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INTRODUCCION

De entre la diversidad de seres vivos que existen en la naturaleza, destaca el ser humano
por poseer caracteristicas, en cierta manera, especiales y bastante complejas, ya que es
capaz de realizar actividades comunes a los otros seres vivos, como comer, dormir,
respirar, etcétera y otras que no lo son, como utilizar el intelecto o la imaginacion p ara
resolver problemas complejos o crear nuevas ideas. Todo esto lo llevamos a cabo, a veces,
sin siquiera ponernos a pensar en como es que llegamos a lograrlo. Se puede decir que son
actividades inherentes a los seres humanos. Sin embargo, si tratamos de analizar cada una
de ellas nos topamos con ciertas dificultades, ya que, aunque aparentemente sean procesos
comunes y sencillos para nosotros, poseen todo un conjunto de etapas que a veces resultan
sorprendentes por ser acciones bastante laboriosas y por llevarse a cabo en tan poco tiempo.
Por ejemplo, cuando escuchamos se realiza toda una serie de eventos que se inician cuando
las ondas sonoras entran por el oido y son conducidas a su interior; una vez ahi son
procesadas por un conjunto de 6rganos especializados y posteriormente se envian al cerebro
donde, finalmente, se les da sentido. Asi es, en pocas palabras, como el ser humano es
capaz de llevar a cabo el proceso de la audicion. ;Y qué decir del proceso del habla? Pues
es también un proceso bastante complejo y ademas de suma importancia para los seres
humanos ya que, en su mayoria, es nuestra forma de comunicarnos y entendernos.
Entonces, nos adentramos en el campo de la tecnologia de voz o del tratamiento del habla.
Tecnologia surgida desde hace 30 afos y que ha ido en constante desarrollo debido a que
nos hemos empefado en hacer que las maquinas también puedan escucharnos y
entendernos con el fin de controlarlas y utilizarlas de la manera mas rapida y eficiente
posible. Asi la tecnologia de voz nos proporciona un medio de controlar ¢ interactuar con
las méquinas y, en especifico, con la computadora personal (PC) y con sus aplicaciones.
Ademds, pensemos en los beneficios que trae consigo la tecnologia de voz:

e Simplicidad y conveniencia.

e Permite que aquellas personas que no pueden hacer uso del teclado puedan utilizar

los recursos que ofrece una PC.
¢ Soporte de voz para aplicaciones de Internet, que se utilizan cada vez mas, yen
general, para cualquier aplicacion de la PC.

e Asimismo, offece soporte para nuevas aplicaciones controladas por voz.
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En el campo de la computacion, la tecnologia de voz ofrece al usuario de la PC tres
funciones primarias.
1. Control y comandos. Utiliza comandos de voz para navegar a través de los menus,

barras de herramientas y cuadros de didlogo en las aplicaciones.

2]

Dictado: Dictarle directamente a las aplicaciones por medio de un microfono
conectado a la PC, sin necesidad de utilizar el teclado o algiin otro dispositivo de
entrada.

Texto a voz o TTS (Text to Speech), por sus siglas en inglés. La computadora,

Lad

literalmente lee el texto tecleado y lo sintetiza en una voz por medio de la tarjeta de

sonido y lo dirige a un auricular o a los parlantes que usan una PC.
Los primeros dos puntos se engloban en la categoria de reconocimiento de voz y el dltimo
en la categoria de sintesis o generacién de voz. El presente trabajo se encuentra acotado al
control y comandos, y aunque ya existen bastantes software que realizan reconocimiento de
voz en inglés, la meta de este sistema es que se realice uno que sea en espaiiol, y el objetivo
es que permita controlar una parte de toda la gama de funciones que nos ofrece el sistema
operativo Microsoft Windows y una de sus aplicaciones de uso mas frecuente, el
procesador de textos Microsoft Word.
De manera general, en el capitulo 1, Sistema de reconocimiento de palabras aisladas, se
tratan los principios tedricos en los que se basa el sistema de reconocimiento de voz
desarrollado. Se da una breve descripcion de la naturaleza de la voz y como se produce.
Ademis, se presentan los fundamentos de la técnica de cuantizacion vectorial para
reconocer patrones especificos de voz.
Por otra parte. en el capitulo 2, Aspectos bdsicos del software Windows y Word, se presenta
una breve introduccién a los componentes principales del sistema operativo Microsoft
Windows: La APl de Windows, de la que se habla someramente de sus categorias y de los
servicios que proporciona para la realizacion del presente trabajo, y el modelo de
componentes de objetos (COM), del que se hace una descripcion general de su estructura.
Asimismo, en este capitulo, se presenta una introduccion al mecanismo de automatizacion y
el uso que se la da para controlar Microsoft Word.
Una vez comprendidos los conceptos sobre la APl de Windows, el modelo COM vy el

mecanismo de automatizacion, en el capitulo 3, El shell de Windows, se observa como se
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aplican dichos conceptos en el shell de Windows y en su estructura. Veremos la manera en
que interactua el Explorador de Windows y como es que realiza las operaciones basicas con
archivos y directorios, asi como la ejecucion de aplicaciones. Se da, también, una breve
descripcion de los tipos de extensiones del shell que existen y la manera de automatizar el
Explorador de Windows.

En el capitulo 4, Comandos de voz, se hace una descripcion del sistema Comandos de voz
desarrollado. Se explica por medio de esquemas en qué consiste cada moédulo de manera
general y se utilizan ilustraciones para mostrar los campos y los parametros de
configuracion con que cuenta este sistema. Asimismo se hace un esbozo de la funcionalidad
que posee y se muestran los comandos de voz implantados.

En el capitulo 5, Pruebas y resultados, se planten las pruebas realizadas y se presentan los
resultados obtenidos para el sistema en forma de tablas tanto para el entrenamiento como
para el reconocimiento y para los equipos involucrados. Ademas se hace una descripcion de
los resultados de la ejecucion de los comandos de voz.

‘En el capitulo 6, Conclusiones, ademas de hacer un resumen de las conclusiones se
presentan los requerimientos minimos que necesita el sistema Comandos de voz para
ejecutarse. Asimismo se proponen mejoras y posibles aplicaciones de este sistema.

Por altimo. en los apéndices 4 y B, se incluyen someramente los entornos de usuario de
Windows y de Word, respectivamente, para poder entender como son manejados desde el

punto de vista del usuario.



Capitulo 1
Sistema de reconocimiento de palabras aisladas

1.1 El reconocimiento automatico de voz

En el reconocimiento de voz existen varios campos de estudio, como son los sistemas de
reconocimiento de palabras aisladas independientes del locutor, los de reconocimiento de
voz dependientes del locutor, verificacion de locutor, reconocimiento de palabras
continuas, traduccion, analisis sintictico y semantico, algoritmos de codificacion y analisis
de voz.

El presente trabajo se encuentra acotado al reconocimiento de palabras aisladas dependiente
del locutor y también al campo del analisis de voz. Es de palabras aisladas ya que en la
pronunciacion de las mismas se llevan a cabo pequefias pausas entre una y otra de tal forma
que el procesamiento se realiza basado en un vocabulario especifico. Es dependiente del
locutor porque basta con “alimentar”, por asi decirlo, al sistema con las grabaciones de las
palabras de la persona cuya voz se desea reconocer, en este caso la de un servidor, para que
dicho sistema las procese y lleve a cabo el reconocimiento de las mismas. Y abarcael
analisis de v oz, especificamente | a parametrizacion, p orque d espués d e aplicarles ciertos
algoritmos a las sefiales de voz se obtienen datos en forma paramétrica.

Al proceso de ‘alimentar’ al sistema, junto con el proceso de obtencién de pardmetros, los
cudles se almacenan para su posterior utilizacion, se denomina entrenamiento.

Ahora bien dentro d e los algoritmos que se utilizan p ara procesar | as sefiales de voz se
encuentra la cuantizacion vectorial, que es el pilar de este sistema de reconocimiento, ya
que es través de ésta de donde se obtienen los patrones que sirven de referencia para
realizar tal reconocimiento.

Posterior al entrenamiento, se pasa a la siguiente fase que es el reconocimiento en si o la
clasificaciéon de los parametros. Dada una sefial de voz que se desea reconocer, se le
procesa con los mismos algoritmos y se obtienen sus respectivos patrones, a estos ultimos
se les compara con los ya almacenados y aquel conjunto de patrones que tenga mayor

similitud con los obtenidos sera la palabra reconocida.
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1.1.1 Problemas que presenta un sistema de reconocimiento de voz

Las senales de voz tienden a concatenarse, es decir, cuando nos comunicamos es dificil
encontrar donde se inicia una palabra y donde termina dicha palabra y es dificil delimitar
los sonidos que componen dicha palabra, aunque la experiencia ha demostrado que basta
con una separacion aproximada.

Las seiiales de voz son variables, es decir, dos sefiales de voz de la misma frase e incluso
de la misma palabra resultan ser distintas ain cuando hayan sido pronunciadas por el
mismo locutor.

Existe ambigiiedad en el habla, esto es, existen palabras cuya pronunciacion es igual,
pero su significado es diferente (homofonas), ademds, una misma palabra puede tener
varios significados dependiendo del contexto en el que se hable.

Presencia de ruido en las seiiales de voz, debido a que en el ambiente en que se trabaja
existen ciertas perturbaciones que tienden a modificar las sefiales, haciéndolas dificiles de
reconocer.

Complejidad en el habla, ésta varia segun el acuerdo entre los individuos, la region en la
que se habite, con quién se esté hablando e incluso el estado de animo en el que se
encuentre el parlante, ademas de que solo es una parte del proceso de comunicacion.

Un sistema de reconocimiento de voz tendra éxito en la medida que resuelva los problemas

planteados anteriormente.

1.2 Naturaleza de la seial vocal

La voz se obtiene por la accion conjunta de varias regiones de 6rganos:

Por una parte se encuentra el tracto pulmonar o respiratorio, formado por los pulmones y la
traquea; los pulmones generan aire comprimido que es conducido por la traquea. Dichos
organos controlan la amplitud de los sonidos, y la Gnica contribucién audible del tracto
pulmonar son los silencios inter y entre palabras.

Por otra, se encuentra la laringe, situada por encima de la traquea y por debajo de la faringe.
En la laringe se encuentran las cuerdas vocales en donde se producen los sonidos y éstas al
cerrarse protegen al tracto pulmonar de la entrada de objetos y permiten la formacion de

presion dentro del torax y el abdomen.
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Por Gltimo, el tracto vocal, ubicado por encima de las cuerdas vocales, se encarga de la
coloracion y la articulacion de la voz, principalmente por la lengua, los labios v la
mandibula baja. Asimismo contiene los puntos principales desde los cuales los sonidos son
radiados. A esta funcion se le llama modulacion, ya que el sonido se modula en el tracto
vocal con el fin de modificar la calidad del sonido e interponer sonidos adicionales e
interrupciones a los sonidos.

1.2.1 Modelo digital para la voz

El andlisis de la sefial vocal se lleva a cabo mediante un modelo que describe el proceso del
habla clasificando las sefales en dos tipos:

Seiiales sonoras: Aquellas que se caracterizan por tener alta energia y su rango de
frecuencias esté entre 300 y 4000 Hz'. Son generadas por las cuerdas vocales y ademas

presentan cierta periodicidad, como se muestra en la figura 1.1.

Ampl.lt'ud

A (\M\/\MA,
V \r’V V"\/ Vits)

Fig. 1.1 Seiial sonora.

Senales sordas: Aquellas que se caracterizan por tener baja energia y componente
. . - . 2
frecuencial uniforme presentando aleatoriedad en forma de ruido”, como se muestra en la

figura 1.2.

Fig. 1.2 Senal sorda.

! Andrés Flores Espinosa. Reconocimiento de palabras aisladas.
http://www.alek pucp.edu.pe/~dflores/tesis/naturaleza. html
“ Idem.
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Es asi como la sefal dividida en dos partes se modela, y dicho modelo incluye los cambios
de la sefial de excitacion, la respuesta del tracto vocal y los efectos de los labios en la
radiacion como se ve en la figura 1.3.

El modelo se presenta entonces como un filtro variable en el tiempo que ha sido utilizado
por casi todos los sistemas de procesamiento de voz. En este modelo los articuladores son
modelados por filtros LTI usando el hecho de la independencia relativa entre la fuente y el
tracto vocal. y de que los sonidos son estacionarios en intervalos cortos, aproximadamente
de 10 a 20 milisegundos.

El filtro variable en el tiempo tiene dos posibles sefiales de entrada que dependeran del tipo
de seiial, sonora o sorda. Para sefiales sonoras la excitacion sera un tren de impulsos
espaciado a frecuencias que sean iguales a la frecuencia del tono fundamental, mientras que
para las sefiales sordas la excitacion serd ruido aleatorio. La combinacion de estas sefales
modelan el funcionamiento de la glotis.

El espectro de frecuencias de la sefial vocal puede obtenerse a partir del producto del
espectro de la excitacion por la repuesta en frecuencia del filtro. El tracto vocal manifiesta
un nimero muy grande de resonancias, que toman el nombre de formantes, sin embargo, se
consideran solo las tres o cuatro primeras y cubren un rango de frecuencias entre 100 y
3500 Hz. Esto debido a que las resonancias de alta frecuencia son atenuadas por el
comportamiento del tracto que tiende a actuar como un filtro pasobajas con una caida de

aproximadamente -12 dB por octava alrededor de 0.8 a |1 kHz.

Tono
Fundamental
l Av Parametros
Modelo del tracto
Generador del vocal
de Tren de »| pulso
mpulsos glotal l
G(z)
Modelo del Modelode | yoZz
tracto vocal s radiacitn |—»
V(z) R(z)
Generador
de rmdo
aleatorio

Ay

Fig. 1.3 Modelo digital para la voz.
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1.3 Codificacion de voz utilizando VQ-LPC-cepstral
En la figura 1.4 se presenta el esquema del sistema de reconocimiento de voz que utiliza
coeficientes ccpslral‘ y que se describe de manera somera en las siguientes paginas. Este

sistema es en el que me apoyo para realizar el reconocimiento de voz.

Palabras de Palabras de
Entrenamiento Reconocimiento
L !
Preénfasis k——a=095 —— Preénfasis
L A
Inicio y Fin Rabiner Inicio y Fin
I 1
Subpalabras Limeal Subpalabras
L i
Ventaneo k—— Hammmg — Ventaneo
S J
Avutocorrelacion Autocorrelacién
il i
Coeficientes = Coeficientes
LPC Durbin LPC
S L
Coeficientes Coeficientes
LPC-Cepstral LPC-Cepstral
L
Cuantizacion . 3
Vecterial k— Euchdiana Comparacién

Fig. 1.4 Sistema de reconocimiento LPC-Cepstral.

* Tomado de Arturo Gardida Degollado. Reconocimiento de palabras aisladas utilizando cuantizacion
vectorial. Tesis de Licenciatura. UNAM. FI, pag. 38.
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1.3.1 Filtrado de preénfasis.

Del modelo digital para la voz se desprende que en el espectro de la voz existe una caida de
-6 dB/octava, conforme la frecuencia aumenta. Esto se debe a la combinacion de una caida
de -12 dB/octava ocasionada por la fuente de excitacion de la voz y un incremento de +6
dB/octava ocasionado por la radiacion de la boca. Y significa que, cada vez que la
frecuencia aumenta al doble, la amplitud de la sefial se reduce en un factor de 16. Por lo que
se desea compensar esta caida de -6 dB/octava realizando un preprocesamiento de la sefial
de voz que de un incremento de +6 dB/octava en el rango apropiado, de manera que la
medicion del espectro tenga un rango dinamico similar a lo largo de todo su ancho de
banda. A éste proceso se le denomina preénfasis y para implementarlo se utiliza un filtro

digital pasoaltas de primer orden, como se indica a continuacion:

Anl = an] - axln-1]
donde y/n/ denota la salida del filtro de preénfasis de la muestra actual, x/n/ es el valor de
la muestra actual a la entrada del filtro, x/n-1] es la muestra de la entrada anterior y a es una
constante que generalmente se elige entre 0.9 y 1. En este caso el valor de a es de 0.95.
1.3.2 Deteccion de inicio y fin de palabras aisladas
En la mayoria de los esquemas de procesamiento de voz se asume que las propiedades de la
sefial de voz varian relativamente poco con respecto al tiempo. Esta suposicion conduce a
una variedad de métodos de procesamiento en “tiempo corto” en los que se aislan y
procesan pequefios segmentos de la sefial de voz como si éstos fueran segmentos de un
sonido significativo con propiedades fijas. Esto wltimo se repite de manera periddica tanto
como se desee. Frecuentemente estos pequefios segmentos, algunas veces llamados tramas,
se traslapan unos sobre otros. El resultado del procesamiento de cada trama puede ser un
escalar o un vector. Por tanto, este procesamiento produce una nueva secuencia dependiente
del tiempo que puede servir como una representacion de la sefial de voz.
Uno de los métodos que cae en la descripcion mencionada anteriormente se utiliza para la
deteccion de inicio y fin de la palabra. Esto es, una vez realizado el preénfasis se procede a
realizar la deteccion del inicio y el fin de cada palabra para eliminar el ruido de fondo que
se produce durante la grabacion de la sefial y trabajar inicamente con aquellas muestras que

representen a la sefial de voz en si. Para realizar tal deteccion se trabaja con el algoritmo de
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Fig. 1.5 Deteccion de inicio y fin de una seial de voz.
Rabiner-Sambur, que se basa en la combinacion de dos mediciones realizadas en el

dominio del tiempo: la magnitud promedio y la tasa de cruces por cero. La magnitud
promedio refleja la variacion de la amplitud de la sefial y la tasa de cruces por cero mide el
contenido frecuencial de la sefial. Este algoritmo se puede resumir en la figura 1.5.

Como primer paso se obtienen, por cada trama de » muestras, la magnitud promedio de la
sefial y su tasa de cruces por cero. En este trabajo se toma n igual a 128 muestras. Se asume
entonces que las 10 primeras y las 10 dltimas tramas son de ruido para obtener una
caracterizacion estadistica del ruido de fondo. Utilizando esta estadistica se calculan los
umbrales que nos serviran para detectar el inicio y el fin. Se trabaja primero con el inicio de
la sefial. Se define un primer umbral ITU (umbral superior de energia) para obtener el
intervalo en el cual la energia promedio de la sefal siempre es excedido y se asume que el
inicio y el final se encuentran fuera de este intervalo. Luego se verifican las tramas desde el
punto donde se rebaso por primera vez el umbral ITU hacia el principio de la sefial de voz,
hasta un punto NI donde la magnitud promedio cae por debajo de un umbral menor de
energia, ITL, y que se propone tentativamente como el inicio de la palabra. Se sigue un
procedimiento similar, partiendo desde el fin de la sefal, para encontrar el punto tentativo
N2. En esta etapa es razonablemente valido suponer que el inicio y fin no se encuentran
dentro del intervalo de N1 a N2, por lo que el siguiente paso es regresar desde NI

(adelantar desde N2) hacia el inicio (final) de la sefial y comparar la tasa de cruces por cero
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con un umbral IZCT (umbral de cruces por cero). Esto se limita a las 25 tramas que
preceden a N1 (siguen a N2). Y si la tasa de cruces por cero excede el umbral IZCT 3 o
mas veces, el punto de inicio N1 se recorre hasta el punto en donde el umbral se excedio
por primera vez. De otra manera el inicio se escoge en el primer punto NI. Se sigue un
procedimiento similar para determinar el final de la palabra®.

1.3.3 Segmentacion en subpalabras

Para poder llevar a cabo la cuantizacion vectorial de una forma eficiente y que todos los
parametros de las seiales de voz sean comparados con los patrones de referencia el mismo
nimero de veces, se requiere que las palabras sean divididas en subpalabras. Existen tres
tipos de segmentacion: lineal, no lineal (KM) y acustica (MLR)".

La segmentacion lineal es la mas sencilla y consiste en dividir a las sefiales de voz en N
segmentos de igual longitud. La segmentacion KM es un tipo de segmentacion
experimental basada completamente en el algoritmo de agrupamiento K-medias, éste
algoritmo divide a la senal en segmentos de voz que tienen caracteristicas similares. La
segmentacion acustica se realiza aplicando una metodologia de clasificacion de la razon de
maxima verosimilitud (MLR) que detecta cambios espectrales.

En este trabajo se hace uso de la segmentacion lineal con N igual a cuatro segmentos.

1.3.4 Segmentacion de subpalabras en tramas y ventaneo
A la seal que se le realizo el filtrado de preénfasis y |a segmentacion lineal se le separa en
bloques o tramas, como ya se menciond, para su procesamiento.
A cada trama se la somete a una ventana de Hamming, que es la ventana que se usa
comunmente en el analisis de la sefal de voz, con el objeto de suavizar la seiial en los
bordes de dicha ventana y asi reducir la alteracion de la respuesta en frecuencia que es
provocada por la separacion de la sefial en tramas.
La ventana se define como

w(n)= 0.54 - 0.46 cos( 2m /(N -1)) 0<n<N-I

y se presenta en la figura 1.6 para una ventana de 1200 muestras

‘ Tomado de Dr. Abel Herrera Camacho. Apuntes de Procesamiento Digital de Voz.
* Arturo Gardida Degollado. Opus citatum. Pag.29
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Fig. 1.6 Ventana de Hamming para 1200 muestras.
1.3.5 Coeficientes de autocorrelacion

A cada trama de la sefial se le calcula su autocorrelacion mediante la siguiente expresion:
N-l-m
r(m) = Z x(n)x(n+m), m=0,12..p
n=0
Donde el valor de autocorrelacion mas alto p, es el orden del analisis LPC. El valor de p en
procesamiento de voz cominmente es de 8, que es el que se emplea en este sistema.
La importancia de la funcién de autocorrelacion es que resulta una forma muy conveniente

de desplegar ciertas propiedades de la sefal, tal como su periodicidad.

1.3.6 Coeficientes de prediccion lineal, LPC

La idea b.égica detras del modelo LPC es que dada una muestra de voz en un tiempo n, s(n),
puede ser aproximada como una combinacion lineal de p muestras de voz precedentes’. Al
minimizar la suma de las diferencias de los cuadrados (sobre un intervalo finito) entre las
muestras de voz actuales y las predichas linealmente puede ser determinado un conjunto
Gnico de coeficientes de prediccion, esto es,

s(n) = ays(n—1)+a,s(n-2)+..+a,s(n-p)
Utilizando el método de autocorrelacion para determinar este conjunto de coeficientes de

prediccion se llega a una matriz de la forma

“ Rabiner y Juang. Fundamentals of speech recognition. Pag. 100
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r,(0) r,(1) r,(2) A r.(p=1 || & 7, (1)
r,(1) 7,(0) r,(1) A r(p=2)||a, r,(2)
r,(2) r,(1) r,(0) A r(p=3) |4 |=|r(3)
M M M M M M
rp-10 r(p-2) r(p-3) A r,(0) a,| [rn(p

A esta matriz se le denomina Toeplitz y lo que se debe hacer para obtener los coeficientes
de prediccion lineal es resolver el sistema de p x p ecuaciones simultineas, o bien, se
pueden obtener con el empleo de métodos numéricos, como el algoritmo Levinson-Durbin.
Algoritmo de Levinson-Durbin

El método formal para convertir los coeficientes de autocorrelacion a un conjunto de
parametros LPC se conoce como método de Durbin y puede ser dado formalmente como el

siguiente algoritmo:

Inicializacion.
EY = r0)
Para 1<i<N,,

{

r(i}—ifa‘;“” Hi-j)

k, £ 1<i<p , 1<j<i-1
al’=k,
N (=1 =1
!II“ a ) ] kr f_jl
E®=(1-%2)EY
Las iteraciones se realizan parai=1, 2,3, ..., p, y la solucion final esta dada por

a, = coeficientes LPC = a'”

m m

1.3.7 Coeficientes LPC cepstral
El cepstrum se define como la transformada inversa de Fourier del logaritmo del espectro
de potencia de la seiial. El célculo de los coeficientes cepstral se realiza a partir de los

coeficientes LPC.
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donde los a,, son los coeficientes LPC y los ¢, son llamados coeficientes LPC-Cepstral,
que son los coeficientes Cepstral derivados del analisis LPC. No son iguales a los
coeficientes Cepstral obtenidos directamente a partir de la sefial de voz real, sin embargo
son una buena aproximacion y han mostrado generar resultados semejantes, ademas de ser

facilmente obtenidos,

1.3.8 Cuantizacion vectorial

La idea detras de la cuantizacion vectorial o VQ, por sus siglas en inglés, es que dado un
conjunto N de vectores en un espacio de dimensién K, éste se puede dividir en un nimero
L de regiones no uniformes (L < N), en el que cada region es representada por un solo
vector, también de dimension K, denominado centroide o cuantizador, el grupo de vectores
representados por un centroide se le denomina clister y el conjunto de L centroides es
referido en la bibliografia como alfabeto (codebook).

Este sistema utiliza VQ, dado que se tiene un nimero muy grande de datos de
entrenamiento, y se desea obtener un nimero reducido pero muy representativo de las
sefales de voz. Todo esto, dado que la informacién debe ser almacenada en una
computadora que tiene un cierto limite de memoria.

La forma en que se realiza la VQ es a través de algoritmos de agrupamiento los cuales
acomodan los grupos de vectores de acuerdo a los que presentan caracteristicas similares.
En este caso se utiliza el algoritmo de agrupamiento K-medias porque genera buenos
resultados y por que nos permite fijar en forma predeterminada el numero de centroides.

El conjunto de vectores a los que se les aplica el algoritmo se obtiene reuniendo todos los
vectores de coeficientes (coeficientes LPC o coeficientes cepstral), que corresponden a un
determinado segmento de cada una de las sefiales de entrenamiento que representan a la

misma palabra.
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Algoritmo K-medias
Se describe a continuacion el algoritmo de agrupamiento K-medias también llamado
algoritmo de Lloyd.

1) Escoger K centros de grupo iniciales zy(1), z2(1), ..., z(1).
2) En la iteracion /, asignar las muestras a los grupos:

Asignar x a x,(I) si|\x-z(I) < x-z/() F=12,. K j#i
3) Calcular los nuevos centros de grupo:
z,(I+1)= i{ b3 =3 1 ¢

i xen p(l)

donde N; es el numero de muestras asignadas al cluster j(/).
4) Si zi(l+1) = z(l) parai = 1, 2, ..., K el algoritmo ha convergido y debe terminarse.
En caso contrario, regresar al paso 2.

1.4 Clasificacion de voz

La comparacion se realiza de la siguiente forma: por cada segmento de la sefal que se
desea reconocer, se tienen un determinado nimero de vectores de coeficientes (LPC o
cepstral), cada vector es comparado contra los centroides que corresponden al mismo
segmento de una palabra, se toman la distancias menores entre vectores y centroides, y se
suman (se genera resultado parcial dgy, si:segmento i-ésimo, wj:palabra j-ésima); a
continuacion los resultados parciales por cada segmento y por cada palabra son sumados
(se genera resultado D,); finalmente los resultados D, son comparados, se escoge la
menor y la palabra es reconocida por aquel conjunto de centroides contra los cuales se
tenga la menor distancia.

1.4.1 Distancia euclidiana

También denominada como error cuadratico o distancia euclidiana entre dos vectores. Es la
medida mas conveniente y comlnmente utilizada para calcular la distancia entre dos

vectores y se define como:

d(X,,X,)= X, - X, :=Z(X|, _X.‘.J}J

1=l
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1.4.2 Distancia de Itakura-Saito
La distancia de Itakura-Saito, es una distancia de maxima similitud entre un vector de
coeficientes de prediccion X, y otro vector de coeficientes X dada por.

d(X,,X,)=(X, e X,) ®dx(X, e X,)

donde

Dx = {¢(i-k)/$(0), 0<ik<N-1}

es la matriz de autocorrelacion normalizada cuyos coeficientes @(i-k) son usados para el
calculo del vector coeficientes de prediccion X;. Se puede notar ademas que ®x es una
matriz de ponderacion que cambia de valor al cambiar el vector de coeficientes de

prediccion X,

" Arturo Gardida Degollado. Opus citatum. Pag 37.



Capitulo 2
Aspectos basicos del software Windows y Word

2.1 La interfaz de programacion de aplicaciones de Windows

(Windows API)

La interfaz de programacion de aplicaciones de Windows (Win32 API) es la AP
fundamental de Windows. AP/ son las siglas de Application P rogramming I nterface. El
término AP/ suele utilizarse para describir un grupo de funciones que son parte de una
aplicacion pero que otra aplicacién puede utilizar, por tanto, la AP/ de Windows son un
grupo de funciones que son parte Windows y que estan disponibles para cualquier
aplicacion Windows.

Dentro de Win32 se engloban como extensiones el resto de las AP/ que se pueden afadir a
Windows: Windows 3.1, Windows 95, Windows 98, Windows NT, Windows 2000 y
Windows XP.

La implantacion de las funciones AP/ no es completa en todas las plataformas. Las tnicas
plataformas que poseen un desarrollo completo de la AP/ son Windows NT/2000 y XP.
2.1.1 Resumen de la API Win32 de Windows

La interfaz de programacién de aplicaciones de Windows de Microsoft permite a las
aplicaciones explotar la potencia de la familia de los sistemas operativos Windows. Usando
esta AP/ se pueden desarrollar aplicaciones que corren exitosamente en todas las versiones
de Windows mientras toman ventaja de todas las caracteristicas y capacidades tnicas de
cada version. (Nétese que ésta es llamada formalmente Win32 API. El nombre de Windows
API hace ver mucho mejor sus raices en Windows de 16 bit y su soporte en Windows de 64
bit).

Desde el punto de vista funcional la APl de Windows se puede dividir en las siguientes
categorias:

Servicios del sistema. Las funciones de los servicios base dan a las aplicaciones acceso a
los recursos de la computadora y las caracteristicas del sistema operativo subyacente.
Dentro de las funciones proporcionadas por los servicios del sistema se encuentran aquellas

que administran la memoria, los sistemas de archivos, dispositivos, procesos y subprocesos.
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Una aplicacion utiliza estas funciones para administrar y monitorear los recursos que
necesita para completar su trabajo.

Dentro de este mismo grupo se ubican las funciones de trabajo en red. Las funciones de red
permiten la comunicacion entre aplicaciones de diferentes maquinas que se encuentren en
una red. Se pueden utilizar estas funciones para crear y administrar conexiones a recursos
compartidos, como directorios o impresoras, asimismo se incluyen funciones dedicadas a
que la aplicacion pueda compartir recursos con otras aplicaciones.

Otro tipo de funciones que se encuentran en esta categoria son las de informacion sobre el
sistema. Se pueden utilizar estas funciones para determinar caracteristicas especificas de la
computadora. Una aplicacion puede conocer la presencia de un raton o las caracteristicas
del disco duro sin mas que usando funciones de informacion del sistema.

