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Resumen

El presente Proyecto Final de Carrera describe el desarrollo de una aplicacion
practica para el estudio de la tecnologia XHTML + Voice. Para ello, se ha implementado
un sistema web con la citada tecnologia con el principal objetivo de facilitar a los
usuarios la interaccién de la forma mds natural posible, utilizando diferentes
modalidades para la entrada y la salida del sistema; entre ellas, la voz. El sistema
desarrollado se engloba dentro del ambito académico, proporcionando informacion
multimodal relativa a la Universidad Carlos Ill de Madrid y a las nuevas Titulaciones de

Grado.

Concretamente, mediante el sistema desarrollado el usuario puede consultar
informacidén de las diversas titulaciones, de las asignaturas de cada una de ellas y de los
horarios correspondientes. Adicionalmente, se han incluido dos funcionalidades de gran
valor afiadido. En primer lugar, los estudiantes pueden completar un cuestionario de
capacitacién profesional con preguntas de ambito académico y laboral, mediante el cual
el sistema le mostrara la titulaciéon o titulaciones que mejor se adaptan a sus
preferencias y capacidades tras el analisis de las respuestas proporcionadas. En segundo
lugar, se ha desarrollado una interfaz oral con un cuestionario basado en diferentes
estudios educativos y compuesto por 27 preguntas, a través del cual se evalla el grado

de motivacién que poseen los estudiantes ante la dificil decisién de elegir una carrera.

Otro de los mdodulos fundamentales que componen la aplicacion se basa en la
utilizacion de un cuestionario mediante el cual los usuarios pueden valorar su
interaccidon con el sistema. Este cuestionario estd formado por 12 preguntas y tras
completarlo se muestra al usuario un grafico circular con las estadisticas de todos los

usuarios que han completado la evaluacion del sistema.

Palabras clave: Sistemas de Dialogo, Interfaces Orales, Multimodalidad, Opera Voice,

XHTML+Voice.






Abstract

This Bachelor Project describes the implementation of a practical application for
the study of the XHTML+Voice technology. To do this, we have developed a system with
this technology to facilitate a natural interaction using voice. The system has been
developed within an academic environment, providing multimodal information about

the Carlos Il University of Madrid and its new degrees.

Specifically, the user can consult information about the different degrees, the
subjects of each one and their schedules. Additionally, we have included two high added
value functionalities Firstly, students can complete a questionnaire with professional
training and academic questions by means the system will show the degree or degrees
that best suit their specific preferences and capabilities. Secondly, we have developed
an oral interface with a questionnaire based on educational research papers that
consists of 27 questions, through which students’ motivation when taking the difficult

decision of choosing a career is assessed.

Finally, another of the modules that makes up the application is based on a
guestionnaire through which users can evaluate the system. This questionnaire consists
of 12 questions and after completing it the system generates a pie chart including the

statistics of all users who have previously completed the evaluation.

Keywords: Dialog Systems, Oral Interfaces, Multimodality, Opera Voice, XHTML+Voice
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Estudio de la Tecnologia XHIML+Voice para el Desarrollo de un Entorno de Usuario en el Dominio de la Universidad

Capitulo 1

Introduccion y objetivos

En este capitulo se precisa el contexto en el que se enmarca el proyecto final de
carrera, exponiendo brevemente en qué consiste un sistema de didlogo y cudles son los
modulos principales que los constituyen. Asimismo, se precisan los objetivos definidos
para el proyecto, la planificacién llevada a cabo y se detalla la estructura de capitulos

gue conforma este documento.

1.1 Introduccion

En la sociedad actual la tecnologia se ha constituido como uno de los principales
pilares, existiendo actualmente un gran interés de la comunidad cientifica por
desarrollar interfaces que faciliten el acceso a los sistemas y aplicaciones informaticas.
Por ello, cada vez son mas las investigaciones y trabajos desarrollados en esta materia.
Uno de las principales areas de investigacion en este campo lo constituyen los
denominados sistemas de didlogo, y en particular, como se verd mas adelante, los

sistemas de didlogo multimodales [1] [2].
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Estudio de la Tecnologia XHIML+Voice para el Desarrollo de un Entorno de Usuario en el Dominio de la Universidad

El desarrollo de sistemas de didlogo orales tiene como principal objetivo posibilitar
la comunicacién mediante la voz entre seres humanos y computadoras electrdnicas. La
principal dificultad que se plantea en un sistema de didlogo es la necesidad de coordinar
un conjunto de fuentes de informacién de muy diversa naturaleza que provienen a su
vez de diferentes fuentes de conocimiento (acustica, fonética, fonoldgica, léxica,
sintactica, semantica y pragmatica), y que, ademads, se encuentran en presencia de
ambigliedades, incertidumbres y errores inevitables que impiden en muchas ocasiones
obtener una interpretacién aceptable del mensaje acustico recibido. En su desarrollo
intervienen diversas disciplinas, tales como: la Fisiologia, la Acustica, el Procesamiento

de Sefiales, la Inteligencia Artificial y las Ciencias de la Computacion.

Los sistemas de didlogo son, de este modo, programas informaticos que se disefian
con la finalidad de emular a un ser humano en un didlogo oral o multimodal con otra
persona para proporcionarles determinados servicios, como por ejemplo, informacion y
reserva de viajes de avidn o tren, informacién meteoroldgica, o control de terminales
telefénicos. El objetivo de estos sistemas es aumentar la naturalidad de Ia
comunicacion, rapidez, efectividad y facilidad a la hora de realizar estas tareas de forma

automatica [3] [4]. Entre sus numerosas aplicaciones cabe destacar:

e Sistemas de dictado automatico: es una de las aplicaciones mas importantes
en el reconocimiento de voz. En algunos casos, como en el dictado de recetas
médicas y diagndsticos o el dictado de textos legales, se usan corpus de

grandes vocabularios para incrementar la precision del sistema.

e Control por comandos: se trata de sistemas de reconocimiento de habla
disefiados para dar érdenes a un computador (p.e. "abrir Firefox", "cerrar
ventana"). Estos sistemas reconocen un vocabulario muy reducido, lo que
incrementa su rendimiento. Adicionalmente, la utilizacion de la voz permite
utilizar este tipo de sistemas en entornos en los que utilizando los interfaces
tradicionales (teclado, ratén, etc.) Dicho acceso no seria posible (por
ejemplo, en aplicaciones disefiadas para el control de dispositivos en el
entorno del automaovil).
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e Telefonia: Existen ya muchos sistemas automaticos de telefonia que
permiten a los usuarios ejecutar comandos mediante el habla, en lugar de
pulsar tonos. En muchos sistemas comerciales actuales, no obstante, se suele
requerir al usuario que siga un guidon muy estricto para la interaccion con el

sistema.

e Sistemas portatiles: Los sistemas portatiles de pequefio tamafio, como los
relojes o los teléfonos moéviles, tienen unas restricciones muy concretas de
tamafio y forma, asi que el habla es una solucién natural para introducir
datos en estos dispositivos. La utilizacion de la voz en este tipo de
dispositivos, con una pantalla tan pequefia, posibilita un canal adecuado para
comunicar informacién al usuario que contrarreste esta limitacién de

tamano.

e Sistemas diseilados para personas discapacitadas: Los sistemas de
reconocimiento de voz son también utiles para facilitar el acceso a las
aplicaciones informaticas a personas con discapacidades visuales o motoras
que les impidan utilizar los interfaces tradicionales, asi como para personas

con problemas auditivos.

Los sistemas de didlogo orales, se desarrollan actualmente siguiendo la arquitectura

modular que se muestra en la Figura 1.

Base de
Datos
— — —_—
Voz Usuario l
h h

Respuesta del sistema
de didlogo

Figura 1. Arquitectura modular de los sistemas de didlogo
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El objetivo fundamental de los sistemas de didlogo multimodales, como el
desarrollado para el Proyecto Final de Carrera, es superar las limitaciones de la
interaccidn basada exclusivamente en el habla. En una interaccion multimodal el usuario
no esta restringido a utilizar el habla como Unico canal de comunicacidn, sino que puede
utilizar varios dispositivos de entrada, como por ejemplo, un teclado, un ratén, un
microfono, una cdmara, una pantalla sensible al tacto, un PDA, etc. Del mismo modo, el
sistema multimodal puede utilizar diversos canales de salida para proporcionar

informacidn al usuario, como por ejemplo, voz, texto, graficos o imagenes.

En la Figura 1 pueden distinguirse los siguientes modulos fundamentales:

® Moadulo Reconocedor Automatico del Habla: La finalidad del reconocedor del
habla es procesar la voz del usuario y transformarla en una secuencia de
palabras reconocidas en forma de texto. El principal objetivo es facilitar/mejorar
la comunicacion entre el hombre y la computadora, ya que la comunicacién

hablada es un medio natural para el intercambio de informacion.

Los procesos de reconocimiento de habla estan basados en técnicas de
reconocimiento de patrones. Dichos patrones son aprendidos a partir de grandes
conjuntos de datos, usando técnicas estadisticas (aprendizaje automatico a partir
de datos y técnicas de inferencia gramatical). Para el desarrollo del reconocedor

es necesario generar dos modelos [5]:

Modelo acustico: Las fuentes de informacion acustica, fonética, fonoldgica y

posiblemente léxica, con los correspondientes procedimientos interpretativos,
dan lugar a un mddulo conocido como decodificador acustico-fonético (o en
ocasiones a un decodificador |éxico). La entrada al decodificador acustico-
fonético es la sefial vocal convenientemente representada; para ello, es
necesario que ésta sufra un preproceso de parametrizacion. En esta etapa previa
es necesario asumir algin modelo fisico, contdandose con modelos auditivos y
modelos articulatorios. Este modelo es dependiente del idioma seleccionado

para desarrollar el reconocedor.
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Modelo de Lenguaje: Las fuentes de conocimiento sintactico, semantico y
pragmatico dan lugar al modelo del lenguaje del reconocedor. Cuando la
representacion de la sintaxis y de la semantica tiende a integrarse, se desarrollan
sistemas de RAH de gramatica restringida para tareas concretas. Los modelos de
lenguaje pueden definirse sobre las posibles concatenaciones de palabras u otras
unidades lingliisticas como categorias morfosintacticas o sintacticas. El modelo
de lenguaje estadistico mas utilizado se denomina modelo de n-gramas y
captura las concatenaciones de unidades lingtisticas en la frase dentro de un
contexto [6]. Este modelo es dependiente de la tarea del sistema, es decir, del

vocabulario y complejidad de las frases que se permitan al usuario.

® Modulo de Comprensidn: Extrae el significado de las palabras reconocidas en el
moddulo anterior, expresandolo en términos de un lenguaje semantico
especificado para la tarea. Una alternativa ampliamente utilizada para la
definicidn de la semdntica de la tarea se basa en el concepto de frame [51]: cada
intervencion del usuario genera uno o mas frames que representan el significado

de la intervencion.

Un frame es una plantilla que resume la intervencién del usuario mediante una
agrupacion etiquetada de atributos. Por ejemplo, el turno "éMe puede decir los
horarios de los trenes de Valencia a Madrid?" se podria representar utilizando

frames del siguiente modo:

(HORA-SALIDA)
CIUDAD-ORIGEN: Valencia
CIUDAD-DESTINO: Madrid

Generalmente realizar esta tarea conlleva el empleo de conocimiento
morfoldgico, Iéxico, sintactico, semantico, de discurso y pragmatico.
Actualmente hay dos metodologias principales para abordar el procesamiento
del lenguaje natural: métodos basados en reglas y modelos estadisticos a partir

del corpus de datos etiquetados.
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Las aproximaciones basadas en reglas extraen informacion semantica basada en
el analisis sintactico-semdntico de las frases, empleando gramaticas definidas
para la tarea o detectando palabras clave con semantica asociada. En el caso de
los métodos estadisticos, el proceso se basa en la definicién de unidades de
lenguaje con contenido semantico y el aprendizaje de modelos con muestras

etiquetadas.

® Gestor del didlogo: Decide qué paso debe dar el sistema tras cada intervencién
del usuario. Para ello se basa en la interpretacién semantica generada por
comprension, el historial del didlogo, el estado actual del sistema, informacién
obtenida de la base de datos, la estrategia definida, etc. Entre las técnicas

existentes para el desarrollo de un gestor de dialogo podemos destacar [52]:

Disefio por intuicion: definicion del didlogo en funcién de la experiencia del

desarrollador.

- Disefo por observacion: definicion del didlogo mediante el andlisis de
conversaciones usuario-operador (humano) en un servicio andlogo al que se
desea automatizar.

- Diseno por simulacion (Mago de Oz): simular parte de la funcionalidad del
sistema que se desea automatizar para aprender el comportamiento que los
usuarios tendran ante este tipo de sistemas y poder hacer un mejor disefio.

- Diseno por prototipado y mejora iterativa: desarrollo rapido de un primer
prototipo (disefio por intuiciéon) y proceso iterativo de prueba con usuarios
reales y mejora del sistema.

- Disefo por aprendizaje sobre un modelo estadistico: en este caso se lleva a

cabo la definicibn de un modelo estadistico cuyos pardmetros son

aprendidos a partir de un corpus de didlogos etiquetados.

® Generador de Lenguaje Natural: Tiene como funcién la generacion de una frase,
gramaticalmente correcta y en un lenguaje lo mas cercano posible al lenguaje

natural, que transmita la accién seleccionada por el gestor de didlogo.
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Para generar la respuesta final al usuario, el sistema debe seleccionar en muchas
ocasiones informacion procedente de las bases de datos de la aplicacién, decidir
como organizarla, y determinar cémo producir el texto en lenguaje natural, lo
cual incluye decidir acerca del léxico y de las estructuras sintacticas a utilizar en

cada caso especifico.

Este hecho hace que el proceso de generacion se divida en dos etapas: una
componente de planificacion del texto y una componente de generacién
propiamente dicha. Esta a su vez se divide en dos tareas: la necesaria para
seleccionar los objetos del léxico y la utilizada para decidir las estructuras

gramaticales.

El método mas sencillo consiste en el uso de mensajes de texto predefinidos (por
ejemplo, mensajes de error y avisos). A pesar de ser intuitivo este enfoque
carece completamente de flexibilidad. El siguiente nivel de sofisticacion es la
creacién o generacion de plantillas, de tal manera que se produce la misma
estructura del mensaje con minimas alteraciones. Los métodos basados en
plantillas se utilizan principalmente para la generacion de frases predefinidas,
particularmente en aplicaciones cuyos textos son bastantes regulares en su

estructura.

Los sistemas basados en frases emplean lo que puede ser considerado como
plantillas generalizadas a nivel de oracién (en cuyo caso, las oraciones se parecen
a las reglas de estructura gramatical), o a nivel del discurso (en cuyo caso, se
suele denominar planes de texto). En estos sistemas, primero se selecciona un
patrén para que coincida con el nivel superior de la entrada y, seguidamente,
cada parte del patrén se expande a una mas especifica que coincida con el
parametro correspondiente de la entrada. El proceso en cascada se detiene

cuando cada patron se haya sustituido por una o mas palabras.
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Por ultimo, los sistemas basados en caracteristicas representan el nivel maximo
de generalizacidn y flexibilidad. En estos sistemas, cada minima alternativa de
expresion esta representada por una sola caracteristica, por ejemplo, si la frase
es afirmativa o negativa, si es una pregunta, un imperativo o una declaracién, o
su tiempo verbal, etc. Para gestionar las caracteristicas es necesario emplear los

conocimientos lingliisticos.

® Sintetizador de texto a voz: Transforma la frase textual de respuesta al usuario
en un sefal de audio. La sintesis de voz se llama a menudo en inglés text-to-

speech (TTS), en referencia al proceso de conversion de texto en habla.

Un sistema de sintesis oral se compone de dos partes fundamentales: un “front-
end” y un “back-end”. El front-end realiza dos tareas fundamentales: en primer
lugar convierte el texto plano en sus palabras asociadas (tokenizacion del texto).
En segundo lugar, asigna transcripciones fonéticas a cada palabra y divide y
marca el texto en unidades prosddicas, es decir, frases, cldusulas y oraciones. La
salida del back-end es la representacion simbdlica constituida por las
transcripciones fonéticas y la informacidon prosddica. El back-end convierte la
representacién lingliistica simbdlica en sonido. Algunas aplicaciones actuales
para la sintesis de texto a voz son [8]: AT&T Natural Voices, ATLAS TTS Lite,
DECtalk, Digalo TTS, Infovox, Keynote GOLD, Lernout & Hauspie TTS3000,
Loguendo, Microsoft Text-to-Speech, Orpheus, RealSpeak, SoftVoice, TruVoice,
TTS TID, ViaVoice Outloud, etc.

Para clarificar el funcionamiento de los diferentes moddulos descritos, a
continuacion se muestra un ejemplo con las entradas y salidas generadas por cada uno
de ellos para un sistema de didlogo que proporcionase informacién sobre trayectos en
tren. En este pequeno ejemplo, en un determinado momento el usuario comunica al
sistema que desea ir de Valencia a Madrid para visitar a unos amigos. Tras reconocer la
frase mencionada por el usuario, el médulo de comprensidn genera una representacion

semantica con la informacidon que realmente necesita el sistema para llevar a cabo su
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funcionalidad. Seguidamente, el médulo de gestion de didlogo decide la préxima accién
a realizar por el sistema teniendo en cuenta la historia previa del didlogo y la estrategia
disefiada (en este caso, preguntar por la fecha de salida). El generador de lenguaje
natural traduce dicha accién en una respuesta en lenguaje natural. Finalmente,
mediante el sintetizador de texto a voz se traduce dicha frase en una sefal de voz. La
Figura 2 muestra el proceso descrito, indicando la salida que se corresponderia a cada

uno de los mddulos para la situaciéon indicada.

Quiero ir de Base de
Valencia a Datos
Madrid para ver a
unos amigos
A
Quiero ir de
Valencia a Origen: Valencia
adrid para ver Destino: Madrid
unos amigos
Voz Usuario v
Digame la fecha del viaje Decision:
_
Preguntar
Fecha

B

Respuesta del sistema
de diadlogo

Figura 2. Ejemplo de entradas y salidas generadas en un sistema de didlogo

1.2 Aplicacion desarrollada y objetivos

El principal objetivo de este Proyecto Fin de Carrera ha sido el desarrollo de un
sistema de didlogo multimodal en el ambito universitario en el que los usuarios puedan
interactuar mediante la voz y conozcan la salida del sistema mediante la visualizacion de
contenido web y la reproduccién de mensajes de audio. El sistema consta de los

siguientes modulos principales:
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e Madulo Inicial o Pagina de Inicio: en este mddulo se ofrece informacién sobre la

Universidad Carlos Il presentada por el rector de la universidad Daniel Pefa.

e Moadulo 1: Informacion sobre Titulaciones de Grado: en este mddulo se ofrece
informacion sobre las distintas titulaciones de grado que se ofrecen en la

Universidad Carlos Ill.

e Mddulo 2: Informacion de Asignaturas: en este mddulo se ofrece informacién
sobre las asignaturas que se imparten en las distintas titulaciones de grado que

se ofrecen en la Universidad Carlos lll.

e Moddulo 3: Horarios titulaciones de grado: en este mddulo se ofrecen los
horarios de las diferentes titulaciones que se imparten en la universidad Carlos Il

de Madrid en funcién de la titulacion, curso, grupo y cuatrimestre.

e Moadulo 4: {Qué titulacion de grado debo elegir? Mddulo en el que tras rellenar
el cuestionario, al usuario se le muestra la titulacién o titulaciones que mejor se

adaptan a él en funcion de sus preferencias.

e Madulo 5: Test de Preparacion: Mediante este test de 27 preguntas se evalua si
el estudiante esta preparado o no para decidir qué carrera o titulaciéon quiere
realizar en un futuro. Este test estd basado fundamentalmente en un proyecto
de la profesora Sara Lozano [7] sobre los procesos de toma de decisiones

relativos a la carrera profesional.

e Mddulo 6: Cuestionario sobre la aplicacion: Mediante este cuestionario el
usuario puede evaluar el sistema y dar su opinién sobre la interacciéon del mismo.
Tras completar el cuestionario, puede visualizarse un grafico con las estadisticas
de todos los usuarios que han completado la evaluacidn del sistema. Las
estadisticas se visualizan mediante un grafico 3D circular, junto con el nUmero de

usuarios que han completado el cuestionario.

Para el desarrollo de este sistema y consecucién del proyecto se fijaron los

siguientes objetivos:
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e Llevar a cabo un estudio de las tecnologias XHTML+Voice [50] y VoiceXML
[30] [31], mostrando las multiples posibilidades que ofrecen dichas

tecnologias para la implementacién de sistemas basados en voz.

e Mejorar la accesibilidad de las aplicaciones basadas en la web. Con ello, la
principal motivacién es facilitar el acceso mediante este tipo de aplicaciones
a personas con discapacidades motoras o visuales, que de otra manera no

podrian hacerlo.

e Desarrollar una aplicacién que ofrezca informacion y orientaciéon a usuarios
relacionados con el ambito universitario, bien porque tengan la intencién de
estudiar una titulacién en un futuro préximo, bien porque se encuentren
estudiando una titulacién actualmente o formen parte del profesorado de la
universidad. Para ello, nos hemos basado en un estudio de las diferentes
aplicaciones y herramientas ya disponibles para llevar a cabo estas

funcionalidades.

1.3 Fases de desarrollo

Durante la realizacion del proyecto podemos destacar las siguientes fases de

desarrollo:

- Analisis de requisitos del sistema a desarrollar: durante esta primera fase se
definieron los requisitos necesarios para el correcto desarrollo de la aplicacién.
Tras un estudio detallado de las posibilidades con las que se cuenta para el
desarrollo del sistema, asi como sus limitaciones, se establecid una lista
completa de requisitos, tanto a nivel funcional como no funcional.

La obtencion de requisitos se hizo mediante la peticidon del cliente, que en este
caso es el tutor, David Griol. Adema3s, se han anadido requisitos funcionales y no
funcionales propios de sistemas basados en voz y de la mayoria de sitios web.

Los requisitos funcionales se describen con detalle en el Apartado 3.1 de la

memoria.
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- Estudio de las tecnologias XHTML+Voice y VoiceXML, asi como de todos los
lenguajes de programacién necesarios para desarrollar la aplicacién (XHTML [60],
PHP [12], MYSQL [13]): para este estudio hemos consultado la documentacion
proporcionada por el tutor del proyecto, asi como libros y documentacion
encontrada en internet. Esta fase de estudio se ha prolongado durante la fase de
desarrollo del sistema, ya que segun ibamos implementando y desarrollando el

sistema, consultdbamos dicha documentacion.

