transformado al IDE en
un poderoso entorno de desarrollo integrado.
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Android SDK

Android SDK son las siglas de Android Software Development Kit. Es un kit compuesto
por diferentes herramientas y librerias, con el que es posible desarrollar desde aplicaciones
para Android hasta ejecutar un emulador del sistema en cualquiera de sus versiones para
poder probar las aplicaciones que se desarrollen.

ADT Plugin

El ADT es un plugin desarrollado por Google para el entorno de programacion Eclipse que
permite la creacion de proyectos Android, la creacion de interfaces de usuario, el
empaquetado y firmado de los paquetes apk, e incluye el Dalvik Debug Server Monitor
(DDMS) para la depuracion de las aplicaciones. Provee toda la funcionalidad requerida para
crear, administrar y conectar los dispositivos virtuales y usarlos para probar las aplicaciones
desarrolladas. Se distribuye libremente, es open source y corre sobre la mayoria de los
sistemas operativos (Windows, MacOS y Linux).

SQLite Administrator

SQLite Administrator es una herramienta gratuita que facilmente permite crear, disefiar o
administrar los archivos de base de datos SQLite. Cuenta con un editor de codigo SQL que
ayuda a escribir rapidamente consultas SQL con caracteristicas tales como la finalizacién
de codigo y resaltado. Y es compatible con las dos versiones principales de archivos de
bases de datos SQLite [23].

Uber SVN

uberSVN, proporciona un entorno web para efectuar cualquier tipo de mantenimiento sobre
el servidor SVN: creacion de repositorios, administracion de permisos, etc. En este entorno
se tienen dos entidades fundamentales; los repositorios de Subversion y los equipos de
desarrollo que tendran permisos de lectura o de lectura/escritura sobre aquellos.

uberSVN convierte Subversion en una plataforma abierta para la administracion del ciclo
de vida de una aplicacion, con un entorno social integrado de codificacion. Algunas de las
principales caracteristicas de uberSVN son:

e Incluye el servidor de Subversion en su ultima version y Apache.

e (Crea un entorno que permite que la codificacion se realice en forma colaborativa.

e Es facil de instalar y de configurar.

Subversion

Subversion es un sistema de control de versiones libre y de codigo fuente abierto, maneja
archivos y directorios a través del tiempo. Los archivos se encuentran en un repositorio
central en estructura de arbol. Este repositorio es similar a un servidor de archivos ordinario,
excepto que recuerda todos los cambios hechos a sus archivos y directorios.
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Esto le permite recuperar versiones antiguas de sus datos o examinar el historial de cambios
realizados. En este aspecto, mucha gente piensa en los sistemas de versiones como en una
especie de “maquina del tiempo”.

Subversion puede acceder al repositorio a través de redes, lo que posibilita que pueda ser
usado por personas que se encuentran en distintas computadoras. A cierto nivel, la
capacidad para que varias personas puedan modificar y administrar el mismo conjunto de
datos desde sus respectivas ubicaciones fomenta la colaboracion. Se puede progresar mas
rapido sin un Gnico conducto por el cual deban pasar todas las modificaciones. Por otro
lado, no hay razoén para temer por la calidad del trabajo, que se encuentra bajo el control de
versiones, ya que los cambios pueden deshacerse en caso de que los datos se encuentren
incorrectos.

Algunos sistemas de control de versiones son también sistemas de administracion de
configuracién de software. Estos sistemas son disefiados especificamente para la
administracion de arboles de codigo fuente, y tienen muchas caracteristicas que son
especificas del desarrollo de software— tales como el entendimiento nativo de lenguajes de
programacién, o el suministro de herramientas para la construccion de software. Sin
embargo, Subversion no es uno de estos sistemas. Subversion es un sistema general que
puede ser usado para administrar cualquier conjunto de archivos. Para los programadores,
esos archivos pueden ser codigo fuente para otros, cualquier cosa desde la lista de la compra
de comestibles hasta combinaciones de video digital y mas alla.

Tortoise SVN

Tortoise SVN [24] es un cliente gratuito de codigo abierto para el sistema de control de
versiones Subversion, implementado como una extension al shell de Windows, por ejemplo
el “explorador”. Y ni siquiera se esta obligado a usar el Explorador de Windows ya que los
menus contextuales de Tortoise SVN también funcionan en otros administradores de
archivos, y en la ventana Archivo/Abrir que es comun a la mayoria de aplicaciones estandar
de Windows.

Tortoise SVN es sencillo de utilizar y puede ser usado inclusive sin un entorno de
desarrollo. En cuanto a interfaz de usuario, pequefias imagenes decoran los iconos de los
archivos mostrando qué archivos o directorios necesitan ser enviados al repositorio.

Cuenta ademas con herramientas utiles que muestran los cambios realizados en los

archivos, ayudan a resolver problemas de conflictos debido a los cambios realizados,
historial y autor de cambios en los archivos, entre otros.
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