Libreria de controles comunes. El shell incorpora un nimero de controles que ayudan a
darle a Windows su aspecto y funcionalidad. Estas librerias se encuentran disponibles para
todas las aplicaciones debido a que estos controles son soportados por DLLs, que son parte
del sistema operativo. El uso de estos controles comunes ayuda a que la interfaz de usuario
de una aplicacion sea consistente con el shell y con otras aplicaciones.

Los controles comunes son un conjunto de ventanas de control soportadas por la libreria de
controles comunes Comctl32.dll. Como otros controles, un control comin es una ventana
hija que una aplicacion utiliza en conjuncién con otra ventana para llevar a cabo tareas de
entrada/salida.

Interfaz de Dispositivos Graficos. La interfaz de dispositivos graficos proporciona
funciones y estructuras relacionadas que una aplicacion puede utilizar para generar salidas
graficas para monitores, impresoras y otros dispositivos. Con las funciones GDI se pueden
dibujar lineas rectas, curvas, rutas, texto e imagenes de mapas de bits.

Interfaz de usuario. Desde el punto de vista técnico las funciones de interfaz de usuario
dan a las aplicaciones los medios para crear y administrar una interfaz de usuario. Estas
funciones se utilizan para crear y utilizar ventanas para desplegar salidas, hacer solicitudes
al usuario v llevar a cabo las demés tareas necesarias para soportar la interaccion con el
usuario.

Shell de Windows. La interfaz de usuario de Microsoft da al mismo el acceso a una amplia

variedad de objetos necesarios para correr aplicaciones y administrar el sistema operativo.
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Los mas conocidos y numerosos de estos objetos son los folders y los archivos que se
encuentran en las unidades de disco de la computadora. Existen también un nimero de
objetos virtuales que permiten al usuario realizar tareas tales como enviar archivos a
impresoras remotas o acceder a la papelera de reciclaje. El shell organiza estos objetos en
un espacio de simbolos jerarquico y provee a los usuarios y a las aplicaciones de una
manera eficiente y consistente de administrar objetos. El shell como tal se tratara con
profundidad en el capitulo siguiente ya que es una parte importante de la realizacion de este
trabajo.

2.1.2 Servicios del sistema

De entre los servicios del sistema que destacaremos se encuentran los de informacion del
sistema y quedan resumidos en la tabla 2.1

Los puntos que nos interesan son el cierre del sistema, que es el apartado donde se engloba
al apagado y el reinicio del sistema y el registro de Windows que juega un papel muy

importante en Windows y del que se hablara posteriormente.

Concepto Descripcion

El registro de Windows es la base de datos del
sistema para todos los sistemas operativos Windows. .
Contiene informacioén acerca de la configuracion del |
hardware y el software asi como de los usuarios del |
‘ Registro mismo. Cualquier programa basado en Windows |
i puede afiadir informacién al registro y leer de nuevo !
esa informacion desde el registro. Los clientes buscan |
en el registro para obtener los componentes que;
puedan usar i
Recupera o establece las configuraciones, version y |
métricas del sistema |

« Informacion del sistema

Cierre del sistema Cierra la sesion del usuario actual, apaga el sistema o

(System shutdown) bloquea la estacion de trabajo '

Tiempo Recupera y establece la fecha y la hora del sistema
Proporciona la duracion exacta del uso del hardware o

Proveedor de Tiempo de una red, asi como la duracion de otros clientes en
lared

TR AT R A B — ran . - T

Tabla 2.1 Servicios de informacion del sistema.
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Cierre del sistema (System shutdown)

Los mensajes v las funciones de cierre del sistema permiten a las aplicaciones cerrar la
sesion del usuario actual, apagar el sistema o bloquear la estacion de trabajo.

Apagado del sistema. El cierre del sistema lleva al mismo a la condicion en la cudl resulta
seguro apagar la computadora. Durante esta etapa todos los buffers de los archivos de
sistema son vaciados al disco, luego un mensaje de didlogo se despliega informando al
usuario que la computadora puede ser apagada. Asimismo existe la opcion de reinicializar
el sistema que permitira a la computadora encender e iniciar el sistema de nuevo en vez de
desplegar el mensaje de didlogo de apagado del sistema.

Cierre de sesion. El cierre de sesion detiene todos los procesos asociados con el contexto
de seguridad del proceso que Ilamo a la funcién de salida, saca al usuario actual de la sesion
en la que estd trabajando y despliega un cuadro de dialogo de inicio de nueva sesion.
Bloqueo de la estacion de trabajo. Protege el desplegado del monitor de algin uso no
autorizado cuando se deja encendida la pc.

Para apagar el sistema se utiliza la funcion ExitWindowsEx que pertenece a la APl de
Windows. Esta funcién cierra la sesion actual, apaga el sistema o lo reinicia de acuerdo a

los parametros que se le den.

2.2 Introduccion al modelo de componentes de objetos (COM)

Windows es un producto formado en su mayor parte de componentes, piezas que
conforman un gran puzzle que es el propio sistema operativo. Usando estos componentes,
una aplicacion puede acceder a los servicios del directorio activo, afiadir elementos al
escritorio activo, gestionar accesos directos, recorrer el contenido del espacio de simbolos,
por mencionar algunos ejemplos. También existe la posibilidad de crear nuevos
componentes que encajen en este puzzle y cuya finalidad seria afiadir nuevas capacidades al
sistema.

Todos los componentes que forman Windows, tanto los propios como los desarrollados
para incrementar su funcionalidad, siguen normas de una especificacion: el modelo de
componentes COM. El término COM (Component Object Model, por sus siglas en inglés),

Modelo de componentes de objetos, es parte inseparable de Windows y base de tecnologias
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como el enlace e insercion OLE, la automatizacion o los controles ActiveX. Se trata por
consiguiente de un elemento fundamental que se utiliza para el desarrollo de este sistema.
2.2.1 Reutilizacion de objetos

En los tltimos afios, el desarrollo de software ha pasado de estar en una etapa artesanal,
casi primitiva, a otra que se podria denominar de “industrializacion del software”. La
mayor influencia en esta evolucién la han tenido las técnicas orientadas a objetos y el
desarrollo basado en componentes, conceptos que aportan un factor primordial: la
reutilizacion. Aunque se trate de un término novedoso en el campo de los lenguajes de
programacion, lo cierto es que no se trata de una idea en absoluto nueva. Tomemos como
ejemplo la fabricacion de automoviles. Actualmente a ningln fabricante de autos se le
ocurre fabricar todos los elementos del producto que vende, desde la mds minima pieza del
motor hasta las lamparas o las llantas. Existen productores especializados en cada campo,
de tal forma que el fabricante de autos puede centrarse en lo que diferencia a su automovil
de los demas: disefio, ingenieria, tecnologia, etc. Los vehiculos se producen en gran
cantidad gracias a la fabricacion en cadena de todos sus componentes, obteniéndose como
resultado un producto mejor a un menor costo.

En términos de desarrollo de software hablamos de que seria absurdo pretender crear una
aplicacion interviniendo y disefiando todas sus partes. Seria preciso tener conocimientos en
campos tan dispares como el acceso a datos, el tratamiento de imagenes, gestion de
dispositivos de impresion, comunicaciones, etc. Entonces resulta mucho mas facil delegar
las tareas comunes en componentes especializados. El resultado sera satisfactorio desde
todos los puntos de vista: menor tiempo de desarrollo, menores costos y mayor fiabilidad
por mencionar algunos.

Sin embargo, reutilizar piezas de software es una tarea mas simple de plantear que facil de
llevar a la practica. Multiples lenguajes y sistemas, incompatibilidades diversas entre ellos,
recelo por parte de los programadores a usar un codigo no escrito y mantenido
personalmente y, en definitiva, la falta de un estandar que facilite la reutilizacion son causas
que han pesado durante mucho tiempo.

Lenguajes orientados a objetos

La primera tentativa de facilitar la reutilizacion de un cédigo se planted en los lenguajes

orientados a objetos, cuyo exponente mas representativo, en cuanto su uso, es sin duda
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C++. Este tipo de lenguajes cuenta con caracteristicas fundamentales como la abstraccion,
encapsulacion y herencia, cuyo objetivo es simplificar el desarrollo y permitir aprovechar
un codigo de una forma mas sencilla que en los lenguajes tradicionales.

Ahora bien, las técnicas mencionadas anteriormente facilitan la reutilizacion de una forma
limitada. Los elementos que es posible usar multiples veces o bien extender son clases,
moldes, a partir de los cudles se crean objetos. Dichos moldes, creados usando una sintaxis
especifica del lenguaje que proceda, no pueden ser usados desde otros lenguajes. Por
ejemplo, una clase definida en C++ no sirve para crear un objeto con COBOL o Pascal.
Aunado a esto, en ocasiones existen incompatibilidades entre distintas versiones del mismo
lenguaje. Las técnicas de orientacion a objetos se enfocan en facilitar la reutilizacién del
codigo siempre con el mismo lenguaje y, en la mayoria de las ocasiones, al nivel de cédigo
fuente. No existe una especificacion que establezca como se ha de realizar la comunicacion
con esos objetos en formato binario, lo cudl es un impedimento para su eficiente
aprovechamiento,

2.2.2 Modelos de componentes

La soluciéon a los problemas planteados anteriormente surge con los conocidos como
modelos de componentes. Un modelo de componentes es una especificacion en la que se
definen, entre otros datos, la estructura de los componentes, la comunicacion entre ellos y
los medios disponibles para que el desarrollador los manipule desde sus programas o desde
entornos de desarrollo creados con este fin.

Actualmente, existen tres modelos de componentes especialmente importantes: COM,
JavaBeans y CORBA (Common Object Request Broker Architecture, Arquitectura comun
para gestores de solicitudes a objetos). Este Gltimo no es en si un modelo de componentes,
sino una tecnologia que permite que componentes escritos en diferentes lenguajes y que se
ejecutan en distintos sistemas, se comuniquen entre si. Por su parte JavaBeans es un
modelo ligado intimamente a la plataforma Java.

COM, que es el modelo que nos interesa, fue creado por Microsoft para el sistema
operativo Windows, aunque posteriormente tanto Microsoft como terceras empresas lo han
transportado a otros sistemas. Se trata de una especificacion binaria relativamente sencilla.

En ella se establece la estructura que debe tener un objeto COM y la forma de acceder a los
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servicios que implanta. No se centra, por el contrario, en como deben definirse o
implantarse esos objetos a nivel de codigo fuente.

En consecuencia, un objeto COM puede crearse usando cualquier lenguaje, va sea orientado
a objetos o no, y desarrollado en cualquier plataforma, aunque lo habitual es que ésta sea
Windows. Lo Gnico importante es que la imagen binaria de ese componente cumpla con el
modelo COM.

La ventaja de un modelo de componentes como COM con respecto a los objetos generados
con un lenguaje como C++ es clara. Un objeto COM podra ser usado desde cualquier
lenguaje y en cualquier sistema que cumpla con las especificaciones COM, ya que se trata
de un estandar binario. Los detalles de codificacion e implantacion, que son la base de los
lenguajes orientados a objetos, no tienen importancia alguna.

2.2.3 Definicion de COM

COM es una especificacion que define un modelo de componentes binarios. COM es una
parte fundamental de Windows. En si, COM es una arquitectura estandar de software
basado en interfaces que estd disefiado para separar codigo en componentes y en donde
cada componente expone un conjunto de interfaces a través de la cuales toda la
comunicacion con ese componente se maneja. De acuerdo con Microsoft, COM es un
sistema distribuido, orientado a objetos e independiente de la plataforma que se utiliza para
crear componentes binarios de software que pueden interactuar entre si'.

COM es un conjunto de servicios que el propio sistema pone a nuestra disposicion. Dichos
servicios se encuentran alojados en lo que se conoce como [libreria COM y en el
administrador de servicios de control o SCM (Service Control Manager), por sus siglas en
inglés. Se trata, basicamente, de servicios de bajo nivel para los servidores y clientes COM.
La libreria COM contiene funciones basicas para el funcionamiento de COM en una
aplicacion. El SCM es un ejecutable que facilita la comunicacion entre servidores y clientes
interactuando con la libreria COM.

En cierto modo COM ha conseguido lo que los lenguajes orientados a objetos venian
prometiendo desde hace mucho tiempo: la posibilidad de reutilizar codigo, de no tener que
desarrollar repetitivamente los mismos elementos. La manera en que COM realiza esto es,

basicamente, separando la interface de la implantacion.

" Traduccion de la definicién de COM que se da en el sitio de Microsoft (www.msdn.microsoft.com)
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COM es una tecnologia relativamente simple en su concepcion, si bien ha sido la base que
ha servido para desarrollar otras arquitecturas mas complejas. Entre éstas se encuentran las
capacidades para crear documentos compuestos, los conocidos controles ActiveX 'y el poder
controlar unas aplicaciones desde otras mediante la automatizacion, que es en la que se
basa el presente trabajo. Para comprender y aprovechar las posibilidades de dichas técnicas

es indispensable entender qué es y como funciona COM.
2.2.4 Estructura de COM

El concepto fundamental que se necesita tener claro para comprender el modelo de
componentes de objetos es el de la separacion entre la interfaz pablica de un componente y
su implantacion. Este concepto es el que da lugar a elementos como las interfaces COM, las
tablas de métodos o las clases de objetos.

Un componente COM es un objeto que implanta una o més interfaces, entendiendo como
tales simples zonas de intercomunicacion que envian fuera un objeto COM. El objeto tiene
que asociar a cada una de éstas el codigo apropiado para conseguir una determinada
funcion que se espera de ellos, realizando lo que se conoce como implantacion. Desde este
punto de vista, un objeto COM se puede representar desde fuera como una caja negra,
como se ve en la figura 2.1. Lo que ocurre en ella, inicamente se puede saber por medio de
lo que entra y sale de sus interfaces. Y de la misma manera, el mundo exterior es para el
objeto como un agujero negro, esta oculto para él, porque su pequefio universo acaba en sus
fronteras exteriores. Esto es, que solo le es posible comunicarse a través de sus interfaces.
Desde un punto de vista mas formal se denomina interface a un conjunto de servicios
expuesto por un componente COM. Desde el punto de vista logico se podria decir que una
interface es un contrato publico en el que el componente se compromete a cumplir,
implantando los servicios descritos.

Para poder tener una referencia vamos a hablar de las interfaces haciendo una analogia con
el lenguaje C++. Fisicamente, la interface, es una tabla formada por punteros a métodos
que la misma interfaz soporta y que estan implantados por un cierto objeto, a dicha tabla se
le denomina tabla virtual o vtable. Asi, para utilizar un cierto objeto, desde cualquier
aplicacion Windows, tan sélo es preciso saber como recuperar un puntero a cualquiera de
sus interfaces. A partir de ahi bastara con llamar a sus métodos como si se tratara de una

Ilamada a cualquier método desde un apuntador de una clase C++, como se puede ver en la
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Interface A
(@]

Interface B
O

Interface C

Figura 2.1 Estructura de un objeto COM

figura 2.2. De esta manera, un objeto COM puede exponer sus funciones en su tabla virtual
para proporcionar al cliente acceso directo a tales funciones.

El usuario de un componente COM no necesita conocer detalle alguno de la implantacion o
funcionamiento interno de una interfaz. S6lo es necesario que conozca las interfaces que se
encuentran disponibles en el objeto que, como ya se menciond, son los tinicos elementos a
los que puede tener acceso.

Al crear un componente COM hay que decidir cudles interfaces han de ser las que se
implantaran, estas pueden ser interfaces estandar predefinidas o bien interfaces creadas por
nosotros mismos. Se puede decir que una interface es como una clase abstracta de C++, ya
que implantar una interfaz significa, que el objeto que se cree tendra que codificar todos los
métodos indicados en ella y los detalles de la implantacion no interesan a nadie excepto al
propio desarrollador del objeto.

Ahora bien, las interfaces no representan por si mismas ningin elemento que pueda
utilizarse sin mas, puesto que es necesario que estén asociadas con algin componente que
ejecute las acciones que el usuario espera. Un objeto COM es el motor que ejecuta los
métodos definidos en las interfaces, la ingenieria que se encargara de que cuando un cliente
llame a un método de una interfaz se produzca el efecto esperado y es el desarrollador del
objeto el responsable de unir todos los componentes basicos creando la logica que
[lamamos implantacion.

Retomando la analogia que hacemos de COM con C++ tenemos que un componente COM
es similar a un objeto de C++, no obstante, existe una diferencia fundamental: un objeto

C++ puede ser creado y usado directamente, ya que cuenta con un archivo de cabecera que
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Iinterfaz Iinterfaz 2

*IpInterfaz ’O MetodoA()
i MetodoB()

MetodoC()

MetodoD( )
]J]l[lltl’.‘l’ﬁ'lz—ih'létodoB MetodoE()

Fig. 2.2 Representacion de una interfaz, su tabla
virtual y un apuntador al MétodoB( )

contiene una definicion de clase para ese objeto; mientras que un componente COM, como
puede estar implantado en otro lenguaje, inicamente se puede acceder a sus interfaces.
Ademas, para que un objeto pueda ser considerado como un componente COM es preciso
que cumpla los siguientes requerimientos: Que controle por si mismo su tiempo de vida,
conociendo el numero de punteros a sus interfaces que estan actualmente en uso. Que
cuente con un mecanismo de resolucién de interfaces, es decir, que proporcione a los
clientes el acceso a otras interfaces que dicho objeto soporte. Asimismo, es necesario que
pueda realizar el registro de los componentes y que implemente la factoria o factorias que
permitan a los clientes crear dichos componentes.

Servidores y clientes COM

Los objetos C++ no existen individualmente en forma aislada, sino que forman parte de
aplicaciones, librerias de enlace dinamico, componentes o servicios. De igual manera, los
componentes COM no existen aisladamente sino que se alojan en el interior de librerias de
enlace dinamico o de ejecutables. A estos contenedores se les denominan servidores ya
que, a diferencia de una DLL o de un ejecutable corrientes, poseen los elementos,
mencionados en la seccidn anterior, que los habilitan para ser utilizados por el motor COM.
Por su parte, un cliente es cualquier codigo u objeto que obtiene un apuntador a un servidor
COM vy hace uso de sus servicios cuando [lama a los métodos de sus interfaces.

Existen dos tipos de servidores, los servidores dentro de proceso y los servidores fuera de
proceso. Los servidores dentro de proceso estan implantados en librerias de enlace

dindmico y se ejecutan dentro del espacio de proceso del cliente y, los servidores fuera de
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proceso se ejecutan en su propio espacio de proceso y se implantan a manera de archivos
ejecutables. Dentro de los servidores fuera de proceso tenemos a aquellos que residen en
maquinas locales y a aquellos que residen en maquinas remotas, a estos Gltimos se les
denomina como servidores remotos.

Como ejemplos de servidores dentro de proceso, ejecutables, tenemos aplicaciones como
Microsoft Excel o Microsoft Word, por mencionar dos de las mas conocidas, siendo la
automatizacion de ésta tltima uno de los pilares para la realizacion del presente trabajo. Se
trata de aplicaciones cuya funcionalidad esta construida en forma de componentes que,
.gracias a COM, pueden ser usados desde cualquier otra aplicacion. Por otra parte, existen
numerosos ejemplos de servidores dentro de proceso, librerias de enlace dinamico, ya que
el propio sistema Windows esta repleto de librerias de enlace dindmico que alojan multitud
de componentes diversos, entre ellos, los que controlan al shell de Windows, que es resulta
ser la otra parte fundamental del desarrollo de este sistema.

La interfaz IUnknown

Independientemente de su cometido, cualquier objeto COM debe ofrecer al menos una
interfaz predefinida: la interfaz TUnknown. Esta le sirve a un cliente potencial como
primer punto de acceso y le ayuda a averiguar si el objeto en cuestion ofrece alguna interfaz
adicional. De cierta manera esta interfaz es el pilar central de COM ya que se encarga de
dos tareas fundamentales: el control de la vida de los objetos y de proporcionarle al cliente
el acceso a otras interfaces que el objeto posea. De hecho todos los objetos COM cuentan
con esta interfaz, puesto que las interfaces COM derivan o tienen como base, directa o
indirectamente, a IUnknown.

La interfaz IUnknown posee solamente tres métodos, que son los que debe soportar
cualquier componente COM: Querylnterface que se utiliza para identificar y navegar por
las interfaces que un objeto soporta, es decir, es el método que realiza la resolucion de
interfaces; AddRef, que es llamado cada vez que un cliente solicita una interfacé y
Release, que es llamado cada vez que un cliente libera una interface. Ambos métodos son
complementarios, ya que manejan un contador interno que posee el objeto COM, e/
contador de referencias. El contador de referencias indica el nimero de apuntadores a

interfaces que estan siendo manejados por los clientes. Cuando el contador de referencias se



Aspectos bisicos del software Windows y Word 25

hace cero, este valor le indica al objeto de que ya no existe ningun cliente que esté usando
sus interfaces y que puede removerse a si mismo de la memoria de manera segura.

El registro de Windows y la identificacion de objetos e interfaces

Diferentes componentes pueden o no pueden soportar diferentes interfaces y los clientes
pueden decidir en tiempo de ejecucion que componentes utilizar. Para ayudar con estas
tareas necesitamos identificar de alguna manera todos los tipos de interfaces y a aquellos
componentes que son referenciados por otros componentes o por otros clientes. Dicho de
otra manera, para que se consiga la separacion entre interfaces e implantacion, es necesario
que las interfaces y los componentes puedan ser identificados independientemente del
lenguaje en el que estén implantados, sin embargo, dichos elementos poseen un ambito
reducido, es decir, sélo son validos en una aplicacion o en un entorno de desarrollo
especificos. Es por esta razon que el sistema los reconoce mediante otros identificadores
que son mucho menos descriptivos y que son (inicos en el tiempo y en el espacio, ya que asi
lo garantiza el algoritmo generado por Microsoft para su generacion. Dichos identificadores
se denominan identificadores globales unicos o GUID (Global Unique [Dentifier). por sus
siglas en inglés y son estructuras de datos que contienen 128 bits que se generan a partir de
datos tomados del hardware, la fecha y la hora y un contador secuencial®.

Cada una de las interfaces estandar tiene asignado un GUID y todos y cada uno de los
objetos COM que forman el sistema se identifican mediante un GUID.

Los GUID que se utilizan para identificar componentes COM se denominan CLSID (Class
Identifier) o identificadores de clase, éstos siguen siendo un GUID, como cualquier otro,
solo se trata de una diferencia de notacion con el fin de poseer un claro manejo de dichos
identificadores. De la misma manera los GUID que se utilizan para identificar interfaces se
denominan /ID (Interface IDentifier) o identificador de interface.

Como un ejemplo de un GUID tenemos {0xC1E6265C, 0x017A, 0x11D3, {0x92, 0x46,
0x00, 0xCO0, 0xDF, 0x80, 0x3B, 0x5F} }.

Como se puede observar es dificil manejar un nimero de esta manera, por lo que para
facilitar su utilizacion a cada identificador se le asocia con una constante cuya notacion esta
formada de la siguiente manera. En el caso de componentes, se utiliza el prefijo CLSID_

aunado al nombre del objeto, por ejemplo la constante CLSID_InternetExplorer

* Jorge Pascual et al. Programacién Avanzada en Windows 2000, pag. 726.
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corresponde al CLSID del Explorador de Internet y, en el caso de interfaces, se utiliza el
prefijo IID_ aunado al nombre de la interfaz, por ejemplo, la interfaz IUnknown tiene
asociada la constante IID_IUnknown. Asi si se requiere desarrollar un nuevo
componente con sus respectivas interfaces por nuestra parte es necesario asignarle un
GUID que represente al componente y un GUID para cada una de sus interfaces.

Por otra parte, para que un cliente pueda acceder a los CLSID, éstos junto con los IID son
almacenados en el registro de Windows, en donde cada identificador de clase es mapeado
con un identificador programatico o PROGID y con su aplicacion, como se muestra en la
figura 2.3 para Excel. Ademas de contener la informacion de la configuracion del hardware,
el software y de los usuarios del sistema, el registro mantiene informacion acerca de todos
los objetos COM que se encuentran instalados en el sistema.

De manera general, cuando una aplicacion crea una instancia de un componente COM
consulta el registro para mapear el CLSID o el PROGID del componente con sus
respectivos nombres de las rutas de sus archivos dll o ejecutables, que son en realidad
donde se encuentran implantados dichos componentes. Esto hace que la localizacién fisica
de los componentes sea transparente al cliente, ya que éste no necesita saber donde se
localiza el archivo dll o el archivo exe que proporciona el servicio del componente para
poder utilizarlo. Después de determinar el servidor del componente, Windows carga el
servidor dentro del espacio de proceso de la aplicacion cliente si se trata de un servidor
dentro de proceso o inicializa el servidor en su propio espacio de proceso si se trata de
servidores locales o remotos. El servidor crea una instancia del componente y regresa al

cliente una de las interfaces del componente.

PROGID

Excel Application

Server
CAProgram F iles \Micros oft

Office\Dffice\Excel exe
CLSID /

{00024500-0000-0000- C 000-000000000043}

Fig. 2.3 Relacion entre PROGID, CLSID y el servidor como
se describe en el registro de Windows.



Aspectos basicos del software Windows y Word 27

Aunque no se ha definido la automatizacion aqui se hace mencion de ella porque se
considera importante. Para automatizar una aplicacion de Office, se puede usar su CLSID o
su PROGID para crear un objeto a partir de una de las clases que expone la aplicacion de
Office. La tabla 2.2 lista los PROGID utilizados mas comunmente por las aplicaciones de

Office 97, Office 2000 y Office XP.

Aplicacion fdenfmcadar programitico (PROGID) |

Microsoft Access Access.Application i

Excel.Application

| Microsoft Excel Excel. Worksheet |
Excel.Chart

Microsoft Graph MSGraph.Chart

'J' Microsoft Outlook Outlook.Application

: PowerPoint.Application
PowerPoint.Presentation

I Word.Application
Migrosofi .Word Word.Document

e — e e = orimes s e

| Microsoft PowerPoint

Tabla 2.2 Identificadores programaticos para las aplicaciones de Office.

Los identificadores programaticos aqui listados son independientes de la version, puesto
que existen también, aquellos identificadores programaticos que son dependientes de la
version, por ejemplo, para Word 97 su PROGID es Word.Application.8 y para Word 2000
su PROGID es Word.Application.9, sin embargo, es mejor utilizar aquellos que son
independientes para asegurar que el cliente sea compatible con multiples versiones de estas
aplicaciones.

La factoria del componente

Recordemos la diferencia que se establecié entre un objeto C++ y un componente COM.
Como el componente COM no cuenta con un archivo de cabecera no le es posible crearse
ni destruirse explicitamente, es decir, que no se pueden usar los operadores new y delete del
lenguaje C++. Entonces para poder utilizar un componente COM es necesario crear,
primero, instancias del objeto. Para esto existe una clase factoria que se encuentra asociada
con cada componente COM y dicha clase “sabe”, de alguna manera, como crear las
instancias correspondientes. Asi, si se desea crear una instancia de un componente

determinado, se debe preguntar a su factoria.
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Una factoria es un componente COM que se diferencia de los demas componentes en que
siempre implanta la interfaz IClassFactory o alguna derivada de ella. A su vez esta
interface contiene un método llamado Createlnstance, que es el que internamente crea al
componente. La clase factoria solo necesita ser implantada por aquellos componentes que
han sido registrados mediante un CLSID. Los componentes que sean creados por otros
componentes en el mismo servidor no necesitan estar asociados con una factoria o tener un
CLSID.

Después de que la factoria crea una instancia del componente regresa un apuntador a la
interface solicitada. De esta manera, el cliente ya puede comenzar a llamar a los métodos de
la interface que ha obtenido.

2.2.5 Librerias de tipos

Desde el inicio de este tema se han encontrado una manera de explicar las interfaces y los
componentes mostrando las similitudes y las diferencias con el lenguaje C++ para facilitar
su comprension. Imaginemos que vamos a utilizar este lenguaje para crear tanto un cliente
como un servidor COM y que la descripcion de las interfaces y la definicion de los GUID
se encuentran en archivos de cabecera, entonces el acceso del cliente al servidor se haria
directamente a través de estos archivos y bastaria, Unicamente, incluirlos en el proyecto del
cliente. Ahora imaginemos que el cliente desea utilizar un servidor que ha sido creado con
un lenguaje intérprete, como puede ser Visual Basic. Existe un problema fundamental:
Visual Basic no puede usar los archivos de cabecera en los que se describen las interfaces y
los GUID, por lo que dificilmente se podria obtener la informacion necesaria para acceder
al componente.

Para resolver este problema, se crearon las librerias de tipos. Una libreria de tipos es la
interfaz publica de un servidor COM y contiene las definiciones de interfaces ¢
identificadores de objetos, es decir, una libreria de tipos contiene exactamente la misma
informacion que se encuentra almacenada en el archivo de cabecera, aunque en un formato
que es posible utilizar desde herramientas como Visual Basic y no cuenta, sin embargo, con
detalle alguno acerca de la implantacion de los objetos, manteniendo asi el objetivo que

tiene COM.
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Una libreria de tipos es un archivo cuyo contenido puede, opcionalmente, integrarse en
forma de recurso en el propio servidor. De esta manera se le puede dotar al servidor de una

libreria de tipos para que pueda ser utilizado por otros lenguajes compilados, como C++.

2.3 Automatizacion

Un componente COM simple puede ser usado practicamente desde cualquier entorno de
desarrollo actual, siempre que se cuente con una libreria de tipos. Sin este recurso,
determinadas herramientas no pueden obtener la informacion necesaria para crear los
objetos y utilizar sus interfaces. Aun asi, un componente COM no puede ser utilizado desde
los lenguajes de script o basados en guiones que cada vez tienen mayor presencia. Estos
lenguajes le permiten automatizar tareas en ciertas aplicaciones, como Microsoft Excel, y
escribir guiones que se ejecuten directamente, mediante Windows Scripting Host.

Sin embargo, existe un mecanismo, que facilita el uso de un componente COM desde
cualquier lenguaje, ya sea de script o no. Este mecanismo o técnica es conocido como
automatizacion y consiste, basicamente, en implantar una determinada interfaz que actia
como intérprete entre el componente y los potenciales clientes.

2.3.1 Mecanismo de automatizacion

La automatizacion, originalmente llamada automatizacion OLE, es una tecnologia de la que
se toma ventaja de los servicios que ofrece un componente COM al incorporarlo a nuestras
propias aplicaciones. El mecanismo de automatizacién estd basado completamente en
COM.