- Desarrollo del sistema. Esta ha sido la fase mas costosa y laboriosa de todas las
descritas, ya que los lenguajes de programaciéon y tecnologias con las que he
trabajado eran totalmente desconocidos para mi hasta el momento. Esta fase ha

sido por lo tanto la que mas tiempo y trabajo ha conllevado.

- Memoria explicativa del Proyecto Final de Carrera. Esta fase se ha llevado a cabo
durante el ultimo tramo de la realizacion del Proyecto, dado que es de gran

importancia para que la explicacion del sistema queda clara y detallada.

- Preparacidon de la presentacién: en esta ultima fase se ha preparado una
presentacion Powerpoint en la que se resume el proyecto para ser explicado

ante un tribunal.

A continuacidon mediante el desglose de las diferentes tareas mostrado en la Figura
3 y el diagrama de Gantt de la Figura 4 se realizan una estimacion de la duracién del
proyecto, 251 dias, y de las fases que conforman el mismo. Mediante dicho diagrama se
muestra una visidn global de la planificacion de este proyecto, las distintas etapas que lo
componen y su duracién. Al tratarse de un Proyecto Final de Carrera no se han
considerado los posibles recursos materiales necesarios para llevar a cabo un proyecto

de estas caracteristicas ni tampoco los costes derivados del mismo.
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Cabe destacar que los plazos de finalizaciéon del proyecto se fueron alargando y
sobrepasaron los 150 dias estimados inicialmente para completar el Proyecto. La causa
principal del retraso respecto a la fecha final estimada inicialmente ha sido que mientras
realizaba el Proyecto de Fin de Carrera cursaba asignaturas del Curso de Adaptacion al
Grado en Informadtica, con lo que fue necesario mds tiempo del esperado para trabajar
en el proyecto y en ocasiones tuve que realizar un gran esfuerzo para poder compaginar

ambas tareas.

Mombre de tarea Dwuracian Comienzo Fin Predecesaoras

1 -I Faze de Analisis 20 dias mar 15/09/09 lun 124009

2 Angliziz de Reqguisitos 15 dias mar 15/03/03 lun 0510409

3 Diagrama de Casos de Uso 5 dias mar 06M 009 lun 1210108 2
4 | = Estudio diferentes tecnologias 40 dias mar 15/09/09 lun 091109

4 ¥HTHL + Yoice 10 diaz mat 150908 lun 280909

G Creacion paginas ¥HThL+oice con PHP 10 dias mar 29103103 lun 1240009 |5
T PHP 10 dias mar 13 009 lun 261 009 |5
i vy SGL, Phphdy Admin 10 dias mar 270103 lun 09109 |7
9 Fase de Diseiio 33 dias mar 101109 jue 241209 8
10 Disefio de la Baze de Datos 15 dias mat 104109 lun 3011009 &
11 Dizefio de paginas v esguema navegacion| 13 dias mar 011203 jue 2442009 10
12 Fase de Desarrollo Plataforma 95 dias vie 250 209 jue 0GI0SM 0|11
13 Evaluacion del Sistema 10 dias wvie O7ASM0 jue 2000510 12
14 Documentacion del Proyecto 45 dias vie 2100510 jue 2207M013
15 Preparacion Presentacion Proyecto 5 dias wvie 230710 jue 2000710 14

Figura 3. Desglose de tareas del proyecto y sus respectivas duraciones
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Figura 4. Diagrama de Gantt con la planificacidon temporal del proyecto
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1.4 Medios empleados

En cuanto a los medios empleados durante la realizacién del Proyecto Final de
Carrera podemos dividir entre dispositivos hardware y aplicaciones software. En cuanto
a hardware, para la realizacién del Proyecto tan solo hemos necesitado disponer de un
ordenador que cumpla los requisitos para ejecutar el navegador Opera Voice [9].
Asimismo, es totalmente necesario disponer de un sistema de altavoces y un micréfono
para interactuar con el sistema. En lo referente a software hemos utilizado la ultima
versién existente de Opera, asi como la aplicacion Vertrigo [10]. Dicha aplicacion
contiene un conjunto de paquetes necesarios para desarrollar el sistema como son

Apache [11], PHP, MySQL y PhpMyAdmin [14].

e Dispositivos Hardware:
- Ordenador que cumple con los requisitos necesarios para ejecutar Opera
y la aplicacion Vertrigo. El ordenador es un Intel Pentium Dual 1,80 Ghz
con 1Gb de memoria RAM.
- Sistema de altavoces 2.1.
- Micréfono Shure PG48.

- Periféricos habituales (teclado, ratén, pantalla).

e Aplicaciones Software:
- Navegador Opera 10.00.
- Aplicacién VertrigoServ 2.18, que contiene los paquetes Apache, PHP,
MySQL y PhpMyAdmin.

- Editor de programacién Notepad++.
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1.5 Estructura de [a memoria

La presente memoria se estructura en un total de cuatro capitulos, un glosario de

términos, un anexo y un apartado dedicado a la bibliografia consultada.

e Capitulo 1: Introduccion y Objetivos. Seccidn inicial que establece el propdsito vy los
objetivos de todo el contenido del Proyecto Final de Carrera. Mediante esta
introduccion se realiza una breve explicacion del contenido y los objetivos del
proyecto. Ademas, se realiza una explicacion de los medios con los que se ha

contado vy las fases en las que se ha realizado el proyecto.

e Capitulo 2: Estado del arte. En este capitulo se describen las tecnologias
fundamentales para el desarrollo de sistemas de didlogo, VoiceXML y XHTML+Voice.
Ademas, se realiza un breve resumen de la evolucion de los sistemas de didlogo a lo

largo de la historia.

e Capitulo 3: Descripcion general de la aplicacion desarrollada. En este capitulo se
ofrece una visidn global del sistema desarrollado para el Proyecto. En primer lugar,
se detallan todos los requisitos del sistema, tanto los funcionales como los no
funcionales. A continuacién, se estudia el comportamiento del sistema mediante
diagramas de casos de uso. Otro de los puntos que forman parte de este capitulo
son los elementos comunes en todo el sitio web, asi como un analisis de la

arquitectura empleada en el proyecto.

e Capitulo 4: Descripcion detallada de los mddulos del sistema. Se describen en
profundidad cada uno de los mddulos que conforman el sistema. Asimismo, al final
de esta seccion se resumen los resultados de la evaluacion preliminar realizada por
un usuario escogido al azar sobre los mddulos del sistema asi como estadisticas

realizadas sobre alguno de estos médulos.
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e Capitulo 5 Conclusiones y Lineas Futuras. En este capitulo se resumen las principales
conclusiones del estudio detallado de los tres capitulos anteriores. Asimismo, se
refleja también el grado de consecucidn de los objetivos propuestos. Por ultimo, se
analizan las posibilidades de cara al futuro que tiene la tecnologia utilizada
(VoiceXML), ademds de las posibles mejoras que se podrian introducir en la

aplicacion disefiada.
e Glosario. En este apartado quedan reflejados términos y conceptos utilizados a lo
largo del proyecto y, mas concretamente de la memoria del mismo, con el fin de

ayudar al lector a comprender mejor el significado de dichos términos.

e Anexo. En este capitulo se incluyen fragmentos de cddigo especificos a los que se ha

hecho alusion en el transcurso de la memoria.

e Bibliografia. En este apartado se reflejan las citas bibliograficas que hemos

consultado para la realizacion tanto del proyecto como de esta memoria.
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Capitulo 2

Estado del Arte

El segundo capitulo de la memoria se dedica a presentar un estado del arte conciso
de los principales campos de investigacidon, asi como las principales aplicaciones

desarrolladas en relacion con el trabajo desarrollado.

2.1 Sistemas de didlogo

Los sistemas de didlogo [2] [16] surgen por la necesidad de nuevas interfaces que
establezcan medios de comunicacion naturales, eficientes e intuitivos entre los seres
humanos y las maquinas. Estos sistemas se han convertido en una alternativa sélida
para dotar a los ordenadores de capacidades inteligentes de comunicacién, puesto que

el habla es el método de comunicacidn mas natural y flexible entre seres humanos.
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2.1.1 Evolucion y sistemas destacados

A partir de la década de los 60 las lineas de investigacion en el desarrollo de estos
sistemas se centran fundamentalmente en el procesamiento del lenguaje natural y la
comprensién del habla para el desarrollo de interfaces amigables. El informe ALPAC
(Comité Consultivo de Procesamiento del Lenguaje Automdtico) [15], en 1964, supuso un
freno pero no un impedimento para el desarrollo de diversos sistemas como los que se
citaran a continuacion. Alpac fue un comité de siete cientificos dirigidos por John R.
Pierce, fundado en 1964 por el Gobierno de los EE.UU. con el fin de evaluar los
progresos de la lingliistica computacional en general y de la traduccidon automatica en
particular. Su informe, publicado en 1966, gand notoriedad por ser muy escéptico en
cuanto a los avances que se habian producido hasta el momento en el campo de la
traduccion automatica, ademas de destacar la necesidad de llevar a cabo una
investigacidn basica en la lingliistica computacional, lo que provocd que el gobierno de

los EE.UU redujera la financiacion drasticamente para este tipo de investigaciones.

A continuacion se citan los sistemas mas significativos desarrollados durante la

época:

e BASEBALL: [17] “sistema pregunta-respuesta” capaz de responder preguntas

sobre la liga americana de béisbol en funcion del dominio de su base de datos.

e STUDENT: [18] Sistema capaz de entender enunciados de problemas algebraicos
escritos en inglés y responder a diversas preguntas, siendo capaz de traducir
enunciados en lenguaje natural a un conjunto de ecuaciones y resolverlas. Los
problemas caracteristicos que podia solucionar STUDENT son similares al
siguiente: "El tio de Guillermo es dos veces mas viejo que el padre de Guillermo.
Dentro de dos afios, el padre de Guillermo serd tres veces mds viejo que

Guillermo. La suma de sus edades es 92. Averiguar la edad de Guillermo".
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e SIR: [19] Este programa comprendia oraciones sencillas en inglés que describian
situaciones acerca de pertenencias y relaciones parecidas. Tanto SIR como
STUDENT funcionaban mediante comparaciéon de patrones y busqueda de

palabras clave.

e ELIZA: [20] Este sistema imitaba al psicoanalista Carl Rogers poniendo en
funcionamiento una terapia que consistia simplemente en animar a los pacientes
a hablar de sus problemas, respondiendo a sus preguntas con otras preguntas.
Aunque el sistema parecia estar hablando animadamente con la persona que le
contaba sus problemas, el comportamiento real era muy diferente. ELIZA hacia
creer a su interlocutor que éste estaba hablando con "un ser" que razonaba y
entendia, aunque realmente todo ello se lograba mediante trucos como repetir
frases cambiando "yo" por "tu", o echando mano de una frase del principio y
transformandola en pregunta. Otro truco utilizado por este programa era

insertar frases como "ya veo" o "hablame mads acerca de esto".

En la década de los 70 surgen nuevos desarrollos basados en formalismos que
aumentan el numero de areas de investigacion (comprensién del lenguaje, interfaces de
bases de datos, ensefianza asistida por ordenador, automatizacion de tareas de oficina,

programacion automatica, procesamiento de textos cientificos, etc.)

e LUNAR: [21] Sistema concebido para que pudiera responder, a partir de la
informacién contenida en su base de datos, a las preguntas que los gedlogos le
plantearan a la NASA sobre las muestras de rocas recogidas en la Luna por el
Apolo. Alcanzé un porcentaje de preguntas respondidas correctamente del 80%,
gue se elevo hasta un 90% tras algunas mejoras. Utilizaba una gramatica basada

en redes de transicion ampliadas (ATNs) [53].

e SAD-SAM: [22] Abreviatura de “Sentence Appraiser and Diagrammer-Semantic
Analyzing Machine”, programa que analizaba frases sobre relaciones de
parentesco y las representaba en forma de arbol. Esta basado en la gramatica
generativa de N. Chomsky [54]. Este sistema representd un enorme avance en la

simulacion de inteligencia humana, pues era capaz interpretar la informacién
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proporcionada por el usuario, relacionarla con informacién anteriormente

almacenada, analizarla y sacar conclusiones ldgicas.

e DEACON: [23] “Direct English Access and Control”, sistema especializado en la

localizacién de unidades militares, comandantes, etc.

e SHRDLU: [24] Es el sistema mas significativo de esta época. Estd basado en la
gramatica sistémica de Halliday [25] [26] y en una semantica de tipo
procedimental, simulando el brazo de un robot que operaba, segun las
instrucciones que recibia, en un universo de bloques geométricos dispuestos
sobre una mesa. Este programa marca la transicion hacia los sistemas
denominados de segunda generacion, al ser el primero en conjugar temas como
el analisis sintactico, el analisis semantico, la identificacion de referentes
acudiendo al discurso previo, la representacién del conocimiento, la solucion de
problemas, etc., y su respectiva interaccion para comprender el lenguaje, eso si,
aplicados a un dominio muy restringido. Demostré que el nivel sintactico estaba
bastante dominado y que era hora de concentrarse en la semantica y en el

discurso.

e PARRY: [27] es un sistema similar a ELIZA, pero mucho mdas avanzado y
desarrollado. El sistema PARRY intenté simular un paranoico esquizofrénico. El
programa ejecutd un modelo crudo del comportamiento de un esquizofrénico
paranoico basado en conceptos, conceptualizaciones y la creencia (juicios sobre
conceptualizaciones: aceptar, rechazar, neutral). También incorporaba una

estrategia conversacional [28].

Podemos concluir que los aspectos mas importantes de esta época son los
siguientes:

e Su inspiracion en teorias linglisticas: gramaticas computacionales basadas en
modelos linglisticos (gramatica de casos, gramaticas semanticas, etc.).

e Elinterés por el tratamiento del nivel semdntico.

e El afan por descubrir qué es comprender (orientacién psicolédgica) y cémo hacer

explicito el conocimiento general o del mundo.
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e La no separacién entre conocimiento linglistico e informatico: datos vy
programas forman un todo inseparable.

e La escasa capacidad para procesar textos incorrectos o incompletos.

e Elinglés es lalengua que tratan la mayoria de los sistemas.

e Se refieren a dominios restringidos: se desarrollan ad-hoc para ese dominio, por
lo que carecen de portabilidad.

e Las aplicaciones son sistemas desarrollados en un laboratorio, sin repercusién en

la sociedad.

A partir de los afios 80 se trata de una época de crecimiento y consolidacion con
énfasis en la investigacion basica, pero animado también por el logro de mejores
sistemas y resultados a nivel practico. Durante estos anos se volvié a la Linglistica como
base tedrica para el desarrollo de estos sistemas, ademas de retomarse modelos
descartados previamente, como los modelos de estados finitos. Las teorias linglisticas
de esta época se orientan especificamente para su implementacion informatica, debido

a su inspiracién en lenguajes de programacion.

Una de las principales tendencias durante la década de los 90 estuvo relacionada
con la definicion de lenguajes estandar para el desarrollo de sistemas de didlogos orales.
A finales de 1999, el W3C (World Wide Web Consortium, consorcio internacional
dedicado a la creacién de estdndares y pautas para el desarrollo Web) Voice Browser
presentd los primeros estudios de requisitos para navegadores web que supusieron la
base de lenguajes de etiquetas, como VoiceXML, para el desarrollo de sistemas de
didlogo oral. También en este afio surgen las primeras arquitecturas para desarrollar

componentes “plug and play” [32].

Durante esta década surgen también los primeros desarrollos de corpus vy
herramientas para la evaluacion de sistemas proporcionando importantes recursos
compartidos. Entre los mas destacados [33] podemos citar el proyecto Interval [55]
(recursos terminolégicos multilinglies), proyecto Parole [56] (corpus y léxicos para 14
lenguas europeas), proyecto Speechdat [57] (tratamiento de voz) y proyecto
EuroWordNet [58] (redes |éxico-semanticas para las principales lenguas europeas).
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Desde el punto de vista de las aplicaciones, en la década actual se ha iniciado una
actividad comercial, han surgido compafias especializadas, grandes corporaciones han
creado sus propios productos para sus necesidades especificas y se ha comenzado a
hablar de un posible sector de Industrias de la Lengua. Entre las posibles aplicaciones
del sector se encuentran la traduccion automatica, la realizacion de interfaces en lengua
natural, la ayuda a la preparacion de documentos, la indexacidn automatica de textos,

las instrucciones a robots, la ensefanza asistida por computadora, etc.

2.1.2 Principales retos definidos en la actualidad

A lo largo de la historia de los sistemas de didlogo, muchos expertos se han atrevido
a prever cuales serian las lineas futuras de investigacion en el area, sin embargo, estos
objetivos se han ido desplazando gradualmente hacia metas cada vez mas complejas
[49]. Por ejemplo, en la década de los 90, la tendencia principal era la de aumentar la
robustez de los diversos mddulos del sistema, mientras que de 2003 en adelante, los
expertos han propuesto objetivos de mas alto nivel, como proveer al sistema de
razonamiento avanzado, capacidad de resolucion de problemas, facultad de adaptacion,

proactividad, inteligencia afectiva, multimodalidad y multilingtismo.

Como puede observarse, estos nuevos objetivos se refieren al sistema en su
conjunto y representan tendencias importantes que se alcanzan en la prdctica a través

del trabajo comun en diversas areas y diversos componentes del sistema de diadlogo.

De este modo, los expertos prevén sistemas de didlogo inteligentes, adaptables,
dinamicos, portables y multimodales. Todos estos conceptos no son mutuamente
excluyentes, asi la inteligencia del sistema esta relacionada con su capacidad para
adaptarse a nuevas situaciones y ésta a su vez le confiere mayor portabilidad para

facilitar su uso en diversos entornos.
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2.2 Sobre XHIML + Voice

XHTML+Voice es un lenguaje XML para desarrollar paginas web multimodales
combinando XHTML (para la representacion visual) y VoiceXML (para la interaccién
vocal). VoiceXML [30] es el estandar XML [34] [35] definido por el W3C para la
interaccidn persona-maquina en la web mediante didlogos por voz. Facilita el desarrollo
y ejecuciéon de aplicaciones de voz de forma analoga a la utilizacién del lenguaje HTML
[37] para el desarrollo de aplicaciones web. De la misma forma que los documentos
HTML son interpretados por un navegador web, un intérprete VoiceXML lo hace con los
ficheros de ese tipo. Una aplicacién tipica es la integracién de estos intérpretes
VoiceXML en la RTC (Red Telefénica Conmutada), de modo que un usuario puede

acceder a las aplicaciones de voz por via telefénica.
2.2.1 El lenguaje XML

XML son las siglas en inglés de Extensible Markup Language (lenguaje de marcas
extensible). Es un metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el W3C (World
Wide Web Consortium) [36]. Se trata de una simplificacion y adaptacién del SGML
(Lenguaje de Marcado Generalizado) [59] y permite definir la gramatica de lenguajes
especificos (de la misma manera que HTML es a su vez un lenguaje definido por SGML).
Por lo tanto, XML no es realmente un lenguaje en particular, sino una manera de definir
lenguajes para diferentes necesidades. Algunos de estos lenguajes que usan XML para

su definicién son, ademas de VoiceXML, XHTML, SVG [61] y MathML [62].

El estandar XML 1.0 (Extensible Markup Language) [38] se publicé en febrero de
1998 siendo el primer paso hacia una Web moderna y permitiendo a cada comunidad
disefiar lenguajes que suplan sus necesidades particulares y a partir de esta se han
afadido otros estandares sobre la infraestructura de XML. Hacia el afio 1995 se
remontan los origenes de este lenguaje de programacién, cuando se disefio un lenguaje
pensando en la simplificacién del desarrollo de aplicaciones de reconocimiento de habla
en un proyecto en los laboratorios Bell de AT&T denominado Phone Markup Language

(PML).
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XML no esta definido sélo para su aplicacion en Internet, sino que se propone como
un estandar para el intercambio de informacion estructurada entre diferentes
plataformas. Se puede usar en bases de datos, editores de texto, hojas de calculo y casi

cualquier cosa imaginable.

Se trata de un lenguaje muy simple a la vez que estricto que juega un papel
fundamental en el intercambio de una gran variedad de datos. Es un lenguaje muy
similar a HTML pero su funcién principal es describir datos y no mostrarlos como es el
caso de HTML. Es un formato que permite, de esta forma, la lectura de datos a través de
diferentes aplicaciones. La Figura 5 muestra un ejemplo de programacidon con este

lenguaje.

Ejemplo de XML (W3C)

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?>
<libro>
<titulo></titulo>
<capitulo>
<titulo></titulo>
<seccion>
<titulo></titulo>
</seccion>
</capitulo>

</libro>

Figura 5. Ejemplo de cddigo XML

XML es una tecnologia sencilla que tiene a su alrededor otras que la complementan
y la hacen mucho mas grande y con unas posibilidades mucho mayores, teniendo un
papel muy importante actualmente para posibilitar la compatibilidad entre sistemas y

asi compartir la informacion de una manera segura, fiable y facil.

Al igual que se comentara seguidamente en la descripcidon de VoiceXML, existen un
conjunto de grupos que se encargan del desarrollo de los diferentes aspectos dentro de
XML. La mayoria de los grupos de trabajo tienen ambos una pdgina web publica y otra

mas privada que sdlo es accesible a los miembros del W3C.
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2.2.2 Introduccion al lenguaje Voice XML

En 1999, un conjunto de compafiias (entre las que se encontraban AT&T, IBM,
Lucent y Motorola) fundan el VoiceXML Forum [39], con el principal objetivo de
concentrar sus esfuerzos y crear un estdndar abierto para la comunicaciéon oral en
Internet. Antes de crear VoiceXML cada compafiia habia desarrollado su propia
tecnologia. La misidn de VoiceXML Forum fue definir un lenguaje estandar que pudieran
utilizar los diferentes desarrolladores para construir aplicaciones de voz y basadas en el
didlogo. Se selecciond XML como la base para este esfuerzo porque estaba claro que era

la direccion a la que se dirigia la tecnologia pensada para la web.