La automatizacion, al estar basada en COM, mantiene, también, la relacion cliente-servidor,
ya que establece que el primero se conecte al segundo de tal manera que pueda utilizar la
funcionalidad que el servidor mismo provee. En otras palabras, el cliente inicia una
interaccion construyendo un objeto componente, que podria tener que cargar, o asociandose
a un objeto COM de un software componente que ya se esta ejecutando; el cliente llama
después a las funciones de interfaz del componente y libera esas interfaces cuando termina.
Mas adelante hablaremos de ésta interaccion.

Lo anterior es posible gracias a que el componente implanta una interfaz, denominada
IDispatch, bien conocida por los potenciales clientes y que actia como intérprete entre

servidor y cliente. Los métodos de ésta interfaz permiten conocer los servicios que hay
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disponibles en el componente, facilitando su ejecucion, es decir, esta interfaz es la que
proporciona a un cliente el acceso a los servicios de un objeto.

Por otra parte, para que un componente automatizable sea considerado como tal debe contar
con una inferfaz de despacho o dispinterface (dispatch interface), nombre con el que se le
conoce abreviadamente a la interfaz IDispatch. Esta interfaz permite que el componente
ejecute sus métodos sin que el cliente disponga de un puntero a cada uno de ellos, es decir,
sin que disponga de la definicion de interfaces. Recordemos que los lenguajes compilados
como, C++, son capaces de procesar elementos como los archivos de cabecera y las
librerias de tipos durante la compilacion, de tal forma que al ejecutar, se cuenta con la
correspondiente tabla de punteros obtenida a partir de las definiciones. Un lenguaje
interpretado, por el contrario, no cuenta con esa posibilidad, por lo que dificilmente podria
usar un componente simple. El fin de la automatizacion es dar solucion a este problema, y
consiste, basicamente, de que el componente cuente con un punto de entrada comin y bien
conocido por los clientes, la interfaz IDispatch, punto desde el que podra acceder a
cualesquiera de los métodos que estén implantados en los servicios. Por tanto, el
componente automatizable puede ser usado sin necesidad de disponer de archivos de
cabecera, librerias de tipos ni elementos similares, lo que implica que puede ser utilizado,
por ejemplo, desde los lenguajes basados en guiones existentes en herramientas de uso
comin, como Word, clientes HTTP, como Internet Explorer, o el propio sistema, como
Windows Scripting Host.

La automatizacion basa su funcionamiento en la asignacion de un identificador de
despacho, dispid, abreviatura de dispatch indetifier, a cada uno de los métodos implantados
de tal forma que los clientes no necesitan ninguna tabla virtual a una interfaz, como C++.
Para determinar cudl es el dispid de un cierto método, lo tnico que los clientes necesitan
saber son los nombres de los métodos a llamar; con esta informacion y usando el
mecanismo estandar de despacho, se resolverd cada llamada, obteniendo asi dicho
identificador que, a su vez, se usaré para ejecutar el servicio realmente solicitado.

La interface IDispatch

El centro de todo el mecanismo de automatizacion es la interface IDispatch, una
interface que tan solo cuenta con cuatro métodos y que proporciona los medios para

automatizar objetos COM. Esta interfaz es un estandar, lo que significa que practicamente
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todas las herramientas actuales conocen su funcionamiento. Los clientes no tienen que
entendérselas directamente con esta interface, son los propios intérpretes de lenguajes como
VBA los que se ocupan de ello. Al crearse un objeto automatizable, a peticion de un
cliente, el motor del lenguaje lo que obtiene es un puntero a la interfaz IDispatch . En el
momento que el cliente decide [lamar a uno de los métodos, el mencionado motor se sirve
de los métodos de la interface IDispatch para realizar todo el trabajo. De esta forma, los
clientes no tienen conocimiento de todo el proceso y complejidad que hay detras,
limitandose a usar el componente de una forma sencilla.

Las dispinterfaces tienen, como todo, ventajas e inconvenientes. Entre estos ultimos se
encuentra la pérdida de rendimiento provocada por el funcionamiento intrinseco del
mecanismo de automatizacion. Para llamar a un cierto método es preciso obtener un
identificador, a continuacion hay que empaquetar apropiadamente todos los pardmetros y
realizar la llamada de forma indirecta, a través de un punto de entrada comn.

Los métodos de la interface IDispatch son los siguientes: GetTypelnfoCount que es
llamado para determinar si la informacion de la libreria de tipos se encuentra disponible;
GetTypelnfo, llamado para determinar el tipo de informacién, es decir, cuando no
conocemos los nombres de los métodos que pone a disposicién una determinada interfaz,
podemos utilizar esta funcion para obtener dichos nombres junto con los de sus pardmetros;

GetIDsOfNames. llamado para obtener el dispid a partir del nombre de una propiedad o

Queryinterface() DisplD Nombre de Funcidn
AddRef() 0x0 "MétodoA™
IDispatch® Release() ™ [Tox “MétodoB"
pDisp O GelTypelnfoCount() (i) “MétodoC"
GelTypelnfo()
GetiDsOMames() 1]
imvoke() q DispiD Apuntador de Funcidn
\‘ 0x0 “MétodoA”
Ox1 “MétodoB"
0x2 "MetodoC”
Interfaz IDispatch dispinterface

Fig. 2.4 Componente automatizable.
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método e /nvoke llamado para invocar un método o una propiedad para un objeto.
Resumiendo, los métodos y las propiedades de un objeto forman en conjunto su interfaz de
despacho o dispinterface. Dentro de ésta cada método y propiedad se encuentra definido
por un tnico miembro que es el identificador de despacho de la funcion. Un objeto puede
proporcionar a los clientes acceso a sus funciones utilizando una dispinterface, un arreglo
de nombres de funciones y un arreglo de apuntadores a funciones que son indexados por los
dispid, como se puede ver en la figura 2.4.

Mecanismo de puesta en marcha de un componente automatizable

A continuacion se explicara como se lleva a cabo la puesta en marcha del componente,
desde el punto de vista de C++, para dejar mas claro como trabaja el mecanismo de
automatizacion.

Para iniciar el proceso de automatizacion, un cliente primeramente hace una solicitud de los
servicios COM con la funcion Colnitialize’. Después, crea una instancia del servidor de
Automatizacion haciendo una llamada a la funcién CoCreatelnstance’. A
CoCreatelnstance se le proporciona el CLSID del servidor® y con dicha funcién se hace
una solicitud a la interface IUnknown. Una vez que el apuntador a IUnknown es
retornado, el cliente hace una llamada al método Queryinteface de IUnknown para
obtener un apuntador a la interfaz IDispatch del objeto que se desea automatizar. Una
vez que el cliente obtiene este apuntador puede empezar el trabajo de llamar a los métodos
y propiedades que expone el objeto. Para llamar a los métodos y propiedades necesita de
sus correspondientes dispids. Para hacer esto, el cliente puede llamar a GetIDsofNames de
la interfaz IDispatch y recuperar un dispid de una funcién del objeto y con este
identificador, el cliente puede hacer uso del método Invoke de IDispatech para invocar
el método o la propiedad correspondiente. Se continua de la misma manera, haciendo pares
de llamadas a los métodos GetliDsofNamese Invokede IDispatch hasta que la tarea de
automatizacion haya sido concluida. Después se cierra el motor COM con la funcion

CoUninitialize.

* Colnitialize s 1a funcion que permite inicializar el motor de COM.
* CoCreatelnstance es la funcién que permite obtener una instancia de un objeto COM.
* Es posible obtener el CLSID a partir del ProgID utilizando la funcién CLSIDFromProgID
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En pocas palabras para ejecutar un método o una propiedad del objeto mostrado en la figura
anterior, un cliente primero debe: llamar a GetIDsOfNarnes para buscar el dispid de la
propiedad o el método correspondiente. Y luego llamar a /nvoke para ejecutar tal método o
la propiedad usando el Dispid como indice del arreglo de apuntadores a funciones.

Hasta aqui hemos definido la automatizacion, en qué consiste y su utilizacion de manera
general, sin embargo, falta la manera de aplicarlo a Word por lo que es necesario
adentrarnos en el modelo de objetos de Office que se tratara a continuacion..

2.3.2 El modelo de objetos de Office

Todas las aplicaciones de Microsoft Office tienen su propio lenguaje de script el cual puede
ser usado para llevar a cabo tareas dentro de las aplicaciones. Este lenguaje basado en
guiones es Visual Basic para Aplicaciones (VBA). El conjunto de funciones que una macro
de VBA puede utilizar para controlar su aplicacion anfitriona es el mismo conjunto de
funciones que un cliente de automatizacion puede utilizar para controlar la aplicacion
externamente, sin importar el lenguaje de programacién en el que esté el controlador.
Comprensiblemente las aplicaciones de Office proporcionan la documentacién de sus
funciones en una sintaxis que puede ser facilmente interpretada en VBA, sin embargo, si el
cliente se encuentra en otro lenguaje distinto es necesario traducir la sintaxis de las
funciones de Office al lenguaje en el que se encuentre disefiado el cliente.

Por otra parte, los objetos son los bloques de construccion fundamental de las aplicaciones
de Microsoft Office®; cualquier cosa que se haga con ellos incluye manipulacién de objetos.
Una aplicacion de Office consiste de dos partes: contenido y funcionalidad. El contenido se
refiere a los documentos que se encuentran en esa aplicacion asi como de las palabras,
numeros y graficos que estan incluidos en dicho documento; también se refiere a la
informacion de los atributos de los elementos individuales en la aplicacion, tal como el
tamafo de una ventana, el color de una grafica, o el tamafo de la fuente de una palabra. La
Juncionalidad se refiere a todas las maneras en que se puede trabajar con el contenido en la
aplicacion, por ejemplo, abrir, cerrar, afiadir, borrar, copiar, pegar, editar o dar formato a
los elementos en dicha aplicacion.

Las aplicaciones de Office exponen su funcionalidad como un conjunto de objetos

programables. Cada unidad de contenido y funcionalidad en Office es un objeto que se

“ versiones 97 en adelante.
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puede examinar y controlar mediante programacion. Un libro de trabajo, un documento,
una tabla, una celda o un parrafo pueden considerarse como ejemplos de objetos que
exponen las aplicaciones de Office. Al comprender como trabajar con estos y otros objetos,
se facilita la automatizacion de las tareas en Office.

Antes de que se pueda manejar el contenido y la funcionalidad de una aplicacion de Office
es importante comprender que ambos estdn divididos en objetos discretos y que dichos
objetos se encuentran ordenados en un modelo jerarquico, como si se tratara de un arbol
familiar, al que se le denomina modelo de objetos. El objeto que se encuentra en el nivel
mas alto de la jerarquia en una aplicacion es, generalmente, el objeto Application, que es la
aplicacion como tal. Este objeto tiene objetos hijos, y éstos a su vez tienen sus propios hijos
y asi sucesivamente.

Para comprender mejor esto tomemos como ejemplo una parte del modelo de objetos de
Word’ y que, como se puede ver en la figura 2.5, Microsoft Word es, en si, el objeto
Application. Dicho objeto tiene muchos hijos, a los que se accede solamente cuando este
objeto existe, es decir, cuando la aplicacion esta corriendo. En este caso el objeto
Application tiene como hijos a los objetos Documents, Dialogs y Selection (Documentos,
Dialogos y Seleccion). Los dos primeros son colecciones de objetos, es decir objetos que
contienen a otros objetos, y el tercero es solamente un objeto del que se puede hacer uso.
Un objeto Documents es padre de los objetos Document (Documento) y un objeto Dialogs
es padre de los objetos Dialog (cuadro de dialogo). A su vez el objeto Document es padre
de las colecciones de objetos Paragraphs (Parrafos) y Tables (Tablas), los que también
tienen sus propios hijos, que son los objetos de tipo Paragraph y los objetos de tipo Table,
respectivamente. La lista continua pero con esto debe ser suficiente para comprender la
organizacion jerarquica del modelo de objetos de Office, en este caso el de Word que es la
aplicacion que nos interesa.

Por otra parte, un objeto de Office no hace nada por si mismo a menos que un cliente pueda
hacer algo con ese objeto. Para controlar o examinar un objeto se utilizan las propiedades y
métodos que dicho objeto posee. Una propiedad es una funcion que establece o recupera un
atributo para un objeto y un méfodo es una funcién que ejecuta una accion sobre un objeto.

En general, las propiedades se utilizan para obtener el contenido, el cual puede ser el texto

Para mayor informacion sobre el modelo de objetos de Word consulte la documentacion en el sitio de
Microsoft www.msdn.microsoft.com
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que se encuentra en un objeto o el establecimiento de los atributos para ese objeto; por su
parte los métodos se utilizan para obtener la funcionalidad, los cudles establecen todo
aquello que se pueda hacer con el contenido.

Una vez mas tomemos el modelo de objetos de Word para darnos una idea de lo que se
considera como una propiedad y lo que se considera como un método en Office. Word
expone el objeto Range que representa una determinada region contigua del documento,
donde probablemente deseemos encontrar una frase o una palabra 0, tal vez, realizar alguna
modificacion. Para identificar de manera Gnica a un objeto Range, éste posee tres atributos,
dos de ellos, Start y End, sefialan los caracteres de inicio y fin de dicho objeto y SwrnType,
que sefiala el tipo de rango al que pertenece este objeto; estos atributos pueden ser
determinados al inspeccionar las propiedades del objeto Range. Por otra parte hay acciones

que se pueden realizar sobre ese objeto, como seleccionarlo, borrarlo o copiarlo; estas

I Application |

l Documents J
Paragraphs

Paragraph I

| Dialogs
‘ Selection |

I:] Una coleccion de objetos

|:| Un objeto

Fig. 2.5 Fragmento del modelo de objetos de Word esbozando
la relacion entre objetos
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acciones representan los métodos Sefect, Defete y Copy del objeto Range.

Para acceder a un método o a una propiedad, en Visual Basic se navega hacia un objeto
comenzando por el objeto que posee el nivel mas alto y se continta, descendiendo de objeto
en objeto, hasta llegar hasta a aquel con el que queremos trabajar. De éste utilizamos los
métodos y propiedades que necesitemos para modificar el contenido del documento.

Ahora consideremos algunos ejemplos de los métodos y propiedades que maneja Word
para comprender mucho mejor la explicacion anterior.

Si quisiéramos abrir un documento existente llamado “MiDocumento.doc™ para trabajar
con €l tomariamos la colecciéon Documents, que representa a todos los documentos abiertos
en la aplicacion Word, y estableciéramos su propiedad Filename con el nombre del
documento deseado.

Application.Documents.Open FileName:= “MiDocumento.doc”

Si quisiéramos insertar una tabla en este documento de la forma en la que lo hace Word
accederiamos a su coleccion de Dialogos y con su método Item obtendriamos aquel que
corresponde al didlogo que permite insertar una tabla y si obtenemos el indicador de

Aceptar procedemos a ejecutar dicho comando.

Dim dlg As Dialog
Dlg = Application.Dialogs.Item(wdDialogTablelInsertTable)
If dlg.Display. = -1 Then dlg.Execute

Para guardar nuestro documento con los cambios realizados utilizamos el método SaveAs

de Documents haciendo que la propiedad Fr/eName tenga el nombre del documento.

Application.Documents.SaveAs FileName:= “MiDocumento.doc”

Después podriamos crear un nuevo documento utilizando el método Add de Documents.

Application.Documents.Add

De esta manera. al utilizar la sintaxis de VBA, nuestro cliente puede ser capaz de

automatizar Word y otras aplicaciones de Office en forma sencilla y segura.
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2.3.3 Librerias de tipos de Office

Desde el punto de vista de la automatizacion una libreria de tipos es un archivo o parte de
un archivo que proporciona informacion acerca del contenido y la funcionalidad de un
objeto COM. En general Office y especificamente Word, requieren de una libreria de tipos
para ser automatizados con C++, dicha libreria contiene informacion acerca de todas las
clases o la descripcion de los objetos del modelo de componentes de cada aplicacion de
Office.

La libreria de tipos especifica toda la informacion que un cliente de automatizacion
necesita para invocar un método o una propiedad de un objeto de Office. En cuanto a
propiedades, la libreria de tipos describe el valor que el objeto acepta o regresa y, en cuanto
a métodos, la libreria de tipos proporciona una lista de todos los argumentos que los
métodos pueden aceptar, muestra el tipo de dato de cada argumento e indica si un
argumento es opcional o no.

Las librerias de tipos suelen establecerse como un recurso en un archivo .dll, un recurso en
un archivo .exe o un archivo de libreria de tipos autosuficiente (.tlb)

Cada aplicacion en Office proporciona recursos de libreria de tipos maltiples en un solo
archivo .dIl. A un archivo .dll con recursos de libreria de tipos miltiples se le denomina
comunmente como libreria objeto (.olb). La siguiente tabla muestra los nombres de
archivos de las librerias de tipos para Microsoft Office 97, Office 2000 y Office XP. La
libreria de tipo de cada aplicacion puede ser encontrada en la misma carpeta en la que se

encuentra el servidor.

" i e ————— L sz rrmerm T e o

Version 97 Version 2000 Version XP

Aplicueion (8.0) (9.0) (10.0)
Microsoft Access Msacc8.olb Msace9.0lb Msacc10.0lb
Microsoft Excel Excel8.olb Excel9.0lb Excel10.olb
Microsoft Graph Graph8.olb Graph9.olb Graphl0.o0lb
Microsoft Outlook Msoutl8.0lb Msoutl9.0lb Msoutl 10.0lb
iﬁ’{j;:j\;:ifm,- Msppt8.olb Msppt9.olb Msppt10.0lb

| Microsoft Word Msword8.o0lb Msword9.0lb Msword10.0lb

Tabla 2.3 Librerias de tipos de Office.



Capitulo 3
El shell de Windows

Hasta e ste momento hemos hablado acerca del modelo COM, de |l a automatizacion y la
manera en que se puede utilizar en Microsoft Word y hemos dejado de lado los aspectos
principales en los que se basa Windows. Es tiempo de retomar tales aspectos y establecer el
rol que posee cada uno de ellos dentro del mismo sistema operativo. Desde el punto de
vista funcional el conjunto completo del shell se puede dividir en dos dreas principales: las
Sfunciones basicas y las extensiones. La primera de ellas, la API de Windows, fue tratada
someramete en el capitulo anterior y de la segunda, las interfaces COM, se dieron sus
antecedentes por lo que en este capitulo se vera su aplicacion en el shell de Windows. Es
importante sefialar que al agrupar las funciones y las interfaces bajo este criterio nos dara la

oportunidad de entender al shell de Windows como un todo.

Debido a que Windows fue disefiado en lenguaje C puro, no fue pensado en términos de un
diseno orientado a objetos y por tanto no es de sorprendernos que toda la funcionalidad
bésica de ¢l haya sido expuesta por medio de llamadas a funciones API. Desde el punto de
vista del shell, las interfaces de COM son una evolucion de las llamadas a la API, ya que,
como se sabe, COM permite que los componentes sean escritos y luego utilizados por
medio de interfaces que exponen y no por otro medio. Es por esto, que estudiar el shell
significa también profundizamos en el conocimiento de las interfaces que éste nos

proporciona para poder entenderlo.

3.1 Definicion del shell de Windows

De manera general, el shell de un sistema operativo se define como la interfaz de usuario
provista por el sistema para permitir al usuario llevar a cabo tareas comunes tales como
acceder al sistema de archivos, ejecutar programas, cambiar la configuracion del sistema,
etcétera.

El shell de Windows tiene como fin fundamental proporcionar al usuario una forma de
acceder a los recursos de la computadora. Esto implica proporcionar el acceso no sélo a los
discos duros y al lector de CD-ROM, sino también al entorno de red v la configuracion del

sistema. El shell es un intermediario entre el usuario y la funcionalidad misma del sistema,
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representada por el nacleo del sistema operativo con sus extensiones. Por ello el shell no es
una parte del sistema operativo, sino que se ejecuta como un programa auténomo que, no
obstante, tiene ciertos privilegios. Siempre y cuando el fabricante del sistema operativo no
haya puesto obstaculos especiales, es posible en principio reemplazar el shell, como en el
caso de los entornos UNIX, en los que existen variantes del shell en mayor o menor
difusion’.

El shell de Windows aplica también este concepto, y de una forma bastante avanzada
puesto que si se retiran del Escritorio los componentes avanzados de la interfaz de usuario,
como las imagenes, las listas y los menis contextuales permanece lo que ya se tenia en el
shell de DOS y su linea de comandos: la posibilidad de crear archivos y directorios,
copiarlos, moverlos, etc., y sobre todo la posibilidad de ejecutar programas. Este es el punto
clave, ya que sin el shell no existiria la ejecucion de programas.

Debido a que el shell ofrece una amplia gama de servicios y que en el presente trabajo no se
abarca en su totalidad se trataran brevemente los distintos servicios que ofrecen el shell
mismo y el escritorio a los programas, centrandonos en las operaciones tipicas de copia,
reubicacion, eliminacién y cambio de nombre de archivos y creacion de carpetas, dejando
a un lado a otros servicios importantes como el mantenimiento de grupos de programas, la

creacion de accesos directos, el control de impresion, el almacenamiento de documentos,

entre otros.

3.2 Los componentes del shell

Existen muchos componentes diferentes que forman al shell, pero comencemos con los mas
obvios. El escritorio y la barra de 1areas, que se muestran en la figura 3.1.

Desde un punto de vista conceptual, el escritorio es el padre de todos los objetos que
forman al shell. En términos de implantacion, el escritorio es una ventana de una clase
particular definida por el sistema y es el ancestro de todas las ventanas que son creadas y,
por altimo, desde el punto de vista del usuario resulta ser el drea de trabajo en la pantalla en
la que aparecen ventanas, iconos, mends y cuadros de dialogos.

Otro componente primario del shell de Windows es la barra de tareas, pero ésta es en

realidad s6lo una ventana que pertenece al proceso del Explorador. Cada vez que se

| Michael Tischer y Bruno Jennrich. PC Interno 5, pag. 1215
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3.2.1 El Explorador de Windows

Una Concepeion eIronea qUe ¢ 6a Muy @ Menuao Cuanao NA0I@Mos des EXPIOragor, es que
se piensa que éste es solo el software que corre cuando se intenta navegar por el sistema de
archivos al dar doble clic en el icono del Explorador o al dar clic derecho en el boton de
Inicio. Esto no es asi, de hecho, el Explorador siempre esta corriendo, practicamente desde
que se carga el sistema operativo (boot) hasta que se apaga la computadora. Lo que
comunmente se percibe como el Explorador, se trata unicamente de una ventana de
navegacion creada en wn nuevo hilo que se afiade al proceso del Explorador. En si, el
Explorador es el modulo ejecutable, llamado explorer.exe, que mmplementa el shell de
Windows.

En otras palabras, el Explorador es la aplicacion que juega el rol del shell del sistema. Y

consisie ge una coieccion de modaulos especiaiizados que trabajan conjuntamente para
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formar a todos los objetos que componen al shell de Windows y darle también, Ia habilidad
de llevar a cabo un conjunto de tareas especializadas. Entre éstas, se incluyen tareas como
explorar una carpeta y mosfrar un arbol especifico de un subdirectario, como se puede
observar en la figura 32, o cargar un modulo externo, como una libreria de enlace

dinamico, y comunicarse con él.
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Fig. 3.2 Ventana del Explorador de Windows.

Hablar de que el Explorador es capaz de cargar modulos y comunicarse con ellos implica_
que existen puntos muy bien defmmidos en su codigo donde se pueden monitorear las
acciones que realice un usuario y, por tanto, posee soporte para extensiones 0 componentes
que puedan mejorar su funcionalidad. Por ejemiplo, cuando se ejecuta cierta accidn, el
Explorador busca extensiones registradas en el sistema, las carga y en ultima instancia las
ejecuta. En secciones posteriores ahondaremos mas en este punto, va que es una parte
importante de la realizacion del presente trabajo; por el momento es necesario definir otros

conceptos.
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3.3 La estructura del shell

Detras del shell de Windows existe un niimero considerable de fimciones API ¢ interfaces
COM. Esta coleccion heterogénea de comandos permite gue se acceda y se trabaje con él
de diferentes maneras. Las funciones vy Jas interfaces no son dos aproximaciones
equivalentes que proporcionan la misma funcionalidad. En lugar de eso, proveen diferente
funcionalidad a diferentes niveles lagicos. Las funciones APl cubren las aperaciones
basicas que un usuano quiera llevar a cabo sobre los objetos que forman el shell: folders y
archivos. Las interfaces COM dan la oportunidad de extender, mejorar y ain mas,
personalizar el comportamiento estdndar de los diversos objetos del sistema que existen,
icluyendo los del shell en si mismos.

Imaginemos por un momento que el shell de Windows no fuera orientado a objetos en la
practica, es decir que no se utilizaran las interfaces COM. Entonces, jcémo podriamos
justificar que existen algunos “objetos” orgamizados de uma cierta manera y que
identificamos claramente cuando navegamos en su estructura? Y gue fales “objetos” poseen
determinados atributos, que pueden considerarse como “propiedades”, v también, que los
objetos Hevan a cabo acciones, que pueden considerarse como “métodos”™. Si el shell no
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‘ig. 3.3 Jerarquia de objetos del shell,



El shell de Windows 43

fuera orientado a objetos, entonces no podriamos hablar de todo un modelo de objetos,
como COM, que encajara perfectamente y que se pudiera organizar para darle
funcionalidad, sin embargo, podemos realizar una analogia para probar esto. Imaginemos
una cierta infraestructura del shell, que puede ser vista como una jerarquia de objetos, es
decir, tenemos una coleccion de objetos que trabajan conjuntamente de la forma que se
representa en la figura 3.3.

De acuerdo con esta figura, basicamente el shell se compone de folders. Un folder es un
contenedor de elementos hijos. Incluyendo como éstos a los subfélders v a los archivos, a
estos elementos se les denomina félder items o elementos de folder. A la coleccion de
folders se le denomina espacio de simbolos’. En este ultimo existe un folder raiz, el
escritorio, que es el padre de todos los folders y entre sus hijos se incluyen elementos como
las Impresoras y faxes, Mis documentos, la Papelera de reciclaje y posiblemente otros
dependiendo de la configuracion del sistema operativo. Ahora bien, lo que nos llama la
atencion de esta estructura es la forma Gnica en que se manejan los distintos elementos, que
son completamente diferentes entre si pero que conviven en el mismo entorno. Todo esto
gracias al modelo COM.

3.3.1 El espacio de simbolos

Basado en lo anterior, Windows contiene un mecanismo que permite que la informacién
sea integrada dentro de estructuras de datos jerarquicas que el Explorador de Windows
maneja internamente. Estos datos jerarquicos contienen informacion acerca de los objetos
que se despliegan en los paneles del Explorador. A dichos datos jerarquicos se les
denomina espacio de simbolos. Un espacio de simbolos es una coleccion de simbolos, tales
como las claves de una base de datos o los nombres de archivos y carpetas.

El shell de Windows utiliza un sencillo espacio de simbolos para organizar todos los
objetos, tales como archivos, carpetas, dispositivos de almacenamiento, impresoras,
recursos de red y hasta el ultimo elemento que pueda ser visualizado mediante el navegador

del Explorador.

? También se le denomina espacio de nombres. Jorge Pascual, et al. Programacion Avanzada con Windows
2000, pag 1036. Sin embargo, el término espacio de simbolos da una acepcion mas amplia de los objetos que
contiene el shell. Michael Tischer, y Bruno Jennrich. Opus citatum, pag. 1218.
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Aunque el espacio de simbolos es similar a la estructura de directorios del sistema de
archivos, el primero contiene mas tipos de objetos que sélo archivos y directorios. Y a
partir de €l se pueden visualizar el contenido de Mis sitios de red. la Papelera de reciclaje o
de Mi PC. A su vez, a partir de Mi PC se pueden visualizar las unidades de disco, el Panel
de control, las Impresoras y las Conexiones de red y acceso telefénico y asi sucesivamente.
El Explorador utiliza interfaces COM para permitir al usuario acceder y manipular los datos
del espacio de simbolos y desplegarlos de una manera grafica. En el modelo de COM se
estipula que se utilicen interfaces de este tipo para manipular y extender las estructuras
internas del espacio de simbolos en lugar de acceder directamente a sus datos. De esta
manera, ¢l espacio de simbolos se maneja internamente como objetos COM.

Todo lo que el usuario puede ver en el escritorio pertenece al espacio de simbolos del shell.
Dentro del espacio de simbolos cada objeto, es decir, cada archivo, carpeta o grupo de
programas, cuenta con una identificacion inica que les distingue de los demas objetos. Esta
condicion permite que los elementos se mantengan separados y que se pueda acceder a
ellos individualmente.

Félders

Un folder es un objeto del shell cuyo comportamiento esta codificado en un médulo COM,
Expone una interface, IShellFolder, que es comun al shell de Windows. Por medio de
esta conexion, un folder puede decirle al shell como disenar su contenido, qué icono usar
para identificarlo, y qué texto empleara para describirlo. Por ejemplo, esto es lo que Mi PC
hace para tener la apariencia de un folder. Tiene una capa de cédigo que detecta todas las
unidades de disco disponibles en la computadora y afiade un subarbol a la vista del
Explorador para cada unidad.

Conceptualmente, un félder es algo similar a un directorio en un sistema de archivos, pero
puede o no puede tener una locacion en un directorio fisico. Si no estd asociado de esta
manera, se le denomina folder virtual. Se pueden distinguir dos categorias principales de
folders: folders ordinarios, también llamados folders de archivos (file folders) o carpetas y
los folders personalizados. Naturalmente, los elementos contenidos en una carpeta son
archivos, cuyos atributos son nombre, tipo, tamaiio, tltima fecha de modificacion, etcétera.

Los elementos que se encuentran en cualquier otro tipo de folder pueden ser archivos,
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generalmente con un conjunto extendido de atributos, pero pueden ser algo completamente
diferentes como impresoras o nodos de red.
Cada diferente tipo de folder posee una capa de cdodigo diferente que proporciona su
comportamiento. Por ejemplo, en el caso de los folders de archivo, esto significa explorar el
sistema de archivos para recuperar los archivos y los subfélders que lo componen,
desplegandolos en un control List View’. Y en el caso de folders como el de Impresoras y
faxes, el sistema cuenta el nimero de impresoras instaladas y conectadas actualmente y
despliega un icono para cada una de ellas. Podemos tener folders practicamente de
cualquier tipo y que tengan cualquier comportamiento. Los directorios son sélo uno de los
tipos posibles.
Del conjunto de folders que no son directorios, existe una pequefia porcién que son
llamados folders especiales. De hecho, éstos son folders personalizados, que el shell de
Windows proporciona por omision y difieren de los directorios en los siguientes aspectos:

e Pueden contener archivos y otros objetos.

e Pueden proporcionar una vision diferente de su contenido.

e Pueden elegir no estar alojados en un directorio fisico.

* Son parte de un grupo definido del sistema para el que se ofrecen un conjunto

especifico de funciones.

Por otra parte, un félder especial, es un tipo particular de folder que posee un médulo COM
que le proporciona un comportamiento especifico. Este modulo es la razon por la que a un
nuevo nodo que se afiade al espacio de simbolos se le denomine extension del espacio de
simbolos.
Un folder especial esta disefiado para hacer que la informacion del sistema esté disponible a
través de un interfaz de usuario aceptable. En la mayoria de los casos, ésto significa que el
folder proporciona una vista de su contenido que es mas o menos consistente con la vista
tipica que ofrece un directorio. Por supuesto, esta clase de informacion depende del tipo de
folder.
Los folders especiales también pueden contener archivos, de la misma manera que los

directorios ordinarios, sin embargo, los representan de una manera ligeramente diferente, es

El control List View es uno de los controles comunes de Windows y representa la informacion de cuatro
maneras diferentes: vistas en miniatura, mosaicos, iconos, lista o presentar los detalles de los objetos.
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Fig. 3.4 La papelera de reciclaje es un tipo de félder especial.
decir, mostrando diferentes atributos. Esto es debido a que un folder especial le da a un
archivo un significado diferente v no lo trata como una entrada normal del sistema de
archivos, por esta razon es por la que se les llama especiales. La Papelera de Reciclaje, por
ejemplo, puede contener archivos ordinarios que sean ocultos, ya que esta disefiada para
mostrar la lista actual de archivos que han sido marcados para barrarse v presenta otros
atributos, como la ubicacion original y la fecha de borrado de los mismos, como se puede
observar en la figura 3 .4.
La mayoria, pero no todos los folders especiales s¢ encuentran alojados en directorios
fisicos de uno de los discos. Normalmente se frata de un directorio de sélo lectura cuyo
contenido es todo el necesario para desplegar la mformacion de la mejor manera. .
O desde otro punto de vista; la mayoria de los folders especiales necesitan un directorio
para almacenar sus datos. Dicho directorio puede estar en cualquier parte del disco y
representa la unién de ese folder con el resto del shell, es decir, representa la localizacion
en el espacio de simbolos donde el folder ha sido colocado. El contenido de este directorio
no necesariamente se¢ muestra como una lista de archivos, sino que solamente se interpreta
y se presenta de ésta manera.
La habilidad que tiene un folder para contener absolutamente cualquier cosa nos lleva a
otro par de conceptos importantes que veremos a continuacion: objetos de archivo y PIDLs,
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Objetos de archivo (File Objects)

Un file object u objeto de archivo es un elemento que se encuentra en un folder genérico y
puede ser un archivo, un registro, un bloque de memoria, un dispositivo conectado. entre
otros. Los términos “folder items”, “elementos de folder” y “objetos de archivo™ son
expresiones equivalentes que hacen referencia a los elementos individuales que estan
contenidos en un folder. Si el folder en el que se encuentra es un directorio, entonces el
objeto archivo no resulta ser mas que un archivo. Por tanto, la palabra archivo, es mas
especifica que objeto de archivo ya que se refiere a una entrada especifica en el sistema de
archivos. Asi, un archivo es un objeto de archivo, sin embargo, no todos los objetos de
archivo son necesariamente archivos.

Por otra parte existe un problema que yace detras de los conceptos generalizados de folder
y elementos de folder. ;De qué manera podemos garantizar la unicidad de cada elemento
dentro del espacio de simbolos en forma segura? Si el shell coincide con el sistema de
archivos, entonces el nombre totalmente calificado del archivo nos proporcionaria una
excelente garantia de unicidad. Sin embargo, no nos seria posible tener dos archivos con el
mismo nombre y ruta. De ésta manera, cuando un folder se vuelve algo mas general que un
directorio de archivos, se necesita una manera mas general de identificar esos elementos.
PIDLs

Un PIDL (acrénimo en inglés para Pointer to an [Dentifier List) o apuntador a una lista de
identificadores es una estructura de datos que se utiliza para identificar un elemento que se
encuentra en un folder de manera tnica y es mucho mas versatil que un nombre totalmente
calificado; garantizando la unicidad de cada ¢lemento no sélo dentro del folder mismo, sino
en todo el espacio de simbolos. Y mas importante aln, permite manejar archivos y objetos
archivo de manera transparente. Para comprender la estructura y el rol de los PIDLs
analizaremos su estructura binaria y la compararemos con los nombres de rutas que
reemplazan.

Un nombre totalmente calificado es una cadena con un formato muy particular: Esta
compuesto de una concatenacion de subcadenas, cada una de las cuales identifica a un nivel
en la jerarquia del sistema de archivos. Entonces, tenemos primeramente el nombre de la
unidad, luego el o los directorios que formen la ruta, el nombre del archivo y finalmente la

extension del mismo, todos ellos separados por diagonales invertidas y la extension
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Fig. 3.5 Relacién entre un nombre de ruta y un PIDL.
mediante un punto. Lo que generalmente percibimos como nombre totalmente calificado no

es mas que un apuntador a todos los elementos concatenados, en este caso un apuntador a
una cadena. Conceptualmente, lo podemos ver como un apuntador a un arreglo de
estructuras, cada una de las cuéles identifica a un elemento en la ruta del archivo.

La figura 3.5 ilustra la relacion entre un nombre de ruta y un PIDL. Al mismo tiempo da
una idea de como un identificador de lista esta organizado en memoria.

Los objetos intermedios que forman el nombre de ruta son mapeados a los elementos
identificadores (ITEM ID) que forman un PIDL y son interpretados a través de una
estructura SHITEMID, como se ve a continuacion:

typedef struct SHITEMID
{

USHORT cb;
BYTE abID[1]:
} SHITEMID, *LPSHITEMID;
donde cb denota el tamaiio del elemento identificador, es decir, el nimero de bytes tomados
por los datos asociados con el elemento y usados para identificarlo y el miembro abID es el
identificador del objeto.
La cadena de identificadores de elemento traza la ruta que va desde la raiz del espacio de

simbolos hasta un elemento especifico que se encuentra en un folder determinado. La lista
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de identificadores reine todos los elementos de la cadena y representa una manera de
distinguir a un elemento que es Gnico en todo el shell.

Debido a que los identificadores de elemento estan constituidos por estructuras binarias que
no tienen un significado concreto para el usuario, el shell utiliza “nombres de presentacion”
para cada objeto. Los nombres de presentacion son los nombres con los que vemos a los
objetos cuando se utiliza la ventana del Explorador.

De la misma manera que las rutas de nombres, los PIDL pueden ser absolutos o relativos.
Aquellos PIDL que son descendientes directos del Escritorio, tales como Mi PC y Mis
sitios de Red se considera que tienen PIDL absolutos y sélo contienen un SHITEMID.
Aunque en realidad éstos son relativos al objeto Folder Escritorio, se les denomina
absolutos porque este objeto es la raiz del espacio de simbolos. Por su parte, el PIDL del
Panel de control no es absoluto ya que su objeto Folder padre es Mi PC. Similarmente, un
objeto de archivo del Panel de control tiene un PIDL relativo a éste.

3.3.2 La vista del shell

El contenido de cualquier folder se despliega en el Explorador de Windows por medio de
un objeto denominado vista del shell. Cada félder define su propio objeto de vista del shell
y le delega todas las tareas que lo relacionan con su interfaz de usuario. El objeto vista del
shell de un directorio se implementa utilizando un control List View cuyos elementos son
los nombres de los archivos y de los subdirectorios. La vista del shell por omision asigna un
icono, un nombre de despliegue y un nombre de tipo a cada archivo con el que trata.

3.3.3 El espacio de direcciones del shell

Introducir codigo en el contexto o espacio de direcciones de otro proceso es importante
debido a que permite tener acceso a aquellos objetos del otro proceso a los que no se
permite manejar de manera directa. Esto resulta de gran trascendencia cuando hablamos de
trabajar con el shell, ya que se puede solicitar acceso a las interfaces del mismo, modificar
la interfaz de usuario, entre otras.

3.3.4 Asignacion de memoria del shell

Al trabajar con el shell tarde o temprano se requiere que haya alguna asignacion de
memoria dentro de su espacio de direcciones y para esto el shell mismo provee un servicio

de asignacion de memoria que toma a la interfaz IMalloc.
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Para obtener una referencia a este objeto se utiliza la funcion SHGetMalloc, que regresa
una referencia al objeto IMalloc mantenida por el sistema. Con este apuntador se puede
liberar la memoria que ha sido asignada por el shell de manera segura.

3.3.5 La barra de tareas del shell

La ventana de la barra de tareas es una parte bien conocida de la interfaz de Windows, ya
que contiene el boton de Inicio. Sin embargo, lo que llamamos la barra de tareas de
Windows es, de hecho, un caso especial de la familia de ventanas de barras de herramientas
de aplicaciones del escritorio (application desktop toolbars). El mejor ejemplo de éstas es,
tal vez, la barra de acceso directo de Office. Existe un conjunto especifico de funciones y
mensajes que acceden a las barras de herramientas del escritorio, pero, sélo unas cuantas
afectan a la barra de tareas de Windows; como resultado de esto la barra de tareas y la barra
del escritorio se consideran como objetos diferentes.

Otra concepcion errdnea sobre la barra de tareas es que se cree que contiene tantos botones
como aplicaciones que se encuentren corriendo, sin embargo, esto resulta falso por las
siguientes razones:

No todas las aplicaciones que se encuentran corriendo son mostradas en la barra de tareas.
Los Gnicos hijos de la barra de tareas que son botones son el boton de Inicio y el que
despliega todos los elementos del drea de notificacion.

Entonces, lo que parece ser una coleccion de botones es realmente un control de tabulacion
con un estilo especial de tipo boton.

En si, el papel que juega la barra de tareas es el de una consola de sistema, es decir, permite

el acceso a todos los programas que se encuentran corriendo.

3.4 La interaccion del Explorador de Windows con el espacio de

simbolos

Detras de las escenas, cada folder que el Explorador despliega se representa como un objeto
COM, llamado un objeto Folder o internamente denominado objeto ShellFolder. Cada vez
que el usuario interactia con un félder o con su contenido, el shell se comunica con el
objeto folder asociado por medio de una de varias interfaces estandar del sistema. Dicho

objeto hace lo que sea necesario para responder a la accion del usuario y el shell actualiza
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la informacion que se despliega en el Explorador. Para realizar esto, el Explorador de
Windows provee a los usuarios de una interfaz grafica (GUI) que les permite realizar varias
tareas, como:
® Navegar a través de la jerarquia del espacio de simbolos y ver el contenido de los
directorios y carpetas virtuales.
e Administrar el contenido del espacio de simbolos al mover, borrar y copiar objetos.
e Recuperar una variedad de informacidn acerca de esos objetos.
e [jecutar aplicaciones.
La interfaz gréfica del Explorador posee cinco componentes basicos. La figura 3.6 muestra

esos componentes y donde son desplegados cominmente.

Vista de Vista de Folder
arbol

Fig 3.6 Componentes de la interfaz grifica del Explorador
de Windows.

Vista de Arbol. La vista de arbol proporciona una vista general del espacio de simbolos.

Esta region alberga un control Tree View' que despliega cada objeto Félder que se
encuentra en el espacio de simbolos asi como la posicion que ocupa en la jerarquia del
mismo. En esta vista se puede: desplegar u ocultar el siguiente nivel en el espacio de
simbolos, copiar, mover o borrar carpetas, dar un clic derecho con el raton y desplegar un

submentl, y seleccionar una carpeta y ver el contenido de ésta en la vista de Folder.

* El control Tree View es otro de los controles comunes de Windows y representa la vista jerarquica de los
objetos Folder.
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Los objetos Félder utilizan su interfaz IShellFolder para comunicarse con la que la
vista de arbol. Por ejemplo, cuando el usuario da un clic en el signo de mas (+) que se
encuentra a un lado de un determinado icono de un félder, el Explorador expande la rama y
muestra los subfolders que contiene dicho folder. Para obtener la informacion necesaria
para actualizar la vista de arbol, el shell realiza varias llamadas a la interfaz
IShellFolder del objeto folder seleccionado y asi obtiene informacion sobre: los
atributos del objeto folder, ademas enumera los contenidos del mismo, solicita desplegar
los nombres de cada subfélder y solicita un icono que despliega junto a cada félder. El
Explorador entonces, actualiza la vista para mostrar los subfolders del folder elegido. Esta
es la manera de navegar por el espacio de simbolos para recuperar una variedad de

informacion acerca de los objetos.

Vista de Folder. Esta corresponde a la vista del shell mencionada en una seccién anterior.
Cuando un usuario selecciona un félder, el contenido del mismo es desplegado en la vista
de Folder. La funcionalidad de esta vista se traslapa con la de la vista de arbol, ya que los
usuarios pueden copiar, borrar y mover, cambiar las propiedades de una carpeta, ver el
contenido de una subcarpeta, etc, sin embargo, existen algunas diferencias entre ambas: en
la vista de folder se despliega el contenido de una sola carpeta, la vista de folder despliega a
los objetos como si se tratara de objetos folder, la vista de folder puede desplegar mucha
mas informacion acerca de los objetos que la vista de arbol y la vista de folder permite a las
extensiones del espacio de simbolos tener control casi completo sobre qué informacion es

desplegada y de qué manera se hace.

Barras de Menu y de Herramientas. Al igual que muchas aplicaciones de Windows, el
Explorador dota al usuario con una coleccion de herramientas. Una completa seleccion de
se encuentra disponible a través de la barra de ment y aquellas herramientas que son
usadas mas comlnmente también se encuentran representadas por botones o cajas de

edicion en la barra de herramientas.

Barra de estado. Finalmente la barra de estado despliega informacion acerca del objeto

que se encuentra actualmente seleccionado.
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3.4.1 Navegando por el espacio de simbolos
En este punto ya poseemos los elementos necesarios para navegar en cualquier punto del
espacio de simbolos. La manera mas simple de comenzar es partiendo de la raiz del espacio
de simbolos, es decir, del Escritorio, para lo cuél usamos la funcion SHGetDesktopFolder
para recuperar su interfaz IShellFolder, luego para navegar hacia el resto del espacio
de simbolos se enumera el contenido del folder, se determina que objetos son subfélders y
se selecciona uno, del que se toma su respectiva interfaz IShellFolder y se continua
descendiendo de ésta manera hasta llegar al folder deseado del que se recuperara su
contenido y se mostrara una variedad de informacién de sus elementos.
3.4.2 Administracion del sistema de archivos
Como el espacio de simbolos no es estitico y las aplicaciones cominmente necesitan
administrar el sistema de archivos, el shell es el encargado de proporcionar varias maneras
de realizar tal administracion. Permite entre otras cosas que se lleven a cabo las operaciones
basicas de copiar, mover, borrar y renombrar objetos. Asimismo, permite otras capacidades
adicionales como la administracion de los archivos conectados: los documentos HTML
frecuentemente tienen un nimero de archivos asociados con ellos, como son gréficos u
hojas de estilos, entre otros; cuando el documento primario es movido o copiado, sus
archivos relacionados también son movidos o copiados automaticamente con é€l.; la
administracion de archivos por usuario: en sistemas que trabajan con varios usuarios, los
archivos se administran restringidamente, es decir, cada usuario puede administrar sus
propios archivos pero no los que pertenecen a otros usuarios y; por ltimo, llevar el control
de los archivos recientemente utilizados al afiadirlos a la lista de documentos recientes
cuando se modifican o se crean por primera vez.
Moviendo, copiando, renombrando y borrando archivos
El shell proporciona la funcion ShFileOperation que es la responsable de llevar a cabo
todas las operaciones con archivos, como son:

e Copiar un objeto a otra carpeta.

¢ Mover un objeto a otra carpeta.

e Borrar un objeto.

e Renombrar un objeto.



El shell de Windows 54

Dicha funcion toma uno o mas archivos fuente que se le proporcionen y produce sus
correspondientes archivos destino. En caso de que se trate de una operacion de borrado, el
sistema intenta poner los archivos borrados en la papelera de reciclaje.

Administraciéon de Directorios

De la misma manera que se administran los archivos en el shell también es posible realizar
las mismas operaciones basicas con los directorios.

La creacion de directorios se lleva a cabo mediante la funciones CreateDirectory de la
API de Windows.

Notificacion de los eventos del shell

Seguramente habra notado que el Explorador es muy rapido para detectar cualquier cambio
en el sistema de archivo. Periédicamente refresca la vista actual y refleja cualquier cambio
que otras aplicaciones hayan provocado. Por ejemplo si se abre una ventana de comandos
de DOS y una ventana del Explorador, se selecciona el mismo directorio y luego se crea un
directorio en la primera, la segunda se actualizard un instante después sin intervencion
alguna.

Parece que algo le indica al Explorador que un nuevo folder ha sido creado. Detras de todo
esto se encuentran los objetos de notificacion.

Un objeto de notificacion es un objeto altamente especializado que automaticamente es
sefializado cuando detecta algiin cambio en el espacio de simbolos. Por medio de un objeto
de notificacion se puede poner un directorio, un subérbol y mas ain una unidad de sistema
bajo control y observar varios eventos que se relacionan con los archivos y los folders,
como creacion, renombrado, borrado, cambios de atributos, etcétera.

De manera general, el Explorador establece un objeto de notificacién en el directorio que se
encuentra actualmente desplegado. Cada vez que recibe una notificacion de que algo ha
cambiado, recarga el contenido del folder para reflejar dichos cambios. Si lo pensamos
bien, nos daremos cuenta de que el mecanismo de notificacion de mensajes parece estar
hecho a la medida de las necesidades del Explorador.

El Explorador no es una utilidad de monitoreo del sistema de archivos; necesita saber si
algo en el folder que esta siendo desplegado actualmente ha cambiado, en el caso de que
ese cambio afecte a los datos desplegados, como nombres de archivo o de subfélders,

atributos, tamaiios, fechas, seguridad, etcétera. No importa la operacion exacta, lo que
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importa es que algo ha ocurrido. Esto parece ser un buen compromiso entre lo que
concierne a la ejecucion del Explorador y aquello que concierne al sistema en si.

Después de que una aplicacion lleve a cabo cualquier operacion que realice cambios en el
espacio de simbolos, como la funcion ShfileOperation, se debe notificar al shell mediante
la funcién SHChangeNotify para indicarle que algo en la configuracion del sistema ha sido
modificado y en respuesta a tales cambios, el Explorador refrescara su interfaz de usuario.
De esta manera se establece un canal de comunicacion entre las aplicaciones y el
Explorador.

3.4.3 Ejecucion de aplicaciones

Una vez que tenemos seleccionado un objeto de archivo, el siguiente paso es realizar
alguna accion sobre €l. Por ejemplo, si el objeto seleccionado es una carpeta podemos
explorarla o si es un ejecutable, simplemente abrirlo para que se ejecute. EI Explorador
utiliza las funciones APl ShellExecute y ShellExecuteEx para poder realizar éstas y otras
acciones. A dichas acciones se les denomina verbos y esencialmente son los comandos que
se encuentran en el mend contextual del objeto seleccionado, como se puede ver en la
figura 3.7 para una carpeta. Para encontrar que verbos se encuentran disponibles para un
objeto, el Explorador busca primero en el registro el identificador de clase del objeto y
luego los verbos que se encuentran disponibles para ese objeto. Cada verbo tiene asociada

una accion que sera realizada cuando el verbo sea invocado.

i

T r————
; ' Abrir

Explorar
Buscar...

Compartir y seguridad. .. |
Analizar con Norton AntiVirus {
Enviar a »
Pegar |
Crear acceso directo

Propiedades [

Fig. 3.7 Verbos o elementos del ment contextual de
una carpeta.
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Los verbos que aparezcan en el meni contextual dependeran del objeto seleccionado, sin
embargo, las funciones ShellExecute y ShellExecuteEx utilizan los que se listan en la

tabla 3.1 y que son los que se encuentran disponibles comunmente.

E Verbo Descripcion —l
| edit Ejecuta un editor y abre el documento para |
P editarlo. !
' find Inicia una busqueda comenzando por un |
i directorio especificado. i
| open Ejecuta una aplicacion. Si el archive no es |

un archive ejecutable, abre la aplicacion |

asociada.
| print Imprime el documento {
| properties | Despliega las propiedades del objeto |

seleccionado. ;

Tabla 3.1 Verbos que se utilizan en las funciones ShellExecute y ShellExecuteEx.

3.5 Extensiones del shell y extensiones del espacio de simbolos

del shell

Windows es un sistema operativo constituido, en gran parte, por componentes COM que se
encargan de gestionar los mas diversos aspectos. Un desarrollador puede acceder a los
mencionados componentes para realizar las tareas que precise, desde afiadir un nuevo
objeto al escritorio hasta mostrar las paginas de propiedades asociadas. Desde este punto de
vista, el software actuaria como cliente respecto a componentes que forman parte del
sistema, alojados en servidores COM dentro de proceso.

Lo mads interesante es que el sistema operativo cuenta con mecanismos que facilitan su
ampliacién, permitiendo a los desarrolladores crear sus propios espacios de simbolos,
afiadir opciones a los ments contextuales de los objetos, crear nuevas paginas de
propiedades para ellos, etc.

Crear una extension para la interfaz de Windows implica crear uno o varios componentes
COM que, por regla general, deberan implementar unas interfaces predefinidas. Dichas
interfaces son los puntos de union con el sistema, el enlace entre los componentes COM
que forman Windows y los creados por nosotros mismos.

Basicamente, existen dos tipos de extensiones en el mundo del Explorador: extensiones del
shell y extensiones del espacio de simbolos. De manera general las extensiones del shell

son cédigo que modifica o mejora la funcionalidad de todo el shell del sistema operativo, es
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decir, permiten extender las posibilidades de Windows, afadiendo funcionalidades no
contempladas en el disefio original del sistema.. Por otro lado las extensiones al espacio de
simbolos son sélo un tipo de extensiones del shell, puesto que anaden nuevos simbolos, que
poseen sus propias caracteristicas, a éste. Por tanto todas las extensiones del espacio de
simbolos son extensiones del shell.

Ahora pensemos también en un navegador o browser. Un navegador es una aplicacion que
interactia con el espacio de simbolos para proporcionar al usuario una representacion
visual y un mecanismo para manipular datos. La ventana del Explorador también es un
navegador. La meta de las extensiones del espacio de simbolos es eliminar la necesidad de
crear un navegador completo, Ginicamente se crean las interfaces para afadir los nuevos
objetos para que puedan ser visualizados y administrados como si fueran parte del shell.

Al integrar la aplicacion construida con el shell, se puede extender la funcionalidad del
shell mismo y personalizar ciertos aspectos de su comportamiento, como las operaciones
basicas llevadas a cabo con los comandos de voz, por lo tanto el presente trabajo es una
extension del shell.

La particularidad de las extensiones del shell es que permiten manipular al shell como si la
aplicacion desarrollada fuera parte de él. Tenemos entonces, que una extension a la
interface de Windows es un componente COM, concretamente alojado en una libreria de
enlace dindmico. Esto es una condicion indispensable, puesto que el sistema necesitard
ejecutarlo en su propio espacio de direccionamiento o proceso. Entonces,
arquitectonicamente, un componente que actiia como extension del sistema no se diferencia
de cualquier otro componente y sabiendo que en el sistema existen multitud de
componentes instalados, ;jcomo sabe Windows cuales tiene que utilizar como extensiones?
Es aqui donde entra en juego el registro de Windows. Es en el registro donde se indica que
un cierto tipo de archivo, cuenta con una extension que afade opciones a su ment
contextual o nuevas paginas de propiedades. Es en el registro donde se especifica si una
cierta carpeta tiene sus operaciones controladas por una extension, o si existe una extension
que actia como un nuevo espacio de simbolos, etcétera.

Crear una extension, por tanto, exige conocer tres elementos diferentes: las interfaces que

debe implementar la extension, las interfaces que Windows pondré a su disposicion para



comunicarse con el objeto que extiende y, por dltimo, las entradas del registro que es
preciso afiadir para que la extension sea funcional.

3.5.1 Tipos de extensiones del espacio de simbolos

Existen dos aspectos a tratar con respecto a las extensiones del espacio de simbolos antes
de continuar con el tema: extensiones que tienen raiz en comparacion con extensiones que
no tienen raiz y su el punto de unién. )

La diferencia entre extensiones que tienen raiz y aquellas que no tienen raiz es la manera en
como se utilizan. No existe diferencia de codigo entre ambas. Las extensiones que no tienen
raiz permiten al usuario subir un nivel a partir de la raiz de la extensién, mientras que las
que tienen raiz no lo permiten. Esencialmente en las extensiones que tienen raiz, la
extension misma es la raiz del arbol y lnicamente se pueden ver las ramas que posee. Por
ejemplo, en la figura 3.8 se ve que el Ment de Inicio depende de un directorio padre al que
se puede acceder si se desea y que se establece de acuerdo con ef usnario. Como ejemplo de
las extensiones que no tienen raiz véase la figura 3.9 en donde se puede ver que Mi PC es la
extension y que si se da doble clic sélo se pueden ver las ramas que posee, en este caso las
carpetas de documentos personafizados y las umidades de disco.

El punto de entrada o punto de wnidn de upa extensién del espacio de simbolos

W peni Inicio T.E,g

Archivo Edicdn  Ver Favoritos Herramentas  Avuda g
) AEs -

Fig 3.8 Extension del espacio de simbelos que a6 tiene raiz
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corresponde al punto donde el Explorador de Windows se conecta y accede a la respectiva

extension y no resulta ser mas que la raiz de la extension.

Archive  Edicion  Yer Favortos  Hemamientas  Ayuda
L T, seasa  caets .
t ¢ MPC v v B -
SO s i archivos akmacenados en este equipe x
- Documentos compartidos | Dogumentos de Abethc
[ e
i Documentos de Jeme . Donumentos de Labvoz
B Otros sitios
% W s sitas de red 3 | Documentos de omc
i -
__J Mz docupnantos ;
3 Documentos comgabdos 5 Unidades de disco d
O Panat de contrel
g Dcolocd (C)
8 Detalles B
MiPC S o
¥
H Disco de 3% (A:) _;J}macmo:}

Figura 3.9 Extension del espacio de simbolos con raiz

3.5.2 Cémo trabaja una extension del espacio de simbolos
Una extension al espacio de simbolos consiste de dos componentes hasicos:

¢ Un administrador de datos.

* Una mterface entre el administrador de datos y el Explorador.
El primer componente se le deja al desarrollador, ya que €l es el guién decide la mejor
manera de almacenar y administrar sus datos. El segundo componente se trata del codigo
necesario para empaquetar los datos como objetos folder v manejar la interaccion con el
Explorador.
Se puede entender como se maneja una extension del espacio de simbolos si se hiene clara
interaccion que existe entre el Explorador y el espacio de simbolos, va que cuando se carga



El shell de Windows 60

una extension el Explorador Ja ve como un objeto mas que pertenece al espacio de simbolos
y lo maneja como tal. De esta manera se garantiza su correcto fimcionamiento.

En la figura 3.10 se observa la interaccion del Explorador con el espacio de simbolos de
shell y con una extension de este espacio por medio de sus interfaces. Se puede ver,
también, que el Explorador utiliza la interface IShellFolder para acceder a los objetos
folders, como se mencioné anteriormente. Cabe mencionar que se presentan dos interfaces
muy importantes ademds de la interfaz IShellFolder, las interfaces IShellView e
IShellBrowser. La primera se ha explicado de manera mnplicita, pues es la interfaz de
la vista del shell, que permite desplegar en su control List View, los objetos del espacio de
simbolos y ahora también los de la extension misma. La segunda mterface se encuentra
implementada dentro del Explorador v es la encargada de hacer que la extension se
comunique con el Explorador, con una visible retroalimentacion al usvario, que incluye
meniis, textos de estatus y barmras de herramientas. Asimismo, IShellBrowser
proporciona un flujo privado para almacenar la informacion que se guarda en el registro,

Windows Explorer

Default Shell Name Spaca Name Space Eﬂensiﬁn- :

iShelfoider @

Fig 3.10 Interaccion del Explorador con el espacio de simbolos y con una extensién
del espacio de simbolos,
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como la orientacion de los elementos, el modo en que se mostraron esos elementos por
ultima vez, o cualquier atributo que la extension pudiera necesitar la proxima vez que el

espacio de simbolos sea explorado.

3.5.3 Objetos de instancia del shell (shell instance objects)

Un objeto de instancia del shell es una clase especial de extension del shell proporcionada
por el componente shdocvw.dll. A diferencia de las extensiones del shell tradicionales que
requieren de un componente COM dentro de proceso para implementar un objeto. Un
objeto de instancia del shell recupera todo lo que necesita saber del registro.

Cuando se le pregunta a shdocvw.dll que cree un objeto que no reconoce de otra manera,
revisa la clave del registro buscando una subclave denominada Instance, si la encuentra
regresa el CLSID para esa subclave a la funcién CoCreatelnstance, y después regresa una
instancia de ese objeto ya inicializada. De esta manera, shdocvw.dll permite trabajar con
extensiones de manera mucho mas sencilla y segura.

El componente shdocvw.dll es un control ActiveX que pone a disposicion del cliente
objetos que son manejados cominmente por el shell de Windows, tales como los
navegadores del shell, entre los que se incluyen los Félders del sistema de archivos y el
Explorador de Internet de Microsoft. De hecho la mayor parte de la funcionalidad del
Explorador de Internet esti contenida en este control’. Por medio de las interfaces
ISshellWindows ¢ IWebBrowser2 y de sus respectivos métodos es posible, no sélo
acceder a los navegadores, sino también automatizar tanto al Explorador de Windows como
al Explorador de Internet. Por ejemplo, la interfaz IShellWindows proporciona la
coleccion de las ventanas activas de los navegadores del shell, entre éstas se incluyen
aquellas ventanas que son del tipo que usan tanto el Explorador de Windows como Mi PC y
las ventanas del Explorador de Internet®. Con la interface TWebBrowser2 podemos
obtener un apuntador y navegar en un folder del sistema de archivos como si se tratara de
otra pagina web mas que estuviera siendo manejada por el Explorador de Internet. La

diferencia fundamental entre el Explorador de Windows y el de Internet, aparte del tipo de

* David J.Kruglinski, et al. Programacion avanzada con Microsoft Visual C++ 6.0. Pag. 179.

® El tipo ventana del Explorador de Windows es ExploreWClass, el de Mi PC es WCabinetClass y el del
Explorador de Internet es IEFrame. Sin embargo, la clase de ventana de Mi PC se deriva de la del Explorador
de Windows.
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ventana, radica en el tipo de documento que manejan cada uno, el primero utiliza un
documento de Vista de Folder, al que se accede por medio de su interfaz
IShellFolderViewDual, y el segundo, un documento de tipo HTML, que se auxilia
de la interface IHTMLDocument2 para acceder al documento mismo. Una vez obtenida
la intefaz IShellFolderViewDual se utilizan sus métodos para obtener los elementos
que se encuentran seleccionados y realizar las operaciones correspondientes.