A principios del afio 2000, el VoiceXML Forum publicé la especificacion VoiceXML
1.0 la cual fue aceptada oficialmente en mayo de 2000 por el W3C. Algunos miembros
de dicho Grupo de Trabajo son [63]: BeVocal, Canon, Comverse, France Telecom,
Genesys, HeyAnita, Hitachi, IBM, Intel, IWA/HWG, Loquendo, Microsoft, MITRE,
Mitsubishi Electricc Motorola, Nokia, Nortel Networks, Nuance, PipeBeach, SAP,
Scansoft, Snowshore Networks, SpeechWorks, Sun Microsystems, Syntellect, Tellme

Networks, Unisys, Verascape, Vocalocity, VoiceGenie, Voxeo, and Voxpilot.

En febrero de 2003 el W3C publica VoiceXML Versiéon 2.0 [64] como estandar
recomendado y sobre el cual se ofrecen servicios de aplicaciones y editores de
VoiceXML. Actualmente este estandar se encuentra en su versién 2.1 [40], aunque estd

prevista proximamente la versién 3.0, de la que ya puede consultarse un borrador [41].

El W3C ha creado una serie de grupos de trabajo con el objetivo de llevar a cabo la
tarea de completar y afiadir nuevas funcionalidades al lenguaje VoiceXML. Cada uno de
estos grupos se encarga de desarrollar diferentes aspectos que permiten, al final,

consolidar una serie de estandares para dicho lenguaje.

1) Pronunciation Lexicon Group: Describe las pautas para realizar diccionarios de
pronunciacién y crear interfaces mejoradas (representacion de expresiones o palabras,
abreviaturas, expresiones extranjeras, etc.) con cuya pronunciacion se construye la voz

sintética.
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2) Call Control Group: La funcion de este grupo consiste en adoptar una arquitectura
basada en la red para ejercer el control de llamada en una aplicacién telefénica.
Gestiona un lenguaje de marcas guiado por eventos que gestiona eficazmente los
eventos telefonicos y lanza las aplicaciones VoiceXML. Este lenguaje se denomina
CCXML [42]. Las caracteristicas mas importantes del CCXML son la facilidad de uso, la

flexibilidad y la capacidad de procesar aplicaciones complejas.

3) Reusable Dialog Components Group: Este grupo especifica los requisitos para la
definicion e invocaciéon de didlogos reusables, que puedan ser implementados por
expertos en las plataformas de tecnologia del habla, e incorporados como librerias,

pudiendo ser, por tanto, invocados por los creadores de los servicios.

4) Speech Grammars Group: Se encarga de definir la sintaxis de las gramaticas utilizadas
para el reconocimiento de las elocuciones del usuario. También se encarga de trabajar
en la definicion de modelos de lenguaje estocasticos, que permitan la inclusién en

dichas gramaticas de grandes vocabularios e incluso de vocabularios abiertos.

5) Multimodal Systems Group: Grupo encargado de definir requisitos y procedimientos
para ampliaciéon de interfaces vocales definidas con VoiceXML a nuevos medios de
interaccion, tales como teclados y pantallas gréficas. La aportacién de este grupo
resulta, por tanto, crucial para la estandarizacion de nuevos lenguajes de presentaciéon e

interaccion multimedia.

6) Voice Dialogs Group: Este grupo tiene como tarea la realizacion de extensiones y
modificaciones al actual VoiceXML, para la mejora del lenguaje de definiciéon de la

interaccion vocal con los servicios.

7) Speech Synthesis Group: La misiéon de este grupo es definir un lenguaje de marcas,
basado en XML para la voz sintética, mediante el cual se puedan manipular, de forma
sencilla e intuitiva, los parametros basicos del sintetizador de voz, como pueden ser la

entonacion, el volumen, la velocidad, el tono de la voz sintetizada, etc.
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2.2.3 Caracteristicas del lenguaje Voice XML

Tal y como se ha comentado en el apartado anterior, el lenguaje VoiceXML se basa
en etiquetas (tags), mediante las cuales se indica al intérprete VoiceXML que
reproduzca voz sintetizada, reconozca palabras, gestione el didlogo con el usuario,
reproduzca audio pregrabado, etc. Las principales funcionalidades que ofrece VoiceXML
son, por tanto, la reproduccidn de voz sintetizada, reproduccién de ficheros de audio,
reconocimiento de entradas por voz y DTMF (Multifrecuencia de doble tono), grabacion
de diadlogos, control del flujo del didlogo y funciones de telefonia. El funcionamiento
basico consiste en capturar la entrada del usuario (mediante voz o DTMF), asignar

valores a una serie de variables y tomar decisiones en funcion de dichas variables.

El protocolo HTTP es el mas usado para la obtencién de paginas VoiceXML. Las
aplicaciones pueden usar, por un lado, ficheros VoiceXML estdaticos, o bien usar un
servidor web o de aplicaciones para generar los ficheros VoiceXML de forma dinamica.
En el caso que nos ocupa y que corresponde al desarrollo de este Proyecto de Fin de
Carrera, la aplicacion desarrollada utiliza tanto ficheros VoiceXML estdticos como

generados dindmicamente.

Un documento VoiceXML puede representarse como una maquina de estados que
el usuario recorre mediante interacciones por voz o DTMF. Mediante las opciones
elegidas, un didlogo viene sucedido por otro, y asi sucesivamente hasta que no hay mas
documentos por los que puede continuar el didlogo o se especifica directamente el final

del mismo.

Con VoiceXML pueden definirse dos tipos de didlogos: formularios y menus. Los
formularios definen una interaccién con el usuario mediante la que se asigna valores
una serie de variables (campos del formulario), validados por gramaticas. Los menus son
un conjunto de opciones que determinan las transiciones a nuevos documentos en
funcién de la opcién elegida. La Figura 6 muestra un ejemplo de un formulario
desarrollado con VoiceXML. En primer lugar se realiza una declaracion del formulario

que se identifica por el id. A continuacion se declara el campo sobre el que se define la
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gramatica drinks. Por ultimo se define el mensaje sonoro a emitir en caso que coincida la

eleccion del usuario con uno de los terminales de la gramatica.

<vxml xmlns="http://www.w3.0rg/2001/vxml" id="drinkform"> [1]
<field name="drink"> [2]
<prompt>Would you like coffee, tea, or milk?</prompt> [3]
<grammar><![CDATA[ [4]
#JSGF V1.0;
grammar drinks;
public <drinks> = coffee | tea | milk
11>
</grammar>
<filled> [5]
<block>Sorry, I'm out of <value expr="drink"/>.</block> [5]
</filled>
</field>
</vxml:form></head>

Figura 6. Ejemplo de formulario en VoiceXML

Las diferentes partes que se observan en el cédigo son las siguientes:

[1]: Carga el formulario cuyo nombre es drinkform.

[2]: Campo del formulario. Un formulario puede contener varios campos.

[3]: Mensaje hablado que se emite tras cargar el formulario.

[4]: Gramatica con los posibles valores entre los que puede elegir un usuario.
[5]: Accidn a realizar en caso de que la eleccién del usuario coincida con una de

las opciones de la gramatica definida.

En la figura 7 se muestra un ejemplo de menu en VoiceXML, que permite al usuario

elegir entre distintas alternativas proporcionadas directamente por el sistema:

<menu><propertyname="inputmodes" value="dtmf"/> [1]

<prompt>For sports press 1, For weather press 2, For astrology press 3.</prompt> [2]
<choicedtmf="1" next="http://www.sports.example.com/vxml/start.vxml!"/> [3]
<choicedtmf="2" next="http://www.weather.example.com/intro.vxml|" />
<choicedtmf="3" next="http://www.astrology.example.com/astronews.vxml|" />
</menu>

Figura 7. Ejemplo de menu en VoiceXML

46



Estudio de la Tecnologia XHIML+Voice para el Desarrollo de un Entorno de Usuario en el Dominio de la Universidad

Las partes fundamentales que se observan en el cddigo son:
[1]: Carga el menu que tiene como campos valores que se introducen mediante
DTMF.
[2]: Mensaje hablado que se reproduce tras cargar el menu.
[3]: Distintas opciones a las que se puede transitar en funcidon de la opcién

seleccionada.

Otros conceptos importantes dentro de este lenguaje son:

e Sesién: todo proceso desde que el usuario comienza la interaccién con el

intérprete de contexto de VoiceXML hasta la finalizacion del didlogo.

e Aplicacion: es el conjunto de documentos que comparten el mismo documento

raiz, con cddigo que puede utilizarse por todos ellos.

e Gramaticas: pueden ser de voz o DTMF, y cada didlogo puede poseer varias
segun la cobertura que se les asigne (campo, formulario, documento, aplicacion,

etc.). Especifican las posibles entradas de usuario que reconocerd la aplicacion.

La Figura 8 muestra un ejemplo de definicién de gramatica con los posibles valores

de asignaturas:

grammar subjects;

public <subjects> = Calculus | Artificial intelligence |
Physics | Programming | Computer Technology |
Information Skills | Return;]]>

</vxml:grammar>

Figura 8. Ejemplo de gramatica con asignaturas
e Eventos: son mecanismos que tratan las entradas del usuario, y cada uno define
su propia funcién de tratamiento. La Figura 9 muestra un ejemplo de evento

onclick que reproduce sayHello:

<p ev:event="onclick" ev:handler="#sayHello">

Figura 9. Ejemplo de evento
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e Enlaces: permiten especificar gramaticas, asi como transferir el control a otros

documentos VoiceXML.

Entre las aplicaciones que se desarrollan actualmente con VoiceXML cabe destacar
la utilizacion de las siguientes tematicas:

e Acceso a informacion empresarial y comercial: servicio automatizados de pedidos
por teléfono, soporte y ayuda. Aerolineas y departamentos de informacion, reserva

de entradas para el cine y el teatro, servicios bancarios.

e Acceso a informacién publica como el estado del tiempo; condiciones de tréfico;
colegios; direcciones; eventos sociales; noticias locales, nacionales e internacionales;
informacién del mercado accionario nacional e internacional; transacciones de

comercio electrénico.

e Acceso a la informacion personal abarcando agendas, direcciones, listados

telefénicos, listados de almacenes y tiendas.

e Ayuda al usuario para comunicarse con otras personas a través del envio y recepcién

de mensajes de correo electrénico y correo de voz.

2.2.4 El lenguaje XHIML+Voice

XHTML+Voice [43][50] (comunmente conocido como X+V), mediante el cual se ha
desarrollado la aplicacién que se describe en este Proyecto Final de Carrera, es un
lenguaje XML desarrollado por el W3C para describir interfaces multimodales de
usuario. Las dos modalidades esenciales son las visuales y orales. La interaccidn visual se
define mediante la programacién de paginas web utilizando XHTML. Los componentes
orales se definen mediante la incorporaciéon de un subconjunto del lenguaje VoiceXML.
La Interfaz entre la comunicacion oral y los componentes visuales de X+V se realiza a
través de una combinacion de ECMAScript, JavaScript, XML y eventos. En la figura 10 se
muestra una definicion dela cabecera de una pagina XHTML+Voice mediante los

atributos xmins.
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<html xmins="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmins:vxml="http.//www.w3.0rg/2001/vxml"

xmins:ev="http://www.w3.0rg/2001/xml-events"

xmins:xv="http.//www.voicexml.org/2002/xhtml+voice">

Figura 10. Definicidn de una pagina XHTML+Voice

En la figura 11 se muestra una ejemplo de sincronizacién de formularios para la

parte visual y parte de voz. Para ello se emplea la etiqueta <xv:sync> donde

visualsubject es el formulario de texto y subject el formulario de voz.

<xv:sync xv:input="visualsubject" xv:field="#subject"/>

Figura 11. Sincronizacidn de las modalidades orales y visuales

En la figura 12 se muestra un ejemplo de declaracion de un formulario en
XHTML+Voice con sus correspondientes etiquetas y campos que contiene:

Figura 12. Declaracion de un formulario en XHTML+Voice
<form id = "string" xmins = "URI">

child elements

</form>

En la figura 13 se muestra un ejemplo de declaracion de la sentencia block. Un block
es un elemento de un form que permite incluir contenido ejecutable. Ademdas un block

element puede tener como hijos y descendientes a otros block elements.

<block>

Welcome to my multimodal application.

</block>

Figura 13. Declaracion de un block en XHTML+Voice
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2.2.5 El navegador Opera

El navegador Opera [44] permite la navegacidn de los usuarios utilizando su propia
voz mediante la utilizacién de paginas X+V. El usuario puede controlar en todo momento
el navegador y generar voz sintetizada a partir del texto de las paginas web. En estos
momentos, la navegacién por voz solo esta disponible en inglés y para el sistema

operativo Windows.

La aplicacién que se describe en este Proyecto Final de Carrera se ha desarrollado
sobre la version 10.0 de Opera. Para una buena navegacién vocal es importante realizar
una correcta configuracion del navegador. En la pestafia Herramientas, Opciones,
Avanzado, Voz, Detalles se puede realizar estos ajustes. Uno de los ajustes mas
importantes es la configuracidon del nivel de confianza, mediante el cual se define la
precision de reconocimiento de la voz del usuario. Ajustar el nivel de confianza
necesario para que Opera reconozca un comando vocal es también un punto muy
importante. El maximo es 10 y necesita una pronunciacién muy exacta, el minimo es Oy

requiere una pronunciacién menos exigente.

Otro detalle importante en lo referente a la configuracién es definir la tecla que se
desee utilizar cada vez que el usuario quiera interactuar con la aplicacion y el modo de
utilizarla. Se recomienda utilizar la tecla Insert cuando quiera comenzar a hablar y
mantenerla pulsada hasta que deje de hablar. De esta forma, se consigue una mayor
precision en el reconocimiento de la voz. Si se hace que Opera esté siempre a la escucha
omitiendo la pulsacion de teclas para hablar, se puede aumentar mucho la velocidad de

respuesta.

Otro ajuste opcional que se puede realizar es la voz del navegador, pudiéndose
establecer en masculino o femenino. Ademas, se pueden configurar parametros como
tono, grave y volumen. Al cargarse cada una de las paginas del sitio web el usuario debe
pulsar la tecla F5 para comenzar la reproduccién del audio por parte del navegador.
Durante la ejecucion de la voz por parte del navegador, el usuario puede detener esta
voz haciendo clic con el botén izquierdo en cualquier parte de la ventana en la que se

encuentre.
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Capitulo 3

Descripcion general de la aplicacion

desarrollada

En el capitulo tercero de la memoria se detallan las caracteristicas fundamentales
del conjunto de mdédulos que conforman el sistema desarrollado para el Proyecto Final
de Carrera. Entre los puntos tratados en este tema destaca, la especificacién de los
requisitos, el diagrama de casos de uso y una explicacion de las funcionalidades

incluidas en la totalidad de modulos.

3.1 Especificacion de requisitos software

En este apartado se describe el catdlogo de requisitos software que permite
conocer cuadles son las caracteristicas y la funcionalidad del sitio web que se ha

desarrollado.
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Para la extraccion de requisitos, se ha llevado a cabo la lectura de varios articulos
relacionados con estudios de la usabilidad Web de centros docentes, que nos han
permitido averiguar cudles son los principales problemas que pueden surgir durante el
desarrollo de este tipo de aplicaciones para de este modo poder solucionarlos [45][46].
Se ha consultado adicionalmente el website de W3C el libro “The Design of Sites” [47],

especializado en el disefio de sitios web.

Los requisitos funcionales que fueron definidos para desarrollar la aplicacidn son los

siguientes:

o RF1: Pagina de Inicio. El website tendrd una pagina de inicio (Home). En esta
pagina de inicio se detallaran aspectos de la universidad (historia, nuevos
grados, objetivos, vision internacional, etc.) Debe ser una pagina principal

sencilla y facil de utilizar para un usuario de nivel basico.

o RF2: Consultar informacion titulaciones de grado. Permitird al usuario
consultar informacion de las actuales titulaciones que se imparten en la

Universidad Carlos Il de Madrid.

o RF3: Consultar informacién asignaturas. Permitird al usuario consultar

informacidn de las actuales asignaturas que se imparten en la Universidad.

o RF4: Consultar horarios titulacion. Permitira al usuario consultar informacion

de los horarios de las titulaciones que se imparten en la Universidad.

o RF5: ¢Qué grado debo elegir? Cuestionario para ayudar a escoger el grado

gue mejor se adapta a las caracteristicas y preferencias del usuario.

o RF6: Test de Motivacion. Cuestionario que indica al usuario si esta preparado

0 no para tomar la dificil decisién de elegir una titulacion.

o RF7: Cuestionario sobre la aplicaciéon. Cuestionario en la que el usuario
podrd expresar su opinién sobre el sistema. Tras la conclusiéon del
cuestionario se mostrara al usuario una estadistica de los resultados

obtenidos hasta el momento.
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Los requisitos no funcionales que se definieron se citan a continuacién:

o RNF1: Migas de Pan. Herramienta de navegacién en una pdagina web que
permite al usuario visualizar de un modo répido y sencillo la ruta seguida
hasta haber llegado a la pagina en la que se encuentra. Conseguimos una
mayor orientacién en el usuario y una facilidad mucho mayor de navegacion
al poder volver a puntos anteriores con gran facilidad. En la parte superior
izquierda de la pagina aparecerd la ruta seguida por el usuario en la
navegaciéon que realice por nuestra Web. Utilizar migas de pan es

importante para mejorar la accesibilidad del sitio web.

o RNF2: El logotipo de la Universidad debera aparecer en todas y cada una de

las pdginas por las que naveguemos en nuestra Web.

o RNF3: Todo el contenido del website debera ser facilmente legible gracias a
la correcta eleccion de los colores tanto de fondo como de letra. Con ello
conseguimos que la legibilidad de los contenidos sea adecuada y la mayor
facilidad y comprensidn de lectura por parte de los usuarios. Hemos decidido
utilizar en la mayor parte del sitio web letra Calibri debido a su claridad y su

buena legibilidad.

o RNF4: Cada una de las paginas web tendrd un menu vertical en la parte que

permitird acceder rdpidamente a cada uno de los contenidos de la web.

o RNF5: Todos los menus tendran la misma estructura para facilitar la

navegacion por las diferentes paginas del sitio web.

o RNF6: En un menu situado en la parte superior derecha (que hemos
denominado menu_2) de cada una de las paginas web encontraremos
informacién de contacto (teléfono, email), accesibilidad y politica de

privacidad.

o RNF7: En menu_2 tendremos un apartado Anadir a Favoritos, que ofrece la

posibilidad al cliente de afiadir la pagina web a sus Favoritos.
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o RNF8: En menu_2 tendremos un apartado FAQ'S, con preguntas frecuentes

gue le podrian surgir al usuario de la web.

o RNF9: La aplicacién tendra un unico perfil de usuario, es decir, es indiferente

si el usuario es profesor, alumno o ninguno de los dos.

o RNF10: Nuestra pagina podra ser manejable mediante el scroll del ratén. Se
logra una mayor rapidez en la navegacién y el tiempo que tarda un usuario

en explorar la pagina es mucho menor y mas agradable.

o RNF11: Nuestra pagina web podra ser manejable mediante la voz a través de
un microfono. De esta forma se mejora la accesibilidad considerablemente

permitiendo el acceso a nuestra web del mayor nimero de usuarios posibles.

o RNF12: El tamano maximo de una pagina web es de 90 KB. Con ello se
pretende reducir el tiempo de carga de cada una de las paginas web del

sistema.

o RNF13: La pagina Web vy las distintas consultas utilizardn como idioma el
inglés. Este requisito es fundamental, ya que la funcionalidad Opera Voice

solo soporta este idioma.

o RNF14: La aplicacién se verificara para poder utilizarse correctamente en

sistemas operativos Windows 2000 y Windows XP.

o RNF15: La aplicaciéon sera implementada con el lenguaje de marcado
XHTML+Voice para permitir al usuario interactuar con la aplicacién tanto con

el teclado/ratén como con la voz.

o RNF16: A parte del nivel de usuario requerido para la utilizacién de cualquier
pagina Web de tematica académica, el usuario debe tener unos minimos
conocimientos de la tecnologia Opera Voice, referentes a su utilizacidon para

visualizar e interpretar paginas Web.

54



Estudio de la Tecnologia XHIML+Voice para el Desarrollo de un Entorno de Usuario en el Dominio de la Universidad

o RNF17: La aplicacién Unicamente podrd consultarse mediante el navegador
Opera, ya que éste es el Unico que soporta actualmente la funcionalidad de

voz.

o RNF18: Todas las paginas del sitio web estaran disefiadas con una estructura
similar en todas las secciones para que el usuario se habitle a la navegacion

por el sitio web.

o RNF19: En la ventana del navegador se mostrard siempre el titulo de la
pagina en la que nos encontramos con el fin de facilitar la navegacion al

usuario.

o RNF20: Se utilizara una hoja de estilos CSS de nombre default.css para definir
el estilo en conjunto del sitio web y centralizarlo en una Unico fichero de

estilo.

o RNF21: Los enlaces textuales se mostrardan en color azul oscuro con el

objetivo de que resalten y facilitar la navegacién del usuario.

o RNF22: Acceso libre al sitio web: cualquier usuario podra navegar libremente
por el sitio web sin necesidad de estar registrado y teniendo acceso a todos

los contenidos.

o RNF23: En cada una de las diferentes paginas del website habra un botén
“Previous” que permitird al usuario volver a la pagina anterior con un solo
clic. Ademas esta misma operaciéon podrd realizarse mediante voz

ronunciando la palabra “Return”.
do la palabra “Return”

3.2 Diagrama de casos de uso

A continuacion se muestra el diagrama de casos de uso, mediante el cual se
comenta el comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario. Se ha
decidido que sélo se reflejen aquellos casos de uso que sean significativos e importantes

desde el punto de vista del usuario.
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- =

Figura 14. Diagrama de casos de uso

En el diagrama de casos de uso de la Figura 14 se muestra la relacion entre el actor
o usuario del sistema y los casos de uso del mismo. Representa la funcionalidad que
ofrece el sistema en lo que se refiere a su interaccién externa. Por lo tanto, el usuario
podra interactuar con cada uno de los mddulos o casos de uso que se muestran en el

diagrama anterior.
3.3 Elementos comunes en el sistema

A continuacién pasamos a describir un conjunto de elementos que son comunes a

cada uno de los médulos del sistema.
e Contenido Visual:

- Todas las paginas tienen una cabecera con el logotipo de la Universidad Carlos

[ll. Haciendo clic sobre el logotipo se redirige al usuario a la pagina principal.