En el presente trabajo se hace uso de este control para automatizar los comandos de voz de
Windows, lo que permite que el sistema operativo sea quien gestione la vista de Folder del

Explorador concretandonos tinicamente a trabajar con su contenido.



Capitulo 4

Comandos de voz

De manera general el presente sistema, Comandos de voz, consiste en la implantacién de un
cliente COM que se comunica con las distintas interfaces que proporcionan Windows y
Word enviandoles los respectivos comandos que son reconocidos, como se muestra en la
figura 4.1 a). En este esquema podemos observar que el sistema consiste de 4 modulos
principales: Mddulo de reconocimiento, médulo de entrenamiento, modulo de comandos de
Windows y de Word y modulo de grabacion de comandos. Aunque aqui se observe que los
dos primeros estén contenidos en el mismo modulo esto es solamente con el fin de dar a

conocer como esta constituido el sistema y por la estrecha relacion que existe entre ellos,

como se vera posteriormente.

Coeficientes
LPC - Cepstral

Patrones de
comparacion

(Centroides) Entrenamiento

Archivos de voz

Grabacion
Bases de
archivos de comandos
audio

Entrenamiento

—
L]

Fig. 4.1 a). Esquema general del sistema Comandos de voz.

Reconocimiento

Asimismo podemos observar que existen dos posibles rutas que se emplean en el sistema.
Por una parte la del entrenamiento, que se puede observar en la figura 4.1 b), donde
inicialmente se graban y almacenan los comandos que se utilizan como bases de audio, con

sus respectivas repeticiones. A continuacion, por medio de la cuantizacion vectorial, se

indice

Comandos de
Windows y Word

e K Vor
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Coeficientes
LPC - Cepstral

Entrenamiento

[ Reconocimiento ]

Archivos

S -
Bases de
archivos de Vaz

audio

Fig. 4.1 b) Esquema general del entrenamients de los comandas.

obtienen los coeficientes LPC-Cepstral representativos de cada comando que se utilizardn
como patrones de comparacion en el reconocimiento. Como parie del entrenamiento
estableci que se realizara un reconocimiento de prueba de cada wna de las repeticiones de
los comandos para ver la aproximaciin o certeza de éstos ¥ asi poder retroalimentar al
sistema.

Por otra parte, cxiste la ruta del reconocimicnto, que se puede observar en la figura 4.1 ¢),
en donde el comando que se pronuncia es procesado para obtener, también, sus respectivos
coeficientes LPC-Cepstral los que se utdizan para comparar la distancia que existe entre
éstos y los patrones de comparacion obtenidos durante el entrenamiento. Por supuesto fos
coeficientes cuya distancia sea minima son los que mas se aproximan al camando_
pronunciado. Asi se obtiene el indice de esa aproximacion, que es ef valor que se le pasa al
modulo de Comandos de Windows y Word para la ejecucion de Jos mismos.

Cabe mencionar que para lograr un mejor desempefic del sistema los modulos de
grabacion, de reconocimiento y de enlrenamiento se encueniran mmplantados como hiles de
trabajo de Windows, es decir, se reatizan subprocesos que se encuentran separados del hilo
principali, que es el que maneja fa ventana principal def sistema Comandos de voz y

'Un proceso es, pricticamente, un programa ea gjecacion y un hilo es un subproceso o un process hijo de un
proceso principal. Cada proceso generalmente posee al menos un hilo, denominzdo hilo principal.. Asimismo
un proceso puede tener varios hilos que realicen tareas diferentes practicamente al mismo tiempo. Véase
Andrew S. Tanenbaum. Sistemas Operativos modernos, pag. 72
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tinicamente envian los resultados al sistema por medio de mensajes para que éste los
procese. Sin embargo, el manejo de procesos e hilos de trabajo del sistema operativo
Windows se encuentran fuera del alcance de este trabajo”. Y en cuanto al manejo de
mensajes de ventanas en Windows' més adelante solo se dara wa breve descripcion para
mostrar como fincionan los comandos de voz va que también se encuentra fuera del
alcance de éste trabajo.

Coeficientes
LPC - Cepstral
indice
<
: P Comandos de
! Reconocimiento
Voz
Grabacion
de Voz
comandos

Fig. 4.1 ¢) Esquema general del reconocimiento de voz

4.1 El modelo de objetos utilizado en el entrenamiento y en el
reconocimiento

De manera general, para poder realizar tanio el entrenamiento como el reconocimiento
estructuré el sistema con un objeto principal: Comando, que corresponde a cada uno de los
comandos que se desean entrenar o reconocer. Cada comando, a su vez, contiene la
coleccion de las M repeticiones de las palabras de entrenamiemto y cada palabra se
encuentra asociada con un objeto Voz o sefal de voz, que por gjemplo, utiliza las funciones
Preenfasis e Inicio_Fin para realizar el filtrado de preénfasis v para obtener el inicio y el
fin de cada seiial, respectivamente. En realidad antes de realizar el filtrado de preénfasis,
que se aplica para acentuar las frecuencias altas de la sefal de voz, se le aplica a la seiial un
filtro pasobajas con el fin de limitar el intervalo de frecuencias va gue la mayor cantidad de

* Véase Jorge Pascual. Programacion avanzada en Windows 20040. pag. 602
* [dem. Pag, 45
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energia de una sefial de voz se encuentra por debajo de los 5 kHz. y para eliminar el ruido
en altas frecuencias.

Por otra parte, se tiene que cada sefal de voz puede ser dividida en N objetos Trama que
toma un conjunto de n muestras para formar cada trama. Entre las funciones que
proporciona el objeto Trama se encuentran MagnitudPromedio y CrucesporCero, que
calculan la magnitud promedio y la tasa de cruces por cero de cada sefal, respectivamente y
que son utilizadas por los objetos Voz en la obtencion del inicio y el fin de la sefal.
También se encuentra el método Cepstral que se encarga del calculo de los coeficientes
LPC-Ceptral para cada trama y que es invocada por los objetos Voz para obtenter dichos
coeficientes de todas sus tramas. Una vez obtenidos los coeficientes, se procede a llamar a
la funcion Segmentacion para realizar la segmentacion lineal de las sefiales de voz. El
entrenamiento consiste en llamar a la funcion Cuantiza de cada objeto Comando, que
realiza el agrupamiento de los segmentos por medio de la funcion Kmedias, que como su
nombre lo indica utiliza el algoritmo de agrupamiento K-Medias para obtener el respectivo
codebook de cada segmento. Para que haya una mejor estimacion de los centroides, la
funcion Kmediias toma los vectores de manera aleatoria. Finalmente se asocian los patrones
de comparacion con su respectivo comando y se guardan en su correspondiente archivo.

En el reconocimiento se toma la sefial de voz grabada y se asigna como un objeto
Comando que se va a reconocer. De ésta manera se le aplican las mismas funciones para
obtener su correspondientes patrones de comparacion y se le divide también en cuatro
segmentos. Posteriormente se invoca a la funcién ReadCentroides de los objetos
Comando de los comandos entrenados para que devuelvan los respectivos centroides y se
realicen las comparaciones mediante una funcion de distorsion, en este caso la distancia
Cepstral, y obtener, asi, el indice al que se aproxima mas la sefial de voz. De esta manera
la jerarquia de objetos presentada permite que se realicen el entrenamiento y el

reconocimiento de forma mas rapida.

4.2 El médulo de reconocimiento
Es aqui donde se realiza el reconocimiento de los comandos pronunciados, como se
muestra en la figura 4.2, donde aparece el mddulo de reconocimiento al inicio de la

aplicacion.
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#)- Comandos de Yoz - Reconocimiento
Comandos Parametros  Ayuda

Grabar Entrenar

[ Soto grabar B ensimn i,
Status: | Para teconocer presone gabat
Comando: | ricio de Comandos deVez

Fig. 4.2 Médulo de reconocimiento.
Para miciar el reconocimiento basta con presionar el botdn (frabar que, como ya se

menciond, habilitard un hilo de trabajo que realizara ia grabacion de fa sefial de voz que se
desea reconocer. Terminada ésta se procede al reconocimiento mediante otro hilo de trabajo
que devuelve el indice del comandp mas aproximado y con e} se procede a la ejecucion del
mismo. Después de esto se esta preparado para grabar de nuevo.

El botén de Cerrar permite salir de los Comandos de Voz.

El boton Cancelar tiene vanas acciones dependiendo de la etapa de reconocimiento en la
que esté. Con éste se puede detener la grabacion, el reconocimiento o la ejecucion del
comando.

El campo de Status presenta informacion sobre las acciones llevadas a cabo, tales como
Grabando, Reconociendo, Comando Ejecutado, etc. Asimismo muestra si se produjo algtn
error durante el proceso de reconocimiento.

El campo Comando es el encargado de presentar el nombre del comando reconocido v
gjecutado.

Al seleccionar la opcion de Silo grabar se habilita el madulo que permite grabar los
archivos de audio gue se utilizaran para el entrenamiento.

4.3 El médulo de entrenamiento

En éste modulo se realiza el entrepamiento de todos los comandos con base en los
parametros configurados. En la figura 4.3 se muestra el modulo de entrenamiento. En éste
existe la posibilidad de realizar la cuantizacion ya sea, de todos los comandos, de una
seleccion de comandos o de un rango de ellos, de acuerde a la opctdn que se encuentre
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seleccionada al imicio del entrenamiento. La opcidn de cranfizar fodos permite entrenar al
sistema por primera vez. Las dos opciones testantes nos permifen retroalimentar a
Comandos de voz en caso de que la precision de los centroides obtenidos no haya sido muy
buena. Por omision el entrenamiento estd seleccionado para cuantizar a todos los
comandos.

Los botones de Inicio vy Cancelar nos permiten comenzar y detener el entrenamiento,
respectivamenfe, mienfras que el boton de Cerrar nos permite salir del modulo de
entrenamiento.

En la ventana de palabras de entrenamiento se presenta el conjunto de aquellas palabras
que se han procesado y obtenido sus respectivos coeficientes LPC-Cepstral. Ademas indica
si existio algin error durante el calculo de dichos coeficientes. Si la obtencion de los
coeficientes se realiza exitosamente se procede a mostwar en la ventana de palabras
cuantizadas el resultado del entrenamiento, donde se imcluven aquellas palabras que fueron
agrupadas exitosamente y aquellas que no lo fueron, ademds de fos respectivos patrones de

referencia obtenidos.

#- Comandos de Voz - Entrenamiento

Palabras de entrenamiento Palahias Cuantizadas

Aschivo Cepstr &~ Palabra | Status Cen ~ Cancelar
of wiScild... Obten P wlBcy  Cuanbizads  cen L] G |
o wikeill . Obten  pfw0%c  Cuantizada cen 5

o 1512 . Obten P wilci  Cusniizada cen

pF wiScil3.. Obten  pPwlli  Cuantizads  cen

o wil5icil4. . Oblen o wiZii  Cuanfizada cen

o w5l Obten  pPwidg  Cuantizada cen I

o 1516 . Obten v pFwidicy  Cuantizada  cen < o

i € > < >

Status: Cuantizanda, Espere... Duracion: 00:00:00

Fig. 4.3 Médulo de entrenamiento obteniendo los centroides
de les comandos eatrenados.
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4)- Comandos de Yoz - Entrenamiento

¥ Cuaniizar

@ Todos
« Seleccion [ pei017...
C Desde: [§ hasta [0

4!

~3238888)%

Status: | Tesminé Enlrenamiento. Dueacién:  00.01:28

Fig. 4.4 Fase de reconocimiento de los comardas.
Terminada la cuantizacién se procede a realizar un reconocimiento de prueba de todas las

palabras que fueron entrenadas listindolas como palabras recomocidas con su respectivo
indice, como se muestra en la figura 4.4.

Los modulos de entrenamiento y de reconocimiento son mutuamente excluyentes ya que no
es posible entrenar al sistema mientras se reconoce y viceversa, debido a que utilizan los
mMismos parametros.

4.3.1 Configuracién de Parimetros

En el software se pueden ajustar tanto los parametros de reconocimiento como los de
entrenamiento, al elegir el meni Pardmetros y Configurar aparece el cuadro de dialogo de
la configuracion de parametros, como se muestra en la figura4 5.

Empecemos con la opcion Comandos de, en la que podemos elegir qué comandos
deseamos entrenar y reconocer: los comandos de Windows, los comandos de Word u otros
comandos que deseemos entrenar para algim otro uso. El sistema alterna enire comandos de
Windows y comandos de Word. Los comandos de Windows estan definidos por omision v
cuando se abre Word autométicamente se cambia la opcidn a comandos de Word. Mas
adelante se dard la justificacion de este mecanismo.
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#}- Comandps de Yoz - Parametros

—Comandos de: -
Windows = Wod Ohos ~ p 8 =

_Bl.:o-t

Bases: (e husers\jame'tesis\bases

Centioides: |c-\users\iaime\tesis\centicides
Reconocimiento: | c:\users\jame\tesis

Fig. 4.5 Configuracién de los pardmetros.
Con la opcion Comandos se puede ajustar el nimero de comandos que el sistema va a
reconocer y entrenar. El rango de comandos varia desde 1 hasta 50. Por omision el sistema
esta configurado con 12 comandos para Windows y 16 comandos para Word, dando un
total de 28 comandos que maneja cste sistema.
En la opcion Repeticiones/Comando, se establece cuantas repeticiones de cada comando se
tomaran para el entrenamiento. Su rango varia de 1 a 30. Por omision esta configurado a 26
repeticiones por comando.
La opcion Centroides establece el namero de centroides que se van a usar para entrenar al
sistema y que seran utilizados para realizar el reconocimiento. Esta opcion solo puede
tomar dos valores, 16 6 32 centroides y por omision se establece a 16 centroides.
Para que otros locutores puedan utilizar este sistema se pueden tener las miciales del
locutor y asi formar los archives de audio que uthzara el nuevo locutor para sus propias
bases.
Existe la opcion p que es el valor de la cantidad de coeficientes de prediccion lineal con los
que se obtienen los coeficientes LPC-Cepstral. Y esta opcidn estd reservada para
aplicaciones futuras. EJ valor por omision de p es 8 gue es con el que se trabaja
cominmente en procesamiento de voz.
Las Rutas establecen las rutas que toma el sistema como referencias: Bases es la ruta donde
se encuentran los archivos que son grabados para entrenamiento. Centroides muestra la ruta
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donde se encuentran los parametros de cuantizacion resultantes del entrenamiento. Cuando
se encuentra habilitado comandos de Word o comandos de Windows, a las rutas de los
directorios de los campos Bases y Centroides se les aunaran los directorios Word o
Windows de acuerdo con su correspondiente opcion. Ademas, al directorio de centroides se
le aunara el directorio centroides16 o centroides32 dependiendo del nimero de centroides
que se haya seleccionado. Estos directorios seran los directorios reales donde se grabaran
las bases y se obtendran los respectivos centroides. Si se encuentra seleccionada la opcion
de otros comandos, los directorios que se tomaran como referencias seran los directorios
que se lean en sus campos correspondientes.

Para realizar el reconocimiento se graba el comando que se quiere reconocer en un bafer
temporal que sera procesado para obtener sus respectivos coeficientes LPC-Cepstral, los
que comparardn con los centroides especificados. Entonces, Reconocimiento es la ruta

donde se guarda dicho archivo.

4.4 Modulo de grabacién

Este sistema cuenta con un médulo adicional de grabacion, como se ve en la figura 4.6. Por
medio de la interfaz Waveaudio de Windows se puede realizar la grabacion de archivos de
audio con formato PCM de 16 bits por muestra, un solo canal y frecuencia de muestreo de
11025 kHz. Este médulo ayuda a los médulos de entrenamiento y de reconocimiento.
Se le puede dar cualquier nombre al archivo, sin embargo lo ajusté por medio de los
parametros para responder a las necesidades del sistema. Con esto realizo la grabacion de
todas las bases que se usan en el entrenamiento y del bufer temporal que se usa en el
reconocimiento.
El software consta de un modulo en el que se pueden grabarse uno a uno los archivos de
voz en una ruta especificada y con el nombre de archivo especificado, dichos archivos son
los que se utilizan como archivos de audio base para realizar el entrenamiento. Los archivos
llevan la siguiente nomenclatura:

wnum_palabrainicialesnum_repeticion.raw
Asi, el archivo w05rcj20.raw representa la repeticion nimero 20 del sexto comando del
usuario rcj, que se almacena en el directorio Bases. Los comandos los cuenta a partir de

cero y las repeticiones las cuenta a partir del uno.
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Comandos Parametros Ayuda
Cenas
Grabar .
Pt e e S te L Casalia
[ Solo grabar Bt
Status. | Introduzca nombre de aichivo y precione grabar.
Archive, | ave

Fig. 4.6 Module de grabacién — Opcidn sélo grabar.

4.5 Moédulo de comandos de Windows y de Word

Este modulo se encuentra implantado internamente. Como Windows es un sistema
operativo orientado a eventos, es decir, ¢l hilo principal de una aplicacién espera a que
ocurra algin evento y llama a un procedimiento determinado para que maneje 1al evento; y
que dichos eventos se notifican por medio de mensajes giie son enviados directamente a la
ventana que posee cada aplicacién donde son puestos en sn cola de mensajes para que sean
procesados se establecio que los comandos de voz también fueran mmplantados con estos
lineamientos, es decir, como eventos que eshivieran asociados con el indice proveniente del
modulo de reconocimiento. Asi en la figura 4.7 se observa que €l mensaje recibido que
contiene el indice del comando reconocido se coloca en la cola de mensajes del sistema
junto con los demds mensajes que provienen de otros eventos v que pueden ser para volver
a dibujar la ventana o para desplegar algin otro tipp de informacion en el cuadro de
didlogo, entre otros’ Una vez en la cola de mensajes se invoca al procedimiento que
corresponde a cada mensaje. Se puede ver también que se hace una distincion entre
comandos de Windows y comandos de Word ya que, como ya se menciond, se permite que
se gjecuten solo comandos de Windows o so6lo comandos de Word.

* Para mayor informacion sobre los tipos de mensajes de ventana que existen en Windows, véase Jorge
Pascual, et al. Opus citatum, pag. 259.
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Indice Procedimiento
‘,‘ de ventana |
.
Procedimiento
/4 deventana2
;Comando W
de
Windows? Comando 2
de S ¥ Apaga PC
Word L ’
Cola de mensajes ,’r © .- Reinicia PC
de Comandos de :”‘."""
voz
Con;ando Llamadaa "
e imi . %
s procedimiento 3 i Abre
. Documento
Diros 4 Cierra
mensajes Documento

Fig. 4.7 Esbozo del procesamiento de los comandos de voz del sistema.

En lo que respecta a la manera en como funcionan los procedimientos asociados a cada

comando se han utilizado los conceptos vistos en los capitulos anteriores para poder

realizar la automatizacion tanto de Windows como

de Word, es decir, el sistema se

comunica por medio de las interfaces que estos ultimos poseen y hace uso de los servicios

que implementan. En este sistema he implementado solamente dieciséis comandos de Word

como una muestra de los servicios que este procesador de palabras nos ofrece, sin embargo,

el sistema permite la posibilidad de automatizar completamente a Microsoft Word por

medio de su interfaz de despacho.

Asimismo, se ha dado una pequefia muestra de la automatizacion del shell Windows y de la

utilizacion de la APl de Windows al implantar solamente algunos de los comandos mas

representativos del Explorador de Windows, once en total.

En las figuras 4.8 a) y 4.8 b) se muestran los menas de los comandos para Windows y para

Word, respectivamente, que estan implantados en

este sistema. Cada comando es
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descriptivo por si mismo, sin embargo, como Comandos de voz utiliza un reconocedor de
palabras aisladas fue necesario acotar los comandos de voz a una sola palabra. En las tablas
4.1 y 4.2 se pueden ver que cada uno de los comandos de Windows y Word se encuentra
asociado con su correspondicnte comando de voz y con su descripeién. Si observa con
atencion la tabla 4.1, se puede ver que existe un comando adicional de Windows, Sistema,
que habilita los comandos del sistema operativo v si observamos también la tabla 4.2 la
descripcion de Abre Word nos dice que ademas de abnr la aplicacion de Word también
habitita los comandos de Word. Recordemos que Comandos de voz permite alternar entre
comandos de Windows y comandos de Word para ser enirenados y reconocidos. Pues es
gracias a estos dos comandos como se hace posible tal accion. Pensando en que no tiene
sentido pronunciar los comandos de Word si éste no esta abierto nos evita el procesamiento

innecesario aumentando la precision del reconocimiento.

#}- Comandos de Yoz - Recanocimiento

i - R

‘Word *  Reinicia PC . Muevo Documento
e e sbre b
G
- e Z:EWU Ceara Documento
Cdri:a[)iec:;'in
. =
Ao Cltprts Inserta Tabla
Copiar Ebge Renglén
Mover Ekg= Parrafo
Eliminar Efig= Documento
Cambiar nombre Copiar
B e— Cortar
Pegar
a) Ehmi
b}

Fig. 4.8 a) Menu de comandos de Windows y b) Meni de comandos de Word.

Desde el punto de vista funcional he intercalado Sistema y Abre Word en los comandos de
Word y de Windows, respectivamente, es decir, el comando de Sistema forma parte de los
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comandos que son entrenados con Word y el comando de AbreWord forma parte de los

comandos que son entrenados con Windows para dotar al sistema con el comportamiento

descrito.
| Comando Comando de voz | Descripcion
- Apaga PC “Apaga” Apaga el equipo. {
. Reinicia PC__| “Reinicia” Reinicia el equipo. :
! Abre “Explora” Abre el Explorador de Windows.
Explorer i
| Cierra “Cierra” Cierra la ventana del Explorador de |
Explorer Windows. 3
. Nueva “Nueva” Crea una nueva carpeta dentro de la |
| Carpeta carpeta actual. {
| Cambia “Cambia” Permite elegir el directorio que se
| Directorio desea explorar. !
Abrir “Abre” Abre el elemento seleccionado. Si el |
i elemento es un archivo que no esi
i ejecutable, el Explorador ejecuta la |
i aplicacion asociada y despliega el |
i documento. Si el elemento es una |
carpeta. Abre una nueva ventana del E
Explorador y muestra el contenido de |
i la carpeta. ;
| Copiar “Copia” Copia los elementos seleccionados a |
E la ubicacion deseada. !
| Mover “Mueve” Mueve los elementos a la ubicacion |
i deseada. {
- Eliminar “Elimina” Envia los elementos seleccionados a-;
i la papelera de reciclaje i
« Cambiar “Renombra” Cambia el nombre de los elementos |
i nombre seleccionados. {
| Sistema “Sistema” Se habilitan los comandos del sistema ;
i operativo Windows. -

Tabla 4.1 Comandos de voz asociados con los elementos del menii de comandos de Windows.
Por ejemplo, se puede estar trabajando solamente con el sistema operativo y si se desea
abrir Word se pronuncia su respectivo comando, entonces se cambia automaticamente a los
comandos de Word, con los que se puede continuar trabajando. Si en cualquier momento se
desea regresar a los comandos de Windows se pronuncia el comando Sistema y
‘automdticamente se realiza el cambio de nuevo. Cabe mencionar que, implicitamente
Comandos de voz se conecta con Word ain cuando ya esté abierto lo que permite trabajar

con la aplicacion en el momento que se desee. Ademés, cuando se cierra Word
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automaticamente se regresa a los comandos de Windows. Asi, es posible alternar entre una
y otra opcion hasta que se termine de ejecutar Comandos de voz o se apague el equipo y sin

que haya confusion entre unos comandos y otros,

R e T T A+ e R

i R T —

. Comando Comando de voz | Descripcion ':
' Abre Word “Word” Abre la aplicacion Word y habilita |
i los comandos de Word. '
: Cierra Word “Salir” Cierra la aplicacién Word
! Nuevo Documento | “Nuevo” Crea un nuevo documento en
i blanco.
' Abre Documento | “Abre” Despliega el cuadro de dialogo
: que abre un documento de Word.
. Cierra Documento | “Cierra” Cierra el documento activo.
E Guardar “Guarda” Guarda el documento activo.
. Imprimir “Imprime” Despliega el cuadro de dialogo de
impresion.
 Inserta Tabla “Tabla” Despliega el cuadro de didlogo de
H insertar tabla.
! Elige Palabra “Palabra™ Selecciona una palabra a la
derecha.
Elige Renglon “Renglon” Selecciona el renglon actual.
Elige Parrafo “Parrafo” Selecciona el parrafo actual.
| Elige Documento | “Documento” Selecciona todo el documento
\ activo.
! Copiar “Copia” Copia la seleccion actual.
Cortar “Corta” Corta la seleccion actual.
Pegar “Pega” Pega la seleccién actual.
Eliminar “Elimina” | Borra la seleccion actual.

Tabla 4.2 Comandos de voz asociados a los elementos del menii de comandos de Word.
Por otra parte, los comandos de Word se encuentran divididos en tres grupos. Los primeros
dos, la apertura y el cierre de Word, se encargan de manejar la aplicacion; los siguientes
cinco comandos se encargan de mostrar el manejo de la funcionalidad de Word y los nueve
restantes se encargan de la edicion del contenido de un documento de Word. Por su parte
los comandos de Windows se encuentran divididos en comandos del sistema operativo,
apagar y reiniciar el equipo, comandos para manipular el Explorador de Windows, Abre y
Cierra el Explorador y cambia de directorio que se explora. Ademas de los comandos de
edicion de archivos y carpetas del Explorador se encuentra también el de creacion de

carpetas y el de ejecucion de aplicaciones.



Capitulo 5
Pruebas y resultados

Se probo el desempefio del sistema en dos entornos distintos de Windows, por lo que el
entrenamiento, el reconocimiento y la ejecucion de los comandos se realizaron en 2 PC’s, la
primera con procesador AMD-K6 3D (450 MHz), 56 MB en RAM, con sistema operativo
Windows 98 y con Word 2000 instalado, y la segunda, con procesador Pentium 4 a 2.40
GHz., 256 MB en RAM, con sistema operativo Windows XP y con Word 2002 instalado.
Se eligieron estos dos sistemas por dos razones principales: Windows XP combina la
capacidad de Windows 98 y Me para manejar el hardware con el nicleo més estable y facil
de manejar de su antecesor, Windows 2000. Y debido a que en el laboratorio de
procesamiento de voz se cuentan solamente con equipos que poseen estos sistemas
operativos.

Se formaron dos grupos de comandos de voz, los de Windows y los de Word. Se busco
evaluar, en primera instancia, la velocidad de entrenamiento y de reconocimiento del
sistema con patrones de 16 centroides por segmento de voz y con patrones de 32 centroides
por segmento de voz para ambos grupos de comandos. En el caso del reconocimiento se
busco obtener, también, el porcentaje de comandos reconocidos correctamente con patrones
de 16 centroides por segmento de voz y con patrones de 32 centroides por segmento de voz
para los dos grupos de comandos en las dos maquinas asi como el porcentaje de todos los
comandos reconocidos ¢ orrectamente con | os d os tipos de patrones en ambas maquinas;
para ello se establecié pronunciar arbitrariamente 50 veces cada comando.

Ademas, se evaluo la compatibilidad del sistema en diferentes ambientes Windows para el
primer grupo y la compatibilidad entre versiones de Word para el segundo grupo de
comandos.

Para el equipo con procesador AMD-K6 3D, 56 MB en RAM y Windows 98 se obtuvo lo

siguiente:
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ENTRENAMIENTO

q ’ Lywin Irwin lotatWin YeWord lrWord frammmr i
| [mmiss] | [mm:ss] | [mmess] | [mmess] | [mmess] | [mmess] |
16 | 01:45 01:28 03:13 02:13 02:10 04:23

32| 01:49 01:38 03:27 02:23 02:28 04:51 ,
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Tabla 5. l Tlempos de cuantizacion y de reconocimiento de prueba p-mra 16 y 32 centroides con
el equipo con procesador AMD-K6, 56 MB en RAM y Windows 98.

donde ¢ corresponde al nimero de centroides o cuantizadores por segmento; fuwin ¥ lywora
son los tiempos que se tarda en obtener los patrones de comparacion de los comandos de
Windows y Word, respectivamente y frwin ¥ f-wora Son los tiempos de reconocimiento de
prueba que se le hace a los comandos de Windows y Word, respectivamente, Y fowwin ¥
Liowiword SON los tiempos que duran ambos procesos, respectivamente.

Se observa que el menor tiempo de entrenamiento se obtiene cuando se utilizan patrones de
16 centroides por segmento, aunque difiere muy poco con respecto al tiempo que tarda

cuando se utilizan patrones de 32 centroides por segmento.
RECONOCIMIENTO

Estos tiempos se encuentran medidos en cuanto se terminé de grabar el comando

pronunciado:

' q tuinfrrS] | tmaxfms]
76| 26923 | 312.50 |
§ 32| 307.69 | 35577 |
Tabla 5.2 Tiempos de reconocimiento por comando para 16 y 32 centroides con el equipo con
procesador AMD-K6, 56 MB en RAM y Windows 98.

donde g corresponde al namero de centroides o cuantizadores por segmento, fmin ¥ fmax SON
las aproximaciones de los tiempos de reconocimiento minimo y maximo por comando,
respectivamente. E| tiempo de reconocimiento se midié en cuanto se terminé de grabar el
comando pronunciado.

Se observa que el menor tiempo de reconocimiento se da cuando se utilizan patrones de 16
centroides por segmento.

En las tablas 5.3 y 5.4 se presenta la relacion de comandos pronunciados vs. comandos
reconocidos utilizando patrones de 16 y 32 centroides por segmento, respectivamente, y

segmentacion lineal de 4 segmentos. Las partes a) de cada tabla corresponden a los
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comandos de Windows y las partes b) corresponden a los comandos de Word. Al observar
dichas tablas tenemos que el porcentaje de cada comando reconocido correctamente se
obtiene de dividir el nimero de veces que se reconocio correctamente cada comando entre
el total de veces que se pronuncio ese comando, es decir,

%cada comando reconocido correctamente = numero de veces del
comando reconocido correctamente / total de veces gque se pronuncioé
el comando

Los porcentajes totales obtenidos en cada tabla corresponden al porcentaje de los comandos
de voz reconocidos correctamente tanto de Windows como de Word por separado, es decir,
el total de sus respectivos comandos reconocidos correctamente entre el total de sus
respectivos comandos pronunciados. De la misma manera el porcentaje total de comandos
reconocidos correctamente por el sistema corresponde al total de comandos reconocidos
correctamente entre el total de comandos pronunciados.