- Todas las paginas de la web del website se encuentran enlazadas entre si

mediante un menu vertical situado en la parte derecha de cada pdgina. De esta
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forma podremos acceder de una forma mas rdpida a cada uno de los contenidos

gue se ofrecen. Al situarnos sobre un elemento este queda remarcado en otro

color para diferenciarse del resto.

BACHELORS DEGREE
INFORMATION
SUBJECTS INFORMATION
BACHELOR DEGREES'
SCHEDULES

PREPARATION TEST
APPLICATION QUESTIONNAIRE

USERS STATISTICS

WHICH DEGREE SHOULD |
CHOOSE?

Figura 15. Menu lateral derecho
- Existe ademas un menu que contiene informacién de teléfonos, email e

informacién sobre accesibilidad.

Figura 16. Menu Informacién

- Botdn de retorno a la pagina anterior.

_

Figura 17. Botdn Previous page

e Contenido Audio:

- En cada una de las paginas del website, tras pulsar F5, se ofrece informacion
mediante voz sobre el contenido de la pdgina en la que nos encontramos y de lo

gue debe hacer el usuario en los casos que proceda.

- Ademas se ofrece mediante un mensaje de voz la posibilidad de regresar a la

pagina anterior pronunciando la palabra “return”.
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3.4 Arquitectura de la aplicacién

La aplicacién se ha desarrollado siguiendo una arquitectura cliente-servidor

mostrada en la Figura 18.

Opera Web
Browser

”i m o

Microphone
VoiceXML Server

VoiceXML Browser

Speech Recognition
Text-to-Speech

Figura 18. Arquitectura de la aplicacion

Tal y como puede observarse en dicha figura, la aplicacion web completa esta
contenida en un servidor Web Apache, que se comunica con una base de datos de tipo
MySQL, de donde se extrae la informacién relativa a la aplicacidn. Los diversos tipos de
paginas (XHTML+Voice, PHP) que componen el website estan alojadas en el servidor

Apache, necesario para interpretar las paginas PHP.

Tanto el servidor Apache, como MySQL y PHP estan contenidos en la aplicacién
VertrigoServ (v.2.18) que permite la instalacion y configuraciéon de los paquetes
anteriores. Todos los componentes se instalan en un solo directorio Ilamado
VertrigoServ. Las paginas que componen el website se encuentran almacenadas en la
carpeta PFC, que se encuentra a su vez en la carpeta www dentro del directorio

VertrigoServ. La URL del website tiene, de esta forma, la siguiente estructura:

http://localhost/PFC/nombrePAGINA
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Por lo tanto, para cargar la pagina principal del website habrd que ejecutar en el

navegador la url http://localhost/PFC/principal.xhtml.

El gestor de base de datos utilizado es MySQL en su version 5.0.41. Para administrar
la base de datos hemos empleado la herramienta phpMyAdmin (version 2.10.2) que es
una aplicacion escrita en PHP con la intencidon de manejar la administracion de MySQL a
través de pdaginas web, utilizando Internet. Actualmente puede utilizarse para crear y
eliminar bases de datos; crear, eliminar y alterar tablas; borrar, editar y anadir campos;
ejecutar cualquier sentencia SQL; administrar claves en campos; administrar privilegios;
exportar datos en varios formatos haciendo mas facil para el programador la labor de
gestionar una base de datos, etc. La Figura 19 muestra una captura de pantalla inicial de

la aplicacion phpMyAdmin.

phpiyAdmin

localhost phpMyAdmin - 2.10.2
ot g8
&3 Wersion del servidor: 5.0 41-community-nt » Version del cliente: 5.0.37

o B?‘aewc'!‘e datos » Wersidn del protocolo: 10 » Extensiones PHP utilizadas: mysqli
dd_pc (1) “l 8 senidor locahostvia TCPIP € Icioma - Language @ [Espafiol - Spanish v
dd_pfe (1) » Usuario: root@localhost & ool Eatio Original 7

= Juegos de caracteres de MySQL: UTF-8 Unicode (utf8) g S

9
aficiones Cotejamiento de las conexiones MySQL: | uifg_unicode_ci v pcrnaieeiiontd) 100% I
CEIERED B Documentacién de phphdyAdmin
cuestionario o Crear nueva base de datos B wiki del phohdyAdi
estadisticas website iki del phphtyAdmin
= Cotejamiento Crear

‘hnﬂ’;a':;g”am’a - d - A4 &} Pagina oficial de phphvyAdmin
B ¥ NMostrar informacion de tiempo de ejecucion de MySQL » [Changelog] [Subversion] [Lists]
rama_preferida Ilastrar las variables del sistemna MySQL
e D P
tipo_bachillerato Juego de caracteres y sus cotejamientos

8 Motores de almacenamiento

¥ Cargar los privilegios nuevamente
25 Privilegios

& Bases de datos

& Exportar

& |mportar

Salir @

php

= Abrir nueva ventana de phphtyAdmin

Figura 19. Captura de la pantalla principal de la herramienta phpMyAdmin

La Figura 20 se muestra la relacion de tablas existentes en la base de datos MySQL,

tal y como se observa en el administrador de base de datos phpMyAdmin.
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Figura 20. Captura en phpMyAdmin de las tablas de la base de datos de aplicacion

A continuacion se detallan cada una de dichas tablas:

- Tabla aficiones: contiene una lista con las aficiones que puede seleccionar el
usuario en una de las preguntas del test ¢Qué titulacion de grado debo elegir?

- Tabla asignaturas: contiene una lista de asignaturas impartidas en la uc3m.

- Tabla cuestionario: contiene los resultados a consultar tras completar el
cuestionario para saber si un usuario esta preparado para tomar la decisién de
elegir una titulacion.

- Tabla estadisticas_website: contiene las estadisticas correspondientes a la
valoracién de la aplicacion por parte de los usuarios.

- Tabla horarios: contiene toda la informacidn relativa a los horarios de una
titulacidn, grupo, curso y cuatrimestre.

- Tabla info_asignatura: contiene la informacién correspondiente a cada una de
las asignaturas.

- Tabla info_titulacion: contiene la informacidn correspondiente a cada una de las

titulaciones.
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- Tabla rama_preferida: contiene las distintas ramas del conocimiento existentes
(Humanidades, Arte, Ingenieria y Ciencias Sociales).

- Tabla resultados: tabla en la que se consulta después de que un usuario
complete el cuestionario What bachelor degree shall | choose? para finalmente
obtener la titulacidon/es que mejor se adapta al usuario.

- Tabla test_preparacion: tabla a la que se accede para consultar el resultado tras
completar un usuario el test de preparacién, mediante el cual puede comprobar
si esta o no preparado para elegir una titulacién universitaria.

- Tabla tipo_bachillerato: tabla en la que se almacenan los distintos tipos de

bachilleratos existentes.

3.4.1 Tipos de pdginas definidas para la interaccion en el website

A continuacién se muestran los distintos tipos de paginas que podemos encontrar

en el website y las posibles transiciones entre ellas.

o Acceso directo a una pagina de tipo XHTML+VOICE: éste es el caso de la

pagina principal del website, tal y como se muestra en la Figura 21.

XMLVoice Ejemplo > principal.xhtml

Figura 21. Tipo de pagina 1

o De XHTML+Voice a PHP y de PHP a XHTML+Voice: En primer lugar se accede
a una pagina XHTML+Voice donde el usuario completa los campos que se le
solicita. Estos datos son enviados a una pagina PHP donde se analizan los
datos y se realizan las consultas en la base de datos. Finalmente se redirige a
otra pagina XHTML+Voice, generada dinamicamente para mostrar los

resultados, tal y como muestra la Figura 22.
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XMLVoice

Y

Figura 22. Tipo de pagina 2

PHP

Y

XMLVoice

A continuacidn, la Figura 23 muestra un ejemplo de este tipo de navegacion,

en el que el usuario selecciona una titulacion a través de una pagina

XHTML+Voice. El dato de la titulacion se envia a la pagina PHP donde se procesa

y se realiza una consulta en la base de datos para posteriormente mostrar la

informacidn resultante en otra pagina XHTML+Voice.
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Figura 23. Ejemplo tipo de pdgina 2

o De XHTML+Voice a varias paginas PHP y desde esas paginas a

XHTML+Voice: En primer lugar se accede a una pagina XHTML+Voice donde

el usuario completa los datos requeridos. Posteriormente se accede a varias

paginas PHP para realizar consultas en la base de datos, generar graficas, etc.

Finalmente

se

redirige a

dindmicamente los resultados, tal y como muestra la Figura 24.

XMLVoice

Y

PHP

Figura 24. Tipo de pagina 3

Y

PHP

Y

una pagina XHTML+Voice para

mostrar

PHP

Y

XMLVoice
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En el ejemplo mostrado en la Figura 25, el usuario rellena un cuestionario
sobre la aplicacion. Tras pulsar Send se redirige a una pagina PHP donde se
realizan consultas y actualizaciones sobre la base de datos. Posteriormente se
redirige a otra pagina PHP donde se recuperan datos de la base de datos, se
llama a la funcién que genera la grafica circular 3D (grafico _tarta.php) y se

generd dindmicamente la pdgina XHTML+Voice donde se muestra la gréfica

resultante.
9
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Figura 25. Ejemplo tipo de pagina 3

3.4.2 Ejemplo de codigo utilizado para las operaciones mds relevantes

En esta seccién se detalla el cddigo relativo a las operaciones mas significativas
empleadas durante la implementacion del sistema, concretdndose en explicar los
fragmentos de cddigo de cada lenguaje de programacion empleado para la

implementacidn del sistema.

34.2.1 Utilizacion del lenguaje mySQL

La Figura 26 muestra un ejemplo del cddigo utilizado para llevar a cabo las

operaciones mas relevantes con las bases de datos mySQL.

63



Estudio de la Tecnologia XHIML+Voice para el Desarrollo de un Entorno de Usuario en el Dominio de la Universidad

OPERACION CcODIGO

non non

Slink = mysql_connect("localhost", "root", "vertrigo");

Abrir una conexion al servidor MySQL. .
ysQ -> donde localhost es el servidor local, root es el nombre

de usuario y vertrigo la contrasena.

mysql_select_db("bbdd_pfc",Slink) -> donde bbdd_pfc

es la base de datos a la que queremos acceder y Slink es
Seleccionar una base de datos de MySQL.
un identificador.

Consulta para traer todos los campos de una

tabla. SELECT * FROM NOMBRE_TABLA

Consulta para traer determinados campos de

el SELECT CAMPO1, CAMPO2 FROM NOMBRE_TABLA

Consulta para traer un registro especifico. SELECT * FROM NOMBRE_TABLA WHERE CAMPO1= “..”

Consulta en la cual se obtienen los datos sresult = mysql_query("SELECT

referentes a una titulacion determinada que | Pachelor,bachelor_m,field_of studie, campus, years,

se corresponda con la seleccionada por el director, language, grupo, students, total_credits,

usuario. date_of matriculation, date_of _admision FROM

info_titulacion where bachelor_m='Ssubject1' or

bachelor_m="Ssubject"", Slink);

Actualizacién del campo num_veces sobre la
tabla  estadisticas_website. = Con ello

actualizamos el numero de veces que se

producido uno de los 6 posibles resultados a | $sqlquery="UPDATE estadisticas_website SET

la hora de valorar la aplicacién mediante el | TUM_veces =Snum WHERE valoracion = 'Srow[0]";

cuestionario.

Figura 26. Cédigo basico en lenguaje SQL
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3.4.2.2 Generacion de pdginas dindmicas con PHP

A continuacién, en la Figura 27 se muestran los pasos seguidos para la generacién

de paginas XHTML+VOICE con contenidos dinamicos.

OPERACION CODIGO

Para abrir el fichero o pagina donde

. _n H LU
vamos a escribir ejecutamos la sentencia sfichero="resultado_estadisticas.xhtml";

fopen de la siguiente manera: sresultado=fopen(sfichero,w);

Para escribir en el fichero ejecutamos la fwrite($resultado,'<...> ');

sentencia fwrite: Por ejemplo: fwrite(Sresultado,'<head>');

Para cerrar el fichero o pagina donde

hem ri j mos | ntenci
emos escrito ejecutamos la sentencia felose(Sresultado);

fclose de la siguiente manera:

Finalmente redirigimos al fichero o e e lacz e

TR L AT G G http://localhost/PFC/resultado_estadisticas.xhtml");

Figura 27. Sentencias basicas de lenguaje PHP

En el apartado 1 del Anexo podemos ver un ejemplo completo de como generar

dindmicamente una pagina de tipo XMLVoice desde una pagina PHP.

3.4.2.3 Estructura del lenguaje Voice XML

A continuacion, en la Figura 28 se detalla y se comenta la estructura de un
documento Voice XML. Al comienzo de un documento VoiceXML se declaran las
etiquetas xmlins sobre las versiones y estandares utilizados. A continuacidn, se incluye la
cabecera head en la cual se incluye la parte de voz del sistema asi como el titulo de la
pagina. Tras la cabecera head la siguiente seccién es el body del documento en el cual se

incluye la parte visual de la aplicacion.
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<?xml version="1.0"?>
/*Declaracién etiqueta html*/
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns:vxml="http://www.w3.0rg/2001/vxml"
xmlns:ev="http://www.w3.0rg/2001/xml-events"
xmins:xv="http://www.voicexml.org/2002/xhtml+voice">
/*Declaracion cabecera head (tipo codificacién, hoja estilos CSS,...*/
/*Dentro del head se incluye la parte/s de voz */
<head>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=iso-8859-1"/>
<meta name="description" content="description"/>
<meta name="keywords" content="keywords"/>
<meta name="author" content="author"/>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="default.css" media="screen"/>
/*Titulo de la pagina que estamos tratando */
<title>Bachelors degree Information in the UC3M</title>
/*Formulario/s voz*/
<vxml:form id="getMessagelnfo">
</vxml:form>
/*Sincronizacion/es voz-texto*/
<xv:cancel id="voice_cancel"/>
<xv:sync xv:input="visualsubject" xv:field="#subject"/>
/*Fin cabecera head*/
</head>
/*Cuerpo del documento en el que se incluye la parte de texto visual*/
<body id="documentBody" ev:event="load" ev:handler="#getMessagelnfo">
/*Fin body*/
</body>
/*Fin html*/

</html>

Figura 28. Estructura basica de un documento VoiceXML

La Figura 29 muestra el cédigo utilizado para la generacién de un formulario con

entrada y salida oral en XHTML+Voice.
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/*Etiqueta para la declaracién de un formulario*/
<vxml:form id="getMessagelnfo">
/*Etiqueta block para proporcionar informaciéon mediante voz al usuario sobre el formulario que
quiere rellenar*/
<vxml:block>Use this page to consult the information of a specific bachelor degree. If you want to
return to the previous page say "return"</vxml:block>
/*Etiqueta que identifica a un formulario mediante el id y el nombre del formulario*/
<vxml:field xv:id="subject" name="subject">
/*Etiqueta prompt para proporcionar informaciéon mediante voz al usuario sobre uno de los
campos del formulario que quiere rellenar*/
<vxml:prompt>Tell me the name of the bachelor's degree you want to know information or say
return to go back to the main page.</vxml:prompt>
/*Definicion de la gramatica correspondiente al formulario*/
<vxml:grammar><![CDATA[
#JSGF V1.0;
grammar subjects;
/*Palabras que definen la gramatica y entre las que debe elegir el usuario*/
public <subjects> = Informatics Engineering | Telematics Engineering | Journalism | Law |
Return;]]>
</vxml:grammar>
/*Accion a realizar en caso de que no haya coincidencias entre la gramatica y la eleccién del
usuario*/
<vxml:nomatch>
<vxml:prompt>Please repeat again, | can not understand you.</vxml:prompt>
</vxml:nomatch>
</vxml:field>
/*Accion a realizar en caso de que haya coincidencias entre la gramatica y la eleccién del
usuario*/
<vxml:filled mode="all">
<vxml:prompt> Ok got them. </vxml:prompt>
/*En caso de que haya coincidencia entre la gramatica y la eleccién del usuario se redirije a
una pagina PHP*/
<assign name="window.location" expr=""'degreesinfo.php?subject="+ subject"/>
</vxml:filled>

</vxml:form>

Figura 29. Formulario con entrada y salida oral en XHTML+Voice
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3.4.2.4 Generar grdficas con Jpgraph

Mediante la biblioteca JPGRAPH desarrollada en PHP tenemos la capacidad de
generar graficas con contenido dinamico para posteriormente mostrarla en una pagina

de tipo XHTML+Voice, tal y como se muestra en la siguiente instrucciéon PHP:
fwrite(8resultado,'<img src="grafico_tarta.php" alt="""border="0"/>");
En la Figura 30 se muestra el proceso utilizado para elabora el grafico

grafico_tarta.php, en el cual se muestra una estadistica global de todas las preguntas

después de cada usuario complete el cuestionario de valoracién de la aplicacién.

Tabla estadisticas_website

valoracion num_veces

valoracion
num_veces

valoracion
num_veces

Figura 30. Esquema generacion de una grafica con Jpgraph
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En primer lugar se obtiene el valor de num_veces correspondiente a cada
valoracion. De esta forma sabemos cuantas veces ha salido cada tipo de valoracion
(Very Poor, Poor, Regular, Good, Very Good, Excellent) a la hora de completar el
cuestionario sobre la aplicacion. Con estos datos generamos el grafo circular 3D que

muestra la evaluacion del sistema.

En primer lugar se declaran las librerias de Jpgraph y del grafico circular 3D.
Seguidamente abrimos el fichero correspondiente a la pagina xhtml que se crea
dinamicamente y en la cual se muestran las estadisticas correspondiente al cuestionario
de valoracién mediante un grafico circular 3D. Tras abrir el fichero, se realiza la conexién
a la base de datos y mediante cinco consultas extraemos los datos necesarios para

generar el grafico anteriormente citado.

Por ultimo insertamos los dos tipos de datos necesarios (num_veces y valoracion)

para crear el grafico circular 3D mediante una estructura array como la siguiente:

Sdata = array(Svalor1,Svalor2,Svalor3,5valor4,Svalor5,Svalor6);

En la figura 31 se muestra el cddigo correspondiente a la generacién de un grafico

utilizando la herramienta Jpgraph:

<?php

/*Llamadas a las liberias que gestionar las graficas*/
include ("jpgraph/src/jpgraph.php");

include ("jpgraph/src/jpgraph_pie.php");

include ("jpgraph/src/jpgraph_pie3d.php");
/*Abrimos el fichero de la pagina resultado*/
Sfichero="resultado_estadisticas.xhtml";
Sresultado=fopen(Sfichero,w);

/* bbdd */

/*Conectarse la base de datos*/

Slink = mysql_connect("localhost", "root",

if (1$link) {

vertrigo");

die('Could not connect: ' . mysql_error()); }
if(!mysql_select_db("bbdd_pfc",Slink))

die("No database selected.");
/*Recuperamos los datos necesarios para realizar el grafico de la base de datos*/
Sresult = mysql_query("SELECT valoracion, num_veces FROM estadisticas_website WHERE valoracion='Very Poor'", $link);
Sresultl = mysql_query("SELECT valoracion, num_veces FROM estadisticas_website WHERE valoracion='Poor'", $link);
Sresult2 = mysql_query("SELECT valoracion, num_veces FROM estadisticas_website WHERE valoracion='Regular'", $link);

Sresult3 = mysql_query("SELECT valoracion, num_veces FROM estadisticas_website WHERE valoracion='Good"", $link);
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Sresult4 = mysql_query("SELECT valoracion, num_veces FROM estadisticas_website WHERE valoracion='Very Good"", $link);
Sresult5 = mysql_query("SELECT valoracion, num_veces FROM estadisticas_website WHERE valoracion="Excellent"", $link);
if ('Sresult) {
die('Could not query:' . mysql_error());
}
/*Asignamos los valores a las variables correspondientes*/
Srow = mysql_fetch_row(Sresult);
Svalorl=Srow([1];
Srow = mysql_fetch_row(Sresultl);
Svalor2=Srow[1];
Srow = mysql_fetch_row(Sresult2);
Svalor3=Srow[1];
Srow = mysql_fetch_row(Sresult3);
Svalor4=Srow[1];
Srow = mysql_fetch_row(Sresult4);
Svalor5=Srow[1];
Srow = mysql_fetch_row(Sresult5);
Svalor6=Srow[1];
/*Sacamos la suma para mostrar el total de usuarios que han completado el formulario de valoracién del sistema*/
Ssuma=S$valorl+Svalor2+Svalor3+$valord4+$valor5+$valor6;
Sres="Estadistica/s " . $suma . " usuario/s";
/*Grafica php*/
/*Insertamos en el grafico los distintos valores correspondientes al nimero de veces que se ha dado cada valoracién*/
Sdata = array($valorl,$valor2,$valor3,Svalor4,$valor5,5valor6);
/*Dimensiones y colores del grafico*/
Sgraph = new PieGraph(750,500,"auto");
Sgraph->img->SetAntiAliasing();
Sgraph->SetMarginColor('gray');
//Sgraph->SetShadow();
// Setup margin and titles
Sgraph->title->Set(Sres);
$p1 = new PiePlot3D($data);
Sp1->SetSize(0.35);
Sp1->SetCenter(0.5);
// Setup slice labels and move them into the plot
Spl->value->SetFont(FF_FONT1,FS_BOLD);
Spl->value->SetColor("black");
Spl->SetLabelPos(0.2);
/*Posibles resultados tras completar el cuestionario de valoracion*/
Snombres=array("Very Poor","Poor","Regular","Good","Very Good","Excellent");
$pl->SetLegends(Snombres);
Spl->ExplodeAll();
$graph->Add($p1);
Sgraph->Stroke();

>

Figura 31. Ejemplo de generacién de graficas con PHP
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Capitulo 4

Descripcion detallada de los modulos del

sistema

En este capitulo se profundiza en la descripcidon de cada uno de los médulos que
conforman el sistema. Para cada médulo se analizan las entradas, salidas, flujo de datos,
accesos y consultas a bases de datos. Ademads, se describe la navegacién entre los

distintos tipos de paginas y como se generan las paginas XHTML + Voice dindmicas.

4.1 Modulo 0: Pdgina de Inicio

El mddulo inicial de la aplicacidon se denomina principal.xhtml y es una pagina de
tipo XHTML+Voice. En ella encontramos informacion sobre diversos aspectos de la
Universidad Carlos Ill de Madrid, la implantacién de las directrices del Espacio Europeo
de Educacion Superior en la Universidad, de los nuevos grados y la adaptacion de la
Universidad al Espacio Europeo de Educacién Superior, presentada por el rector Daniel

Pefia. La Figura 32 muestra una captura de pantalla de la pagina inicial del sistema.
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20 ani

Carlos Ill University

Ywelcome to the Carlos 11T University of Madrid website,

On these pages you can find ussful information abaut our University, whether you ars interested in studying,

teaching or research. Carlos 111 University of Madrid is getting ready to celebrate its 20th anniversary during the
BACHELORS DEGREE

2009,/2010 academic year. While we are a relatively new public institution, we hawe achieved a reputation for
INFORMATION

academic and research excellence as well as one of innovation and internationalization which attracts top
researchers, faculty and students from Spain and around the world. Carlos 111 offers a wide range of possibilities

for research, teaching or studying an any of our 3 beautiful campuses located near the city of Madrid. SUBJECTS INFORMATION

Our undergraduate program was the first in Spain to be fully adapted to the requirements of the European Higher BACHELOR DEGREES'
Education érea (The Bologna Process). The challenging adaptation process allowed us to consolidate our SCHEDULES
reputation for innovation in teaching and to prove once again our commitment ta furthering the quality of higher

education and helping students meet the challenges of today and tomorrow; the quality of our graduates speaks WHICH DEGREE SHOULD |
for itself in their successful incorporation in the work place, Qur commitment to internationalization can be seen in CHOOSE?

the large number of students and faculty who come here every year from around the world to participate in

sxchange programs such as Erasmus, Erasmus-Mundus, International Exchangs, and Hispanic Studies, We also PREPARATION TEST
offer bilngual undergraduate programs, masters and PRD programs in English, and a large number of academic

mobility agreements for students and faculty, APPLICATION QUESTIONNAIRE

1 hope the information provided on this website will help you get better acquainted with the all the possibilities
Carlos III University offers. If you have any further questions please do not hesitate to contact us,

USERS STATISTICS

Daniel Pefia

President Universidad Carlos 111 de Madrid.

e

Figura 32. Captura de pantalla de la pagina inicial del sistema

Desde esta pagina inicial el usuario puede acceder mediante el raton/teclado o voz
a cada uno de los elementos o paginas web secundarias de cada uno de los dos mendus.
Estas paginas pueden ser de tipo PHP (que crean dindmicamente una pagina de tipo
XHTML+Voice) o bien paginas XHTML+Voice directamente. Ambas posibilitan al usuario

navegar por todo el website oralmente.

Desde cualquier pagina web del website se podra retornar a la pagina de inicio de

las siguientes formas:

o Haciendo clic en el enlace Home del menu.
o Pulsando en el enlace de la cabecera superior (Carlos 1l University).
o Sila pdgina anterior a la actual es la principal diciendo “Return” o bien pulsando

el botdn Previous.

La Figura 33 muestra el esquema de navegacién descrito para facilitar el acceso a
los diferentes médulos de la aplicacion desde la pagina principal de la misma. Las
paginas a las que se puede acceder desde el menu principal son accesibles desde
algunos de los dos menus que aparecen en la pagina principal y que se corresponden

con los mostrados en las Figura 15 y Figura 16.
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Figura 33. Esquema navegacion desde la pagina principal

4.2 Modulo 1: Informacion sobre Titulaciones de
Grado

En este mddulo se facilita al usuario toda aquella informacion relacionada con cada
una de las titulaciones de grado. Para ello, el usuario debera introducir en el sistema el
nombre de la titulacidon de la cual desea obtener informacién y el sistema le mostrara

una pagina con dicha informacion, tal y como muestra la Figura 34.
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Modulo 1: Informacion

Nombre Titulacion (VOz/texto) ) Titulaciones de Grado

=) |nformacion Titulacion

Figura 34. Diagrama basico del funcionamiento del Mddulo 1

La informacion que se incluye de la titulacién es la siguiente:

o Rama del conocimiento en la que se engloba.

o Campus en el que se imparte.

o Numero de cursos necesarios para superar la titulacion.
o Director de la titulacién.

o Bilinglie/No Bilinglie.

o Grupos.

o Numero de estudiantes matriculados.

o Total de créditos a cursar.

o Fecha de matriculacién.

o Fecha de admision

En la Figura 35 se muestra un esquema del funcionamiento del médulo 1, en el cual
se detalla la navegacidn entre paginas, el flujo de datos entre paginas, asi como los

accesos a la base de datos.
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nombre titulacion Tabla info_titulacion

bbdd_pfc

datos_titulacion
(field of studie, campus
years, director, ...,
date_of_matriculation)

datos titulacion
(field of studie, campus
years, director, ...,
P date_of_matriculation)
)6/’
';)e(“ %,
0, nombre titulacion 7S
%, )
o, %,
\% 8
{"6, "’%90
% Crea dindmicamente %

%
%

Voice XML Page PHP Page

Voice XML Page

Figura 35. Esquema del funcionamiento del Médulo 1

Tal y como muestra la Figura 35, en Ila primera pagina
(informacion_titulacion_def.xhtml) se ofrece al usuario la posibilidad de introducir una
de las titulaciones que se ofrecen en la lista, de las cuales podra obtener informacién

finalmente.

Tras seleccionar el nombre_titulacion correspondiente a la titulacidon de la que se
qguiere obtener informacién el sistema redirige a una pagina php (degreesinfo.php), a
través de la cual se hara la correspondiente consulta en la base de datos y se creard

dindmicamente una nueva pagina Voice XML.

Con el nombre_titulacion seleccionado por el usuario se accede a la base de datos

comun en todo el proyecto (bbdd pfc) y se accede a la tabla info_titulacion, cuya

estructura muestra la Figura 36.
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Campo Tipo Cotejamiento
[] bachelor_m warchar(30) Utfg_spanishz_ci
[] bachelor warchar(o0) Utfg_spanishz_ci
] field_of_studie warchar(S0) Utfg_spanishz_ci
[l campus warchar(o0) Utfg_spanishz_ci
] years smallint(2)
[] director warchar(o0) Utfg_spanishz_ci
[] language warchar(S0) Utfg_spanishz_ci
[] grupo warchar(30) Utfg_spanishz_ci
[0 students mediumint(3)
] total_credits mediumint(3)
[0 date_of_admision date
L]

date_of_matriculation date

Figura 36. Tabla info_titulacion

Mediante la siguiente consulta obtenemos la titulacién de la que quiere obtener

informacidn el usuario y la informacion relativa a dicha titulacién:

mysql_query ("SELECT bachelor,bachelor_m,field_of studie, campus, years, director,
language, grupo, students, total credits, date_of matriculation, date_of admision

FROM info_titulacion where bachelor_m='Ssubject1' or bachelor_m="'Ssubject'", Slink);

De esta forma hemos obtenido toda la informaciéon que se le mostrara al usuario
sobre la titulacién que desea. Seguidamente, integramos cédigo XHTML+Voice en el
fichero PHP para crear dindmicamente una nueva pagina llamada resultado.xhtml en la
qgue se mostrara la informacién requerida por el usuario. Esta pagina intermedia en PHP
no es visible al usuario, sin embargo tras finalizar las operaciones incluidas en ella se
redirigira al usuario automaticamente a la pagina de tipo XHTML+Voice resultado.xhtml|
gue si es visible al usuario y en la cual se mostrara la informacion que habia solicitado,

por lo que podremos navegar por ella utilizando la voz.

Por lo tanto, en este modulo si el usuario selecciona una titulacién las Unicas

paginas que serdn visibles para éste son informacion_titulacion_def.xhtml vy
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resultado.xhtml, ambas de tipo XHTML+Voice y navegables mediante voz. En el ejemplo
grafico que se muestra en la Figura 37 el usuario selecciona la titulacion de la lista

Journalism y se le muestra la informacidn relativa a dicha titulacién.

Carlos Ill University

Bachelor's Degree Information:

t Bachelor's Degrees taught at the Carlos I Universil

AUDIO OPTIONS:
-INFORMATICS ENGINEERING
S ENGINEERING

15M

-RETURN (main page) WHICH |>_! [!. ouLD |

#Selact ane of the following bachelor degree PREPARATION TEST

Dournalism R4 APPLICATION QUESTIONNAIRE

o USERS STATISTICS

Carlos Il University

Bachelor in Journalism information:
HOME

You have requested information for Journalism. BACHELORS DEGREE

-Field of Studie: Social sciences and |aw. INFORMATION
-Campus: Getafe, ) -
-Mumber of courses: <. SUBJECTS INFORMATION

-Undergraduate Program Cirectar: Pllar Carrera Alvarez,

BACHELOR DEGREES
-Bilingual Options: Spanish/English.

SCHEDULES
-Groups: 1 30 31 32 33 41 99,

-MNumber of Enrolled Students: 415, WHICH DEGREE SHOULD |
-Total Credits: 280, CHOOSE?
-Date of Matriculation: 2009-10-04,

-Date of Admissions: 2009-09-06. PREPARATION TEST

APPLICATION QUESTIONNAIRE

USERS STATISTICS

ALY

Figura 37. Esquema de funcionamiento del Mdédulo 1
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4.3 Modulo 2: Informacion de Asignaturas

En este mddulo se ofrece al usuario toda aquella informacién relacionada con cada

una de las asignaturas. Para ello, el usuario debe introducir en el sistema el nombre de

la asignatura de la cual desea obtener informacién y el sistema le mostrara una pagina

con dicha informacion, tal y como describe la Figura 38.

Modulo 2: Informacion

Nombre Asignatura (voz/texto) e=———p de Asignaturas = |nformacion Asignatura

Figura 38. Diagrama bdsico del funcionamiento del Mddulo 2

La informacidn que se incluye de la asignatura es la siguiente:

O

O

Cédigo de la asignatura.

Tipo de asignatura (troncal, optativa, libre eleccién).
Director de la asignatura.

Curso en el que se imparte dicha asignatura.
Cuatrimestre en el que se imparte dicha asignatura.
Curso académico relativo a la informacién.
Programa asignatura.

Sistema de evaluacion de la asignatura.

Bibliografia necesaria y recomendada.

En la Figura 39 se muestra un esquema del funcionamiento del médulo 2, en el cual

se detalla la navegacién entre paginas, el flujo de datos entre las mismas y los accesos a

la base de datos.
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nombre asignatur Tabla info_asignatura

bbdd_pfc

datos asignatura
(nombre asignatura,
curso, academico,
cuatrimestre,...,
type_subject)

datos_asignatura

(nombre asignatura,
cursg academico,
cuatrimestre...,
e type_subject)
<.
2
(o ) %
% nombre asignatura 6/@
N, 9\‘,./.
% %, %
% % %,
\Q&c %
% g %,
%/ Crea dindmicamente ’)sf
%Q+
2
%
Voice XML Page PHP Page
Voice XML Page

Figura 39. Esquema del funcionamiento del Médulo 2

En la primera pagina (informacion_asignatura_def.xhtml) se ofrece al usuario la
posibilidad de introducir una de las asignaturas que se ofrecen en la lista, de las cuales

podra obtener informacion finalmente.

Tras seleccionar el nombre_asignatura correspondiente a la asignatura de la que se
guiere obtener informacién el sistema redirige a una pagina php (subjectsinfo.php), a
través de la cual se hara la correspondiente consulta en la base de datos y se creard

dindmicamente una nueva pagina XHTML+Voice con la informacion solicitada.
Con el nombre_asignatura seleccionado por el usuario se accede a la base de datos

comun en todo el proyecto (bbdd _pfc) y se accede a la tabla info_asignatura, cuya

estructura muestra la Figura 40.
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Campo Tipo Cotejamiento  Atributos Nulo
[1 cod_asignatura varchar(20) utf_spanishZ_ci Mo
[l nombre_asignatura varchar(30) ufd_spanish2_ci Mo
[] asignatura varchar(30)  utfs_spanish2_ci Mo
] curso smallint{1) MNo
[l curso_academico varchar{15) utfS_spanishZ_ci Mo
[1 cuatrimestre smallint(5) e
[1 prof_coordinador varchar(50)  utfs_spanish2_ci Mo
[l cont_programa longtext utfd_spanish?_ci Mo
[] sist_evaluacion longtext utfd_spanish?_ci Mo
[1 bibliografia longtext UFE_spanish?_ci e
[] type_subject varchar(20)  utfd_spanish2_ci Mo

Figura 40. Tabla info_asignatura de la base de datos de la aplicacién

Mediante la siguiente consulta obtenemos la titulacidon de la que quiere obtener

informacidn el usuario y la informacidn relativa a dicha titulacién:

mysql_query("SELECT cod_asignatura, nombre_asignatura, curso, curso_academico,
cuatrimestre,  prof_coordinador, cont_programa, sist_evaluacion, bibliografia,
type_subject, asignatura FROM info_asignatura where nombre_asignatura="'Ssubject1’

or nombre_asignatura="'Ssubject'", Slink);

De esta forma hemos obtenido toda la informacién que se le mostrara al usuario
sobre la asignatura de la cual desea obtener informacién. Seguidamente, integramos
codigo XHTML+Voice en el fichero PHP para crear dindmicamente una nueva pagina
llamada resultado_asignatura.xhtml en la que se mostrara la informacion requerida por
el usuario. Esta nueva pagina, al igual que la primera, sera de tipo XHTML+Voice, por lo
gue podremos navegar por ella utilizando la voz. Al igual que en el mdédulo 1, esta
pagina intermedia en PHP no serd visible para el usuario, sin embargo tras finalizar las
operaciones correspondiente se redirigird a la pagina de tipo XHTML+Voice resultado
asignatura.xhtml que si serd visible al usuario y en la cual se mostrara la informacién
gue habia solicitado el usuario. Por lo tanto, en este mddulo, si el usuario selecciona una

asignatura, las Unicas paginas que seran visibles para éste son
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informacion_asigantura_def.xhtml y resultado_asignatura.xhtml, ambas de tipo Voice

XML y navegables mediante voz.

En el ejemplo grafico mostrado en la Figura 41 el usuario selecciona la asignatura de

la lista Artificial Intelligence y se le muestra la informacién relativa a dicha asignatura.

Subjects Information

In this section you can consult information of the different subjects taught in the different degrees from the Carlos 111
University. This information is grouped in differents parts such as subject teachers, course objectives, evaluation
method, the subject programme, biblingraphy and practical sessions BACHELORS DEGREE
The information can be very useful for both students and faculty, but we must remember that it is a guide, INFORMATION

SUBJECTS INFORMATION
AUDIO OPTIONS:

-CALCULUS .
-ARTIFICIAL INTELLIGENCE BACHELOR DEGREES
-PHYSICS SCHEDULES

-COMPUTER TECHNOLOGY
-INFORMATION SKILLS WHICH DEGREE SHOULD |

-RETURN (main page) CHOOSE?

PREPARATION TEST
«Selact one of the following subjects:

APPLICATION QUESTIONNAIRE

USERS STATISTICS

Carlos Il University

drtificial Intelligence information

Sulsject Code
Type of Subject:
e drechon
O ]

Perkul;

ACndemic Courve:

Acndeimee Prograim:

Evakiation Sywlem!

Bibkographny:

Figura 41. Captura de paginas mostrando el funcionamiento del médulo 2

81



Estudio de la Tecnologia XHIML+Voice para el Desarrollo de un Entorno de Usuario en el Dominio de la Universidad

4.4 Modulo 3: Horarios titulaciones de grado

En este mddulo se facilita al usuario los horarios de las titulaciones de grado. Para
ello, se deberd introducir en el sistema el nombre de la titulacion de la cual desea
obtener el horario, asi como el curso, nimero de grupo y cuatrimestre y el sistema le

mostrara una pagina con el horario, tal y como muestra la Figura 42.

Titulacién (voz/texto) =P ; .
Curso (voz/texto) ) !VlOdL!lO 3: Horarios Horario
Grupo (voz/texto) ——p| litulaciones de Grado »

Cuatrimestre (VOz/text0) e

Figura 42. Diagrama bdsico del funcionamiento Mddulo 3

Los horarios proporcionados por el sistema incluyen todos los dias lectivos de la
semana, y por cada dia se muestran las asignaturas que se imparten, junto con la franja

horaria en la que se imparte dicha asignatura.

En la Figura 43 se muestra un esquema del funcionamiento del médulo 3, en el cual
se detalla la navegacién entre paginas, el flujo de datos entre las distintas paginas (datos

de entrada y salida) y accesos a la base de datos.

titulacion titulacion > Tabla horarios

curso curso >

grupo grupo
bbdd_pfc - >

- cuatrimestre
cuatrimestre e
Informacion_horarios
9
titulacion I \é
’)700
% curso n
N4, O,
) %,
N grupo > 0,
% D
e %%, G
%, cuatrimestre % %,
/o ,@
4 %
+’5(‘ N
L )
% Crea dindmicamente ‘S,
%
",
%
Voice XML Page PHP Page

Voice XML Page

Figura 43. Esquema del funcionamiento Mdédulo 3
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En la primera pagina (modulo_horario_titulacion.xhtml) se ofrece al usuario la
posibilidad de introducir una titulacion (titulacion), curso (curso), grupo (grupo) y

cuatrimestre (cuatrimestre) con el fin de obtener el horario correspondiente.

Tras seleccionar mediante voz las distintas opciones de los campos anteriormente
descritos, se redirige a una pagina php (horariosinfo.php), a través de la cual se hard la
correspondiente consulta en la base de datos y se creard dinamicamente una nueva

pagina Voice XML con el horario solicitado.

Con los campos titulacion, curso, grupo y cuatrimestre introducidos por el usuario
se accede a la base de datos comun en todo el proyecto (bbdd_pfc) y selecciona la tabla

horarios, cuya estructura se muestra en la Figura 44.

Campo Tipo Cotejamiento Atributos Nulo
[1 nombre_titulacion varchar(30)  latin1_swedish_ci Mo
[] curso varchar(20)  latin1_swedish_ci o
[] grupo int{3) Mo
[l cuatrimestre varchar(20)  latin1_swedish_ci o
[] informacion_horarios longtext latinl_swedish_ci Mo

Figura 44. Tabla horarios

Mediante la siguiente consulta obtenemos el horario deseado por el usuario:
mysql_query("SELECT informacion_horarios FROM horarios WHERE
(nombre_titulacion="'Ssubject' or nombre_titulacion="'Ssubject1') and (curso='Scourse' or
curso="Scoursel’) and (grupo='Sgroup' or grupo='Sgroup1’) and (cuatrimestre="'Speriod’

or cuatrimestre="'Speriod1')", Slink);

De esta forma hemos obtenido toda la informacién que se le mostrara al usuario
sobre el horario que deseaba Vvisualizar. Seguidamente, integramos cddigo
XHTML+Voice en el fichero PHP para crear dinamicamente una nueva pagina llamada
resultado_horarios.xhtml. Esta nueva pagina, al igual que la primera, sera de tipo
XHTML+Voice, por lo que podremos navegar por ella utilizando la voz. Las unicas

paginas visibles para el usuario en este mdédulo son modulo_horario_titulacion.xhtml y
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resultado_horarios.xhtml, ambas de tipo XHTML+Voice y, por tanto, navegables

mediante voz.

En el ejemplo grafico mostrado en la Figura 45, el usuario selecciona Journalism,
Second Course, 33 y Second de entre todas las opciones posibles y la aplicacién le

muestra los horarios correspondientes.

Bachelor Degrees' Schedules:

Joumnalism  Politics

PREPARATION TEST

3 APPLICATION QUESTIONMNAIRE

Lunes:

-Técnicas de expresion oral y escrita (9:00-10:30)

-¢Qué futuro del mundo nos espera: Sociedad y Medioambiente N —

(11:00-13:00) INFORMATION
Martes: SUBJECTS INFORMATION
-Metodologias de Investigacion en Periodismo (9:00-11;00) e
-Lengua Espafiola Aplicada a los Medios (11:00-13:00) SCHEDULES
-Las Estructuras del Mundo (13:00-14:00)

WHICH DEGREE SHOULD |

. CHOOSE?

Miércoles:
-Técnicas de Expresion Oral y Escrita (9:00-11:00) PREPARATION TEST

-Radio Informativa (11:00-13:00) PR ——

Jueves:
-Historia de Espana (9:00-11:00)

USERS STATISTICS

Viernes:
-Derecho de la Informacion en Contextos Multimedia e Interactivos
(9:00-11:00)

Figura 45. Captura de paginas mostrando el funcionamiento del médulo 3
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4.5 Médulo 4: ;Qué titulacion de grado debo elegir?

Para obtener algunas de las preguntas de este cuestionario nos hemos basado en
un test de 72 preguntas llamado Career Orientation Test [29] mediante el cual se ayuda

al usuario a elegir la titulacion que mejor se adapta a sus preferencias.

El test FPYC (Future Proof Your Career) es un test de orientacién universitaria cuyo
objetivo es ayudar al estudiante a elegir una titulacién que le ayude de cara al futuro a
encontrar un trabajo gratificante y en el que pueda desarrollar sus conocimientos y
habilidades de la mejor forma posible. Este test recoge las ultimas tendencias del
mundo laboral y esta disefiado con los ultimos conocimientos psicométricos existentes y

todo su contenido ha sido aprobado por una persona doctorada en ciencias sociales.

El test de orientacidn universitaria consiste en responder un conjunto de preguntas
cuidadosamente elaboradas sobre la personalidad, preferencias y gustos profesionales y
conocimientos universitarios. Con el fin de obtener los resultados mas exactos, es
imprescindible que el usuario conteste a las preguntas de la manera mas espontdnea y

honesta posible.

La finalidad de este mddulo es ayudar a aquellos futuros alumnos que aun tengan
dudas sobre que titulacion deben elegir. Por tanto, estd disefiado para ser un
mecanismo de ayuda y orientacién para aquellos alumnos que, aun estando preparados

para tomar la dificil decisién de que titulacién elegir, tengan estas dudas.