Usando patrones de 16 centroides por segmento tenemos:

%comandos de Windows reconocidos correctamente = I (comandos de
Windows reconocidos correctamente) / total de comandos de Windows
pronunciados = 591/ (12*50) *100 = 98.50 %

%$comandos de Word reconocidos correctamente = I (comandos de Word
reconocidos correctamente) / total de comandos de Word
pronunciados = 780/ (16*50) *100 = 97.50 %

Para la obtencion del porcentaje de todos los comandos del sistema reconocidos
correctamente:

#total comandos del sistema reconocidos correctamente(q = 16) =
L(todos los comandos reconocidos correctamente)/(total de comandos
pronunciados) =

(comandos de Windows reconocidos correctamente + comandos de Word
reconocidos correctamente)/(total de comandos pronunciados) =

(591 + 780)/(28*50)*100 = 1371/1400*100 = 97.93 %

y usando patrones de 32 centroides por segmento tenemos:

% comandos de Windows reconocidos correctamente = I (comandos de
Windows reconocidos correctamente) / total de comandos de Windows
pronunciados = 585/ (12%50) *100 = 97.50 %
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% comandos de Word reconocidos correctamente = X (comandos de Word
reconocidos correctamente) / total de comandos de Word
pronunciados = 768/ (16*50) *100 = 96.00 %

Para la obtencion del porcentaje de todos los comandos del sistema reconocidos

correctamente:

#total comandos del sistema reconocidos correctamente(g = 32) =
Y(todos los comandos reconocidos correctamente)/(total de comandos
pronunciados) =

(comandos de Windows reconocidos correctamente + comandos de Word
reconocidos correctamente)/(total de comandos pronunciados) = (585
+ 768)/(28*50) *100 = 1353/1400%100 = 96.64 %

Se observa que el mejor desempeiio del sistema se obtendra cuando se utilicen patrones de

16 centroides por segmento.

! COMANDOS % comandos
| RECONOCIDOS K @ reconocidos
¢ EHE H g (2|2 2| 2| 2| correctamente
slal2l8|s|l=|C|E|lc|g|2
Sle|g = o 5l< <|<| 5 %
| 21sle|E(S) 87|58 8| El2|=
; <L<|lg| o SlElS o|s|o| E|=<
| COMANDOS <|o|§|= O|=|@| 5
{ PRONUNCIADOS  \| E
i Apaga PC 50 100.00%
Reinicia PC 49 1 98.00%
Abre Explorer 3 47 94.00% |
t Cierra Explorer 50 100.00% |
| Cambia Directorio | | 49 98.00%
' Nueva Carpeta 50 100.00%
i Abrir 50 100.00%
Copia Archivo 49 1 98.00%
Mueve Archivo 50 100.00%
Borra Archivo 50 100.00% |
Cambiar nombre 3 47 94.00% |
Abre Word 50 100.00%
S % total! 98.50% |

Tabla 5.3 a) Resultados del reconocimiento de los comandos de Windows usando
segmentacion lineal con 4 segmentos y 16 centroides en el equipo con procesador

AMD-K6, 56 MB en RAM y Windows 98.
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.COMA.N-DO.S N T [ | | %comanhos
o .
RECONOCIDOS 2 2|2 alelelo 2 reconocidos
Bla| 2|2 S|l 5|2|s|e correctamente
S|eE|E|E|ls|c|c|8|2 EB|E|lxs|=|-|5|8
=|3|3|8|e|E|lC|s|5|=s|3|E|E|8E|E
el 8|8|8|s|E|&E|s|2|5|8|8|5|fIEl=
5|0l e|3|ElS| &8 BS|C|°||E|o
o2l t|2 2lI=|=I5 &
s|lal| 2 Elw|g|w)| B
' COMANDOS < 5|2 !
- PRONUNCIADOS
Cierra Word 50 100.00%
| Abre Documento 50 100.00% |
' Cierra Documento 47 3 94.00% .
B ]
. Nuevo Documento 48 1] 96.00%
i Guardar 50 100.00%
i Imprimir 49 1 98.00%
! Insertar Tabla 50 100.00%
Elige Palabra 1 1 |48 96.00%
i Elige Renglon 1 48 1 96.00%
| Elige Parrafo 50 100.00%
. Elige Documento 49 1 98.00%
i Copiar 48 1 96.00%
| Cortar 3 47 94.00%
i Pegar 50 100.00%
§ Eliminar 49] 1 98.00% |
{ Sistema 2 [ a7 94.00% |
%total|  97.50%

Tabla 5.3b) Resultados del reconocimiento de los comandos de Word usando segmentacion
lineal con 4 segmentos y 16 centroides en el equipo con procesador

AMD-K6, 56 MB en RAM y Windows 98.
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COMANDOS ) % comandos
RECONOCIDOS o @ reconocidos

o|8 g % g ‘Zi ‘F% g g ‘§ 2 correctamente |
s|S|1 2 xI5IS|ElZ2| =553 {

HEHEEHEREEEHEE

| <|2(5(5|2|2| |8|8|&|¢E|%

COMANDOS “|o|8|1%| [°|=|®|&
PRONUNCIADOS "\ | !
! Apaga PC 49 1 98.00%
Reinicia PC 50 100.00%

Abre Explorer 1 49 98.00%
Cierra Explorer 50 100.00%
Cambia Directorio 2 47 1 94.00%
Nueva Carpeta 50 100.00% |
Abrir 50 100.00% |
Copia Archivo 50 100.00% ,
Mueve Archivo 4 4] 2 88.00%
Borra Archivo 50 100.00% |
Cambiar nombre 4 46 92.00%
Abre Word 50 100.00% |
% totalé 97.50%

Tabla 5.4 a) Resultados del reconocimiento de los comandos de Windows usando
segmentacion lineal con 4 segmentos y 32 centroides en el equipo con procesador

AMD-K6, 56 MB en RAM y Windows 98.
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COMANDOS | % comandos
RECONOCIDOS el2|g sl elia| £ reconocidos
3 = -_— B -—
‘5’ = g E s|=|%]|5 2l s =1 I .. correctamente
= 3| 3|2|2|E|lC|=|5| 5| 3|2|E | E
s/ 8|8|8|s8|&|E|a|x|%|8|8|5s g E|l#
ElSlelel®|Elg|2 8 2% °|°"|E|2
COMANDOS 2| &2 Elw|m w2
PRONUNCIADOS |
" CierraWord 49 [ 98.00%
Abre Documento 50 100.00%
Cierra Documento 48 2 96.00%
Nuevo Documento 49 1 98.00%
Guardar 50 100.00%
Imprimir 49 1 98.00%
Insertar Tabla 50 100.00%
Elige Palabra 1|48 1 96.00%
Elige Renglon 49 1 98.00%
Elige Parrafo 1 49 98.00%
Elige Documento 481 1 1 96.00%
Copiar 4 41 4 1 82.00%
Cortar 1 | 48 96.00%
Pegar 50 100.00%
Eliminar 50 100.00%
Sistema 7 211 40 80.00%
PR S = %totalf poeger

e i

Tabla 5.4 b) Resultados del reconocimiento de los comandos de Word usando segmentacion
lineal con 4 segmentos y 32 centroides en el equipo con procesador

AMD-K6, 56 MB en RAM y Windows 98.
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Para el equipo con procesador Pentium 4 a 2.40 GHz., 256 MB en RAM y con Windows

XP se obtuvo lo siguiente:

ENTRENAMIENTO

“ q Lawin T Win TrortalWin LyWord feword lotatword |
[mmss] | [mm :ss] | [mmess] | [mmess] | [mmess] | [mm:ss]
| 16 | 00:34 00:21 00:55 00:43 00:32 01:15 |
1 32| 00:23 00:23 00:56 00:40 00:36 01:16 |

]

Tabla 5.5 Tiempos de cuantizacién y de reconocimiento de prueba para 16 y 32 centroides con
el procesador Pentium 4 a 2.40 GHz, 256 MB en RAM y Windows XP.

donde g corresponde al nimero de centroides o cuantizadores por segmento; fqwin ¥ lyword
son los tiempos que se tarda en obtener los patrones de comparacion de los comandos de
Windows y Word, respectivamente Yy frwia ¥ Lwera SON los tiempos de reconocimiento de
prueba que se le hace a los comandos de Windows y Word, respectivamente, ¥ pumwin ¥
Lowiwora SON l0s tiempos que duran ambos procesos, respectivamente.

Se observa que hay una disminucion en cuanto a tiempo de cuantizacion en ambos procesos
cuando se utilizan patrones de 32 centroides por segmento, sin embargo el tiempo de
reconocimiento es mayor cuando se usan este tipo de patrones. Y se observa también que

las diferencias en los tiempos de entrenamiento son muy pequefias.
RECONOCIMIENTO

Estos tiempos se encuentran medidos en cuanto se termind de grabar el comando

pronunciado:

i _Q__ Laiin [rﬁsg Lyax 1S,
(16| 67.31 76.92
1321 73.72 | 115.38

Tabla 5.6 Tiempos de reconocimiento por comando para 16 y 32

centroides para el equipo con procesador Pentium 4 a 2.40 GHz, 256 MB en RAM y Windows
XP.

donde g corresponde al nimero de centroides o cuantizadores por segmento, fyin ¥ yax SON
las aproximaciones de los tiempos de reconocimiento minimo y maximo por comando,
respectivamente.

Cabe mencionar que el sistema inicialmente poseia un hilo de trabajo, el que al ocupar

espacio en memoria, llegdé a modificar tanto los tiempos de entrenamiento como de
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reconocimiento, pues en el caso de Windows 98 el entrenamiento de todos los comandos
llego a tardar hasta 3 horas y media y en el caso de Windows XP hasta 45 minutos. Por su
parte, en cuanto al reconocimiento, en Windows 98 éste llego a durar hasta 27 segundos y
en Windows XP hasta 3 segundos, resultados que no pueden considerarse optimos para un
sistema de reconocimiento de wvoz. Se puede ver que este hecho repercutio
significativamente en la velocidad del sistema, sin embargo, al modificar el codigo y quitar
el hilo reasignando los comandos a eventos se obtuvieron los resultados anteriores
obteniendo, asi, una mejora significativa en la velocidad del sistema.

Vemos que se reducen considerablemente los tiempos de entrenamiento y de
reconocimiento en comparacion con el tipo de procesador y de sistema operativo y también
al haber una mejora del cédigo fuente del sistema se liberaron recursos lo que posibilité el
aumento de velocidad.

En las tablas 5.7 y 5.8 se presenta la relacion de comandos pronunciados vs. comandos
reconocidos para patrones con 16 y 32 centroides por segmento, respectivamente, y
utilizando segmentacion lineal de 4 segmentos. Las partes a) de cada tabla corresponden a
los comandos de Windows y las partes b) corresponden a los comandos de Word.

Usando patrones de 16 centroides por segmento tenemos:

%comandos de Windows reconocidos correctamente =

I(comandos de Windows reconocidos correctamente) / total de
comandos de Windows pronunciados = 582/ (12*50)*100 = 97.00 %
%comandos de Word reconocidos correctamente = I (comandos de Word
reconocidos correctamente) / total de comandos de Word
pronunciados = 770/ (16*50) *100 = 96.25 %

Para la obtencion del porcentaje de todos los comandos del sistema reconocidos
correctamente:

$total comandos del sistema reconocidos correctamente(q = 16) =
L({todos los comandos reconocidos correctamente)/(total de comandos
pronunciados) =

(comandos de Windows reconocidos correctamente + comandos de Word

reconocidos correctamente)/(total de comandos pronunciados) =

(582 + 770)/(28*50) = 1352/1400 = 96.57 %

y usando 32 centroides tenemos:
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%comandos de Windows reconocidos correctamente = I (comandos de
Windows reconocidos correctamente) / total de comandos de Windows
pronunciados = 563/(12*50)*100 = 93.83 %

%comandos de Word reconocidos correctamente = L (comandos de Word
reconocidos correctamente) / total de comandos de Word
pronunciados = 764/ (16%50) *100 = 95.50 %

Para la obtencion del porcentaje de todos los comandos del sistema reconocidos
correctamente:

#total comandos del sistema reconocidos correctamente(q = 32) =
Y (todos los comandos reconocidos correctamente)/(total de comandos
pronunciados) =

(comandos de Windows reconocidos correctamente + comandos de Word
reconocidos correctamente)/(total de comandos pronunciados) =

(563 + 764)/(28*50) = 1327/1400 = 94.79 %

Se observa también en este equipo que el mejor porcentaje de reconocimiento lo

obtendremos cuando se utilicen patrones de 16 centroides por segmento.
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COMANDOS j % comandos
RECONOCIDOS |2 e o reconocidos
— ] ol| © =
o9l R 2|2 _g €| ©| correctamente
Ll e|lale|8|s|l=|E(E|2| 2|8
Sle|x|d|a|lS|5|<|<|<|Z|2
S|lE|lo|e|s|lS|<|=|2| =22
<|&| 55|28 HEIRAECES
COMANDOS <SG 3= O|=|@|~
PRONUNCIADOS
Apaga PC 50 100.00%
Reinicia PC 50 100.00%
Abre Explorer 48 1 96.00%
Cierra Explorer 50 100.00%
Cambia Directorio 43 2 96.00% |
Nueva Carpeta 49 98.00%
Abrir 46 4 92.00%
| Copia Archivo 1 [47] 2 94.00%
. Mueve Archivo 1 49 98.00%
Borra Archivo 50 100.00%
Cambiar nombre 45 90.00%
Abre Word 50 100.00%
' % total 97.00%

Tabla 5.7 a) Resultados del reconocimiento de los comandos de Windows usando
segmentacion lineal con 4 segmentos y 16 centroides en el equipo

Pentium 4 a 2.40 GHz, 256 MB en RAM y Windows XP.
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i

% comandos

COMANDOS
RECONOCIDOS elgle e reconocidos
o|5| |8 HESEAEIES correctamente
S E|lE|l=s|l:e|w| 2| > & [ - 5| =
E 3 =1 L] 2] - E ~ | m
=(3|3|2|2|E|lC|=|S|=|23|2|E|8|=|E
sl 8[8|8|s|&|E|a|2|s|8|8|5|2|E|Z
glelele|®|Elg|2 &2l | |E>
i = e c w|w|=
| PRONUNCIADOS N
|
" CiemaWord  [49] | 98.00%
" Abre Documento 47 1 2 94.00% |
| Cierra Documento 44 6 88.00%
. Nuevo Documento 50 100.00%
Guardar 48 1 1 96.00% -
Imprimir 48 2 96.00% |
Insertar Tabla 48| 2 96.00%
Elige Palabra 3|47 94.00%
Elige Renglon 50 100.00%
Elige Parrafo 50 100.00%
Elige Documento 1 49 98.00%
i Copiar 50 100.00%
~ Cortar 4 46 92.00%_'
' Pegar ] 48] 1 96.00%
Eliminar 50 100.00%
_ Sistema I 3 |46 92.00%
T % total 96.25%

Tabla 5.7 b) Resultados del reconocimiento de los comandos de Word Iusando

segmentacion lineal con 4 segmentos y 16 centroides en el equipo con procesador
Pentium 4 a 2.40 GHz, 256 MB en RAM y Windows XP.
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% comandos

i
1
{
i
1

COMANDOS
RECONOCIDOS ol s % P ol el ol reconocidos
© 2|5 g g g _ % % 2 E B correctamente |
s/ 8|F|d|5(S|5|<|<[%|E|2 |
SlE|lo|c|l=|2(<|e| 2|85
<|&g|5|35|8|8 S[3|s|E|l=
COMANDOS <lo|s|= il ol Rl
PRONUNCIADOS
Apaga PC 147 94.00%
Reinicia PC 50 100.00% |
Abre Explorer 22 (44 2 88.00% |
Cierra Explorer 46 3 I 92.00%
,  Cambia Directorio 491 98.00%
" Nueva Carpeta 1 471 1 1 94.00%
! Abrir 50 100.00% |
. Copia Archivo 5 |45 90.00% |
© Mueve Archivo 4 46 92.00%
. Borra Archivo 6 [ 43 86.00%
Cambiar nombre 113 46 92.00%
Abre Word 50 100.00%
B S = = =S S e ,.% o S5

Tabla 5.8 a) Resultados del reconocimiento de los comandos de Windows usando
segmentacion lineal con 4 segmentos y 32 centroides en el equipo con procesador
Pentium 4 a 2.40 GHz, 256 MB en RAM y Windows XP.
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COMANDOS % comandos
RECONOCIDOS elglsg | il o E reconocidos
-E E E E o | E _‘..; % E‘ § | [ g - correctamente
®|=| 33 TlE|X|w|S|=s|3|S gl 8l=e ¢E|
e|88(8(5|58(5|€|2|8|8|5|8|El2
g AR o| E g 2|5 u‘? 2 w|®
COMANDOS 28|23 o et RO =
- PRONUNCIADOS
~ CierraWord 46 I 3 92.00%
Abre Documento 49 1 98.00%
Cierra Documento 43 1 6 86.00%
Nuevo Documento 49 1 98.00%
Guardar 47 211 94.00%
Imprimir 47 3 94.00%
Insertar Tabla 50 100.00%
Elige Palabra 1 [49 98.00%
Elige Renglon 50 100.00%
Elige Parrafo 50 100.00%
Elige Documento 2 1 1|46 92.00%
Copiar 50 100.00%
Cortar 6 2 42 84.00%
Pegar 48 96.00%‘
Eliminar 50 100.00%
Sistema 1 1|48 96.00%
T %totall  95.50%

Tabla 5.8 b) Resultados del reconocimiento de los comandos de Word usando
segmentacion lineal con 4 segmentos y 32 centroides en el equipo con procesador
Pentium 4 a 2.40 GHz, 256 MB en RAM y Windows XP.

En lo que respecta a la ejecucion de comandos se tienen que el sistema funciona

correctamente en ambos entornos de Windows, es decir, no existen problemas de

compatibilidad entre versiones de Windows. Esto se debe, por una parte, a que los

algoritmos desarrollados para el sistema fueron creados con Visual C++ y con la MFC ya

que programar en Windows involucra la utilizacion de Visual C++ y actualmente de Visual

C#. sin embargo, este Gltimo se encuentra fuera del alcance de este trabajo. Entonces, por

medio de la MFC es posible interactuar con diferentes ambientes Windows y obtener asi la

compatibilidad deseada.

Y por otra, gracias a que las interfaces COM, que permiten acceder al shell en forma

confiable y, como se sabe, son una parte fundamental de la estructura de los sistemas

Windows y por ende pueden ser aplicadas a cualquiera de ellos, con ciertas restricciones,
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debido a la seguridad que se da en los sistemas basados en Windows NT y que resulta ser
importante a la hora de querer apagar o reiniciar el equipo, por ejemplo. Ademas ambos
sistemas operativos utilizan las mismas interfaces para acceder al Explorador de Windows,
sin embargo, Windows XP al poseer una version mejorada del componente shdocvw.dll
cuenta, también, con otras interfaces nuevas y mejoradas que se heredan de las primeras,
por lo que, cuando se trabaja en Windows XP o en Windows 2000, se obtiene en realidad el
acceso a las interfaces primitivas para poder automatizar al sistema operativo.

En lo que respecta a Word, no se presentaron problemas de ejecucion con ambas versiones
de Word. Ademas, al incluir la libreria de tipos de Word 2000 es posible automatizar esta
version y también versiones posteriores, como Word XP 2002 y 2003, ya que tGnicamente
varian algunos parametros opcionales, que se pueden agregar cuando sea necesario, por lo
que hacemos uso indistintamente de estas versiones. Por supuesto, nuevas versiones de
Word ofrecen también nuevos objetos con sus respectivos métodos y propiedades, sin
embargo, los comandos basicos se mantienen, por lo que se mantiene también la
compatibilidad. Ahora bien, el tiempo de ejecucion de los comandos de voz es ligeramente
mayor al tiempo en que el sistema operativo realiza las mismas operaciones. Situacion que
es inherente al mecanismo de automatizacion ya que las llamadas a los métodos requieren
que se hagan de manera indirecta a diferencia de Windows, que las realiza de manera
directa, sin embargo, el usuario final no percibiria tal diferencia.

Como resultados adicionales se obtuvieron:

En cuanto a espacio en disco:

Para patrones de 16 centroides por segmento:

28 comandos * 4 archivos de centroides/comando * 1.056 KB/archivo
de centroides = 118.27 KB en disco

Para patrones de 32 centroides por segmento:

28 comandos * 4 archivos de centroides/comando * 2.112 KB/archivo
de centroides = 236.54 KB en disco

En comparacion con el espacio que se tiene de las bases de los archivos de audio:

28 comandos * 26 archivos/comando * 114.688 KB/archivo = 80510.98
KB = 80.51 MB en disco

El ejecutable del sistema ocupa 143.36 KB en disco duro y aproximadamente

4.36 MB en RAMal inicio. Sin embargo, en la estimacion del espacio en memoria RAM
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no se incluye la memoria que ocupan tanto el Explorador de Windows como Word por si

mismos ya que ésta depende del diseiio que les haya dado Microsoft.
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El reconocedor de palabras aisladas que utiliza el sistema Comandos de voz genera
resultados que se encuentran por arriba del 90 % tanto en ambos entornos de Windows
como para ambas versiones de Word, resultados que para sistemas de reconocimiento
de voz se consideran bastante 6ptimos y hacen que sea aceptable trabajar con éL.

En ambos equipos el mejor porcentaje de reconocimiento del sistema se obtiene cuando
se utilizan patrones de 16 centroides por segmento y aunque el mejor desempefio se
haya obtenido en el equipo con procesador AMD-K6 la diferencia del 1.36% con
respecto al equipo con procesador Pentium 4 no fue considerable. De aqui se infiere que
aumentar la cantidad de centroides por segmento no hace que el reconocimiento de los
comandos sea mucho mejor y, al contrario, aumenta el tiempo de ejecucion.

Aun asi, la velocidad con que trabaja en ambos sistemas operativos, en mi opinion, lo
hacen un reconocedor bastante veloz y aunque el menor tiempo de reconocimiento se
haya obtenido en el equipo con procesador Pentium 4 con patrones de 16 centroides por
segmento, el tiempo que se tarda con patrones de 3 2 centroides por se gmento no es
considerablemente mayor.

El sistema Comandos de voz es compatible con los dos entornos de Windows
propuestos gracias a la facilidad que otorga la MFC para interactuar con distintas
versiones de Windows y al uso de las interfaces COM para acceder y controlar al shell
de Windows lo que permite que el usuario pueda manejarlo sin complicaciones.

De igual manera, este sistema es compatible con distintas versiones de Word al utilizar
el mecanismo de automatizacion que facilita el manejo de este procesador de textos por
los usuarios.

Se tiene el inconveniente que se debe trabajar tnicamente con palabras que pertenezcan
al diccionario de palabras ya que el sistema no realiza seguimiento de fonemas y por
tanto no discrimina otras palabras.

Otro inconveniente q ue es importante mencionar es: que el sistemano se ejecuta en
tiempo real. Este hecho hace que no sea tan facil de manejar por personas
discapacitadas.

Es importante destacar que, asi como mediante COM es posible acceder a innumerables

servicios del sistema operativo que no podrian ser usados de otra manera, se debe
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proceder con cautela cuando se trabaje con las interfaces COM y los elementos que

componen a Windows ya que se corre el riesgo de danarlo drasticamente.

9. En mi experiencia personal, a lo largo de mi investigacion tuve problemas para

encontrar informacion acerca de como programar el shell de Windows, empecé leyendo

la documentacion de Microsoft, sin embargo, ésta no fue suficiente pues a veces resulto

confusa para poder entender en qué consiste el shell de Windows por lo que fue

necesario realizar una busqueda exhaustiva de este tema y revisar distintos textos.

REQUERIMIENTOS

La siguiente tabla muestra los requerimientos minimos del sistema que se basan a su vez en

los requerimientos que establece Microsoft para Windows y para Word:

| Equipo/Procesador

am s =

. Con Word 2000: Equipo con un procesador Pentium a 75 MHz

0 superior.
e Con Word 2002: Equipo con un procesador Pentium a 133 |
MHz o superior.

- Memoria

e Con Windows 98: 16 MB de RAM para el sistema operativo, 4
MB adicionales para Word 2000 u 8 MB para Word 2002 y
4.5 MB para el sistema de comandos de voz.

e Para Windows NT Workstation: 32 MB de RAM para el
sistema operativo, 4 MB adicionales para Word 2000 u 8 MB
si se trata de Word 2002 y 4.5 MB para el sistema de
comandos de voz.

- Sistema Operativo

Windows 98 o posterior, o Windows NT® Workstation 4.0
Service Pack 3 o posterior.

Internet Explorer

Version 4.0 o posterior para poder utiilzar los comandos de
Windows.

Microsoft Word

Version 2000 o posterior para poder utilizar los comandos de
Word.

MEJORAS

Se puede adaptar el sistema comandos de voz para ser utilizado con otro tipo de analisis de

prediccion lineal como el LPC y con otras funciones de distorsion como la distancia de

ltakura-Sahito. Se puede mejorar intentando otros tipos de segmentacion, como la

segmentacion KM o la segmentacion actstica o MLR.

Otra posibilidad es el que se realice traslape en las ventanas. No se utilizo el traslape en las

ventanas debido a que se pensé en mantener en todo momento la velocidad del sistema. El
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empleo del traslape de ventanas disminuye la velocidad de respuesta ya que aumenta el
numero de calculos y la cantidad de memoria utilizada.

Basar el reconocimiento en umbrales para poder descartar palabras que no estén en el
vocabulario y mejorar la precision del reconocimiento: lo que podria llevar a que se hiciera
el reconocimiento en tiempo real.

Otra posible mejora seria portar el codigo que se tiene a Visual C# para que pueda trabajar
con versiones posteriores de Windows XP. Para ambientes no Windows seria necesaria otro
tipo de implantacion con lenguaje C++ o con Java.

Se puede extender el sistema para que también se pueda navegar en Internet mediante
comandos de voz, ya que al hacer uso del componente shdocvw.dll es posible automatizar

también el Explorador de Internet.
APLICACIONES

Con las mejoras podria aplicarse a personas discapacitadas para que puedan manejar los
entornos de Windows y de Word sin necesidad de utilizar las manos.

Me enfrenté al problema de que el sistema de reconocimiento de voz en el que me basé solo
funcionaba con un equipo en particular debido a que sélo estaba adaptado para una tarjeta
de sonido en particular, SoundBlaster SB Pro, por lo que decidi adaptar el sistema para que
el mismo sistema operativo fuera quién realizara la grabacion por medio de sus propios
controladores y que se pueda aplicar a otros equipos que cuenten con diferentes tarjetas de
sonido. El sistema posee un moddulo de grabacion que puede utilizarse para grabar
comandos o palabras que se utilicen en aplicaciones Windows.

Asimismo permite entrenar comandos que sean independientes de los comandos de
Windows y Word y del sistema operativo de Windows para que puedan ser utilizados en

otras aplicaciones de reconocimiento de voz.



Apéndice A
El entorno de usuario de Windows

A.l El sistema operativo Windows

El sistema operativo es el intermediario entre la computadora vy el usuario; es el software
basico que permite al usuario comunicarse con la computadora y gestionar los recursos que
ésta posee de una manera comoda y eficiente. Recursos fundamentales como la memoria,
las impresoras, las unidades de disco, el teclado o el mouse, son gestionados a un nivel
basico desde el momento en que se enciende la computadora y de esta manera el usuario
puede interactuar con ellos sin la necesidad de profundizar en el conocimiento de tales
aspectos..

En este apéndice se ofrece una perspectiva general de algunos de los elementos basicos que
se incluyen en el sistema operativo Windows XP Profesional y que permiten al usuario
controlar el ambiente de computo, algunas veces conocido como shell. Los elementos
nombrados en las siguientes secciones son considerados como las bases del entorno de
usuario de Windows y también la fuente de la interaccion del usuario con las aplicaciones
de Windows. No obstante, no se pretende cubrir todos los aspectos que posee el entorno de
Windows sino tnicamente proporcionar al usuario una manera de entender el presente
trabajo. Si se desea profundizar mas en el tema es necesario consultar el manual del usuario
de Windows XP o la ayuda que el sistema nos ofrece.

El sistema operativo Windows trabaja principalmente con archivos y carpetas. Un archivo
es una coleccion de texto o datos guardados bajo un nombre tinico. La mayoria de la
informacion almacenada en la computadora se encuentra en archivos. De entre los archivos
que destacan se encuentran los que corresponden a las aplicaciones y a los documentos.
Una aplicacion es un software o programa que se utilizan para realizar un determinado tipo
de trabajo, como el procesamiento de textos o el manejo de una base de datos y un
documento es todo aquello que se cree con una aplicacion, incluyendo cualquier
informacion que se escriba, edite, presente en pantalla o guarde. Las carpetas son
contenedores para las aplicaciones, los archivos y otras carpetas que se utilizan para
organizar la informacién en la computadora. Las carpetas son consideradas como el

equivalente a los directorios de algunos otros sistemas de archivos.
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A.2 El escritorio

Cuando se inicie Windows quedara abierto en el escritorio, come se muestra en la figura
A.1. El escritorio representa el area de trabajo principal para el usuario, llena la pantalla y
forma el respaldo visual para todas las operaciones, y todas ellas se realizaran denfro de los
limites del escritonio. El escritono es el lugar adecuado para que el usuario cologue y pueda
alcanzar facilmente los objetos que se encuentran en el sistema de archivos. El escritorio
también sirve como un espacio de trabajo privado para una computadora que se encuenira
conectada en red, por medio de la cual un usuario puede navegar v acceder a otros objetos

que se encuentran en ofros equipos.

&3, npdepa

Fig. A.1 El escritorio y la barra de tareas de Microsoft Windows.

A.2.1 La barra de tareas
La barra de tareas es un componente especial del escritorio gue se utiliza para conmutar

entre ventanas abiertas y acceder a los comandos globales y otros objetos que se usan
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cominmente en Windows. Asimismo la barra de tareas permite al usuario acceso a las
aplicaciones y notifica de sucesos del sistema y de las aplicaciones ain cuando éstas ya no
estén activas. Generalmente se encuentra ubicado em la parte inferior del escritorio, no
obstante, el usuario puede cambiarla de lugar si lo desea. La figura A.2 muestra la barra de
tareas y los elementos que la componen.

5 Inicio.
| | ] [
boton de lanzamiento rapido botones de i e
Inicio de aplicaciones ventanas areadtie er;otgdﬁgaum

Fig. A2 Elementos de Ia barra de tareas.

Como se puede observar, al lado izquierdo de la barra de tareas se encuentra el boton de
Inicio, éste despliega un meni especial, mostrado en la figura A3 y que incluye el nombre
del usuario en la parte superior; en el area central izquierda se encuentran las aplicaciones
que vienen incluidas con Windows y aquellas que se utilizan mas frecuentemente, ademas
del menu que accede al resto de las aplicaciones; en el 4rea centzal derecha se encuentran
entre ofras cosas, los comandos para abrir o encontrar archivos y las partes de Windows a
las que se accede mis a menudo, como Mis documentos o Mis imagenes. Por altimo, en la
parte inferior se encuentran las opciones de apagar el equipo o cambiar de usuario, con la
primera es posible reiniciar Windows o cerrarlo y con la segunda es posible cerrar la sesion
actual.