Para ello el usuario debe responder a 20 cuestiones de dmbito académico, laboral y
relativas a sus preferencias personales. El sistema, tras un andlisis llevado a cabo
mediante un algoritmo interno, le mostrara la titulacién o titulaciones que mejor se

adapten a sus respuestas, tal y como describe la Figura 46.
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Pregunta 1 (voz/texto)
Madulo 4: iQué . | Lista Titulacion/es

Pregunta 2 (voz/texto)
titulacion debo elegir? recomendadas

L1

Pregunta n (voz/texto)

Figura 46. Diagrama basico del funcionamiento Mddulo 4

A continuacién mostramos un ejemplo del funcionamiento de este mddulo:

- Pregunta 1: In High School have you done the social sciences bachelor's

degree or the pure sciences one?

A) Social Sciences bachelors degree
B) Pure Sciences bachelor's degree
Respuesta 1: B (Pure Sciences bachelor's degree)

- Pregunta 2: Select your favourite branch of knowledge:

A) Social Sciences

B) Legal Sciences

C) Art

D) Human Studies

E) Engineering

Respuesta 2: E (Engineering)

- Pregunta 3: Select one of the following high school subjects:

A) Mathematics

B) Physics

C) Literature

D) Economics

E) History

F) Biology

G) Chemistry

H) Philosophy

I) Computing

Respuesta 3: I (Computing)
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- Pregunta 4: Select one of the following hobbies:
A) Television
B) Cinema
C) Radio
D) Computers
E) Videogames
F) Books and Literature
G) Electronic
H) Tourism and travels
[) Mechanical
J) Politic
K) Laws

Respuesta 4: E (Videogames)

- Pregunta 5: Generally, to solve a problem:
A) | try to solve it point by point in a systematic manner
B) I try to approach the problem in an innovative manner

Respuesta 5: A (I deal with it point by point in a systematic manner)

- Pregunta 6: | like doing manual activities:
A) Not at all
B) Very little
C) Quite enough
D) A lot
Respuesta 6: B (Vey little)

- Pregunta 7: | have a strong sense of authority and | like being in charge.
A) Not at all
B) Very little
C) Quite enough
D) A lot

Respuesta 7: C (Quite enough)
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- Pregunta 8: For me it is more important:
A) To have ambitious projects, that are sometimes risky
B) To have a job where | am in contact with other people

Respuesta 8: A (have ambitious projects, that are sometimes risky)

- Pregunta 9: | would most like choose a carreer:
A) where | would be called on as an expert to carry out investigations
B) where | would implement a methodical approach to work.
Respuesta 9: A (where | would be called on as an expert to carry out

investigations)

- Pregunta 10: | would like to have an intership in:
A) an innovative start up company
B) the research department of a multi-national company.

Respuesta 10: A (an innovative start up company)

- Pregunta 11: To convince someone it is important to:
A) have some imagination to give relevant example
B) have a thorough knowledge of one's subject

Respuesta 11: B (have a thorough knowledge of one's subject)

- Pregunta 12: | like doing manual activities:
A) Not at all
B) Very little
C) Quite enough
D) A lot

Respuesta 12: C (Quite enough)

88



Estudio de la Tecnologia XHIML+Voice para el Desarrollo de un Entorno de Usuario en el Dominio de la Universidad

- Pregunta 13: | prefer:
A) Stability
B) Taking iniatiatives and risks

Respuesta 13: B (Taking iniatiatives and risks)

- Pregunta 14: For me, meetings are a way to:
A) Build good rapport with my colleagues
B) find new ideas, ways of working

Respuesta 14: B (find new ideas, ways of working)

- Pregunta 15: As a team leader. my main concern would be
A) To be efficient to show initiative
B) to have everybody make progress

Respuesta 15: A (To be efficient to show initiative)

- Pregunta 16: | lead a small or medium sized company. My priority is:
A) To lead all the company services
B) to make sure that people have the opportunity to develop themselves
Respuesta 16: B (to make sure that people have the opportunity to

develop themselves)

- Pregunta 17: To prepare a presentation o report
A) | pay more attention to the way it looks and sounds
B) | check the accuracy of the data

Respuesta 17: B (I pay more attention to the way it looks and sounds)

- Pregunta 18: | would rather
A) lead a project, manage a team of technicians
B) work on a complex project that demands a high level of precision
Respuesta 18: B (work on a complex project that demands a high level of

precision)
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- Pregunta 19: | always take time to
A) broaden my knowledge and develop my skills
B) share my know-how with those who need help

Respuesta 19: A (broaden my knowledge and develop my skills)

- Pregunta 20: With equal pay, | would choose a job that would allow me to
A) coordinate a team and lead projects
B) travel and negotiate with various parties

Respuesta 20: B (travel and negotiate with various parties)

En funcién de estas respuestas elegidas se recomendarian las siguientes

titulaciones:

Bachelor Degree in Communication System Engineering.
Bachelor Degree in Informatics Engineering.

Bachelor Degree in Mechanical Engineering.

A través de la pagina de XHTML+Voice ayuda_elegir_grado.xhtml el usuario puede
completar el cuestionario de 20 preguntas descrito en el ejemplo anterior. Tras rellenar
el cuestionario mediante la voz o raton se redirigira a una pagina PHP
(ayuda_elegir_grado.php) a través de la cual se realizaran las consultas en la base de

datos y se creard una nueva pagina dindmicamente de tipo XHTML+Voice.

Cada una de las respuestas de cada una de las 20 cuestiones tiene asignada una
valoracion numérica. Por ello, cada cuestidn aporta una puntuacion diferente en funcién
de la respuesta elegida por el usuario. Segun se analizan cada una de las 20 respuestas,
almacenamos en la variable suma_total la suma acumulada de cada una de las 20
cuestiones. En funcidn de esa suma total se seleccionaran de la tabla resultados una o
varias titulaciones que se corresponden con las que mejor se adaptan a las preferencias
del usuario que ha completado el cuestionario. En el caso de que el valor de suma_total

no se encuentre en la base de datos significa que no existe ninguna titulacién que se
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corresponda con las preferencias del usuario. Para seleccionar la titulacion o titulaciones

gue mejor se adaptan al usuario se realiza la siguiente consulta:

Sresult4d = mysql_query("SELECT DISTINCT titulacion FROM resultados WHERE

((suma>='Ssuma_total') && (suma<="Ssuma_totall'))", Slink);

La Figura 47 muestra una captura de pantalla de un fragmento de la tabla

resultados de la base de datos bbdd_pfc:

[0 ¥ & Bachelor degree in Journalism 2393
[0 & ¥ Bachelor dregree in tourism 2395
[0 & ¥ Bachelor Degree in Law 2398
[0 & ¥ Bachelor degree in Informatics Engineering 2412
0 ¥ Bachelor degree in Informatics Engineering 2414
[0 & ¥ Bachelor degree in Mechanical Engineering 2414

Figura 47. Tabla resultados titulacidn

Si la suma_total obtenida hubiese sido 2414 el resultado mostrado en pantalla

seria:

e Bachelor Degree in Informatics Engineering.

e Bachelor Degree in Mechanical Engineering.

En el caso de que la suma hubiese sido 2268 el resultado hubiese sido: It has been
impossible to find the bachelor/s degree which best suits to you, es decir, que no se ha

encontrado ninguna titulacién en funcion de las respuestas seleccionadas por el usuario.

La pdgina PHP ayuda_elegir_grado.php contiene ademas el cddigo encargado de
crear dindmicamente la pagina XHTML+Voice con los resultados que se le mostraran al

usuario (resultado_elegir_grado.xhtml).

En la Figura 48 se muestra un esquema del funcionamiento del médulo 4, en el cual

se detalla la navegacién entre paginas, el flujo de datos entre las distintas paginas (datos
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de entrada y salida), entre paginas y bases de datos y los accesos a la base de datos y a

las tablas de la misma.

Tabla tipo bachillerato Tabla rama_preferida Tabla asignaturas Tabla aficiones Tabla varios

aficion
resto

suma5

suma4
asignatura

suma2 > l

sumal rama_preferida Tabla resultados
suma_total

bbdd_pfc

tipo_bachillerato titulacion

pregunta 1 I
%, regunta 2 %,
3 —EE— &3
NS N
% )
% —_— &
e, %, %,
% pregunta n % “%,
4, %, %
2% %
Lo %
Crea dindmicamente Z
S
%
e}
%y
S
%
Voice XML Page PHP Page

Voice XML Page

Figura 48. Esquema del funcionamiento médulo 4

4.6 Modulo 5: Test de Motivacion Vocacional

Los constantes cambios en el mundo laboral y académico conllevan que el nimero
de transiciones y cambios en la vida profesional de las personas se sucedan a lo largo de
toda su vida. Por ello, es importante la calidad de las decisiones tomadas durante estas
transiciones tanto para el sujeto como para la sociedad. De este modo, uno de los

objetivos fundamentales de la orientacién vocacional es la de facilitar el desarrollo de
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competencias decisionales y, en particular, ayudar a solventar, superar y prevenir las

dificultades que se pueden encontrar en el camino.

Tradicionalmente la indecision se ha observado como un problema puntual y desde
una perspectiva negativa. Actualmente, no sélo se considera como una fase (frente a un
estado) mds en el proceso de desarrollo, sino una situacién que forma parte natural e
incluso recomendable del proceso decisional, una fase de mayor apertura a la

exploracion vocacional.

El mdédulo que se presenta en esta seccion estd basado en un proyecto de
investigacion de la profesora Sara Lozano [7]. El objetivo de esta investigacion es
adaptar y validar un instrumento diagndstico sobre las dificultades en los procesos
implicados en la toma de decisiones vocacionales, analizando la falta de motivacién, la
indecision, las dificultades a la hora de auto-conocerse, de buscar informacién y de

resolver conflictos internos y externos.

Dicha escala estd basada en el Career decision-making difficulties [48]. Los
destinatarios fundamentales de dicho instrumento son todos aquellos que ejercen como
orientadores profesionales y que tienen entre sus funciones las de favorecer el
desarrollo personal y profesional de sus clientes. Las principales categorias que se

enumeran en este estudio para clasificar las dificultades en la toma de decisiones son:

o Falta de voluntad. Incluye otros factores como falta de motivacion e indecisién

generalizada.
o Falta de informacidon. Esta categoria incluye tres subcategorias: falta de

informacién sobre uno mismo, falta de informacidn sobre las ocupaciones y falta

de informacion sobre los modos y métodos para obtener informacion adicional.

o Informacidn inconsciente. En la Ultima categoria principal, se distinguen tres

subcategorias: informacién que no es fiable, conflictos internos (incluye
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conflictos y lucha de intereses internos del propio individuo) y conflictos

externos (que incluye la influencia de otros significativos).

Este modelo de evaluacidn de la motivacidn ha sido validado con una muestra de
2.783 estudiantes procedentes de 18 centros educativos de Madrid capital, con edades
comprendidas entre los 14 y 18 afos, de los cuales el 42,5% eran varones y el 57,5%
mujeres. El tipo de muestreo fue no probabilistico, sino estratégico en funcién de las
etapas educativas seleccionadas. En funcién del nivel educativo los alumnos se
distribuyeron entre los cursos de 32 Educacion Secundaria Obligatoria (23,7%), 42 de
ESO (38,5%), 12 Bachillerato (19,9%), 22 Bachillerato (12,7%) y Ciclos Formativos de
Grado Medio (4,7%). Es decir el 62,2% de los alumnos estaban definiendo sus futuras
decisiones académicas durante la ESO y serd en 42 de ESO cuando tengan que elegir
entre las diferentes opciones que se le plantean, el 32, 6% (16-18 afios) ha dado un paso
mas en su carrera académica y el 4,7% afirma que tienen decidida su opcidon académica

profesional.

Para la descripciéon de la muestra se utilizaron ademds algunas cuestiones
vocacionales entre las que que cabe destacar que el 68% de los estudiantes afirmaron
que les resultaba dificil tomar sus decisiones profesionales. Ademas, en el momento de
la evaluacién, el 48,9% de los encuestados afirmé que le gustaria recibir mas

informacidn para tener mas seguridad en sus decisiones profesionales.

La aplicacion desarrollada para este mddulo incluye un cuestionario con 27
preguntas, que se le plantean al usuario en el test de la pdgina test_preparacion.xhtmi.
Se trata de una pagina de tipo XHTML+Voice, mediante la cual el usuario puede navegar
y responder a todas las preguntas. Una vez completado el test, se redirige a una pagina
PHP (test_preparacion.php) donde se calcula el resultado del test y se genera una nueva
pagina dinamica de tipo XHTML+Voice en la que se muestra el resultado obtenido, tal y

como muestra la Figura 49.
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Pregunta 1 (voz/texto) =———p|
Médulo 5: Test de

., ==  Nivel Preparacion
Preparacion P

Pregunta 27 (vOzZ/text0) )

Figura 49. Diagrama bdsico del funcionamiento Mddulo 5

Cada pregunta del test se valora numéricamente de 1 a 7, donde 1 significa
totalmente en desacuerdo y 7 totalmente de acuerdo. Internamente en la pagina PHP se
suman los resultados de cada una de las preguntas. La maxima valoracidn que se podria
obtener en el test es 189 (7 de valoracion maxima por 27 preguntas), mientras que el
minimo es 27 (1 de valoracidn minima por las 27 preguntas) en caso de que se responda

a todas las preguntas.

Tras calcular la suma internamente en la pagina PHP test_preparacion.php se realiza
una consulta sobre la tabla test_preparacion de la base de datos bbdd_pfc. El sistema
muestra al usuario una de las siguientes respuestas en funcion de la calificacion

obtenida en el test realizado:

Si la suma esta comprendida entre 0y 26 el sistema mostrara:

You must fill in all the fields of the test so that the questionary is valid. Press or say
“return” to go to the previous page and complete the test (Usted debe rellenar todos
los campos del cuestionario para que este sea valido). Significa que el usuario no ha
completado el test correctamente y que alguna de las preguntas no ha sido contestada.
El usuario debera pulsar sobre el botén Previous o bien decir por el micré6fono Return

para regresar a la pagina anterior y completar el test correctamente.

Si la suma esta comprendida entre 27 y 110 el sistema mostrara:

At this time you are not ready to select a bachelor degree. (En este momento no estad
preparado para elegir una titulacion de grado). Significa que el usuario aun no esta
suficientemente preparado para afrontar la dificil decisiéon de elegir una titulacién de

nuestra universidad.
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Si la suma estd comprendida entre 110 y 130 el sistema mostrara:

You still have serious doubts and should think seriously before choosing a bachelor
degree (Usted todavia tiene serias dudas y deberia reflexionar seriamente antes de
elegir una titulacion). Implica que el alumno todavia no estad completamente preparado

para elegir una carrera y debe reflexionar un tiempo antes de tomar la decision.

Si la suma esta comprendida entre 130 y 189 el sistema mostrara:

You have very clear ideas and are fully prepared to choose a bachelor degree (Usted tiene las
ideas muy claras y esta completamente preparado para elegir una titulacion). Significa

gue el alumno esta plenamente capacitado para elegir una carrera o titulacién de grado.

En la Figura 50 se muestra un esquema del funcionamiento del médulo 5, en el cual
se detalla la navegacidn entre paginas, el flujo de datos entre las distintas paginas (datos
de entrada vy salida), entre paginas y bases de datos y los accesos a la base de datos y a

las tablas de la misma.

Tabla test_preparacion

suma_total

bbdd_pfc

informacion

pregunta 1 I
regunta 2 &
%’w,( _LE_» 8
N\, \»O,o
S S,
%5 —> ‘9,:9 %
Y %, .
2 pregunta n /)"Oé e%
4(;)) © N
24 U
L o,
Crea dindmicamente %,
S,
K

+,5%

Voice XML Page PHP Page 4

Voice XML Page

Figura 50. Esquema del funcionamiento modulo 5
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En la Figura 51 se muestra un ejemplo de las pdginas visualizadas por el usuario

durante su interaccidon en el mdodulo 5.

Carlos Ill University

Are you ready to choose a bachelor degree?

By the completion of the following test, you will be able to check if you are prepared to decide which university
degree/course to study.
BACHELORS DEGREE
INFORMATION

SUBJECTS INFORMATION

BACHELOR DEGREES'
oS SCHEDULES

«Select & value between 1and 7, where 1 means you totally disagree and 7 means you totally agree

1.-1 know that | have to make a decision about my academic future, but | have no motivation to do it now,

2.-| think that | don "t have to choose my career path nows, time will guide me towards the correct choice, WHICH DEGREE SHOULD |
CHOOSE?
10 20 50 4O 50 0 50

PREPARATION TEST
J.-Mormally | find it hard to make decisions.
L0 L0 50 40 50 050 APPLICATION QUESTIONNAIRE

4.-Normally | feel that | need the support and help of athers to make decisions. USERS STATISTICS
10 20 50 4O 50 0 50

5.-Mormally I'm afraid to fail,

16 20 30 4O 5O O 5O

Carlos Il University

Test Result
Below are the results of the test you have just made. These results are indicative and its BACHELORS DEGREE
sole purpose is to help students in the difficult decision to choose g bachelor's degree. INFORMATION

SUBJECTS INFORMATION

- You obtain 166 of 189 points possible.

BACHELOR DEGREES
SCHEDULES

You have very clear ideas and are fully prepared to choose a bachelor degree.

WHICH DEGREE SHOULD |
CHOOSE?

PREPARATION TEST

APPLICATION QUESTIONNAIRE
w USERS STATISTICS

Figura 51. Captura de paginas mostrando el funcionamiento del médulo 5
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4.7 Médulo 6: Cuestionario sobre la aplicacion

La finalidad de este mddulo es permitir que los usuarios faciliten su evaluacién
subjetiva sobre la interaccion que han llevado a cabo con la aplicacion. Las preguntas
gue incluye este test han sido obtenidas del estudio presentado en el articulo [49]. De
este cuestionario nos han sido muy utiles las diferentes preguntas o cuestiones cuya
finalidad es valorar un sistema de didlogo multimodal. El cuestionario mide
principalmente dos tipos de parametros: parametros de interaccion y juicios de calidad.
Los parametros de interaccion se han empleado para medir el rendimiento del sistema
(nimero de errores que se han producido durante el didlogo) y el transcurso del didlogo

(duracion del diadlogo).

Estas medidas permiten llevar a cabo diferentes estudios sobre el rendimiento y
fiabilidad del sistema, asi como descubrir puntos de interaccion que podrian ser
mejorados. Aunque los parametros de interaccién son un buen indicador para evaluar la
calidad de la interaccion, éstos no proporcionan necesariamente informacion fiable
sobre la satisfaccidon del usuario con el sistema. Por lo tanto, es necesario realizar una
evaluacidn subjetiva que permita juzgar la calidad del sistema registrando la opinién vy el

grado de satisfaccion de los usuarios con el sistema.

El cuestionario desarrollado para este mddulo consta de 12 preguntas. Cada
pregunta consta de 5 posibles respuestas en las que el usuario solo podra elegir una de
ellas, y a las que se le asigna un valor entre 1y 5 (donde 1 se corresponde con la primera
respuesta, 2 con la segunda, 3 con la tercera, 4 con la cuarta y 5 con la quinta). Hemos
decidido que el cuestionario para valorar la aplicacion web contenga sélo este numero
de preguntas con el objetivo de que éste sea corto, intuitivo y facil de rellenar por parte
del usuario. De esta forma es mas asequible convencer al usuario para que realice el

cuestionario y pueda valorar la aplicacién.

La pagina para rellenar el cuestionario sobre la aplicacion se denomina

application_questionnarie.xhtml!y consta de las preguntas mostradas a continuacion:
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1.-State on a scale from 1 to 5 your previous knowledge about new
technologies for information access.

12345

2.-State on a scale from 1 to 5 your previous experience using Opera Voice or
similar systems.

12345

3.-How many times have you used "Opera voice" before?
I have not used it before

Rarely

Sometimes

Few times

Many times

4.-How well did the system understand you?
Extremely bad

Bad

Fair

Good

Excellent

5.-How well did you understand the messages generated by the system?
Extremely bad

Bad

Fair

Good

Excellent

6.-In your opinion the interaction was...
Very Slow

Slow
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Adequate
Fast

Very Fast

7.-Set the dificulty level of the system for you.
Very Easy

Easy

Regular

Difficult

Very Difficult

8.-Was it easy for you to get the information that you requested?
No, it was impossible

Yes, but with great difficulty

Yes, but with certain difficulties

Yes, it was easy

Yes, it was extremely easy

9.-Are you satisfied with the system performance?
Not satisfied at all

Not very satisfied

Indifferent

Satisfied

Very Satisfied

10.-Were you sure about what to say to the system at every moment?
No, never

No, almost never

Sometimes

Yes, almost always

Yes, always

100



Estudio de la Tecnologia XHIML+Voice para el Desarrollo de un Entorno de Usuario en el Dominio de la Universidad

11.-Do you believe the system behaved similarly as a human would do?
No, never

No, almost never

Sometimes

Yes, almost always

Yes, always

12.-In general terms, are you satisfied with the "Carlos Il University" website?
Not at all

Rather little

Fairly

Reasonably

Very satisfied

Una vez el usuario ha completado el test (mediante voz o ratén) se redirige a la
pagina PHP application_questionnarie.php. En esta pdgina se almacenan en la base de
datos tanto las estadisticas para cada una de las preguntas del cuestionario como las

estadisticas globales del cuestionario sobre la aplicacion.

Para calcular las estadisticas globales sobre este cuestionario se calcula en primer
lugar la suma correspondiente a las respuestas del conjunto de preguntas del
cuestionario. Una vez tenemos la suma calculada se accede a la base de datos bbdd_pfc

y a la tabla cuestionario, cuya estructura se muestra en la Figura 52.

Campo Tipo Cotejamiento  Atributos Nulo
minimo int(3) MNo
maximo int(11) Mo
valoracion varchar(20) latin1_swedish _ci MNo

Figura 52. Tabla cuestionario de la base de datos de la aplicacion

De esta forma, seleccionamos la fila en la que el valor suma_total se encuentre

entre los valores minimo y maximo y asi obtener el campo valoracion (very poor, poor,
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regular, good, very good, excellent). Tras obtener este valor se devuelve a la pagina PHP
application_questionnarie  para  posteriormente  actualizar en la tabla
estadisticas_website el campo num_veces. Este campo es un contador en el cual se
contabiliza el nimero de veces que se ha obtenido como resultado cada uno de los

resultados o valoracion, tal y como se muestra en la Figura 53.

Campo Tipo Cotejamiento  Atributos Nulo
valoracion varchar(20) latin1_swedish_ci No
num_veces Int(2) No

Figura 53. Tabla estadisticas_web globales

Seguidamente se muestra la instrucccion SQL utilizada para la actualizacién del

campo num_veces:

UPDATE estadisticas_website SET num_veces =Snum WHERE valoracion = 'Srow[0]"".