Junto al botén de inicio se encuentra la barra de lanzamiento rapido de aplicaciones. Esta
area especial de la barra de tareas ha sido disefiada para permitir que los usuarios tengan un
facil acceso a Intemnet, al correo, al escritorio y a otros servicios basicos del sistema y se
utiliza también para colocar aquellas aplicaciones de uso mas frecuente.

En la parte media de la barra de tareas se colocan los botones de ventanas. Cada vez que un
usuario abre una aplicacion, se abre una ventana principal y su comrespondiente boton se
coloca automaticamente en la barra de tareas. Un boton de este tipo proporciona el acceso a
la ventana de una aplicacion abierta y es una manera muty coaveniente para el usuario de
alternar entre aplicaciones abiertas. La barra de tareas automaticamente ajusta el tamaiio de
los botones para acomodarlos como le sea posible y si no el espacio es cada vez mas
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Fig. A.3 Elementos del menti de inicio.

reducido, es decir, que se abren mas aplicaciones, fo que hace ia barra de tareas es que
también agrupa 2 todas los programas en uso del mismo tipo. Cuande el boton sea
examinado, la barra de fareas automaticamente proporcionard una ventana, denominada
Tooltip, que desplegara el titulo completo de la aplicacion. Cuando se minimiza [a ventana,
su boton permanece en la barra de tareas y cuando !a ventana se cierra su respectivo boton
es removido de eila,

En el lado opuesto del boton de inicio se encuentra el drea de rotificacion de estado. esia
area contiene eclementos que representan a aquellos programas que se  cargan
antomdticamente al encender la computadora. los programas residentes, y proporciona,
también, otro tipo de informacion adicional, como Ja indicacion del idioma, en este caso
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espaiiol o ES como lo representa Windows en la barra de tareas. El area de notificacion por
omision incluye el reloj y el indicador de volumen.

A.2.2 Iconos

Los iconos son la representacion pictdrica de objetas, como documentos o aplicaciones, en
el entorno de Windows y se les puede encontrar ya sea en el escritorio ¢ en las ventanas.
Windows utiliza los iconos debido a la facilidad que resulta de asociar una imagen con un
determinado objeto para trabajar con él. En general, existen varios tipos de iconos que
Windows maneja comunmente y que pueden ser de unlidad familiarizarse con ellos antes
de profundizarse mas en este sistema operativo. Algumos de los mds comunes se observan
en la tabla A1 a. y en la tabla A.1 b se muestran los iconos de fos elementos que son parte
de Windows y que el sistema operativo pone a disposicion del usuario.

\ Icono Descripcién
Los iconos de aplicacitn representan a las
aplicaciones en Wmdows, por ejemplo &
lcono de Microsoft Word. :
. 6 ]
Los iconos de documento representan a |
L l los archivos asociados a las aplicaciones,
como por ejemplo. wn documemto de
fcono de Word. i
Documento ;
-ﬂﬁ Los iconos de acceso  directo
r. proporcionan accesp rapido a ofro |
Accesodirecto | elemento. Un icono de acceso directo
aComandos | utiliza el icono del tipo de archivo al que |
esta ligado traslapado con ¢l simbolo de
liga 8, |
Las iconos de carpetas representan a las |
= carpetas del sistema, que contienen a su
Carpeta vez a otras carpetas y archivos. !

Tabla A.1 a) Mgunos iconos que se utilizan comanmente para tnbajar en el entorno

de usvario de Windows.
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 Icono ' Deécriﬁcﬁn

ﬁ Proporciona el acceso ¢ informacion a
. unidades de disco, camaras, escaners y otro
Wi PC tipo de hardware conectado al equipo.
£ Permite el acceso e imnformacion sobre
‘“f\ carpetas hi

/! rpetas o archivos que se encuentran en

Mis sitios de otros equipos.

red

: Busca y muestra infonmacion de sitios Web
& en Internet.

Almacena los archivos y carpetas borrados.

Proporciona el accese a las propiedades de
dispositivos instalados y recwrsos, por
ejemplo, letras, monitores y teclados. Con

i‘?’,;ﬁge éste es posible configurar v personalizar el

. |aspectodelacomputadora.

Tabla A.1 b) Iconos de elementos de uso comin en Windows.
A.2.3 Ventanas
Se pueden abrir ventanas desde los iconos. La interfaz de las ventanas proporciona los
medios para ver y editar la informacion, desplegar el contenido v las propiedades de los
objetos. Asimismo pueden proporcionar informacién acerca de los parametros y las

entradas para completar comandos, paletas de opciones, configoracion o herramientas,
mensajes para informar sobre una situacion en particular.

Durante el trabajo con aplicaciones en el escritorio aparecen dos tipos de ventana
principales: ventanas de aplicacion y ventanas de documento.

Cuando se inicia cualquier aplicacion, ésta se desplegard en una ventana, denominada
ventana de aplicacion, que aparecera en el escritorio. Las ventanas de aplicacion contienen
una aplicacion en ejecucion. En la parte superior de la ventana de aplicacion aparece el
nombre de la misma el documento asociado v la barra de menris que tiene la aplicacion.

Las ventanas de documento son ventanas secundarias que aparecen dentro de una ventana
de aplicacion. Se laman asi porque contienen documentos o archivos de datos. Pueden
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icono de la barra de titulo

1 _flechade

1
Lbarra de estado Lbanadedeqﬂazamientohoﬁzmtal

Fig A.4 Partes de una ventana.
abrirse varias ventanas de documento a la vez. Las ventanas de documento tienen la misma

barra de menis que la ventana de aplicacién comrespondiente. L.os comandos que afecten a
la aplicacion tendran efecto sobre el documento.
En la figura A4 se muestran las partes de una ventana que se describen a continuacion:

e Las ventanas definen su extensién por medio de un marco o borde.

e Una ventana de aplicacion incluye la pequefia version del icono del objeto. Este
icono aparece en la esquina superior izquierda de la barra de titulo y representa et
objeto que esta siendo visto en Ia ventana Si 1a veniana contiene una herramienta o
utilidad, esto es, una aplicacién que no crea, no carga ni guarda sus propios archivos
de datos, entonces el icono corresponde al icono de la aplicacidn. Si, al contrario, la
aplicacion crea, carga y guarda documentos o archivos de datos y la ventana
representa la vista de uno de sus archivos, el icono corresponde al icono de
documento. En el icono de la barra de titulo también se encuentra el cuadro de meni
del sistema y resulta de mayor utilidad cuando se usa el teclado para mover,
maximizar, minimizar, cerrar y modificar su tamaiio.
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e [a barra de titulo muestra el nombre de fa aplicacion o documento. Si hay varias
ventanas abiertas, la barra de titulo de la ventana activa. aguella en la que se esté
trabajando, sera de distinio color 0 miensidad de las demas barras de titulo. El texto
del titulo puede ser el nombre de la aplicacion v el nombre de un documento, o bien,
el nombre de un directorio u ofro archivo de datos.

e La bara de herramientas es un panel que contiene un conmjunto de controles,
diseftados para proporcionar acceso rapido a comandos u opciones especificas.

* En la barra de menis se muestran los menis disporables. Un ment contiene la lista
de comandos o acciones que pueden realizarse con Windows.

e [as barras de desplazamiento permiten mostrar en pansaila partes de un documento,
cuando el documento completo no cabe em uma sola ventana. El cuadro de
desplazamiento indica el punto del documento donde sc csta trabajando y mediante
las flechas de desplazamiento se pueden mover a otma parte del documento.
Asimismo, una ventana puede tener una barra de desplazamiento vertical o wna
horizontal o ambas.

. lemme,cadammammmddem&tﬁm,elde

=]
maximimryeldecmur@,mhsquescpmdemducirlammaam
icono, ampliar la ventana de la aplicacién activa de tal manera que ocupe fodo el

escritorio o cerrar la ventana, respectivamente. Cuando se maximiza la ventana, el

boton de maximizar cambia por el hoton de restaurar E que permite regresar la
ventana a su tamaiio origmal.

e La barra de estado es un drea que desphega mformacion acerca del estado actual de
lo que esta siendo visualizado en la ventana o cualquier otra mformacion contextual,
como el estado del teclado.

Técnicas comunes de interaccién. El mouse es el principal dispositive de entrada que el
usuario emplea para interactuar con el entomo de Windows. El mouse esta ligado con un

gréﬁcoenlapmtalla,denominadcapunmut.Porsum,eltecladoseutiliza
principaimente para mtroducir y editar mformacion fextual. Sm embargo el entormo de
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usuario también admite el uso del teclado para navegar, habilitar modos de operacidn,
modificar entradas y realizar ciertas operaciones de manera abreviada.

La seleccion es el principal medio por el cual el usuarto identifica abjetos en el entorno de
usuario Una vez que el usuario seleccione un objeto podra realizar acciones sobre dicho
objeto.

La seleccidn con el mouse se lleva a cabo cuande se coloca el apuatador sobre el objeto o la
focacién deseados y se da un clic’, con el botén primario, gue generalmente es el boton
izquierdo. También es posible seleccionar un rango de objetos, primero damos un clic por
encima de donde se encuenira el primer objeto y Inego, mantemendo oprimido el boton,
arrastramos haciendo que se resalten todos aquellos objetos que deseemos seleccionar,
como se puede ver en la figura A5. En cuanto se hava seleccionado el altimo objeto
deseado dejamos de oprimir el boton izquierdo.

a8 e

Térmiros y
condicnes ..

Fig A.5 Ejemplo de sefeccion de msltiples elementos
Cuando se utiliza el teclado para seleccionar elementos, los objetos seleccionados se

definen por el foco de entrada’, que generalmente es ¢l clemento que se encuentra
seleccionado. Se puede utilizar el teclado para ampliar 1a funcion de seleccion del mouse,
es decir, para seleccionar maltiples objetos que no son adyacentes se seleccionan dando clic
sobre cada uno de ellos mientras se mantiene oprimida ia tecia Ciri.

La otra forma de identificar o acceder a un objeto es navegando hacia €l. Podemos navegar
por medio del mouse y por medio del teclado. EI hecho de que los usuarios pueden navegar
a través del entorno usando tanto el teclado come el mouse es un principio fundamental y
una de las principales ventajas que ofrece Windows al usuario, aunque la navegacion
también puede darse con comandos especificos o elementos de la interface, por ejemplo, las
operaciones de vista algunas veces puceden considerarse comto una forma de navegar. El
abrir documentos, dar clic en una liga o alternar entre ventanas soa formas de moverse de

un contexto a otro.

! Alaaccién de oprimir alguno de los botones del mouse se le denomina cic.
“ El foco de entrada es la ndicacion de la locacion hacia donde 1a emrada esia siendo dingida
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Navegar con el mouse es sencillo; basta con que el usuario mueva el mouse hacia la
direccion que desee y al mismo tiempo el apuntador se mueve en la direccion
correspondiente en pantalla. Después selecciona el objeto y si es una carpeta puede dar
doble clic para acceder a su contenido y seguir navegando hasta llegar al objeto deseado.
La navegacion con el teclado requiere que el usuario presione teclas especificas y
combinaciones de ellas para mover

Las teclas basicas que se utilizan para navegar son las teclas de Inicio y Fin, las cuatro
teclas de direccion, *+— — T l las de Avanzar y Retroceder Pagina, y la tecla de
tabulacion. Ademas, cuando dichas teclas se presionan en combinacion con la tecla Ctrl se
incrementa su unidad de movimiento, por ejemplo, cuando se presiona la flecha derecha,
ésta mueve un caracter a la derecha en un campo de texto y al presionarla en combinacién
con la tecla Ctrl.hace que se desplace una palabra a la derecha en un campo de texto. A
diferencia del mouse, las teclas de navegacion generalmente afectan las selecciones
existentes cuando se utilizan.

Uso de los menus. LLos comandos de Windows se presentan en mends. Un menu es una lista
de comandos disponibles en la ventana de una aplicacion Cada aplicacion tienen sus
propios menus, cuyos nombres aparecen en la barra de menus situada en el extremos
superior de cada ventana de aplicacion. Windows permite seleccionar un meni y, a
continuacion, un comando del mismo. Al seleccionar ese comando se ejecutara la accion
correspondiente. Para seleccionar un mena hay que sefialar el nombre del ment y hacer clic
en el mismo para abrirlo. Para acceder directamente a un elemento de ment determinado,
puede arrastrar el apuntador de seleccion por el mend y dar nuevamente clic en el comando
deseado.

Existen tres tipos de menus, los memis desplegables, los meniis contextuales y los menus en
cascada. Un ment desplegable o simplemente ment aparece como un panel con la lista de
sus elementos ordenados en una columna. Los menis contextuales o menas de atajo
proporcionan una manera eficiente para el usuario de acceder a las operaciones de los
objetos, generalmente son activados cuando se da un clic derecho del mouse. Un ment en
cascada, también conocido como ment jerarquico o ment hijo, es un subment de un

elemento de ment y los nombres de los comandos para los que se abre un ment en cascada



estan seguidos de una flecha hacia la derecha. En la figura A6 se encuentran gjemplos de

menus.
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Fig. A.6 Memd contextual y mend en cascada.

A.3 Trabajande con archives y carpetas

El Explorador es una herramienta indispensable en ¢l sistema operativo Windows, ya que
con clla podemos organizar y controlar los archivos v carpetas de los distintos sistemas de
almacenamiento que dispongamos, como el disco duro o la unidad de CD.

Por medio del Explorador de Windows es posible realizar tareas de administracion de
archivos y carpetas como visualizarlos, eliminarlos, copiarlos, moverlos o cambiarles el

nombre.

La forma mas rapida de abrir el Explorador es mediante eiicmuﬁ que puede estar en la
barra de tareas o en el escritorio. Si no se hiene creado este icono entonces seguir la
siguiente secuentcia:

Pulsar el botén de [nicio, sclecciona Todos los programas, selecciona Accesorios y
selecciona el Explorador de Windows.

La ventana de la figwra A.7 es una ventana similar a la que se puede encontrar al abrir el
ExploradordcWindows,sinenibargo,talvezelaspedombiempocoyaqmeiusuaﬁo
puede configurarla a su gusto. A continuacion se explicaran las partes que lo componen,
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Fig. A.7 Explerande cen Mi PC

El Explorador consta principalmente de dos secciones, en la seccion izquierda se encuentra
el drbol de directorios y en la seccion derecha encontramos la viséa de carpetas.

El drbol de directorios indica la Bista de wnidades y carpetas que se tienen en a
computadora. Unicamente aparecen unidades y carpetas, no archivos. En este érbol'
apareceran carpetas como Mis documentos, Mi PC, Mis sitios de red y la Papelera de
reciclaje.

La visla de carpetas se mostrara el contemido de la carpeta que tenmgamos abierta en la
seccion del drbol de directorios. En este caso aparecen los archivos gue hay en la carpeta
texto. De acoerdo con el tipo de vista que tengamos activado se vera distinfo fipo de
informacion sobre los archivos. Al dar clic en el meni: Ver podemos observar que tenemos
las opciones de vista: Vistas en mintatura, Mosaicos, Iconoes, Lista v Detalles. En este
caso se muestran el nombre del archivo, la fecha de modificacion y el tipo de documento

que se encuentran en la vista de Mosaicos.
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Como en cualquier ventana de Windows tenemos la harra de fifufo que muestra el nombre
de la carpeta en la que nos encontramos.

Tenemos también la barra de memis que contiene los mends que nog permitican acceder a
todas fas operaciones que se pueden realizar sobre un archivo o carpeta. Al dar clic en cada
meni se mostraran las opciones que lo componen.

Archivo Edicon Ver Favorkos Herramientas Ayuds &

La harra estandar contiene botones para agilizar las operaciones mas utilizadas.

Quic - F ) saet [ copen T

Si no se encuenira visible esta barra seleccionemos el menii Ver, elegir la opcion Barra de

herramientas y a continuacion seleccionar ia opcion bofones estandar.

El boton Q nos permitira ir a la pagina anterior que hayamos visto. El botén que se
encuentra al lado, cuando esta activo, permite ir una pagina hacia adelante.

o
El botéon Arriba “ nos permitira subir de mivel, es decir, situamnos en la carpeta que

contiene la carpeta actual.

El botén de Bisqueda ©  nos muestra una ventana en la que podemos buscar el archivo
que nosotros le digamos.

El boton ‘- Carpetas hace que en la parte izquicrda de la ventana se vea la estructura de
las carpetas o bién una zona con las tareas mas frecueates segin ¢! archivo o la carpeta que
tengamos seleccionado, en esta zona podemos encontrar, entre otros, los siguientes botones:

e El boton a penmite copiar a otra carpeta archivos o icluso otra carpeta.

e Elboton # permite mover carpetas o archivos ¢ otro lugar.

e Conelboton X podremos eliminar los elementos seleccionados.

e El boton % permite cambiar el nombre al archivo o a la carpeta seleccionados.

Cuando no tenemos ningiin elemento seleccionado podemos tener el boton ~ que nos
permite crear una nueva carpefa denfro de la carpeta actoal.
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Cuando se realice una de las operaciones de copiar o mover elementos aparecera un cuadro
de diilogo, como se ve en la figura A 8, mostrando el titulo del tipo de operacion a realizar,
el arbol de directorios para que seleccionemos la carpeta a donde queremos mover o copiar
los elementos seleccionados y las opciones de Cancelar v Crear nueva carpela, asi como la

opcidn para efectuar la operacion, en este caso Copiar.

Copiar elementos

Seleccione el sitio donde desea copiar “prueba”. A
continuaciin, haga clic en el botdn Copiar.

(2} Escrivorio ~
= L) Mis documentos
—) Anali
7 ard keri
4 =) CExplorer
% |27 Ejercicios
:__:;'] I0leCommandTarget -
< >

Haga clic en el signo mas para ver todas las subcarpetas.

[Crsarmevacarpeta' [ Copiar ]l Cancelar |

Fig. A.8 Cuadro de didloge para copiar las elementos seleccionados.
El resultado que obtenemos al copiar o al mover es similar, ya que con los dos tendremos el
archivo o carpeta en el lugar que nosotros deseemos, peyo con la diferencia de que cuando
se mueve, la carpeta o archivo onginal desaparece mientras que al copiar se mantiene el
archivo o carpeta original. Entonces mover un clemento consiste en cortarlo v pegarlo en
otro sitio.
Cuando decidimos eliminar los elementos seleccionados lo que hacemos en realidad es
moverlos a la papelera de reciclaje, un espacio donde son almacenados en caso de que
queramos recuperarlos. Y permancen ahi hasta que vaciemos fa papelera o decidamos
restaurar los elementos, ya sea en su ubicacion original o en uaa ubicacion distinta.
Al elegir la opcion para cambiar el nombre del elemento seleccionado, aparece el nombre
del elemento resaltado y encerrado en un recuvadro dune podemos escribir el

nuevo nombre y para hacer que tales cambios se Ueven a cabo podemos pulsar la tecla
Intro o hacer clic fuera del elemento seleccionado.
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El Explorador de Windows msdahpoﬁbiﬁdaddedﬁhmdﬂﬁmocambioque
hayamos realizado en la estructura de directorios. Para ello en el menii Edicién tenemos la
opcion Deshacer.

Por otra parte, Windows también nos da la posibilidad de Abrir un documento o ejecutar
una aplicacion haciendo doble clic en el elemenio que deseamos o en el ment Archivo del
Explorador elegir la opcion Abrir.

El filtimo boton, @',mspﬁmﬁecambiarlasﬁstasdelaswpﬁa&

La bharra de direcciones es muy conocida en Inlemel porque es en ella donde aparece la

direccion de la pagma web que estemos viszalizando. En el explorador de Windows el

funcionamiento es similar, pero muesira el nombre de ja carpeta en Ja gque nos encontramos.
Greciir _J uments and Settingslames documentositessiferts v (63 1

Dando clic en la flecha negra aparecera la estructura com los discos de nuesira

computadora.

S1 escribimos un nombre en la barra de direcciones ¥ pulsamos Ia fecha de Ir Windows

buscara ese nombre en Internet.

La harra de estado muestra informacion adicional sobre los elementos que tenemos

seleccionados. Esta barra es opcional, para activarla ir al mend Fer, y seleccionar la apcion

Barra de estado.

[Tipo: Documento de Microsoft Word Autor: JARC TRulo: SIBLIC: 27.0 k8 4 MiRC

De la figura de la ventana del explorador de Windows en la cual tenemos seleccionado un
objeto, se trata de un documento de Microsoft Word v en la barra de estado muestra la
informacion sobre que tipo de archivo es, su fecha de modificacidn y su tamaiio en bytes,
ademds de otros atributos que soa especificos de un documento de Word, como el autor y el
titulo.

En el caso de que se trate de una umdad o una carpeta, la barra de estado mostrara el
numero de carpefas y archivos que contiene y el espacio libre que queda en Ia unidad en la
cual nos encontramos.

Si se trata de varios objetos seleccionados, en la barra de estado se podrd apreciar la
informacién del nimero de objefos seleccionados y ef tamafio fofal de los archivos
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seleccionados. Esta barra es bastante atil ya que podemos saber rapidamente, por ejemplo si
los archivos seleccionados entran en un disquete.

Descritos los elementos anteriores podemos tener una idea general del entorno de usuario
de Windows, aunque no son todas las caracteristicas que el sistema posee tenemos los
elementos necesarios para entender el presente trabajo por lo que ahora nos remitiremos a

exponer el ambiente de Word XP, version 2002.
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El entorno de usuario de Word

Microsoft Word es un procesador de palabras que permite, de manera facil y practica, crear
todo tipo de textos con diversas presentaciones dependiendo del tipo de trabajo que se
desee elaborar: informes, canas, articnios, inchiso hibros completos v paginas web, entre
otros.

Mucha de la versatilidad de Word proviene de su interaccion con el entorno de Windows.
Al arrancar Word aparece una pantalla como eu la figura B.1, donde se muestran también
fos elementos que lo componen. Nota: La figura mostrada puede no comcidir con las de los
equipos de otros usuarios, ya que cada usuano puede decidir que elementos quiere que se

vean en cada momento, sim embargo, lo que mteresa es desenbir fos componentes que nos

Archivo  Egicion ger Irsertar  Formato  Herraraientas  Tabls ntane 7 x
D kouEhy | &7 CeEFORE=2S&ETT
¢a1m|w1«p.m].1z.luyf-_ EESE SITEE DA »
Lg-|-:-i-»z‘|i3-|»4i|-5<.ig-‘-y-.1g»a.gf Nuevo documento v X
! ——
| P | i : . Abrwundocumente
|- ) barre parra | barra ret i Apendices
; ti;!:jln de estandar T —"
| B v . e
S i o L >,
punto de = ‘p;:}i:.e f;" Introducién
inseraitn fees 5 wds dotumnentos. .
barras _ oever:.
barra de de * Documento en blanco
bc-t:nes dibujn desplazamients ., % piyna web en blanco
e ' = e
presentacion ! ;mrra de i 2 =] Mersaje da corren edactrinico en
‘ estado o
i i i E 4
= i 1 i i
ol . i | E-
Dbujo~ L: Adtoformas~ F. CB422E >
Pag. 1 Sec. | 11 A24an Un 1 Col i

Fig. B.1 Compenentes de Microsoft Weord.
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Desde la barra de menas se pueden ejecutar todos los comandos de Word. En Word 2002 la
barra de men(s tiene un comportamiento "inteligente", que consiste, basicamente, en
mostrar solo los comandos mas importantes y los que el usuario va utilizando.

La barra de herramientas estandar contiene iconos para ejecutar de forma inmediata
algunos de los comandos més habituales, como Guardar, Copiar, Pegar, etc.

La barra de formato contiene las operaciones mas comunes sobre formatos, crear estilos y
seleccionar todo el texto que tenga el mismo formato. Con ella es posible poner texto en
negritas, cambiar el tipo de fuente, etcétera.

El elemento que define la posicion dentro de un documento en Word es el punto de
insercion y nos indica donde se va a escribir la proxima letra que tecleemos y con ayuda de
las barras de desplazamiento nos colocaremos en la parte del documento que deseemos.

El panel de tareas ofrece una ubicacion para las acciones mas utilizadas a la hora de
trabajar en Office XP. El panel de tareas evita tener que desplazarse una y otra vez a la
barra de menus y buscar opciones en listas de acciones. El panel de tareas es sensible al
contexto, es decir, que mostrara informacion diferente segin lo que estemos haciendo en el
momento de abrirlo. Se puede abrir un archivo, crear un documento nuevo o aplicar estilos
simplemente con hacer clic con el mouse. El panel de tareas se encuentra a la derecha de la
pantalla y aparece al iniciar por primera vez un programa de Office XP.

Los botones de presentacion nos muestran las diferentes formas de ver un mismo
documento.

B.1 Edicion basica

En esta seccion se mostrara lo necesario para editar documentos. Desplazarnos, seleccionar,
eliminar, copiar, pegar y deshacer. También veremos como buscar y reemplazar palabras.
B.1.1 Desplazarse por un documento

Una de las ventajas que han aportado los procesadores de texto es la facilidad para
modificar y corregir. El primer paso en ese proceso es colocarnos en el lugar donde vamos
a efectuar la modificacion.

Por otra parte, cuando estemos viendo un documento Word que no cabe en una pantalla,

necesitaremos movernos por el documento para colocarnos en la parte que nos interese.

Tanto en un caso como en otro sera interesante conocer, ademas de las flechas de
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desplazamiento, otras formas que existen para desplazarse por el documento, y asi poder

elegir la mas qtil en cada momento.

Podemos utilizar desplazamientos cortos dentro de una misma pantalla:

e Con el mouse desplacemos el apuntador hasta el punto que deseemos y al hacer clic,

el punto de insercion se colocard en ese lugar.
Si utilizamos las teclas de direccion. Las teclas izquierda y derecha desplazan el
punto de insercion un caracter a la izquierda o la derecha segiin corresponda, y las
teclas arriba y abajo desplazan el punto de insercion una linea en la direccion
correspondiente. La tecla Fin nos lleva al final de la linea y la tecla Inicio al
principio ella.

e Con el teclado podemos desplazarnos utilizando las combinaciones siguientes:

. Para desplazarse Presione las teclas
. Una palabra a la izquierda | Crtl + flecha izquierda |
| Una palabra a la derecha | Crtl + flecha derecha |

Un parrafo arriba Crtl + flecha arriba |
Un pdrrafo abajo | Crtl + flecha abajo

R AT A T 1 L AT L~ TS S R S e L T L

También podemos desplazarnos a lo largo de todo el documento:

e Utilizando las teclas AvPdg y RePdg que avanzan y retroceden una pantalla
completa, respectivamente. Tomando en cuenta que no es lo mismo una pantalla
que una pagina, ya que el tamafio de la pantalla esta limitada por el monitor,
mientras que la longitud de la pagina la definimos nosotros.

e Utilizando las siguientes combinaciones de teclas:

' Para desplazarse Presione las teclas |
Una pigina adelante | Crtl + AvPég.
- Una pagina atras Crtl + RePag.
Al principio del documento | Crtl + Inicio
Al final del documento Crtl + Fin

B.1.2 Seleccionar
Para realizar muchas operaciones como copiar, cambiar el formato, etcétera, previamente

hay que decirle a Word en qué parte del texto tiene que actuar, en esto consiste seleccionar.
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El texto seleccionado se identifica claramente porque se pone en video inverso, es decir, el
fondo negro vy los caracteres en blanco. Podemos seleccionar con el mouse o con el teclado.
Para seleccionar mediante el mouse podemos:

» Arrastrarlo, colocando el apuntador al principio de la seleccion, presionar el boton
izquierdo y, sin soltar el boton, mover el apuntador hasta el final de la seleccion.
Observaremos como lo seleccionado aparece en video inverso.

e Hacer clic y luego doble clic, colocando el apuntador en una palabra y al hacer
doble clic, la palabra completa quedara seleccionada. O también podemos colocar el
apuntador justo al inicio de una linea, donde veremos que el apuntador cambia de
forma y se convierte en una flecha; después hacemos clic y la linea completa
quedara seleccionada; si hacemos doble clic otra vez, el parrafo completo quedara
seleccionado.

¢ Y para seleccionar un grafico o una imagen basta con hacer clic encima del objeto y
el grafico quedara enmarcado por un recuadro negro.

Por su parte, para seleccionar mediante el teclado podemos abreviarlo con las siguientes

combinaciones:

f—— T L T e 4 AR T~ B B W T 2 v B30 o

Para seieccwnar Presione las teclas }
Un cardcter a la derecha Mayus. + flecha derecha §
| Un cardcter a la izquierda | Mays. + flecha izquierda |
' Palabra a la derecha | Ctrl + Mayis.+ flecha derecha ;
' Palabra a la :zqwerda Ctrl + Mayus + flecha izquierda [
_Hgs!a el final de la linea. Mayts. + Fin
Hasta el principio de la linea. | Mayls. + Inicio

Una linea abajo | Mayds. + flecha abajo N
Una linea arriba | Mayus. + ﬂecha arriba

Hasta el final del parrafo Ctrl + Mayus + flecha al abaJo
Hasta el principio del pdrrafo | Ctrl + Mays. + flecha arriba
U!_?_(i_ pamm‘z’a abajo Mayus. + AvPag

Una pantalla arriba Mayis. + RePag

Todo el documento Ctrl + E

B.1.3 Eliminar
Para borrar o eliminar lo seleccionado basta con presionar la tecla Supr, otra forma de
borrar sin seleccionar previamente es utilizando las teclas, como se indica en la siguiente

tabla:
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* Para borrar Presione las teclas |
- Un caracter a la izquierda | Retroceso (BackSpace)
Una palabra a la izquierda | Ctrl + Retroceso
Un caracter a la derecha | Supr
Una palabra a la derecha | Crtl + Supr

B.1.4 Deshacer y rehacer cambios

Word nos da la posibilidad de corregir los errores facilmente. Por ejemplo, si acabaramos
de borrar un parrafo completo y nos diéramos cuenta que ese no era el parrafo que
desedbamos borrar. Con un solo clic podriamos deshacer la accion erronea y recuperar el
parrafo.

o Para deshacer la ultima accion realizada, pulsamos el icono deshacer B
de la barra de herramientas. O con la ayuda del men( Edicion, eligiendo la opcion
Deshacer escritura, en este caso. Otra forma mas de deshacer los cambios es
pulsando CTRL + Z.

e Para deshacer las Gltimas acciones realizadas hacemos clic en la flecha que se
encuentra a la derecha del icono de deshacer. Entonces se mostrard una lista con las
tltimas acciones para deshacer, colocando el apuntador en esa lista podremos
deshacer varias acciones a la vez. Por ejemplo, al colocar el apuntador en la tercera
linea de la lista desharemos las tres ultimas acciones. Esta lista nos indica de forma
abreviada cuales son las diferentes acciones que podemos deshacer, por ejemplo, en
la lista tenemos la linea: Escritura "colocando el", que nos dice que podemos
deshacer la escritura de la frase que empieza por "colocando el".

S Y=
Negrita

Escritura " "

Escritura "colocando el

Eliminar
Escritura “el tiempa”

Deshacer 1 accidn

Word también nos ofrece la posibilidad de invertir las acciones del comando deshacer. Por
ejemplo, si ponemos en letra cursiva un parrafo y deshacemos la accion porque pensamos
que no queda bien con este estilo, y al cabo de un momento cambiamos de opinion,

podemos dar clic en el icono Rehacer |‘3"" H y volver a dejarlo en cursiva. Asimismo si
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queremos rehacer varias acciones este icono también cuenta con una fista, similar a la del
comando deshacer, para efectuar los cambios deseados.

B.1.5 Copiar, cortar y pegar

Cuando hablamos de copiar nos referimos a colocar copia def texto o los objetos
seleccionados en otro lugar; mientras gue cuando habfamos de cortar queremos decir quitar
los elementos seleccionados de un lugar para llevario a otro. Se pueden unlizar varios
métodos.

Para llevar a cabo estas operaciones necesilamos seleccionar el elemento, ya sea un
cardcter, una palabra, un parrafo, eteétera, que queramos coptar o cortar. Después hacer clic
en el icono copiar @y o cortar § de la bama de berramientas estandar. Enseguida
coloquemaos el apuntador en el punto de destino y hagamos clic en el icono pegar @& . Con
el meni Edicion se pueden llevar a cabo las mismas accwones chprendo las opeiones
correspondientes a estos comandos. .
Con el teclado, primero seleccionamos el texto que deseamos copiar ¢ mover y después
para copiar teclear Ctrl + C o para contar teclear Cirl + X. Por iltimo, ir a ]2 posicion donde
vamos 2 pegar y teclear Ctrl + V.

B.2 Crear, guardar y abrir documentos

Para crear un nuevo documento podemos dar clicenelicono ™ de Ja bamra de
herramientas estindar donde automdticamente se crea wn documento en blanco para que
podamos trabajar con él. Si utilizamos ¢l comando Nuevo def memd Archivo aparece ef
panel de Nuevo documento donde podemos elegir entre ofras cosas abrir un documento.
reciente o crear un documento en blanco.

Nuevo documento v X

] Mensae de correo elechriruco e !
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Para guardar documentos podemos utilizas los comandos (Guardar ¥ Guardar como... del
mentt Archivo o dar clic en el icono @ de la barra de herramienias estandar. Al whlizar el
comando Guardar como, Word mostrara wn cuadra de didlogo como el que s¢ ve en la
figura B.2, que permite cambiar el nombre del archivo, €l tipo de docamento y la carpeta
donde se guardara el documento. Al utilizar el comando Guardar solamente se guardaran
los cambios que se hayan efectuado en el docwenento en su ubicacion actual. Sin embargo,
si se ufiliza el comando Guardar con un documento mevo, es decir, que no ha sido
guardado antes, se abrird el mismo cuadro de dialogo para Guardar como.

Para guardar un archivo se deben tomar en cuenta los campos Guardar en, Nombre de
archivo y Guardar como tipo, del cuadic de didlogo que indican la carpeta doude se

Guardar como ?’—'g

Guardaren: | ) texto - = @ T IE - terramentas~
-4 | “ dendices Bivisefio d= 13 meface i
Apendices : 4 espatio de sinbolos del shed
B BBLIOGRAFIA ®indre
- B JsBtiocraFia B irtvoducciin
1 Blcgprua B portana
Mis documentos B8 |Capitulo2 M resubachs anterioces
H)Caprulozc
s B Capitulozd
— 4 ®E)capnies
Escritoric B ]Capitulod anterior
B Capiio3
. &caphiios
_l 8] Carta de cambio de Indice
Favorkos B )Carta de prérroga
t:_: m*m:m . I Guardar l
Mis sktios dered  Guardar como tipo: {Documents de Word - Cancelar

Fig. B.1 Cuadro de didiogo para guardar documenios de Word.
guardara el documento, el nombre del documento v el tipo de documento que serd

gnardado, respeciivamente. Por omision el campn de Guardar en wiiliza Ia carpeta de Mis
Documentos y el tipo de documento es el Documento de Word. Asunismo en la parte
central de este cuadro de didlogo se muestran los documentos de Word y las carpetas que

hay dentro de la carpeta actual, gue en este caso s llama texia.
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Ln caso de quc ya exista ef documenio que 5¢ ¢5id guardando ¢i ia ubicacidn actual. Word
mostrara un cuadro de dialogo preguntando st se desea reemplazar el archivo existente.

Otras opciones que presenta el cuadro de dialogo son: ef boton Q que permite buscar en

internet. Cuando se da chic en el botén % se elimina el archivo o carpeta seleccionados.
Haciendo clic en el icono :%.:F se abre un menit en el que se puede seleccionar el
formato con ef que se vera ja lista de documentos.

En este cuadro de didalogo existe también un meat Herramientas para que se puedan elegir
mma de las opoiones disponibles gue permiten eliminar, cambisr de nombre v aprecar a
Favoritos el archivo seleccionado. Si la computadora forma parte de una red se puede
conectar un archivo remoto a una unidad de red. Se pueden ver también las propiedades del
archivo. Asimismo se puede acceder a ias Opciones al guardar, Opciones de seguridad,
Opciones Web y Comprimir imagenes. Por dltimo, se puede guardar una version del
archivo.

Para comenzar a trabajar con un documento necesitamos abrirlo por lo que podemos dar
clic direciamente en ¢l icono = o clegr la opuidn Abnr del Meni Archivo. A

Buscaren: | ) texto T B QX L E - temamentas~
-4 * ~dendices 2 \nisefio de o interface
ol B)Apendices B )Etonsiones l espaio de sinbelos de el
& eIBLIOGRAFIA Birdee
. B jB1BLIOGRAFIA & Jirroduccicn
P, B Captulol ElporTADA
Mis documentos i |Capulo2 B resutaos anteriores
) Capiutoze

:{‘1 B capitulozd
iod  B)Captuos

Escrtoric B ]Captudos anterior
B Capitulo3
B caphdos
i) ) Carta de cambio de Indice
Favoritos ) Carta de prémrogs

'§ﬁ: e .-;k - .. !— ra—

) M sitios de red 14 de archivo: {Todos los documentos de Word

Fig. B.3 Cuadro de didlogo para abrir docuomentos.
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continuacion aparecerd un cuadro de didlogo como el de la figura B.3. Este es similar al del
comando Guardar. La diferencia principal estriba en que dispone de algunas opciones para
buscar el documento que queremos abrir.

Normalmente podremos localizar el documento que queremos abrir en la lista que se nos
muestra, y bastara con hacer doble clic sobre €l para abrirlo. Si conocemos el nombre del
documento bastara escribirlo en el campo Nombre del archivo y hacer clic en el boton
Abrir. Si no lo encontramos en la carpeta actual podemos buscarlo manualmente
desplazandonos por la estructura de carpetas.

Si todavia no lo hemos encontrado, disponemos de la opcion Buscar, dentro del comando
Herramientas, mediante esta busqueda automatica, puedes especificar condiciones que debe

cumplir el documento que se busca.
B.3 Formatos

B.3.1 Formato de un texto
Cuando hablamos del formato de un texto nos referimos el aspecto del texto o la forma de
presentar el texto en el documento. Por ejemplo al hablar de poner una palabra en cursiva,
alinear un parrafo a la izquierda o colocar un borde sombreado a una tabla se esta hablando
de las operaciones tipicas de formato que sélo afectan a la forma en cémo vemos el texto,
pero no al contenido del texto.
Aungque lo fundamental cuando escribimos un texto es lo que se dice en él, la forma en la
que lo presentemos también tiene mucha importancia.
Un texto con un buen contenido pero con mal formato pierde mucha calidad. Por esta razon
Word 2002 nos da la posibilidad de dar un formato atractivo a nuestro texto. En Word
podemos clasificar las acciones que tienen que ver con el formato en tres grandes grupos:

1. Formato de caracter. Afectan a los caracteres en si mismos como el tipo de letra o

fuente, tamaino, color, etcétera.

(2]

Formato de pdrrafo. Afecta a grupos de caracteres como lineas y pdrrafos, por
ejemplo alineacion y sangrias,

3. Otros formatos. Aqui incluimos el resto de acciones que se pueden hacer sobre el
formato como tabulaciones, cambio a mayusculas, numeracion y vifietas, bordes y

sombreados, etcétera.
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Ademas de las técnicas antes mencionadas existen ofras postbilidades para dar formato al
texto: los estilos y fas plantillas. Los estilos y plantiffas son adecvados para dar un formato
definido previamente. Por ejemplo, en una empresa suele existir una plantilla para escribir
cartas, de ¢sa forma todas las cartas tienen un aspecto caracteristico de esa empresa.

No siempre es necesario utilizar plantillas y estilos. Coande queremos dar un determinado
formato a una linea del documento no hace falta definic un estilo, lo haremos con los
comandos basicos. Entonces los estilos y plantillas no son mas que una agrupacion de
formatos basicos. Asi que Jo primero que hay que aprender es a manejar esos formatos
bésicos, como se verd a continuacion.

Formato caracter. Fuentes

Los caracteres corvesponden a todas las letras, nimeros, signos de puntuacion v simbolos
que se escriben como texto. Las letras escritas con WordAst o las letras incluidas en
imagenes, no se consideran caracteres y por tanto no se les pueden aplicar los formatos que
vamos a estudiar.

Veamos las posibilidades mas comunes para variar el aspecto de los caracteres que estan
disponibles en la barra de formato o en una parte de la barra estandar: fuente, tamano y
estifo de fiente.

4 Normal+12pt, » TmesNewRoman - 12 » W X S E T EE !=- T = iEsF

medida el aspecto del texto.

Para cambiar el tipo de letra o fuente lo primero que tenemos que hacer es seleccionar el
texto sobre el que queremos realizar el cambio. A centinuacion hacer clic sobre la flecha
que hay al lado de la fuente actual, esto ocastonard que se abra una ventana con las fuentes
disponibles.

Observemos que el nombre de cada fuente esta representado en este menit de fuentes, de
manera tal que podemos ver el aspecto que tiene anies de aplicarlas.

El ment desplegable tiene dos zonas separadas por una doble linea horizontal, en la parte
superior se encuentran las ultimas fuentes stilizadas y en fa parte infesior todas las
disponibles.
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Una vez hemos encontrado la fuente que buscamos basta con hacer clic sobre ella para
aplicarla.

Si conocemos el nombre de la fuente que queremes, podemos hacer clic sobre el recuadro y
teclearlo directamente, en lugar de desplazarnos por el meni desplegable para buscar la
fuente.

Las fuentes Truelype aparecen con una doble T delante. Este tipo de fueate se vera igual en
la pantalla que en la impresora.

El tamafio. De manera similar podemos cambiar el tamafio de la fuente, Seleccionando el
texto y haciendo clic en la fecha que se encuentra junto al cuadro de tamaiic para elegir el
tamafio que deseemos, o podemos escrbirlo directamente.

La unidad de medida es el punto (72 puntos = 1 pulgada = 2.54 om.}, los tamafios mas
utilizados son 10y 12 punios.

El estilo. Una vez fijada la fuente y el tamaiio podemos cambiar el estilo a uno de los tres
disponibles: negrita, cursiva y subrayadoe ™ & & Basta seleccionar el texto y hacer
clic en el boton correspondiente.

Observemos que al aplicar un estilo, ¢l boton comespondicnte queda presionado. Para quitar
un estilo que hemos aplicado previamente, seleccionamos el texto v volvemos a hacer clic
sobre el estilo.

También se pueden aplicar varios estilos a la vez, camo megrita v cursiva. Simplemente
hay que aplicar los estilos consecutivamente.



Apéndice B

Mediante las opciones del menii Formato, en la opcion Fuente se pueden manejar las
opciones que acabamos de ver y otras mas como el color de los caracteres, el subrayado, los
subindices, etcétera.

Formato parrafo

bl

En Word 2002, un pdrrafo es el texto comprendido entre dos marcas de parrafo s
normalmente las marcas de parrafo no se ven, para hacerlas visibles, hacer clic en el icono
marca de parrafo de la barra estandar.
Se inserta una marca de parrafo cuando se pulsa la tecla de retorno de carro o INTRO.
Cuando estamos introduciendo texto y llegamos al final de la linea automaticamente el
texto continda en la siguiente linea, pero no se inserta marca de parrafo.
Al insertar un parrafo, este toma las mismas caracteristicas de formato del parrafo anterior.
Para cambiar las caracteristicas de formato de un parrafo, basta con seleccionar su marca de
parrafo y modificar las caracteristicas que queramos.
Los parrafos son unidades dentro del documento Word que tienen sus propias
caracteristicas de formato, pudiendo haber diferentes formatos entre dos parrafo.
Las marcas de parrafo contienen los cddigos que definen el formato del parrafo en el que se
encuentran. Manipular una marca de parrafo tiene consecuencias sobre el formato de ese
parrafo. Antes de borrar texto, es conveniente hacer visibles las marcas de parrafo para
evitar borrar una marca de parrafo accidentalmente. Si queremos borrar todo el pérrafo
también debemos borrar su marca de parrafo.
Las caracteristicas mas importantes de formato de parrafo son la alineacion y la sangria y
suelen estar disponibles en la barra de formato. También es posible acceder a ellas desde el
men( Formato, en la opcion Pdrrafo.
Alineacién. Cuando hablamos de alinear un parrafo nos referimos, normalmente, a su
alineacion respecto de los margenes de la pagina. Estos son los botones para fijar la
alineacion = & EE 8 que corresponden a las alineaciones izquierda, centrada, derecha
y justificada, respectivamente. Por ejemplo:
Este parrafo tiene establecida alineacion izquierda.

Este parrafo tiene establecida la alineacion centrada.

Este parrafo tiene establecida alineacion derecha.
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Y este parrafo tiene una alineacion justificada.
Sangria. Aplicar una sangria a un parrafo es desplazar el parrafo una cierta distancia hacia

la derecha o izquierda. Por omision el desplazamiento es de 1.25 cm. La sangria se realiza

seleccionando el parrafo y haciendo clic en uno de estos botones de la barra de

formato, de acuerdo a como deseemos desplazar ya sea hacia la izquierda o hacia la
derecha, respectivamente.

Otros formatos. Tabulaciones

Las tabulaciones son posiciones fijas a las cuales se desplaza el apuntador cuando pulsamos
la tecla de tabulacion TAB. Para ir a la tabulacién anterior pulsar MAYUS + TAB.

Cuando necesitamos insertar texto en columnas o tablas pueden ser muy datiles las
tabulaciones. Word 2002 tiene por defecto definidas tabulaciones cada 1,25 cm. Pero se
pueden establecer tabulaciones en las posiciones que deseemos. Ademas podemos definir la
alineacion para cada tabulacion.

Vamos a ver como establecer tabulaciones utilizando la regla horizontal. Tener en cuenta
que las tabulaciones afectan solo al parrafo en el que se definen. Para establecer cada
tabulacion se deben realizar estos dos pasos:

1. Hacer clic en el extremo izquierdo de la regla horizontal para seleccionar la
alineacién de la tabulacion que vamos a insertar. Por cada clic que hagamos iran
apareciendo rotativamente las siguientes alineaciones: izquierda, centrada, derecha,
decimal y linea de separacion.

2. Colocar el apuntador en la regla horizontal en la posicion en la que deseemos
establecer la tabulacion y hacer clic, veremos como se inserta el icono con la
tabulacion seleccionada.

Si queremos modificar la posicion de una tabulacion basta colocar el apuntador en el icono
de esa tabulacion y hacer clic y arrastrarlo a la nueva posicion.

Por ejemplo, en la regla de la imagen se han establecido las siguientes tabulaciones:

|_,¢=g-|-1-I-z-L-a-|-4-~ls-u-r.--,-r-u-a.ws_,..--m---u---12-1-13---14-~m

zquierda en la posicion 2.5
Centrada en la posicion 4.7

Derecha en la posicion 6.7
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Linea vertical de separacian en la posicién 8.2

Decimal en la posicion 9.2
Teniendo en cuenta que la escala varia un poco las proporciones quedaria una tabla
parecida a esta:

Localidad ___Comunidad Pais |  Indice TGH

Vigo Galicta Espaiia 445

Don Benito Extremadura Espafia 3,451

Glasgow Escocia Reno Unido 125,5

Observe la alineacion de cada tabnlacion, la alineacion decimal cofoca fa coma decimal en
ia misma columma. También se pueden fijar fas tabulaciones mediante el ment Formato,
Tabulaciones, dando a posicién exacta en cm. y especificando un cardcter de relleno, como
puntos o guiones, entre las tabulaciones.

Cambio a mayascuias

En el ment Fermate, la opcion Cambiar a mayisculas y mindisculas... nos ofrece cinco
posibilidades para cambiar las mayisculas def texto seleccionado:

T
Cambiar maydsculas y minusculas ? &

" Tipo oracibn.
* mindsok
w 'm““"‘ﬁg"“i:_gg
 Tipe TRulo
7 HIPO IVERSO
I Aceptar I Cancelar

Tipo oracidn. La pnmera letra después de cada punto mayisculas el resto en
minisculas.

mindasculas. Todas las letras en minasculas.

MAYUSCULAS. Todas la letras en maytisculas.

Tipo Titulo. La pricicra letra de cada palabra en maviscula v el resto de la palabra en
mintsculas.

tIPO iNVERSO. La primera letra de cada palabra en miniscula y €l resto de la palabra en
maytsculas.



También podemos manejar las mayisculas medtante el teclado presionando Mayisculas +
F3, las palabras del texto seleccionado cambian alternativamente de las tres formas,
siguientes: MAYUSCULAS, miniisculas y Tipo oracion.

Copiar formato

En la barra estindar tenemos disponible el icono para copiar formato < . Este icono
permite copiar fas caracteristicas de formato de un texto para aplicarfas a otros textos, solo
copia el formato dejando el propio texto igual que estaba. Este icono se puede uthzar para
copiar un formato una vez o para copiar un formato varias veces.

Una vez: Hacer clic sobre la palabra de la cual queremos copiar el formato: ir a la barra de
herramientas y hacer clic en el icono de copiar formalo, el apuntador tomara la forma de
brocha, colocarlo sobre la palabra en la que queremos copiar el formato, y hacer clic sobre
elia.

Varias veces: Hacer clic sobre la palabra de la cual queremos copiar €} formato, hacer doble
clic en el icono de copiar formato el apuntador tomard la forma de brocha, a continuacion
hacer clic sobre tantas palabras como se desee, y para acabar volver a hacer clic en el icono
de copiar formato.

En ambos casos, s1 queremos copiar el formato sobre mn conjunto de patabras o lineas, una
vez el apuntador tome la forma de brocha, seleccionar las palabras o lineas y el nuevo
formato se copiara sobre ellas. Copiar formato, copia tanto el formate caracter como el
formato parrafo.

Puede ser atil copiar formato, por ejemplo, en el caso que tengamos un documento con
varios tinios de puntos © apartados, si decidimes cambiar ¢ formato de esos titnlos bastaria
con hacerlo en el primer titulo y luego copiar el formato a los demds titulos dei documento.

B.4 Impresion
Se puede imprimir el documento de dos formas:
a) Desde el icono imprimir S de 1a barra estindar. Se wtitiza cuando no queremos cambiar

ninguna caracteristica de mpresion y se desea impnmir todo el documento con las
opeiones definidas hasta ese momento,
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b) Desde el ment Archive, /mprimir (Ctrl + P). Cuando queremos cambiar alguna
caracteristica de impresion. Por ejemplo, el mimero de copias, mprimir solo alguna pagina
del documento, etcétera.

Antes de mandar la pnimera umpresion del documento, es convenienle comprobar las
opciones definidas en ese momenio, para elio ienemos que uviillizar el ment lmprimir.

Desde el meni Archivo, seleccionar Imprimir o bien directamente Ctrl + P, aparecerd el
cuadro de dialogo que se muestra a continuacion.

e

Hombre: |5 HP Laser)et 4M Plus -] Propiedades |

Estado: Inactivo % |

Tigo: HP Laser det 4M Plus e |

Ubicacién:  LPT1: 7 impwmer 2 archivo

Comentario: "~ Doble cara manual

Intervalo de pSginas Copias

@ Todo Mmero de copias: fi] =

 Pagina actual 3

c vigoas: | ¥ Intercalar

Escriba nimeros de paging e inlervalos separados .

por comas, Egemplo: 1,3,5-12,14

Trnprirnr: {Documentn _-_v_j Zoom

Impemi sdlo: [efintervalo <] Paginas por hoja: |2 pégna ~

Escalar al tamafio del papet: E—"m* z

Qpdones... | [ aceptar | conceler

Rellenamos las opciones deseadas y pulsamos el boton Aceptar.

Haciendo clic en el boton Opciones, se abre otra ventana en la que podemos seleccionar
varias opciones, enfre ofras la de Orden Inverso que resulfa muy il cuando tenemos una
mpresora que deja tas hojas boca arnba, st tenemos esta opoidn activada, se empieza por
imprimir }a dltima hoja dejando de esta manera las paginas ordenadas.

Las diferentes opciones que ofrece cada elemento de este cuadro de didlogo son:

Impresora. En ¢l recuadro Impresora, podemos elegir la impresora por la que queremos
que saipa la mopresion. Se utiliza cuando tenemos mas de una fmpresora conectadas a
Nuestro equipo, ya sea directamente o por red. Al dar chic en e botdm Propiedades podemos
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cambiar algunos parametros como el tipo de papel, la orientacion del papel, si queremos
impresion en color o blanco/negro, etcétera.
Intervalo de paginas. En este recuadro indicamos las paginas que queremos imprimir, basta
con dar clic en la opcion deseada:
e Todo. Imprime todo el documento.
e Pagina actual. Imprime la pagina en la que se encuentra situado el punto de
insercion en ese momento.
e Seleccion. Si tenemos seleccionada alguna parte del documento, podemos dar clic
en esta opcidn para que nos imprima Gnicamente el texto seleccionado.
e Paginas. Permite indicar qué paginas queremos que nos imprima. Si queremos
paginas salteadas, poner los nimeros de pagina separados por coma, por ejemplo:
2,8,10 imprimiria las paginas 2, 8 y 10 Para indicar un intervalo, poner la pagina
inicial y la pagina final separadas por un guion, por ejemplo: 4-7 imprimiria las
paginas 4,5,6 y 7. Se puede indicar un intervalo sin pagina inicial para indicar
'hasta’, por ejemplo: -3 imprimiria las paginas 1,2 y 3 (hasta la pagina 3); o bien sin
pagina final para indicar 'desde’, por ejemplo 12- imprimiria las paginas desde la
pdgina 12 hasta la Gltima ambas inclusive. También podemos combinar cualquiera
de las formas anteriores, por ejemplo:2,3,10- imprimiria las paginas
2.3,10,11...hasta la Gltima.
Copias. En el recuadro Copias se indica el numero de copias que queremos, es decir nos
imprime lo que le hemos indicado en el recuadro Intervalo de paginas, tantas veces como
indicamos en Numero de copias.
Si la opcion Intercalar no esta activada, imprime una copia entera y después otra copia,
mientras que si activamos Intercalar imprime todas las copias de cada pagina juntas.
Zoom. En el recuadro Zoom tenemos dos opciones.
e Paginas por hoja. Permite elegir cuantas paginas por hoja deseamos, por ejemplo 4
imprimiria 4 paginas en una sola hoja de papel. De este modo podemos ahorrar
mucho papel si queremos tener impresas las versiones provisionales de nuestros

documentos.
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e FEscalar al tamaiio del papel. Permite indicar el papel que tenemos en nuestra

impresora, por ejemplo A4.
B.5 Tablas

Las tablas permiten organizar la informacion en filas y columnas, de forma que se pueden
realizar operaciones y tratamientos sobre las filas y columnas. Por ejemplo, obtener el valor
medio de los datos de una columna o para oidenar una lista de nombres.
Otra utilidad de las tablas es su uso para mejorar el disefio de los documentos ya que
facilitan la distribucion de los textos y graficos contenidos en sus casillas. Esta
caracteristica se emplea sobre todo en la construccion de paginas Web para Internet.
Vemos, pues, que esta forma de organizar los datos es mucho mas potente que utilizando
las tabulaciones u otros métodos.
Una tabla esta formada por celdas o casillas, agrupadas por filas y columnas, en cada
casilla se puede insertar texto, numeros o graficos.
B.5.1 Creacion de tablas
Se puede crear una tabla de tres formas equivalentes: con el meni Tabla, con el icono de la
barra estandar o dibujandola con el mouse, segiin el tipo de tabla serd mas atil un método u
otro.
Menu Tabla
Para insertar una tabla debemos ir al mend Tabla, en el subment Insertar elegir la opcion
Tabla y se abrira un cuadro de dialogo en el que debemos indicar:
Tamaiio de la tabla. Donde indicamos el nimero de columnas y el nimero de filas.
Autoajuste. Aqui tenemos tres opciones para definir las dimensiones de la tabla.

* Ancho de columna fijo. Si lo dejamos en automatico ajustara el ancho para que la

tabla ocupe todo el espacio entre los margenes de la pagina.
o Autoajustar al contenido. El ancho dependera de la cantidad de texto o graficos que
contenga cada columna.
e Ajustar a la ventana. El tamanio se ajusta al tamario de la ventana del visualizador

Web, si cambia el tamafio de la ventana, la tabla se ajusta al nuevo tamafio.
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Inserfar tabla

Tamadio de la tabla
Nimero de columnas: E i
namero de filas: Iz =
Autoajuste
% Ancho de cohsmna fijo: ARom0 o

" Autoajustar al contenido
" Autoajustar a la yentana
Estilo de tabla: Tabla con cuadicula  Autoformato... |

™ Recordar dimensiones para tablas nuevas

IW&ICM

Auteformato. Mediante este boton podemos elegir entre varios formatos ya establecidos.
Waord aplicar las caracteristicas del formato elegido a nuestra tabla,
Recordar dimensiones para foblos nuevas. Guarda las dimensiones, ajusies y formato

actuales de la tabla para utilizarios como valores por defecto cuando creemos nuevas tablas.
Icono

Al hacer clic en ¢l icono labla a de la barra estandar se abre una venlana como la que se
muestra a la derecha. Moviendo el mouse dentro de la refiifla, podremos seleccionar el
nimero de filas y columnas facilmente .

Por ejemplo, en el caso que se muestra se va a crear una tabla de 3 x 2, tres filas y dos
columnas. Este método es el mas sencillo y no permife opciones de formato, opciones que

se pueden aplicar mas adelante si lo creemos convemente.
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Dibujande una tabla

iy

Ir a meni Tabla y seleccionar Dibuyjar tobla o hacer che en el icono del lapiz S de ia
barra de Tablas y bordes, ¢l apuntador tomara la forma de un Mapiz. Hacer clic y arrastrar el
apuntador para dibujar el rectangulo con el tamano total de la tabla. A continuacion dibujar
las filas y columnas, como si lo hiciéramos con un lapiz. En la barra de Tablas y bordes
tenemos iconos para trabajar con las tablas que veremos mds adelante.

Este método es mas flexible a 12 hora de diseiar tablas #regulares, como la que se muestra
en la imagen.

| Apendices - Microsoft Word

Archivo Edcién Yer Inserter Formato Hemamientas Tabla Vemtana 7 X
Dedon &R Y < . BOE 2
TmeshewRomn - N X § EEEB|iZ=®EE[=]= 2
3;'T—gittz.;.q...;.. .;.$.¢,,m‘jl
. |7 @

9 ED" )

budL

B.5.2 Desplazarse, seleccionar y borrar en las tablas

Una vez tenemos creada fa tabla para mtroducir contenido en elfa no hay diferencia entre
introducir texto dentro o fuera de una tabla.

La mayor parte de las funciones sobre formato estan dispombles en ef fexto de las tablas, se
puede poner texto en negrita, cambiar el tamafio, se pueden incluir parrafos y se pueden
alinear de varas formas como se hace normalmente. Nos podemos desplazar por las celdas
con las teclas de movimiento del apuntador, se puede seleccionar, copiar y borrar el texto
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de las celdas de forma normal, pero ademas, hay algunas formas especificas de desplazarse,
seleccionar y borrar para las tablas que vamos a ver a continuacion.
Desplazarse

Para colocarse en una celda, basta hacer clic en ella con el apuntador.

Para d;esp!azaﬁt;. ‘ Presione !::rs teclas

| Una celda a la izquierda MAY + TAB

Una celda a la derecha TAB

f Una celda arriba flecha arriba ﬁ
EE Una celda abajo flecha abajo i
| Al principio de la fila Alt + Inicio i
i Al final @ la fila Alt + Fin |
: Al principio de la columna | Alt + AvPag :
Al final de la columna Alt + RePag

Al pulsar la tecla TAB en la tltima celda de la tabla se crea una nueva fila.

Seleccionar

Para seleccionar una celda colocar el apuntador justo encima del lado izquierdo de celda, y
cuando el apuntador tome la forma de una pequena flecha negra inclinada hacer clic y la
celda se pondra en video inverso.

Para seleccionar una columna colocar el apuntador justo encima de la columna, y cuando el
apuntador tome la forma de una pequeiia flecha negra que apunta hacia abajo hacer clic y la
columna quedara en video inverso.

Para seleccionar una fila hacer lo mismo que para seleccionar una celda pero haciendo
doble clic o también colocando el apuntador a la izquierda de la fila y haciendo clic.
También se pueden seleccionar celdas, filas y columnas haciendo clic dentro de la celda y
arrastrando a lo largo de las celdas que queramos seleccionar.

Borrar

Para borrar una celda, columna o una fila basta con seleccionarla y pulsar la tecla Retroceso

(Backspace), si s6lo queremos borrar su contenido pulsar la tecla Suprimir. Al borrar una
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celda Word nos preguntara sobre la forma de desplazar el resto de las columnas. También
se pueden realizar todas estas funciones desde el ment Tabla.

Todas las operaciones sobre las tablas se pueden ejecutar desde el ment Tabla, no obstante,
para trabajar mas comodamente con las tablas, Word pone a nuestra disposicion una barra
de herramientas llamada Tablas y bordes con las funciones mas habituales, también
disponemos de un ment contextual especial para tablas, sin embargo estos se encuentran

fuera del alcance de este texto.
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