El proceso para calcular las estadisticas para cada pregunta es muy similar al de
calcular las estadisticas globales. En la tabla de la Figura 54 almacenamos las respuestas
gue se han dado por cada pregunta y asi poder tener almacenados los datos necesarios
para crear las graficas de las Figuras 58 a 69. Ademas en la Figura 55 almacenamos el
valor minimo y la media por cada pregunta. De esta forma almacenamos el valor
minimo respondido por un usuario a cada pregunta, asi como la media por cada

pregunta. .
Campo Tipo

1 pregunta varchar(2)
] wvaloracion varchar(1)
[l num_veces varchar(1)

Figura 54. Tabla estadisticas_web para cada pregunta del cuestionario sobre aplicacion

Campo Tipo
[] pregunta wvarchar(?)
1 minimo varchar 1)

] media float

Figura 55. Tabla estadisticas_web para almacenar el valor minimo y medio para cada pregunta
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Realizada esta actualizacion, se accede a la pagina PHP estadisticas.php para
generar el grafico correspondiente a las estadisticas de todos los cuestionarios que
hayan completado el mismo. En esta pagina PHP se accede de nuevo a la base de datos
(tabla estadisticas_website) para consultar los valores valoracion y num_veces,
necesarios para generar el grafico circular 3D. El grafico se generara en la pagina PHP

grafico_tarta.php y a través de la libreria Jpgraph.

Mediante la pdgina estadisticas.php se crea dinamicamente la pagina de tipo
XHTML+Voice que finalmente verda el usuario (resultado_estadisticas.xhtml) tras
completar el cuestionario. En esta pagina se informa mediante voz de la informacién
gue puede ver el usuario. En este grafico podemos visualizar las estadisticas del total de
usuarios que han completado la evaluacion, asi como las propias estadisticas. La Figura

56 resume el proceso descrito:
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Tabla test_preparacion

suma_total minimo

maximo

bbdd_pfc

valoracion

valoracion

2
Y,
/‘eclb
n
\Tabla estadisticas_website
valoracion
&» num veces
%, % s -
2. regunta 2 %, ]
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PHP Page PHP Page
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Figura 56. Esquema del funcionamiento Mddulo 6

La Figura 57 resume el proceso descrito, mostrando una captura de pantalla del
cuestionario de evaluacion, la situacion de la base de datos en el momento de la captura
y la grafica generada con las estadisticas globales que se muestran al usuario tras

completar el cuestionario correctamente.
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6.-In your opinion the interaction was...

 very slow slow " Adequate ® Fast © very Fast

7.-Set the dificulty level of the system for you.

C Very Easy { Easy ® Regular € Difficult € very Difficult

8.-Was it easy for you to get the information that you requested?

© No, it vas impossible ¢ Yes, but vith grest difficulty ¢ Yes, but vith certsin difficulties ® vas, it vas sasy | Yes, it vas
extramely sasy

9.-Are you satisfied with the system performance?

C Not satisfied at all ¥ Not very satisfied ¢ Indifferent ® Satisfied { very Satisfied

10.-Were you sure about what to say to the system at every moment?

& ves, alvays

o, naver o, simost never  somatimas © ves, zlmost alvay

11.-Do you believe the system behaved similarly as a human would do?

 No, nevar © No, slmast never ¢ Somatimas ® vas, slmost always ¢ Yes, alvays

12.-In general terms, are you satisfied with the "Carlos Ill University" website?

ot =t all © Rather little © Fairly ® Reasonably € Very satisfied

Send

1
[l
(]
[l
(]
[l

-

valoracion num_veces
Very Poor
Poor
Regular
Good
Very Good
Excellent

SRS S SN
XX X XXX
= W W s N

Carlos Il University

Estadistica/s 21 usuario/s

HOME
BACHELORS DEGREE

B s INFORMATION

B Poor

L SUBJECTS INFORMATION

O Good

O Very Good

B Escelient BACHELOR DEGREES

SCHEDULES

WHICH DEGREE SHOULD I
CHOOSE?

PREPARATION TEST

APPLICATION QUESTIONNAIRE

USERS STATISTICS

Figura 57. Captura de paginas mostrando el funcionamiento del médulo 6
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4.8 Estadisticas de la evaluacion del sistema

Mediante la evaluacién del sistema podemos probar el correcto funcionamiento de
la aplicacién desarrollada mediante pruebas realizadas por usuarios externos al
proyecto. Las pruebas de software permiten verificar y revelar la calidad de un producto

software como el que hemos implementado.

A continuacidn se muestran las estadisticas de cada una de las cuestiones que se le
plantean al usuario en el test de valoracion de la aplicacién. El tamafo del muestreo
empleado para realizar las estadisticas es de 25 usuarios que han completado el

cuestionario.

4.8.1 Resultados de la evaluacion

1.-State on a scale from 1 to 5 your 2.-State on a scale from 1 to 5 your
Previous knowledge about new previous experience using Opera
technologies for information access. Voice or similar systems.
|l ml
m2 mz
3 w3
T ma
ms s

Figura 58. Grafica estadistica pregunta 1

> A Figura 59. Grafica estadistica pregunta 2 de
de la evaluacion del sistema

la evaluacion del sistema

3.-How many times have you used 4.-How well did the system understand
"Opera voice" before? you?
M |have not used it before M Rarely M Extremelybad MW Bad ¥ Fair MGood M Excellent
H Sometimes B Fewtimes

B Many times

Figura 61. Gréfica estadistica pregunta 4 de

Figura 60. Grafica estadistica pregunta 3 la evaluacion del sistema

de la evaluacion del sistema
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5.-How well did you understand the 6.-In your opinion the interaction was...

messages generated by the system?

B VerySlow MSlow W Adequate M Fast M Very Fast

M Extremelybad mBad m Fair mGood mExcellent

Figura 62. Gréfica estadistica pregunta 5

s, A Figura 63. Grafica estadistica pregunta 6
de la evaluacidn del sistema

de la evaluacién del sistema

7.-Set the dificulty level of the system 8.-Was it easy for you to get the

for you. information that you requested?

M VeryEasy M Easy M Regular MW Difficult B Very Difficult M No, it was impossible B Yes, but with great difficulty
W Yes, butwith certain difficulties W Yes, it was easy
B Yes, it was extrem

Figura 64: Grafica estadisticas pregunta 7 Figura 65. Grafica estadistica pregunta 8
de la evaluacidn del sistema de la evaluacién del sistema

9.-Are you satisfied with the system  10.-Were you sure about what to say to

performance? the system at every moment?

M Mot =atisfied at all W Mot very satisfied W Indifferent
M Mo, never M Mo, almost never B Sometimes M Yes, almost always M Yes, always

W Satisfied M Very Satisfied

Figura 66. Grafica estadistica pregunta 9 Figura 67. Grafica estadistica pregunta 10
de la evaluacion del sistema de la evaluacion del sistema




Estudio de la Tecnologia XHIML+Voice para el Desarrollo de un Entorno de Usuario en el Dominio de la Universidad

11.-Do you believe the system 12.-In general terms, are you satisfied
behaved similarly as a human would do? with the "Carlos Il University" website?
B No, never M Mo, almost never M Sometimes

M Mot at all B Rather little ™ Fairly B Reasonably B Very satisfied
W Yes, almost always  m Yes, always

Figura 69. Grafica estadistica pregunta 12

Figura 68. Grafica estadistica pregunta 11 de Ia evaluacion del sistema

de la evaluacidn del sistema

4.8.2 Ejemplos prdcticos de evaluacion del sistema

En esta seccion se resumen 4 pruebas especificas con usuarios de diferentes perfiles

con el fin de probar el sistema.

4.8.2.1 Prueba de evaluacion 1

En la prueba nimero 1 se muestran los resultados de una prueba realizada por un
usuario de 17 afios que no tenia conocimientos previos sobre el manejo de sistemas
web con la funcionalidad Voice del navegador Opera. Por lo tanto, estamos hablando de
un usuario sin experiencia y que utiliza la aplicaciéon por primera vez. El usuario cursa
actualmente 22 de bachillerato y tiene pensado cursar una titulacion de grado en la
Universidad Carlos Ill durante el afio lectivo 2010/2011. Ademas cabe destacar que el
usuario tiene un nivel de inglés First Certificate. Los mddulos sobre los que se realiza la

prueba real de un usuario son los siguientes:

- Test de Preparacién
- ¢Qué titulacion de grado debo elegir?

- Cuestionario sobre la aplicacién
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Pasos seguidos por el usuario:

1.- El usuario accede a la pagina What bachelor degree shall | choose? del website
donde se le informa que deberia realizar el test de preparacion para que pueda

comprobar si estd o no preparado para elegir una carrera.

2.- El usuario selecciona el enlace test para realizar el cuestionario que le ayudara a
decidir si estd o no preparado. Para ello, completa las 27 preguntas de la siguiente

forma:
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Tabla 1: Test de preparacion. Prueba 1
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3.- Tras completar el cuestionario, el sistema muestra:
You obtain 170 of 189 points possible.

You have very clear ideas and are fully prepared to choose a bachelor degree.

4.- A continuacion, el usuario entra en la pagina What bachelor degree shall |
choose? y completa el cuestionario con las 20 preguntas que se le plantean de Ila

siguiente manera:
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Tabla 2: ¢Qué titulacion de grado debo elegir? Prueba 1

The bachelor degrees that best suits to you are:

= Bachelor degree in Journalism.
= Bachelor Degree in Law.
= Bachelor dregree in Economics.

= Bachelor dregree in tourism.
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Finalmente, el usuario decide completar el cuestionario para valorar la aplicacion.
Para ello, el usuario debe completar un cuestionario de 12 preguntas, en el cual, una

Unica respuesta es valida por cada pregunta.

NUMERO PREGUNTA RESPUESTA
1 1
1
3 | have not used it before
4 Good
5 Good
6 Fast
7 Easy
8 Yes, it was easy
9 Satisfied
10 Yes, almost always
11 Yes, almost always
12 Reasonably

Tabla 3: Cuestionario sobre la aplicacién. Prueba 1

Podemos resumir que tras la conclusion del cuestionario de valoracion de la
aplicacidn el usuario afirma que le ha resultado sencillo la interaccion mediante voz con
el navegador Opera y que no ha tenido problemas para completar los cuestionarios.
Ademads, le ha resultado sencillo comprender las instrucciones de voz del navegador. Por
lo tanto, el usuario afirma que en lineas generales esta satisfecho con el sitio web

desarrollado.

4.8.2.2 Prueba de evaluacion 2

Mediante esta segunda prueba hemos querido comprobar cémo seria la interaccion
entre un usuario con un nivel de inglés bajo y el navegador Opera Voice. Ademas, este
usuario no tenia conocimientos previos sobre el manejo de sistemas web con la
funcionalidad Voice del navegador Opera. Por lo tanto, estamos hablando de un usuario
sin experiencia y que utiliza la aplicacién por primera vez. El usuario, de 18 afios, cursa
22 de bachillerato y tiene pensado cursar una titulacién de grado en la universidad
Carlos Il durante el afo lectivo 2010/2011. Los mddulos sobre los que se realiza la

prueba real de un usuario son los siguientes:
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- Test de Preparacion
- ¢éQué titulacién de grado debo elegir?

- Cuestionario sobre la aplicacién

Pasos seguidos por el usuario:

1.- El usuario accede directamente a la pdgina test_preparacion.xhtml para
comprobar si se encuentra preparado para elegir una titulacién universitaria y

completa el cuestionario de la siguiente manera:
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Tabla 4: Test de preparacién. Prueba 2
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3.- Tras completar el cuestionario el sistema muestra:
- You obtain 163 of 189 points possible.

You have very clear ideas and are fully prepared to choose a bachelor degree.

4.- A continuacion, el usuario entra en la pagina What bachelor degree shall |
choose? y completa el cuestionario con las 20 preguntas que se le plantean de Ila

siguiente manera:

NUMERO PREGUNTA | RESPUESTA
1 B
2 E
3 I
4 E
5 A
6 D
7 C
8 A
9 A
10 B
11 A
12 D
13 A
14 A
15 B
16 B
17 B
18 A
19 A
20 A

Tabla 5: ¢ Qué titulacion de grado debo elegir? Prueba 2

The bachelor degrees that best suits to you are:

= Bachelor Degree in Communication System Engineering.

= Bachelor degree in Informatics Engineering.

= Bachelor degree in Mechanical Engineering.
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Finalmente, el usuario decide completar el cuestionario para valorar la aplicacion. Para
ello, el usuario debe completar un cuestionario de 12 preguntas, en el cual, una Unica

respuesta es valida por cada pregunta.

NUMERO PREGUNTA RESPUESTA
1 1
1
3 | have not used it before
4 Fair
5 Fair
6 Adequate
7 Regular
8 Yes, but with certain difficulties
9 Satisfied
10 Sometimes
11 Sometimes
12 Reasonably

Tabla 6: Cuestionario sobre la aplicacién. Prueba 2

Podemos resumir que tras la conclusion del cuestionario de valoracion de la
aplicacion el usuario ha valorado la misma como pobre. Esto se debe a que el usuario no
habia utilizado nunca sistemas web basados en voz y que su nivel de inglés era bastante
bajo, lo cual dificultaba notablemente la interaccién con el website. Estas dificultades
para interactuar con el sistema propiciaron que el usuario no valorara positivamente el

sistema.

4,8.2.3 Prueba de evaluacion 3

Mediante esta tercera prueba hemos querido comprobar cémo seria la interaccion
entre un usuario con un nivel de inglés alto (Toefl, Advanced o Proficiency) y el
navegador Opera Voice. Ademas, este usuario tendria amplios conocimientos de manejo
de Opera Voice y de aplicaciones similares. Por lo tanto, estamos hablando de un
usuario con experiencia y que ha utilizado aplicaciones con Opera Voice en numerosas
ocasiones. El usuario tiene 21 afios y cursa 32 de Ingenieria Técnica de
Telecomunicacion: Sistemas de Telecomunicacion y tiene pensado cursar otra titulacion
de grado en la universidad Carlos Il durante el afio lectivo 2010/2011. Los mddulos

sobre los que se realiza la prueba real de un usuario son los siguientes:
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- Test de Preparacién
- ¢Qué titulacion de grado debo elegir?

- Cuestionario sobre la aplicacion

Pasos seguidos por el usuario:

1.- El usuario accede directamente a la pagina test_preparacion.xhtml para
comprobar si se encuentra preparado para elegir una titulacidon universitaria y

completa el cuestionario de la siguiente manera:
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Tabla 7: Test de preparacion. Prueba 3
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3.- Tras completar el cuestionario, el sistema muestra:
- You obtain 146 of 189 points possible.

You have very clear ideas and are fully prepared to choose a bachelor degree.

4.- A continuacion, el usuario entra en la pagina What bachelor degree shall |
choose? y completa el cuestionario con las 20 preguntas que se le plantean de Ila

siguiente manera:

NUMERO PREGUNTA | RESPUESTA
1 B
2 E
3 A
4 I
5 B
6 C
7 C
8 B
9 B
10 A
11 A
12 D
13 A
14 A
15 B
16 A
17 B
18 A
19 B
20 A

Tabla 8: ¢Qué titulacién de grado debo elegir? Prueba 3

The bachelor degree that best suits to you are:

= Bachelor Degree in Communication System Engineering.

= Bachelor Degree in Informatics Engineering.

= Bachelor Degree in Mechanical Engineering.
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Finalmente, el usuario decide completar el cuestionario para valorar la aplicacion.
Para ello, el usuario debe completar un cuestionario de 12 preguntas, en el cual, una

Unica respuesta es valida por cada pregunta.

NUMERO PREGUNTA RESPUESTA
1 4
2 4
3 Few times
4 Excellent
5 Excellent
6 Fast
7 Easy
8 Yes, it was easy
9 Very Satisfied
10 Yes, always
11 Yes, almost always
12 Very satisfied

Tabla 9: Test de preparacion 1. Prueba 3

Podemos resumir que tras la conclusidon del cuestionario sobre la aplicacion por
parte del usuario la valoracién del sistema es de “muy bueno”. Esto se debe en gran
parte a que el usuario tenia amplios conocimientos de inglés y ya habia utilizado

previamente aplicaciones sobre Opera Voice.

4.8.2.4 Prueba de evaluacion 4

Mediante esta cuarta prueba hemos querido comprobar cémo seria la interaccion
entre un usuario con un nivel de inglés alto (Toefl, Advanced o Proficiency) y el
navegador Opera Voice. Ademas este usuario no tenia conocimientos previos de Opera
Voice o de aplicaciones similares. Por lo tanto, estamos hablando de un usuario sin
experiencia previa en este tipo de aplicaciones basadas en voz. El usuario tiene 18 anos
y tras aprobar la selectividad tiene pensado cursar una titulacién de grado en el curso
2010/2011. Los moddulos sobre los que se realiza la prueba real de un usuario son los
siguientes:

- Test de Preparacion
- ¢éQué titulacién de grado debo elegir?

- Cuestionario sobre la aplicacién
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Pasos seguidos por el usuario:

1.- El usuario accede directamente a la pagina test_preparacion.xhtml para
comprobar si se encuentra preparado para elegir una titulacion universitaria y

completa el cuestionario de la siguiente manera:
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Tabla 10: Test de preparacién. Prueba 4

3.- Tras completar el cuestionario, el sistema muestra:
- You obtain 148 of 189 points possible.

You have very clear ideas and are fully prepared to choose a bachelor degree.
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4.- A continuacién, el usuario entra en la pagina What bachelor degree shall |
choose? y completa el cuestionario con las 20 preguntas que se le plantean de la

siguiente manera:

NUMERO PREGUNTA | RESPUESTA
1 A
2 B
3 H
4 K
5 A
6 D
7 B
8 B
9 A
10 A
11 A
12 C
13 A
14 A
15 B
16 A
17 B
18 A
19 A
20 A

Tabla 11: ¢Qué titulacion de grado debo elegir? Prueba 4

The bachelor degree that best suits to you is:

= Bachelor Degree in Law

Finalmente, el usuario decide completar el cuestionario para valorar la aplicacién.

Para ello, el usuario debe completar un cuestionario de 12 preguntas, en el cual, una

Unica respuesta es valida por cada pregunta.
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NUMERO PREGUNTA RESPUESTA
1 1
2 1
3 | have not used it before
4 Excellent
5 Excellent
6 Fast
7 Regular
8 Yes, it was easy
9 Satisfied
10 Yes, almost always
11 Yes, almost always
12 Very satisfied

Tabla 12: Test de preparacion. Prueba 4

Podemos resumir que tras la conclusién del cuestionario sobre la aplicacion por
parte del usuario la valoracién del sistema es de “bueno”. Esto se debe en gran parte a
que el usuario tenia amplios conocimientos de inglés pero no tenia experiencia en el uso

de aplicaciones en Opera Voice o de sistemas basados en voz.
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Capitulo 5

Conclusiones y Lineas Futuras

En este capitulo se comentan las conclusiones principales del trabajo llevado a cabo
para el Proyecto Final de Carrera, asi como las principales lineas de trabajo futuro

propuestas.

5.1 Conclusiones

Uno de los puntos fuertes de la aplicacién desarrollada, a diferencia de otros sitios
web de ambito universitario, es la posibilidad de navegar por el sitio y realizar las
consultas de informacidon mediante voz, ademas de la interaccidn basica por teclado y
ratén. Esta funcionalidad proporciona a los usuarios una forma sencilla y eficiente de

obtener informacién de &mbito universitario.

Otras funcionalidades de gran valor anadido que destacan en esta aplicacion son el
test de orientacidn profesional y el test de motivacién vocacional. Mediante el primero

se pretende orientar a un usuario en la eleccion de la titulacién de grado que mejor se
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adapte a sus preferencias, caracteristicas personales y profesionales. El test de
motivacién vocacional tiene en cuenta factores como la falta de motivacion, la
indecision, las dificultades a la hora de auto-conocerse, de buscar informaciéon y de
resolver conflictos internos y externos. Tras la conclusidn de este cuestionario el sistema
indicard al usuario su grado de preparacién para tomar la dificil decisiéon de elegir una

titulacién de grado.

Estos dos cuestionarios son de un gran valor para los estudiantes, ya que cada afio
son muchos los alumnos que se tienen que enfrentar a la gran dificultad de elegir una
titulacidn universitaria y mediante los cuestionarios anteriormente citados se pretende

facilitar esta dificil decision.

Tras la finalizacidén del proyecto podemos afirmar que se ha cumplido el principal
objetivo del mismo, que era realizar un profundo estudio de la tecnologia XHTML+Voice
en una aplicacion de ambito universitario. Ademas, hemos podido analizar
detalladamente la gran cantidad de posibilidades y oportunidades que ofrece esta
tecnologia y la amplia posibilidad de avance y mejora que tiene de cara al futuro. Al
concluir el proyecto de Fin de Carrera puedo afirmar que mis conocimientos sobre la

tecnologia VoiceXML son muy amplios y extensos.

Una de las principales ventajas de esta aplicacién sobre XHTML+Voice son los
beneficios en cuanto a accesibilidad, por ello aquellas personas con algun tipo de
discapacidad visual o motora se veran beneficiadas extraordinariamente con este tipo
de tecnologia. Asi mismo, cualquier tipo de usuario podra utilizar esta aplicacién, bien
utilizando el teclado o ratén o bien mediante voz, mejorando la comodidad en la
navegacion. Esta versatilidad y los avances en cuanto a accesibilidad suponen un

avance importante en el mundo de la navegacion por internet.

Ademas, cabe destacar la facilidad de instalacion y configuracién tanto del
navegador Opera, como del complemento Opera Voice, por lo que cualquier usuario con

un nivel basico podra utilizar y navegar por el sitio web facilmente.

Otra de las caracteristicas mas importantes del sistema desarrollado es la facilidad

de aprendizaje y de uso del sitio web utilizando Opera Voice. El sistema ird guiando
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mediante voz al usuario, indicando en todo momento lo que debe hacer éste y qué
acciones puede realizar. Ademas, en el apartado 2 de esta memoria se explica

detalladamente la configuracién y funcionamiento de Opera Voice.

En cuanto a la experiencia vivida durante la realizacion del proyecto, tengo que
decir que me ha ayudado a reforzar y ampliar conocimientos que habia adquirido
durante los afios de carrera. He aprendido nuevos lenguajes de programacién como
PHP, MySQL, VoiceXML y he reforzado otros que ya habia utilizado en la universidad
como HTML y XHTML.

Ademas algunas asignaturas como Sistemas Hipermedia, Disefio de Software
Avanzado, Disefio de Bases de Datos, Gestion de Proyectos, Ingenieria del Software Il y
lll, Diseno de Sistemas Interactivos cursadas en la titulacién Ingenieria Técnica en
Informatica de Gestion y en el Curso de Adaptacidon al Grado han sido de gran utilidad

durante las distintas fases del proyecto.

La realizacion del proyecto ha sido también importante para darme cuenta de los
imprevistos en cuanto a planificaciéon de tiempo que surgen durante la realizacién de
proyectos largos, algo que no habia ocurrido en las practicas realizadas en la
universidad. Este retraso en el tiempo de realizacién del Proyecto Fin de Carrera ha sido
motivado por la gran cantidad de trabajo, estudio y practicas que me ha llevado la
realizacion del Curso de Adaptacién al Grado en Informatica. Sin embargo, al final he

sabido combinar ambos y terminar el proyecto en el tiempo esperado.

5.2 Lineas de trabajo futuro

Entre las mejoras que se podrian incluir en el portal de cara al futuro, una de las
mas importantes seria la de incluir perfiles de usuario en el sistema, validarse vy
registrarse a través de la voz, de tal manera que en funcion del tipo de usuario que se
valide en el sistema, éste pueda consultar unos contenido u otros. Otra funcionalidad
gue se podria incluir es la posibilidad de realizar la matricula o prematricula de
asignaturas pertenecientes a una titulacion a través del portal y utilizando la

funcionalidad de Opera Voice. También seria interesante que todas las consultas de
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caracter administrativo (matriculaciones, dispensas, gestiones de titulo, etc.) se

pudieran realizar mediante voz.

Desde mi punto de vista, la principal funcionalidad a ser desarrollada de cara al
futuro es la posibilidad de que Opera Voice acepte otros idiomas a parte del inglés, ya

gue abriria el mercado de los sistemas basados en voz a un mayor nimero de paises.

La principal linea de desarrollo en cuanto a sistemas basados en voz es en sistemas
en los que el usuario no puede disponer de las manos para interactuar con el sistema, es
decir, en sistemas como GPS, manos libres para automoévil, sistemas de navegacion y
todo aquel sistema en el que pueda ser util no tener que usar las manos y poder

interactuar con la voz.

Otra de las principales utilidades y lineas futuras a desarrollar son los sistemas
dométicos de control por voz, es decir, sistemas que se manejan mediante voz para el
control de la calefaccion, aire acondicionado, persianas, luz, etc. La Domética mediante
voz es considerada el futuro en lo relativo a las mejoras y desarrollo en el ambito de la

vivienda.

Otra linea de trabajo actual es el desarrollo de sistemas que sean capaces de
aprender; es decir, sistemas en un principio muy basicos que vayan mejorando vy
refindndose poco a poco segun los usuarios incorporen en el sistema términos

equivalentes a gramaticas, para con el tiempo reducir los problemas de incomprensién.

Otro campo de investigacidn que se esta abriendo son los conocidos como sistemas
sensibles al contexto, es decir, sistemas capaces de detectar y modificar su accién
teniendo en cuenta las condiciones del entorno en el que interactua el usuario, asi como

factores como su estado de animo y emocidén que manifieste.
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Glosario

Centre d’etudies pour le Traduction Automatique (Centro de
cETA Estudios para la traduccion Automdtica).
DTMF Dual-Tone Multi-Frequency (Multifrecuencia de doble tono).
Especificacion que regula la realizacion de ciertos procesos o la
ESTANDAR
fabricacion de componentes para garantizar la interoperabilidad.
GAT George Automatic Translator.
GPS Global Positioning System.
1A Inteligencia Artificial.
PHP Hypertext Pre-processor.
RAH Reconocimiento Automdtico del Habla.
SGML Lenguaje de marcado generalizado.
SRGS Gramadtica de reconocimiento del habla.
TTS Text-to-speech.
VOICEXML Voice Extended Markup Language.
W3C World Wide Web Consortium.
XML Extensible Markup Language.
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XHTML Lenguaje extensible de marcado de hipertexto.

Sistemas informdticos que reciben como entrada frases del
SISTEMAS DE DIALOGO lenguaje natural expresadas de forma oral y generan como salida

frases del lenguaje natural expresadas asimismo de forma oral.

Proceso en el cual diversos dispositivos y personas son capaces de
llevar a cabo una interaccion (auditiva, visual, tdctil y gestual)
Multimodalidad conjunta desde cualquier sitio, en cualquier momento, utilizando
cualquier dispositivo y de forma accesible, incrementando asi la

interaccion entre personas, y entre dispositivos y personas.

Computador de mano originalmente disefiado como agenda

PDA
electrdnica.
. Componente autocontrolado de un sistema, dicho componente
Modulo posee una interfaz bien definida hacia otros componentes.
Herramienta grdfica cuyo objetivo es mostrar el tiempo de
Diagrama Gantt dedicacion previsto para diferentes tareas o actividades a lo largo
de un tiempo total determinado.
Conexion entre dos ordenadores o mdquinas de cualquier tipo
Interfaz
dando una comunicacion entre ambas.
Estudio de las propiedades computacionales y de otro tipo
Lenguaje natural implicadas en la comprension, produccion y uso de las lenguas
naturales.
Conjunto de personas que con arreglo a las leyes o reglas de una
Comité organizacion, institucion o entidad tienen establecidas
determinadas competencias.
Interlocutor Cada una de las personas que toman parte en un didlogo.

Meétodo o discurso que considera solamente la forma Idgico-
Formalismos
matemadtica.

Sistema donde se trasfieren tareas de produccion, realizadas
Automatizacion habitualmente por operadores humanos a un conjunto de

elementos tecnoldgicos.

Pretende que sea el propio ordenador el que escriba los programas
Programacién automatica
que necesitan las personas, siguiendo las indicaciones de estas.

Tecnologia que permite a un dispositivo informdtico ser conectado
Plug and Play a un ordenador sin tener que configurar ni proporcionar

parametros a sus controladores.

Conjunto, normalmente muy amplio, de ejemplos reales de uso de
Corpus
una lengua.
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Multilingliismo Capacidad de expresarse en varias lenguas.

Actitud en la que el sujeto asume el pleno control de su conducta
vital de modo activo, lo que implica la toma de iniciativa en el
Proactividad desarrollo de acciones creativas y audaces para generar mejoras,
haciendo prevalecer la libertad de eleccion sobre las circunstancias

de la vida.

Caracteristica que posee un software para ejecutarse en diferentes
plataformas, el cédigo fuente del software es capaz de reutilizarse
Portabilidad
en vez de crearse un nuevo codigo cuando el software pasa de una

plataforma a otra.

Navegador web y suite de Internet creado por la empresa noruega
Opera
Opera Software.

Se refiere a una accion reciproca entre dos o mds objetos con una o
Interaccion
mds propiedades homdlogas.

Programa informdtico capaz de analizar y ejecutar otros
Intérpretes
programas, escritos en un lenguaje de alto nivel.

CCXML Call Control XML lenguaje.

Libreria Conjunto de subprogramas utilizados para desarrollar software.

Estocastico Sistema que funciona, sobre todo, por el azar.

Redaccion y aprobacion de normas que se establecen para
Estandarizacidn garantizar el acoplamiento de elementos  construidos

independientemente.

Conjunto de reglas usadas por computadoras para comunicarse
Protocolo
unas con otras a través de una red.

Programa que permite ver la informacion que contiene una pdgina
Navegador
web.

Descripcion completa del comportamiento del sistema que se va a
Requisito
desarrollar.

Elemento muy utilizado para que el usuario no se pierda,
Migas de Pan indicdndole dénde estd y la relacion jerdrquica de ese nodo con el

resto de la estructura de la web.

Capacidad de acceso a la Web y a sus contenidos por todas las
personas independientemente de la discapacidad (fisica, intelectual
Accesibilidad
o técnica) que presenten o de las que se deriven del contexto de uso

(tecnoldgicas o ambientales)
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Modelo para el desarrollo de sistemas de informacion en el que las
Arquitectura cliente-servidor | transacciones se dividen en procesos independientes que cooperan

entre si para intercambiar informacion, servicios o recursos.

Computadora que, formando parte de una red, provee servicios a

Servidor
otras computadoras denominadas clientes.
Coleccion de pdginas web relacionadas, imdgenes, videos u otros
Website archivos digitales tipicamente comunes a un dominio de Internet o
subdominio en la World Wide Web en Internet.
Muestreo Técnica para la seleccion de una muestra a partir de una poblacion.
Integracion de la tecnologia en el disefio inteligente de un recinto
Domética

cerrado.
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Anexos

Anexo 1. Generacion de pdginas voice XML desde PHP

Mediante el siguiente cédigo se genera la pagina de tipo VoiceXML
(resultado.xhtml) con la informacién de una titulacion solicitada por un usuario a través

de la pagina informacion_titulacion_def.xhtml.

<?php

Ssubject=0;

/*Obtenemos el valor de la titulacion*/

Ssubject =S_GET["subject"];

Ssubjectl =S _GET["visualsubject"];

if (Ssubject != "Return"){

/*abrimos el fichero de la pagina resultado*/
Sfichero="resultado.xhtml";
Sresultado=fopen(Sfichero,w);

/* BBDD */

/*Obtenemos los datos correspondientes de la base de datos*/

mon "non
7

Slink = mysql_connect("localhost", "root",

if (18link) {

die('Could not connect: '. mysql_error());

vertrigo");

129



Estudio de la Tecnologia XHIML+Voice para el Desarrollo de un Entorno de Usuario en el Dominio de la Universidad

}
if(!mysql_select_db("bbdd_pfc",Slink))
die("No database selected.");
Sresult = mysql_query("SELECT bachelor,bachelor_m,field_of studie, campus, years, director, language,
grupo, students, total_credits, date_of matriculation, date_of _admision FROM info_titulacion where
bachelor_m="'Ssubject1' or bachelor_m='Ssubject', Slink);
if (ISresult) {
die('Could not query:'. mysql_error());
}
/*Mostramos los resultados de la consulta*/
Srow = mysql_fetch_row(Sresult);
/* BBDD */

/*parte voz xml*/
fwrite(Sresultado, '<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlins:xv="http://www.voicexml.org/2002/xhtml+voice" xmins:vxml="http://www.w3.0rg/2001/vxml|"
xmins:ev="http://www.w3.0rg/2001/xml-events">');
fwrite(Sresultado, '<head>');
fwrite(Sresultado, '<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8"/>'");
fwrite(Sresultado, '<link rel="stylesheet" type="text/css" href="default.css" media="screen"/>");
fwrite(Sresultado, '<title>Example #: Integrate xhtml in php</title>');
fwrite(Sresultado, '<form xmins="http://www.w3.0rg/2001/vxml" id="provel">');
fwrite(Sresultado, '<field name="subject">");
fwrite(Sresultado, '<prompt>Below is the information requested. Say return to go to the previous
page</prompt>');
fwrite(Sresultado, '<option value="Return">Return</option>');
fwrite(Sresultado, '<nomatch>Try again.</nomatch>'");
fwrite(Sresultado, <filled>');
fwrite(Sresultado, 'You wil return to the last page
<assign name="window.location"
expr="\'http://localhost/PFC/informacion_titulacion_def.xhtmI\""/>');
fwrite(Sresultado, '</filled>');
fwrite(Sresultado, '</field>");
fwrite(Sresultado, '</form>');
fwrite(Sresultado,'</head>");
fwrite(Sresultado, '<body ev:event="load" ev:handler="#provel">');
fwrite(Sresultado, '<div class="main-left">');
fwrite(Sresultado, '<div class="header">");

fwrite(Sresultado,'<h2><span>20 aniversario UC3M</span></h2>');
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fwrite(Sresultado, <li><a href="http://localhost/PFC/principal. xhtml"><h1>Carlos IlI
University</h1></a></li>'");

fwrite(Sresultado, '</div>");

fwrite(Sresultado, '<div class="content">');

fwrite(Sresultado,'<h1 align="left" style="color:black;font-size:20px;font-family:Verdana;">');
fwrite(Sresultado,Srow/[0]);

fwrite(Sresultado,' information:');

fwrite(Sresultado, '<br/><br/>');

femisnlSresyltado, '</h1>");

,--...-,oresultado,'<h1 align="left" style="color:black;font-size:16px;font-family:Verdana;">You have
requested information for');

fwrite(Sresultado,Srow([1]);

fwrite(Sresultado,'.</h1>");

fwrite(Sresultado, '<br/>");

fwrite(Sresultado,'<h1 align="Ieft" style="color:gray;font-size:16px;font-family:Verdana;"> -Field of Studie:
)

fwrite(Sresultado,Srow([2]);

fwrite(Sresultado,’.</h1>");

fwrite(Sresultado,'<h1 align="left" style="color:gray;font-size:16px;font-family:Verdana;"> -Campus: ');
fwrite(Sresultado,Srow([3]);

fwrite(Sresultado,’.</h1>');

fwrite(Sresultado,'<h1 align="Ieft" style="color:gray;font-size:16px;font-family:Verdana;"> -Number of
courses:');

fwrite(Sresultado,Srow[4]);

fwrite(Sresultado,’.</h1>");

fwrite(Sresultado,'<h1 align="left" style="color:gray;font-size:16px;font-family:Verdana;"> -
Undergraduate Program Director: ');

fwrite(Sresultado,Srow([5]);

fwrite(Sresultado,'.</h1>');

fwrite(Sresultado,'<h1 align="left" style="color:gray;font-size:16px;font-family:Verdana;"> -Bilingual
Options: '),

fwrite(Sresultado,Srow[6]);

fwrite(Sresultado,'.</h1>');

fwrite(Sresultado,'<h1 align="left" style="color:gray;font-size:16px;font-family:Verdana;"> -Groups: ');
fwrite(Sresultado,Srow([7]);

fwrite(Sresultado,'.</h1>');

fwrite(Sresultado,'<h1 align="left" style="color:gray;font-size:16px;font-family:Verdana;"> -Number of

Enrolled Students: ');
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fwrite(Sresultado,Srow([8]);
fwrite(Sresultado,'.</h1>');
fwrite(Sresultado,'<h1 align="left" style="color:gray;font-size:16px;font-family:Verdana;"> -Total Credits:
)
fwrite(Sresultado,Srow([9]);
fwrite(Sresultado,'.</h1>");
fwrite(Sresultado,'<h1 align="Ieft" style="color:gray;font-size:16px;font-family:Verdana;"> -Date of
Matriculation:');
fwrite(Sresultado,Srow([11]);
fwrite(Sresultado,'.</h1>");
fwrite(Sresultado,'<h1 align="Ieft" style="color:gray;font-size:16px;font-family:Verdana;"> -Date of
Admissions:');
fwrite(Sresultado,Srow([10]);
fwrite(Sresultado,’.</h1>');
fwrite(Sresultado, '<br/>"); fwrite(Sresultado, '<br/>'); fwrite(Sresultado, '<br/>'); fwrite(Sresultado, '<br/>');
fwrite(Sresultado, '<br/>");
fwrite(Sresultado, '<br/>"); fwrite(Sresultado,'<br/>'); fwrite(Sresultado,'<br/>'); fwrite(Sresultado, '<br/>");
fwrite(Sresultado, '<br/>");
fwrite(Sresultado, '</div>");
fwrite(Sresultado, '<center><a
href="javascript:history.go(-1)">
<img src="http://localhost/PFC/img/flecha_atras.gif"/></a></center>');
fwrite(Sresultado, '</div>");
fwrite(Sresultado, '<div class="nav">");
fwrite(Sresultado, '<div class="logo"><span></span></div>');
fwrite(Sresultado, '<br/><br/><br/>");
fwrite(Sresultado, '<div id="menu">'");
fwrite(Sresultado, '<ul>');
fwrite(Sresultado, '<li><a href="http://localhost/PFC/principal.xhtml"><center>HOME</center></a></li>');
fwrite(Sresultado, '<li><a
href="http.//localhost/PFC/informacion_titulacion_def.xhtml"><center>BACHELORS DEGREE
INFORMATION</center></a></li>'");

fwrite(Sresultado, '<li><a
href="http://localhost/PFC/informacion_asignatura_def.xhtml"><center>SUBJECTS
INFORMATION</center></a></li>'");

fwrite(Sresultado, '<li><a
href="http://localhost/PFC/modulo_horarios_titulacion.xhtml"><center>BACHELOR DEGREES
SCHEDULES</center></a></li>');
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fwrite(Sresultado, <li><a
href="http://localhost/PFC/ayuda_elegir_grado.xhtml"><center>WHICH DEGREE SHOULD |
CHOOSE?</center></a></li>");
fwrite(Sresultado, <li><a
href="http://localhost/PFC/test_preparacion.xhtml"><center>PREPARATION TEST</center></a></li>');
fwrite(Sresultado, '<li><a
href="http://localhost/PFC/application_questionnarie.xhtml"><center>APPLICATION
TONNAIRE</center></a></li>');
fwrite(Sresultado, '<li><a href="http://localhost/PFC/estadistica.php"><center>USERS
STATISTICS</center></a></li>');
fwrite(Sresultado, '</ul>'");
fwrite(Sresultado, '</div>");
fwrite(Sresultado, '</div>");
fwrite(Sresultado, '<div class="main-right">");
fwrite(Sresultado, '<div class="round">");
fwrite(Sresultado, '<div class="roundt!"><span></span></div>');
fwrite(Sresultado, '<div class="roundtr"><span></span></div>');
fwrite(Sresultado, '<div class="clearer"><span></span></div>");
fwrite(Sresultado, '</div>');
fwrite(Sresultado, '<div class="subnav">');
fwrite(Sresultado,'<h1>About us</h1>'");
fwrite(Sresultado, '<ul>');
fwrite(Sresultado, '<li><a href="index.html">Telephone</a></li>');
fwrite(Sresultado, <li><a href="index.html">Email</a></li>');
fwrite(Sresultado, <li><a href="accesibilidad.php">Accessibility</a></li>");
fwrite(Sresultado,'</ul>");
fwrite(Sresultado,'<h1>Legal Terms</h1>');
fwrite(Sresultado,'<h1>Copyright</h1>'");
fwrite(Sresultado,'<h1>Site Map</h1>'");
fwrite(Sresultado, '</div>");
fwrite(Sresultado, '<div class="round">");
fwrite(Sresultado, '<div class="roundbl"><span></span></div>');
fwrite(Sresultado, '<div class="roundbr"><span></span></div>');
fwrite(Sresultado,'<span class="clearer"></span>');
fwrite(Sresultado, '</div>');
fwrite(Sresultado, '</div>");
fwrite(Sresultado,'</body>');

fwrite(Sresultado,'</html>');
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/*parte voz xml*/

/*cierro la bbdd*/

mysql_close(Slink);

fclose(Sresultado);

header("location: http://localhost/PFC/resultado.xhtml!");
}

elsef

header("location: http://localhost/PFC/principal.xhtml");
}

>
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Anexo 2. Generacion de grificos con PHP desde
Jpgraph

<?’php

include ("jpgraph/src/jpgraph.php");

include ("jpgraph/src/jpgraph_pie.php");

include ("jpgraph/src/jpgraph_pie3d.php");
/*abrimos el fichero de la pagina resultado*/
Sfichero="resultado_estadisticas.xhtml|";
Sresultado=fopen(Sfichero,w);

/* BBDD ¥/

/*Obtenemos los datos correspondientes de la base de datos*/
Slink = mysql_connect("localhost", "root", "vertrigo");
if (1slink) {
die('Could not connect: '. mysql_error());
}
if(!mysql_select_db("bbdd_pfc",Slink))
die("No database selected.");
Sresult = mysql_query("SELECT valoracion, num_veces FROM estadisticas_website WHERE
valoracion="Very Poor'", Slink);
Sresultl = mysql_query("SELECT valoracion, num_veces FROM estadisticas_website WHERE
valoracion="Poor"", Slink);
Sresult2 = mysql_query("SELECT valoracion, num_veces FROM estadisticas_website WHERE
valoracion='"Regular', Slink);
Sresult3 = mysql_query("SELECT valoracion, num_veces FROM estadisticas_website WHERE
valoracion='Good'"", Slink);
Sresult4 = mysql_query("SELECT valoracion, num_veces FROM estadisticas_website WHERE
valoracion="Very Good'", Slink);
Sresult5 = mysql_query("SELECT valoracion, num_veces FROM estadisticas_website WHERE
valoracion='Excellent', Slink);
if (!Sresult) {
die('Could not query:'. mysql_error());
}
/*Mostramos los resultados de la consulta*/
mysql_fetch_row(Sresult);
v 1=Srow[1];
Srow = mysql_fetch_row(Sresultl);
Svalor2=Srow[1];
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Srow = mysql_fetch_row(Sresult2);
Svalor3=Srow[1];

Srow = mysql_fetch_row(Sresult3);
Svalor4=Srow/[1];

Srow = mysql_fetch_row(Sresult4);
Svalor5=Srow[1];

Srow = mysql_fetch_row(Sresult5);
Svalor6=Srow[1];
Ssuma=Svalorl+Svalor2+Svalor3+Svalor4+Svalor5+Svalor6;
Sres="Estadistica/s " . Ssuma . " usuario/s";
/*Grafica php*/

Sdata = array(Svalor1,Svalor2,Svalor3,Svalor4,Svalor5,Svalore);
Sgraph = new PieGraph(750,500,"auto");
Sgraph->img->SetAntiAliasing();
Sgraph->SetMarginColor('gray’);
//Sgraph->SetShadow();

// Setup margin and titles
Sgraph->title->Set(Sres);

Sp1 = new PiePlot3D(Sdata);

Sp1->SetSize(0.35);

Spi->SetCenter(0.5);

// Setup slice labels and move them into the plot
Sp1->value->SetFont(FF_FONT1,FS_BOLD);
Sp1->value->SetColor("black");
Spl->SetLabelPos(0.2);

Snombres=array("Very Poor","Poor","Regular”,"Good","Very Good", "Excellent");
Sp1->SetLegends(Snombres);

// Explode all slices

Sp1->ExplodeAll();

Sgraph->Add(5p1);

Sgraph->Stroke();

>
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